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前  言
本指南是根据中国土木工程学会《关于发布<2024年中国土木工程学会标准计划（第一批）>的通知》（中土学标〔2024〕9号）的要求，由中国石油西南油气田燃气分公司、中国市政工程华北设计研究总院有限公司会同有关单位编制完成。
在本指南编制过程中，编制组广泛调查研究和总结了燃气企业的输配管道及其附属设施安全运营管理经验，参考了国内外有关标准，并在广泛征求意见基础上，对具体内容进行了反复讨论、协调和修改，最后经审查定稿。
本指南的主要技术内容包括：总则，术语、符号与参考标准，基本规定，隐患分类识别，隐患评级，隐患判定记录以及相关的附录。
请注意本指南的某些内容可能涉及专利。本指南的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本指南由中国土木工程学会学术与标准工作委员会负责管理，由中国石油西南油气田燃气分公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有修改意见或建议，请寄送中国石油西南油气田燃气分公司（地址：成都市青羊区狮子巷55号华油楼；邮政编码：610000；电子邮箱：315384173@qq.com）。
本指南主编单位： 
本指南参编单位： 
本指南主要起草人员： 
本指南主要审查人员：
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[bookmark: _Toc215475213][bookmark: _Toc215563139][bookmark: _Toc223774163]1  总  则
1.0.1  为指导城镇燃气输配管道及其附属设施本体及周边环境相关安全隐患判定，制定本指南。
1.0.2  本指南适用于对燃气厂站至用户引入管阀门之间或厂站之间的燃气输配管道及其附属设施阀室、阀井、调压箱（柜）、警示标志等的安全隐患判定。本指南不适用于燃气厂站和各类用户的隐患判定。
1.0.3  按照本指南开展管道隐患判定时，还应符合国家现行有关标准的规定。

2
[bookmark: _Toc215475214][bookmark: _Toc215563140][bookmark: _Toc223774164]2  术语、符号与参考标准
[bookmark: _Toc395793493][bookmark: _Toc223774165][bookmark: _Toc435778385][bookmark: _Toc215475215][bookmark: _Toc215563141]2.1  术  语
2.1.1  安全隐患  potential hazard
由于燃气输配管道及附属设施运行过程中外部环境条件变化以及生产经营单位或相关方未执行法律法规、标准规范要求，导致存在可能造成人身伤害、环境污染或经济损失的不安全状态，简称“隐患”。隐患分为重大隐患、一般隐患两个等级。
2.1.2  隐患评级  hazard classification
评估识别出的各类隐患可能导致事故得发生可能性和后果严重性，从而确定隐患等级的过程。
2.1.3  重大隐患  major hazard
燃气管道及附属设施运行过程中存在的危害程度较大、可能导致群死群伤或造成重大经济损失的潜在不安全情形。
2.1.4  一般隐患  minor hazard
[bookmark: OLE_LINK16]燃气输配管道及附属设施运行过程中存在的危害程度较小、可能导致个别人员伤亡或造成较小经济损失的潜在不安全情形。一般隐患进一步细分为一般隐患A级、一般隐患B级。
[bookmark: OLE_LINK3]2.1.5  一般隐患A级  minor hazard level A
燃气输配管道及附属设施运行过程中存在的危害性相对较大的一般隐患。
2.1.6  一般隐患B级  minor hazard level B
燃气输配管道及附属设施运行过程中存在的危害性相对较小的一般隐患。
2.1.7  占压  encroachment
埋地燃气管道及附属设施的最小保护范围内，建有建（构）筑物及其他设施。
2.1.8  安全间距不足  insufficient safety distance
燃气管道与建（构）筑物、相邻管道、线缆等的水平净距或垂直净距不符合国家法律法规和技术规范的要求且缺乏有效保护措施的情形。
[bookmark: _Toc223774166][bookmark: _Toc215563142][bookmark: _Toc215475216]2.2  符  号
[bookmark: _Hlk215565110]2.2.1  管体缺陷隐患定量评级参数：
k——气体的绝热指数；
P——管道内介质压力；
P0——环境压力；
W——燃气泄漏速率；
Cd——气体泄漏系数；
A——泄漏孔面积；
M——燃气的分子量；
Rg——理想气体常数；
T——气体操作温度；
Y——流出系数；
q1(r)——距离r处接收到的喷射火热辐射通量；
Pw——大气中水蒸气的分压；
r0——目标到火焰表面的距离；
η——热辐射系数；
△Hc——燃气燃烧热；
r——目标到火焰中心的距离；
RH——相对湿度；
Ta——环境温度；
q2(r)——距离r处接收到的喷射火热辐射通量；
τ——大气传输率；
M1——喷射火热辐射作用下的死亡人数；
D1——热辐射影响范围人口密度；
S1——致人员死亡的热辐射影响范围面积；
M2——喷射火热辐射作用下的重伤人数；
S2——致人员重伤的热辐射影响范围面积；
N1—爆炸超压作用下的死亡人数；
D2——爆炸超压影响范围人口密度；
A1—致人死亡的爆炸超压影响范围面积；
N2——爆炸超压作用下的重伤人数；
A2——致人重伤的爆炸超压影响范围面积；
E1——喷射火热辐射和爆炸超压作用下人员死亡总数；
E2——喷射火热辐射和爆炸超压作用下人员重伤总数；
w1——燃气泄漏后发生火灾的概率；
w2——燃气泄漏后发生爆炸的概率。
2.2.2  埋地燃气管道占压隐患定量评级参数：
σh——由内压产生的环向应力；
σL——由内压产生的轴向应力；
P——管道设计压力；
δ——管道公称壁厚；
d——管道内径；
E——管道的弹性模量；
——管道的线膨胀系数；
t1——管道下沟回填时的温度；
t2——管道的工作温度；
——管材的泊松比；
σs——管道的最小屈服强度；
σe——当量应力；
∆Dmax1——钢管最大变形量；
D1——钢管的外径；
D2——钢管的计算直径，即管道轴线至管壁中线的环向距离；
K——基床系数；
W——作用在单位管长上的总竖向载荷；
W1——单位管长上的竖向永久载荷；
W2——地面可变载荷传递到管道上的荷载；
Z——钢管变形滞后系数；
E1——钢材弹性模量；
I1——单位管长截面惯性矩；
δ1——钢管壁厚；
Es——土壤变形模量；
Fcr,k——管壁截面失稳的临界压力标准值；
Ks——管壁截面的稳定性抗力系数；
qsv,k——每延长米管道上管顶的竖向土压力标准值；
D3——聚乙烯管道的计算直径；
qvk——地面载荷传递到管道的竖向压力标准值；
pv——管内真空压力标准值；
Ep——聚乙烯管道的弹性模量；
n——管壁失稳时的折绉波数；
Ed——管侧土综合变形模量；
v2——管材泊松比；
vs——管侧回填土的泊松比；
δ2——聚乙烯管道壁厚；
∆Dmax2——埋地聚乙烯管道最大竖向变形；
f——变形滞后效应系数；
Kd——管道变形系数；
q——地面载荷对管道影响的准永久值系数；
r2——聚乙烯管道的计算半径；
I2——聚乙烯管道纵向单位长度惯性矩；
Cd——开槽施工土压力系数；
γs——回填土容重；
H——管顶地面的覆土高度；
D4——聚乙烯管道外径；
ξ——综合修正系数；
Ee——管侧回填土在要求压实密度时变形模量；
En——基槽两侧原状土的变形模量；
a1、a2——与管中心处槽宽Br和外径D的比值有关的计算参数。
2.2.3  埋地燃气管道裸露悬空隐患定量评级参数：
M0——管道在x=0截面的弯矩；

M1——管道在截面的弯矩；
E——管材的弹性模量；
I——管材的截面惯性矩；
δ——管道壁厚；
L——管道悬空长度；
S0——悬空管道当量轴力；
——衰减系数；
k——曲率系数；
Q0——管道剪力；
d——管道内径；
D——管道外径；
p——管道内压；
q——悬空管道单位长度上的外荷载；
cy0——土壤的综合阻力系数；
WZ——抗弯截面系数；
σ0——跨端的弯曲正应力；
σ1——跨中的弯曲正应力；
σa2——由管道的内压产生的轴向应力；
τmax——悬空管道的最大切应力；
A0——管道薄壁圆环的截面面积；
σeq——当量应力；
σx、σy——分别为x、y方向的应力；
τxy——xy平面的剪应力；
F——强度设计系数。
[bookmark: _Toc223774167][bookmark: _Toc215563143]2.3  参考标准
1 《燃气工程项目规范》GB 55009
2 《城镇燃气设计规范》GB 50028（2020版）
3 《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332
4 《油气输送管道穿越工程设计规范》GB 50423
5 《油气输送管道跨越工程设计标准》GB/T 50459
6 《城镇燃气工程基本术语标准》GB/T 50680
7 《埋地钢质管道交流干扰防护技术标准》GB/T 50698
8 《城镇燃气设施运行、维护和抢修安全技术标准》GB/T 51474
9 《埋地钢质管道腐蚀防护工程检验》GB/T 19285
10 《在用含缺陷压力容器安全评定》GB/T 19624
11 《钢质管道外腐蚀控制规范》GB/T 21447
12 《基于风险的埋地钢质管道外损伤检验与评价》GB/T 30582
13 《基于风险的油气管道安全隐患分级导则》GB/T 34346
14 《承压设备合于使用评价》GB/T 35013
15 《压力管道规范 公用管道》GB/T 38942
16 《在役聚乙烯燃气管道检验与评价》GB/T 43922
[bookmark: _GoBack]19 《聚乙烯燃气管道工程技术标准》CJJ 63
20 《城镇燃气埋地钢质管道腐蚀控制技术规程》CJJ 95
21 《城镇燃气标志标准》CJJ/T 153
22 《城镇燃气管网泄漏检测技术规程》CJJ/T 215
23 《埋地钢质管道直流排流保护技术标准》SY/T 0017
24 《埋地钢质管道交流排流保护技术标准》SY/T 0032
25 《钢质管道金属损失缺陷评价方法》SY/T 6151
26 《含缺陷油气管道剩余强度评价方法》SY/T 6477

[bookmark: _Toc215475217][bookmark: _Toc223774168][bookmark: _Toc215563144][bookmark: _Toc435778403]3  基本规定
3.0.1  应在隐患分类识别的基础上，综合评估隐患可能导致事故的发生可能性和后果严重性，确定隐患等级。
3.0.2  隐患评级应包括定性评级、半定量评级、定量评级三种评级方法，宜按本指南附录A执行。
3.0.3  针对同时存在两种及以上类别的组合隐患情形，宜开展组合隐患专项评估，分析不同类别隐患之间的耦合影响，在综合评估组合隐患可能导致事故的发生可能性和后果严重性基础上确定隐患等级。
3.0.4  应根据开展隐患定性评级、半定量评级、定量评级所需的数据，通过查找图档资料、现场勘查测量、检测检验等方式进行针对性的数据收集。
3.0.5  燃气企业应根据日常管理要求开展隐患判定。当管道属性和周边环境发生较大变化时，应重新收集隐患判定所需的数据，及时进行隐患分类识别和隐患评级。
3.0.6  应根据隐患判定结果开展隐患治理。重大隐患应制定治理方案并限期整改。一般隐患应加强管理，当影响管道安全运行时应优先治理。
3.0.7  燃气企业运用本指南进行隐患定量评价前，应组织开展人员培训。
3.0.8  燃气企业宜建立隐患管理信息化评价系统开展隐患分类识别与评级。
[bookmark: _Toc215475218][bookmark: _Toc215563145][bookmark: _Toc223774169]4  隐患分类识别
[bookmark: OLE_LINK7]4.0.1  隐患类别应包括燃气泄漏、管体缺陷、占压、安全间距不足、埋深不足、第三方破坏、自然及地质灾害、设备设施缺陷或故障等。
4.0.2  隐患分类识别内容应包括隐患识别、隐患类别确定。隐患识别宜按本指南附录A执行，确定隐患位置和隐患类别。
4.0.3  应根据隐患分类识别所需的数据，通过查找图档资料、现场勘查测量、检测检验等方式开展针对性的数据收集。
[bookmark: _Toc223774170][bookmark: _Toc215475219][bookmark: _Toc215563146]5  隐患评级
[bookmark: _Toc223774171]5.1  隐患定性评级
5.1.1  应在隐患分类识别的基础上开展隐患定性评级，隐患定性评级方法应按本指南附录A执行。
5.1.2  隐患定性评级结果应按本指南附录A确定。
[bookmark: _Toc223774172]5.2  隐患半定量评级
5.2.1  应在隐患分类识别的基础上开展隐患半定量评级，钢质管道隐患半定量评级方法应按本指南附录B执行，聚乙烯管道隐患半定量评级方法应按本指南附录C执行。
5.2.2  钢质管道和聚乙烯管道隐患半定量评级指标均应包括隐患可能导致事故的发生可能性和后果严重性两个一级指标，其中事故发生可能性指标应包括本体安全和外力破坏2个二级指标。
[bookmark: OLE_LINK9]5.2.3  钢质管道的本体安全指标应包括使用年限、下一次定期检验、外防腐层类型、外防腐层质量、直流杂散电流干扰腐蚀、直流杂散电流干扰防护有效性、阴保有效性、管体缺陷、本体安全失效事件次数修正9个三级指标；钢质管道的外力破坏指标应包括管道埋深、地面标志设置有效性、环境与地质灾害、外部风险信息采集及时性、外部风险活动监管有效性、保护措施有效性、外力破坏失效事件次数修正7个三级指标；钢质管道的事故后果严重性指标应包括运行压力、重点区域、停气影响用户3个二级指标。
[bookmark: OLE_LINK10]5.2.4  聚乙烯管道的本体安全指标应包括使用年限、下一次定期检验、管体缺陷或老化、本体安全失效事件次数修正4个三级指标；聚乙烯管道的外力破坏指标应包括管道埋深、地面标志设置有效性、环境与地质灾害、动物咬噬蛀蚀、外部热源、外部风险信息采集及时性、外部风险活动监管有效性、保护措施有效性、外力破坏失效事件次数修正9个三级指标；聚乙烯管道的事故后果严重性指标应包括重点区域、停气影响用户2个二级指标。
5.2.5  钢质管道和聚乙烯管道半定量评级过程中发现管道定期检验的检验结论为“不符合要求”或“不允许使用”时，应直接判定为重大隐患。
[bookmark: _Toc223774173]5.3  隐患定量评级
5.3.1  应在隐患分类识别的基础上开展隐患定量评级。
5.3.2  燃气泄漏隐患定量评级方法应按本指南附录D执行。
5.3.3  钢质管道管体缺陷隐患定量评级应综合开展隐患导致事故发生可能性分析和后果严重性分析，基于隐患评价矩阵确定隐患等级，评级方法应按本指南附录E执行。
5.3.4  埋地管道占压隐患定量评级应综合开展隐患导致事故发生可能性分析和后果严重性分析，基于隐患评价矩阵确定隐患等级，评级方法应按本指南附录F执行。
5.3.5  埋地管道裸露悬空隐患定量评级应综合开展隐患导致事故发生可能性分析和后果严重性分析，基于隐患评价矩阵确定隐患等级，评级方法应按本指南附录G执行。
5.3.6  其他需要开展隐患定量评级的情形，宜采用有限元等方法建立事故发生可能性量化评价模型，同时综合考虑事故后果严重性，确定隐患等级。
[bookmark: _Toc223774174][bookmark: _Toc215475222][bookmark: _Toc215563149]6  隐患判定记录
6.0.1  隐患判定过程和结果应形成《隐患判定记录》文件，为隐患治理提供数据支撑。隐患判定记录应包括隐患编号、隐患位置、隐患描述、隐患类别、隐患等级、隐患照片、治理期限、排查日期、排查人、治理责任部门等内容，并宜按本指南附录H填报。
6.0.2  开展隐患半定量评级和定量评级后，应详细记录隐患判定过程，形成隐患判定报告。


[bookmark: _Toc215475223][bookmark: _Toc223774175][bookmark: _Toc215563150]附录A  隐患分类识别与评级方法
A.0.1  城镇燃气输配管道及附属设施隐患分类识别与推荐的隐患评级方法可按表A.0.1的规定执行。
表A.0.1 隐患分类识别与判定方法
	隐患类别
	隐患位置
	隐患识别原则
	隐患评级方法
	隐患等级

	燃气泄漏
	管道、调压箱、调压柜、阀门等
	1）管道和设备设施存在天然气泄漏
	定量评级
	/

	管体缺陷
	管道
	1）钢质管道存在均匀腐蚀、局部减薄、弥散损伤型缺陷、分层缺陷、错边及斜接缺陷、凹陷、沟槽缺陷，或焊缝存在未熔合、未焊透、咬边、气孔、夹渣、凹坑等
	定量评级
	/

	
	
	2）聚乙烯管道组成件材质存在损伤、劣化、裂纹、变形或焊接缺陷
	定量评级
	/

	
	
	3）埋地钢质管道外防腐层经《埋地钢质管道腐蚀防护工程检验》GB/T 19285评价为3级和4级
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	4）埋地钢质管道外防腐层经《埋地钢质管道腐蚀防护工程检验》GB/T 19285评价为1级和2级
	定性评级
	一般隐患B级

	
	
	5）埋地聚乙烯管道采用螺纹连接、粘接、明火加热连接、热熔承插连接
	定性评级
	重大隐患

	占压
	管道
	1）中压及以上埋地管道边缘两侧保护范围内，建有占压管线的建（构）筑物或其他设施
	定性评级
	重大隐患

	
	
	2）除1）条以外的建（构）筑物或其他设施占压情形
	定量评级
	/

	
	阀井
	1）阀井盖被覆盖，无法找到
	定性评级
	一般隐患A级

	安全间距不足
	管道
	1）除确需穿过且已采取有效防护措施外，管道在排水管（沟）、供水管渠、热力管沟、电缆沟、城市交通隧道、城市轨道交通隧道和地下人行通道等地下构筑物内敷设
	定性评级
	重大隐患

	
	
	2）管道穿越铁路、公路、河流和主要干道时，未采取不影响交通、水利设施并保证管道安全的防护措施
	定性评级
	一般隐患B级

	
	
	3）埋地管道与建（构）筑物、相邻管道、线缆等水平或垂直净距不满足《城镇燃气设计规范》GB 50028-2006（2020版）表6.3.3-1、表6.3.3-2、表6.4.11、表6.4.12规定
	半定量评级
	/

	
	
	4）埋地聚乙烯燃气管道进入或穿过热力管沟
	定性评级
	重大隐患

	
	
	5）埋地聚乙烯管道与市政热力管道之间水平或垂直净距不满足《聚乙烯燃气管道工程技术标准》CJJ 63-2018表4.3.2-1、表4.3.2-2规定
	半定量评级
	/

	
	
	6）架空管道与铁路、公路、其他管线交叉时的垂直净距不满足《城镇燃气设计规范》GB 50028-2006（2020版）表6.3.15规定
	定性评级
	一般隐患A级

	
	调压箱、调压柜
	1）调压柜与其他建（构）筑物的水平净距不满足《城镇燃气设计规范》GB 50028-2006（2020版）表6.6.3规定
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	2）调压箱到建筑物的门、窗或其他通向室内的孔槽的水平净距不满足《城镇燃气设计规范》GB 50028-2006（2020版）中6.6.4节规定
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	3）落地式调压柜底距固定基础面高度小于0.3 m或距地面过高影响安全
	定性评级
	一般隐患B级

	
	
	4）调压装置周边存在阻碍消防救援的障碍物，出入通道不畅通，消防车不能靠近
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	5）调压箱（柜）周边堆放杂物、易燃物或被植被包围
	定性评级
	一般隐患B级

	
	阀门、阀井
	1）阀门至调压站、调压箱、专用调压装置的室外或箱体外的距离不满足应急操作的要求
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	2）阀井内有其他管道或线缆穿越
	定性评级
	一般隐患B级

	设备设施缺陷或故障
	调压箱（柜）
	1）调压装置未设置防止燃气出口压力超过下游压力允许值的安全保护措施
	定性评级
	重大隐患

	
	
	2）调压器异常运行，调压系统出口压力设定值不能确保下游管道压力维持系统正常运行，存在喘息、压力跳动等现象
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	3）高压和高压以上的调压站、调压箱、专用调压装置的室外或箱体外进、出口管道上未设置切断阀门
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	4）设备锈蚀严重，仪表损坏
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	5）设置调压装置的建筑物和容积大于1.5 m3的调压箱没有泄压措施
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	6）放散管管口高度不符合规范要求
	定性评级
	一般隐患B级

	
	
	7）阀门至调压站、调压箱、专用调压装置的室外或箱体外的距离不满足应急操作的要求
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	8）当调压节流效应可能引起材料失效时，未设置燃气预加热装置
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	9）调压箱（柜）内气流方向标识、管道着色不符合规定要求，或开关状态标识未标明
	定性评级
	一般隐患B级

	
	
	10）调压柜内无流程图或操作规程，或流程图与实际不一致
	定性评级
	一般隐患B级

	
	
	11）调压箱箱体发生变形、破损或缺失
	定性评级
	一般隐患B级

	
	阀门、阀室、阀井、凝水缸
	1）阀门无法开启或关闭
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	2）钢质阀门、凝水缸等锈蚀严重
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	3）阀室门锁损坏，可以随意进出
	定性评级
	一般隐患B级

	
	
	4）阀室未设安全警示标志和24小时报险抢修电话
	定性评级
	一般隐患B级

	
	
	5）阀门、凝水缸等井盖未使用燃气专用井盖
	定性评级
	一般隐患B级

	
	
	6）阀井、阀室内有淤泥、杂物等妨碍操作的情况
	定性评级
	一般隐患B级

	
	
	7）阀井盖、阀井圈严重变形、破损或缺失等
	定性评级
	一般隐患B级

	
	补偿器
	1）补偿器超限变形或拉杆失效
	定性评级
	一般隐患A级

	
	阴极保护系统
	1）埋地钢质管道未安装阴极保护系统
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	2）阴极保护系统已失效或停止使用
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	3）管地电位大于-0.85 V或小于-1.2 V，或阴极电位负向偏移小于100 mV
	定性评级
	一般隐患B级

	
	
	4）管地电位在合格与不合格之间波动
	定性评级
	一般隐患B级

	
	
	5）绝缘接头/法兰失效漏电
	定性评级
	一般隐患B级

	
	安全保护装置
	1）爆炸危险环境的电气、仪表装置防爆性能低于该区域爆炸危险等级
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	2）设有燃气调压设施的密闭/半密闭空间内，未设置固定式可燃气体浓度报警装置
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	3）电气设备、仪表未按规定设置过电压保护和雷击保护装置
	定性评级
	一般隐患A级

	埋深不足
	管道
	1）埋地管道敷设在机动车道下、非机动车车道（含人行道）下、机动车不可能到达的地方、水田时，路面至管顶的最小覆土厚度不满足《城镇燃气设计规范》GB 50028-2006（2020版）中6.3.4节和《聚乙烯燃气管道工程技术标准》CJJ 63-2018中4.3.3节规定
	半定量评级
	/

	
	
	2）穿越不通航河流底部的埋地管道至河床的覆土厚度小于0.5 m或穿越通航河流底部的埋地管道至河床的覆土厚度小于1.0 m
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	3）埋地聚乙烯管道在无隔热防紫外线与硬质保护措施的大气环境中裸露敷设
	定性评级
	重大隐患

	
	
	4）中压及以上埋地钢质管道裸露敷设于地面
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	5）低压埋地钢质管道裸露敷设于地面
	定性评级
	一般隐患B级

	
	
	6）埋地管道因回填土塌陷或流失导致裸露悬空
	定量评级
	/

	第三方破坏
	管道
	1）在管道边缘两侧保护范围内，未采取保护措施建设建（构）筑物，进行爆破、取土、倾倒或排放严重腐蚀性物质、放置易燃易爆危险物、种植深根植物、敷设其他管道、打桩、顶进、挖掘、钻探等危及燃气设施安全的作业活动
	定性评级
	重大隐患

	
	
	2）在管道边缘两侧控制范围内，未采取保护措施进行开挖、打桩、顶进、钻探、取土、燃放明火、爆破、排放腐蚀性物质、放置易燃易爆危险物品、种植深根植物等可能危及燃气管道安全的活动
	半定量评级
	/

	
	调压箱（柜）
	1）在露天调压装置的最小保护范围内，从事危及燃气调压设施安全的活动
	定性评级
	重大隐患

	
	
	2）在露天调压装置的最小控制范围内，从事危及燃气调压设施安全的活动时，未与燃气运行单位制定燃气调压设施保护方案或采取安全保护措施
	定性评级
	一般隐患B级

	
	
	3）调压箱（柜）箱（柜）门未进行锁闭
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	4）调压设施周围未设置防侵入的围护结构，调压设施范围内未经许可的人员可以随便进入
	定性评级
	一般隐患B级

	
	
	5）露天设置的调压装置与边界围护结构之间的距离不能防止外部侵入
	定性评级
	一般隐患B级

	
	
	6）调压设施及其边界围护结构未设置安全警示标志和24小时报险抢修电话
	定性评级
	一般隐患B级

	
	警示标志
	1）管道沿线未设置地面标志，或地面标志已损坏
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	2）管道穿（跨）越铁路、公路、河流、湖泊敷设时，未在穿(跨）越两侧醒目处设立标志
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	3）市区外高压管道沿线未设置里程桩、转角桩、交叉和警示牌等永久性标志
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	4）市区内高压管道未设管位警示标志，或距管顶不小于500 mm处未埋设警示带（板）
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	5）在管道折点、三通、交叉点、末端等处未设置地面标志
	定性评级
	一般隐患B级

	
	
	6）地上标志与管道中心线的水平距离大于1.5 m
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	7）需要加强燃气管道安全保护的地方、易发生危及燃气管道安全行为的区域未设置警示标志
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	8）地上标志设置未高出地面，或顶端距地面的高度小于0.5 m
	定性评级
	一般隐患B级

	
	保护设施
	1）管道易被碰撞部位未安装有效保护设施，或保护设施已损坏
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	2）管道保护设施发生轻微变形、损伤
	定性评级
	一般隐患B级

	
	
	3）套管两端与燃气管道的间隙未密封
	定性评级
	一般隐患B级

	
	
	4）架空管道固定支架存在缺陷或失效
	定性评级
	一般隐患A级

	自然及地质灾害
	管道
	1）管道边缘两侧保护范围内出现地面塌陷、滑坡、崩塌、泥石流、水毁等灾害地质体，且依据《油气管道地质灾害风险管理技术规范》SY/T 6828风险等级评为较高和高级的单体管道
	定性评级
	重大隐患

	
	
	2）管道边缘两侧保护范围内出现地面塌陷、滑坡、崩塌、泥石流、水毁等灾害地质体，且依据《油气管道地质灾害风险管理技术规范》SY/T 6828风险等级评为中级的单体管道
	定性评级
	一般隐患A级

	
	
	3）管道边缘两侧保护范围内出现地面塌陷、滑坡、崩塌、泥石流、水毁等灾害地质体，且依据《油气管道地质灾害风险管理技术规范》SY/T 6828风险等级评为较低的单体管道
	定性评级
	一般隐患B级

	
	调压箱（柜）
	1）调压柜因地面沉降导致底座变形
	定性评级
	一般隐患B级

	
	阀井
	1）阀井有沉降
	定性评级
	一般隐患B级

	
	保护设施
	1）管道水保设施（如堡坎）损坏
	定性评级
	一般隐患B级

	其他
	管道
	1）管道运行压力大于最大安全操作压力
	定性评级
	重大隐患

	
	
	/
	半定量评级
	/
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[bookmark: OLE_LINK6]B.1.1  钢质管道使用年限的评分应符合以下规定：
1  使用年限小于等于4年时，应评为0.7分；
2  使用年限大于4年且小于10年时，应评为3.5分；
3  使用年限大于等于10年且小于等于20年时，应评为5.6分；
4  使用年限大于20年时，应评为7分。
B.1.2  下一次定期检验的评分应符合以下规定：
1  管道为非压力管道时，应评为0分；
2  对中压管道下一次定期检验的时间年限大于8年且小于等于12年时，次高压管道下一次定期检验的时间年限大于5年且小于等于8年，高压管道下一次定期检验的时间年限大于4年且小于等于6年，应评为0.3分；
3  对中压管道下一次定期检验的时间年限大于5年且小于等于8年时，次高压管道下一次定期检验的时间年限处于大于3年且小于等于5年，高压管道下一次定期检验的时间年限大于2年且小于等于4年，应评为0.9分；
4  对中压管道下一次定期检验的时间年限小于5年时，次高压管道下一次定期检验的时间年限小于3年，高压管道下一次定期检验的时间年限小于2年，应评为1.8分；
5  若钢质燃气管道未按规定开展定期检验，应评为3分。
B.1.3  外防腐层类型的评分应符合以下规定：
[bookmark: OLE_LINK24]1  外防腐层类型为三层聚乙烯防腐层时，应评为0.8分；
2  外防腐层类型为二层聚乙烯防腐层时，应评为2.4分；
3  外防腐层类型为石油沥青时，应评为3.2分；
4  外防腐层类型为环氧煤沥青、聚乙烯胶粘带、防锈油漆时，应评为3.6分；
5  无涂层时，应评为4分。
[bookmark: _Hlk187409574][bookmark: _Hlk187409777]B.1.4  外防腐层质量的评分可从开挖检验、外防腐层破损点密度P值、外防腐层电阻率Rg值三个方面中选择任一方面开展评价，应优先选用P值或Rg值开展评价。若未开挖检验且P值和Rg值未知，则将本指标分值附加在“防腐层类型”指标上进行评分。
1  开挖检测的评分应符合表B.1.4-1规定。
表B.1.4-1 开挖检测的评分
	序号
	评分规则
	分值

	1
	防腐层色泽明亮，粘结力强，无脆化，无龟裂，无剥离
	0分

	2
	防腐层色泽略暗，粘结力较强，轻度脆化，少见龟裂，无剥离，极少见破损
	2.1分

	3
	防腐层色泽暗，粘结力差，发脆，显见龟裂，轻度剥离或充水
	4.2分

	4
	防腐层粘结力极差，明显脆化与龟裂，严重剥离或充水
	7分


[bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK23]2  外防腐层破损点密度P值的评分应符合表B.1.4-2规定。
表B.1.4-2 外防腐层破损点密度P值的评分
	序号
	评分项
	评分规则
	分值

	1
	三层聚乙烯防腐层
	外防腐层破损点密度小于等于0.1 处/100m
	0.7分

	
	
	外防腐层破损点密度大于0.1 处/100m且小于0.5 处/100m
	2.1分

	
	
	外防腐层破损点密度大于等于0.5 处/100m且小于等于1 处/100m
	4.2分

	
	
	外防腐层破损点密度大于1 处/100m
	7分

	2
	硬质聚氨酯泡沫防腐保温层、环氧煤沥青防腐层、石油沥青防腐层
	外防腐层破损点密度P小于等于0.2 处/100m
	0.7分

	
	
	外防腐层破损点密度大于0.2 处/100m且小于1 处/100m
	2.1分

	
	
	外防腐层破损点密度大于等于1 处/100m且小于等于2 处/100m
	4.2分

	
	
	外防腐层破损点密度P大于2 处/100m
	7分


3  外防腐层电阻率Rg值的评分应符合表B.1.4-3规定。
表B.1.4-3 外防腐层电阻率Rg值的评分
	序号
	评分项
	评分规则
	分值

	1
	三层聚乙烯防腐层
	外防腐层电阻率大于等于100 kΩ·m2
	0.7分

	
	
	外防腐层电阻率大于等于20 kΩ·m2且小于100 kΩ·m2
	2.1分

	
	
	外防腐层电阻率大于等于5 kΩ·m2且小于20 kΩ·m2
	4.2分

	
	
	外防腐层电阻率小于5 kΩ·m2
	7分

	2
	硬质聚氨酯泡沫防腐保温层、环氧煤沥青防腐层、石油沥青防腐层
	外防腐层电阻率大于等于10
	0.7分

	
	
	外防腐层电阻率大于等于5且小于10
	2.1分

	
	
	外防腐层电阻率大于等于2且小于5
	4.2分

	
	
	外防腐层电阻率小于2
	7分


[bookmark: _Hlk187409586]B.1.5  直流杂散电流干扰腐蚀的评分包括直流杂散电流干扰源、管地电位正向偏移值、土壤电位梯度三个方面，可选择任一方面开展评价：
1  直流杂散电流干扰源的评分应符合表B.1.5-1规定。
表B.1.5-1 直流杂散电流干扰源的评分
	序号
	评分规则
	分值

	1
	管道两侧保护范围内无高铁、地铁、高压直流电线等直流杂散电流干扰源
	0分

	2
	管道两侧保护范围内存在高铁、地铁、高压直流电线等直流杂散电流干扰源
	5分


2  管地电位正向偏移值的评分应符合表B.1.5-2规定。
[bookmark: OLE_LINK31]表B.1.5-2 管地电位正向偏移值的评分
	序号
	评分规则
	分值

	1
	管地电位正向偏移值小于20 mV
	0.5分

	2
	管地电位正向偏移值大于等于20 mV且小于200 mV
	3分

	3
	管地电位正向偏移值大于等于200 mV
	5分


3  土壤电位梯度的评分应符合表B.1.5-3规定。
表B.1.5-3 土壤电位梯度的评分
	序号
	评分规则
	分值

	1
	土壤电位梯度弱小于0.5 mV/m
	0.5分

	2
	土壤电位梯度适中大于等于0.5 mV/m且小于5 mV/m
	3分

	3
	土壤电位梯度大于等于5 mV/m
	5分


B.1.6  直流杂散电流干扰防护有效性的评分包括干扰防护措施有效性、管地电位两个方面，可选择任一方面开展评价：
1  干扰防护措施有效性的评分应符合表B.1.6-1规定。
表B.1.6-1 干扰防护措施有效性的评分
	序号
	评分规则
	分值

	1
	直流杂散电流干扰防护措施连续有效
	0分

	2
	直流杂散电流干扰防护措施间断有效
	2分

	3
	未安装直流杂散电流干扰防护措施，或直流杂散电流干扰防护措施已失效
	4分


2  管地电位的评分应符合表B.1.6-2规定。
表B.1.6-2 管地电位的评分
	序号
	评分规则
	分值

	1
	管地电位达到阴极保护电位标准，且管地电位的负向偏移小于防腐层阴极剥离电位
	0分

	2
	管地电位未达到阴极保护电位标准，或管地电位的负向偏移大于等于防腐层阴极剥离电位，或未设置直流干扰防护措施
	4分


B.1.7  阴保有效性的评分应符合以下规定：
1  阴保处于连续有效保护时，应评为0分；
2  阴保间断处于有效保护时，应评为4分；
3  阴保一直未处于有效保护时，应评为8分。
B.1.8  管体缺陷的评分应符合以下规定：
1  无管体缺陷时，应评为0分；
2  存在管体缺陷且经相关标准规范评价为可接受时，应评为3.6分；
3  存在管体缺陷且经相关标准规范评价为不可接受时，应评为12分。
B.1.9  本体安全失效事件次数修正的评分应符合以下规定：
1  隐患位置前后200 m范围内，5年内未发生过腐蚀穿孔泄漏或焊缝失效泄漏事件时，应评为0分；
2  隐患位置前后200 m范围内，5年内发生1起腐蚀穿孔泄漏或焊缝失效泄漏事件时，应评为2分；
3  隐患位置前后200 m范围内，3年内发生1起腐蚀穿孔泄漏或焊缝失效泄漏事件时，应评为4分；
4  隐患位置前后200 m范围内，1年内发生1起腐蚀穿孔泄漏或焊缝失效泄漏事件时，应评为6分；
[bookmark: OLE_LINK11]5  隐患位置前后200 m范围内，1年内发生2起及以上腐蚀穿孔泄漏或焊缝失效泄漏事件时，应评为10分。
[bookmark: _Toc210848430][bookmark: _Toc215475226]B.2 外力破坏指标
[bookmark: OLE_LINK8]B.2.1  管道埋深的评分应符合以下规定：
[bookmark: OLE_LINK44]1  管道埋深已测绘并录入GIS，且埋深符合设计标准规范要求时，应评为0分；
2  管道埋深已测绘并录入GIS，但低于设计标准埋深0.1 m以内时，应评为1.2分；
3  管道埋深已测绘但未录入GIS，或低于设计标准埋深0.1至0.2 m时，应评为2分；
4  管道埋深已测绘但未录入GIS，且低于设计标准埋深0.2至0.3 m时，应评为2.8分；
5  管道埋深未测绘或低于设计标准埋深0.3 m及以上或不清楚管道埋深时，应评为4分。
B.2.2  地面标志设置有效性的评分应符合以下规定：
1  地面标志清楚有效，间距小于200 m且通视良好时，应评为0分；
2  地面标志间距小于200 m且通视良好，但地面标志不清楚时，应评为1.6分；
3  两地面标志之间无法通视时，应评为3.2分；
4  管道200m内无有效标识时，应评为4分。
B.2.3  环境与地质灾害的评分应符合以下规定：
1  环境与地质灾害评价为无灾害点时，应评为0分；
2  环境与地质灾害评价为建议观测监控时，应评为3.5分；
3  环境与地质灾害评价为监控并计划整改时，应评为7分。
[bookmark: OLE_LINK51]B.2.4  外部风险信息采集的及时性的评分应符合以下规定：
1  外部风险信息采集周期处于24小时实时监控时，应评为0分；
2  外部风险信息采集周期处于工作时段实时监控时，应评为2.4分；
3  外部风险信息采集周期处于一日多巡时，应评为3.6分；
[bookmark: OLE_LINK56]4  外部风险信息采集周期处于一日一巡时，应评为4.2分；
5  外部风险信息采集周期处于多日一巡时，应评为5.4分；
6  未对聚乙烯管道开展巡查时，应评为6分。
B.2.5  外部风险活动监管的有效性的评分应符合以下规定：
1  外部风险活动监管措施完整有效时，应评为0分；
2  外部风险活动监管措施间断有效时，应评为5.4分；
3  未对外部风险活动采取监管措施或监管措施失效时，应评为9分。
B.2.6  保护措施有效性的评分应符合以下规定：
1  管道保护措施完整有效时，应评为0分；
2  管道保护措施部分有效时，应评为4.8分；
3  未采取保护措施或保护措施失效时，应评为8分。
B.2.7  外力破坏失效事件次数修正的评分应符合以下规定：
1  隐患位置半径20米范围内，3年内未发生过自然灾害或第三方破坏失效事件时，应评为0分；
2  隐患位置半径20米范围内，3年内发生1起自然灾害或第三方破坏失效事件时，应评为3.6分；
3  隐患位置半径20米范围内，3年内发生2起及以上自然灾害或第三方破坏失效事件时，应评为4.8分；
4  隐患位置半径20米范围内，1年内发生1起及以上自然灾害或第三方破坏失效事件时，应评为6分。
[bookmark: _Toc210848431][bookmark: _Toc215475227]B.3 事故后果严重性指标
B.3.1  运行压力的评分应符合以下规定：
[bookmark: OLE_LINK71]1  钢质管道的运行压力小于等于0.01 MPa时，应评为3分；
2  钢质管道的运行压力大于0.01 MPa且小于等于0.4 MPa时，应评为18分；
3  钢质管道的运行压力大于0.4 MPa且小于等于1.6 MPa时，应评为24分；
4  钢质管道的运行压力大于1.6 MPa且小于等于4.0 MPa时，应评为30分。
B.3.2  重点区域的评分应符合以下规定：
1  隐患点处于Ⅰ级重点区域时，应评为8分；
2  隐患点处于Ⅱ级重点区域时，应评为48分；
3  隐患点处于Ⅲ级重点区域时，应评为80分。
B.3.3  停气影响用户的评分应符合以下规定：
1  影响用户小于等于1万户且不影响不可中断用户时，应评为8分；
2  影响用户大于1万户且小于等于5万户且不影响不可中断用户时，应评为16分；
3  影响用户大于5万户且小于等于10万户且不影响不可中断用户时，应评为32分；
4  影响用户大于10万户或影响不可中断用户时，应评为40分。
[bookmark: _Toc210848432][bookmark: _Toc215475228]B.4 隐患等级确定
B.4.1  钢质燃气管道隐患得分应按事故发生可能性指标得分（满分100分）乘以事故后果严重性指标得分（满分150分）计算。每个指标的得分应为其下设的多个子指标得分之和，并应从每个子指标下设的各评分项中单一选择最接近实际情况的项，确定该子指标的得分。
B.4.2  应基于事故发生可能性指标得分和事故后果严重性指标得分计算隐患分值，依据隐患等级划分原则确定隐患等级。隐患等级划分原则应符合以下规定：
1  隐患分值小于4000时，应评为一般隐患B级；
2  隐患分值大于等于4000且小于12000时，应评为一般隐患A级；
3  隐患分值大于等于12000且小于等于15000分时，应评为重大隐患。
[bookmark: _Toc223774177][bookmark: _Toc215475229]附录C  聚乙烯燃气管道隐患半定量评级方法
[bookmark: _Toc215475230][bookmark: _Toc210848434]C.1 本体安全指标
C.1.1  使用年限的评分应符合以下规定：
1  聚乙烯管道使用年限小于等于2年时，应评为4分；
2  聚乙烯管道使用年限大于2年且小于等于20年时，应评为1分；
3  聚乙烯管道使用年限小于20年且小于等于30年时，应评为2.5分；
4  聚乙烯管道使用年限大于30年时，应评为5分。
C.1.2  下一次定期检验的评分应符合以下规定：
1  管道为非压力管道时，应评为0分；
2  对中压管道下一次定期检验的时间年限大于10年且小于等于15年时，应评为0.5分；
3  对中压管道下一次定期检验的时间年限处于大于5年且小于等于10年时，应评为1.5分；
4  对中压管道下一次定期检验的时间年限处于小于等于5年时，应评为3分；
5  未开展定期检验或定检安全评价不合格时，应评为5分。
C.1.3  管体缺陷或老化的评分应符合以下规定：
1  管体未开挖或开挖管体无划伤、槽痕、凿痕、凹痕等缺陷、变形或老化降解时，应评为0分；
2  开挖管体存在划伤、槽痕、凿痕、凹痕等缺陷、变形或老化降解，且经相关标准规范评价为可接受时，应评为3分；
3  开挖管体存在划伤、槽痕、凿痕、凹痕等缺陷、变形或老化降解，且经相关标准规范评价为不可接受时，应评为10分。
C.1.4  本体安全失效事件次数修正的评分应符合以下规定：
1  隐患位置前后200 m范围内，5年内未发生过本体破裂泄漏或焊缝失效泄漏事件时，应评为0分；
2  隐患位置前后200 m范围内，5年内发生1起本体破裂泄漏或焊缝失效泄漏事件时，应评为2分；
3  隐患位置前后200 m范围内，3年内发生1起本体破裂泄漏或焊缝失效泄漏事件时，应评为4分；
4  隐患位置前后200 m范围内，1年内发生1起本体破裂泄漏或焊缝失效泄漏事件时，应评为6分；
5  隐患位置前后200 m范围内，1年内发生2起以上本体破裂泄漏或焊缝失效泄漏事件时，应评为10分。
[bookmark: _Toc215475231][bookmark: _Toc210848435]C.2 外力破坏指标
C.2.1  管道埋深的评分应符合以下规定：
1  管道埋深已测绘并录入GIS，且埋深符合设计标准规范要求时，应评为0分；
2  管道埋深已测绘并录入GIS，但低于设计标准埋深0.1m以内时，应评为1.8分；
3  管道埋深已测绘但未录入GIS，或低于设计标准埋深0.1至0.2m时，应评为3分；
4  管道埋深已测绘但未录入GIS，且低于设计标准埋深0.2至0.3m时，应评为4.2分；
5  管道埋深未测绘或低于设计标准埋深0.3m及以上或不清楚管道埋深时，应评为6分。
C.2.2  地面标志设置有效性的评分应符合以下规定：
1  地面标志清楚有效，间距小于200 m且通视良好时，应评为0分；
2  地面标志间距小于200 m且通视良好，但地面标志不清楚时，应评为2.8分；
3  两地面标志之间无法通视时，应评为5.6分；
4  管道200 m内无有效标识时，应评为7分。
C.2.3  环境与地质灾害的评分应符合以下规定：
1  环境与地质灾害评价为无灾害点时，应评为0分；
2  环境与地质灾害评价为建议观测监控时，应评为5分；
3  环境与地质灾害评价为监控并计划整改时，应评为10分。
C.2.4  动物咬噬、蛀蚀的评分应符合以下规定：
1  管体周边无老鼠、白蚁活动迹象时，应评为0分；
2  管体周边存在老鼠、白蚁活动迹象时，应评为4分。
C.2.5  外部热源的评分应符合以下规定：
1  管道与外部热源安全间距满足标准要求或无外部热源时，应评为0分；
2  管道与外部热源安全间距不满足标准要求时，应评为8分。
C.2.6  外部风险信息采集的及时性的评分应符合以下规定：
1  外部风险信息采集处于24小时实时监控时，应评为0分；
2  外部风险信息采集处于工作时段实时监控时，应评为2.4分；
3  外部风险信息采集处于一日多巡时，应评为3.6分；
4  外部风险信息采集处于一日一巡时，应评为4.2分；
5  外部风险信息采集处于多日一巡时，应评为5.4分；
6  外部风险信息采集处于未巡查时，应评为6分。
C.2.7  外部风险活动监管的有效性的评分应符合以下规定：
1  监管措施完整有效时，应评为0分；
2  监管措施间断有效时，应评为5.4分；
3  未采取监管措施或监管措施失效时，应评为9分。
C.2.8  保护措施有效性的评分应符合以下规定：
1  保护措施完整有效时，应评为0分；
2  保护措施部分有效时，应评为6分；
3  未采取保护措施或保护措施失效时，应评为10分。
C.2.9  外力破坏失效事件次数修正的评分应符合以下规定：
1  隐患位置半径20 m范围内，3年内未发生过自然灾害或第三方破坏失效事件时，应评为0分；
2  隐患位置半径20 m范围内，3年内发生1起自然灾害或第三方破坏失效事件时，应评为6分；
3  隐患位置半径20 m范围内，3年内发生2起及以上自然灾害或第三方破坏失效事件时，应评为8分；
4  隐患位置半径20 m范围内，1年内发生1起及以上自然灾害或第三方破坏失效事件时，应评为10分。
[bookmark: _Toc210848436][bookmark: _Toc215475232]C.3 事故后果严重性指标
C.3.1  重点区域的评分应符合以下规定：
1  隐患点处于Ⅰ级重点区域时，应评为9分；
2  隐患点处于Ⅱ级重点区域时，应评为54分；
3  隐患点处于Ⅲ级重点区域时，应评为90分。
C.3.2  停气影响用户的评分应符合以下规定：
1  影响用户小于等于1万户且不影响不可中断用户时，应评为12分；
2  影响用户大于1万户且小于等于5万户且不影响不可中断用户时，应评为24分；
3  影响用户大于5万户且小于等于10万户且不影响不可中断用户时，应评为48分；
4  影响用户大于10万户或影响不可中断用户时，应评为60分。
[bookmark: _Toc210848437][bookmark: _Toc215475233]C.4 隐患等级确定
C.4.1  聚乙烯燃气管道隐患得分等于事故发生可能性指标得分（满分100分）乘以事故后果严重性指标得分（满分150分）。每个指标的得分为其下设的多个子指标得分之和，应从每个子指标下设的各评分项中单一选择最接近实际情况的项，确定该子指标的得分。
C.4.2  应基于事故发生可能性指标得分和事故后果严重性指标得分计算隐患分值，依据隐患等级划分原则确定隐患等级。隐患等级划分原则应符合以下规定：
1  隐患分值小于5000时，应评为一般隐患B级；
2  隐患分值大于等于5000且小于12000时，应评为一般隐患A级；
3  隐患分值大于等于12000且小于等于15000分时，应评为重大隐患。

[bookmark: _Toc223774178]附录D  燃气泄漏隐患定量评级方法
[bookmark: OLE_LINK14]D.0.1  宜采用可燃气体泄漏检测仪、可燃气体泄漏检测车、激光甲烷检测仪、燃气嗅探犬等一种或多种技术组合的方式，对天然气管道沿线和附属设备设施进行燃气泄漏检测，精度不低于ppm级。
D.0.2  天然气泄漏检测应按照《城镇燃气管网泄漏检测技术规程》CJJ/T 215的相关规定执行。
D.0.3  天然气泄漏检测仪报警装置的报警浓度不应高于可燃气体爆炸极限下限的20%。
D.0.4  由于各区域大气中天然气背景浓度不同，当整个检测过程中存在甲烷浓度突变或显著高于正常大气浓度范围时，应认为存在疑似泄漏区域。
D.0.5  当空气中有异味或气体泄漏声响时，应认为存在疑似泄漏区域。
D.0.6  当发现疑似泄漏点时，应在周围多个点进行采样检测，寻找到泄漏气体浓度最大的位置。
D.0.7  在气体浓度最大的位置，一般应通过测量是否有一定浓度的加臭剂来判断是否为天然气泄漏。
D.0.8  对于疑似的泄漏，应根据可能扩散过程选择钻检测孔或开挖的方式，确定管道泄漏位置。
D.0.9  应重点检査管道阀门、阀井、法兰、套管、熔接接口（含钢塑转换接口）等组成件，以及燃气可能泄漏扩散到的地沟、窨井、地下构筑物、建筑物等密闭空间/半密闭空间内的泄漏情况。
D.0.10  符合以下条件之一的应判定为重大隐患：
1  明显可见到、听到或者闻到有天然气泄漏的；
2  建筑物内或之下有天然气泄漏的；
3  阀井、管沟等密闭/半密闭空间内有天然气泄漏的；
4  天然气泄漏来源于距建筑物5 m内且运行压力大于0.1 MPa的燃气管道的；
5  建筑物外缘0.5 m以内天然气泄漏检测仪器有读数显示的；
6  燃气管道沿途地面天然气浓度为80% LEL以上的；
7  运行压力大于0.4 MPa的燃气管道发生燃气泄漏的。
D.0.11  燃气管道沿途地面天然气浓度为200 ppm至80% LEL的应判定为一般隐患A级。
D.0.12  燃气管道沿途地面天然气浓度小于200 ppm的应判定为一般隐患B级。
D.0.13  燃气管道和附属设备设施天然气泄漏隐患定量评级流程应符合图D.0.1的规定。


图D.0.1 天然气泄漏隐患定量评级流程

[bookmark: _Toc215475235][bookmark: _Toc215563162][bookmark: _Toc223774179]附录E  管体缺陷隐患定量评级方法
[bookmark: _Toc210848440][bookmark: _Toc215563163][bookmark: _Toc215475236]E.1 事故发生可能性分析
E.1.1  钢质管道管体缺陷隐患分析对象包括体积缺陷、平面缺陷和几何变形三类，应按以下规定进行分类：
1  体积缺陷：局部减薄（含腐蚀）、划痕、沟槽、气孔、夹渣，深度小于1mm的咬边等；
2  平面缺陷：未熔合、未焊透、深度大于等于1mm的咬边等；
3  几何变形：凹陷、错边、斜接、椭圆变形等。
E.1.2  体积缺陷导致事故的发生可能性评估宜参照《在用含缺陷压力容器安全评定》GB/T 19624、《基于风险的埋地钢质管道外损伤检验与评价》GB/T 30582、《承压设备合于使用评价》GB/T 35013、《含缺陷油气管道剩余强度评价方法》SY/T 6477、《钢质管道金属损失缺陷评价方法》SY/T 6151等标准执行。
E.1.3  平面缺陷导致事故的发生可能性评估宜参照《在用含缺陷压力容器安全评定》GB/T 19624等标准执行。
E.1.4  凹陷导致事故的发生可能性评估宜参照《承压设备合于使用评价》GB/T 35013、《基于风险的埋地钢质管道外损伤检验与评价》GB/T 30582等标准执行。
E.1.5  错边及斜接缺陷导致事故的发生可能性评估宜参照《承压设备合于使用评价》GB/T 35013等标准执行。
E.1.6  椭圆变形导致事故的发生可能性评估宜参照《承压设备合于使用评价》GB/T 35013、《基于风险的埋地钢质管道外损伤检验与评价》GB/T 30582等标准执行。
E.1.7  若钢质管道管体缺陷通过《含缺陷油气管道剩余强度评价方法》SY/T 6477中一级或者二级评价，则对应的事故发生可能性等级应为1级；若缺陷不能通过一级或者二级评价，则对应的事故发生可能性等级应为2级。
E.1.8  钢质管道管体缺陷经《钢质管道金属损失缺陷评价方法》SY/T 6151评价，若金属损失相对深度小于等于10%，则对应的事故发生可能性等级应为1级；若缺陷存在腐蚀增长，预测最大安全操作压力小于MAOP或腐蚀深度达到壁厚80%，则对应的事故发生可能性等级应为2级；若满足腐蚀和制造缺陷金属损失相对深度大于等于80%、划痕缺陷金属损失相对深度大于等于60%或最大安全操作压力小于MAOP三者中任意一项，则对应的事故发生可能性等级应为3级。
E.1.9  钢质管道管体缺陷经《在用含缺陷压力容器安全评定》GB/T 19624评价，若评价结果为安全或可接受，则对应的事故发生可能性等级应为1级；若评价结果为不能保证安全或不可接受，则对应的事故发生可能性等级应为2级。
E.1.10  钢质管道外损伤缺陷经《基于风险的埋地钢质管道外损伤检验与评价》GB/T 30582评价，若外损伤综合评价结果为1级，则对应的事故发生可能性等级应为1级；若外损伤综合评价结果为2级或3级，则对应的事故发生可能性等级应为2级；若外损伤综合评价结果为4级，则对应的事故发生可能性等级应为3级。
E.1.11  若钢质管道管体缺陷通过《承压设备合于使用评价》GB/T 35013中一级评价、二级评价或三级评价，则对应的事故发生可能性等级应为1级；若缺陷不能通过一级评价、二级评价、三级评价中的任意一种，则对应的事故发生可能性等级应为2级。
E.1.12  聚乙烯管道管体缺陷隐患分析对象应包括管道组成件材质与原设计不符、损伤、劣化、裂纹、焊接缺陷。聚乙烯管道管体缺陷隐患可能导致事故的发生可能性评估宜参照《在役聚乙烯燃气管道检验与评价》GB/T 43922执行。
E.1.13  若聚乙烯管道管体缺陷经《在役聚乙烯燃气管道检验与评价》GB/T 43922评价管道安全状况等级评定为1级和2级，则对应的事故发生可能性等级应为1级；若管道安全状况等级评定为3级，则对应的事故发生可能性等级应为2级；若管道安全状况等级评定为4级，则对应的事故发生可能性等级应为3级。
E.1.14  若同一管体缺陷经不同标准规范评价，应将事故发生可能性等级最高的评价结果作为该管体缺陷的事故发生可能性分析结果。
[bookmark: _Toc215563164][bookmark: _Toc210848441][bookmark: _Toc215475237]E.2 事故后果严重性分析
E.2.1  燃气输配管道管体缺陷隐患可能导致的事故后果严重性分析应包括确定燃气泄漏场景及相应孔径、计算燃气泄漏速率、分析热辐射通量和爆炸超压与距离之间的函数关系、计算人员伤害区域半径、确定燃烧爆炸导致的死亡和重伤人数。事故后果严重性分析流程应符合图E.2.1的规定。
E.2.2  燃气泄漏场景宜根据泄漏孔径dn大小分为小孔、中孔、大孔和完全断裂四种代表性孔径，应符合表E.2.1的规定。应根据钢质管道管体缺陷实际情况确定泄漏孔大致尺寸范围，选取最接近真实泄漏场景的代表性孔径开展后果定量计算。


图E.2.1 事故后果严重性分析流程
表E.2.1 不同泄漏场景下管道泄漏孔径与泄漏概率选取
	序号
	泄漏场景
	泄漏孔直径范围
	[bookmark: OLE_LINK57]代表性泄漏孔直径dn

	1
	小孔
	小于等于20 mm
	d1=5 mm

	2
	中孔
	大于20 mm且小于等于80 mm
	d2=25 mm

	3
	大孔
	大于80 mm且小于等于150 mm
	d3=150 mm

	4
	断裂
	大于150 mm
	d4=min(D,400 mm)


E.2.3  当式（E-1）成立时，泄漏时燃气流动属于音速流动，其泄漏速率应按下式计算：
	[image: ]
	
	（E.2.3-1）

	

	（E.2.3-2）


式中：
k——气体的绝热指数，即定压比热容Cp与定容比热容Cv之比；
P——管道内介质压力，MPa；
P0——环境压力，MPa，一般取0.101325 MPa。
W——燃气泄漏速率，kg/s；
Cd——气体泄漏系数，泄漏孔形状为圆形时取1.0；
A——泄漏孔面积，m2；
M——燃气的分子量，g/mol；
Rg——理想气体常数，取8.314 J/（mol·K）；
T——气体操作温度，通常取293.15 K；
E.2.4  当式（E.2.4-1）成立时，泄漏时燃气流动属于亚音速流动，其泄漏速率应按下式计算：
	[image: ]
	（E.2.4-1）

	

	（E.2.4-2）

	

	（E.2.4-3）


式中：
Y——流出系数。
E.2.5  当泄漏燃气被点燃后产生垂直方向的喷射火时，人体接收到的热辐射通量应按下式计算：

		（E.2.5-1）
	[image: ]	（E.2.5-2）
式中：
q1(r)——距离r处接收到的喷射火热辐射通量，kW/m2；
Pw——大气中水蒸气的分压，Pa；
r0——目标到火焰表面的距离，m；
η——热辐射系数，取0.35；
△Hc——燃气燃烧热，kJ/kg；
r——目标到火焰中心的距离，m。
RH——相对湿度，%；
Ta——环境温度，K。
E.2.6  当泄漏燃气被点燃后产生水平方向喷射火时，人体接收到的热辐射通量应按下式计算：

		（E.2.6-1）


		（E.2.6-2）
式中：
q2(r)——距离r处接收到的喷射火热辐射通量，kW/m2；
τ——大气传输率。
[bookmark: OLE_LINK30]E.2.7  不同喷射火热辐射强度对人体造成的伤害应符合表E.2.2的规定。
表E.2.2 不同喷射火热辐射对人体造成的伤害
	q（kW/m2）
	人员伤亡情况

	37.5
	1 min 100%人员死亡，10 s 1%人员死亡

	25.0
	1 min 100%人员死亡，10 s人员重伤

	12.5
	1 min 1%人员死亡，10 s人员1度烧伤

	6.3
	在8 s内裸露皮肤有痛感

	4.7
	在16 s内裸露皮肤有痛感

	1.58
	长时间暴露无不适感


E.2.8  当喷射火热辐射强度大于等于37.5 kW/m2时，目标到火焰中心距离r1为人员伤害后果区域半径，则喷射火热辐射导致人员死亡后果面积S1应按下式计算：

		（E.2.9-1）
[bookmark: OLE_LINK25]E.2.9  喷射火热辐射强度造成的死亡人数M1应按下式计算：

		（E.2.10-1）
式中：
M1——喷射火热辐射作用下的死亡人数，人；
D1——热辐射影响范围人口密度，人/m2；
[bookmark: OLE_LINK52]S1——致人员死亡的热辐射影响范围面积，m2。
E.2.10  假设喷射火热辐射强度大于等于25 kW/m2且小于37.5 kW/m2时，目标到火焰中心距离r2人员伤害后果区域半径，则喷射火热辐射导致人员重伤后果面积S2应按下式计算：

		（E.2.11-1）
E.2.11  喷射火热辐射强度造成的重伤人数M2应按下式计算：

		（E.2.12-1）
式中：
M2——喷射火热辐射作用下的重伤人数，人；
D1——热辐射影响范围人口密度，人/m2；
S2——致人员重伤的热辐射影响范围面积，m2。
E.2.12  不同爆炸超压冲击波对人体的伤害应符合表E.2.3的规定。
表E.2.3 超压冲击波对人体造成的伤害
	超压Δp（MPa）
	损伤等级
	损伤程度

	大于等于0.02且小于0.03
	轻微
	轻微的挫伤

	大于等于0.03且小于0.05
	中等
	听觉器官中等挫伤、骨折

	大于等于0.05且小于0.10
	严重
	内脏严重挫伤，可能引起死亡

	大于0.10
	极严重
	大部分人死亡


E.2.13  当爆炸超压大于等于0.05 MPa时，目标到爆炸中心距离r3为人员伤害后果区域半径，则爆炸超压导致人员死亡后果面积A1应按下式计算：

		（E.2.14-1）
E.2.14  爆炸超压造成的死亡人数N1应按下式计算：

		（E.2.15-1）
式中：
N1——爆炸超压作用下的死亡人数，人；
D2——爆炸超压影响范围人口密度，人/m2；
A1——致人死亡的爆炸超压影响范围面积，m2。
E.2.15  当爆炸超压大于等于0.03 MPa且小于0.05 MPa时，目标到爆炸中心距离r4为人员伤害后果区域半径，则爆炸超压导致人员重伤后果面积A2应按下式计算：

		（E.2.16-1）
E.2.16  爆炸超压造成的重伤人数N2应按下式计算：

		（E.2.17-1）
式中：
N2——爆炸超压作用下的重伤人数，人；
D2——爆炸超压影响范围人口密度，人/m2；
A2——致人重伤的爆炸超压影响范围面积，m2。
E.2.17  喷射火热辐射和爆炸超压导致的人员死亡总数E1应按下式计算。

		（E.2.18-1）
E.2.18  喷射火热辐射和爆炸超压导致的人员重伤总数E2应按下式计算。

		（E.2.19-1）
式中：
E1——喷射火热辐射和爆炸超压作用下人员死亡总数，人；
E2——喷射火热辐射和爆炸超压作用下人员重伤总数，人；
w1——燃气泄漏后发生火灾的概率，通常取0.38；
w2——燃气泄漏后发生爆炸的概率，通常取0.62。
E.2.19  事故后果严重性等级应根据火灾爆炸导致死亡人数划分为3级，事故失效后果严重性等级划分原则应符合表E.2.4的规定。
表E.2.4 事故后果严重性等级划分原则
	序号
	死亡人数/人
	事故后果严重性等级

	1
	死亡人数小于等于3人；重伤人数小于等于10人
	1级

	2
	死亡人数大于3人且小于等于10人；重伤人数大于10人且小于等于50人
	2级

	3
	死亡人数10人以上；重伤人数50人以上
	3级


[bookmark: _Toc215563165][bookmark: _Toc215475238][bookmark: _Toc210848442]E.3 隐患等级确定
E.3.1  应根据隐患可能导致事故的发生可能性等级和后果严重性等级评估结果，将隐患划分为重大隐患、一般隐患A级和一般隐患B级。
E.3.2  当采用国家现行标准《含缺陷油气管道剩余强度评价方法》SY/T 6477评估钢质管道均匀腐蚀缺陷、局部减薄缺陷、弥散损伤型缺陷、分层缺陷、错边及斜接缺陷、凹陷及沟槽缺陷的事故发生可能性时，隐患等级确定应符合表E.3.1的规定。
表E.3.1钢质管道管体缺陷隐患等级确定矩阵
	事故发生可能性
	事故后果严重性

	2
	评价不通过
	一般隐患A级
	重大隐患
	重大隐患

	1
	评价通过
	一般隐患B级
	一般隐患B级
	一般隐患B级

	事故发生可能性/
后果严重性
	死亡人数小于等于3人；重伤人数小于等于10人
	死亡人数大于3人且小于等于10人；重伤人数大于10人且小于等于50人
	死亡人数10人以上；
重伤人数50人以上

	
	1
	2
	3


E.3.3  当采用国家现行标准《钢质管道金属损失缺陷评价方法》SY/T 6151评估钢质管道均匀腐蚀缺陷和局部减薄缺陷的事故发生可能性时，隐患等级确定应符合表E.3.2的规定。
表E.3.2钢质管道管体缺陷隐患等级确定矩阵
	事故发生可能性
	事故后果严重性

	3
	腐蚀和制造缺陷金属损失相对深度≥80%；划痕缺陷金属损失相对深度≥60%；最大安全操作压力小于MAOP
	一般隐患A级
	重大隐患
	重大隐患

	2
	存在腐蚀增长，预测最大安全操作压力小于MAOP；腐蚀深度达到壁厚80%
	一般隐患A级
	一般隐患A级
	一般隐患A级

	1
	金属损失相对深度≤10%
	一般隐患B级
	一般隐患B级
	一般隐患B级

	事故发生可能性/后果严重性
	死亡人数小于等于3人；重伤人数小于等于10人
	死亡人数大于3人且小于等于10人；重伤人数大于10人且小于等于50人
	死亡人数10人以上；
重伤人数50人以上

	
	1
	2
	3


E.3.4  当采用国家现行标准《在用含缺陷压力容器安全评定》GB/T 19624评估钢质管道平面缺陷或体积缺陷的事故发生可能性时，隐患等级确定应符合表E.3.3的规定。
表E.3.3 钢质管道管体缺陷隐患等级确定矩阵
	事故发生可能性
	事故后果严重性

	2
	不能保证安全或不可接受
	一般隐患A级
	重大隐患
	重大隐患

	1
	安全或可接受
	一般隐患B级
	一般隐患B级
	一般隐患B级

	事故发生可能性/事故后果严重性
	死亡人数小于等于3人；重伤人数小于等于10人
	死亡人数大于3人且小于等于10人；重伤人数大于10人且小于等于50人
	死亡人数10人以上；
重伤人数50人以上

	
	1
	2
	3


E.3.5  当采用国家现行标准《基于风险的埋地钢质管道外损伤检验与评价》GB/T 30582评估钢质管道外损伤缺陷（体积型缺陷、凹陷缺陷）可能导致的事故发生可能性时，隐患等级确定应符合表E.3.4的规定。
表E.3.4 钢质管道管体缺陷隐患等级确定矩阵
	事故发生可能性
	事故后果严重性

	3
	外损伤综合评价结果为1级
	一般隐患A级
	重大隐患
	重大隐患

	2
	外损伤综合评价结果为2级或3级
	一般隐患A级
	一般隐患A级
	一般隐患A级

	1
	外损伤综合评价结果为4级
	一般隐患B级
	一般隐患B级
	一般隐患B级

	事故发生可能性/后果严重性
	死亡人数小于等于3人；重伤人数小于等于10人
	死亡人数大于3人且小于等于10人；重伤人数大于10人且小于等于50人
	死亡人数10人以上；
重伤人数50人以上

	
	1
	2
	3


E.3.6  当采用国家现行标准《承压设备合于使用评价》GB/T 35013评估钢质管道均匀腐蚀、局部减薄、点蚀、错边、凹陷及沟槽缺陷可能导致的事故发生可能性时，隐患等级确定应符合表E.3.5的规定。
表E.3.5 钢质管道管体缺陷隐患等级确定矩阵
	事故发生可能性
	事故后果严重性

	2
	评价不通过
	一般隐患A级
	重大隐患
	重大隐患

	1
	评价通过
	一般隐患B级
	一般隐患B级
	一般隐患B级

	事故发生可能性/
事故后果严重性
	死亡人数小于等于3人；重伤人数小于等于10人
	死亡人数大于3人且小于等于10人；重伤人数大于10人且小于等于50人
	死亡人数10人以上；
重伤人数50人以上

	
	1
	2
	3


E.3.7  当采用国家现行标准《在役聚乙烯燃气管道检验与评价》GB/T 43922评估聚乙烯管道组成件材质与原设计不符、损伤、劣化、裂纹、焊接缺陷可能导致的事故发生可能性时，隐患等级确定应符合表E.3.6的规定。
表E.3.6 聚乙烯管道管体缺陷隐患等级确定矩阵
	事故发生可能性
	事故后果严重性

	3
	管道安全状况等级评定为4级
	一般隐患A级
	重大隐患
	重大隐患

	2
	管道安全状况等级评定为3级
	一般隐患A级
	一般隐患A级
	一般隐患A级

	1
	管道安全状况等级评定为1级和2级
	一般隐患B级
	一般隐患B级
	一般隐患B级

	事故发生可能性/事故后果严重性
	死亡人数小于等于3人；重伤人数小于等于10人
	死亡人数大于3人且小于等于10人；重伤人数大于10人且小于等于50人
	死亡人数10人以上；
重伤人数50人以上

	
	1
	2
	3



[bookmark: _Toc223774180][bookmark: _Toc215475239][bookmark: _Toc215563166]附录F  埋地燃气管道占压隐患定量评级方法
[bookmark: _Toc210848444][bookmark: _Toc215475240][bookmark: _Toc215563167]F.1 事故发生可能性分析
F.1.1  埋地钢质管道占压隐患可能导致事故的发生可能性分析应包括强度校核和环向稳定性校核两个部分。
F.1.2  埋地聚乙烯管道占压隐患可能导致的事故发生可能性分析应包括强度校核、环向稳定性校核和竖向变形校核三个部分。
F.1.3  受约束的埋地燃气直管段由内压和温度引起的轴向应力应按下式计算：
[image: ]                               （F.1.3-1）

                         （F.1.3-2）
式中：
σh——由内压产生的环向应力，MPa；
σL——由内压产生的轴向应力，MPa；
P——管道设计压力，MPa；
δ——管道公称壁厚，mm；
d——管道内径，mm；
E——管道的弹性模量，MPa；
——管道的线膨胀系数，1/℃；
t1——管道下沟回填时的温度，℃；
t2——管道的工作温度，℃；
——管材的泊松比，钢质管材取0.3，聚乙烯管材取0.4。
F.1.4  埋地燃气管道强度校核应分为合应力分析、轴向合应力和环向合应力分析两个部分： 
1  合应力分析应按下式计算：
[image: ]                              （F.1.4-1）
[image: ]                              （F.1.4-2）
2  轴向合应力和环向合应力分析应按下式计算：
[image: ]                             （F.1.4-3）
[image: ]                             （F.1.4-4）
[image: ]                             （F.1.4-5）
式中：
σs——管道的最小屈服强度，MPa；
σe——当量应力，MPa。
F.1.5  埋地钢质管道占压段环向稳定性校核应按下式计算：

                            （F.1.5-1）

                        （F.1.5-2）
[image: ]                            （F.1.5-3）
[image: ]                      （F.1.5-4）
[image: ]                           （F.1.5-5）

                              （F.1.5-6）
式中：
∆Dmax1——钢管最大变形量，m；
D1——钢管的外径，m；
D2——钢管的计算直径，即管道轴线至管壁中线的环向距离，m；
K——基床系数，对于公用管道工程，取0.103；
W——作用在单位管长上的总竖向载荷，N/m；
W1——单位管长上的竖向永久载荷，N/m；
W2——地面可变载荷传递到管道上的荷载，N/m；
Z——钢管变形滞后系数，取1.5；
E1——钢材弹性模量，Pa；
I1——单位管长截面惯性矩，m4/m；
δ1——钢管壁厚，m；
Es——土壤变形模量，Pa，取2.8×106。
F.1.6  埋地聚乙烯管道占压段环向稳定性校核应按下式计算：

                          （F.1.6-1）

                 （F.1.6-2）
式中：
Fcr,k——管壁截面失稳的临界压力标准值，MPa；
Ks——管壁截面的稳定性抗力系数，通常K≥2；
qsv,k——每延长米管道上管顶的竖向土压力标准值，N/mm；
D3——聚乙烯管道的计算直径，即管道轴线至管壁中线的环向距离，mm；
qvk——地面载荷传递到管道的竖向压力标准值，MPa；
pv——管内真空压力标准值，MPa，取0.05；
Ep——聚乙烯管道的弹性模量，MPa；
n——管壁失稳时的折绉波数，其取值应使Fcr,k为最小值，并为等于、大于2.0的整数；
Ed——管侧土综合变形模量，MPa；
v2——管材泊松比，取0.4；
vs——管侧回填土的泊松比，取0.2；
δ2——聚乙烯管道壁厚，mm。
F.1.7  埋地聚乙烯管道占压段竖向变形校核应按下式计算：

                            （F.1.7-1）

                      （F.1.7-2）

                              （F.1.7-3）

                                （F.1.7-4）
式中：
∆Dmax2——埋地聚乙烯管道最大竖向变形，mm；
f——变形滞后效应系数，取1.0~1.5；
Kd——管道变形系数，应按管道底部与回填土基础接触弧面对应的圆心角进行取值。当中心角为90°、120°时，分别可采用0.096、0.089；
q——地面载荷对管道影响的准永久值系数，取0.5；
r2——聚乙烯管道的计算半径，mm；
I2——聚乙烯管道纵向单位长度惯性矩，mm4/mm；
Cd——开槽施工土压力系数，取1.2；
γs——回填土容重，N/mm3，一般取1.8×10-5；
H——管顶地面的覆土高度，mm；
D4——聚乙烯管道外径，mm。
F.1.8  管侧土综合变形模量Ed应按下式计算：
[image: ]                               （F.1.8-1）
[image: ]                           （F.1.8-2）
式中：
ξ——综合修正系数；
Ee——管侧回填土在要求压实密度时变形模量，MPa，应根据试验确定。当缺乏试验数据时，可按照《给水排水工程管道结构设计规范》GB50332-2002表A.0.2-1取值；
En——基槽两侧原状土的变形模量，MPa，应根据试验确定。当缺乏试验数据时，可按照《给水排水工程管道结构设计规范》GB50332-2002表A.0.2-1取值；
a1、a2——与管中心处槽宽Br和外径D的比值有关的计算参数，可参考《给水排水工程管道结构设计规范》GB50332-2002表A.0.2-2取值。
F.1.9  若钢质燃气管道强度校核和环向稳定性校核二者均满足要求，则隐患的事故发生可能性等级应为1级；若二者中存在任意一项不满足要求，则隐患的事故发生可能性等级应为2级。
F.1.10  若聚乙烯燃气管道强度校核、环向稳定性校核和竖向变形校核三者均满足要求，则隐患的事故发生可能性等级应为1级；若三者中存在有任意一项不满足要求，则隐患事故发生可能性等级应为2级。
[bookmark: _Toc215475241][bookmark: _Toc210848445][bookmark: _Toc215563168]F.2 事故后果严重性分析
F.2.1  埋地燃气管道占压隐患可能导致的事故后果严重性等级评价应按本指南第E.2节的规定执行。
F.2.2  宜选取潜在最恶劣的泄漏场景即管道完全断裂，开展埋地燃气管道占压隐患后果定量计算。
[bookmark: _Toc215563169][bookmark: _Toc210848446][bookmark: _Toc215475242]F.3 隐患等级确定
F.3.1  埋地钢质管道占压隐患等级确定应符合表F.3.1的规定。
表F.3.1 埋地钢质管道占压隐患等级确定矩阵
	事故发生可能性
	事故后果严重性

	2
	强度校核和环向稳定性校核二者任意一项不满足要求
	一般隐患A级
	重大隐患
	重大隐患

	1
	强度校核和环向稳定性校核二者均满足要求
	一般隐患B级
	一般隐患B级
	一般隐患B级

	事故发生可能性/后果严重性
	死亡人数小于等于3人；重伤人数小于等于10人
	死亡人数大于3人且小于等于10人；重伤人数大于10人且小于等于50人
	死亡人数10人以上；
重伤人数50人以上

	
	1
	2
	3


F.3.2  埋地聚乙烯管道占压隐患等级确定应符合表F.3.2的规定。
表F.3.2 埋地聚乙烯管道占压隐患等级确定矩阵
	事故发生可能性
	事故后果严重性

	2
	强度校核、环向稳定性校核和竖向变形校核三者存在任意一项不满足要求
	一般隐患A级
	重大隐患
	重大隐患

	1
	强度校核、环向稳定性校核和竖向变形校核三者均满足要求
	一般隐患B级
	一般隐患B级
	一般隐患B级

	事故发生可能性/后果严重性
	死亡人数小于等于3人；重伤人数小于等于10人
	死亡人数大于3人且小于等于10人；重伤人数大于10人且小于等于50人
	死亡人数10人以上；
重伤人数50人以上

	
	1
	2
	3




[bookmark: _Toc223774181][bookmark: _Toc215563170][bookmark: _Toc215475243]附录G  埋地燃气管道裸露悬空隐患定量评级方法
[bookmark: _Toc215475244][bookmark: _Toc210848448][bookmark: _Toc215563171]G.1 事故发生可能性分析
G.1.1  埋地燃气管道悬空段受均布荷载作用，两端埋地段为弹性支撑，且受轴向应力及弯曲应力等共同作用，产生弯曲变形，可将管道视为两端受弹性支撑的变形梁模型。按照Winker假设关于垂直荷载的弹性地基梁的计算方法以及弹、塑工作段的双线性假设，建立悬空管道力学模型，近似认为土壤物性﹑管道的受力和变形关于a-a轴对称，x-y平面为管道受力和发生位移的平面，x轴为变形前管道轴线，y轴为埋地管段与悬空段的分界线。
[image: ]
图G.1.1 悬空管道力学模型

G.1.2  悬空段管道在x=0截面的弯矩记为M0，在截面的弯矩记为M1，应按下式计算：

                        （G.1.2-1）

                       （G.1.2-2）
[image: ]                                 （G.1.2-3）

                               （G.1.2-4）
[image: ]                                （G.1.2-5）
[image: ]                                 （G.1.2-6）

                             （G.1.2-7）
式中：
M0——管道在x=0截面的弯矩，N·mm；

M1——管道在截面的弯矩，N·mm；
E——管材的弹性模量，MPa；
I——管材的截面惯性矩，mm4；
δ——管道壁厚，mm；
L——管道悬空长度，mm；
S0——悬空管道当量轴力，N；
——衰减系数，mm-1；
k——曲率系数，mm-1；
Q0——管道剪力，N；
d——管道内径，mm；
D——管道外径，mm；
p——管道内压，MPa；
q——悬空管道单位长度上的外荷载，N/mm；
cy0——管道在x-y平面发生移动时，土壤的综合阻力系数，N/mm3，可参考表G.1.1取值，对于公用管道工程，取0.103。
表G.1.1 敷管条件的设计参数
	敷管条件
	cy0

	管道敷设在未扰动的土上，回填土松散
	0.108

	管道敷设在未扰动的土上，管中线以下的土轻轻压实
	0.105

	管道放设在厚度至少有100 mm的松土垫内，管顶以下的回填土轻轻压实
	0.103

	管道放在砂卵石或碎石垫层内，垫层项面应在管底以上1/8管径处，但不得小于100 mm，管顶以下回填土夯实密度约为80%
	0.096

	管中线以下放在压实的黏土内，管顶以下回填土夯实，实密度约为90%
	0.085


G.1.3  管道悬空后在外荷载q作用下发生弯曲变形产生弯曲应力σa1，在跨中和跨端的弯曲应力应按下式计算：

                           （G.1.3-1）

                         （G.1.3-2）

                             （G.1.3-3）
式中：
WZ——抗弯截面系数，mm3；
σ0——跨端的弯曲正应力，MPa；
σ1——跨中的弯曲正应力，MPa。
G.1.4  由内压引起的环向应力σh应按式（F.1.3-1）计算。
G.1.5  由内压产生的轴向应力σa2应按下式计算：

                             （G.1.5-1）
式中：
σa2——由管道的内压产生的轴向应力，MPa。
G.1.6  悬空管道的最大切应力τmax应按下式计算：
[image: ]                              （G.1.6-1）

                           （G.1.6-2）
式中：
τmax——悬空管道的最大切应力，MPa；
A0——管道薄壁圆环的截面面积，mm2。
G.1.7  埋地燃气管道裸露悬空段强度校核应按下式计算：
[image: ]                 （G.1.7-1）

                         （G.1.7-2）
[image: ]                             （G.1.7-3）

                            （G.1.7-4）
式中：
σeq——当量应力，MPa；
σx、σy——分别为x、y方向的应力，MPa；
τxy——xy平面的剪应力，MPa；
F——强度设计系数。设计压力小于1.6 MPa的燃气管道取0.30；设计压力大于1.6 MPa的燃气管道强度设计系数F取值应符合表G.1.2、表G.1.3的规定；当燃气管道存在穿越铁路、公路和人员聚集场所时应优先按表G.1.3取值。
表G.1.2 燃气管道强度设计系数
	地区等级
	强度设计系数（F）

	一级地区
	0.72

	二级地区
	0.60

	三级地区
	0.40

	四级地区
	0.30


表G.1.3 穿越铁路、公路和人员聚集场所的燃气管道强度设计系数
	管道及管段
	地区等级

	
	一
	二
	三
	四

	有套管穿越III、IV级公路的管道
	0.72
	0.6
	0.4
	0.3

	无套管穿越III、IV级公路的管道
	0.6
	0.5
	
	

	有套管穿越I、II级公路、高速公路、铁路的管道
	0.6
	0.6
	
	

	门站、储配站、调压站内管道及其上、下游各200 m管道，截断阀室管道及其上、下游各50 m管道(其距离从站和阀室边界线起算)
	0.5
	0.5
	
	

	人员聚集场所的管道
	0.4
	0.4
	
	


G.1.8  埋地燃气管道裸露悬空隐患事故发生可能性等级确定方法应按以下规定执行：
1  若当量应力/管道屈服强度小于等于F，则事故发生可能性等级应为1级；
2  若当量应力/管道屈服强度大于F，则事故发生可能性等级应为2级。
[bookmark: _Toc210848449][bookmark: _Toc215475245][bookmark: _Toc215563172]G.2 事故后果严重性分析
G.2.1  埋地燃气管道裸露悬空隐患可能导致的事故后果严重性等级评价应按本指南第E.2节的规定执行。
G.2.2  宜选取潜在最恶劣泄漏场景即管道完全断裂，开展埋地燃气管道裸露悬空隐患后果严重性定量计算。
[bookmark: _Toc210848450][bookmark: _Toc215563173][bookmark: _Toc215475246]G.3 隐患等级确定
G.3.1  埋地燃气管道裸露悬空隐患等级确定应符合表G.3.1的规定。
表G.3.1 埋地燃气管道裸露悬空隐患等级确定矩阵
	事故发生可能性
	事故后果严重性

	2
	当量应力/管道屈服强度＞F
	一般隐患A级
	重大隐患
	重大隐患

	1
	当量应力/管道屈服强度≤F
	一般隐患B级
	一般隐患B级
	一般隐患B级

	事故发生可能性/后果严重性
	死亡人数小于等于3人；重伤人数小于等于10人
	死亡人数大于3人且小于等于10人；重伤人数大于10人且小于等于50人
	死亡人数10人以上；
重伤人数50人以上

	
	1
	2
	3


[bookmark: OLE_LINK4]
[bookmark: _Toc223774182][bookmark: _Toc215563174][bookmark: _Toc215475247]附录H  隐患判定记录
H.0.1  隐患判定记录应符合表H.0.1的规定。
表H.0.1 隐患判定记录
	序号
	隐患编号
	隐患位置
	隐患描述
	隐患类别
	隐患等级
	隐患照片
	治理期限
	排查日期
	排查人
	治理责任部门
	备注

	例
	XX
	管道
	XX
	占压
	重大
隐患
	XX
	X年X月
X日
	X年X月X日
	XX
	XX
	XX

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	···
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[bookmark: _Toc223774183][bookmark: _Toc215563175]本指南用词说明
    1  为便于在执行本指南条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
       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”。
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”。
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”。
4） 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2  条文中指明应按其它有关标准执行时的写法为“应符合……的规定”或“应按……执行”。




中国土木工程学会标准
城镇燃气输配管道安全隐患判定指南
T/CCES X－20XX

条 文 说 明


制订说明

《城镇燃气输配管道安全隐患判定指南》T/CCES XXX-20XX，经中国土木工程学会XXXX年XX月XX日以XX号函文批准发布。
本指南制订过程中，编制组进行了国内城镇燃气安全隐患分类分级、燃气安全检查、燃气管道风险评估等调查研究，总结了我国城镇燃气、特种设备检验领域的实践经验，同时参考了《城镇燃气经营安全重大隐患判定标准》《基于风险的油气管道安全隐患分级导则》等相关先进技术法规、技术标准，通过现场试验验证了隐患判定方法的可行性。
为便于广大检测、设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本指南时能正确理解和执行条文规定，本指南编制组按章、节、条顺序编制了本指南的条文说明，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说明。需要注意的是，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标准规定的参考。
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[bookmark: _Toc223774184][bookmark: _Toc456970966][bookmark: _Toc215563176]1  总  则
1.0.1  本指南旨在为城镇燃气输配管道及其附属设施的隐患排查治理工作提供一套统一、明确、可操作的判定依据。通过精准识别和科学判定安全隐患，引导和规范燃气经营企业开展有效的隐患排查治理。
1.0.2  本指南适用范围明确为城镇燃气输配管道及其附属设施本体及周边环境相关安全隐患，不包括城镇燃气输配管道及其附属设施运行过程中人员误操作与管理相关的安全隐患判定。
1.0.3  本指南适用的隐患主体包括从燃气厂站（如门站、储配站、LNG气化站等）出口开始，至各类用户（居民、商业、工业等）的引入管阀门之间的燃气输配管道及其附属设施。

[bookmark: _Toc223774185][bookmark: _Toc215563177]3  基本规定
3.0.1  本隐患判定标准是基于风险的理念制定的，因此需在进行隐患分类识别后，综合考虑隐患可能导致事故的发生可能性和后果严重性确定隐患等级。
3.0.2  隐患定性评级方法是通过查阅隐患定性评级表格确定隐患等级。隐患半定量评级方法是通过指标评分并计算总得分确定隐患等级。隐患定量评级方法是通过定量计算事故发生可能性和事故后果严重性确定隐患等级。
3.0.3  组合隐患是指同一评估单元内同时存在两种及以上不同类别的隐患，例如“管道本体缺陷”与“占压”叠加，此类情形下，各类隐患并非独立存在，而是可能产生耦合效应，导致整体安全风险显著高于各类隐患风险的简单算术和，因此需要另外开展组合隐患专项评估确定隐患等级。
3.0.4  隐患定性评级、半定量评级、定量评级三种方法对数据精细程度的要求逐渐增加，因此需要结合多种手段确保开展隐患评级所需数据的多样性和准确性。
3.0.5  隐患判定并非一次性工作，而是一个需要与燃气企业日常安全管理深度融合、并随管道实际状态和周边环境变化动态调整的持续性过程。
3.0.8  为促进燃气企业隐患标准化管理，提高隐患判定效率，建议燃气企业建立隐患管理信息化评价系统。

[bookmark: _Toc223774186][bookmark: _Toc215563178]4  隐患分类识别
4.0.1  燃气泄漏指燃气管道及其附属设备设施在运行使用中由于腐蚀、外力破坏等因素导致燃气外漏至大气环境中。管体缺陷指在燃气管道建设施工中产生的机械损伤或焊接缺陷等，以及在运行使用中由于腐蚀防护有效性不足或外力破坏造成的管体腐蚀、变形、老化等缺陷。埋深不足指燃气管道的管顶距地面的覆土厚度不符合国家法律法规和技术规范的要求。第三方破坏指除燃气管道直属燃气企业外的其他人员在燃气管道周边的开挖、钻探、燃放明火等行为对燃气管道造成的损坏。自然及地质灾害指对燃气管道系统的安全和运营环境造成危害的地质作用或与地质环境有关的自然灾害。设备设施缺陷或故障指调压箱（柜）、保护设施、阀门、阀室、阀井、补偿器、阴极保护系统、安全保护装置在运行使用中存在缺陷，不符合国家法律法规和技术规范的要求。
4.0.2  隐患识别的关键在于发现和确认隐患的存在。在识别出隐患后再根据附录A中的分类标准，对隐患进行归类。
[bookmark: _Toc223774187][bookmark: _Toc215563179]5  隐患评级
[bookmark: _Toc223774188]5.2  隐患半定量评级
5.2.3  钢质管道的事故后果严重性指标中，“重点区域”指公众聚集、易燃易爆等场所，以及燃气容易聚集的地下空间。“停气影响用户”表征事故发生后产生的社会影响。
5.2.4  聚乙烯管道的外力破坏指标中，“动物咬噬蛀蚀”指老鼠等动物啃咬管道，以及白蚁蛀蚀管道。
5.2.5  《特种设备重大事故隐患判定准则》GB 45067-2024中明确规定，压力管道（包括燃气管道）若定期检验结论为“不符合要求”或“不允许使用”却仍继续使用的，应判定为重大事故隐患。
[bookmark: _Toc223774189]5.3  隐患定量评级
5.3.3  钢质管道管体缺陷隐患导致事故发生可能性分析依据剩余强度评价相关标准规范评价，根据评价结果确定事故发生可能性等级。后果严重性根据附录E进行喷射火热辐射以及爆炸超压计算可能导致的人员伤亡数量，确定事故后果严重性等级。
5.3.6  除燃气泄漏、管体缺陷、埋地管道占压、埋地管道裸露悬空四类隐患外，其他涉及复杂力学作用、组合隐患等隐患定量评级，推荐通过有限元等方法精确模拟管道隐患在复杂载荷下的力学响应，进行事故发生可能性定量评估。
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