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1  总  则 

1.0.1  为规范城市供水和燃气管网泄漏声学检测与评估方法，统一相关技术要

求，提高管网泄漏检测精度与效率，及时发现和判断管网泄漏，准确查找并定位

漏点，控制管网漏损，提高管网安全运行水平，制定本标准。 

1.0.2  本标准适用于上海市供水管网和燃气管网中管径大于等于 DN100 且小

于等于 DN2000 的管道泄漏声学检测与评估。其他管径供水和燃气管道可参照执

行。 

1.0.3  城市供水和燃气管网泄漏声学检测应做到安全可靠、技术先进、经济实

用，并应积极采用新技术、新设备和新材料。 

1.0.4  城市供水和燃气管网泄漏声学检测与评估除应符合本标准外，尚应符合

国家现行有关标准的规定。 
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2  术语和符号 

2.1  术  语 

2.0.1  泄漏点 leak point  

供水和燃气管道结构上出现内外部相通的损坏位置，并产生水或气的泄漏处。 

2.0.2  供水管网泄漏检测  leak detection of water supply pipeline networks 

使用适当的仪器设备和技术方法，确定供水管道泄漏点的状态与安全的工作。 

2.0.3  城市燃气管网泄漏检测  leak detection of urban gas pipeline networks 

使用适当的仪器设备和技术方法，确定燃气管道泄漏点的状态与安全的工作。 

2.0.4  泄漏声学检测  acoustic leak detection 

利用有压管道泄漏点泄漏产生的噪声或振动噪声，采用声学采集分析仪器设

备和技术方法，开展泄漏检测的活动。 

2.0.5  地面泄漏检测  ground leak detection 

从地面开展的泄漏检测。 

2.0.6  接触式泄漏检测  contact leak detection 

与管道外壁、阀栓、连接件等接触的泄漏检测。 

2.0.7  管内泄漏检测  in-pipe leak detection 

进入管道内部的泄漏检测。 

2.0.7  单位时间漏水量  water leakage volume per unit time 

泄漏点在单位时间内平均泄漏水的体积。 

2.0.7  泄漏点的等效直径  equivalent diameter of leak point 

不规则形状的泄漏点，其面积相同圆的直径。 

2.2  符  号 

2.2.1  距离 

d——两个传感器间的距离。 

d1——泄漏点离其中一个传感器的距离； 

2.2.2  速度 

c1——管内声波传播速度； 
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c2——管壁声波传播速度。 

2.2.3  时间延迟 

——两个传感器间的时间延迟。 

2.2.4  漏水量 

Q——单位时间漏水量。 

2.2.5  常数 

 ——绝热常数，等压热容和等容热容的比值； 

R——摩尔气体常数。 

2.2.6  温度 

T——热力学温度。 

2.2.7  质量 

M——气体的摩尔质量。 

2.2.8  直径 

D——泄漏点的等效直径。 
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3  基本规定 

3.0.1  城市供水和燃气管网泄漏声学检测应遵循下列原则： 

1 应充分利用已有的管线和供水、供气状况可靠的信息资料； 

2 选用的检测方法应经济、实用、有效； 

3 复杂条件下宜采用多种方法开展综合检测； 

4 应避免或减少对管网运行、地面交通等的影响。 

3.0.2  开展泄漏声学检测与评估工作应具备检测区域范围内管网分布状况资料，

且管道埋深、管径、材质、接口类型、埋设时间、历史泄漏资料以及压力、流量、

用户信息资料应准确、完整。并应掌握检测区域范围噪声情况。 

3.0.3  城市供水和燃气管网泄漏声学检测方法应根据管道埋深、管径、材质、

接口类型、压力、流速和阀门井/检查井/表井位置、环境噪声等综合确定，可采

用噪声、振动等声学方法从地面、管壁或配件、管内等位置进行泄漏检测。 

3.0.4  针对区域管网进行泄漏声学检测与评估时，应利用管网信息开展管网状

态评价工作，并宜根据初步评价结果、管网拓扑结构、阀门井/检查井/表井位置

等综合确定检测路线。 

3.0.5  管网泄漏声学检测工作宜避开风、雨、雪等恶劣天气和强噪声干扰时段

开展。 

3.0.6  管网泄漏声学检测使用的仪器设备应按照规定进行保养和校验。使用的

计量器具应在计量检定周期的有效期内。 

3.0.7  泄漏检测应如实记录泄漏点地理位置、管道材质、管径、埋深，并应如

实描述泄漏点所在管道部位、泄漏性状、管道上覆土类型、地面类型及周围环境

等客观信息。宜对泄漏点进行声音和影像完整记录。 

3.0.8  城市供水和燃气管网泄漏声学检测作业不得影响供水和供气安全。 

3.0.9  城市供水和燃气管网泄漏声学检测与评估作业安全保护工作应符合现行

行业标准《城市地下管线检测技术规程》CJJ 61 的规定。打钻或开挖时，应防止

泄漏燃气管线发生起火、爆炸，并应避免破损管道及相邻其他管线和设施。 

3.0.10  现场作业时必须做好人身和现场的安全防护工作。工作人员应穿戴有明

显标志的工作服，夜间工作时必须穿反光背心；工作现场应设置围栏、警示标志
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和交通标志等。 
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4  供水管网泄漏声学检测与评估 

4.1  一般规定 

4.1.1  供水管网应定期进行泄漏检测，应综合考虑管道材质、工作压力、使用

年限、周围环境和用户性质等因素确定检测周期，并应符合下列规定： 

1  新建工程通水投运，应在 24 小时内完成首次泄漏检测，竣工验收时应无

漏点；  

2  球墨铸铁管道泄漏检测周期不应超过半年； 

3  灰口铸铁、混凝土等落后管材管道检测周期不应超过 3 个月，宜为 1 个

月； 

4  邻近施工区域检测周期不应超过 3 个月，宜为 1 个月； 

5  交叉路口、管线近距离交叠、重车压占等区域管道，检测周期不应超过

3 个月，宜为 1 个月； 

6  地震、塌陷等灾害发生后，应立即对受影响的管线进行泄漏检测； 

7  重要地区、敏感场所供水管网应适当提高泄漏检测频度； 

8  保障期间，保障场所周边供水管网应加强泄漏检测频度和力度。 

4.1.2  供水管网泄漏检测应根据管网特征和声学检测方法配置检漏设备。 

4.1.3  当接到供水管网漏水报告时，可直接进行泄漏判定；当发生爆管事故时，

可直接进行泄漏点定位。 

4.1.4  供水管网泄漏检测成果应进行检验，并应符合下列规定：  

1  泄漏点检测准确率不应小于 90%；  

2  管径小于等于 DN300 时，漏水点定位误差不应大于 1m；管径大于 DN300

时，漏水点定位误差不应大于 2m； 

3  管道埋深小于等于 2m 时，漏水点定位误差不应大于 1m；管道埋深大于

2m 时，漏水点定位误差不应大于 2m。 

4.2  供水管网泄漏声学检测流程与方法 

4.2.1  城市供水管网泄漏声学检测与评估的工作程序应包括：检测准备、检测

作业与数据分析、成果检验、泄漏状态与结构安全评估。 
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4.2.2  检测准备应包括资料收集、现场踏勘、检测方法试验和方案编制。检测

准备应符合下列规定： 

1  应收集掌握供水管网现状资料，并收集探测区域相关的地形地貌、供水

压力、供水量、供水用户和以往漏水探测成果等基础资料； 

2  现场踏勘应实地调查供水管网现状，核实已有供水管网资料的可利用程

度，查看管道腐蚀和附属设施的破损与漏水情况，供水管道附近地下排水管道中

的水流变化情况及相关工作条件等； 

3  检测方法试验宜选择有代表性的管段进行，并应通过试验评价检测仪器

设备的适用性和检测方法的有效性。 

4.2.3  供水管网泄漏声学检测方法可分为地面声学检测、接触式声学检测和管

内声学检测。应根据管道材质、管径、埋深、水压、流速、阀门井/检查井/表井

间距、上覆土类型、地面类型等管网特征进行选择，并可按表 4.2.3 的规定执行。 

表 4.2.3  供水管网泄漏声学检测方法 

检测位置 检测方法 适用条件 

地面 

听音法 
埋深≤1.5m； 

管道压力≥0.15MPa； 

地面声学阵列法 
埋深≤2.0m； 

管道压力≥0.15MPa； 

接触式 

（管壁或配

件） 

听音法 
管径≤DN800； 

管道压力≥0.15MPa； 

噪声法 
管径≤DN800； 

间距满足表 4.4.3； 

相关分析法 

管径≤DN800； 

管道压力≥0.15MPa； 

间距满足表 4.4.3； 

管内 

水听器法 
管径≤DN2000； 

管道压力≥0.15MPa； 

移动式噪声法 

自由移动式 

管径≥DN200； 

有开孔条件或有接入口； 

支管少或关闭； 

管道压力：0.1MPa~3.5 MPa 之间； 

流体流速：0.3m/s ~1.8m/s 之间； 

有缆式 

管径≥DN150； 

有开孔条件或有接入口； 

管道压力：0.1MPa~1.8MPa； 

流体流速：0.3m/s ~ 3.0m/s； 
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4.3  供水管道泄漏地面声学检测与定位 

4.3.1  供水管道泄漏地面声学检测与定位可采用地面听音法、地面声学阵列法。 

4.3.2  地面听音法可用于漏水点普查和初步定位，应符合现行行业标准《城镇

供水管网漏水检测技术规程》CJJ 159 的规定，且应符合下列规定： 

1  管道供水压力不应小于 0.15MPa，环境噪声不宜大于 30dB； 

2  每个测点的听音时间不应少于 5s；对疑似有漏水异常的测点，重复听测

和对比的次数不应少于 2次，并应沿管道采用“S”字型线路确定漏水异常点位置； 

3  可采用机械听音杆或电子听漏仪； 

4  当采用地面听音法探测时，地下供水管道埋深不宜大于 1.5m；听音杆或

拾音器应紧密接触地面，对于草地或松软地面应使用软土插杆插入地面辅助听音。

金属管道的测点间距不宜大于 2.0m，非金属管道的测点间距不宜大于 1.0m。漏

水异常点附近应加密测点，加密测点间距不宜大于 0.3m； 

4.3.3  地面声学阵列法可用于漏水点普查和精确定位，应符合下列规定： 

1  管道水压不应小于 0.15MPa； 

2  管道埋深不应大于 2m； 

3  地面声学阵列在漏水点普查时，布设间距不宜大于 6m。精确定位时，布

设间距不宜大于 0.3m； 

4  地面声学阵列宜采用三角形布设，数量不宜少于 10 个； 

5  地面声学阵列采集环境噪声不宜大于 30dB，可采用隔音球降低环境噪音； 

6  地面声学阵列单个采集器单点采集时间不应小于 20s，且数据采集不应

少于 3 组； 

7  地面声学阵列单次采集区域采集器应同步采集； 

8  地面声学阵列单次采集数据应综合分析多个采集器数据，并应通过声场

判定泄漏并进行泄漏定位。 

4.4  供水管道泄漏接触式声学检测与定位 

4.4.1  供水管道泄漏接触式声学检测与定位可采用接触式听音法、噪声法。 

4.4.2  接触式听音法应根据检测条件选择管壁听音法、阀栓听音法或钻孔听音

法，应符合现行行业标准《城镇供水管网漏水检测技术规程》CJJ 159 的规定，
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且应符合下列规定： 

1  管道供水压力不应小于 0.15MPa，环境噪声不宜大于 30dB； 

2  每个测点的听音时间不应少于 5s；对疑似有漏水异常的测点，重复听测

和对比的次数不应少于 2 次； 

3  可采用机械听音杆或电子听漏仪； 

4  当采用接触式听音法检测时，听音杆或传感器应直接接触地下管道或管

道的附属设施； 

5  钻孔听音法应在供水管道漏水异常点处进行精准定位，当采用钻孔听音

法探测时，每个漏水异常处的钻孔数量不宜少于 3 个，两钻孔间距不宜大于 0.5m。 

4.4.3  噪声法可采用固定和移动两种设置方式。当用于长期性的漏水监测与预

警时，噪声记录仪宜采用固定设置方式；当用于对供水管网进行漏水点预定位时，

宜采用移动设置方式。应符合现行行业标准《城镇供水管网漏水检测技术规程》

CJJ 159 的规定，且应符合下列规定： 

1  噪声检测点的布设应满足能够记录到探测区域内管道漏水产生噪声的要

求。检测点不应有持续的干扰噪声。 

2  噪声法漏水探测的基本程序应符合下列规定： 

a) 设计噪声记录仪的布设地点； 

b) 设置噪声记录仪的工作参数； 

c) 布设噪声记录仪； 

d) 接收并分析噪声数据； 

e) 确定漏水异常区域或管段。 

3  应根据被探测管道的管材、管径等情况确定噪声记录仪的布设间距。噪

声记录仪的布设间距应符合下列规定： 

a) 应随管径的增大而相应递减； 

b) 应随水压的降低而相应递减； 

c) 应随接头、三通等管件的增多而相应递减； 

d) 当噪声法用于漏点探测预定位时，还应根据阀栓密度进行加密测量，

并相应地减小噪声记录仪的布设间距； 

e) 直管段上噪声记录仪的最大布设间距不应超过表 4.3.3 的规定。 

 



10 

表 4.4.3  噪声记录仪的最大布设间距（m） 

管材 最大布设间距 

钢 200 

灰口铸铁 150 

水泥 100 

球墨铸铁 80 

塑料 60 

4  噪声记录仪的布设应符合下列规定： 

a) 宜布设在检查井中的供水管道、阀门、水表、消火栓等管件的金属部

分； 

b) 宜布设于分支点的干管阀栓； 

c) 实际布设信息应在管网图上标注； 

d) 管道和管件表面应清洁； 

e) 噪声记录仪应处于竖直状态。 

5  噪声记录仪的记录时间宜为夜间 2:00～4:00。 

6  根据所设定的具体参数确定漏水异常判定标准,并对记录数据和有关统

计图进行综合分析，推断漏水异常区域。 

7  具有相关分析功能的噪声记录仪宜采用相关分析来进行漏水点定位。 

4.4.4  相关分析法可用于漏水点预定位和精确定位。应符合现行行业标准《城

镇供水管网漏水检测技术规程》CJJ 159 的规定，且应符合下列规定： 

1  管道水压不应小于 0.15MPa。 

2  当采用相关分析法检测管径不大于 DN300 的管道时，相邻两个传感器的

最大布设间距宜符合本标准表 4.4.3 的规定。布设间距应随管径的增大而相应地

减少；随水压的增减而增减。 

3  传感器的布设应符合下列规定： 

a） 应确保传感器放置在同一条管道上； 

b) 传感器宜竖直放置，并应确保与管道接触良好。 

c) 管道和管件表面应清理干净，确保探头可牢固的吸附在管道上； 

d) 宜布设在检查井中的供水管道、阀门、水表、消火栓等管件的金属部

分。 
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4  应准确测定两个传感器之间管段的长度。应准确输入管长、管材和管径

等信息，并根据管道声波传播速度进行泄漏点定位。管道泄漏点定位采用互相关

法进行定位： 

 1

1
2

d c
d

−
=  （4.4.4） 

式中：d——两个传感器间的距离（m）； 

      d1——泄漏点离其中一个传感器的距离（m）； 

      c1——管壁声波传播速度（m/s）；需要根据管材、管径等信息确定管壁声

波的频散曲线，根据泄漏信号间的主频区间选择对应的传播速度。 

      ——两个传感器间的时间延迟（s），利用两个传感器采集信号的互相关

函数求得。 

 

图 4.4.4 泄漏点定位互相关法示意图 

4.5  供水管道泄漏管内声学检测与定位 

4.5.1  供水管道泄漏管内声学检测与定位可采用管内水听器、管内移动式噪声

法。管内移动式噪声法分为自由移动式和有缆式。 

4.5.2  管内声学检测宜采用停水检测，不停水检测时不应影响供水水质安全与

正常运行。 

4.5.3  管内水听器可用于长距离大口径供水管网泄漏检测，应符合下列规定： 

1  管道水压不应小于 0.15MPa； 

2  管径小于等于 DN300 管道水听器检测范围为 1000m；管径大于 DN300

管道检测范围 500m；管径大于等于 DN1000 管道检测范围 200m； 

3  水听器安装不应影响管网运行，不应影响水质安全； 

4  如有需要，可在一根管段上布设 2 个水听器，通过相关分析确定疑似漏

水点； 

4.5.4  管内自由移动式检测应符合下列规定： 

1  管道内径应满足 200mm 及以上； 

传感器1 传感器2

d1

d

泄漏点
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2  管道压力应满足 0.1MPa~3.5 MPa 之间，流体流速应满足 0.2m/s ~1.8m/s

之间；若压力和流速不满足要求，应在检测期间适当预调节； 

3  检测管段内不应有遮挡管路通道影响设备通过的附属装置，检测管线不

宜有太多分支，检测期间需关闭管径大于 DN75 的支管； 

4  投放点外部净空不小于 1.2 m，回收点外部净空要求不小于 4.0 m； 

5  投放点和回收点可选择 DN100/DN150 闸阀，闸阀口应正对阀井口中心

位置；若现场条件不符合，需提前带压开孔并安装闸阀，闸阀口垂直向上。 

6  作业前检查水密性球形检测器是否正常并做好消毒工作，不应影响管网

运行，不应影响水质安全； 

7  检测完毕后，回收检测器和关闭闸阀。 

4.5.5  管内有缆式检测应符合下列规定： 

1  管道内径应满足 150mm 及以上； 

2  管道压力应满足 0.1MPa~1.8MPa，流体流速应满足 0.3m/s ~ 3.0m/s； 

3  检测区域范围内单个管道弯度＜90°，累计弯度≤270°； 

4  管道埋深≤10m； 

5  检测管段内不应有遮挡管路通道影响设备通过的附属装置 

6  检测须使用管径不小于 DN100 的法兰作为检测器插入口，检测器插入口

应选取在不影响正常交通的路段； 

7  作业前检查检测器是否正常并做好消毒工作，不应影响管网运行，不应

影响水质安全； 

8  地面定位人员通过定位仪跟随检测器前进，每隔一段距离进行一次定位

以确认管线方向，保证其行进方向与管线方向一致； 

9  确定漏点或异常点，定位人员在相应地面位置实时标记； 

10  检测完毕后，回收检测器和关闭闸阀。 

4.6  供水管网泄漏状态与安全评估 

4.6.1  供水管网泄漏状态与安全评估分为管道泄漏状态评估和管网泄漏状态与

安全评估。 

4.6.2  供水管网管道泄漏状态应根据单位时间漏水量（Q）进行评价，应符合

表 4.6.2 的规定： 



13 

表 4.6.2  供水管道泄漏状态评估等级 

等级 漏量（Q, L/min） 描述 

Ⅰ级 Q＞37.5 大漏 

Ⅱ级 7.5＜Q≤37.5 中漏 

Ⅲ级 0＜Q≤7.5 小漏 

Ⅳ级 Q=0 不漏 

 

4.6.3  应根据供水管段泄漏检测和评估，进行区域供水管网泄漏状态与结构安

全评估。管道泄漏状况应采用同一检测周期内的泄漏点数量和泄漏量综合进行评

估。应符合表 4.6.3 的规定。管网评估等级应采用管网泄漏状况或管道结构性状

中较高等级确定。 

表 4.6.3  供水管网泄漏状态评估等级 

等级 管网泄漏状况 管道结构性状况 

Ⅰ级 

平均每 10km 存在下列条件之一： 

1 泄漏点数＞5； 

2 大漏点数≥2。 

管道断裂 

Ⅱ级 

平均每 10km 存在下列条件之一： 

1 2＜泄漏点数≤5； 

2 中漏点数≥3。 

3 大漏点数≥1。 

管道出现管体破裂、接口断裂等破坏现象 

Ⅲ级 

平均每 10km 存在下列条件之一： 

1 0＜泄漏点数≤2； 

2 中漏点数≥1。 

管道或接口出现局部微小破裂破坏现象 

Ⅳ级 平均每 10km 无泄漏点 无破损 
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5  燃气管网泄漏声学检测与评估 

5.1  一般规定 

5.1.1  燃气管网应定期进行泄漏检测，检测周期应符合下列要求： 

1  聚乙烯管道和设有阴极保护的钢质管道，泄漏检测周期不应超过半年； 

2  铸铁管道和未设阴极保护的钢质管道，泄漏检测周期不应超过 3 个月； 

3  管道附属设施的泄漏检测周期应小于或等于与其相连接管道的泄漏检测

周期。 

5.1.2  燃气管网泄漏检测应综合考虑管道材质、工作压力、使用年限、周围环

境和用户性质等因素，并应满足下列要求： 

1  新建工程通气投运，应在 24 小时内完成首次泄漏检测； 

2  老旧管线应当增加泄漏检测频度； 

3  漏气多发、重车占压、电气轨道沿线、立交桥附近等运行状态较差的管

线应当增加泄漏检测频度； 

4  发生地震、塌方、洪涝等自然灾害发生后，应立即对受影响的管线进行

泄漏检测； 

5  重要地区、敏感场所燃气设施应适当提高泄漏检测频度； 

6  保障期间，保障场所周边燃气设施应加强泄漏检测频度和力度。 

5.1.3  燃气管网泄漏检测应根据管网设施位置、类型等配置检漏设备。 

5.1.4  当接到燃气泄漏报告时，可直接进行泄漏判定；当发生燃气事件时，可

直接进行泄漏点定位。 

5.1.5  燃气管网泄漏检测成果应进行检验，并应符合下列规定：  

1  泄漏点检测准确率不应小于 90%；  

2  管径小于等于 DN300 时，泄漏点定位误差不应大于 1m；管径大于 DN300

时，泄漏点定位误差不应大于 1.5m； 

3  管道埋深小于等于 2m 时，泄漏点定位误差不应大于 1m；管道埋深大于

2m 时，泄漏点定位误差不应大于 1.5m。 

5.1.6  埋地燃气管道检测孔检测或开挖检测前应核实地下管道的详细资料，不

得损坏燃气管道及其他市政设施。 
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5.1.7  开挖前应根据燃气泄漏程度确定警戒区，并应设立警示标志，警戒区内

应对交通采取管制措施，严禁烟火，严禁无关人员入内。 

5.1.8  开挖过程中，应随时监测周围环境的燃气浓度。 

5.2  燃气管网泄漏声学检测流程与方法 

5.2.1  城市燃气管网泄漏检测与评估的工作程序应包括：检测准备、检测作业

与数据分析、成果检验、泄漏状态与结构安全评估。 

5.2.2  燃气管道的常规泄漏检测宜按泄漏初检、泄漏判定和泄漏点定位的程序

进行。燃气管道附属设施的泄漏检测宜按泄漏初检和泄漏点定位的程序进行。 

5.2.3  燃气管网泄漏检测方法应根据检测项目和检测程序进行选择，并可按表

5.2.3 的规定执行。当同时采用两种以上方法时，应以仪器检测法为主。 

表 5.2.3  燃气管网泄漏检测方法 

检测项目 
检测程序 

泄漏初检 泄漏判定 泄漏点定位 

管道 

埋地 仪器检测、环境观察 气相色谱分析 
仪器检测、检测孔检测或

开挖检测 

架空 激光甲烷遥测、声学成像仪 

管道附属设施 仪器检测、环境观察 — 气泡检漏 

 

5.2.4  燃气管网泄漏检测中仪器检测可采用气体仪器检测和声学仪器检测： 

1  气体仪器检测可采用车载检漏仪、手推车载检漏仪或手持检漏仪等检测

方法进行泄漏检测，应符合现行行业标准《城镇燃气管网泄漏检测技术规程》

CJJ/T215 的有关规定。 

2  声学仪器检测可采用声学成像仪、声压传感器、振动传感器等检测方法

进行泄漏检测。埋地管道宜采用声压传感器、振动传感器等检测方法。 

5.2.5  燃气管网泄漏声学检测方法可分为接触式声学检测、管内声学检测和声

学成像仪检测。应根据管网材质、管径、埋深、压力、阀门井/检查井/表井间距

等管网特征进行选择，并可按表 5.2.5 的规定执行。 
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表 5.2.5  燃气管网泄漏声学检测方法 

检测位置 检测方法 适用条件 

管内 声压传感器 

金属管材，塑料管材加密使用； 

管道有接入口 

管道压力≥0.1MPa 

接触式 

（管壁或配

件） 

加速度传感器 

金属管材 

管道有外露位置 

管道压力≥0.15MPa 

架空管或露明

附属设施 
声学成像仪 

管道或设施可见 

环境噪声≤30 dB 

 

5.2.6  埋地燃气管道泄漏检测应注意查找燃气异味，并应观察燃气管道周围积

水等环境变化情况。当发现下列情况时，应进行泄漏判定： 

1  空气中有异味或有气体泄出声响； 

2  水面冒泡。 

5.2.7  埋地燃气管道泄漏判定应判断是否为燃气泄漏及泄漏燃气的种类。经判

断确认为燃气泄漏后应立即查找漏点。 

5.2.8  架空燃气管道和露明附属设施可采用声学成像仪进行燃气泄漏检测与定

位，检测距离不应超过检测仪器的允许值。 

5.3  燃气管道泄漏管内声学检测与定位 

5.3.1  管内声学检测法通过布设声压传感器测量沿管道内传播的泄漏噪声，可

判断燃气管网是否发生泄漏，并对泄漏点进行定位。 

5.3.2  管内声学检测法宜采用固定布设方式，用于长期性的燃气管网监测。 

5.3.3  管内声学检测法所使用的声压传感器设备应符合系列规定： 

1 时钟应在检测前设置为同一时刻； 

2 应定期检验和校准。 

5.3.4  采用管内声学检测法应具备下列条件： 

1 管道压力不应小于 0.1MPa； 

2 检测管道的管材宜为钢管和球墨铸铁管，对塑料管宜适当增加传感器布设

密度； 

3 采样时环境噪声不宜大于 40dB； 
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4 声压传感器安装不应影响管网运行。 

5.3.5  相关传感器频率响应范围宜为 0Hz~2000Hz，采样率不小于 4000Hz。 

5.3.6  传感器布设范围内不应有持续的干扰噪声。 

5.3.7  当采用管内声学检测法进行燃气管道检测时，每个测点的数据采集时间

不应少于 60s；对疑似燃气泄漏的异常点，重复采集的次数不应少于 5 次，并宜

辅以其他检测设备同时进行检测。 

5.3.8  传感器的布设应符合下列规定： 

1 传感器应布设在同一条管道上； 

2 传感器应竖直布设，并确保与管道接触良好； 

3 传感器宜在管道铺设时利用专用接口安装，对于已铺设的管线，宜利用放

散口、压力表等接口接入，有开孔条件时，可增设专用接口； 

4 宜布设在检查井中。 

5.3.9  传感器的布设间距应符合下列规定： 

1 应随管径的增大而相应递减； 

2 应随气压的增大而相应递减； 

3 应随接头、三通等管件的增多而相应递减； 

4 对于钢管和球墨铸铁管，最大布设间距不宜超过 1000m； 

5 对于塑料管，最大布设间距不宜超过 200m。 

5.3.10  检测前应测量背景噪声，并应在所选定的时段内连续记录。 

5.3.11  应对传感器采集的数据与背景噪声进行现场初步分析，推断燃气管网是

否发生泄漏，并应符合下列规定： 

1 根据所设定的具体指标确定燃气泄漏判定标准； 

2 对于符合燃气泄漏判定标准的数据，可认为该传感器附近发生了燃气泄漏。 

5.3.12  应准确测定两个传感器之间管道的长度。准确记录管道长度、管材、管

径、温度等信息，并根据管道声波传播速度进行泄漏点定位。管道泄漏点定位采

用互相关法进行定位： 

 2

1
2

d c
d

−
=  （5.3.12-1） 

式中：d——两个传感器间的距离（m）； 

      d1——泄漏点离其中一个传感器的距离（m）； 



18 

      ——两个传感器间的时间延迟（s），利用两个传感器采集信号的互相关

函数求得。 

c2——管内声波传播速度（m/s）；管内声波传播速度为声波在燃气中的传

播速度，需结合温度等进行确定: 

 
2

RT
c

M
=  （5.3.12-2） 

其中：  ——绝热常数，等压热容和等容热容的比值； 

R——摩尔气体常数(约为 8.314463 J·K−1·mol−1)； 

T——热力学温度（K）； 

M——气体的摩尔质量（kg/mol）； 

 

图 5.3.12 泄漏点定位互相关法示意图 

5.3.13  当采用管内声学检测法时，宜避开城市用气高峰期，减小背景噪声的干

扰。 

5.3.14  当采用管内声学检测法进行燃气泄漏定位时，应设置合适的滤波器频率

范围；因燃气泄漏噪声主要集中在 200Hz 以下，宜先对背景噪声的主频范围进

行分析，设置的带通滤波的最低截止频率应高于背景噪声的主频范围。 

5.4  燃气管道泄漏接触式声学检测与定位 

5.4.1  接触式声学检测法通过加速度传感器采集沿管壁传播的振动信号，判断

燃气管网是否发生泄漏，并根据管道的管材、管径等情况对泄漏点进行定位。 

5.4.2  接触式声学检测法可采用固定和移动两种布设方式。当用于长期性的燃

气管网监测时，加速度传感器宜采用固定布设方式；当用于对燃气管网泄漏点进

行周期性检测时，宜采用移动布设方式。 

5.4.3  接触式声学检测法所使用的传感器设备应符合系列规定： 

1 时钟应在检测前设置为同一时刻； 

2 当采用移动布设方式检测时，应在每次检测前进行检验和校准； 

3 当采用固定布设方式检测时，应定期检验和校准。 

传感器1 传感器2

d1

d

泄漏点
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5.4.4  采用接触式声学检测法应具备下列条件： 

1 管道压力不应小于 0.15MPa; 

2 检测管道的管材为钢管和球墨铸铁管； 

3 采样时环境噪声不宜大于 40dB。 

5.4.5  加速度传感器频率响应范围宜为 0Hz~5000Hz，采样率不低于 10000Hz。 

5.4.6  传感器布设范围内不应有持续的干扰噪声。 

5.4.7  当采用接触式声学检测法进行燃气管道检测时，每个测点的数据采集时

间不应少 60s；对疑似燃气泄漏的异常点，重复采集的次数不应少于 5 次，并宜

辅以其他检测设备同时进行检测。 

5.4.8  传感器的布设应符合下列规定： 

1 传感器应布设在同一条管道上； 

2 传感器应竖直布设，并确保与管道接触良好； 

3 传感器宜采用磁力安装座安装或胶粘剂粘接，更适用于移动布设方式; 

4 宜布设在检查井中的附属管件的金属部分。 

5.4.9  传感器的布设间距应符合下列规定： 

1 应随管径的增大而相应递减； 

2 应随气压的增大而相应递减； 

3 应随接头、三通等管件的增多而相应递减； 

4 最大布设间距不宜超过 50m。 

5.4.10  检测前应测量背景噪声，并应在所选定的时段内连续记录。 

5.4.11  应对传感器采集的数据与背景噪声进行现场初步分析，推断燃气管网是

否发生泄漏，并应符合下列规定： 

1 根据所设定的具体指标确定燃气泄漏判定标准； 

2 对于符合燃气泄漏判定标准的数据，可认为该传感器附近发生了燃气泄漏。 

5.4.12  应准确测定两个传感器之间管道的长度。准确记录管道长度、管材、管

径等信息，并根据管道声波传播速度进行泄漏点定位。管道泄漏点定位采用互相

关法进行定位： 

 1

1
2

d c
d

−
=  （5.4.12） 

式中：d——两个传感器间的距离（m）； 
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      d1——泄漏点离其中一个传感器的距离（m）； 

      c1——管壁声波传播速度（m/s）；需要根据管材、管径等信息确定管壁声

波的频散曲线，根据泄漏信号间的主频区间选择对应的传播速度。 

      ——两个传感器间的时间延迟（s），利用两个传感器采集信号的互相关

函数求得。 

 

图 5.4.12 泄漏点定位互相关法示意图 

5.4.13  当采用接触式声学检测法时，宜避开城市用气高峰期，尽可能选取夜间

时刻进行数据采集，减小背景噪声的干扰。 

5.4.14  当采用接触式声学检测法进行燃气泄漏定位时，应设置合适的滤波器频

率范围，宜先对背景噪声的主频范围进行分析，设置的带通滤波的最低截止频率

应高于背景噪声的主频范围。 

5.5  燃气管网泄漏状态与安全评估 

5.5.1  燃气管网泄漏状态与安全评估分为管道泄漏状态评估、管道泄漏点危险

等级评估和管网泄漏状态与安全评估。 

5.5.2  燃气管网管道泄漏状态应根据泄漏点的等效直径（D）进行评价，应符

合表 5.5.2 的规定： 

表 5.5.2  燃气管道泄漏状态评估等级 

等级 泄漏点等效直径（D, mm） 描述 

Ⅰ级 D＞10 大漏 

Ⅱ级 3＜D≤10 中漏 

Ⅲ级 0＜D≤3 小漏 

Ⅳ级 D=0 不漏 

 

5.5.3  燃气管网管道泄漏点危险等级应综合泄漏点泄漏状态、泄漏浓度和泄漏

点周边情况进行综合评估，应符合表 5.5.3 的规定： 

传感器1 传感器2

d1

d

泄漏点
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表 5.5.3  燃气管道泄漏点危险等级 

危险等级 危险程度 划分条件 

Ⅰ级 
发现时对人身或财产有带来危害的风

险，需立即进行修复的泄漏。 

存在下列情况之一： 

1 学校、医院、大型城市综合体、

场馆等人员密集区域或有重要建构

筑的特殊区域内，检测到泄漏的燃

气已经进入建构筑物； 

2 周边泄漏的燃气已经进入建构

筑物，检测到空间内的燃气浓度达

到爆炸下限的 10%及以上； 

3 泄漏到地面的燃气浓度达到爆

炸下限的 20%及以上； 

4 泄漏点泄漏状态等级达到Ⅰ级。 

Ⅱ级 

发现时对人身或财产的危害风险较小，

可制定计划及时进行修复的泄漏。并应

采取措施持续监测 

存在下列情况之一： 

1 泄漏的燃气已经进入建构筑物，

检测到空间内有燃气浓度； 

2 泄漏到地面的燃气浓度为爆炸

下限的 10%～20%； 

3 泄漏点泄漏状态等级达到Ⅱ级。 

Ⅲ级 
发现时无危害，并且可以在较长时间内

保持无危险的泄漏。 

存在下列情况之一： 

1 泄漏到地面的燃气浓度未达到

爆炸下限的 10%，且建构筑物内未

检测到燃气泄漏。 

2 泄漏点泄漏状态等级在Ⅱ级以

下。 

 

5.5.4  应根据燃气管段泄漏检测和评估，进行区域燃气管网泄漏状态与结构安

全评估。管道泄漏状况应采用同一检测周期内的泄漏点数量和泄漏点危险程度综

合进行评估。管网评估等级应采用管网泄漏状况或管道结构性状中较高等级确定。

应符合表 5.5.4 的规定： 

表 5.5.4  燃气管网泄漏状态评估等级 

等级 管道泄漏状况 管道结构性状况 

Ⅰ级 

平均每 10km 存在下列条件之一： 

1 Ⅰ级泄漏危险点数≥1； 

2 Ⅱ级泄漏危险点数＞2。 

管道出现严重变形、管体断裂 
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Ⅱ级 

平均每 10km 存在下列条件之一： 

1 0＜Ⅱ级泄漏危险点数≤2； 

2 Ⅲ级泄漏危险点在以往半年曾发生

过 2 次以上泄漏。 

管道出现局部变形、管体破裂现象 

Ⅲ级 
平均每10km没有泄漏点或Ⅲ级泄漏危

险点。 
无破损 
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6  检测与评估报告 

6.0.1  城市供水和燃气管网泄漏声学检测与评估应编制成果报告。 

6.0.2  城市供水和燃气管网泄漏声学检测作业后应填写附录A和附录B记录表。 

6.0.3  城市供水和燃气管网泄漏声学检测与评估报告应包括下列内容： 

1 检测与评估报告封面，应包括检测与评估工程名称、报告编号、单位名称、

编制人员等； 

2 工程概况，应包括工程的依据、范围、内容、目的和要求； 

3 检测方案，应包括检测与评估区域基本情况，检测工作条件，检测线路，

人员、设备与计划安排，检测工作量和开竣工日期等； 

4 检测方法和仪器设备，作业依据的标准； 

5 检测质量控制与检查； 

6 检测成果及检验； 

7 评估成果，应包括评估单元、评估结果； 

8 结论与处理措施建议。 

6.0.4  检测与评估报告应包含现场泄漏点影像资料。 

6.0.5  检测与评估报告等资料应存档并保存 5 年以上。 
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附录 A  供水管网泄漏检测记录表 

A.0.1  供水管网泄漏检测记录可选用表 A.0.1 的格式。 

表 A.0.1  供水管网泄漏检测记录表 

所属单位  检测时间  

漏点编号  漏点位置   

管   材  管径（mm）  

埋深（m）  管道埋设时间  

地面类型  管道破损形态  

上覆土类型  管道泄漏部位  

周围环境  漏点类型  

检测方法和使用仪

器简要说明 

 

漏水点简要说明（附

位置示意图） 

 

成果验证相关说明

（时间，漏水点照

片，漏水点定位误

差，计算漏水量等） 

 

处置措施建议 

 

检测人  审核人  
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附录 B  燃气管网泄漏检测记录表 

B.0.1  燃气管网泄漏检测记录可选用表 B.0.1 的格式。 

表 B.0.1  燃气管道泄漏检测记录表 

所属单位  检测时间  

管道名称  检测长度  

检测起点  检测终点  

管径  压力  

管材  埋深  

检测方法  检测仪器及编号  

泄漏初检  

泄漏判定  

检测数据 

时间 检测仪器编号 位置 有效声强 

    

    

检测数据分析及定位 

 

成果验证相关说明

（时间，漏气点照片，

漏气点定位误差，漏

气点燃气浓度，计算

漏点等效直径等） 

 

处置措施建议 

 

检测人  审核人  
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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： 

1）表示很严格，非这样做不可的用词： 

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用词： 

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用词： 

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用词，采用“可”。 

2 条文中指明应按其他有关标准执行时的写法为“应符合……的规定”或“应

按……执行”。 
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引用标准名录 

1  《室外给水设计规范》GB 50013 

2  《城镇燃气技术规范》GB 50494 

3  《城镇燃气设计规范》GB 50028 

4  《给水排水工程管道结构设计规范》GB 50332 

5  《城镇供水管网漏水检测技术规程》CJJ 159 

6  《城市地下管线检测技术规程》CJJ 61 

7  《城市供水管网漏损控制及评定标准》CJJ 92 

8  《城镇燃气管网泄漏检测技术规程》GJJ/T 215 

9  《城镇燃气设施运行、维护和抢修安全技术规程》CJJ 51 

10  《燃气系统运行安全评价标准》GB/T 50811  
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1  总  则 

1.0.1  本条阐述了制定本技术标准的目的和依据。本标准实施的直接作用是规

范城市供水和燃气管网泄漏声学检测与评估方法，提高管网泄漏检测精度与效率，

应达到的目的是及时发现和判断管网泄漏，准确查找并定位漏点，控制管网漏损，

提高管网安全运行水平，减少漏水损失。其法律依据是《中华人民共和国水法》，

该法律规定“供水企业和自建供水设施的单位应当加强供水设施的维护管理，减

少水的漏失”。 

1.0.2  本条阐述了本标准的适用范围。 

1.0.3  本条阐述了在供水和燃气管网泄漏声学检测活动中应积极采用各种创新

成果和相应的约束条件。 

1.0.4  本条阐述了执行本标准与执行相关标准的关系。 
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3  基本规定 

3.0.1  本条规定了城市供水和燃气管网泄漏声学检测应遵循的原则。城市供水

和燃气管网泄漏声学检测方法属于基于声学信号处理的间接检测的方式，每一种

声学检测技术具有其局限性和条件适应性，所以在实施泄漏检测的过程中应充分

利用已有管线和供水、供气状况的信息资料，包括管径、管材、埋深、埋设年代、

压力等，以提高检测功效和成果的可靠程度。本条还特别提出条件复杂情况下单

一检测难以达到检测效果时，应考虑采用多种方法综合检测，提高检测效果。此

外城市供水和燃气管网与城市日常生产与生活密切相关，同时其大多沿城市道路

敷设，因此要求检测工作实施时应尽可能减少对供水和燃气管网运营和交通的影

响。 

3.0.2  本条规定了开展检测与评估前的准备工作。在检测评估前应先掌握检测

区域范围内管网分布状况资料，包括管道埋深、管径、材质、接口类型、埋设时

间、历史泄漏资料以及压力、流量、用户信息资料以及区域范围噪声等情况。 

3.0.3  本条规定了声学检测方法应考虑的因素以及泄漏检测位置。城市供水和

燃气管网泄漏声学检测方法选择受管道基础信息、环境条件、、检测条件等因素

影响，为提高检测效果，应综合考虑各方面影响因素确定检测方法与实施手段。 

3.0.4  为提高泄漏声学检测效率，在确定检测路线前，首先通过管网基础信息

对管网状态开展评价，获取管网基本情况、安全状态等信息，并综合确定检测实

施方案。 

3.0.5  本条规定了管网泄漏声学检测工作时应考虑的外部环境条件。检测环境

对泄漏声学检测结果影响较大，在实施检测活动时应避免恶劣天气或强噪声干扰

环境。 

3.0.6  仪器设备是管网泄漏声学检测的必备工具，是获得可靠检测信息、保证

检测质量和提高工作效率的基本保证。因此，本条规定检测仪器设备应按照规定

进行保养、校验，特别针对计量仪器应确保在使用时其处于计量检定周期的有效

期内。 

3.0.7  本条规定了泄漏检测中的泄漏点记录要求，包括泄漏点描述，泄漏点所

在管道，所处环境等基本信息记录要求。管道部位一般指管道管体、管道接头，

具体可描述泄漏点在管道圆周位置，如管道管体顶部。泄漏性状可进行泄漏状态
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的描述，如渗漏、滴漏、喷射、爆管等。管道上覆土类型一般指杂填土、砂性土、

碎石土、粘性土等。地面类型一般指沥青路面、混凝土路面、土质路面、碎石路

面、行人道板、行人道砖、草地等。同时为确保泄漏点信息记录清晰、形象，建

议采用声音和影像记录等形式对泄漏点及周围信息进行记录。 

3.0.8  本条规定了城市供水和燃气管网泄漏声学检测作业时注意事项。管网泄

漏声学检测作业过程中有时会触及管道结构甚至布设和运行检测设备，应避免因

检测作业而引起的如供水管道结构，水质，燃气管道结构，燃气爆炸等供水和供

气安全问题。 

3.0.9  本条对城市供水和燃气管网泄漏声学检测作业安全进行规定，并对检测

过程中可能实施的打钻或开挖作业安全进行了规定。《城市地下管线探测技术规

程》CJJ61已对城市地下管线探测作业安全保护做出了相关规定，在进行管网泄

漏声学检测时应遵照执行。同时提出了在打钻或开挖时，应防止泄漏燃气管线发

生起火、爆炸，不应损坏管道和周边地下管线和设施的要求。此条款为强制性条

款。 

3.0.10  本条款对泄漏检测现场工作人员着装、现场警示标志和必要围栏的设置

等做出了严格的相关规定，对于保障现场工作人员、周边流动人员和交通安全都

是十分必要的。此条规定涉及人身安全，是必须执行的条款。 
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4  供水管网泄漏声学检测与评估 

4.1  一般规定 

4.1.1  本条阐述了供水管网泄漏检测相关要求。对不同管道材质、工作压力、

使用年限、周围环境和用户性质等不同情况下的检测周期作出相关规定。 

4.1.2  本条对检漏设备配置提出了依据。 

4.1.3  本条阐述了漏水、爆管时应采取的措施。 

4.1.4  本条阐述了管网泄漏检测成果检验的重要性，并对测量泄漏点计算定位

误差和定位准确率做出了规定。漏水点定位误差和漏水点定位准确率是评价漏水

探测质量的主要指标。 

4.2  供水管网泄漏声学检测流程与方法 

4.2.1  本条阐述了城市供水管网泄漏检测与评估的工作程序。 

4.2.2  本条阐述了城市供水管网泄漏检测准备内容。包括供水管网现状资料、

现场踏勘调查现状、检测管段的选择。 

4.2.3  本条阐述了供水管网泄漏声学检测方法。对于不同的检测位置，可采用

听音法、地面声学阵列、噪音法、相关分析法等多种检测方法，检测方法应根据

管道埋深、管道压力、环境噪声、管径等条件来选择。 

4.3  供水管道泄漏地面声学检测与定位 

4.3.1  本条阐述了供水管道泄漏地面声学检测与定位可采用的方法。 

4.3.2  本条阐述了地面听音法的适用范围，规定了漏水点普查和初步定位应符

合现行行业标准《城镇供水管网漏水检测技术规程》CJJ 159的规定。 

4.3.3  本条阐述了地面声学阵列法的适用范围，并规定了管道水压、管道埋深、

布设间距、布设数量、环境噪声、采集时间等相关内容。 

4.4  供水管道泄漏接触式声学检测与定位 

4.4.1  本条阐述了供水管道泄漏接触式声学检测与定位可采用的方法。 

4.4.2  本条阐述了选择阀栓听音法或钻孔听音法接触式的依据，接触式听音法

应符合现行行业标准《城镇供水管网漏水检测技术规程》CJJ 159 的规定。对管
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道供水压力、环境噪声、测点听音时间、听音设备等相关内容。 

4.4.3  本条阐述了噪声法的设置方式以及选取设置方式的依据。对于长期性的

漏水监测与预警，宜采用固定设置方式；对于漏水点预定位，宜采用移动设置方

式。两种设置方式应符合现行行业标准《城镇供水管网漏水检测技术规程》CJJ 

159的规定。规定了噪声检测点的布设要求、噪声法漏水探测的基本程序、噪声

记录仪布设间距与注意事项等相关内容。 

4.4.4  本条阐述了相关分析法的适用范围，应符合现行行业标准《城镇供水管

网漏水检测技术规程》CJJ 159的规定。对管道水压、传感器最大布设间距、布

设要求、准确测量传感器之间的管段长度做出了相关规定。 

4.5  供水管道泄漏管内声学检测与定位 

4.5.1  本条规定了供水管道泄漏管内声学检测与定位可采用的方法。 

4.5.2  本条规定了管内声学检测宜采用的检测方式以及检测时的注意事项。 

4.5.3  本条规定了管内水听器的适用范围，并从管道水压、检测范围、水听器

安装注意事项、水听器布设要求 4个方面做出了规定。 

4.5.4  本条规定了管内自由移动式检测的相关要求。对管道内径、管道压力、

流体流速、检测管段、投放点与回收点、检测前与检测后等内容做出了相关规定。 

4.5.5  本条规定了管内有缆式检测相关要求。对管道内径、管道压力、流体流

速、检测区域范围内单个管道弯度和累计弯度、管道埋深、检测前、检测时、检

测后的注意事项做出了规定。 

4.6  供水管网泄漏状态与安全评估 

4.6.1  本条规定了燃气管网泄漏状态与安全评估应从管道和管网两个层次开展

评估。 

4.6.2  本条规定了供水管网管道泄漏状态评估根据单位时间漏水量分为Ⅰ级、

Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级四个等级，分别对应大漏、中漏、小漏、不漏四种状态。 

4.6.3  区域供水管网的泄漏状态与结构安全评估是在供水管段泄漏检测和评估

的基础上进行的。根据划分的评估单元，如 10km 为一个评估单元，开展区域管

网的评估。考虑管网检测和评估的时间周期，管网的评估需要采用同一检测周期

内的泄漏点数量和泄漏点危险程度综合进行评估。管网评估开展管道泄漏状况评
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估和管道结构性状况评估，最终的管网评估等级分为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级四

个等级，采用管网泄漏状况或管道结构性状中较高等级确定。 
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5  燃气管网泄漏声学检测与评估 

5.1  一般规定 

5.1.1  本条规定了检测周期为泄漏检测工作的最长间隔，燃气供应单位可根据

实际情况自行制定较为灵活的泄漏检测周期，但不得低于本规程的要求。 

5.1.2  本条规定了燃气管网泄漏检测时需要参考的现场因素，根据不同的条件，

宜对 5.1.1 条所规定的检测频率进行调整。 

5.1.3  目前有多种形式的泄漏检测仪器，本条对检测仪器的选配提出了建议，

根据实际工程，可以单独选配，也可以配置具备多种功能的综合检测设备。 

5.1.4  本条对实际接收到的燃气泄漏报告与事故作了泄漏检测结果与定位结果

的定义，对于前者仅需利用相关仪器设备对泄漏进行定位，对后者则需要及时进

行维修工作。 

5.1.5  本条规定了用声学法对燃气泄漏定位精度的要求。 

5.1.6  因城市地下市政设施情况复杂，钻孔前需要查明其他市政设施的资料，

摸清其具体部位，防止钻孔时破坏其他市政设施。 

5.1.7  本条对开挖时设置警戒区制作了详细规定。 

5.1.8  本条对开挖过程中周围环境燃气浓度的监测作了详细规定。 

5.2  燃气管网泄漏声学检测流程与方法 

5.2.1  本条规定了城市燃气管网泄漏检测与评估的工作程序。 

5.2.2  本条规定了燃气管道的常规泄漏检测程序和燃气管道附属设施的泄漏检

测程序。 

5.2.3  针对不同类别的燃气设备设施采用的检测方法也不同，本条按照不同的

检测项目推荐几类检测方法以供选择。仪器检测法是指利用各种检测仪器进行泄

漏检测，此种方法是客观的方 法，也是必须选用的方法。环境观察法一般指通

过观察植被、面积雪颜色及异常气味等判断是否有疑似泄漏存在的情况。气相色

谱分析是采用分析仪器对混合气体内的各组分进行分析，进而明确气体种类的方

法。钻孔检测法是在管道上方沿管道走向钻孔，并结合检测仪器检测孔内的气体

浓度，确认泄漏部位的方法。激光甲皖遥测技术是可以不接触被测物体表面就能
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检测出是否有燃气泄漏的检测技术，对于难以通过接触进行检测的架空管道，一

般采用此种非接触型检测方法。 

泄漏检测是一个复杂的过程，除架空管道外，使用单一的方法一般般不能达

到既检测出泄漏又能进行泄漏点定位的要求，往往需要组合采用几种检测方法。

但不论组合采用哪几种方法，都需要以仪器检测方法为主。 

5.2.4  本条对燃气管网泄漏检测的仪器检测给出了建议，并分别给出了气体仪

器检测和声学仪器检测的相应规定。 

5.2.5  本条规定了燃气管网泄漏声学检测方法的分类及选择依据。对不同检测

位置采取不同检测方法，以及每种检测方法的适用条件做出了规定。 

5.2.6  本条规定了埋地燃气管道泄漏检测时的注意事项。在用仪器检测的同时

观察周围的环境，可以快速、直接发现问题，及时排除泄漏隐患。在泄漏检测过

程中，经常遇到泄漏检测仪器有浓度显示但又不是发生燃气泄漏的情况，这种情

况称为疑似泄漏。疑似泄漏是由于一些干扰因素造成的，这些干扰因素包括汽车

尾气干扰、沼气干扰、化学污染等，发现疑似泄漏 情况后需要进一步进行泄漏

检测，确认是否有泄漏和泄漏气体的种类，减少误开挖造成的损失。 

5.2.7  泄漏判定需要对燃气的组分进行分析，气相色谱分析法是比较有效的方

法。目前，泄漏判定最常见的情况是区分天然气与沼气，由于天然气与沼气的主

要成分均为甲烧，泄漏检测仪器 检测到甲：院的存在并不能说明是何种气体，

还需要通过分析其他组分进行判别，目前主要通过分析乙烧含量来区分上述两种

气体；由于天然气中含有乙烷，而沼气中则不含乙烷，因此，分析出乙烧成分的

存在就可以判定是天然气泄漏。 

5.2.8  本条了规定了架空燃气管道和露明附属设施可采用的检测仪器、检测方

法、检测距离。 

5.3  燃气管道泄漏管内声学检测与定位 

5.3.1  本条规定了管内声学检测法的适用范围。 

5.3.2 本条规定了管内声学检测法的工作方式。固定布设一般用于对燃气管网的

长期监测。 

5.3.3 本条规定了管内声学检测法所采用的传感器检验和校准的内容和周期。同

步时间是探测的基本条件，保证所有传感器能同步采集数据。 
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5.3.4 本条规定了管内声学检测法的应用条件。为保证取得较为理想的探测效果，

需要要求管道压力较大，同时保证环境相对安静，才能保证传感器能够采集到足

够识别的泄漏噪声。经实践总结，当管道压力不小于 0.1MPa、环境噪声低于 40dB

时效果较好，否则难以取得理想的探测效果。 

5.3.5 本条规定了传感器频率响应范围，是经实践检验必要、适当和可行的。 

5.3.6 本条规定了传感器布设的基本原则。布设点不应有持续的干扰噪声。 

5.3.7 本条规定了传感器的采集时间。为保证管内声学检测法的探测效果，至少

在每个测点上采集 60s，减小偶然因素的影响。实践证明，每个测点进行不少于

5次的重复数据采集，是保证管内声学检测法探测效果的有效措施。 

5.3.8 本条文对传感器的布设提出了技术要求。传感器应置于管道、阀门等附属

设备上，用于探测泄漏噪声。由于传感器需要探测沿着管内燃气传播的泄漏噪声，

对于提前预留接口的管道可以直接接入，对于未预留的管道需要通过实地考察开

孔条件增设接口。 

5.3.9 本条规定了传感器的布设间距。布设间距主要取决于管材，其次应考虑管

径、管压、管件、接口、分支管道、埋设环境等因素，以便于比较泄漏噪声强度

和频率分布特征。 

5.3.10 本条规定了管内声学检测法测量中背景噪声的记录要求。通过对传感器

采集的噪声数据与历史的背景噪声数据进行分析可用于初步判断燃气管网是否

发生泄漏。 

5.3.11 本条规定了管内声学检测法对记录数据进行分析，以判定管网是否发生

泄漏。泄漏判定标准一般根据传感器采集的信号强度、频率分布而确定。 

5.3.12 本条规定了用管内声学检测法进行燃气泄漏定位的计算公式。两个传感

器的时间延迟可通过互相关法确定，泄漏噪声的传播速度可根据具体的计算公式

求得，此时需要考虑到管道的压力以及测量时的温度。 

5.3.13 本条规定了测试点压力数据采集时段选择的要求。减小管道内其他噪声

源的干扰。 

5.3.14 本条说明了管内声学检测法探测时宜采用的滤波器频率范围。 

5.4  燃气管道泄漏管壁声学检测与定位 

5.4.1  本条规定了管壁声学检测法的适用范围。 
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5.4.2  本条规定了管壁声学检测法的工作方式。当用于长期性的燃气管网监测

时，传感器宜采用固定布设方式；当用于对燃气管网泄漏点进行周期性检测时，

宜采用移动布设方式。 

5.4.3  本条规定了管壁声学检测法所采用的传感器检验和校准的内容和周期。

同步时间是探测的基本条件，保证所有传感器能同步采集数据。 

5.4.4  本条规定了管壁声学检测法的应用条件。为保证取得较为理想的探测效

果，需要要求管道压力较大，同时保证环境相对安静，才能保证传感器能够采集

到足够识别的泄漏噪声。经实践总结，当管道压力不小于 0.15MPa、环境噪声低

于 40dB 时效果较好，否则难以取得理想的探测效果。 

5.4.5  本条规定了传感器频率响应范围，是经实践检验必要、适当和可行的。 

5.4.6  本条规定了传感器布设的基本原则。布设点不应有持续的干扰噪声。 

5.4.7  本条规定了传感器的采集时间。为保证管壁声学检测法的探测效果，至

少在每个测点上采集 60s，减小偶然因素的影响。实践证明，每个测点进行不少

于 5次的重复数据采集，是保证管壁声学检测法探测效果的有效措施。 

5.4.8  本条文对传感器的布设提出了技术要求。传感器应置于管道、阀门等附

属设备上，用于探测泄漏噪声。 

5.4.9  本条规定了传感器的布设间距。布设间距主要取决于管材，其次应考虑

管径、管压、管件、接口、分支管道、埋设环境等因素，以便于比较泄漏噪声强

度和频率分布特征。 

5.4.10  本条规定了管壁声学检测法测量中背景噪声的记录要求。通过对传感器

采集的噪声数据与历史的背景噪声数据进行分析可用于初步判断燃气管网是否

发生泄漏。 

5.4.11  本条规定了管壁声学检测法对记录数据进行分析，以判定管网是否发生

泄漏。泄漏判定标准一般根据传感器采集的信号强度、频率分布而确定。 

5.4.12  本条规定了用管壁声学检测法进行燃气泄漏定位的计算公式。两个传感

器的时间延迟可通过互相关法确定，泄漏噪声的传播速度需要根据管道的材料属

性、几何特征计算相应的频散曲线，再结合实测信号的主频范围确定传播速度。 

5.4.13  本条规定了测试点压力数据采集时段选择的要求。减小管道内其他噪声

源的干扰。 

5.4.14  本条说明了管壁声学检测法探测时宜采用的滤波器频率范围。 
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5.5  燃气管网泄漏状态评估 

5.5.1  本条规定了燃气管网泄漏状态与安全评估应从管道和管网两个层次开展

评估，管道需要根据泄漏点状态和危险程度进行分级。在管道评估的基础上，根

据划分的评估单元，如 10km 为一个评估单元，开展区域管网的评估。 

5.5.2  本条规定了燃气管网管道泄漏状态的评级标准，需参考泄漏点等效直径，

该值通过参考英国、德国、日本等管道公司实际检测结果进行制定。 

5.5.3  燃气管网管道泄漏点危险等级应综合泄漏点泄漏状态、泄漏浓度和泄漏

点周边情况进行综合评估。 

5.5.4  区域燃气管网的泄漏状态与结构安全评估是在燃气管段泄漏检测和评估

的基础上进行的。根据划分的评估单元，如 10km 为一个评估单元，开展区域管

网的评估。考虑管网检测和评估的时间周期，管网的评估需要采用同一检测周期

内的泄漏点数量和泄漏点危险程度综合进行评估。管网评估开展管道泄漏状况评

估和管道结构性状况评估，最终的管网评估等级采用管网泄漏状况或管道结构性

状中较高等级确定。 
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6  检测与评估报告 

6.0.1  城市供水和燃气管网泄漏声学检测与评估工作需要在现场工作后编制并

提交完整的成果报告。 

6.0.2  城市供水和燃气管网泄漏声学检测作业后需及时、完整、真实记录检测

情况，并填写附录 A 和附录 B 记录表。 

6.0.3  本条规定了检测与评估报告的基本内容。 

6.0.4  检测与评估报告应包含现场泄漏点影像资料，影像资料需要完整记录检

测作业泄漏点情况，并进行标识与编号，方便查阅。 

6.0.5  为方便检测与评估工作的持续开展，检测现场作业资料、成果报告等资

料应存档并保存 5 年以上，方便后续检测与评估周期调阅相关资料。 

 


