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城市综合市政管网安全评价方法
宋　 源,刘世光,戚宇瑶,谢　 磊∗

(中国城市规划设计研究院上海分院,上海　 200335)

摘　 要　 随着我国城市化进程的加速,地下市政管网建设发展迅猛且越来越复杂,城市市政管网的安全对于保障城市的可持

续发展至关重要。 在综合考虑多种影响因素后,采用多层次模糊综合评价法,建立集单一管网安全因素、综合管网安全因素、
外部环境因素于一体的综合评价体系,明确各安全影响因子及其权重,对涵盖多种管线的市政管网实现定量化地评价。 在此

基础上,对丽水市中心城区市政管网开展了安全性评价分析,得出实际管网的安全性评价结果,对城市市政管网安全预测具

有一定的参考价值。
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Abstract　 With
 

the
 

expansion
 

of
 

urbanization
 

and
 

the
 

increasing
 

complexity
 

of
 

underground
 

municipal
 

pipelines,
 

the
 

safety
 

of
 

urban
 

municipal
 

pipe
 

network
 

is
 

essential
 

to
 

ensure
 

the
 

sustainable
 

development
 

of
 

cities.
 

After
 

considering
 

a
 

variety
 

of
 

factors,
 

this
 

paper
 

used
 

a
 

multi-level
 

fuzzy
 

comprehensive
 

evaluation
 

method
 

to
 

establish
 

a
 

comprehensive
 

evaluation
 

system,
 

including
 

single
 

pipe
 

network
 

safety
 

factors,
 

comprehensive
 

pipe
 

network
 

safety
 

factors
 

and
 

external
 

environmental
 

factors.
 

This
 

evaluation
 

system
 

defined
 

the
 

safety
 

impact
 

factors
 

and
 

their
 

weights,
 

achieved
 

the
 

quantitative
 

evaluation
 

of
 

municipal
 

pipe
 

network
 

covering
 

a
 

variety
 

of
 

pipelines.
 

On
 

this
 

basis,
 

the
 

safety
 

evaluation
 

and
 

analysis
 

of
 

municipal
 

pipe
 

network
 

in
 

downtown
 

Lishui
 

were
 

carried
 

out
 

and
 

the
 

safety
 

evaluation
 

results
 

were
 

obtained.
 

This
 

safety
 

evaluation
 

system
 

has
 

certain
 

reference
 

significance
 

for
 

safety
 

prediction
 

of
 

urban
 

municipal
 

pipe
 

network.
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随着国家经济建设持续发展和城市化进程不断

推进,市政管网作为城市关键基础设施的重要组成

部分,在维系现代城市功能和区域经济功能方面发

挥着不可替代的作用[1] 。 近年来,随着城市快速发

展,地下管线建设规模不足、管理水平不高等问题凸

显,一些城市相继发生大雨内涝、管线泄漏爆炸、路
面塌陷等事件,严重影响了人民群众生命财产安全

和城市运行秩序。 因此,如何提高地下市政管网的

安全性和可靠性是目前城市建设管理部门考虑的重

要问题,建立管网安全评价体系刻不容缓[2-4] 。
目前,国内外学者针对市政管网安全性评价展

开了大量研究。 1985 年,美国 Battelle
 

Columbus 研

究院发表了《风险调查指南》,首先在管道风险分析

方面运用了评分法[5] 。 俄罗斯学者 Seleznev[6] 提出

了基于同时创建和数值分析的燃气管道故障分析计

算方法,可以对运行管道进行多目标风险评估。 赵

睿等[7]采用多层次模糊综合评价法,建立涵盖外部

因素、内部因素、水流特性的综合评价体系,对一次

供热管网主线和整体管网的安全性进行了定性定量
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分析;朱庆杰等[8]构建了基于地理信息系统的多准

则安全评价的权重线性组合法模型,运用层次分析

法计算了各影响因子的权重,得到了常州市埋地天然

气管网安全评价结果;彭玲等[9]采用模糊数学综合评

价法,建立基于管材、人口密度、交通属性和建筑物属

性等因素的供水管网安全性评价体系;李东升等[10]

采用蒙德评价法建立了燃气管网单元的危险性评价

方法,并对低压庭院管道进行了开挖检测验证。 上述

研究在一定程度上能够取得不错的结果,但针对安全

性评价的研究都基于单一管网,缺乏涵盖多种管线的

综合评价。 同时,方法的应用多局限于管道本身,对
市政管网周边环境的安全影响考虑不足。

针对上述问题,采用模糊数学综合评价法,对
给水管网、排水管网、燃气管网 3 种市政管网安全

性的评估因素进行研究,建立针对多种市政管网

并基于管道本身、管网系统及管线周边环境的管

网安全性综合评价体系,通过计算管网安全性值,
确定管网安全性等级,从而实现对市政管网系统

的安全性评价。

1　 管网安全评价方法建立
1. 1　 评价方法

多层次模糊综合评判法是一种基于模糊数学的

综合评价方法[11-12] ,具有结果清晰、系统性强的特

点,适合各种非确定性问题的解决。 因此,本文以此

方法建立管网安全性评价分析体系。
管网安全性评价体系的建立必须在综合考虑多

种影响因素后,确立主要的评价指标,并确定各个指

标的权重值,依据权重和各指标间的联系划分管网

安全等级,并进行相应的评价,建立集管网外部因素

和内部因素于一体的综合评价体系[13] 。
1. 2　 评价体系

1. 2. 1　 评价指标

评价指标的选取要遵循全面性、代表性和独立

性原则。 根据前述管网安全评价体系结构,本文将

管网安全分为 3 个层次,选取单项管网安全指标

(B1)、管网综合安全间距指标( B2)、管网区域环境

安全指标(B3)3 个方面作为一级评价指标,下设 8
个二级评价指标和 25 个三级指标,如图 1 所示。

图 1　 市政管网安全性评价指标体系

Fig. 1　 Evaluation
 

Index
 

System
 

of
 

Municipal
 

Pipeline
 

Network
 

Safety
 

1. 2. 2　 指标权重分析

根据层次分析法[14-15]中取值的规则,按照两两

重要性程度之比代表两个指标的相应重要性程度等

级,同等重要量化为 1,稍微重要为 3,较强重要为

5,强烈重要为 7,极端重要为 9,若在上述判断中间

则取值 2、4、6、8[16] 。
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参考相关文献和实际调研情况,构建比较矩阵

并经过计算得出各指标权重值如表 1 所示。
表 1　 层次排序的计算权重结果

Tab. 1　 Result
 

of
 

Calculating
  

Weight
 

of
 

Hierarchical
 

Sorting
矩阵 层次单排列的权重向量

A-B (0. 674,
 

0. 244,
 

0. 082) T

B1-C (0. 162,
 

0. 309,
 

0. 529) T

B2-C (0. 500,
 

0. 500) T

B3-C (0. 143,
 

0. 286,
 

0. 571) T

C1-D (0. 176,
 

0. 063,
 

0. 070,
 

0. 452,
 

0. 176,
 

0. 063) T

C2-D (0. 196,
 

0. 045,
 

0. 435,
 

0. 084,
 

0. 196,
 

0. 045) T

C3-D (0. 124,
 

0. 066,
 

0. 352,
 

0. 458) T

C4-D (0. 500,
 

0. 500) T

C5-D (0. 500,
 

0. 500) T

C6-D (1) T

C7-D (1) T

C8-D (0. 333,
 

0. 333,
 

0. 333) T

　 　 在此基础上,求得各影响因子对目标层的权重,
如表 2 所示。
1. 2. 3　 指标计算

(1)给水管网安全指标

综合供水管网安全性评价体系各指标因素,结
合供水管网的实测数据,得出管网安全性评价指标,
包括管网布局形式、管龄、管道压力、管径等[9,17-20] ,
如表 3 所示。

①
 

管网布局形式

给水管网的布局形式主要有树状网和环状网两

种。 从供水可靠性着想,以布置几条接近平行的干

管形成环状网为宜[21] 。
②

 

管龄

管龄越大,敷设年代越早,供水安全性越低[22] 。
③

 

管道压力

管内水压力是指管网在输水过程中水给管道带

来的压力。 管网平均供水压力不宜低于 0. 28
 

MPa,
管网压力过高不利于管网安全运行和控制漏损[23] ,
　 　表 2　 市政管网安全评定指标体系

Tab. 2　 Assessment
 

Index
 

System
 

of
 

Municipal
 

Pipe
 

Network
 

Safety
 

核心目标 一级指标 二级指标 三级指标 权重

市政管网的综合安全系数(A) 单项管网安全指数(B1) 给水管网安全指数(C1) 布局形式(D1)
管径(D2)

管道压力(D3)
管龄(D4)
管材(D5)

管道接口(D6)

1. 92%
0. 69%
0. 76%
4. 93%
1. 92%
0. 69%

排水管网安全指数(C2) 排水体制(D7)
管径(D8)
管龄(D9)

重现期(D10)
管材(D11)

管道接口(D12)

4. 07%
0. 94%
9. 05%
1. 75%
4. 07%
0. 94%

燃气管网安全指数(C3) 布局形式(D13)
管径(D14)

管道压力(D15)
管龄(D16)

4. 44%
2. 35%

12. 57%
16. 34%

管网综合安全间距指数(B2) 管线之间安全指数(C4) 水平间距(D17)
垂直间距(D18)

6. 09%
6. 09%

管线与其他建(构)筑物之间安全指数(C5) 水平间距(D19)
覆土厚度(D20)

6. 09%
6. 09%

管网区域环境安全指数(B3) 开发强度(C6) 容积率(D21) 1. 17%

交通影响(C7) 道路等级(D22) 2. 34%

敷设条件(C8) 土质条件(D23)
地下水位(D24)
敷设位置(D25)

1. 56%
1. 56%
1. 56%
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表 3　 给水管网安全评价指标权重及取值
Tab. 3　 Weight

 

and
 

Value
 

in
 

Safety
 

Evaluation
 

of
 

Water
 

Supply
 

Network
二级指标 三级指标 影响因子 评价取值

给水管网安全指标(C1) 管网布局形式(D1) 树状管网 0. 5

环状管网 1. 0

管径(D2) >DN1000 0. 5

DN500~ DN1000 0. 7

DN300 ~ DN500 0. 8

<DN300 1. 0

管道压力(D3) <0. 2
 

MPa 1. 0

0. 2 ~ 0. 3
 

MPa 0. 9

0. 3 ~ 0. 4
 

MPa 0. 8

0. 4 ~ 0. 5
 

MPa 0. 7

管龄(D4) <5 年 1. 0

5 ~ 10 年 0. 8

10~ 20 年 0. 6

20~ 40 年 0. 4

>40 年 0. 1

管材(D5) 钢管及玻璃钢管 1

球墨铸铁管 0. 9

聚乙烯(PE)管 0. 8

预应力混凝土管 0. 7

灰口铸铁管 0. 6

管道接口(D6) 球墨管胶圈 1. 0

混凝土胶圈 0. 8

塑料管法兰配件 0. 6

铅口 0. 5

石棉水泥 0. 4

应控制管网压力。
④

 

管径

管径决定了发生事故时安全影响程度,输水管、
主干管发生事故的损失要高于干管、支管,因此,根
据管径大小进行安全敏感性评价。

⑤
 

管道材质及接口

目前国内外常用的输配水管道主要有钢管、球
墨铸铁管、玻璃钢管、预应力混凝土管、PE 管等,并
对应有不同的接口形式。 根据不同管材基于漏损控

制和爆管风险确定其评价值。
 

(2)排水管网安全指标

排水管网安全性评价指标及取值[24]如表 4 所示。
①

 

排水体制

排水体制分为雨污合流制、雨污分流制、截留式

合流制 3 种。 除干旱地区外,城市新建地区和旧城

改造地区的排水系统应采用分流制;不具备改造条

件的合流制地区可采用截流式合流制[25] 。
②

 

管龄

管龄越大,敷设年代越早,排水管网安全性越

低[26] 。
③

 

重现期

近年来城市内涝发生频率越来越高,排水管网

的排渍除涝能力也愈发对城市安全有着显著的影

响,管网重现期可较为客观地反映现状及规划管网

的排涝能力[27] 。
④

 

管径

管径决定了发生事故时安全影响程度,排水主

干管发生事故的损失要高于干管、支管,因此,根据
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　 　 表 4　 排水管网安全评价指标权重及取值
Tab. 4　 Weight

 

and
 

Value
 

in
 

Safety
 

Evaluation
 

of
 

Drainage
 

Pipeline
 

Network
二级指标 三级指标 影响因子 评价取值

排水管网安全指标(C2) 排水体制(D7) 分流制 1. 0

截留式合流制 0. 6

直排式合流制 0. 2

管径(D8) >DN1500 0. 5

DN1000 ~ DN1500 0. 7

DN500~ DN1000 0. 8

<DN500 1. 0

管龄(D9) <5 年 1. 0

5 ~ 10 年 0. 8

10~ 20 年 0. 6

20~ 40 年 0. 4

>40 年 0. 1

重现期(D10) >5 年 1. 0

3~ 5 年 0. 8

2~ 3 年 0. 6

1~ 2 年 0. 4

<1 年 0. 2

管材(D11) 钢塑排水管 1. 0

聚氯乙烯(PVC)管 0. 8

PE 管 0. 8

钢筋混净土管 0. 6

混凝土管 0. 5

管道接口(D12) 柔性接口 1. 0

刚性接口 0. 8

管径进行安全敏感性评价。
⑤

 

管道材质及接口

根据耐久性、施工标准化、管材质量控制,以及

排水管网的维修和公开报道的事故统计等方面的综

合考虑,对管材及接口形式进行评价取值。
 

(3)燃气管网安全指标

燃气管网安全性评价指标及取值[28]如表 5 所示。
①管网布局形式

燃气管网的布局形式主要有树状网和环状网两

种。 从燃气可靠性着想,以布置几条接近平行的干

管形成环状网为宜。 中心城区规划人口大于 100 万

人的城市,燃气主干管应选择环状管网[29] 。
②管龄

管龄越大,敷设年代越早,燃气管道的安全性越

低[30] 。
③管网内压力

管内水压力是指管网在输气过程中给管道带来

的压力。 城镇燃气管道设计压力共分为 7 级[31] ,其
中低压燃气管道一般不敷设于市政道路下方,因此,
根据其余 6 级压力系统进行安全评价,压力越大安

全风险越高。
④管径

管径决定了发生事故时安全影响程度,主干管

发生事故的损失要高于干管、支管。
 

(4)管线之间安全指标

工程管线之间的间距决定了某类管道发生安全

事故时对管网系统的影响程度[32] ,各类工程管线之

间应满足一定的间距要求[33] 。 因此,根据管线是否

—551—

净　 水　 技　 术

WATER
 

PURIFICATION
 

TECHNOLOGY
Vol. 42,No. 4,2023

April
 

25th,
 

2023



　 　 表 5　 燃气管网安全评价指标权重及取值
Tab. 5　 Weight

 

and
 

Value
 

in
 

Safety
 

Evaluation
 

of
 

Gas
 

Pipeline
 

Network
二级指标 三级指标 影响因子 评价取值

燃气管网安全指标(C3) 管网布局形式(D13) 树状 0. 5

环状 1. 0

管径大小(D14) >DN450 0. 5

DN300 ~ DN450 0. 7

DN200 ~ DN300 0. 8

<DN200 1. 0

管道压力(D15) 中压 B(0. 01
 

MPa<P<0. 2
 

MPa) 1. 0

次高压 B(0. 2
 

MPa<P<0. 4
 

MPa) 0. 9

次高压 B(0. 4
 

MPa<P<0. 8
 

MPa) 0. 8

次高压 A(0. 8
 

MPa<P<1. 6
 

MPa) 0. 7

高压 B(1. 6
 

MPa<P<2. 5
 

MPa) 0. 6

高压 A(2. 5
 

MPa<P<4. 0
 

MPa) 0. 5

管龄(D16) <5 年 1. 0

5~ 10 年 0. 8

10 ~ 20 年 0. 6

20 ~ 30 年 0. 4

>30 年 0. 1

满足《城市工程管线综合规划规范》 ( GB
 

50289—
2016)中相关间距规定作为管线之间安全指数的评

价条件,如表 6 所示。

表 6　 管线之间安全评价指标权重及取值
Tab. 6　 Weight

 

and
 

Value
 

in
 

Safety
 

Evaluation
 

of
 

Comprehensive
 

Pipelines

二级指标 三级指标 评价因子 评价取值

管线之间安全指数(C4) 水平间距(D17) 全部满足《城市工程管线综合规划规范》表 4. 1. 9 要求 1

未全部满足《城市工程管线综合规划规范》表 4. 1. 9 要求 0

垂直间距(D18) 全部满足《城市工程管线综合规划规范》表 4. 1. 14 要求 1

未全部满足《城市工程管线综合规划规范》表 4. 1. 14 要求 0
 

(5)管线与其他建(构)筑物之间安全指标

工程管线与其他建(构) 筑物之间的间距决定

了管线发生安全事故时对构筑物的影响以及建

(构)筑物对管线的反馈影响[32] 。 因此,根据管线

是否满足 《 城市工程管线综合规划规范》 ( GB
 

50289—2016)中相关间距规定作为管线之间安全指

数的评价条件,如表 7 所示。

表 7　 管线与其他构筑物之间安全评价指标权重及取值
Tab. 7　 Weight

 

and
 

Value
 

in
 

Safety
 

Evaluation
 

between
 

Pipelines
 

and
 

Other
 

Structures

二级指标 三级指标 评价因子 评价取值

管线与其他建(构)筑物之间安全指数(C5) 最小净距(D19) 全部满足《城市工程管线综合规划规范》表 4. 1. 9 要求 1

未全部满足《城市工程管线综合规划规范》表 4. 1. 9 要求 0

最小覆土(D20) 全部满足《城市工程管线综合规划规范》表 4. 1. 1 要求 1

未全部满足《城市工程管线综合规划规范》表 4. 1. 1 要求 0
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(6)管网区域环境安全基本指标
  

①
 

城市开发强度指标

城市建设用地是市政管网规划建设的前提,是
市政管网服务的主体对象。 当市政管网发生安全事

故时,对城市安全的影响与城市开发强度有很大关

系。 建设用地开发过程中,容积率是衡量建设用地

使用强度的一项重要指标。 容积率越高,市政管网

发生安全事故后造成的影响越大;容积率越低,市政

管网发生安全事故后造成的影响越小。 因此,将道

路两侧地块的平均容积率作为衡量城市开发强度对

管线安全风险的评价指标。
②

 

交通重要程度指标

道路是管线敷设的载体,管网安全直接影响到

道路的安全运行,对于城市主干道等重要道路,管线

安全事故将导致重大交通要道中段运行,对城市的

正常运转影响较大,而在支路等非重要道路发生管

线安全事故对城市交通造成的影响则相对较小。 因

此,将道路等级作为评价交通重要程度对管线安全

风险的评价指标。
③

 

敷设条件指标

作为地下管道敷设的载体,土质结构、地下水位

和敷设位置对于管网安全也有十分重要的影响。 不

同的土质结构对管道的荷载和腐蚀性都不相同,各
类土质也会带来不同的地基抗震承载力;地下水位

下降引起的局部地基沉降会对管道安全运行造成一

定影响;敷设位置则决定了对管道的动荷载,敷设于

绿化带或人行道下动载荷较小,而敷设于车道下方

则动载荷较大。
因此,将此 3 项指标作为对管道安全风险的影

响因子(表 8)。
表 8　 管网区域环境安全指标权重及取值

Tab. 8　 Weight
 

and
 

Value
 

in
 

Safety
 

Evaluation
 

of
 

Network
 

Zone
二级指标 三级指标 评价因子 评价取值

城市开发强度指数(C6) 容积率(D21) 容积率<1 1. 0

1≤容积率<3 0. 8

容积率≥3 0. 6

交通重要程度指数(C7) 道路等级(D22) 支路 1. 0

次干路 0. 9

主干路 0. 8

快速路 0. 7

敷设条件(C8) 土质条件(D23) 岩石、密实的碎石土、粉质黏土 1. 0

砾砂、粗砂、中砂 0. 8

粉砂、细砂、砂质粉土 0. 7

淤泥、松散的砂、杂填土 0. 5

地下水位(D24) 地下水位<管内底标高 1. 0

地下水位≥管内底标高 0. 5

敷设位置(D25) 绿化带、人行道下方 1. 0

车道下方 0. 5

1. 2. 4　 计算方法

市政管网综合安全系数计算如式(1) ~式(3)。

A = ∑ n

i = 1
bi × B i (1)

B i = ∑ l

i = m
ci × C i (2)

C i = ∑ k

i = j
di × Di (3)

其中:A———管线综合安全系数;
B i———一级安全指标系数;

C i———二级安全指标系数;
Di———三级安全指标系数,即表 3 ~ 表 8
中评价因子取值;
bi———一级安全指标权重;
ci———二级安全指标权重;
di———三级安全指标权重;
n———一级安全指标数量;
m、 l———某一级安全指标对应的二级安

全指标首、末项编号;
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j、k———某二级安全指标对应的三级安全

指标首、末项编号。
1. 3　 评定步骤与结论

1. 3. 1　 评定步骤和要求

进行市政管网安全评定,一般应采取以下步骤:
(1) 踏勘现场, 调查搜集、 整理、 评估基础资料;
(2)确定评定区,划分评定单元,选择采用的评定指

标、评定参数;(3)选择评定方法,进行定性、定量计

算评判;(4)根据定性评判、定量计算评判的判定标

准,判定各评定区域的市政管网安全风险等级类别;
(5)编制市政管网安全评定报告和评定图。

市政管网安全性的综合评定,应符合以下规定:
一是应选择适宜的评定指标;二是应重点分析对市

政管网安全影响突出的主导因素。
市政管网安全性评定是开展市政管网规划、建

设以及修复等相关工作的重要基础,应根据市政管

网安全性综合评定的结果,对市政管网安全规划与

建设提出相应的意见和建议。
1. 3. 2　 评定指标分级标准

市政管网安全评定基本指标的定性分级,根据

其对市政管网安全的影响程度分为“低风险、中低

风险、中风险、中高风险”四级。
评定指标的定量分值,应与其定型分级对应设

置,并应符合表 9 的规定。
表 9　 评定指标的定量分值

Tab. 9　 Quantitative
 

Score
 

of
 

the
 

Evaluation
 

Index
指数名称 安全风险等级 安全评分 备注

管网综合安全
风险指数

低风险
中低风险
中风险

中高风险

≥0. 8
[0. 6,

 

0. 8]
[0. 4,

 

0. 6]
<0. 4

以分值大者
为优

2　 案例应用
2. 1　 应用背景

丽水市位于浙江省南部,中心城区常住人口

为 41. 7 万人,建成区面积为 41. 6
 

km2 ,是一个典

型的中小城市。 丽水市现已形成较为完善的地下

市政管线系统,但由于部分管网建设年代久远,现
状管线已经老化严重,同时部分管道设计的标准

偏低,已经不能满足城市发展的使用需求,亟待更

新改造。
在此背景下,采用本次“城市综合市政管网安

全评价方法”,基于浙江省丽水市中心城区范围管

线普查结果,对该范围内主、次干路网下敷设的供水

管网、排水管网和燃气管网进行安全性综合评定,管
道总长度约为 320

 

km。
2. 2　 评价结果

根据安全性评价结果,该区域市政管网安全性

总体处于良好状态,有 78. 21%的管道处于安全和

较安全的等级状态,有 13. 62%的管道处于较不安

全等级应当引起重视,而有 8. 17%的管道处于较高

的损坏风险并远低于设计标准(表 10)。
由图 2 可知,市政管网安全风险较高的区域主

要集中于老城区。 一方面,老城区管网敷设年代较

为久远,管线老化严重,同时部分管道设计标准偏

低;另一方面,老城区地下空间开发局限性较多,加
之各专项管线建设未与道路系统建设衔接,致使部

分道路下方管线重复建设敷设密集,管位空间不足

而导致未满足规范规定的安全间距要求,因而存在

相对较高的安全风险。 此评价结果也与各类市政管

网运行管理部门的经验判断基本吻合。

表 10　 丽水市中心城区市政管网安全性等级划分及评价结果统计
Tab. 10　 Municipal

 

Pipe
 

Network
 

Safety
 

Grade
 

Classification
 

and
 

Evaluation
 

Results
 

Statistics
 

in
 

Downtown
 

Lishui
 

City
风险等级 风险描述 管段长度 / km 占比

安全 适应未来预期功能要求,处于优良状态 130. 67 40. 83%

较安全 处于良好状态,部分有一般的安全隐患,应该引起关注 119. 60 37. 38%

较不安全 处于一般状态,存在安全风险,应该引起重视 43. 59 13. 62%

不安全 处于较高的损坏风险并远低于设计标准,直接影响其功能和安全 26. 13 8. 17%

　 　 根据丽水市中心城区市政管网安全评价结果,
风险等级越高的地方,埋地管网破坏的可能性就越

大。 对于安全高风险路段的管线,一方面,应进行管

道检测,对破损管道进行修复与保护;另一方面,应

加大对其日常运行的安全监测,避免安全事故发生。
同时,对于地面沉降区域、土壤腐蚀严重区域等外部

安全环境风险较高的地段,未来在进行管网铺设时

应采取特殊保护措施。
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图 2　 丽水市中心城区市政管网安全评价结果

Fig. 2　 Municipal
 

Pipeline
 

Network
 

Safety
 

Evaluation
 

Results
 

in
 

Downtown
 

Lishui
 

City

3　 结语
(1)分析市政管网安全运行涉及要素,在考虑

独立管线的安全要素研究基础上,耦合管线之间的

安全风险要素和区域环境安全要素,采用模糊数学

综合评价法确定了评定指标和评价步骤,制定了涵

盖多种管线的市政管网安全评价方法体系,实现了

对市政管网系统的安全性评价。
(2)对丽水市中心城区 320

 

km 市政管网开展

安全性评价,其中安全性评价结果较差的管线与运

行管理部门的经验判断筛选结果基本吻合,验证了

评价方法体系的可行性和可信度。
(3)方法既为现状管网安全水平提供定量化的

评价标准,也可作为后续单系统管线规划和管线综

合规划的参考依据。 对于管线安全性较低的区域应

作为管线规划的重点提升目标,可提升管线规划方

案的合理性和针对性。
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将 SBR 工艺改为 AAO 工艺,在现有 SBR 池型内设

置隔墙形成厌氧、缺氧、好氧区,强化脱氮除磷能力,
且污泥的沉降性能好,二沉池出水 SS≤20

 

mg / L,为
后续深度处理采用微絮凝过滤创造良好条件。

(5)当生物处理出水水质指标较好、后续化学

除磷加药量不大,用地有限时,采用微絮凝过滤工

艺,用地省、投资省、运行费低,适用于污水厂提标改

造。 通过提标改造后出水水质稳定达到《城镇污水

处理厂污染物排放标准》(GB
 

18918—2002)的一级

A 标准。
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