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基于层次分析法和风险矩阵法的城镇供水管道安全风险评估
李兰娟∗,孟　 珊
(江苏省城镇供水安全保障中心,江苏南京　 210036)

摘　 要　 【目的】　 为了推动城市生命线安全风险防控智慧化,我国提出了推进城市燃气、桥梁、隧道、供水、排水等城市基础

设施生命线安全工程的工作要求,采用信息化和智能化技术对城市基础设施运行状况进行实时监测、动态预警、精准溯源、协
同处置。 风险评估是城市生命线安全工程的重要内容之一。 【方法】 　 基于供水行业特点和风险管理理论,建立了城镇供水

管道安全风险评估体系。 评估体系包含可能性指标和后果性指标两类,同时考虑安全管理水平作为可能性修正指标。 指标

体系共分为三级,其中可能性一级指标 2 个、二级指标 4 个、三级指标 15 个。 采用层次分析法( AHP)计算各评估指标权重。
通过风险矩阵法,综合考虑可能性等级和后果性等级、后续管控措施的分级设置等判定风险等级,风险等级共划分为四级。
【结果】　 开展了评估指标体系的实际案例应用,首先基于服役年限、管材等因素开展管道初筛,然后开展指标权重确定、评估

单元划分、风险分析等。 评估结果表明,导致较大以上风险的主要方面是可能性指标,具体为管材老旧、压力变化幅度大、漏
损量大、管道间距不足等因素。 【结论】　 评估结果可为供水企业和相关行业主管部门的日常运行管理、行业监管和后续计划

安排提供依据和参考。
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Abstract　 [Objective]　 In
 

order
 

to
 

promote
 

the
 

intelligentization
 

of
 

urban
 

lifeline
 

safety
 

risk
 

prevention
 

and
 

control,
 

China
 

has
 

put
 

forward
 

the
 

requirements
 

for
 

promoting
 

the
 

safety
 

project
 

of
 

urban
 

gas,
 

bridges,
 

tunnels,
 

water
 

supply,
 

drainage
 

and
 

other
 

urban
 

infrastructure
 

lifelines,
 

and
 

adopt
 

information
 

technology
 

and
 

intelligent
 

technology
 

carry
 

out
 

real-time
 

monitoring,
 

dynamic
 

early
 

warning,
 

precise
 

traceability
 

and
 

collaborative
 

disposal
 

of
 

the
 

operation
 

status
 

of
 

urban
 

infrastructure.
 

Risk
 

assessment
 

is
 

one
 

of
 

the
 

important
 

contents
 

of
 

lifeline
 

safety
 

project. [Methods]　 Based
 

on
 

the
 

characteristics
 

of
 

the
 

water
 

supply
 

industry
 

and
 

risk
 

management
 

theory,
 

the
 

safety
 

risk
 

assessment
 

system
 

for
 

urban
 

water
 

supply
 

pipelines
 

was
 

established.
 

The
 

evaluation
 

system
 

includes
 

two
 

types
 

of
 

indices:
 

possibility
 

indices
 

and
 

consequence
 

indices,
 

and
 

the
 

safety
 

management
 

level
 

was
 

considered
 

as
 

the
 

possibility
 

modification
 

index.
 

The
 

index
 

system
 

was
 

into
 

three
 

levels,
 

including
 

2
 

primary
 

indices
 

of
 

possibility,
 

4
 

secondary
 

indices,
 

and
 

15
 

tertiary
 

indices.
 

The
 

weights
 

of
 

each
 

evaluation
 

index
 

are
 

calculated
 

by
 

the
 

analytic
 

hierarchy
 

process(AHP).
 

The
 

risk
 

level
 

was
 

determined
 

by
 

using
 

the
 

risk
 

matrix
 

method,
  

which
 

comprehensively
 

considered
 

the
 

possibility
 

level
 

and
 

the
 

consequence
 

level,
 

and
 

the
 

risk
 

level
 

divided
 

into
 

four
 

levels. [Results]　 The
 

practical
 

application
 

of
 

the
 

evaluation
 

index
 

system
 

was
 

carried
 

out.
 

Firstly,
 

the
 

pipeline
 

was
 

screened
 

based
 

on
 

the
 

service
 

life
 

and
 

pipe,
 

and
 

then
 

the
 

determination
 

of
 

index
 

weight,
 

the
 

division
 

of
 

evaluation
 

unit
 

and
 

risk
 

analysis
 

were
 

carried
 

out.
 

The
 

result
  

of
 

the
 

evaluation
 

showed
 

that
 

the
 

main
 

aspects
 

leading
 

greater
 

risk
 

are
 

the
 

possibility
 

indices,
 

specifically
 

the
 

old
 

pipe
 

material,
 

large
 

pressure
 

change
 

amplitude,
 

large
 

leakage,
 

insufficient
 

pipeline
 

spacing
 

and
 

other
 

factors. [Conclusion] 　 The
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evaluation
 

can
 

provide
 

basis
 

and
 

reference
 

for
 

the
 

daily
 

operation
 

and
 

management
 

of
 

water
 

supply
 

enterprises
 

and
 

relevant
 

industry
 

authorities,
 

industry
 

supervision
 

and
 

follow-up
 

planning.
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截至 2023 年底,我国城镇化率已经超过 65%,
保障城市正常运行的基础设施在经历爆发式增长后

正逐步进入老化期。 据统计,我国每年城市基础设

施相关安全事故数以千计,且处于快速上升趋势,严
重威胁城市运行和发展。 2023 年,中华人民共和国

住房和城乡建设部印发
 

《关于推进城市基础设施生

命线安全工程的指导意见》,拟依托现代信息化和

智能化技术对城市燃气、桥梁、隧道、供水、排水等基

础设施运行状况进行实时监测、动态预警、精准溯

源、协同处置,推动城市生命线安全风险防控智慧

化[1] 。 供水作为城市生命线重要场景之一,需要重

点关注。 《全国地下管线事故统计分析报告》显示:
2022 年 10 月—2023 年 9 月,全国 1

 

137 起地下管线

事故中,供水管道事故占比接近 60%[2] 。 风险评估

是风险隐患和薄弱环节识别的重要手段,更是工程

措施和监控手段落实的重要基础,对城市生命线工

程有重要的指引性。
美国国家环境保护局( EPA) 发布了输配水系

统状态评估技术,建立了针对管道结构及物理性能

的评价,重点对管道未来运行寿命进行评估。 英国

的《管道风险管理手册》中给出了管道风险管理的

系统方法,重点考虑了第三方损害指数、腐蚀指数、
设计指数和误操作指数以及泄漏影响系数等几个方

面[3] 。 近年来,国内学者对供水管网风险评估作了

相关研究。 任瑛[4]从管道腐蚀性、水力水质等方面

建立风险评估体系,利用灰色关联度、模糊层次分析

评估管网运行状况,研究表明,供水管网低流速运行

较为普遍,地裂缝区域 DN100 以上管道爆管与地裂

缝的活动密切相关。 郑成志等[5] 依托管道水力模

型、综合风险概率和失效后果构建风险评估模型,可
指导阀门的布置和管道设计规划,并提出降低管道

失效后果的措施。 张明媛等[6] 借助水力模型,将管

网爆裂和渗漏结合起来,提出关闭管段和发生漏失

情况下的水力模型。 周灵俊等[7] 采用随机森林算

法构建供水管网漏损风险评估模型,识别影响漏损

的关键因素,预测管道在未来不同管龄下的生存概

率。 戚雷强等[8] 选取管道埋深、管压、管材等评估

指标,构建了供水管网风险评估模型进行风险评估。

欧阳佳娇等[9]建立供水管道破损事件预测模型,评
估破损后果。 朱贵兵等[10] 采用管道内检测机器人

对供水管网进行内窥检测,检测和评估管道运行状

态。 现有研究成果归纳起来分为 3 类:(1)指标评

估法,即确定多因素的管道风险评估体系,开展风险

评估;(2)机理模型分析法,通过试验和数值模拟建

立相应模型和力学表达式;(3)老化失效概率模型

分析法,建立预测模型,对供水管网的安全性和可靠

性进行预测。 总体而言,国内供水管网风险评估处

于理论研究阶段,实际应用的案例偏少。 针对上述

研究现状,文章基于供水行业特点、现有基础情况和

江苏工作实践,采用定性与半定量相结合方式,对供

水管网开展安全风险评估研究与应用,以期为行业

发展贡献有益参考。
1　 风险评估方法
1. 1　 指标选取

根据江苏省内多家自来水公司调研情况统计,
供水管道爆管事件的发生与管材、管龄、建设施工质

量、外部荷载均匀性、冷热急剧变化程度、第三方施

工破坏等关联较大。 供水爆管发生后,除了会造成

限供、停供、断供等极端事件外,还会造成场地淹没、
地基冲刷和道路塌陷等次生灾害,威胁城市的正常

运转和居民人身安全。 基于上述考虑,风险评估指

标体系从风险发生的可能性和风险发生后产生的后

果 2 个层面建立,分为可能性指标和后果性指标两

大类。 安全管理水平的高低直接影响爆管的发生,
为此,在上述 2 类指标基础上,设计了企业管理水平

指标对爆管可能性评估结果进行修正,以达到接近

实际现状的目的。 指标设计上,综合考虑行业特点

和供水管理现状及水平,对于目前企业尚未采集或

者无采集能力的指标(如土壤应力)进行剔除,具体

评估指标体系如图 1 所示。
1. 1. 1　 可能性评估

管道本质情况是影响管道安全的重要因素之

一,如管材、管龄、管龄及所处周边环境。 管网运行

管理工作的好坏会直接影响日常运行中管网的稳定

状况。 因此,可能性评估指标的一级指标层从管道

本质情况、管网运行管理 2 个方面考虑。
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图 1　 指标体系框架

Fig. 1　 Framework
 

of
 

Evaluation
 

Indices
 

System

管道本质情况主要包括管道物理属性、管道敷

设、管道腐蚀 3 个二级指标。 运行管理主要考虑供

水 DMA 分区运行情况。
管道物理属性包括管材、管龄、管径、结构安

全 4 个三级指标。 管道的敷设情况包括地面活动

情况、建构筑物占压、管道和周边建筑、其他管线

的间距是否满足要求、管道埋深是否符合要求、管
道穿、跨越情况 5 个三级指标;管道腐蚀包括地面

管段情况和土体腐蚀性 2 个三级指标,该指标为

可选指标,宜结合监测或监测数据确定。 供水

DMA 分区运行情况主要涉及管网的运行状态,包
括管网漏损率、目标控制点压力稳定性、历史事

件、区域内施工场地数量 4 个三级指标。
1. 1. 2　 可能性修正

外力破坏是造成供水爆管的一个重要因素,
而且城市的第三方施工管控水平是整体影响、不
因某一管段而有差异,所以选取该指标为修正性

指标。 由于企业安全管理水平也会整体影响所管

理范围内供水管道安全风险发生的可能性,所以

将企业安全管理水平作为可能性的修正性指标。
因此,选取第三方施工管控水平、企业安全管理水

平 2 个安全管理水平指标作为可能性指标的修正

系数。
第三方施工管控水平主要包括第三方施工破坏

历史事件率、四方交底、信息报告与共享、智慧监测

等 4 个二级指标。
企业安全管理水平包括管道工程竣工验收、信

息化系统建设管理、安全培训、安全机构及人员配

备、应急救援、日常运行管理 6 个二级指标。 其中,
应急救援又包含抢险救援能力、应急预案的制订、应
急演练 3 个三级指标;日常运行管理包含管道检查

制度 / 计划 / 记录 / 处理、巡检周期、操作记录和日志、
压力监测点布设密度 4 个三级指标。
1. 1. 3　 后果性评估

供水主干管爆管往往会导致大面积停水事件发

生,给居民生活、企业生产带来不便,影响社会正常

生产生活,并会造成一定经济损失,还可能因水流冲

刷造成地下空洞,尤其是穿越重要交通(如下穿隧

道、轨道交通、高速公路、铁路等)的管道,一旦爆管

将可能引发公共安全事件。 因此,后果性指标的一

级指标层为后果影响。
基于供水行业民生工程的特点,后果性指标重

点从社会影响考虑,后果性指标的二级指标为社会

影响。
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社会影响又主要包括停水影响用户量、中断供

水时长、交通中断、敷设区域等 4 个三级指标。
1. 2　 权重计算

采用层次分析法计算各评估指标权重。 层次

分析法是定性和定量分析相结合,适用于多目标、
多层次、多因素的复杂系统决策,可用于系统的综

合评价与决策及评价系统中各个要素的权重大

小[11-13] 。 层次分析法是将决策问题按目标层和准

则层的顺序分解为不同的层次结构,然后用求解

判断矩阵特征向量的办法,求得准则层每一元素

对目标层的优先权重。 计算步骤包括:建立层次

结构模型、构造判断(成对比较)矩阵、层次排序及

其一致性检验。
1. 3　 风险分级判定

可采用数据统计、数值计算、规范参考、专家问

卷等方法设定指标评分。 不同指标的评分按照其指

标数值等级与供水管道爆管事件概率打分,分值在

0 ~ 10 分,分值越高表示该指标对管道安全影响越

大,分值越低表示该指标对管线安全影响越小。 可

能性评估采用半定量评估方法,计算出可能性评估

分值。 采用半定量评估方法计算,将第三方施工管

控、企业安全管理水平的评估结果作为可能性等级

的修正系数。 根据修正后的管道可能性计算分值,
确定可能性等级。 可能性评估按照极低、低、中等、
较高、高分为 1 ~ 5 级。 后果性评估将各类因素采用

半定量评估方法,计算后果性评估分值。 后果性评

估按照后果影响小、一般、较大、重大、特大分为 1 ~ 5
级。 具体以可能性评估等级分级为例进行说明,如
表 1 所示。 可能性修正系数如表 2 所示。

表 1　 可能性等级分级
Tab. 1　 Classification

 

of
 

Probability
 

Levels

可能性分值 等级 说明

0≤P<2 1 可能性极低

2≤P<4 2 可能性低

4≤P<6 3 可能性中等

6≤P<8 4 可能性较高

8≤P≤10 5 可能性高

　 　 综合考虑可能性等级和后果等级、后续管控措

施的分级设置,通过风险矩阵判定风险等级。 风险

等级划分为Ⅰ(低)、Ⅱ(一般)、Ⅲ
 

(较大)、Ⅳ(重

大)4 个等级,如表 3 所示。

表 2　 可能性修正系数
Tab. 2　 Correction

 

Factors
 

of
 

Probability

安全管理对应分值 修正系数

0≤H<1 0. 95

1≤H<2 1. 00

2≤H<3 1. 05

3≤H<4 1. 10

4≤H<5 1. 15

H≥5 1. 20

表 3　 风险矩阵
Tab. 3　 Risk

 

Matrix

风险等级
后果性等级

1 2 3 4 5

5 Ⅲ Ⅲ Ⅳ Ⅳ Ⅳ

4 Ⅱ Ⅲ Ⅲ Ⅳ Ⅳ

可能性等级 3 Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅲ Ⅳ

2 Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅲ

1 Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅲ

1. 4　 评估周期及要求

为确保评估结果的时效性和指导性,应每年开

展管道筛查工作。 筛查首先确定范围为 DN300 及

以上的供水管道;再基于服役年限、管材、管网漏损

率、高流速管道、周边环境等信息,同时考虑投诉工

单、企业管道抢维修及检漏记录、重要道路下的主要

管线、主干管、浑水管等因素。 满足筛查条件的管道

安全风险评估周期为
 

3
 

年,其他管道安全风险评估

周期宜为
 

6
 

年。 当出现管道或管道设备进行重大

修理改造、运行工况发生重大变化、沿线环境发生重

大改变、其他可能导致风险等级提高或降低的情况

等情况之一时,对产生变化的管道立即重新进行评

估。 风险评估周期如图 2 所示。 评估组应由从事城

镇供水管道设计、施工、运行、管理等工作
 

5
 

年及以

上经验丰富的人员组成,人数不少于
 

5
 

人。
评估流程主要包括计划与准备、管道筛查、前期

调研、分析评估、提出管控措施、编制评估报告,具体

流程如图 3 所示。
2　 应用分析
2. 1　 基本情况

某市供水规模为 30 万 m3 / d,市域
 

DN80
 

以上

供水管道长度约为 2
 

700
 

km,DN300 及以上管道长

度为 828
 

km,其中球墨铸铁管长度约为 654
 

km、占
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图 2　 风险评估周期

Fig. 2　 Risk
 

Assessment
 

Cycle
 

比为 79%,钢管长度约为 71
 

km、占比为 8%;PE 管

长度约为 29
 

km、占比为 4%;PVC 管长度约为 15
 

km、占比为 2%; 玻璃钢及钢筋砼管 长 度 约 为

59
 

km、占比为 7%。 根据 1. 4 节中筛查条件,本次

共筛选确定供水管道长度 58
 

km 优先开展评估,约
占 DN300 及以上总管网长度的 27%。
2. 2　 评估权重确定

按照 1. 1 节构建的评估指标体系,选择经验丰

富 5 名专家组成专家组。 采用层次分析法,通过 1 ~
　 　 　

图 3　 评估流程

Fig. 3　 Evaluation
 

Process

9 标度法,对评估体系中各指标进行独立打分,取其

平均分(向上取整),作为最终打分结果,构造判断

矩阵,据此计算各指标权重,并对所形成的权重参数

矩阵进行数据标准化处理,用于实际评估计算。 每

位专家均对所有指标进行权重计算,最后取平均值,
详细权重值如表 4 ~表 6 所示。

表 4　 可能性评估指标权重
Tab. 4　 Weights

 

of
 

Possibility
 

Evaluation
 

Indices

一级指标
一级指标

权重取值
二级指标

二级指标

权重取值
三级指标

三级指标

权重取值

管网运行

管理

1 供水 DMA 分区

运行情况

1. 00 管网漏损率

目标控制点压力稳定性

历史事件

区域内施工场地数量

0. 22
0. 30
0. 33
0. 15

管道本质

安全

1 管道物理属性 0. 65 管材

管龄

管径

结构安全

0. 53
0. 32
0. 15

管道敷设 0. 35 地面活动情况

建、构筑物占压

管道和周边建筑、其他管线的间距是否满足要求

埋深是否符合要求

管道穿、跨越情况

0. 25
0. 17
0. 14
0. 30
0. 14

　 　 根据各管段实际状况,按照道路名称进行分

类归纳,综合考虑评估管段所在道路、管材、管径、
建设和投用时间、敷设方式等属性及管段沿线区

域环境等因素,进行评估单元划分。 经核对后,对

部分管段管材、管龄、管道所处环境、运行状态类

似的评估单元进行合并或拆分。 若相同属性管道

沿线的区域环境类似,则该段管道作为同一个评

估单元。 如某道路下管网总长度为 1. 186
 

km,但
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　 　 　 表 5　 安全管理水平评估指标权重
Tab. 5　 Weights

 

of
 

Safety
 

Management
 

Level
 

Evaluation
 

Indices

一级指标
一级指标

权重取值
二级指标

二级指标

权重取值
三级指标

三级指标

权重取值

第三方施工 0. 55 第三方破坏历史事件率 0. 35
 

/ /

管控水平 信息报告与共享 0. 29
 

/ /

四方交底率 0. 16
 

/ /

智慧监测 0. 20
 

/ /

企业安全 0. 45 管道工程竣工验收资料 0. 10
 

/ /

管理水平 信息化系统建设管理 0. 20
 

/ /

安全培训 0. 08
 

/ /

安全机构及人员配备 0. 11
 

/ /

应急救援 0. 35
 

抢险救援能力

应急预案的制定

应急演练

0. 52
 

0. 25
 

0. 23
 

日常运行管理 0. 16 管道检查制度 / 计划 / 记录 / 处理

巡检周期

操作记录和日志

压力监测点布设密度

0. 36
 

0. 25
 

0. 16
 

0. 23
 

表 6　 后果性指标评估权重
Tab. 6　 Weights

 

of
 

Consequence
 

Evaluation
 

Indices

一级指标 一级指标权重取值 二级指标 二级指标权重取值 三级指标 三级指标权重取值

后果影响 1 社会影响 1 停水影响用户量 0. 36

交通中断 0. 22

中断供水时长 0. 17

敷设区域 0. 25

由于管材有钢管和球墨铸铁管两种,且与 4 条不同

道路交叉,所以该道路划分为 3 个评估单元,评估单

元长度分别为 663、132、391
 

m。 本次共划分评估单

元为 144 个。
2. 3　 分析评估

2. 3. 1　 可能性评估

根据资料调研和现场调研结果,按照指标体系

和计算方法,对各评估单元进行可能性评估,确定可

能性等级。 以可能性二级指标管道物理属性中管

材、管龄、结构安全 3 个三级指标为例进行说明。 根

据管材安全性和可靠性对管材属性指标进行赋分,
其中球墨铸铁管分值为[1,2];钢管、不锈钢管分值

为[3,4];预应力混凝土、PE 管分值为[5,6];其他

化学建材管道分值[7,8];灰口铸铁分值为[9,10]。
针对管龄指标,管龄越长、认为风险越高,管龄(A) <
10 年分值为[ 1,3];10 ≤A < 20

 

年分值为[ 3,5];
20≤A<30

 

年分值为[5,8];30≤A<50
 

年分值为[7,

8];50 年及以上分值为[6,9]。 针对结构安全指标,
由于缺乏相关数据本次暂不做评估。 以评估单元 72
为例,管材为玻璃钢夹砂,管材打分为 7、乘以权重

0. 53 后得分为 3. 71 分;A 为 15 年,采用内插法计算

为 3. 8、乘以权重 0. 32 后分数为 1. 22 分。
144

 

个评估单元中有
 

67
 

个评估单元可能性评

估等级为
 

3
 

级,可能性中等;有
 

70
 

个评估单元可能

性等级为 4
 

级,可能性较高;有
 

7
 

个评估单元可能

性等级为
 

5
 

级,可能性高。 从整体看,该企业各评

估单元供水管道爆管可能性较高,主要因为管网的

压力变化幅度偏大,老旧管材占有一定比例(7
 

个评

估单元),部分单元发生历史漏损事件(31
 

个评估单

元), 部 分 单 元 为 过 路 主 干 管 或 过 河 主 干 管

(≥DN500,38
 

个评估单元)等因素导致。
2. 3. 2　 可能性修正

对该地区的第三方施工管控、企业安全管理水

平进行评估,其中第三方施工破坏历史事件率、信息
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报告与共享、智慧监测、管道工程竣工验收等得分较

高,但第三方施工管控、信息报告与分享等方面还需

要加强,最终确定安全管理指标的得分为 3. 68 分,
修正系数为 1. 10。
2. 3. 3　 后果性评估

144
 

个评估单元中共有
 

111
 

个评估单元后果影

响指标等级为
 

1 级,影响较小;33
 

个评估单元后果影

响指标等级为
 

2
 

级,后果影响一般。 后果影响指标中

停水影响用户及敷设区域影响较大,停水影响用户主

要是因为评估单元中大管径单元较多,其中≥DN700
 

的评估单元共
 

59
 

个,敷设区域中附近
 

200
 

m 范围内

涉及
 

2
 

个及以上重点保障对象的评估单元共 41 个。
矩阵耦合后的管道风险等级结果为:风险等级

为Ⅱ级(一般风险)的评估单元共 128 个,长度共计

为 46
 

km,占评估管网总长度的 80%;风险等级为Ⅲ
级(较大风险) 的评估单元共 16 个,长度共计为

12
 

km,占评估管网总长度的 20%。
2. 4　 结果分析

进一步分析 16 个Ⅲ级风险评估单元的可能性

与后果性间比值,比值为 2 ~ 5,由此可以判定,导致

评估单元较大风险的原因主要是可能性。 其中,可
能性等级为较高(4 级)的共 10 个,可能性等级为高

(5 级)的共 6 个。 涉及评估单元编号和主要因素

为:57 号(压力变化幅度偏大、发生过历史事件、管
材老旧、管径较大、主要位于人行道,与其它管线间

距不足)、58 号(压力变化幅度偏大、发生过历史事

件、管材老旧、管径较大)、59 号(压力变化幅度偏

大、发生过历史事件、老旧管材、管径较大)、63 号

(压力变化幅度偏大、发生过历史事件、老旧管材、
主要位于人行道)、65 号(压力变化幅度偏大、发生

过历史事件、管材老旧、管径较大、主要位于人行

道)、67 号(压力变化幅度偏大、发生过历史事件、管
材老旧、 管道敷设于人行道且与其它管线间距

不足)。
各评估单元应按照风险等级采取不同程度的管

控措施,如表 7 所示。 建议该市对于风险等级Ⅲ级

的管段应重点关注,采取相应的维修、更新改造措施

或加强管理等风险管控措施。
表 7　 风险管控原则

Tab. 7　 Principles
 

of
 

Risk
 

Management
 

and
 

Control
 

风险等级 管控原则 其中:高可能性评估单元管控建议

Ⅳ 不可接受风险,应当立即采取维修、更新改造措施,直至风险

水平降至可接受范围内

　

Ⅲ 应采取维修、更新改造措施或加强管理,将风险降至一般风险

及以下,若仍不能降低风险等级,应对管道实施检测和监测

57 号:尽快实施改造,目前正在改造中,后续计划废除;
58、59、63、65、67 号:尽快实施改造,改造前加强综合调

度,降低压力变化幅度,日常加强巡查巡检及听漏检测

Ⅱ 增加巡检频次

Ⅰ 定期巡査维护

整体来看,该地区大部分供水管道状况较好,少
部分需要重点关注。 评估结果与自来水企业掌握情

况进行了对比,比较符合实际情况,评估结果可用于

指导后续管网改造、传感器安装、智慧化管理及日常

巡检等工作。
3　 结论与建议

(1)文章中建立了供水管道安全风险评估的指

标体系,通过层次分析法和风险矩阵法来开展供水

管道安全风险评估。 实际案例应用表明,本文构建

的指标体系及评估方法可行,能够识别出供水管道

风险点和主要影响因素,可为供水企业和相关行业

主管部门的日常运行管理、行业监管和后续工作计

划安排提供依据和参考。

(2)根据本次案例应用和江苏多地应用情况

看,部分指标如管道腐蚀、管道结构安全等因资料较

难获取而未进行评价,后果性部分指标量化也有一

定难度,后续研究中可考虑对部分指标做适当简化

处理或者采取替代指标。
(3)为提高评估结果的准确性,建议评估人员

选取熟悉供水行业、现场经验丰富的技术人员,并根

据各个企业的实际情况合理确定各指标的权重系

数,且评估过程中与供水企业、相关主管部门进行多

轮次的深入对接与核实。
(4)目前的评估分析过程为人工计算,希望未

来可以建立信息化平台开展评估工作,通过数据批

量处理分析和模型分析计算等方式提高评估效率,
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并实现评估成果可视化和动态管理。 同时,为便于

评估成果的信息化管理、动态更新和闭环管理,建议

留存标准化数据成果,至少包含评估单元名称、评估

单元唯一标识、关联管段编号、评估单元位置、评估

单元管道长度、风险描述及风险分级等字段。
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