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前  言 

Q/SY ****《城镇燃气管网半定量风险评价技术规范》分为三部分： 

——第 1 部分：钢质管道； 

——第 2 部分：聚乙烯管道； 

——第 3 部分：燃气站场。 

本部分为 Q/SY ****的第 1 部分。 

本部分依据 GB/T 1.1－2009《标准化工作导则 第 1 部分：标准的结构和编写》给出的规则起草。 

本部分由中国石油天然气集团公司标准化委员会天然气与管道专业标准化技术委员会提出并归口。 

本部分起草单位：西南油气田分公司安全环保与技术监督研究院、天然气与管道分公司、昆仑燃气

有限公司、管道分公司。 

本部分主要起草人： 王飞、刘锴、付建华、胡兆科、公禾、苗永健、顾灵伟、张宏伟、乔蓓、冯

立德、张华兵、郑兴华、杨玉锋、傅江、谢海强。
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城镇燃气管网半定量风险评价技术规范 

第 1部分：钢质管道 

1  范围 

Q/SY XXXX 的本部分规定了城镇燃气钢质管道半定量风险评价的一般要求、评价流程、评价指标体

系、风险评价及风险等级划分。 

本部分适用于管输符合国家商品天然气规定的城镇燃气钢质管道(从门站到庭院管道)的半定量风

险评价。 

2  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

2.1 

管段  segment 

作为评价单元的一段管道。 

2.2 

风险评价  risk assessment 

风险分析和风险评定的整个过程。是指识别对管道安全运行有不利影响的危害因素，评价事故发生

的可能性和后果大小，评定管道风险大小，并提出相应风险控制措施的过程。 

2.3 

失效  failure 

造成评价单元的某一部分非正常损坏、功能缺失或性能下降，并已达到不能继续安全可靠使用的事

件。 

2.4 

风险  risk 

潜在损失的量度，用事故发生的概率(可能性)和后果的大小来表示。 

2.5 

最大允许工作压力  maximum allowable operation pressure 

系统所能连续操作的最大压力，等于或小于设计压力。 

2.6 

扩散系数  dispersion factor 

反映危险物质泄漏相对严重程度的一个方面的数值。该数值应用了泄漏量、泄漏扩散模式和邻近人

口密度的参数，反映出了泄漏后果影响的特征。 

2.7 

半定量评价法  semi-quantitative risk assessment  

将评价单元生产系统及管理状况对风险的贡献大小建立指标体系，对评价单元失效可能性和失效后

果进行评分，利用分值表示其风险相对大小的风险评价方法。 
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3  一般要求 

风险评价应根据上次评价结论按期开展，评价工作结束后应提出再评价的时间；当管道运行状况、

周边环境发生较大变化时，应及时进行管道风险再评价。 

风险评价时应进行全面危害因素识别，采集能够有效反映当前管道状况的最新运行管理数据；对每

一评价单元的影响因素评分时，以每种因素最不利的情况评分。 

风险评价可由燃气公司聘请专业机构或自行组织评价人员形成评价团队开展评价工作。评价人员应

包括专业评价人员、燃气技术人员、燃气管理人员、现场维护人员中至少 3 类人员。 

4  评价流程 

开展风险评价的流程见图1。 

 

图1 风险评价流程 

5  评价指标体系 

城镇燃气钢质管道总体风险评价指标体系包含一级指标、二级指标、三级指标，其中一级指标包含

第三方影响评分指标体系、腐蚀影响评分指标体系、设计影响评分指标体系、误操作影响评分指标体系、

泄漏影响指标体系五个部分，指标体系中各单项指标说明及评分见附录A。风险评价指标体系中第三方

影响、腐蚀影响、设计影响、误操作影响总分为400分，按照6.4的方式计算评价单元的相对风险值，其

分值越大，相对风险越小。 

评价对象确定 

资料调查收集 

评价单元划分 

失效概率分析 失效后果分析

报告和结论 

风险等级划分 

调查表填写 

风险计算 



Q/SY XXXXX—XXXX 

3 

6   风险评价 

6.1  资料调查 

风险评价时应对燃气管网历史资料、运行管理数据、敷设环境情况等信息进行调查，应包含以下内

容： 

——燃气管道设计资料； 

——燃气管道施工资料； 

——竣工验收资料； 

——运行条件； 

——管理维护条件； 

——燃气管道常规检测评价资料； 

——燃气管道泄漏检测结果； 

——阴极保护工作情况； 

——燃气管道失效记录； 

——燃气管道抢维修记录； 

——燃气管道进出气支线及气源与用户情况； 

——线路标记； 

——在线监测数据； 

——燃气管道沿线地形地貌特征； 

——燃气管道沿线市政建(构)筑物分布； 

——燃气管道沿线地区的住户统计、人口密度及地区等级划分情况； 

——燃气管道沿线深根植物分布情况； 

——燃气管道沿线土壤性质与气候条件； 

——燃气管道事故与自然灾害情况； 

——燃气管道防护措施； 

——燃气管道沿线社会治安情况； 

——其他与附录 B 表格中相关的风险因素。 

6.2  单元划分 

6.2.1  依据 

根据 6.1 的资料收集结果来划分风险评价单元，评价单元划分主要依据燃气管道所在区域、人口密

度、使用时间、管道规格型号、压力等级、管体腐蚀状况、防腐层状况、土壤状况、敷设方式等要素的

变化情况确定。 

6.2.2  方法 

城镇燃气钢质管道风险评价单元划分利用管道的参考要素存在明显区别的点来划分，根据 6.2.1

中参考要素的重要性逐次进行评价单元的划分。评价单元划分方法有动态分段法和人工分段法两种。 

a)  采用动态分段法进行评价单元划分时，可同时参考多个风险要素，将各参考要素特征信息转化

为动态地图对评价单元进行划分； 

b)  采用人工分段法进行评价单元划分时，须在充分收集和分析历史资料的基础上，以人工走线的

方式完成，其具体作法如下： 

——沿管道 1km 长管段的地区级别变化超过一个等级，应增加分段点。此类分段每公里不得超过一
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次，只要人口密度保持稳定，则不必插入分段点。出现这种情况的区别点，一般在城市、场镇

边界处； 

——当相邻两段敷设方式变化，或土壤腐蚀状况变化达到 30%以上时应增加一个分段点； 

——当管道出现压力等级变化分界点时应增加分段点； 

——遇到管道的管龄不同时应增加一个分段点； 

——当管道外防腐层状况发生严重变化时应增加一个管线分段点； 

——在管道腐蚀出现严重变化处应增加分段点； 

——当出现水毁、泥石流、不均匀沉降等地灾区域，应增加一个分段点。 

6.3  调查表填写 

对管道进行评价单元划分后，应分别对每评价单元进行数据采集，分析评价各评价单元的失效概率

指标和失效后果指标，并按要求填入《管道分段风险因素调查表》中，格式参见附录 B。 

6.4  计算方法 

相对风险值的计算公式： 

                                         R= L/C             ………………………………(1) 

                                         L= E+F+S+W       ………………………………(2) 

                                         C= Pu/D            ………………………………(3) 

                                         D= V/Po            ………………………………(4) 

                                         V=Q /K             ………………………………(5) 

式中： 

R ——燃气站场相对风险值； 

L ——评价指数和； 

C ——泄漏影响系数； 

E ——设计指数； 

F ——腐蚀指数； 

S ——第三方指数； 

W ——误操作指数； 

Pu ——介质危险性； 

D ——扩散系数； 

Dn ——长期危险性； 

V ——泄漏系数； 

Q ——泄漏量； 

K ——泄漏扩散模式； 

Po ——人口密度。 

本标准涉及的管输介质为净化天然气，其介质危险性取值为7。 

扩散系数中的“气体泄漏扩散量”按管道发生灾难性事故(完全断裂)，天然气连续泄漏10min的气

体体积进行取值，可参照附录C中公式简化计算。 

6.5  风险等级划分 

将计算出的相对风险值对照风险等级划分表确定其风险等级(见表1)。 
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表 1  相对风险等级划分表 

序号 相对风险分值 风险等级 

1 185～335 低 

2 139～184 较低 

3 78～138 中等 

4 32～77 较高 

5 0～31 高 

7  报告编制 

完成风险评价工作后，应出具评价报告书，评价报告的内容应包括： 

——评价目的、依据、方法； 

——评价对象的数据资料采集； 

——风险要素识别与评价单元划分； 

——风险计算结果及评价结论； 

——高风险因素分析及风险减缓建议。 

评价报告的有效时间为风险评价的影响因素未发生变化之前，若影响因素变化则评价结果的有效性

终止，应重新进行评价。
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附 录 A 

(规范性附录) 

城镇燃气钢质管道评价指标 

城镇燃气钢质管道风险评价影响因素指标体系包含第三方影响评分、腐蚀影响评分、设计影响评分、

误操作影响评分、泄漏影响系数五个方面，见表 A.1。 

表 A.1  评价指标及评分说明表 

一级指标 二级指标 三级指标 指标选项 
各项 

评分 
备注 

覆土最小厚度 管道埋深(cm) 实测值 

6cm 水泥保护层 20 

12cm 水泥保护层 30 

管道套管 60 

加强水泥盖板 60 

埋地管道 
附加保护层 

无保护层 0 

各项得分

之和除以 

6，此项总

分不超过

25 

0~0.5m 0 

0.5~1.0m 6 

1.0~1.5m 10 

1.5~2.0m 15 

0~5.0m 21 

低于河床表面以下深度

＞5.0m 25 

 

无保护措施 0.5 

水下穿越

管道 

穿越管道保护 
有保护措施 1 

乘以 

上一项 

沿地面敷设 0.5 
敷设方式 

架空敷设 1 

乘以 

下一项 

无保护措施 5 

有保护措施，第三方容易接近 10 

有保护措施，第三方很难接近 20 

地面管道 

保护措施 

有保护措施，第三方不可能接近 25 

 

所有线路标识完好无损 5.6 

80%以上完好 4.7 

60%以上完好 3.7 

40%以上完好 2.8 

不足 40% 1.4 

第三方 

损坏 

管道线路

标识 
线路标识完好程度 

无各种线路标识 0 
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表 A.1  评价指标及评分说明表(续) 

一级指标 二级指标 三级指标 指标选项 
各项 

评分 
备注 

100%符合 5.4 

60%以上符合 3.2 

30%以上符合 1.6 

管道线路

标识 

线路标识与实际情况的

符合程度 

30%以下不符合 0 

 

无地面装置 7.8 

与公路的距离大于 60m 4.2 

有保护围栏 2.6 

管道地面装置 

(多选项) 

有警示标志符号 1 

 

好 11.2 

一般 6.8 

差 3.4 
巡线质量 

不巡线 0 

 

有健全的安全预警措施 5.4 

有部分的安全预警措施 2.7 安全预警与监测系统 

无安全预警措施 0 

 

不存在安全距离不足的建筑 5.9 

存在 1~5 处安全距离不足的建筑 3.5 安全距离 

存在 5 处以上安全距离不足的建筑 0 

 

1 级地区 12.5 

2 级地区 5 

3 级地区 2.5 
地区级别 

4 级地区 0 

 

重工业生产地区 0 

已建的经济技术开发区 2.1 

规划的经济技术开发区 4.3 

商贸繁华地区 6.4 

建设活动频繁程度 

未考虑开发的地 4.2 

 

施工 4.2 

占压 2.1 

其他设施交叉 2.1 

碾压 2.1 

疏浚与清淤 1.1 

耕种 1.1 

破坏形式特征 

(多选项) 

无破坏 12.7 

 

发生 3 次以上 0 

发生 2 次 0.3 

发生 1 次 0.7 

第三方 

损坏 

地面活动

程度 

破坏事件发生频率 

未发生 1 

乘以 

上一项 
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表 A.1  评价指标及评分说明表(续) 

一级指标 二级指标 三级指标 指标选项 
各项 

评分 
备注 

强 5.9 

一般 3 公众管道安全意识 

弱 0 

 

GDP(人均，¥)＞10000  3.5 

GDP(人均，¥)=5000~10000  2.3 经济发达程度 

GDP(人均，¥)＜5000  1.2 

 

从未发生过治安刑事案件 3.5 

5 年内发生 1 次~2 次刑事案件 2.1 

每年有 1 次~2 次治安案件发生 1.4 
社会治安状况 

每年都有刑事案件发生 0 

 

定期到地方走访一次以上 0.8 

定期与当地干部举行一次联席会 0.8 

张贴或书写宣传标语 0.8 

定期给沿线寄送宣传资料 0.8 

公众教育

与法制观

念 

宣传教育工作 

(多选项) 

充分利用媒体进行宣传 1.5 

 

报警应急处置系统的宣传广泛 1.2 

对报警呼叫的回应处置恰当 1.2 

应急处置操作时间及时 1.2 

处置方法有效 1.2 

报警应急处置系统 

(多选项) 

应急处置过程记录的完整 1.2 

 

地方政府通知 0.2 

居民举报 0.4 

信息员报告 0.6 

巡线工报告 1.2 

发现方式 

(多选项) 

未发生事件 2.4 

 

事后发现 0 

事中发现 0.7 

事前发现 1.3 
发现时间 

未发生事件 2.6 

 

核实 0 

上报 0.9 

立即现场处置 1.7 
响应方式 

未发生事件 2.6 

 

超过 24h 0 

24h 内 0.8 

8h 内 1.7 

1h 内 3.3 

第三方 

损坏 

事件响应 

响应速度 

0.5h 内 4.2 
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表 A.1  评价指标及评分说明表(续) 

一级指标 二级指标 三级指标 指标选项 
各项 

评分 
备注 

事件响应 响应速度 未发生事件 5  

撤除 0.5 

确定施工边界 0.9 

卸载 1.4 

制止 1.8 

监督施工 2.3 

保卫 2.7 

处置方式 

未发生 3.6 

 

屡禁不止 0 

短期有效 0.8 

不明显 1.1 

明显 2.3 

处置效果 

未发生 3 

 

有技防措施和人防措施 6.7 

有技防措施 4.5 

有人防措施 2.2 
防范措施 

无 0 

 

明显 2.3 

不明显 1.7 

短期有效 0.6 

第三方 

损坏 
处置与 

防范 

整体防范效果 

无效 0 

 

无缺陷 3.8 

有一般缺陷 2.5 

有严重缺陷 1.3 
管体缺陷 

有严重缺陷且数量众多 0 

 

0 年~5 年的运行年龄 5.8 

5 年~15 年的运行年龄 7 

15 年~20 年的运行年龄 3.5 

20 年~25 年的运行年龄 1.2 

管道系统年限 

超过 25 年的使用年龄 0 

 

三层 PE 复合涂层 6.2 

熔结环氧粉末 5 

煤焦油瓷漆或环氧煤沥青 3.7 

沥青加玻璃布 2.5 

防锈油漆 1.2 

涂层材料 

无涂层 0 

 

好 6.7 

腐蚀 公共属性 

涂层和

检查 

 

涂层质量 
一般 4 
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表 A.1  评价指标及评分说明表(续) 

一级指标 二级指标 三级指标 指标选项 
各项 

评分 
备注 

差 1.3 
涂层质量 

无 0 
 

用专门的仪器检查 2.9 

人工检查 2 检查方式 

未做检查 0 

 

无缺陷或缺陷修补质量好 5.1 

缺陷修补质量一般 3.4 

缺陷修补质量差 1.7 

公共属性 
涂层和

检查 

缺陷 

修补质量 

有缺陷未修补或无涂层 0 

 

空气/水界面 0 

间歇性与水面接触 0.3 

支撑或吊架 0.5 

有防腐绝缘层 0.6 

地面管道状况 

(多选项) 

有套管保护 0.9 

 

海洋大气 0 

工业大气 1.1 

城市大气 2.2 
大气环境 

乡村大气 3.3 

 

年平均空气相对湿度≤60％ 1.9 

60%＜年平均空气相对湿度≤75％ 1 湿度 

年平均空气相对湿度＞75％ 0 

 

年平均气温≥15℃ 0 

大气腐蚀 

气候 

条件 

温度 
年平均气温＜15℃ 1 

 

H2S 和 CO2含量均达标 5.4 

H2S 含量达标 4.3 

CO2含量达标 3.2 

H2S 和 CO2含量均不达标 2.2 

介质类型 

H2S 或 CO2含量严重超标 0 

 

H2O ≤ 0.5% 2.5 

0.5%﹤H2O ≤2.0% 1.9 

2.0%﹤H2O ≤3.0% 1.3 

3.0%﹤H2O ≤5.0% 0.6 

介质含水量 

H2O﹥5.0% 0 

 

无任何措施 0 

内腐蚀检测 1 

定期清管 0.5 

内涂层 1.2 

腐蚀 

内腐蚀 

内防腐措施 

(多选项) 

运行操作措施 1.5 
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表 A.1  评价指标及评分说明表(续) 

一级指标 二级指标 三级指标 指标选项 
各项 

评分 
备注 

管道定位检测 0.6 

防腐层检测 0.6 

管体缺陷检测 0.6 

泄漏检测 0.6 

阴保有效性测试 0.6 

检测项目 

(多选项) 

无 0 

 

检测周期小于 6 个月 2.6 

检测周期为 6 个月~1 年 1.3 检测频率 

检测周期大于 1 年 0 

 

检测技术好和工作责任心强 2.4 

检测技术差或工作责任心差 1.2 

定期检测 

检测人员素质 

检测技术差和工作责任心差 0 

 

不存在深根植物 2 
深根植物分布 

存在深根植物 0 
 

低电阻率(高腐蚀电位), ＜20Ω·m 0 

中等电阻率，20Ω·m ~50Ω·m 1.1 

次高电阻率，50Ω·m ~100Ω·m 2.3 
土壤电阻率

高电阻率(低腐蚀电位)，＞100Ω·m 3 

 

H2O ≤ 5.0% 2.5 

5.0%＜H2O ≤10.0% 1.3 

10.0%＜H2O ≤15.0% 0 

15.0%＜H2O ≤20.0% 0.8 

含水量 

H2O＞20.0% 1.7 

 

＜1% 2.3 

1%~5% 1.8 

5%~10% 1.4 

10%~75% 0.5 

含盐量 

＞75% 0 

 

＞8.5 2 

7-8.5 1.5 

5.5-7 1 

4.5-5.5 0.5 

埋地金属

腐蚀 土壤腐

蚀性 

PH 值 

＜4.5 0 

 

有阴极保护 1 

腐蚀 

埋地金属

腐蚀 

阴极 

保护 

阴极保护 

系统 无阴极保护 0 
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表 A.1  评价指标及评分说明表(续) 

一级指标 二级指标 三级指标 指标选项 
各项 

评分 
备注 

良好 3.5 

一般 1.8 系统完好性

差 0 

 

保护率和通电率达到 98% 3 

保护率和通电率达到 80%以上 1.5 

保护率和通电率达到 60%以上 0.8 

阴极 

保护 

系统有效性

保护率和通电率不到 60% 0 

 

无 3 

1~10 次 1.8 

10~25 次(或在 20m 内有另一平行钢管) 0.6 
其他金属 

多于 25 次(或有同沟的另一钢管) 0 

 

在距离管道 15m 内无交流电源 7.2 

附近有交流电源，但有屏蔽保护措施 3.6 

腐蚀 
埋地金属

腐蚀 

干扰电流 

附近有交流电源，未采取保护措施 0 

 

管道设计安全系数 见公式(A.1)，计算结果不超过 13.2 分  

>3.0 10.9 

1.75~3.0 8.7 

H=1.50~1.74 7.3 

H=1.25~1.49 5.8 

H=1.10~1.24 2.9 

H=1.00~1.09 0 

系统安全系数 

H<1.00 -3.6 

 

无缝钢管 11.2 

焊接钢管 8.4 

铸铁管 5.6 
管材选择 

其它管材 2.8 

 

安全设施完善、设备选型合理 6.9 

有安全设施，但设备选型不合理 3.5 安全系统 

未设计任何安全设施 0 

 

系统水压试验 见公式(A.2)，计算结果不超过 16.6 分  

在所有可能地段均做防灾设计 5.2 

只在明显地段做防灾设计 3.9 

防灾设计不充分 3.1 

在明显地段未做防灾设计 2.1 

设计 

环境与地质灾害 

未做防灾设计 0 

 

 



Q/SY XXXXX—XXXX 

13 

表 A.1  评价指标及评分说明表(续) 

一级指标 二级指标 三级指标 指标选项 
各项 

评分 
备注 

完全按设计规范制定设计方案 3.3 

参照相近设计规范制定设计方案 2 

设计单位的资质不符合要求 0.7 
危险因素识别 

未经设计的建设项目 0 

 

考虑了超压自动保护系统 3.1 

考虑了超压手动保护系统 1.9 

考虑了超压报警装置 0.6 
超压保护 

无任何超压保护系统 0 

 

不需要设计安全保护系统 2.8 

多级安全装置 2.1 

一级安全装置 1.4 
安全系统 

无安全装置 0 

 

管材及防腐材料合理 2.4 

管材合理，防腐材料不合理 1.8 

防腐材料合理，管材不合理 1.2 
材料选择 

使用现有材料 0.6 

 

经过专人审查 2 
设计审查 

未经审查 0 
 

国家级资质 2.4 

行业认可资质 1.9 

企业认可资质 1 

设计因素 

设计单位及人员 

无资质 0 

 

施工全过程有完整的检验记录 6.7 

重要施工环节有检验记录 5.4 

只有焊口探伤检验记录 4 

检验记录不连续 2.7 

有修补但无修补记录 1.3 

检验 

无任何检验记录 0 

 

有详细的材料使用记录 3.6 

材料使用记录不完整 1.8 材料 

无材料使用记录 0 

 

焊接点的检测率达 100% 2.5 

焊接点的检测率达 80%~99% 2 

焊接点的检测率达 60%~79% 1 

误操作 

施工因素 

焊接点检测率 

焊接点的检测率低于 60% 0 
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表 A.1  评价指标及评分说明表(续) 

一级指标 二级指标 三级指标 指标选项 各项评分 备注 

良好 3.2 

合格 2.6 

有一般缺陷 1.3 
焊接质量 

有严重缺陷 0 

 

回填正确，无遗留问题 3.6 

回填不正确，未出现沉降和土壤移动 1.8 

回填不正确，出现沉降和土壤移动 0.9 
回填 

未回填 0 

 

处理方法正确 1.8 

处理方法不当 0.6 
 

管件预处理 

管件存放和装卸问题严重 0  

涂层补口质量好 2.5 

涂层补口质量一般 1.5 涂层补口 

涂层补口质量差 0 

 

有管理制度并严格按规程执行 2.1 

管理制度不完善或执行不严 0.7 施工管理措施 

无管理制度 0 

 

国家级资质 3.5 

行业认可资质 2.8 

企业认可资质 1.4 
施工单位及人员 

无资质 0 

 

有监督制度并严格按执行 2.8 

监督制度不完善或执行不严 0.9 施工监督 

无监督制度 0 

 

严格按设计文件执行验收 3.2 

验收执行不严 1.1 

施工因素 

施工验收 

未执行验收 0 

 

操作保养、仪器标定等严格按规程执行 2.2 

各项规程未得到落实 0.7 规程 

无规程 0 

 

各站之间配有专用通信工具 1.6 

通信设备未固定专用 0.8 电力电信系统 

通信设备故障未及时排除 0 

 

安全责任制健全并严格执行 3.3 

有安全责任制但执行不严 1.1 安全措施 

无安全责任制 0 

 

制订有检测规程和制度且执行良好 2.6 

执行检测制度不规范 0.9 

误操作 

运行因素 

检 测 

无检测规程和制度 0 
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表 A.1  评价指标及评分说明表(续) 

一级指标 二级指标 三级指标 指标选项 
各项 

评分 
备注 

有培训计划并严格执行 2.9 

有培训计划未落实 1.7 

无培训计划 0.6 
职工培训 

操作员工未经岗前培训 0 

 

装有带双仪表的三通阀门 0.7 

装有锁定装置 0.4 

计算机控制方式 0.4 

重要部件有色彩提示 0.4 

机械防错装置 

(多选项) 

无任何防错措施 0 

 

有监督制度并执行 2.7 

监督制度不完善或执行不严格 0.9 

运行因素 

运行监督 

无监督制度 0 

 

维护工作文件保存完好 1.9 
工作文件 

无维护工作文件 0 
 

永久性修复 3 

临时性修复 2 

监测 1 
修复方式 

不修复 0 

 

状况良好 3 

有部分损坏或部分丧失保护性 2 

有大面积损坏或基本丧失保护性 0.5 
线路保护构筑物状况 

完全损坏或完全丧失保护性 0 

 

定期维护 1.9 

不定期维护 1 维护计划 

无维护计划 0 

 

有维护保养规程并执行 2.7 

有维护保养规程未全部执行 2 

无规程但有维护记录 1.5 
规程 

无规程也无记录 0 

 

工作责任心强 3.8 
维护人员责任心 

工作责任心差 0 
 

由相关专家参与维护工作 3.2 

由专业技术人员参与维护工作 2.4 

由一般技术人员参与维护工作 0.8 

误操作 

维护因素 

维护人员技术水平 

无技术人员参与维护工作 0 
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表 A.1  评价指标及评分说明表(续) 

一级指标 二级指标 三级指标 指标选项 
各项 

评分 
备注 

管输介质危害性 甲烷的介质危害性 7  

0 m3 ～ 5000 m3 3 

5000 m3 ～50000 m3 2.5 

50000 m3 ～ 500000m3 2 

500000 m3 ～1000000 m3 1.5 

泄漏量 

＞1000000m3 1 

 

直接扩散到大气 0.5 

扩散到致密性覆盖层 1 

扩散到孔隙性覆盖层 2 

泄漏系数 

泄漏扩散

模式 

沿着沟井蔓延 3 

 

1 级地区 1 

2 级地区 2 

3 级地区 3 

泄漏影响

系数 扩散系数 

人口密度 

4 级地区 4 

 

注1：管道设计安全系数的计算方法见公式(A.1)。 

                                  20)5.0( 21  CCA ..................................... (A.1) 

式中： 

A ——管道设计安全系数； 

C1 ——管道实际壁厚，单位为毫米(mm)； 

C2 ——管道设计壁厚，单位为毫米(mm)。 

注2：系统水压试验指标的计算方法见公式(A.2)。 

 NPPP  530)1( 21 ................................... (A.2) 

式中： 

P ——系统水压试验指标； 

P1 ——试验压力，单位为兆帕(MPa)； 

P2 ——最大允许工作压力，单位为兆帕(MPa)； 

N ——上次试压至今的年数。 
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附 录 B 

(资料性附录) 

城镇燃气钢质管道风险要素调查 

城镇燃气钢质管道风险要素调查内容见表B.1。 

表 B.1 风险要素调查表 

管道名称：                                                        分段编号：(           ) 

分 段 日 期        

管 段 长 度         m 

起点 

位置                 m 

终点 

位置                m 

第一项   第三方损坏 

序号 指标名称 指标说明 

覆土最小厚度 (    )cm 

埋地管道 
附加保护层 

①6cm 水泥保护层     ②12cm 水泥保护层      ③管道套管      

④加强水泥盖板       ⑤无保护层 

低于河床表面以下深度 
①0m ~0.5m           ②0.5m ~1.0m           ③1.0m ~1.5m  

④1.5m ~2.0m         ⑤2.0m ~5.0m            ⑥＞5.0m 
水下穿 

越管道 
穿越管道保护 ①无保护措施         ②有保护措施 

敷设方式 ①沿地面敷设         ②架空敷设 

1 

地面管道 
保护措施 

①无保护措施         ②有保护措施，第三方容易接近 

③有保护措施，第三方很难接近    ④有保护措施，第三方不可能接近

线路标识完好程度 
①所有线路标识完好无损     ②80%以上完好    ③60%以上完好 

④40%以上完好             ⑤不足 40%        ⑥无各种线路标识 2 
管道线路

标识 
与实际情况符合程度 ①100%符合  ②60%以上符合    ③30%以上符合  ④30%以下不符合  

3 
管道地面装置 

(多选项) 

①无地面装置            ②地面装置与公路的距离大于 60m   

③地面装置有保护围栏    ④地面装置上有警示标志符号 

4 巡线质量 ①好          ②一般           ③差               ④不巡线 

5 安全预警与监测系统 ①有健全的安全预警措施         ②有部分措施       ③无措施 

6 安全距离不足的建筑情况 ①不存在             ②存在 1 处~5 处       ③存在 5 处以上 

地区级别 

①1 级地区(200m 范围内的住户数低于 12 户) 

②2 级地区(200m 范围内的住户数为 12 户～80 户) 

③3 级地区(200m 范围内的住户数大于 80 户) 

④4 级地区(200m 范围内聚集有多层建筑物) 

建设活动频繁程度 
①重工业生产地区          ②已建的经济技术开发区 

③规划的经济技术开发区    ④商贸繁华地区    ⑤未考虑开发的地区

破坏形式特征 

(多选项) 
①施工 ②占压 ③其它设施交叉 ④碾压 ⑤疏浚清淤 ⑥耕种 ⑦无破坏

7 
地面活 

动程度 

破坏事件发生频率 ①发生 3 次以上     ②发生 2 次     ③发生 1 次     ④未发生 
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表 B.1 风险要素调查表(续) 

序号 指标名称 指标说明 

公众管道安全意识 ①强                   ②一般                 ③弱 

经济发达程度 
①GDP(人均，¥)＞10000    ②GDP(人均，¥)=5000~10000  

③GDP(人均，¥)＜5000  

社会治安状况 
①从未发生过治安和刑事案件     ②5 年内发生过 1 次~2 次刑事案件 

③每年有 1 次~2 次治安案件发生   ④每年都有刑事案件发生 
8 

公众教 

育与法 

制观念 
宣传教育工作 

(多选项) 

①定期到地方走访一次以上     ②定期与当地干部举行一次联席会 

③张贴或书写宣传标语         ④定期给沿线寄送宣传资料 

⑤充分利用媒体进行宣传 

9 
报警应急处置系统 

(多选项) 

①报警应急处置系统的宣传广泛   ②对报警呼叫的回应处置恰当 

③应急处置操作时间及时         ④处置方法有效 

⑤应急处置过程记录的完整 

发现方式(多选项) ①地方政府通知 ②居民举报 ③信息员报告 ④巡线工报告  ⑤未发生 

发现时间 ①事后发现  ②事中发现  ③事前发现  ④未发生 

响应方式 ①核实      ②上报      ③立即现场处置    ④未发生 
10 事件响应 

响应速度 ①超过 24h   ②24h 内  ③8h 内  ④1h 内    ⑤0.5h 内    ⑥未发生  

处置方式 
①撤除      ②确定施工边界     ③卸载     ④制止   ⑤监督施工 

⑥保卫      ⑦未发生 

处置效果 ①屡禁不止   ②短期有效  ③不明显  ④明显  ⑤未发生   

防范措施 ①有技防和人防措施    ②有技防措施    ③有人防措施   ④无 

11 
处置 

与防范 

整体防范效果 ①短期有效  ②不明显  ③明显  ④无效 

第二项   腐蚀 

管体缺陷 ①无缺陷  ②有一般缺陷  ③有严重缺陷  ④有严重缺陷且数量众多 

管道系统年龄 ①0 年~5 年  ②5 年~15 年 ③15 年~20 年  ④20 年~25 年 ⑤超过 25 年

涂层材料 
①三层 PE 复合涂层  ②熔结环氧粉末  ③煤焦油瓷漆或环氧煤沥青  

④沥青加玻璃布   ⑤防锈油漆  ⑥无涂层 

涂层质量 ①好        ②一般      ③差         ④无 

检查方式 ①用专门的仪器检查      ②人工检查      ③未做检查 

12 公共属性 

缺陷修补质量 
①无缺陷或缺陷修补质量好    ②缺陷修补质量一般 

③缺陷修补质量差     ④有缺陷未修补或无涂层 

地面管道状况 

(多选项) 

①空气/水界面    ②间歇性与水面接触     ③支撑或吊架  

④有防腐绝缘层   ⑤有套管保护 

大气环境 ①海洋大气    ②工业大气    ③城市大气    ④乡村大气 

湿度 
①年平均空气相对湿度≤60％    ②60%＜年平均空气相对湿度≤75％ 

③年平均空气相对湿度＞75％ 

13 大气腐蚀 

气候 

条件 
温度 ①年平均气温≥15℃     ②年平均气温＜15℃ 

14 内腐蚀 介质类型 
①H2S 和 CO2 含量均达标    ②H2S 含量达标    ③CO2 含量达标 

④H2S 和 CO2 含量均不达标  ⑤H2S 或 CO2 含量严重超标 
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表 B.1 风险要素调查表(续) 

序号 指标名称 指标说明 

介质含水量 
①H2O ≤ 0.5%    ②0.5%﹤ H2O ≤2.0%     ③2.0%﹤ H2O ≤3.0%  

④3.0%﹤ H2O ≤5.0%   ⑤H2O ﹥ 5.0% 
15 内腐蚀 

内防腐措施 

(多选项) 

①无任何措施       ②内腐蚀检测         ③定期清管 

④内涂层           ⑤运行操作措施 

检测项目 

(多选项) 

①管道定位检测    ②防腐层检测    ③管体缺陷检测 

④泄漏检测        ⑤阴保有效性测试        ⑥无 

检测频率 ①周期小于 6 个月  ②周期为 6 个月~1 年  ③周期大于 1 年 16 定期检测 

检测人员素质 
①检测技术好和工作责任心强      ②检测技术差或工作责任心差 
③检测技术差和工作责任心差 

地貌特征 ①山坡    ②旱地    ③河滩    ④公路穿越    ⑤水田 

深根植物分布 ①管道分布带上不存在深根植物  ②管道分布带上存在深根植物 

土壤电阻率 
①低电阻率(高腐蚀电位), <20Ω.m   ②中等电阻率,20~50Ω.m  

③次高电阻率,50~100Ω.m      ④高电阻率(低腐蚀电位), ＞100Ω.m 

含水量 
①H2O ≤ 5.0%       ②5.0%<H2O ≤10.0%      ③10.0%< H2O ≤15.0%  

④15.0%<H2O ≤20.0%       ⑤H2O>20.0% 

含盐量 ①<1%    ②1% ~5%    ③5% ~10%    ④10% ~75%    ⑤≥ 75% 

土壤 

腐蚀性

PH 值 ①> 8.5    ②7 ~ 8.5     ③5.5 ~7       ④4.5 ~ 5.5      ⑤< 4.5 

阴极保护系统 ①有阴极保护      ②无阴极保护 

系统完好性 ①良好      ②一般        ③差 阴极 

保护 
系统有效性 

①保护率和通电率均达到 98%      ②保护率和通电率达到 80%以上 

③保护率和通电率达到 60%以上    ④保护率和通电率不到 60% 

其他金属 
①无             ③10~25 次(或在 20m 范围内有另一平行钢管) 

②1~10 次        ④多于 25 次(或有同沟的另一钢管) 

17 
埋地金属 

腐蚀 

干扰电流 
①在距离管道 15m 内无干扰电流  ③附近有干扰电流，未采取保护措施

②有干扰电流并采取了屏蔽保护措施   

第三项   设计 

管道实际壁厚(       )mm 
18 管道设计安全系数 

按设计压力确定的管道壁厚(       )mm 

19 系统安全系数 
①>3.0     ②1.75~2.99    ③H=1.50~1.74     ④H=1.25~1.49  

⑤H=1.10~1.24            ⑥H=1.00~1.09      ⑦H<1.00 

20 管材选择 ①无缝钢管    ②焊接钢管    ③铸铁管    ④其他管材 

21 安全系统 
①安全设施完善、设备选型合理   ②有安全设施，但设备选型不合理 

③未设计任何安全设施 

试验压力 Pt(         ) MPa 

最大允许工作压力 Pw(        ) MPa 22 系统水压试验 

上次试压至今的年数(        ) 年 

23 环境与地质灾害 
①在所有可能地段均做防灾设计    ②只在明显地段做防灾设计 

③防灾设计不充分   ④在明显地段未做防灾设计    ⑤未做防灾设计 
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表 B.1 风险要素调查表(续) 

序号 指标名称 指标说明 

第四项 误操作 

危险因素识别 
①完全按设计规范制定设计方案   ②参照相近设计规范制定设计方案 

③设计单位的资质不符合要求     ④未经设计的建设项目 

超压保护 
①考虑了超压自动保护系统     ②考虑了超压手动保护系统 

③考虑了超压报警装置         无任何超压保护系统 

安全系统 
①不需要设计安全保护系统     ②多级安全装置    ③一级安全装置 

④无安全装置 

材料选择 
①管材及防腐材料选材合理      ②管材合理，防腐材料不合理 

③防腐材料合理，管材不合理    ④使用现成材料 

设计审查 ①设计方案经过专人审查        ②设计方案未经审查 

24 设计因素 

设计单位及人员 ①国家级资质  ②行业认可资质  ③企业认可资质   ④无资质 

检验 

①施工全过程均有完整的检验记录   ②重要施工环节有检验记录 

③只有焊口探伤检验记录           ④检验记录不连续  

⑤有修补但无修补记录             ⑥无任何检验记录 

材料 ①有详细的材料使用记录   ②材料使用记录不完整    ③无使用记录 

焊接点检测率 
①焊接点的检测率达 100%     ②焊接点的检测率达 80~99%  

③焊接点的检测率达 60~79%   ④焊接点的检测率低于 60% 

焊接质量 ①良好       ②合格       ③有一般缺陷       ④有严重缺陷 

回填  
①回填正确，无遗留问题        ②回填不正确，未出现沉降和土壤移动  

③回填不正确，出现沉降和土壤移动     ④未回填 

管件预处理 ①处理方法正确    ②处理方法不当    ③管件存放和装卸问题严重 

涂层补口 ①涂层补口质量好    ②涂层补口质量一般    ③涂层补口质量差 

施工管理措施 ①有管理制度并严格按规程执行  ②制度不完善或执行不严  ③无制度 

施工单位及人员 ①国家级资质  ②行业认可资质  ③企业认可资质   ④无资质 

施工监督 ①有监督制度并严格按执行  ②监督制度不完善或执行不严  ③无制度 

25 施工因素 

施工验收 ①严格按设计文件执行验收  ②验收执行不严  ③未执行验收 

规程 ①设备操作保养、仪器标定严格按规程执行 ②各项规程未得到落实 ③无

电力电信系统 ①有专用通讯工具 ②通信设备未固定专用 ③通信设备故障未及时排除 

安全措施 ①安全责任制健全并严格执行  ②有安全责任制但执行不严   ③无制度

检测 
①制订有检测规程和制度且执行良好  ②执行检测制度不规范 

③无检测规程和制度 

职工培训 
①有培训计划并严格执行     ②有培训计划未落实    ③无培训计划 

④操作员工未经岗前培训 

机械防错装置 

(多选项) 

①装有带双仪表的三通阀门    ②装有锁定装置    ③计算机控制方式 

④重要部件有色彩提示        ⑤无任何防错措施 

26 运行因素 

运行监督 ①有监督制度并严格执行  ②监督制度不完善或执行不严 ③无监督制度

工作文件 ①维护工作文件保存完好       ②无维护工作文件 
27 维护因素 

修复方式 ①永久性修复       ②临时性修复       ③监测       ④不修复 
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表 B.1 风险要素调查表(续) 

序号 指标名称 指标说明 

线路保护 

构筑物状况 

①状况良好                        ②有部分损坏或部分丧失保护性 

③有大面积损坏或基本丧失保护性    ④完全损坏或完全丧失保护性 

维护计划 ①定期维护     ②不定期维护     ③无维护计划 

规程 
①有维护保养规程并得到执行  ②有维护保养规程未全部执行 
③无规程但有维护记录        ④无规程也无记录 

维护人员责任心 ①工作责任心强              ②工作责任心差 

28 维护因素 

维护人员技术水平 
①由相关专家参与维护工作        ②由专业技术人员参与维护工作 

③由一般技术人员参与维护工作    ④无技术人员参与维护工作 

第五项 泄漏影响系数 

29 管输介质危害性 ①合格的商品天然气   ②其它介质 

泄漏量 

按照 10 分钟后管输介质的泄漏数量来评分： 

①0 m3 ～ 5000 m3  ②5000 m3 ～ 50000 m3  ③50000 m3 ～ 500000 m3

④500000 m3 ～ 1000000 m3  ⑤＞1000000 m3 泄漏系数 

泄漏扩散

模式 

①直接扩散到大气          ②扩散到致密性覆盖层 

③扩散到孔隙性覆盖层      ④沿着沟井蔓延 30 扩散系数 

人口密度 

①1 级地区(1.6km×400m 范围内住户数低于 12 户) 

②2 级地区(1.6km×400m 范围内住户数为 12～80 户) 

③3 级地区(1.6km×400m 范围内住户数大于 80 户) 

④4 级地区(1.6km×400m 范围内聚集有多层建筑物) 

泄漏次数 ①未泄漏过  ②有过 1 次泄漏  ③有过 2 次泄漏  ④有过 3 次以上泄漏 
31 

泄漏  

历史 泄漏原因 ①焊接质量  ②腐蚀穿孔  ③人为破坏  ④运行误操作   ⑤不考虑 

调   查:                                记   录：                             校  核： 
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附 录 C 

(资料性附录) 

天然气泄漏量计算公式 

管道天然气泄漏量按照如下公式计算： 

管输压力大于或等于0.18MPa时，按照(C.1)公式进行计算，管输压力小于0.18MPa时，按照(C.2)

公式进行计算。 

          tAQ 1P0017.0 .............................. (C.1) 
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1
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1
1

0

0

10075.0
p

p

p

p
tAPQ ....................... (C.2) 

式中： 

Q ——泄漏量，单位为立方米(m
3
)； 

A ——泄漏孔面积，即泄漏面积，单位为平方米(m
2
)； 

P1 ——气体泄漏前压力，单位为帕(Pa)； 

P0——大气压力，单位为帕(Pa)； 
t  ——泄漏时间，单位为秒(s)。 
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