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摘要：天然气是我国城市居民生活中使用的重要资源，可以

用于取暖、做饭等多个方面，为城市居民的生活提供便捷。我国

为了进一步推动城市燃气管道建设，投入大量的资金、技术用于

燃气管道建设，取代了传统城市居民生活能源使用方法。在燃气

管道系统管理中，运用系统风险评价方法，可以强化风险防控，保

障天然气的使用安全性。文章将从核心概念界定、风险评价技术内

容两个方面进行综合评估，旨在提升城市燃气管道建设水平。

关键词：城市；燃气管道；系统风险评价；安全性

天然气方便了人们的生活，让城市居民做饭、取暖等传统生

活方式得到了改善，为人们的生活提供了便捷。在城市燃气管道

建设过程中，需要保障其安全性、稳定性，预防燃气泄漏问题导

致的爆炸、火灾事件。城市燃气管道建设过程中，需要对管道系

统运行风险性进行综合评价，判定其运行状态，及时发现其中的

运行问题，保障城市燃气管道运行安全性。由此可见，对城市燃

气管道建设进行深入研究是十分必要的。

一、核心概念界定

（一）燃气管道安全

天然气是易燃、易爆气体，如果在输送过程中处理不当，将

会引发严重的安全事故问题。尤其在城市燃气管道建设过程中，

地下管道建设环境复杂，人员、建筑较为密集，管道线路结构交

叉分布，对管道建设安全性有较高要求。燃气管道系统包括管

道、阀门等诸多配件，并设置燃气储备站，方便燃气的调用。在

管道各个部件与区域衔接部位，容易因为密封、外界破坏等原因

出现安全隐患，诱发爆炸、火灾等安全事故[1]。

（二）风险评价

1、定义

风险评价是对风险出现的可性能、危害性、影响性进行综

合评估，以此为依据制定更具针对性的风险预防方案，让事态朝

向更好的方向发展。风险评价并不仅是主观意识上的判断，也有

严谨的数据依据。科学家们经过研究发现R（风险）=C（风险后

果）×P（风险发生概率），R值越大则事件的风险性也就越高，

破坏力也更强。通过公式也可以得知，C（风险后果）、P（风险

发生概率）均是影响风险评价结果的重要因素[2]。

2、作用

风险评价与二战有密切的关系，最初主要被应用于战争风险

评估当中，并从主观性风险定性逐渐转变为风险定量分析，更具

精准性。20世纪末期，风险评价已经被引入到各行各业当中，用

于评估事件发展的风险性，能够帮助人们更加客观地评价事件发

展，提升决策的科学性、准确性，实现趋利避害管理，防止灾害

的发生。

二、城市燃气管道系统评价技术内容

城市燃气管道系统评价目的，是为了提升燃气管道系统应用

后的安全性、可靠性，避免重大灾害的发生。国内外对于风险评

价研究文献资料较多，主要为故障树法、预先分析法、实践定性

分析法、故障类型及因素分析法、模拟仿真分析法五个类别[3]。

（一）故障树分析法

故障树分析法，是指借助事件中核心要素之间的逻辑联系进

行故障分析，并形成树状分析图，同时运用风险评价计算方法，

从数学角度分析其出现概率。故障树分析方法应用起来较为简

单，能够对管道出现的故障原因进行全面分析，并计算出各个故

障出现概率，帮助燃气管道系统管理人员量化故障风险，实现定

量、定性分析的双重目的，让管理人员对于可能会出现的故障类

型、故障发生概率进行全面把握，制定更具实践操作性、适用性

的风险预防方案。

（二）预先分析法

预先分析法，是指风险事件发生之前的定性分析方法。该方

法主要是对影响城市管道系统安全的危险因素进行事前分析，通

过实地考察、工程资料、人员讨论等多种方式对危险因素进行研

究，论证风险运行后出现的故障类型。预先分析法对于风险评估

并不准确，因此主要被应用于初步风险评估当中，或者与其他风

险评估方法联合应用，才能够最大化地发挥其风险评估作用。

（三）实践定性分析法

实践定性分析法与预先分析法之间有一定的相似性，两者均

是对风险故障进行定性，但前者属于实践期间的定性分析方法，

主要对城市燃气管道系统操作性后可行性、危险性进行全面分析
[4]。实践定性分析法也存在着精准度不高、定性不够准确、覆盖

方面窄等问题，无法精准地描述风险，同样用于初步风险判定当

中，多与其他风险评估方法紧密结合。

（四）故障类型及因素分析法

故障类型及因素分析法从故障角度进行综合分析，以引发故

障的主要因素为切入点，从反向角度进行风险评估，具有加强的

实用性。城市管道系统评价过程中，可以结合管理经验，收集城

市燃气管道管理过程中出现的主要故障类型，并对故障原因进行

分析，形成风险管理经验，可以直接将其用于管道系统风险管理

当中。该方法十分简单明了，实际应用性极强。

（五）模拟仿真分析法

仿真模拟分析法是大数据技术与风险评估的结合产物，主要

是借助大数据技术构建风险发生模型，预估事态发展可能性，并

对风险进行定量、定性综合评估[5]。在借助仿真模拟技术进行风

险评估过程中，需要将所有能够引发燃气管道风险的因素添加其

中，并借助统计学知识对因素进行概率计算，获取一定的数据参

数，将其录入到模型当中，通过模型模拟出事件发展的结果、可

能性，能够让管理人员准确把握燃气管道系统中的风险。但该技

术应用成本比较高，技术操作复杂，应用范围并不广，与相关单

位的信息技术建设水平有直接关系。但随着各单位信息技术不断

提升，模拟仿真分析法应用范围将会不断扩大，并成为风险评估

的主要方式。

结语

综上所述，城市燃气管道系统风险关系到城市居民的安全

以及生命健康。面对燃气管道易燃、易爆的高危使用风险，相关

单位必须加强燃气管道系统风险评估管理工作，对风险事件进行

定量、定性分析，制定全面、精准度的风险预防方案。文章中从

定量、定性、定量与定性技术融合三个方面分析五种风险评估方

法，城市燃气管道管理单位需要结合城市管道建设情况、单位技

术水平、资金投入等多个方面因素，联合使用多种技术方案，强

化风险评估管理效果。
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