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Abstract 

This article collected 199 cases domestic natural gas pipeline leakage accidents, and used the 
mathematical methods and SPSS statistical analysis software to analysis these accident cases. 
Based on the analysis of accidents statistics and disaster reduction factors, the natural gas 
pipeline risk rating assessment method based on accident statistics was proposed according to 
Risk value method and Risk matrix analysis. Taking the gas pipelines in a certain city for 
example, the risk grade of the pipeline was analyzed by the method proposed in this article, and 
more rigorous and effective measures to reduce the pipeline risk were proposed. 
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基于事故统计的天然气管道风险等级评估方法   

许晓元，刘晅亚，郭歌，纪超 
公安部天津消防研究所，天津 300381 

摘要：本文统计了 199 例国内天然气管道泄漏事故，并利用数理统计方法及 SPSS 分析软
件对事故案例进行分析。在事故统计和降灾因素分析的基础上，根据危险度取值以及风险
矩阵分析，提出基于事故统计的天然气管道风险等级评估方法，并针对某城市天然气管道，
利用本文提出的方法对其风险等级进行了评估，并提出相应的改善措施以降低管道风险。 

关键词：事故统计，天然气管道，风险评估，风险矩阵 

  
1. 引言 
    近 20 年来，随着天然气能源的开发和应

用，国内的天然气管道事业蓬勃发展。据不完

全统计，截止 2004 年，国内已形成了四川、

西北、华北以及“西气东输”等天然气长输管道

网，管道总长已超过 9000km[1]。然而天然气

是易燃易爆危险性气体，一旦天然气管道发生

泄漏，如果处理不当，则会发生爆炸、火灾等

大型灾害性事故，对人类生命安全及财产造成

严重威胁。 
目前国外对燃气管道的风险分析已开展

了很多研究，天然气管道风险分析已经逐步规

范化。如1992年W.Kent.Muhlbauer详细阐述了

天然气管道评估模型和各种评估方法，并在总

结美国前20年油气管道风险研究工作的基础

上提出了一种基于管道相对风险数的管道危

险度评价方法[2,3]；英国健康与安全委员会研

发了用于计算管道失效风险的MISHAP软件

包，可用于评估某地区的个人风险及社会风

险；而我国在油气管道风险分析方面的研究则

起步较晚，潘家华[4-6]利用专家评分法和相对

风险评估方法从腐蚀、设计、操作、泄漏等几

个方面对油气管道进行了风险分析；陈利琼[7]

针对我国在役油气长输管道特点，从风险分

析、风险判断和风险决策等方面研究了油气长

输管道的定量评价方法；刘斐[8,9]以火灾、爆

炸作为燃气管道泄漏后的主要事故场景，对管

道发生泄漏的事故概率及其后果进行分析， 
在此基础上进行个人风险和社会风险的定量

分析，并基于个人风险的可接受水平制定人员

不受伤害的管道安全距离，为管道的管理及规

划提供依据；柳红卫[10]在肯特法的基础上，分

析了城市埋地天然气管道失效的可能性与失

效后果的影响因子，并利用半定量风险矩阵来

分析天然气管道的风险等级；刑志祥[11]指出造

成事故灾害性后果的主要方式是热腐蚀和冲

击波，并对天然气管道事故率、事故后果进行

了分析，得出了热腐蚀引起人员死亡概率的计
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算方法；翁永基[12]利用事件树分析法对泄漏事

故的3种后果（无燃烧、燃烧和爆炸事件）发

生概率进行了估算，同时阐述了3种损伤模型

（速度、敏感、无关模型），对油气管道泄漏

事故定量风险评价方法进行了改进；此外还有

其他学者对天然气管道的事故风险进行了研

究[13-17]。 
前人对管道的风险评价大多都基于理论

分析，而理论结果取决于采用何种模型及边界

参数的设定，其结果与实际有一定的差距。本

文统计了 199 例国内天然气管道泄漏事故，并

利用数理统计方法及 SPSS 分析软件对事故案

例进行分析。在事故统计和降灾因素分析的基

础上，根据危险度取值以及风险矩阵分析，提

出基于事故统计的天然气管道风险等级评估

方法。由于本方法是基于国内天然气事故案例

的统计数据，较前人的研究其针对性及准确性

有一定提高，且使用起来较为便捷。 

2. 天然气事故数据统计及软件分析 

2.1 天然气事故数据统计 
本文搜集了1919年至2011年间国内天然

气泄漏、火灾爆炸事故案例 199 例，并将这些

事故案例的各相关因素（时间、地点、事故原

因、管径、管道压力、壁厚、管道材料、管道

埋深、涂层、安装投产时间、事故类型、发生

此灾害的地点类型、经过、处置情况、经济损

失、人员伤亡事故等级）进行了统计及分析。 
表 1 为国内天然气泄漏事故原因统计。通

过表 1 可知，国内天然气事故原因以第三方破

坏为主，由此原因造成的事故占 52.76%，第

三方破坏因素包括：施工外力破坏 38.69%、

重车碾压 3.02%、违规物占压管道 3.02%、偷

盗 1.51%及人员故意破坏 6.53%；自然因素造

成的损失占了 11.06%，其中腐蚀占得比例最

大；设计不合理、施工不合理、设备缺陷、日

常维修不当、违规操作等因素分别占 1.01%、

7.14%、3.02%、2.01%、3.52%，其中，施工

不合理主要表现为焊接缺陷，焊接缺陷表现

有：埋弧焊缝裂纹，电焊钢管沟状裂纹，现场

焊缝未焊透、未熔合；由于腐蚀、日常维护不

当等综合因素造成的事故占 4.02%。 
国内天然气事故中，管道破损比例为

59.88%，这主要是因为天然气事故大多是由施

工外力导致，施工时管道最易受到破坏；破损

位置为焊缝的比例较高，占 33.14%，这是因

为国内较早的管道采用传统的手工焊方法，这

种方法质量不易保证[1]。 
表 3 为天然气事故人为处置情况统计。处

置情况主要包括群众、消防队、天然气公司处

置三个方面。通过统计，国内天然气事故中有

75.97%的事故处置较好，15.5%的事故处置较

差，8.53%的事故处置非常差。 

国内天然气事故中只发生泄漏的事故占

69.01%；发生火灾的事故占 13.68%，发生爆

炸的事故占 12.68%；发生了火灾及爆炸次生

灾害的事故占 4.93%。 

表 1 国内天然气泄漏事故原因统计 

事故原因 事故次数 比例（%） 

第三方破坏 A 

其中：施工外力破坏 A1 

      重车碾压 A2 

      违规物占压管道 A3 

      偷盗 A4 

      人为故意破坏 A5 

105 52.76 

(77) (38.69) 

(6) （3.02） 

(6) （3.02） 

(3) （1.51） 

(13) （6.53） 

自然因素 B 

其中：腐蚀 B1 

      自然条件 B2 

      地质条件变化 B3 

22 11.06 

(9) （4.52） 

(5) （2.51） 

(8) （4.02） 

设计不合理 C 2 1.01 

施工不合理 D 

其中：焊接缺陷 D1 

      开挖回填不良等 D2 

14 7.14 

(13) （6.63） 

(1) （0.50） 

设备缺陷 E 6 3.02 

日常维修、管理不到位 F 4 2.01 

违规操作 G 7 3.52 

其他 H 7 3.52 

其中综合原因：A5 B2、B1 

F、D1 B1、D2 B1、B3 C、

B3 F、C E、A5 F 

各 1 次 4.02 

合计 199 100 

表 2 国内天然气事故地区统计 

省份 事故 

数 

比例 

（%） 

省份 事故 

数 

比例 

（%） 

四川省 

重庆市 

陕西省 

北京市 

江苏省 

安徽省 

上海市 

山东省 

湖北省 

河南省 

吉林省 

湖南省 

河北省 

浙江省 

内蒙古 

26 

20 

14 

9 

9 

9 

8 

7 

6 

6 

5 

4 

4 

4 

3 

16.7 

12.9 

9.03 

5.81 

5.81 

5.81 

5.16 

4.52 

3.87 

3.87 

3.23 

2.58 

2.58 

2.58 

1.94 

广东省 

辽宁省 

黑龙江省 

新疆省 

宁夏省 

福建省 

甘肃省 

贵州省 

天津市 

海南省 

山西省 

江西省 

云南省 

广西省 

3 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1.94 

1.29 

1.29 

1.29 

1.29 

0.65 

0.65 

0.65 

0.65 

0.65 

0.65 

0.65 

0.65 

0.65 

 

按照国家有关规定，事故按人员伤亡程度

和经济损失情况划分为小事故、一般事故、较

大事故、重大事故、特大事故、特别重大事故。

经过统计，国内天然气事故中约 80%为一般事

故或小事故；较大事故、重大事故、特大事故

分别为 9.85%、7.04%、3.52%；特别重大事故
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占 1.41%。 
表 3 处置是否得当统计 

处置情况 
事故 

数 

比例 

（%） 

及时发现泄漏并报警，消防、

天然气公司人员及时到位并处置

得当、及时疏散人群 

98 75.97 

短时间内未及时发现泄漏或

报警较晚或短时间内未及时疏散

人群并且消防及天然气公司人员

处置较得当 

20 15.50 

长时间未发现泄漏或未疏散

人群或消防、天然气公司处置不当 
11 8.53 

2.2 软件分析 
SPSS 是专业的通用统计软件，它是一个

组合式软件包，兼有数据管理、统计分析、统

计绘图和统计报表功能。相关分析是用于描述

两个变量间联系的密切程度。 
本文利用 SPSS 统计分析软件，将事故案

例中的事故原因、破裂位置、事故类型、处置

情况等因素与事故案例后果之间做了相关性

分析，分析结果见表 4。表 4 中，数据为各影

响因素与事故后果之间相关性的绝对值，其数

值越大说明该因素与事故后果之间相关性越

强，即处置情况与事故后果的相关性最高，事

故类型其次，破裂位置与事故后果的相关性最

差。 
表 4  因素与后果之间的相关性 

影响因素 与事故后果相关性的绝对值 

处置情况 0.527 

事故类型 0.353 

事故原因 0.189 

破裂位置 0.089 

3. 基于事故统计的天然气管道风险等级评

估方法 

3.1 评估方法的建立 
通过对事故的分析可知，城市燃气事故后

果与救灾系统及预警系统的完善度、抗灾能力

的大小、应急能力等降灾因素有着密切的关

系，所以本评估方法将各因素划分为一般因素

及降灾因素两大类。 
通过对 199 例国内事故分析可知：天然气

管道事故发生的可能性与管道所在省份、管道

遭遇第三方破坏可能性、管道周围的自然因

素、管道设计、管道施工、设备缺陷、天然气

公司工作人员违规操作的可能性、管道的壁

厚、埋深等一般因素有关，还与相关降低管道

发生泄漏的技术及管理措施等降灾因素有关。

这些技术和措施包括：天然气泄漏预测预警技

术、天然气公司对管道的日常维护、政府及群

众对天然气管道的维护等等。而天然气发生事

故的严重性则与管道周围人员建筑密集程度、

管道直径、管道压力等一般因素有关，还与群

众、天然气公司、消防对天然气事故的处置等

降灾因素有关。基于事故统计的天然气管道风

险等级评估表见表 5，通过赋值的方法计算管

道发生事故的可能性及事故严重性的分值，并

通过表 6（失效可能性等级划分标准）、表 7
（失效严重性等级划分标准）来确定管道失效

可能性及事故严重性的等级。 
事故风险是事故可能性与事故后果严重

性的乘积。将天然气管道失效可能性与管道事

故后果严重性分别作为横纵坐标绘制成风险

矩阵表，见表 8。通过此表可以判断管道风险

的大小，如表 8 中网格区域为高风险区域，要

及时采取措施以降低管道的现有风险，竖纹区

域为中等风险区域，此种情况时要么发生事故

的可能性很大要么发生事故后非常严重，也应

找出原因积极采取有效措施，斜纹区域为可接

受的低风险区域。 

             表 5 基于事故统计的天然气管道风险等级评估表 
性

质 
因素

分类 
一

级 
二级 三级 评分因素及分值 

可

能

性 

一般

因素 

省份 P（4 分） 

四川、 
重庆 

陕西 北京等 7 省 吉林等 11 省 甘肃等 8 省 

10 8 6 4 2 

管道

事故

原因

R
（60
分） 

第三方

破坏

R1（26
分） 

施工频率

R11（20 分） 

非常频繁 较频繁 一般频繁 不频繁 

10 7 5 2 

重车通行频

率R12（2分） 

经常 偶尔 非常小 

10 6 2 

违规占压管

道现象 R13

（2 分） 

长期多处有重物

占压 

有少量可移动轻物

占压 
几乎没有 

10 6 2 

人为偷盗行

为R14（2分） 

偷盗猖獗 偶尔 极少 

10 6 2 

自然因

素 R2

腐蚀 R21（8

分） 

天然气质量差、含

硫量高、地质条件

天然气质量一般、含

硫量一般、地质条件

天然气质量好、含硫量

低、地质条件好 
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（12

分） 

差 一般 

10 6 2 

自然条件

R22（2 分） 

温度常极高或者

极低、常有大雨 

温度偶尔极高或者

极低、偶有大雨 
温度适中、大雨天气少 

10 6 2 

地质条件

R23（2 分） 

地震、洪水、泥石

流中一个或多个

常发生 

地震、洪水、泥石流

偶有发生 

地震、洪水、泥石流较少

发生 

10 6 2 

设计不合理 R3（4 分） 
非常不合理 一般 良好 

10 6 2 

施

工

不

合

理

R4

（8

分） 

焊接质量 R41

（6 分） 

不好 一般 良好 

10 6 2 

其他 R42（2 分） 

存在较严重开挖

回填等不合理现

象 

存在较轻施工不合

理现象 
无 

10 6 2 

设备缺陷 R5（6 分） 
严重 一般 无 

10 6 2 

违规操作 R6（4 分） 
经常违规 偶尔违规 极少违规 

10 6 2 

壁厚 H（4 分） 

不满足规

范要求 

超过要求

50% 

超过要求

50-100% 
超过要求 100% 

10 7 5 2 

埋深 S（4 分） 
小于 1m 1-2m 大于 2m 

10 6 2 

降灾

因素 

预测预警技术水平 C（4 分） 
较低 一般 较高 

10 6 2 

天然气公司日常维护 W（4 分） 
差 一般 良好 

10 6 2 

职业技能培训 Z（2 分） 
差 一般 良好 

10 6 2 

安全

管理

G

（10

分） 

天然气公司对管道的

安全管理 G1（2 分） 

差 一般 良好 

10 6 2 

安全管理机构与人员

分配 G2（2 分） 

不良 一般 良好 

10 6 2 

政府部门的安全监督

G3（2 分） 

差 一般 良好 

10 6 2 

相关法律法规的健全

程度 G4（2 分） 

差 一般 良好 

10 6 2 

对管道的保护措施 

G5（2 分） 

差 一般 完善 

10 6 2 

施工管理程度 S（2 分） 
混乱 一般 良好 

10 6 2 

公众

维护

O（4

分） 

媒体的宣传是否到位

O1（1 分） 

差 一般 良好 

10 6 2 

有关部门对公共相关

知识的普及程度 O2（1

分） 

差 一般 良好 

10 6 2 

公众的消防意识程度 差 一般 良好 
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O3（2 分） 10 6 2 

严

重

性 

一般

因素 

人员建筑密集程度 B（20 分） 
1 类地区 2 类地区 3 类地区 4 类地区 

10 7 5 2 

管道直径 J（15 分） 

大于

1000mm 
500-1000mm 200-500mm 200mm 以内 

10 7 5 2 

管道压力 Y（15 分） 

超高压

大于

4MPa 

高压

1.6-4MPa 

次高压

0.4-1.6M

Pa 

中压

0.01-0.4

MPa 

低压小于 0.01MPa 

10 8 6 4 2 

降灾

因素 

（50

分） 

群众 D（4 分） 

警觉性、自救意识

差、未报警 

警觉性、自救意识一

般、一定时间后报警 

警觉性、自救意识强、及

时报警 

10 6 2 

天然

气公

司 T

（20

分） 

事故处置预案T1（4分） 
无预案 无详细预案 有详细预案 

10 6 2 

抢修设备 T2（6 分） 
设备缺乏 设备不够完善 设备齐全 

10 6 2 

抢修人员配备T3（2分） 
无明确配备 有配备但不够合理 有合理的配备 

10 6 2 

抢修人员只会协调能

力 T4（2 分） 

差 一般 良好 

10 6 2 

处置技术 T5（6 分） 
差 一般 良好 

10 6 2 

消防

F

（26

分） 

技术

培训

F1（12

分） 

消防设备 F11

（4 分） 

差 一般 良好 

10 6 2 

消防指挥及

处置方法 F12

（8 分） 

差 一般 良好 

10 6 2 

硬件

配备

F2（10

分） 

抢修设备 F21

（4 分） 

差 一般 良好 

10 6 2 

消防防爆、灭

火设备 F22（6

分） 

差 一般 良好 

10 6 2 

与所管辖区天然气管

道分布的熟悉程度 F3

（2 分） 

完全不熟悉 不太熟悉 非常熟悉 

10 6 2 

能否及时联系相关公

司负责人 F4（2 分） 

不能 有较少的联系方式 能够及时联系 

10 6 2 

 

 

表 6 失效可能性等级划分标准 

分值 失效可能性等级级别 可能性 

（0,25] � 几乎不可能 

（25,50] � 可能性较小 

（50,75] � 可能性较大 

（75,100] � 极有可能 

 

 

 

表 7 失效严重性等级划分标准 

分值 失效严重性等级

级别 

严重性 

（0,25] 1 不严重 

（25,50] 2 不太严重 

（50,75] 3 较为严重 

（75,100] 4 非常严重 
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表 8 天然气事故风险矩阵表 

 管道事故的严重性 

不严重 

 (1) 

不太 

严重 

(2) 

较为 

严重

(3) 

非常 

严重 

(4) 

管

道

事

故

发

生

的

可

能

性 

几乎

不可

能 

(�) 

1(�) 2(�) 3(�) 4(�) 

可能

性较

小 

(�) 

1 (�) 2 (�) 3 (�) 4 (�) 

可能

性较

大(�) 

1(�) 2(�) 3(�) 4(�) 

极有

可能 

(�) 

1(�) 2(�) 3(�) 4(�) 

3.2 评估方法中因子及数值的确定 
表 5 基于事故统计的天然气管道风险等

级评估表中因子及数值的确定方法如下： 
通过对已搜集的 200 余例天然气事故进

行统计分析，根据各事故影响因素对事故影响

的重要度来确定风险体系表中一级、二级及三

级影响因素的取值。根据实际情况，影响因素

可以增加，新增加因素分值也可以通过专家打

分的方式得到。 
通过表 2 可知，四川省、重庆市事故比例

最高，陕西次之，甘肃等省份所占事故比例最

低，所以，将天然气管道所处省份划分为 5 个

等级，最容易发生事故的省份赋值为 10 分，

最不易发生事故的省份赋值为 2 分。根据表 1
可知，天然气管道天然气管道容易遭受第三方

破坏，而天然气管道所在位置的施工频率、重

车通行频率、违规占压管道现象、人员偷盗猖

獗程度均是第三方破坏的重要因素，对各因素

发生可能性进行分级并赋予分值，最高为 10
分；同理对天然气管道发生泄漏事故的可能性

各相关因素进行分级并赋值，见表 5。 
天然气事故附近的人口、建筑密集程度是

事故后果严重性的一个重要因素，按照《输气

管道工程设计规范GB 50251-2003》，将管道

所经之处分为4类地区，1类地区人口最少，4
类地区人口最多，见表9。 

管道的直径及管道压力的大小也与事故

后果严重性有一定关系，将管道直径划分为 4
个等级并赋予相应的分值，管道压力按《城镇

燃气设计规范 GB50028-2006》划分为 5 个等

级。如表 4 中所示，群众、天然气公司、消防

队对天然气事故的处置情况是事故后果的重

要影响因素，根据群众消防意识、天然气公司

的应急能力及消防队业务能力分为相应的等

级并赋值。 

表9 人口、建筑密集程度分类标准 

地区类别 由管道中心线向两侧各200m、沿

管道长2000m的长方形区域内的

人口状况 

1类地区 少于等于15户 

2类地区 多于15户少于100户 

3类地区 等于多于100户 

4类地区 有4层及4层以上楼房（不计地下室

层数）集中、交通频繁、地下设施

多的地段 

注：1.在规定面积内虽然住户少于100户，但有学校、

医院以及其他公共场所等人群聚集的地方

也应归为3类地区。 

2. 当划分地区等级边界线时，边界线距最近

一栋建筑物外边缘大于或等于200m。 

3. 当一个地区的发展规划，足以改变地区的

现有等级时，应按发展规划划分地区等

级。 

4. 基于事故统计的天然气管道风险等级评

估方法的应用 

以某段天然气管道为例。天然气公司或者

政府部门可以应用本文建立的基于事故统计

的天然气管道风险等级评估方法来对此段天

然气管道的风险等级进行分析。经调研，此段

天然气管道相关因素如下：该天然气管道位于

四川省；该天然气管道直径 325mm，壁厚

6.4mm，埋深 1.2m，管道压力为中压；该管道

位于某市区中心区域，施工频率较为频繁，该

市区的施工管理制度较为严格，极少有重车通

过，未发现有违规占压管道现象，该地区极少

出现偷盗天然气现象；由于天然气直接供附近

居民使用，天然气质量较高，含硫量少，但该

地区土壤成酸性；该地区经常会有大到暴雨天

气，偶尔有小型地震发生；经调查，该管道设

计较为合理，但由于技术问题焊缝存在一定缺

陷，暂未发现有缺陷设备，且预测预警技术不

成熟；该地区人员素质较高，消防意识较强；

但天然气公司管理松弛，日常维护不到位，按

时进行职业技能培训，但质量不高，应急预案

不够详细明确，偶尔会发生员工违规操作现

象；政府部门及天然气公司对管道保护措施较

全面，但政府部门未明确设置监管部门；该范

围内的消防队业务过关，设备精良，指导员在

处置天然气事故方面有较丰富的经验，熟悉所

管辖区天然气管道分布及相关负责人的联系

方式。利用本文提出的基于统计的天然气管道

风险等级评估方法建立表 10。 
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表 10 四川某段天然气管道风险评估表赋值 
性质 因素分类 一级 二级 三级 分值 

可能

性 

一般因素 

省份 P（4 分） 10 

管道事

故原因

R（60
分） 

第三方破

坏 R1（26
分） 

施工频率 R11（20 分） 7 

重车通行频率 R12（2 分） 2 

违规占压管道现象 R13（2 分） 2 

人为偷盗行为 R14（2 分） 2 

自然因素

R2（12 分） 

腐蚀 R21（8 分） 6 

自然条件 R22（2 分） 10 

地质条件 R23（2 分） 6 

设计不合理 R3（4 分） 2 

施工不合

理 R4（8
分） 

焊接质量 R41（6 分） 6 

其他 R42（2 分） 2 

设备缺陷 R5（6 分） 2 

违规操作 R6（4 分） 6 

壁厚 H（4 分） 5 

埋深 S（4 分） 6 

降灾因素 

预测预警技术水平 C（4 分） 6 

天然气公司日常维护 W（4 分） 10 

职业技能培训 Z（2 分） 6 

安全管

理 G（10
分） 

天然气公司对管道的安全管理 G1（2 分） 10 

安全管理机构与人员分配 G2（2 分） 10 

政府部门的安全监督 G3（2 分） 10 

相关法律法规的健全程度 G4（2 分） 10 

对管道的保护措施 G5（2 分） 2 

施工管理程度 S（2 分） 6 

公众对

管道的

维护 O
（4 分） 

媒体的宣传是否到位 O1（1 分） 2 

有关部门对公共相关知识的普及程度 O2（1 分） 2 

公众的消防意识程度 O3（2 分） 2 

严重

性 

一般因素 

人员建筑密集程度 B（20 分） 10 

管道直径 J（15 分） 5 

管道压力 Y（15 分） 4 

降灾因素 
（50 分） 

群众 D（4 分） 2 

天然气

公司 T
（20 分） 

事故处置预案 T1（4 分） 6 

抢修设备 T2（6 分） 6 

抢修人员配备 T3（2 分） 10 

抢修人员指挥协调能力 T4（2 分） 6 

处置技术 T5（6 分） 6 

消防 F
（26 分） 

技术培训 F1
（12 分） 

消防设备 F11（4 分） 2 

消防指挥及处置方法 F12（8 分） 2 

硬件配备 F2
（10 分） 

抢修设备 F21（4 分） 2 

消防防爆、灭火设备 F22（6 分） 2 

与所管辖区天然气管道分布的熟悉程度 F3（2 分） 2 

能否及时联系相关公司负责人 F4（2 分） 2 

经计算，并与表6、7进行比对可知，该天

然气管道发生事故的可能性为�级，一旦发生

事故，其后果严重程度为3级，由表8可知，该

天然气管道风险等级为高等。由于该管道风险

等级较高，该地区天然气公司及政府要及时采

取措施以降低管道的现有风险，如：降低施工

频率、加强施工管理制度、天然气公司应加强

天然气管道的日常维护、对员工应加强培训以

杜绝违规操作现象、制定详细的应急预案等，

以更大程度上保障居民及财产安全。 

5. 总结与展望 

本文通过对统计的事故进行分析，在事故

分析结果的基础上并考虑降灾因素利用危险

度取值法及风险矩阵的思想提炼出基于事故

统计的天然气管道风险等级评估方法。此外，
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本文结合具体的工程应用分析，利用本文提出

的基于事故统计的天然气管道风险等级评估

方法对某段管道进行了评估，并提出相应的改

善措施以降低管道风险。 
本文提出的基于事故统计的天然气管道

风险等级评估方法中各因素的权重值基于统

计数据，有理有据，符合中国国情，应用便捷，

结果清晰，可尽快对存在风险的管道提出相应

的改善措施。对于具体的管道可增加相关评估

的因素以得到更为准确全面的结果。 
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