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[bookmark: _Toc234402366]前言
[bookmark: OLE_LINK23]本文件按照GB/T1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本标准的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国农业节水和农村供水技术协会提出并归口。
[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK3]本文件起草单位：中国水利水电科学研究院、中国灌溉排水发展中心、新疆天业节水灌溉股份有限公司、北京中水科海利工程技术有限公司、石河子大学、新疆兵团勘测设计院集团股份有限公司、新疆水利水电科学研究院、新疆生产建设兵团第十四师水利工程管理服务中心、新疆农业大学。
本文件主要起草人：吴文勇、王珍、胡雅琪、杨险锋、顾涛、曾利、李子明、栗岩峰、窦铁生、龚时宏、马英杰、曹彪、刘彦、何新林、李河、林萍、陈恢彪、游磊、翟英剑。
本文件为首次发布。
T/JSGS XX-2026
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[bookmark: _Toc32999079]大型灌溉管网工程安全运行管理技术规程
1 [bookmark: _Toc234402367]范围 
本文件规定了大型灌溉管网工程安全运行管理的技术要求，包括运行调度、安全调控、安全监测、安全评估、应急处理及信息管理等内容。
本文件适用于设计流量≥0.5 m³/s的大型灌溉管网工程安全运行管理，其他规模的工程可参照执行。
2 [bookmark: _Toc234402368]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: _Hlk199107394][bookmark: OLE_LINK1]GB 50288灌溉与排水工程设计标准
GB 5084 农田灌溉水质标准
GB/T 18894 电子文件归档与管理规范
GB/T 20203管道输水灌溉工程技术规范
GB/T 28714 取水计量技术导则
[bookmark: _Hlk199107404][bookmark: OLE_LINK10]GB/T 50328建设工程文件归档管理规范
[bookmark: OLE_LINK4]SL 725水利水电工程安全监测技术规范
SL/T 246 灌溉与排水工程技术管理规程
SL/T 316 泵站安全鉴定规程
3 [bookmark: _Toc234402369]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 
[bookmark: _Hlk199107855]大型灌溉管网工程Large scale irrigation pipeline network project
由输水干管、支管、配水设施及附属建筑物组成的灌溉管网工程，设计流量≥0.5 m³/s。
3.2  
[bookmark: _Hlk199107862]运行调度Operation and dispatching
在确保管网结构安全和运行参数稳定的前提下，通过分区、分时段调配水量与压力的管理行为。
3.3  
[bookmark: _Hlk199107865]安全调控Safety regulation
通过阀门启闭、压力调节、流速控制等手段，维持管网水力平衡并预防淤积、爆管等风险的技术措施。
3.4 
过流能力恢复率 Flow capacity recovery rate
清淤作业后管道实际过流面积与设计过流面积的比值，以百分数表示，用于评价清淤效果。
3.5 
日常评估 Routine assessment
结合在线监测数据和巡检记录，按季度对管网运行状态进行常规性评价，识别运行参数异常趋势。
3.6 
定期评估 Periodic assessment
每年灌溉季结束后，对管道结构安全、泄漏风险和淤积风险进行全面检测与综合分析的评价活动。
3.7 
专项评估 Special assessment
在地震、超标洪水或重大爆管事故后15日内，针对特定区域或特定风险类别开展的专门性安全评价。
4 [bookmark: _Toc234402370]基本规定
4.1 [bookmark: _Hlk199108010][bookmark: _Hlk199107735]大型灌溉管网工程的安全运行管理应统筹运行调度、系统安全与应急保障，实现设计、施工、运行、维护、更新过程的全生命周期管理，除应满足本文件规定外，还应满足GB 50288、GB/T 20203和SL/T 246要求。
4.2 [bookmark: _Hlk199108254]大型灌溉管网工程安全运行管理应具备下列基本资料：
a) 工程设计和竣工验收资料；
b) 水文、地形和地质及地下设施交叉穿越资料；
c) 管材、管件及设备的技术参数；
d) 安全监测设备布置图及校准记录资料；
e) 历年运行维护、事故抢修及改造记录；
f) 信息化管理系统技术文档。
4.3 [bookmark: _Hlk199108277]大型灌溉管网运行应建立健全以下规章制度，并严格实施：
a) 运行调度与操作管理制度（含编制调度计划、调度指令发布、阀门操作制度）；
b) 安全监测与巡视检查制度（含固定测点监测、人工巡检周期、数据上报流程）；
c) 安全评估与风险管控制度（明确评估周期、评估方法、风险分级标准）；
d) 应急管理与抢修制度（含预案编制、物资储备、分级响应、事后评估）；
e) 设施设备维护保养制度（含阀门养护、管道清淤、电气设备检修）；
f) 灌溉水质管理制度（含水源水质监测、含沙量控制）；
g) 信息管理与档案保密制度（含数据备份、图档更新、保密权限）。
4.4 大型灌溉管网主干管线、泵站、调压塔（井）等重要建筑物应划定安全保护范围，并设置醒目的安全警示标识。穿越道路、河道及地质不稳定区的管段应增设加密警示桩。
4.5 [bookmark: _Hlk199108310]从事管网运行调度、监测操作、安全评估及应急抢修的人员，应经过专业技术培训，熟悉本规程及相关设备操作规程，考核合格后方可持证上岗。
5 [bookmark: _Toc234402371]运行调度
5.1 [bookmark: _Hlk192949986][bookmark: OLE_LINK9]大型灌溉管网工程应配备与灌溉规模相适应的调度人员、监控设备和计算机辅助调度系统，调度工作范围应包括整个输配水管网、泵站、调压设施及水源工程取水口等。
5.2 调度工作应包括编制各类调度计划、发布调度指令并监督执行、协调处理管网运行突发事件，以及编写突发事件处理报告和调度工作总结。
5.3 运行调度应遵循安全优先、需水驱动、分区统筹、平稳高效的原则，调度操作应确保管网压力不超过设计工作压力，阀门启闭速度应满足水锤防护要求，优先保障高需水区域和作物关键生长期用水。
5.4 应建立基于地理高程、作物类型和管网拓扑结构的用水量与压力分析系统，作为分区调度和优化调度的基础。
5.5 调度计划分为年度计划、灌溉季计划、月（旬）计划和日计划四级，年度计划确定年度用水总量控制目标，灌溉季计划确定各分区灌溉定额和调度模式，月（旬）计划细化各时段供水量和压力控制目标，日计划明确泵站开机方案和阀门操作计划。
5.6 调度计划编制应充分收集作物种植结构、土壤墒情、气象预报和水源条件等基础信息，在满足作物需水的前提下统筹输配能力和经济运行要求，明确各分区供水顺序、流量、时段及压力控制指标，计划变更时应履行审批程序并记录变更原因。
5.7 灌溉期高峰用水应采用轮灌与续灌结合的混灌模式，轮灌组划分应兼顾水力平衡和用水需求，低峰用水期应实施管道轮休并关闭非必要支管阀门。分区切换应执行“先开后关”原则，新分区阀门开度开启50%后再关闭原分区阀门，操作间隔不小于10min，并通过调压阀或变频泵组实现压力平稳过渡。
5.8 极端天气（暴雨、冰冻、干旱）应启动专项调度措施，如降压运行、排水防冻或启动应急供水。
5.9 灌溉季结束后应编制非灌溉期管网维护调度计划，明确管道排空、冲洗及设备检修安排；需保持管网充水的，应维持低压力运行并定期巡检；管道改造维修工程应制定专项停水调度方案，减少对下一灌溉季的影响。
5.10 主干管及分水枢纽阀门启闭前，应进行水锤估算，压升超过工作压力20%时应调整方案，同一管段上下游阀门禁止同时启闭，每次操作应记录操作人、时间、圈数及前后压差。
5.11 应建立调度预案库，包括日常调度预案、极端天气调度预案和突发事件调度预案三类，并应结合管网数学模型进行优化调度分析，每年至少对调度策略进行一次评估更新。
5.12 宜建立与管网运行相适应的水力模型，用于多工况运行校核、运行状态在线模拟和评估。水力模型应根据实测数据进行校核，90%的节点压力模拟绝对误差应小于20kPa，90%的管段流量模拟相对误差应小于10%。水力模型应与GIS无缝连接，并根据管网更新情况定期维护。
6 [bookmark: _Toc199133655][bookmark: _Toc199133650][bookmark: _Toc199133652][bookmark: _Toc199133599][bookmark: _Toc199133591][bookmark: _Toc199133659][bookmark: _Toc199133593][bookmark: _Toc199133598][bookmark: _Toc199133649][bookmark: _Toc199133596][bookmark: _Toc199133592][bookmark: _Toc199133597][bookmark: _Toc199133595][bookmark: _Toc199133651][bookmark: _Toc199133653][bookmark: _Toc199133600][bookmark: _Toc199133656][bookmark: _Toc199133594][bookmark: _Toc199133590][bookmark: _Toc199133658][bookmark: _Toc199133654][bookmark: _Toc199133657][bookmark: _Toc234402372]安全调控
6.1 [bookmark: _Toc234402373]一般规定
6.1.1 安全调控应以维持管道运行状态在设计安全阈值内为目标，调控对象应涵盖压力、流量、水锤、淤积及结构位移等关键变量。调控应遵循预防优先、分级管控的原则，阀门、泵站与调压设施应实行联合调度，单一节点调控不应影响相邻管段运行安全。
6.1.2 应建立“监测—评估—调控”闭环管理机制，当安全监测数据达到预警阈值时，应自动或手动启动对应的调控措施。每年灌溉季结束后应对调控策略的运行效能进行综合评价，并据此优化次年调控方案。
6.2 [bookmark: _Toc234402374]压力调控
6.2.1 应按地理高程和管网拓扑划分压力调控分区，各分区根据设计工作压力分别设定运行压力上、下限。不同高程分区之间应设置调压阀或减压阀，实行多级减压。
6.2.2 泵站应配备变频调速装置，压力调节响应时间不应大于2min，超调量不应大于设定值的5%。节点压力波动应控制在对应工况设计压力的±20%以内，相邻压力监测点压差持续超过该分区运行压力偏差值时应触发预警，并自动启动调压阀调节或变频调整。
6.2.3 水泵启停及阀门操作前应进行水锤估算，瞬变压力升幅超过工作压力20%或产生负压时应调整操作方案。
6.2.4 大口径阀门（DN≥1000）应采用两阶段关闭：90%至50%开度不应小于30s，50%至全关不应小于120s。电动阀门每日启闭不宜超过30次，相邻两次操作间隔不宜小于10min。同一管段上下游阀门禁止同时启闭。
6.2.5 在长距离输水管道、高扬程泵站出口等水锤高风险管段，应设置水锤消除罐、缓闭止回阀或真空破坏阀等防护设施，并每年灌溉季前进行一次功能测试。
6.3 [bookmark: _Toc234402375]流量调控
6.3.1 日流量偏差超过15%时应触发预警并排查原因，必要时通过阀门或变频调节恢复至目标流量范围。
6.3.2 运行流速应控制在设计允许范围内。不同管材应执行相应允许流速，超过时应采取分流或调流措施。
6.4 [bookmark: _Toc234402376]淤积防控
6.4.1 灌溉水质应符合GB 5084的规定。每年灌溉季结束后应进行一次全线冲淤，冲淤流速不应小于1.5m/s，以末端出水浊度小于1.0NTU或过流面积恢复率大于95%为合格。
6.4.2 淤积厚度超过管径10%时，应列入年度维修计划并安排清淤作业；超过15% 时，应立即启动应急清淤程序。应优先安排机械清淤，宜根据管径和淤积物性质选用牵引式刮刀、旋转钢丝刷或管道机器人等方式。清淤后应进行过流能力验证，结果记入维护档案。
6.5 [bookmark: _Toc234402377]结构位移调控
6.5.1 应通过控制管道压力波动和流速突变，减少水锤冲击荷载对管道稳定性的影响。在管道转弯处、三通处及地质不稳定段，应设置柔性接口、伸缩节或支墩等防位移措施。
6.5.2 季节性冻胀区域，灌溉季结束后应排空非运行管段积水，或保持管内水流持续流动（流速不低于0.3 m/s）。管道穿越断层或软土段应加密位移监测，根据各监测点土质条件分别设定位移报警阈值。
7 [bookmark: _Toc199133607][bookmark: _Toc199133609][bookmark: _Toc199133668][bookmark: _Toc199133666][bookmark: _Toc199133667][bookmark: _Toc199133608][bookmark: _Toc234402378]安全监测
7.1 [bookmark: _Toc234402379]一般规定
7.1.1 安全监测应为安全调控的效果评价、安全调控的触发执行和安全评估的风险识别提供数据支撑。监测内容应按调控对象设置压力、流量、水锤、淤积、结构位移五大类运行参数，同时监控阀门、泵站、调压设施等调控设备的运行状态。
7.1.2 监测数据应通过在线监测设备自动采集并上传至智慧运行管理平台，实现数据集成、异常报警和趋势分析。灌溉高峰期和非灌溉期应分别确定监测频次。
7.2 [bookmark: _Toc234402380]压力监测
7.2.1 应在水源出口、管网交汇点、高程突变点、分区边界及管网末梢设置压力监测点，精度不应低于0.5级。测点布设应满足各压力调控分区的独立监测需求。
7.2.2 压力数据采集间隔不应大于30min，灌溉高峰期关键测点加密至15min。系统压力计校准间隔不应大于6个月。
7.2.3 长距离输水管道、高扬程泵站出口等水锤高风险管段应设置水锤监测装置，实时记录压力瞬变波形。
7.3 [bookmark: _Toc234402381]流量监测
7.3.1 取水计量应符合GB/T 28714的规定。应在水源入口、分水枢纽、分区边界及主要支管末端设置流量监测点，数据采集间隔不应大于30min。流量计清洗间隔不应大于3个月。
7.3.2 应在泵站出口、管径变化点及高含沙管段设置流速监测点，数据采集间隔不应大于30 min，与流量监测同步。
7.4 [bookmark: _Toc234402382]淤积监测
7.4.1 淤积监测宜选用超声波测厚仪或在线浊度/含沙量监测仪，灌溉期每月监测一次，灌溉季结束后应进行一次全线检测。
7.4.2 清淤作业后应进行过流能力验证，结果记入维护档案。
7.5 [bookmark: _Toc234402383]结构位移监测
7.5.1 位移监测点应布设在管道穿越断层或软土段、管线转弯处、与道路交叉点及地质不稳定区，监测水平位移和竖向沉降。
7.5.2 结构位移监测的测点布设、观测方法、仪器精度及数据整编应符合SL 725的相关规定。季节性冻胀区域应在冻融期加密监测频次。
7.6 [bookmark: _Toc234402384]调控设备运行监测
7.6.1 泵站、调压设施、重要阀门井及穿越道路或河道的关键管段等区域应设置视频监控装置，对设施外部环境、人员出入及施工活动进行实时监视。视频监控图像应实时传输至智慧运行管理平台，图像保存期限不应少于30 d。
7.6.2 泵站机组应监测振动、温度、润滑状态及运行电流。变频装置应监测输出频率和电压稳定性。
7.6.3 阀门监测应符合下列要求：
a) 电动阀门应实时监测电机电流、温升、启闭时间及累计操作次数，配置开度反馈传感器，远程控制响应时间不应大于30s；
[bookmark: OLE_LINK5]b) 液压阀门应监测油压波动范围和液压油污染度NAS等级；
c) 手动阀门应每季度进行一次启闭扭矩测试和丝杆润滑保养；
d) 阀门密封性检查间隔不应大于30d。
7.6.4 调压阀/减压阀应监测阀前压力、阀后压力及阀门开度。
8 [bookmark: _Toc234402385][bookmark: OLE_LINK18]安全评估
8.1 [bookmark: _Toc234402386]一般规定
8.1.1 大型灌溉管网应建立安全评估与风险预警制度，定期研判管网运行状态，识别结构安全、水力安全及运行管理等方面的风险。
8.1.2 安全评估分为以下三类：
a） 日常评估：结合在线监测数据和日常巡检记录，每季度生成《管网健康状态报告》，识别运行参数异常趋势；
b） 定期评估：每年灌溉季结束后进行一次全面评估，涵盖管道结构安全、泄漏风险和淤积风险；
c） 专项评估：在遭遇地震、超标准洪水或重大爆管事故后15日内开展。
8.2 [bookmark: _Toc234402387]评估内容
8.2.1 安全评估应针对下列风险类别分别进行：
a） 压力安全性评估：评估管网各分区运行压力是否处于设计工作压力范围内，压力波动幅度是否超过允许值，调压设施是否工作正常。
b） 流量安全性评估：评估管网流量分配是否均衡，流速是否处于安全区间；
c） 水锤安全性评估：评估水锤防护设施是否有效，历史水锤事件是否超过设计允许值；
d） 淤积风险评估：评估管道过流面积损失程度、淤积速率及发展趋势，判断是否影响输水能力；
e） 结构安全性评估：评估管道位移、沉降及变形是否超出允许范围，管道接口密封性是否完好，地质条件变化对管道安全的影响。涉及泵站主体结构、机电设备及金属结构的安全鉴定时，应按SL/T 316的规定执行。
8.2.2 [bookmark: _GoBack]评估应以在线监测数据为主要依据，辅以人工巡检记录、历史事故统计及现场检测成果（如管道壁厚检测、防腐层检测等）。
8.3 [bookmark: _Toc234402388]评估方法
8.3.1 安全评估应采用多色评价理论进行风险维度分类，将各风险类别按严重程度划分为红、橙、黄、蓝四色等级：
a） 红色风险：参数严重超限，管道处于危险状态，随时可能发生安全事故；
b） 橙色风险：参数明显超限，管道存在显著劣化或病害，近期可能发生风险事件；
c） 黄色风险：参数轻微超限或劣化趋势明显，可能影响长期运行安全；
d） 蓝色风险：参数正常，管道处于安全状态。
8.3.2 各类风险的具体评估指标和定色标准见附录A（规范性附录）。综合风险等级按各类风险中最不利等级确定。当同时存在多项黄色及以上风险时，应综合研判是否提级管理。
8.4 [bookmark: _Toc234402389]预警响应
8.4.1 依据综合风险评估等级，预警级别与调控措施联动，响应措施按表1执行。
表1 预警响应措施
	预警等级
	风险状态
	响应措施

	红色
	结构失稳或爆管风险极高
	1. 立即切断事故管段水源，全线停运检修；2. 启动应急预案；3. 24h内完成专项评估

	橙色
	显著劣化，近期可能发生风险事件
	1. 降低事故管段压力至设计值的70%；2. 启动详细评估，15日内完成维修方案；3. 调整调度方案

	黄色
	劣化趋势明显
	1. 监测频次提升至每日4次；2. 列入年度维修计划，30日内完成整改；3. 优化调控策略


8.4.2 评估报告应包含风险分布图、评估过程、预警建议等内容，存档期限不应少于15年。
9 [bookmark: _Toc234402390]应急处理
9.1 [bookmark: _Toc234402391]一般规定
9.1.1 应编制管网安全运行突发事件应急预案，明确各类事件的处置流程、责任部门和分级响应机制，并纳入工程管理单位总体应急预案。
9.1.2 应急处理应遵循“快速响应、分级处置、先控后修”的原则。应急响应等级应与预警等级对应，实行分级启动：
a） 一级响应（红色）：爆管、管道严重位移（水平＞10cm或沉降＞5cm）、严重水锤事故（出现负压或压升＞150%设计压力），全线或局部停运，启动应急抢险；
b） 二级响应（橙色）：管道中度位移（水平3～10cm）、严重淤积（＞管径15%）、持续超压运行，限时处置；
c） 三级响应（黄色）：一般泄漏、轻微位移、压力异常波动，列入计划处置。
9.2 [bookmark: _Toc234402392]压力与流量事故应急
9.2.1 管网运行压力持续超过设计工作压力上限120%时，应立即通过变频装置降低泵站出水压力或调整运行机组组合，开启超压泄放阀释放管内压力。超压无法在30 min内消除时，应关停相关管段并启动降压运行方案。
9.2.2 日流量偏差超过15%且持续无法恢复时，应排查原因（泄漏、淤堵或调度不当），必要时启动分区停水排查。
9.2.3 发生水锤事故（管道出现负压或瞬变压升超过150%设计压力）时，应立即切断事故管段水源，检查管道是否出现结构性损伤（接口松动、管体开裂）。确认无结构损伤后方可重新升压，升压速率不应大于0.1 MPa/min。
9.3 [bookmark: _Toc234402393]淤积事故应急
9.3.1 当淤积厚度超过管径15%导致过流能力严重不足时，应列为橙色响应，在72h内完成机械清淤。
9.3.2 淤积应急清除宜选用高压水射流或机械刮管方式，清除率不应小于90%。清淤后应进行水压试验验证。
9.4 [bookmark: _Toc234402394]结构位移与爆管事故应急
9.4.1 管道位移达到红色等级时，按表2执行应急修复。
表2 管道位移应急修复
	位移等级
	判定标准
	处理措施

	红色（严重）
	水平＞10cm，沉降＞5cm或接口脱开
	停水断管，安装哈夫节（长度≥1.5倍管径）或整体更换管段

	橙色（中度）
	水平3～10cm，沉降2～5cm
	开挖暴露管段，重置管基（压实度≥95%），更换柔性接口

	黄色（轻微）
	水平≤3cm，沉降≤2cm
	管周注浆加固（水灰比0.6:1，注浆压力≤0.3MPa），增设钢制抱箍


9.4.2 爆管事故应急处理应按以下阶段实施：
a） 快速响应阶段（0～30min）：划定危险区（爆管点半径50m），切断电源并疏散人员；关闭上下游阀门，主干管关阀响应时间不应大于5min；爆管定位宜采用声波法或示踪剂法，定位误差应满足抢修开挖要求。
b） 抢修实施阶段（30min～24h）：DN≤600mm的混凝土/钢管宜采用哈夫节快速修复，；DN＞600mm钢管宜采用套管焊接修复。
c） 系统恢复阶段：修复完成后应进行水压试验（1.25倍工作压力，30min压降≤0.05MPa），合格后阶梯式升压恢复供水（每级0.1MPa，间隔10min），监测振动值及接口渗漏量。
9.5 [bookmark: _Toc234402395]应急保障与善后
1. 应配备24h应急抢修队伍，储备必要的抢修器材、管材管件和机具。应急物资应建立台账并定期检查更新。
1. 每年灌溉季前应组织一次应急演练，检验预案可操作性和物资储备有效性。
1. 应急处置完毕后，应进行善后处置和原因分析。红色响应事件应编制评估整改报告，分析事故原因，提出防范措施，存档期限不应少于15年。
10 [bookmark: _Toc234402396]信息管理
10.1 [bookmark: _Toc199133690][bookmark: _Toc199133632][bookmark: _Toc199133633][bookmark: _Toc199133691]管网信息管理应包括工程规划、设计、施工、竣工验收资料，各管段及附属设施基础信息，运行监测数据，事故处理记录及运行维护管理信息等。
10.2 竣工资料的编制应符合GB/T 50328的规定，电子文件的归档与管理应符合GB/T 18894的规定，坐标、高程等测量成果应满足相关勘测管理部门要求。
10.3 应建立管网地理信息系统（GIS），记录管网所在区域的地形地貌、管道坐标、阀门、监测设备等图形及属性数据，并根据管网动态变化及时更新。
10.4 应建立管网运行数据采集系统，对压力、流量、阀门开度、设备运行状态及大用户用水变化等数据进行采集。所有数据应自动上传至智慧运行管理平台。
10.5 在拆除、新建和改建管道时，应建立资产管理台账，标注管道名称、起止地点、设备设施的规格、材质和数量等。
10.6 监测数据应保存不少于3年，评估报告和事故处理报告应保存不少于15年。关键数据实时备份至异地，备份保存期限同原始数据。
10.7 管网信息系统应落实网络安全等级保护制度，通信网络、数据存储及软硬件的安全管理应按国家及水利行业相关标准执行。系统应具备用户身份认证、权限分级管理和操作日志审计功能，防止越权访问和非法操作。
10.8 运行监测数据、评估报告及调度指令等关键信息应采用加密方式传输和存储。应建立数据备份机制，关键数据应实时备份，重要档案备份宜异地保存。
10.9 
[bookmark: _Toc234402397]附录A
（规范性）
风险评估定色标准
本附录（规范性）规定了第8章安全评估中各风险类别的单项定色判定阈值。综合风险等级按各类最不利等级确定。
表A.1 压力安全性定色标准
	风险等级
	判定条件
	管道状态描述

	红色
	持续超过设计工作压力上限的120%
	压力严重超限，爆管风险极高

	橙色
	持续超过设计工作压力上限的100%～120%
	压力明显超限，需立即降压

	黄色
	压力波动超过设计工作压力±20%的频次异常增加
	压力波动异常，需排查原因

	蓝色
	压力在设计工作压力±20%范围内稳定运行
	压力正常



表A.2 流量安全性定色标准
	风险等级
	判定条件
	管道状态描述

	红色
	流速持续超过设计允许最大流速
	冲刷风险极高

	橙色
	流速持续超过3.0 m/s且呈现上升趋势
	流速持续偏高，需采取分流或调流措施

	黄色
	高含沙期（含沙量>3 kg/m³）流速低于1.2 m/s
	淤积风险增加，需调整运行方案

	蓝色
	流速处于安全区间
	流速正常



表A.3 水锤安全性定色标准
	风险等级
	判定条件
	管道状态描述

	红色
	瞬变压力超过设计工作压力的150%，或出现负压
	结构安全受威胁，需立即停机检查

	橙色
	瞬变压力超过设计工作压力的120%～150%
	水锤冲击显著，需调整操作方案

	黄色
	瞬变压力超过设计工作压力的100%～120%
	存在水锤风险，需持续监测

	蓝色
	无异常水锤事件
	水锤防护正常



表A.4 淤积风险定色标准
	风险等级
	判定条件（淤积厚度H与管径D之比）
	管道状态描述

	红色
	H/D > 15%
	过流能力严重丧失

	橙色
	10% < H/D ≤ 15%
	过流能力明显下降，需安排清淤

	黄色
	5% < H/D ≤ 10%
	存在淤积趋势，需持续监测

	蓝色
	H/D ≤ 5%
	过流能力正常





表A.5 结构安全性定色标准
	风险等级
	水平位移
	竖向沉降
	管道状态描述

	红色
	>10 cm
	>5 cm
	接口脱开或管道明显变形，结构失稳风险极高

	橙色
	3 cm～10 cm
	2 cm～5 cm
	位移持续发展，需立即加固

	黄色
	1 cm～3 cm
	1 cm～2 cm
	位移趋势明显，需持续监测

	蓝色
	<1 cm
	<1 cm
	结构稳定
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