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市政工程给排水设计常见问题与优化策略研究

刘劲松
湖北省清江路桥建筑有限公司Ǔ湖北Ǔ宜昌Ǔ443000

摘Ȟ要：市政工程给排水设计常面临管网布局不合理、雨污分流不彻底、设计参数偏差及施工材料质量不达标等

问题，导致排水不畅、内涝频发及资源浪费。优化策略包括：应用BIM技术进行三维管网建模与碰撞检测，推广智能
监测设备实时反馈流量数据；采用HDPE管等绿色材料，强化材料进场验收；建立全生命周期成本管理体系，完善多
部门协同规划机制，以提升系统可靠性并推动城市可持续发展。
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引言：市政工程给排水设计是保障城市运行安全与

水资源高效利用的关键环节。然而，当前设计中普遍存

在管网布局与地形适配性差、雨污分流体制选择不当、

施工材料质量失控及极端气候下防涝能力不足等问题，

导致内涝频发、水质污染和资源浪费。本研究立足城市

可持续发展需求，通过剖析设计规范执行偏差、施工管

控漏洞及运维机制缺陷，针对性提出智能监测技术、全

周期成本管理、多部门协同规划等优化策略，为提升给

排水系统韧性提供科学依据。

1��市政给排水设计理论基础

1.1  设计规范与标准解析
（1）国家标准（如《室外排水设计规范》GB50014-

2021）核心要求聚焦安全性与功能性，明确暴雨强度计
算需采用当地近30年降雨资料，雨水管渠设计重现期按
区域重要性分档（如一般地区1-3年、重要地区3-5年）；
污水管网需满足水力流速要求（最小流速0.6m/s防淤积，
最大流速4m/s防冲刷），同时强制要求雨污分流制，特
殊地区需设置截流式合流制时，截流倍数需结合污染控

制目标确定。（2）地方性法规因气候、地理差异呈现差
异化影响，如北方严寒地区法规要求给水管网埋深需低

于土壤冰冻线（如哈尔滨地区埋深不小于2.0m），并增
设管道保温层；南方多雨地区（如广州、深圳）则提高

雨水管渠设计重现期至5-10年，部分沿海城市还需考虑台
风、风暴潮影响，要求排水出口设置防倒灌设施。

1.2  水力计算模型与参数选择
（1）雨水径流模型（如SWMM）需合理选取核心

参数，包括透水地面与不透水地面比例（按城市用地性

质确定，如居住区不透水率60%-80%、公园绿地30%-
50%）、曼宁系数（混凝土管0.013-0.015、沥青路面
0.016-0.018），模型需模拟降雨-产流-汇流全过程，输出
管渠流量、节点水位等数据，验证设计方案是否满足排

水要求。（2）污水管网水力平衡计算需以远期规划人口
为基础，按生活污水量标准（如居民生活用水120-180L/
人·d，污水排放系数0.8-0.9）核算管段设计流量，同时
考虑工业废水接入量，通过水力计算软件（如鸿业市政

管线设计软件）校验各管段管径、坡度是否匹配，确保

管网系统无满流、倒灌现象[1]。

1.3  可持续发展设计原则
（1）海绵城市理念要求设计融入低影响开发（LID）

设施，如道路两侧设置生物滞留带（宽度不小于2m，填
料厚度0.6-1.2m）、停车场采用透水铺装（渗透系数不
小于1×10-4m/s），通过“渗、滞、蓄、用、排”结合，
将70%以上降雨就地消纳和利用，减少雨水管网负荷。
（2）节能降耗与资源化利用需从两方面推进：一是供
水系统采用变频水泵，根据用水负荷调节转速，降低能

耗；二是污水资源化，小区或市政层面设置再生水处理

站，将处理后水质达到《城市污水再生利用城市杂用水

水质》GB/T18920标准的再生水，用于绿化灌溉、道路清
扫，减少自来水用量。

2��市政工程给排水设计常见问题分类与成因分析

2.1  设计阶段问题
（1）管网布局不合理：多因设计前未充分调研现场

地形与用水需求，仅依据经验套用标准图纸，导致管径

突变（如DN600管直接衔接DN300管），引发局部水流
速度骤增，冲刷管道内壁；坡度设计未结合地面高程数

据，出现倒坡（如管段坡度为-0.2%），造成污水淤积，
增加堵塞风险。此外，部分设计未考虑管网远期扩容需

求，管径预留不足，后期需频繁改造。（2）泵站选址与
规模估算偏差：选址时忽视水文地质条件，如将泵站建

于地下水位较高区域，增加基坑降水成本与渗水风险；

规模估算未结合区域人口增长、产业布局变化，仅依据

现状用水量，导致泵站设计流量偏小（如实际用水峰值
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超出设计值30%），高峰期排水不畅。部分设计未考虑泵
站与管网衔接合理性，出现进水管高程低于管网末端，

无法重力输水[2]。（3）排水体制选择争议：争议源于对
区域实际条件评估不足，如老城区建筑密度高、地下管

线复杂，强行推行分流制需大规模开挖，成本高且影响

居民生活；新城区未结合降雨特征，盲目采用分流制，

却因初期雨水污染严重，未配套初期雨水处理设施，导

致河道污染。此外，部分设计未统筹考虑环保要求与经

济成本，选择的体制与区域发展不匹配。

2.2  施工阶段问题
（1）管道接口渗漏与基础沉降：接口渗漏多因施工

时未按规范处理接口，如HDPE管热熔对接时温度控制不
当（低于180℃或高于220℃），导致接口强度不足；混
凝土管橡胶圈密封不严，未做好接口防腐处理。基础沉

降源于管道基础施工未压实（压实度低于95%），或基
坑回填时选用劣质填料（如含大量淤泥的土壤），后期

受地面荷载影响，基础下沉，管道断裂。（2）施工材料
质量不达标：部分施工单位为降低成本，采购不合格材

料，如HDPE管壁厚偏差超出标准（实际壁厚比设计值薄
10%），抗压力不足；混凝土管存在裂缝、露筋等缺陷，
使用中易破损。此外，材料进场验收流程流于形式，未

按标准抽样检测，导致不合格材料流入施工现场。

2.3  运行管理问题
（1）维护资金不足导致设备老化：市政给排水设施

维护资金多依赖财政拨款，部分地区财政压力大，资金

投入不足（如年度维护费用仅占设施总价值的1%），无
法及时更换老化设备（如使用超15年的泵站水泵），导
致设备运行效率下降，故障频发。（2）信息化管理水
平低下：多数城市未建立完善的管网信息化系统，仍采

用人工记录台账，数据更新不及时（如管网改造后未同

步更新图纸），导致维修时无法快速定位管道位置与故

障点；部分地区虽引入监测设备，但未实现数据整合分

析，无法为运维决策提供有效支持。

2.4  特殊场景问题
（1）山地城市地形高差处理：山地城市地形起伏大

（高差超50m），设计时未合理设置减压阀、跌水井，导
致管道内水压骤升骤降，引发管道破裂；部分管段沿陡

坡敷设，未采取固定防护措施（如设置管卡、挡墙），

受山体滑坡影响，管道易移位。（2）极端气候下的防涝
设计：未充分考虑极端暴雨（如百年一遇暴雨）强度，

雨水管渠设计重现期偏低（仅1-3年），导致降雨时管渠
满流，道路积水；部分地区排水出口设计不合理，如位

于河流洪水位以下，暴雨时河水倒灌，加剧内涝。

3��市政工程给排水设计优化策略体系构建

3.1  技术层面优化
（1）智能监测技术推广：在管网关键节点（如管径

突变处、泵站进出口）安装超声波流量计，实时监测管

段流量变化，精度控制在±1%，及时识别流量异常（如
管道堵塞导致流量骤降）；在雨水管网末端、低洼路段

节点布设液位传感器，采用无线传输技术（如LoRa），
将水位数据实时上传至管控平台，当水位超警戒值（如

距管顶0.5m）时自动触发预警，助力快速调度排涝。同
时，建立传感器定期校准机制（每季度1次），确保数据
准确性。（2）BIM技术在三维管网设计中的应用：设计
阶段构建包含地形、地下管线、周边建筑的BIM模型，通
过碰撞检测功能（如检查给水管与燃气管最小净距是否

满足0.5m要求），提前规避管线交叉冲突；施工阶段利
用BIM模型生成可视化施工方案，明确管道敷设顺序、
接口处理工艺，指导现场作业；运维阶段将BIM模型与
管网实际数据（如管道检修记录、设备参数）关联，点

击模型中任意管段即可查看历史运维信息，实现管网全

周期数字化管理。此外，推动BIM模型与GIS系统融合，
提升管网空间分析与调度能力 [3]。（3）绿色材料的推
广：优先选用高密度聚乙烯（HDPE）管替代传统混凝
土管，HDPE管具有抗腐蚀（可耐受pH值4-9的污水）、
柔韧性好（断裂伸长率 ≥ 350%）、施工便捷（采用热
熔对接，接口强度高于管材本体）等优势，使用寿命可

达50年（较混凝土管延长20年）；针对不同场景优化材
料选型，如市政给水管网选用食品级HDPE管（符合GB/
T13663.2标准），雨水管网选用增强型HDPE管（环刚度
≥ 8kN/m²）；建立绿色材料进场验收标准，对HDPE管
的壁厚、环刚度、熔体流动速率等指标进行抽样检测，

不合格材料严禁入场。

3.2  管理层面优化
（1）全生命周期成本管理：设计阶段采用成本估算

软件（如广联达造价管理系统），结合管材、施工工

艺、运维费用测算全周期成本，例如对比HDPE管与混
凝土管，虽HDPE管初期投资高15%-20%，但运维成本低
30%，从全周期看更经济；施工阶段推行精细化成本管
控，通过BIM模型优化施工流程，减少材料浪费（如管
材损耗率控制在3%以内），避免返工成本；运维阶段建
立成本分摊机制，将泵站电费、管道检修费按服务区域

人口、用水量合理分摊，保障运维资金稳定投入，同时

定期开展成本审计，杜绝资金浪费。（2）应急预案与风
险评估机制：制定分级应急预案，针对管道破裂、泵站

故障、暴雨内涝等不同场景，明确应急响应流程（如管
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道破裂后30分钟内抵达现场、2小时内完成临时封堵）、
责任部门及物资储备（如储备应急水泵、堵漏材料）；

定期开展风险评估，采用故障树分析法，识别管网薄弱

环节（如使用超20年的铸铁管、地势低洼的管段），评
估故障发生概率及影响范围（如管道破裂可能导致的停

水面积、经济损失），根据评估结果制定针对性改造计

划，降低风险发生概率[4]。

3.3  政策与制度优化
（1）多部门协同规划机制：建立由住建、水利、规

划、环保等部门组成的协同工作组，明确各部门职责

（如规划部门负责管网路由规划，环保部门负责污水排

放标准制定），实行联席会议制度（每月1次），统筹
解决设计中的跨部门问题，例如在新区管网设计中，同

步协调道路建设与管网敷设进度，避免道路建成后二次

开挖；制定协同规划技术标准，统一管网数据格式（如

采用CAD标准图层）、规划指标（如雨水管网设计重
现期），确保各部门规划方案衔接一致。（2）公众参
与监督体系：搭建公众监督平台（如微信小程序、政务

APP），公开管网设计方案（如管道路由、泵站选址）、
施工进度、运维情况，接受公众查询与反馈；建立公众

意见处理机制，对公众提出的合理建议（如建议调整某

路段管道路由以减少对居民出行影响），在5个工作日
内予以回复并落实；定期组织公众开放日活动，邀请居

民参观污水处理厂、泵站，讲解给排水设施功能与重要

性，提升公众参与积极性与监督意识。

3.4  特殊场景专项策略
（1）地下空间开发中的排水设计：地下商场、停车

场等地下空间，采用“分区排水+应急强排”系统，每
个分区设置独立排水管网，配备大流量排水泵（设计流

量按50年一遇暴雨强度计算），同时在入口处设置挡水
板（高度不低于0.5m）、排水明沟；地下管线穿越地下
空间时，采用套管保护（套管材质选用不锈钢，管径比

主管大2个规格），并在套管两端设置止水环，防止地下

水渗入；建立地下空间排水系统定期演练制度（每半年1
次），确保应急设备正常运行[5]。（2）历史街区保护性
改造方案：管网改造优先采用非开挖技术（如水平定向

钻进、夯管法），避免破坏历史建筑地基、石板路，非

开挖施工的管道选用柔性HDPE管（管径 ≤ DN300），
适应街区复杂地形；排水体制采用“截流式合流制+局部
分流”，对历史建筑密集区域保留原有合流管网，增设

截流井（截流倍数取2.0-2.5），将截流污水输送至污水处
理厂，对新建区域推行分流制；管网设计兼顾历史风貌

保护，如将管道检查井盖板设计为仿古样式（材质选用

铸铁，表面雕刻传统纹样），与街区风格协调，同时在

改造前对历史建筑、古树名木进行评估，制定专项保护

措施，避免施工影响。

结束语

市政工程给排水设计关乎城市运行安全与生态可持

续发展。本研究聚焦设计规范执行偏差、管网布局不合

理、施工材料质量隐患等典型问题，提出智能监测体系

构建、BIM全周期协同设计、绿色材料推广及多部门联动
管理等优化策略。未来，随着智慧城市与韧性建设需求

深化，需持续强化技术集成创新与政企民协同共治，推

动给排水系统向高效能、低碳化、抗风险方向升级，为

城市高质量发展提供坚实保障。
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