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Abstract
under the background of the continuous promotion of urban renewal and the continuous improvement of the requirements for the 
high-quality development of urban infrastructure, the water supply and drainage pipe network system in old urban areas has been 
difficult to meet the needs of the current safe operation of the city, the protection of the ecological environment and the improvement 
of the quality of life of residents due to its long history of construction, lagging technical standards and complex operating conditions. 
As an important part of urban infrastructure, the reconstruction effect of water supply and drainage network is directly related to 
urban waterlogging prevention, intensive utilization of water resources and public health safety. This study believes that the operation 
safety and service capacity of the water supply and drainage system in old urban areas can be significantly improved by scientifically 
evaluating the current situation of the pipe network, reasonably selecting the technical route and strengthening the whole process 
collaborative management, which provides a practical reference for the reconstruction of municipal infrastructure under the 
background of urban renewal.
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摘　要

在城市更新持续推进和城市基础设施高质量发展要求不断提升的背景下，老旧城区给排水管网系统因建设年代久远、技术
标准滞后和运行条件复杂，已难以满足当前城市安全运行、生态环境保护和居民生活品质提升的需求。给排水管网作为城
市基础设施的重要组成部分，其改造效果直接关系到城市内涝防治、水资源集约利用和公共卫生安全。本研究认为，通过
科学评估管网现状、合理选择技术路线并强化全过程协同管理，可显著提升老旧城区给排水系统的运行安全性与服务能
力，为城市更新背景下市政基础设施改造提供实践参考。
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1 引言

给排水管网是保障城市安全运行和居民基本生活的重

要基础设施，其运行状况直接影响城市防涝能力、水资源利

用效率及公共卫生水平。随着城市更新工作的持续推进，大

量建成年代较早的城区逐步暴露出管网老化、功能退化和系

统承载能力不足等问题，已难以适应当前城市高质量发展的

要求。相较于新建区域，老旧城区给排水管网改造面临建成

环境复杂、实施条件受限等现实约束，亟需从系统视角梳理

改造技术路径与实践模式。基于此，本文围绕老旧城区给排

水管网改造展开系统研究，以期为相关工程实践提供参考。

2 老旧城区给排水管网改造的现实背景与问
题特征

2.1 城市更新背景下给排水管网功能重构需求
随着我国城市发展由增量扩张向存量优化转型，老旧

城区逐渐成为城市更新的重要空间载体。在这一过程中，给

排水管网的功能定位正由单一的供水排水保障，向兼顾安全

运行、环境治理与资源高效利用的综合系统转变 [1]。大量建

成于上世纪的给排水管网在设计理念、管材选型及施工工艺

方面均明显滞后于现行规范，其设计流量多以经验值为主，

难以适应人口密度上升和极端气候事件频发带来的负荷变

化。而老旧城区普遍存在道路狭窄、建筑密集和地下空间利

用高度集约等特征，使得给排水管网长期处于高负荷运行状

态，其系统韧性和调蓄能力不足的问题日益凸显。在此背景



20

水利科学与技术·第 09卷·第 01 期·2026 年 01 月

下，对既有给排水管网进行系统性改造，已成为保障城市安

全运行和提升公共服务水平的必然选择。

2.2 老旧给排水管网的典型技术问题分析
从工程实践角度看，老旧城区给排水管网普遍存在结

构性老化与功能性退化并存的问题。一方面，早期敷设的铸

铁管、混凝土管等材料在长期服役过程中易发生腐蚀、裂损

和接口渗漏，导致供水漏损率居高不下，排水系统渗漏亦加

剧地下水污染风险 [2-3]。另一方面，管网布局缺乏系统规划，

雨污水混接、错接现象普遍存在，使排水系统在降雨工况下

极易发生超负荷运行，形成内涝隐患。此外，老旧管网普遍

缺乏完善的运行监测与信息化管理手段，运行状态难以及时

掌握，维修养护多依赖经验判断，制约了管网运行效率与安

全水平的提升。这些技术问题的叠加，使老旧城区给排水管

网改造呈现出系统复杂性强、实施难度大的显著特征。

3 老旧城区给排水管网改造的关键技术路径

3.1 基于系统评估的管网改造技术决策路径
老旧城区给排水管网改造的首要技术环节在于对既有

系统运行状态的系统性评估，其结果直接决定改造目标设定

与技术路径选择 [4]。受历史建设条件限制，老旧城区管网普

遍存在资料缺失、管线实际走向与竣工图不一致等问题，单

纯依赖图纸已难以满足工程决策需求。因此，在改造前期应

通过管道检测、现场普查与运行数据分析相结合的方式，对

管网结构完整性、水力性能及服役风险进行综合研判。供水

系统评估应重点关注管材老化程度、漏损分布特征及压力不

均衡问题，通过建立简化水力模型识别高风险管段和关键节

点，为分区更新和压力调控提供依据；排水系统则需围绕管

道通水能力、淤积状况和雨污水混接情况展开评估，重点识

别易涝片区与瓶颈管段。在此基础上，按照“安全优先、功

能完善、分步实施”的原则，对管网实施分级改造与差异化

处理，避免整体性大规模更换带来的高成本与高扰动风险。

这种以系统评估为基础的技术决策路径，有助于提升改造方

案的针对性与工程可实施性，是老旧城区给排水管网技术改

造的关键前提。

3.2 适应复杂建成环境的改造技术组合与实施方式
老旧城区建成环境复杂、地下空间高度集约，对给排

水管网改造技术的适应性提出了较高要求 [5]。在实际工程中，

应摒弃单一技术路径思维，结合管径规模、埋深条件及周边

环境敏感程度，灵活采用开挖与非开挖相结合的改造方式。

在供水管网更新中，对于管径较小且周边交通和建筑条件受

限的区域，可优先采用内衬修复或局部更换技术，在保证结

构安全和水质要求的前提下降低施工扰动；对于老化严重、

承载能力不足的主干管段，则应通过分段开挖更新，系统提

升供水可靠性。排水管网改造过程中，应统筹雨污分流改造

目标与现状条件，通过节点优化、局部扩容与管线调整相结

合的方式，逐步改善系统排涝能力。同时，在施工实施层面，

应加强对既有管线、道路结构及周边建筑物的保护，通过精

细化施工组织和分时段施工安排，降低对城市正常运行的影

响。通过多种技术手段的合理组合与工程条件的精准匹配，

可在复杂建成环境中实现给排水管网功能的稳步提升，为老

旧城区系统更新提供可复制、可推广的技术路径。

4 老旧城区给排水管网改造的工程实施与管
理路径

4.1 老旧城区给排水管网改造的工程组织实施模式
老旧城区给排水管网改造工程具有系统性强、参与主

体多和实施条件复杂等显著特征，其顺利推进不仅依赖于技

术方案的合理性，更取决于工程组织实施模式的科学性。在

实际操作中，给排水管网改造往往与道路整治、地下管线综

合治理和片区更新工程同步实施，若缺乏统一组织与统筹安

排，极易出现重复开挖、工序冲突及工期延误等问题。因此，

在工程实施阶段，应以片区为单元，构建多专业协同推进的

组织模式，通过统一规划、统一设计和统一施工时序，实现

给排水改造与相关工程的有机衔接。在此过程中，建设单位

需充分发挥统筹协调作用，明确各专业管线的改造边界和实

施顺序，避免因权责不清影响工程推进。同时，在施工组织

层面，应结合老旧城区交通条件和居民活动规律，合理安排

施工分区和施工时段，采取分段实施、滚动推进的方式，降

低工程对城市运行和居民生活的干扰。通过建立以协同推进

和精细组织为核心的实施模式，可显著提升老旧城区给排水

管网改造工程的整体效率和实施可控性。

4.2 改造过程中的风险管控与质量保障机制
在老旧城区给排水管网改造过程中，工程风险具有隐

蔽性强、影响范围广和连锁反应明显的特点，若缺乏有效管

控，极易引发安全和质量问题。因此，有必要在工程全生命

周期内构建系统化的风险管控与质量保障机制。在施工前阶

段，应通过专项调查和技术论证，对既有管线分布、周边建

构筑物基础条件及地下水情况进行综合分析，提前识别可能

存在的结构安全风险和施工风险，并据此制定针对性的控制

措施。在施工过程中，应重点加强关键工序和隐蔽工程的质

量控制，严格执行材料进场检验、接口施工验收和回填密实

度检测等技术要求，防止因施工质量问题导致后期运行隐

患。工程完成后，还需通过系统调试和功能验证，对供水压

力稳定性、排水通畅性及雨污分流效果进行综合检验，确保

改造目标有效实现。通过将风险管控与质量保障贯穿于改造

全过程，可显著提升老旧城区给排水管网改造工程的安全性

和耐久性，为系统长期稳定运行奠定基础。

5 老旧城区给排水管网改造的实践路径与发
展取向

5.1 老旧城区给排水管网系统化改造的实践路径总结
从既有工程实践经验看，老旧城区给排水管网改造成

效的关键不在于单项技术的先进程度，而在于是否形成以系
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统优化为导向的整体实施路径。传统改造模式往往以局部病

害处治为主，侧重解决管道破损、堵塞等显性问题，虽然短

期内能够缓解运行压力，但难以从根本上提升系统运行水

平。相较之下，以系统视角统筹供水与排水功能，通过管网

结构优化、运行能力提升与服务目标协同推进的改造路径，

更符合老旧城区长期发展的实际需求。在供水系统改造实践

中，通过结合管网更新与分区计量、压力调控措施，可在降

低漏损率的同时提升供水安全性和稳定性；在排水系统改造

中，则应将雨污分流目标与排涝能力提升统筹考虑，通过管

网完善、节点改造与调蓄设施建设的协同实施，逐步改善城

区排水体系整体性能。这种以系统功能提升为核心的实践路

径，有助于实现老旧城区给排水管网由“被动修补”向“主

动优化”的转变。

为更清晰地梳理老旧城区给排水管网系统化改造的技

术逻辑与实践重点，表 1 对主要改造路径及其工程实施要点

进行了归纳总结。

表 1 老旧城区给排水管网系统化改造的主要技术路径与实施要点

改造维度 技术侧重点 主要实施要点 工程目标指向

管网结构优化 老旧管段更新与节点调整
结合现状评估结果，对高风险管段实施分级更换与局部结构优

化，避免整体性拆除

提升系统安全性与结构

可靠性

供水系统提升 漏损控制与压力调控
通过分区计量与压力优化配置，降低漏损率并改善末端供水稳

定性

提高供水保障能力与运

行效率

排水系统完善 雨污分流与通水能力提升
统筹管网改造与节点疏通，逐步消除混接错接问题，缓解排涝

压力
增强排水系统韧性

施工技术路径 开挖与非开挖技术组合
根据建成环境条件选择适宜施工方式，降低对交通与居民生活

的影响
提高工程可实施性

运维支撑条件 信息化与标准化建设 在改造阶段同步预留监测与运维接口，强化后期管理基础 保障长期稳定运行

5.2 面向高质量城市更新的给排水管网改造发展取向
在城市更新向高质量、可持续方向转型的背景下，老

旧城区给排水管网改造亦需顺应发展要求，逐步由工程建设

导向向长期运行导向转变。从技术层面看，应在改造过程中

同步考虑后期运维需求，通过标准化设计、耐久性材料选用

和施工质量提升，降低全生命周期运行维护成本。同时，随

着信息技术在市政基础设施领域的深入应用，给排水管网改

造应逐步引入信息化和智能化手段，为运行监测、故障预警

和精细化管理创造条件。从管理层面看，则需完善改造后的

运行管理机制和资金保障模式，确保管网系统在长期服役过

程中保持良好状态。通过技术路径与管理机制的协同优化，

老旧城区给排水管网改造将不再局限于基础设施补短板工

程，而是成为支撑城市安全运行、生态环境改善和居民生活

品质提升的重要基础性工程。

6 结论

老旧城区给排水管网改造是一项系统性强、技术复杂

度高的城市基础设施工程，其实施效果直接关系到城市安全

运行和居民生活品质。本文从现实背景、技术路径和实践模

式等方面，对老旧城区给排水管网改造进行了系统研究。研

究表明，通过科学评估管网现状、合理选择改造技术并强化

全过程协同管理，可有效破解老旧城区给排水系统改造中的

技术与实施难题。相关研究结论可为类似城市更新项目提供

参考，也为推进市政基础设施高质量发展提供有益借鉴。
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