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城镇规划

摘　要：随着城镇化建设步伐的逐渐加快，老旧给

排水管网供水紧张、滥排滥放问题日益突出，与生态

型、环保型建设发展需求间的矛盾加剧，亟待升级改造

优化。本研究以广东省某市老旧城区给排水系统升级改

造工程为例，分析其供水需求及排水需求。按照“外水

外排、近水近排、多管齐下、全面保障”治理原则，形

成老旧城区给排水系统升级改造设计方案，望为城市给

排水管控提供有效参考。
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2021年《全国城市市政基础设施建设“十四五”规

划》相关会议中指出，要继续深化城市基础设施建设，

保障居民需求、改善人居环境、增强城市承载力。尤其

是要做好老城区城市给排水管网建设，针对供水、排污

等重点环节，合理新建、整治及改造[1]。上述系统工程

非常复杂，涉及基础改造、完善工程及升级项目等，需

结合生活质量、安全需求、环保指标等全面规划、科学

设计，以确保给排水升级改造的科学性、实用性和经济

性[2]。
一、项目概况

广东省某市区供水保障性不强，全城停水或大面积

低压供水问题严峻，居民生活用水困难。同时，该南方

地区降雨量较大，给排水管网投入使用年限过长、设计

冗余量不足等，致使梅雨季节内涝现象频发，严重影响

民生质量。

为解决上述问题，该市将老城区给排水系统升级改

造作为区域“十四五”建设重点工作，计划对河西侧的

朝天围片区和河东侧、人民大道（G205国道）以北的市

中心老城区给排水系统进行集中整治，如图1所示。

图1 某市老城区给排水系统升级改造范围

上述项目改造范围总面积约7.95平方公里，主要划

分为新建排水管网（包括雨水和污水）和供水管网两大

部分，管网总长约425201米（含支管），其中排水管

网（含箱涵及出户管）长约100601米，给水管网长约

324600米（含小区内改造管），计划投资约11.6亿元。
二、需求分析

（一）主要问题

调查数据显示：广东省某市区降雨量较大，且供水

管网老旧，绝大部分铺设于20世纪80至90年代，规划设

计滞后，洪涝灾害频繁，平均可达2次/年，其具体见表
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表1 广东省某市老城区给排水系统现状

主要问题 具体表现

建设滞后 缺乏统一规划，设施建设标准较低，滞后于城市发展
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上述项目改造范围总面积约 7.95 平方公里，主要划分为新建排水管网（包括雨水和污

水）和供水管网两大部分，管网总长约 425201 米（含支管），其中排水管网（含箱涵及出
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二、 需求分析

（一）主要问题

调查数据显示：广东省某市区降雨量较大，且供水管网老旧，绝大部分铺设于上世纪

80 至 90 年代，规划设计滞后，洪涝灾害频繁，平均可达 2 次/ 年，其具体见表 1。

表 1 广东省某市老城区给排水系统现状
主要问题 具体表现

建设滞后
缺乏统一规划，设施建设标准较低，滞后于

城市发展

管网老旧
管网问题多，走向迂回、管沟破损、淤塞、

管径偏小的现象普遍

雨污合流
雨污合流区域面积较大，造成管道堵塞，加

重设施负荷

设施缺乏

电排设施少，远超排水管道的设计重现期，

无法快速排至宁江；水厂及供水加压泵站处

于超负荷运行，急需增加供水设施

（二）设计目标

文件资料显示：2018年以来广东省某市先后发布了《水土保持规划（2020-2030 年）》、

《老城区供排水设施十四五建设计划》等规划文件，旨在加快老城区给排水升级改造建设，

促进人口集聚和产业集聚，改善片区生态环境，提升人居环境质量，从而增强城市功能和辐

射带动力，促进中心城区“扩容提质”，为“一区两带六组团”建设提供环境保障，确保区

域水生态环境安全。

本项目给排水系统方案设计时应以近期需求为主，并结合远期规划，完成其升级改造的

两步走（一是解决城区内涝严重的问题；二是解决合流制带来水体污染的问题），实现内涝

防治科学高效，保障排污整治经济环保，其具体思路见图 2。

管网老旧 管网问题多，走向迂回、管沟破损、淤塞、管径偏小的现象普遍
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（二）设计目标

文件资料显示：2018年以来广东省某市先后发布了
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区生态环境，提升人居环境质量，从而增强城市功能和

辐射带动力，促进中心城区“扩容提质”，为“一区两

带六组团”建设提供环境保障，确保区域水生态环境安

全。

本项目给排水系统方案设计时应以近期需求为主，

并结合远期规划，完成其升级改造的两步走（一是解决

城区内涝严重的问题；二是解决合流制带来水体污染的

问题），实现内涝防治科学高效，保障排污整治经济环

保，其具体思路见图2。

图2 老城区给排水系统升级改造方案设计思路

上述环节要严格遵循科学性、实用性、生态环保

性、经济性原则，把握好：

（1）外截内疏。依照“外水外排”的原则，外水

截流外排，内水分流排放，减轻城区周边山洪和外来水

势水量对城区的排水产生的影响。

（2）新旧分流。尽量保留原有管涵，改变原有合

流制，或利用原有管线作为集中排放生活污水，新建管

线集中排放雨水；或部分经核算满足新标准要求的合流

管也可以利用为雨水管，另外新建污水管道。

（3）管线优化。按照给排水量设计管径、走向、

排布、埋深等，在尽量保证给排水效果的基础上减少不

必要的管路浪费。
三、设计方案

（一）排水系统

广东省某市老城区给排水系统升级改造方案设计时

应强调雨水工程、污水工程及排水衔接，保证规划设计

的系统性、科学性和高效性。

1.雨水设计。按照“二级排水、蓄排结合、分散出

口、就近排放”的原则，因地制宜，全面规划，合理布

局，在雨水强度差异基础上形成科学整治及调配[3]。本

方案中共设四个分区，如图3所示。

（1）上游片区。在河堤附近新建一座电排站，最

大流量8m3/s。沿着规划路（规划路幅25m）敷设一条长

约650m的排水箱涵（2.5m×2.5m），截流东排沟雨水至

电排站，通过压力管将雨水泵入宁江河；

（2）中游片区。沿兴田一路和团结路各建设一条

箱涵，雨天时，将东排沟内的水分流排至宁江，减轻

下游压力，加快家炳中学区域的排涝速度，重划排水分

区，达到“近水近排”目的[4]；

（3）下游分区。沿兴南大道和曙光路新建两条平

行于东排沟的雨水主箱涵，截流两侧高地的雨水。同

时，在公园建设泵站，将西侧雨水抽排至宁江、将东排

沟的雨水抽排至和山河；

（4）朝天围区。沿南北走向的永泰路道路东侧新

建一条箱涵，将朝天围片排沟的雨水分流至东排泵站。

箱涵尺寸为4m×2m，长约650m。

2.污水设计。根据平均日污水量及污水总量，计算

本次改造中排污管道参数后，确定该工程中排污管道参

数值为：

（1）道起点管径应超过DN300，管径最大设计充

满度不可超过0.75，此时设计坡度应在设计坡度应在

0.0015～0.003左右；

（2）管内最大流速不可超过5m/s。当最小流速不

小于0.75m/s，下游管道流速可大于上游管道；当流速

大于1.1m/s时，下游管道可小于上游管道等。

而管线设计时，由于目前正在实施的截污管沿东排

沟敷设，截流沿线合流排污口，埋深较深，管径较大。本

次设计中将其直接作为雨污分流改造的污水主干管，中心

城区的新建污水管道均接入截污主干管内，按照“先整体

后局部”、“先下游后上游”、“先主管后支管”的原则
[5]形成5期计划，共6.73平方公里，如图4所示。

图4 排污工程改造方案
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上述项目改造范围总面积约 7.95 平方公里，主要划分为新建排水管网（包括雨水和污

水）和供水管网两大部分，管网总长约 425201 米（含支管），其中排水管网（含箱涵及出

户管）长约 100601 米，给水管网长约 324600 米（含小区内改造管），计划投资约 11.6 亿

元。

二、 需求分析

（一）主要问题

调查数据显示：广东省某市区降雨量较大，且供水管网老旧，绝大部分铺设于上世纪

80 至 90 年代，规划设计滞后，洪涝灾害频繁，平均可达 2 次/ 年，其具体见表 1。

表 1 广东省某市老城区给排水系统现状
主要问题 具体表现

建设滞后
缺乏统一规划，设施建设标准较低，滞后于

城市发展

管网老旧
管网问题多，走向迂回、管沟破损、淤塞、

管径偏小的现象普遍

雨污合流
雨污合流区域面积较大，造成管道堵塞，加

重设施负荷

设施缺乏

电排设施少，远超排水管道的设计重现期，

无法快速排至宁江；水厂及供水加压泵站处

于超负荷运行，急需增加供水设施

（二）设计目标

文件资料显示：2018年以来广东省某市先后发布了《水土保持规划（2020-2030 年）》、

《老城区供排水设施十四五建设计划》等规划文件，旨在加快老城区给排水升级改造建设，

促进人口集聚和产业集聚，改善片区生态环境，提升人居环境质量，从而增强城市功能和辐

射带动力，促进中心城区“扩容提质”，为“一区两带六组团”建设提供环境保障，确保区

域水生态环境安全。

本项目给排水系统方案设计时应以近期需求为主，并结合远期规划，完成其升级改造的

两步走（一是解决城区内涝严重的问题；二是解决合流制带来水体污染的问题），实现内涝

防治科学高效，保障排污整治经济环保，其具体思路见图 2。
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周边山洪和外来水势水量对城区的排水产生的影响。

（2）新旧分流。尽量保留原有管涵，改变原有合流制，或利用原有管线作为集中排放

生活污水，新建管线集中排放雨水；或部分经核算满足新标准要求的合流管也可以利用为雨

水管，另外新建污水管道。

（3）管线优化。按照给排水量设计管径、走向、排布、埋深等，在尽量保证给排水效

果的基础上减少不必要的管路浪费。

三、设计方案

（一）排水系统

广东省某市老城区给排水系统升级改造方案设计时应强调雨水工程、污水工程及排水衔

接，保证规划设计的系统性、科学性和高效性。

1.雨水设计。按照“二级排水、蓄排结合、分散出口、就近排放”的原则，因地制宜，全面

规划，合理布局，在雨水强度差异基础上形成科学整治及调配[3]。本方案中共设四个分区，

如图 3 所示。

图 3 雨水工程改造方案

（1）上游片区。在河堤附近新建一座电排站，最大流量 8m3/s。沿着规划路（规划路幅 25m）

敷设一条长约 650m的排水箱涵（2.5m×2.5m），截流东排沟雨水至电排站，通过压力管将

雨水泵入宁江河；

（2）中游片区。沿兴田一路和团结路各建设一条箱涵，雨天时，将东排沟内的水分流排至

宁江，减轻下游压力，加快家炳中学区域的排涝速度，重划排水分区，达到“近水近排”目的

[4]；

（3）下游分区。沿兴南大道和曙光路新建两条平行于东排沟的雨水主箱涵，截流两侧高地

的雨水。同时，在公园建设泵站，将西侧雨水抽排至宁江、将东排沟的雨水抽排至和山河；

（4）朝天围区。沿南北走向的永泰路道路东侧新建一条箱涵，将朝天围片排沟的雨水分流

图3 雨水工程改造方案
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至东排泵站。箱涵尺寸为 4m×2m，长约 650m。

2.污水设计。根据平均日污水量及污水总量，计算本次改造中排污管道参数后，确定该

工程中排污管道参数值为：

（1）道起点管径应超过 DN300，管径最大设计充满度不可超过 0.75，此时设计坡度应

在设计坡度应在 0.0015~0.003左右；

（2）管内最大流速不可超过 5m/s。当最小流速不小于 0.75m/s，下游管道流速可大于

上游管道；当流速大于 1.1m/s时，下游管道可小于上游管道等。

而管线设计时，由于目前正在实施的截污管沿东排沟敷设，截流沿线合流排污口，埋深

较深，管径较大。本次设计中将其直接作为雨污分流改造的污水主干管，中心城区的新建污

水管道均接入截污主干管内，按照“先整体后局部”、“先下游后上游”、“先主管后支管”

的原则[5]形成 5期计划，共 6.73平方公里，如图 4所示。

图 4 排污工程改造方案

（二）给水系统

广东省某市老城区给排水系统升级改造方案设计时应对给水管网现状，合理选择供水模

式，设置配套装置，科学敷设管路。

1.管材选择。本工程对管道的要求及对水质的要求较高，对比不同材质给水管性能（见

表 2），方案最终选用管径小于 DN300的室外生活用水管及表前接入管采用聚乙烯 PE 给水

管，管材压力 1.0MPa，标准尺寸比 SDR17；管径大于等于 DN300的室外生活用水管采用球

墨铸铁管，压力等级 1.0Mpa。

表 2 不同材质给水管的性能对比
管材项目 钢管 球墨铸铁管 UPVC 管 PE 管 聚乙烯复合管

单管管长 2m 6m - 6m 以上 6m以上

承压能力 好 好 一般 良好 好

耐腐蚀性能 较善 较善 良好 良好 良好

防渗 好 好 好 好 好

价格 较高 较高 高 一般 一般
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（二）给水系统

广东省某市老城区给排水系统升级改造方案设计时

应对给水管网现状，合理选择供水模式，设置配套装

置，科学敷设管路。

1.管材选择。本工程对管道的要求及对水质的要

求较高，对比不同材质给水管性能（见表2），方案最

终选用管径小于DN300的室外生活用水管及表前接入管

采用聚乙烯PE给水管，管材压力1.0MPa，标准尺寸比

SDR17；管径大于等于DN300的室外生活用水管采用球墨

铸铁管，压力等级1.0Mpa。
表2 不同材质给水管的性能对比

管材项目 钢管
球墨
铸铁管

UPVC管 PE管
聚乙烯
复合管

单管管长 2m 6m - 6m以上 6m以上

承压能力 好 好 一般 良好 好

耐腐蚀性能 较善 较善 良好 良好 良好

防渗 好 好 好 好 好

价格 较高 较高 高 一般 一般

使用寿命 30-50年 60年 20-30年 50年左右 50年左右

2.管网设计。给水管网设计时利用排水管路，在中

心老城区的主路和支路下同期规划，实现点、线、面的

全方位整合[6]。

（1）点。增加水源及供水设施，实现三主二备和

一厂二泵站，保证老城区供水量充足。根据老城区居民

用水需求总量，城区内最高日最高时用水量为40万m3/

d，供水加压泵站规划总规模需40万m3/d，其设计参数见

表3。
表3 新增水源及供水设施设计参数

计划方案 增加设施
规划规模
（m³/d）

增加水源

主水源

合水水库扩容和用水调节 20.7万

石壁水库扩容 5万

和山岩水库扩容 5万

备用水源
罗浮河引水工程 5万

福岭水库扩容 5万

增加
供水设施

水厂 兴宁市第二自来水厂扩建 35万

供水加压
泵站

黄竹坜供水加压泵站扩建 30万

供水加压泵站新建 10万

（2）线。完善供水管路，在统一供水基础上形成

合理环网放射。本次老城区给水系统设计时由两个泵站

联合加压供水，供水主管呈环网放射的特点，保障中心

城区内部及周边的供水。共设置输水主管（2条），从

从水厂至泵站；供水主管（2条以上）从泵站至主干管

网，优化配水管网，通过环状管网和延伸的支管，将净

水供给整个兴宁中心城区及周边的三个镇及高铁新区。

（3）面。对迫切用水地区的管网进行综合改造，

按照图4排污四期工程中的关键节点，同期开展市政给

水管沿已建道路敷设，小区内从连接市政管网开口处阀

门开始，至每户水表前的所有管道及阀门等，配置阀门

井、防火栓等，全面保障老城区供水系统安全、可靠、

高效运行。
四、注意事项

为保证给排水升级改造方案的科学性、合理性、有

效性和经济性，在规划设计环节必须把握好：

（1）资料采集。要对项目资料进行全面采集，包

括给排水需求、给排水现状、存在的问题等。针对上述

环境数据、管网参数、洪涝灾害、供水不足等，分析本

次老城区给排水升级改造的重点和难点[7]。这样才能够

从根本上保证给排水系统改造设计的实用效益。

（2）汇总分析。要对采集的数据进行整理、分

类，依照其内在关联开展定性分析或定量计算，以便于

为给排水系统改造设计提供有力数据支撑。尤其是在降

雨量、排污量、用水量、供水量等计算中，可快速确定

给排水系统冗余量，保证管道材质、管路敷设、管网供

排等全面达标。

（3）必选审校。要结合安全效益指标、经济效益

指标、用户使用需求等对设计方案进行必选，保证其

质量达标、安全高效、可操作性强、适用范围广[8]。同

时，还要对最终选定的方案进行审校，针对地质条件、

给排现状等适当调整和优化，以全面提升给排水系统升

级改造方案的实用效益。
五、总结

老城区给排水系统升级改造方案设计环节，应注意

把握好用户需求、给排现状、问题缺陷等，在规划政

策、技术文件等支持上，实现给排水设计方案的科学调

整和优化，保证其满足老城区改造的生态指标、民生需

求、可持续发展目标等。尤其是要严格按照区域现状，

对老城区给排水系统升级改造方案进行比选、审校，做

好设计方案的完善和深化，形成最佳升级改造规划，从

而全面提升老城区给排水系统的改造成效。
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