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市 政 排 水 系 统 应 对 暴 雨 积 水 的 优 化 措 施 研 究  
 

张贺雷 

石家庄市排水总公司 

 
[摘  要] 暴雨是一种降水强度很大的恶劣天气，对市民的出行生活带来了极大的不便。如果这时市政
排水系统再滞后不能够及时排除积水，那么暴雨过后，市民的生活还是无法恢复正常。我们的城市建
设离不开排水系统，市政排水系统的完善与否深深影响着我们的日常生活，并且市政排水系统还影响
着城市的卫生环境、道路状况等。所以一个城市的排水系统必须适合这个城市的地形地势以及气候环
境等。市政排水系统的强化有利于加快我国城市化进程，有利于城市的可持续发展。基于此，本文章
对市政排水系统应对暴雨积水的优化措施进行探讨，以供相关从业人员参考。 
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[Abstract] Heavy rain is a kind of severe weather with great precipitation intensity，which brings great 
inconvenience to the travel and life of citizens.If the municipal drainage system lags behind and cannot remove 
the stagnant water in time，then after the rainstorm，the people's lives will still not be able to return to 
normal.Our urban construction is inseparable from the drainage system，the perfection of the municipal drainage 
system deeply affects our daily life，and the municipal drainage system also affects the city's sanitary environment，
road conditions，etc.Therefore，the drainage system of a city must be suitable for the topography and climate of 
the city.The strengthening of the municipal drainage system is conducive to accelerating the urbanization 
process in China and the sustainable development of the city.Based on this，this paper discusses the optimization 
measures of municipal drainage system to cope with heavy rainstorm water accumulation for the reference of 
relevant practitioners. 
[Key words] municipal drainage system；Accumulation of water during heavy rainfall；Optimization measures 

 

引言 
着城市化进程加速，极端天气增多，市政排水系统面临严

峻考验。暴雨积水频繁出现，给城市交通、基础设施、环境卫

生等带来诸多负面影响，严重干扰居民正常生活与城市有序运

转。市政排水系统作为城市重要基础设施，其排水效能直接关

系到城市的安全与繁荣。因此，深入研究并实施应对暴雨积水

的优化措施迫在眉睫。这不仅有助于解决当前城市积水难题，

更是适应城市未来发展、提升城市综合竞争力、构建和谐宜居

环境的必然要求，为城市在气候变化背景下实现可持续发展筑

牢根基。 

一、现有排水系统概述 
（一）排水管网布局与覆盖范围 

市政排水管网布局犹如城市的“地下脉络”，一般依地势

与城市规划而设。在老城区，管网多呈树枝状分布，主干管沿

主要街道铺设，分支管延伸至各个街区，但因早期规划局限，

部分区域管网密度不足且管径偏小。新城区则多采用环状与树

枝状结合布局，排水能力有所提升。其覆盖范围广泛，涵盖城

市中心商业区、住宅区、工业区等大部分建成区域，然而一些

城郊 

（二）排水设施类型与功能 

常见排水设施类型多样。雨水口分布于道路两侧，形如篦

子，其功能在于收集地表径流雨水，防止道路积水。检查井则

间隔设置于管网线路上，方便人员检查管道内部状况、清理淤

泥杂物以及维修作业。泵站是排水系统的动力核心，在地势低

洼区域或排水压力大的地方，通过提升泵将收集的雨水加压输

送至更高处的排水管道或水体，确保雨水能顺利排出，避免内

涝发生。这些排水设施相互协作，共同维持城市排水系统的正

常运转。 

二、积水对城市的影响 
（一）交通瘫痪 

暴雨积水常使道路沦为“河道”，车辆在深水中艰难前行，

许多因发动机进水而熄火，抛锚在路中。公交车辆被困，线路

被迫中断或大幅延误，乘客滞留站台。物流运输车辆也无法正

常行驶，货物配送停滞。城市交通陷入混乱，上班族迟到，商

务出行受阻，交通枢纽功能瘫痪。据估算，大型城市一次严重

积水造成的交通经济损失可达数千万元，居民出行时间大幅增

加，日常出行计划被打乱，生活便利性大打折扣。 

（二）基础设施损坏 

积水长时间浸泡，城市道路路面出现裂缝、坑洼甚至塌陷，

严重影响道路平整度与行车安全。桥梁基础受冲刷，结构稳定

性遭破坏，出现基础松动、桥墩位移等隐患。地下电缆在积水

中短路，导致局部区域停电，影响居民正常用电与商业运营。
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修复道路塌陷需数周时间，耗费大量人力、物力与资金；桥梁

基础修复则更为复杂，耗时数月甚至数年，且成本高昂，给城

市基础设施维护带来巨大挑战。 

（三）环境卫生恶化 

积水滞留形成一片片“死水潭”，成为细菌、蚊虫绝佳的

滋生地。细菌大量繁殖，释放出难闻气味，弥漫在周边空气中。

蚊虫肆虐，传播疾病，严重威胁居民身体健康。居民不得不紧

闭门窗，减少户外活动，生活质量严重下降。城市中弥漫的恶

臭与蚊虫乱飞的景象，极大地损害了城市的形象，让游客望而

却步，影响城市旅游业与商业发展，降低城市的吸引力与竞争

力。 

三、问题产生的原因 
（一）排水管网设计标准偏低 

早期排水管网设计多依据当时的气象与城市发展状况制

定标准，随着气候变化，极端暴雨天气增多，往昔的设计降雨

强度参数已难以匹配如今的实际情况。过去百年一遇的降雨量

标准，现今频繁出现。管网管径设计过小，面对骤增的雨水径

流量，排水能力捉襟见肘，致使雨水无法快速排泄，只能在管

道中淤积并溢流至路面，造成城市积水，严重影响城市的正常

运行与居民生活。 

（二）排水设施老化与维护不善 

许多城市的排水管道服役时间长久，长期受污水腐蚀、地

质沉降等因素影响，管壁逐渐变薄、出现裂缝甚至破损，导致

渗漏现象频发，大量雨水外渗流失，降低了排水效率。再者，

由于维护资金短缺，管理机制不完善，排水设施缺乏定期的检

查、清淤工作。淤泥杂物在管道内堆积，缩小了过水断面，阻

碍雨水正常流通，使得排水系统在应对暴雨时“力不从心”，

无法发挥应有的排水功能，加剧了积水问题的产生。 

（三）城市建设与排水系统规划不协调 

城市在快速发展进程中，大规模的地面硬化工程不断推

进，如大面积的混凝土道路、广场以及众多高层建筑的兴建，

使得城市地表的透水面积大幅减少。雨水难以渗透入地，只能

快速形成地表径流汇入排水管网，极大地增加了排水系统的负

担。部分新城区开发时，排水规划未能与整体城市规划有机结

合，存在管网布局不合理、与老城区排水管网衔接不畅等问题，

导致排水不畅，局部区域在暴雨时极易出现积水现象，影响城

市功能的正常发挥。 

（四）自然因素影响 

城市所处的地势地貌对排水有着先天性的制约作用。一些

位于低洼地带或山谷盆地的城市，雨水自然汇聚，排水难度较

大。若排水系统未充分考量地形因素进行合理设计，暴雨时积

水便难以避免。近年来全球气候异常，极端暴雨气候事件的频

率和强度显著上升。这种超出常规设计标准的暴雨天气，使得

即使原本设计合理的排水系统也不堪重负，大量雨水短时间内

集中降落，远远超出排水系统的排泄能力，从而导致城市积水

现象频发，给城市带来诸多困扰。 

四、市政排水系统应对暴雨积水的优化措施 
（一）修订降雨强度计算公式与参数 

随着气候变化，传统降雨强度计算公式已难满足市政排水

系统精准设计需求。应综合多源气象数据，运用现代统计分析

与气象预测模型，重新评估本地区降雨特征。收集近几十年的

降雨时长、降雨量、降雨频率等详细数据，分析极端降雨事件

的变化趋势。通过引入更科学的降雨历时折减系数、雨峰系数

等参数，构建符合当地实际且具前瞻性的降雨强度计算公式。

这不仅能确保排水管网设计应对当前暴雨挑战，还能适应未来

气候波动。如沿海城市受台风影响，降雨强度突变，修订公式

后可精准确定管径与排水流量，有效减少暴雨积水风险，提升

城市排水系统的可靠性与适应性。 

（二）优化管网布局与管径设计 

利用先进的地理信息系统（GIS）与水力模拟软件，对城

市排水管网进行全面数字化建模。详细分析不同区域地形坡

度、汇水面积、土地利用类型等因素，精准定位易积水点与排

水瓶颈。在管网布局上，结合城市发展规划，增加干管与支管

的连通性，构建环状与枝状相结合的排水网络，提高排水系统

的冗余度与可靠性。对于管径设计，依据重新修订的降雨强度

公式计算结果，在易积水路段、商业中心、低洼区域等重点部

位，适当增大管径，确保雨水快速排泄。在老城区狭窄街道，

采用非开挖技术更换大口径管道或增设并行管道；新城区规划

时预留足够空间，铺设宽口径排水干管，并合理设置雨水调蓄

设施，平衡雨水流量，减少溢流风险，整体提升排水效率。 

（三）建立定期巡检与维护机制 

制定严谨的排水设施巡检计划，明确巡检周期、内容与标

准。按区域划分巡检责任，安排专业人员定期对排水管网、雨

水口、检查井、泵站等进行全面检查。运用 CCTV 管道检测机

器人、声纳检测仪等先进设备，深入探查管道内部结构，及时

发现管道破裂、变形、淤积、渗漏等问题。建立详细的巡检档

案，记录设施状况与维护历史。对于日常维护，根据巡检结果，

及时清理雨水口杂物、疏通管道淤泥，确保排水畅通。定期维

护泵站设备，检查电机、水泵、阀门等运行状况，进行必要的

保养与维修。制定应急响应预案，在暴雨前后加强巡检频次，

快速处理突发排水故障，保障排水系统在关键时刻正常运行，

延长设施使用寿命，降低整体维护成本。 

（四）强化新城区排水规划与老城区改造协调 

新城区建设伊始，秉持超前理念规划排水系统。参考城市

发展规模、土地规划与气候预估，确立适配的排水标准与管网

架构，实行雨污分流，精心规划雨水的收、输、排路径，预留

充足调蓄与排水空间，保障排水效能随城市拓展而提升，如规

划大型绿地公园调蓄雨水，打造渗透型道路与停车场强化渗

透。老城区改造则量体裁衣定制方案，在维持居民生活与城市

运行的前提下，借道路拓宽、管廊建设等契机，运用非开挖修

复或局部改造手段更新老旧管网，增大管径、优化坡度以提升

排水力。同时注重新老城区排水衔接，构建连接干管与泵站，

达成雨水的科学调配与畅顺排放，全方位推动城市排水水平的

进阶，增强城市应对内涝等问题的能力，促进城市稳定发展。 

（五）建立排水系统监测与预警机制 

于城市排水管网关键节点装配液位传感器、流量监测仪、

水质监测仪等智能监测设备，构建起实时监测网络。液位传感

器精准测定管道水位，流量监测仪记录雨水流量波动，水质监

测仪剖析雨水污染状况，借助无线传输把数据实时传至排水管

理中心大数据平台。运用大数据分析与人工智能算法构建运行

及预警模型，结合历史降雨与实时监测数据，预判不同降雨强

度下排水系统运行态势，提前锁定积水风险与故障点。一旦监

测数据超阈值，系统自动经手机短信、电子显示屏、社交媒体

等多途径向城市管理部门、排水维护单位及公众预警，通报积

水位置、深度与影响范围，以便提前实施交通疏导、排水泵站

预启动等应急手段，最大程度减轻暴雨积水对城市的损害。 

（六）推广海绵城市建设理念与技术 

大力推广海绵城市建设理念以控雨水径流。城市规划里增

添绿色空间，像雨水花园借植物与土壤过滤、渗透削减径流量

并净化水质；下沉式绿地收集周边雨水缓积水；绿色屋顶滞留
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雨水减屋顶径流。用透水铺装替传统路面促雨水就地渗透补地

下水。在公共与住宅小区设雨水收集设施，回用雨水于灌溉等

提升水资源利用率。结合城市水系湿地构建生态排水廊道，增

强雨水调蓄与净化力，在公园湖泊设生态驳岸，既美环境又利

雨水自然交换净化，以此减轻排水管网负荷，提升城市应对暴

雨积水的弹性与可持续发展能力，让城市在面对暴雨时更具韧

性，保障城市功能与居民生活在极端天气下少受影响。 

（七）提升排水系统应急抢险能力 

组建专业的排水系统应急抢险队伍，配备先进的应急抢险

设备，如大功率排水泵车、移动泵站、冲锋舟、应急照明设备

等。定期对应急抢险人员进行专业技能培训，包括排水设备操

作、管道抢修技术、水上救援知识等，提高其应急处置能力。

制定完善的排水系统应急抢险预案，明确不同级别暴雨灾害下

的应急响应流程、责任分工与协同机制。建立应急物资储备库，

储备充足的沙袋、井盖、管道修复材料等物资，并定期进行检

查与更新。在暴雨预警发布后，提前部署应急抢险力量到易积

水区域和关键排水设施周边。当积水灾害发生时，能够迅速开

展排水作业、道路清障、人员救援等工作，及时恢复排水系统

正常运行，保障城市交通与居民生命财产安全，最大限度减少

暴雨积水造成的损失和影响。 

结束语 
综上所述，市政排水系统应对暴雨积水的优化是一项长期

且复杂的任务，需要政府、社会各界和市民齐心协力。通过对

排水管网设计、设施维护、规划协调、监测预警等多环节的优

化改进，能够显著提升排水系统应对暴雨的能力。面对不断变

化的气候环境和城市发展需求，我们必须持续关注排水技术创

新，加大投入力度，强化公众参与意识，不断完善和优化市政

排水系统。唯有如此，方能确保城市在暴雨等极端天气下安然

无恙，为居民创造安全、舒适、美好的生活环境，推动城市向

着更加绿色、智慧、可持续的方向稳健前行，实现城市与自然

的和谐共生，让市政排水系统成为城市发展的有力保障而非制

约因素。 
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5.2 施工过程中的质量控制 

施工过程中的质量控制是确保加固工程质量的关键环节。

要确保所使用的材料符合设计要求和相关标准，包括混凝土、

钢筋、粘结剂、FRP 材料等，并进行必要的检验和测试。施工

工艺和操作必须严格按照设计方案和施工规范进行，包括混凝

土的浇筑、钢筋的布置、粘结剂的使用、FRP 的粘贴等，确保

每一道工序的质量。此外，施工现场应进行严格的管理，包括

施工人员的资质、施工环境的安全、施工进度的控制等，以保

证施工过程的顺利进行。施工过程中的质量控制是加固工程成

功的保障，直接关系到加固效果和结构的安全性。 

5.3 施工后的检测与维护 

施工后的检测与维护是确保加固效果持久的关键措施。在

加固工程完成后，需要进行全面的检测，包括结构的承载能力、

变形情况、裂缝状态等，以验证加固效果是否达到设计要求。

检测应采用专业的设备和技术，确保数据的准确性和可靠性。

加固后的结构需要进行定期的维护，包括对加固部位的检查、

清洁、修补等，以延长加固效果的持续时间。维护工作应制定

详细的计划和程序，确保维护的及时性和有效性。施工后的检

测与维护是加固工程成功的延续，直接影响到结构的使用寿命

和安全性。 

5.4 施工安全与环境保护 

在混凝土结构加固施工过程中，施工安全与环境保护同样

至关重要。首先，必须确保施工人员的安全。这包括提供适当

的个人防护装备，如安全帽、安全鞋、防护手套等，并定期进

行安全培训，提高施工人员的安全意识和应急处理能力。同时，

施工现场应设置明显的安全警示标志，确保施工区域与周边环

境的隔离，防止无关人员进入。加固施工还应注重环境保护。

在施工过程中，应采取有效措施减少噪音、粉尘和废水的排放，

避免对周边环境造成污染。例如，使用低噪音的施工设备，定

期清理施工现场的粉尘，合理处理施工废水等。同时，应加强

对施工废弃物的管理，实现废弃物的分类、回收和再利用，降

低对自然环境的影响。 

结束语 
综上所述，房屋建筑混凝土结构工程加固施工技术是一项

复杂而重要的工程实践。通过科学的评估与设计、严格的质量

控制以及有效的检测与维护，可以显著提升结构的安全性和耐

久性。随着技术的不断进步和经验的积累，加固施工技术将更

加成熟和高效，为建筑行业的可持续发展提供坚实的保障。在

实际的结构加固施工中，一定要注意施工技术的使用，可以去

学习和引进一些新的优秀的施工技术，进一步的提高加固的水

平，对现有的施工技术可以加以创新，使其能够发挥出它的真

正价值和作用，为建筑业的蓬勃发展贡献力量。 
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