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[摘 要] 城市给排水设施在城市现代化进程的发展中起着举足轻重的作用，是衡量现代化城市水平的重要标志之一。随着城市

基础设施建设的快速发展，城市经济和产业结构不断调整，城市道路建设、旧城区改造、经济开发区不断扩大，市政排水系统和排

水管网的普及程度不断提高，逐步形成了城市排水管网布局。但仍存在管网布局不合理，污水收集率较低，城市排水系统不稳定，

管道质量参差不齐，系统建设滞后等问题。如何改善城市给排水系统运行环境，是切实有关提升人民群众幸福感的民生实事。
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1.背景

近年来，随着我区城镇化进程推进，城镇用水人口持续

增加，城市水资源出现供不应求的趋势日益显现。习近平总

书记强调，必须实施以人为核心的新型城镇化战略，坚定不

移走中国特色新型城镇化道路。因此，城市给排水设施在城

市现代化进程的发展中起着举足轻重的作用，是衡量现代化

城市水平的重要标志之一。近年以来，围绕长沙市“十四五”

经济社会发展规划和市委、市政府提出建设“精美长沙”的

工作目标，我区编排了部分排水、给水专项规划，针对市政

领域亟需解决的城市突出问题进行了专项研究。在市政管网

建设方面取得了明显成效，公共供水及市政管网普及率不断

提升，大大提升了我区宜居宜业水平。

目前，随着我区城市基础设施建设的快速发展，城市经

济和产业结构不断调整，城市道路建设、旧城区改造、经济

开发区不断扩大，市政排水系统和排水管网的普及程度不断

提高，逐步形成了城市排水管网布局。但仍存在管网布局不

合理，污水收集率较低，城市排水系统不稳定，管道质量参

差不齐，系统建设滞后等问题。2021 年 7 月，中央生态环保

督察组反馈我省乡镇污水处理厂进水浓度低，存在“清水进、

清水出”等状态，反映了现阶段市政管网建设的诸多难点。

2023 年 3 月，中共中央办公厅印发了《关于在全党大兴调查

研究的工作方案》，提出“把情况摸清、把问题找准、把对策

提实”的总体要求。如何改善城市给排水系统运行环境，是

切实有关提升人民群众幸福感的民生实事。在这样的背景前

提下，我们着眼市政管网存在的重难点问题，从管材入手，

深入分析原因并研究解决对策，提出合理的建议。

2.市政管网存在的主要问题和原因分析

2.1 管网线路设计不合理。在市政管网工程施工前，需

要开展精确的勘测工作，然后根据规划设计出最佳管道敷设

线路。但在具体实施过程中，经常会出现一定的障碍，如建

设单位对施工成本的关注度较高，没有考虑实际情况，致使

线路设计追求低成本，存在盲目性，从而导致施工及运营过

程中产生较大隐患，并且严重影响施工质量，使其难以达到

相关标准。

2.2 管道存在严重的渗漏或堵塞。市政管道质量问题多

表现为管道渗漏或堵塞，严重影响区域的给排水情况，严重

时甚至导致城区大范围内给排水系统瘫痪问题。由于给排水

系统多属于隐蔽工程，管道出现渗漏情况时，很难及时有效

地将渗漏问题找出并解决，且导致管道出现渗漏情况的影响

因素比较复杂。如管道切口部位整齐度较低或采取连接方式

不科学；管道内部清理不彻底，杂物或杂质堆积引起管道堵

塞；管道接口未做好有效封堵，造成异物进入管道内部等。

2.3 原材料质量不达标。市面上采用的市政管材由于恶

性竞争造成了质量良莠不齐，管材破损渗漏，性能不符合国

家标准等情况。同时受新型管材材质影响，在运输过程中容

易造成损伤，施工现场未对使用的管材采取有效的保护措施，

致使材料破损，影响管网运行品质。施工安装过程中，施工

不当也容易造成管材破损和管道渗漏，从而使管道工程未取

得应有的效果。

2.4 施工单位水平不足或工艺不完善。我区现阶段市政
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管网施工单位多由街镇自主招标组建，综合素质普遍不高，

专业能力更是参差不齐，管道施工技术人员只具备较为基础

的工程知识和工作经验，很难保证市政工程管道建设的质量

与效率。市政管网施工中也存在管理混乱等情况，如施工单

位为了追赶工期，在工程设计图未完成审查批准时便自行施

工建设；未严格执行施工方案，自行改变了施工工序；未严

格执行材料进场检验制度，使用了不合格的管道材料；回填

材料及工艺未按设计要求执行，受原有落后经验误导；未采

用新的接口连接工艺，教育培训不足；未开展闭水实验，未

发现渗漏问题进行有效管道裂缝和渗水部位修补。

2.5 工程监理管理不足。市政管网工程是政府的公益性

项目之一，工程监理的重要性不言而喻，但就目前来看，许

多监理单位对于市政工程管理不够重视，各种监理工作总是

草草了事，工程监理存在浮于表面等工作情况，直接导致了

目前市政管网施工过程中责任不清、资金投入不匹配等问题，

使得市政管网工程出现质量问题的可能性大大增加；同时，

监理单位所配备的检测仪器以及相关设备比较落后，造成验

收检测等工作速度较为缓慢，不符合现代工程质量监理的实

际要求，监理检测等岗位不能有效发挥职能与作用。

3.市政管材分类、造价与综合比选

2022 年度，我区市政管网政府类投资计划项目工程 53

项，其中排水项目 46 项，供水项目 7项；重点排水管道工程

如新建旺旺路（金星大道—雷锋大道）污水管改造工程、续

建高塘岭大道（旺旺路—雷锋东路）污水管道工程，重点供

水管道工程如建设 23条村级管网，建设普瑞路加压泵站、书

堂大道加压泵站等 11 个村镇的供水覆盖工程。管材需求量

大，管材质量问题亟待解决。截止 2021 年初，全区城区普查

的管网总里程数约为 1180 公里，排水管网密度 14.8 公里/

平方公里，雨水系统中混凝土管占比 72.47%，HDPE 管占比

20.75%，其他材料占比 6.78%；污水系统中混凝土管占比

42.37%，HDPE 管占比 54.09%，其他材料占比 3.54%。

管道发展历程上看，初期城市排水基本上为土质明渠、

砖砌或石砌排水渠道，随着城市建设的快速发展和城市化水

平的逐步提高，管材逐步发展为混凝土排水管、金属管、塑

料管和复合管为主的市政管网排水系统。望城区从 2006 年开

始大力推广塑料排水管等新型管材，随着新型管材在管材管

件制造技术、原料合成生产、设计理论和施工技术等方面的

发展和完善，塑料管等新型管材也开始在市政排水管网建设

工程中占据了相当重要的地位，传统混凝土市政排水管材占

比逐年降低。目前市政排水管网建设选用管材主要为混凝土

管、金属管、塑料管和复合管：

3.1 市政管材分类及优缺点。一是混凝土管：使用混凝

土为原材料生产的管材，根据加入材料的不同，可分为素混

凝土管、钢筋混凝土管、预应力混凝土管、自应力混凝土管

等。一般市政排水管采用承插或企口的钢筋混凝土管，具备

造价较低，生产简单，强度高，抗冲击、耐磨性强等优势，

但同时也存在耐腐蚀性差、通水能力较平整光滑管材小、地

基承载力要求较高，软基段易脱节、错口、断裂，关节长度

较短，接口多、处理工艺复杂等缺陷；二是金属管：以各种

金属材料为原料形成的管材，常见的金属管有防腐钢管和球

磨铸铁管等。金属管在市政给水管中应用较为普遍，在市政

排水管中也有一定的使用，主要有抗压、抗冲击性强，经涂

塑防腐处理后，通水效率和防腐性大幅提高，接口比混凝土

管少，处理工艺较简便等优势，但造价高，使用寿命低于塑

料管。一般用于对防渗漏要求特别高或外力荷载特别大的工

程中；三是塑料管：以合成树脂为原料，通过加入各种添加

剂，如润滑剂、稳定剂、增塑剂等，在制管机内经挤压加工

而成。塑料管特点鲜明，具有耐腐蚀、质量轻、外形多变、

无异味、生产简单、施工便捷等特点，在城市市政排水管网

建设中获得了越来越广泛的应用。四是复合管：以水泥和环

氧树脂为主，添加各种金属材料混合而成，主要有玻璃钢夹

砂管、衬铅管、衬胶管三种类型。玻璃钢夹砂管为市政排水

常用管材，主要特点是强度较高、耐腐蚀性好、重量轻、内

壁光滑、电热绝缘性好。局限性主要是耐寒能力较差，天气

寒冷时容易断裂、应用时间较短，实际使用数据与理论数据

存在差异。

3.2 市政管材造价与综合比选。不同管材根据管径大小

不同，造价差异较大。以 2022 年管径 D 400 为例，PE 实壁

管（425 元/米，0.8MPa）、HDPE 高密度聚乙烯双壁波纹管（132

元/米,SN8）、涂塑钢管（910 元／米，426x8mm）、铸铁管（450

元/米）、钢筋混凝土管（80 元/米）。此外，市政管网单延米

造价综合指标与地质情况、施工工艺、周边环境、密封要求
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等密切相关，综合来看，管材的造价一般占整个工程费用比

重不足 10%。其中，价格最低的是混凝土管，塑料管价格略

高于混凝土管，金属管价格处于中间位置，价格最高的是玻

璃钢管。综合比选方面，管材选用主要考虑强度和刚度、水

力特性、密封性、耐腐蚀性、施工难易程度、使用寿命、综

合经济性等因素。在技术性能上，PE 实壁管、HDPE 管、钢管、

铸铁管具有很大优势；混凝土管价格便宜，但在密闭性、通

水能力、施工技术难易等方面不如前述 4种管材。基于小口

径管材价差不大，其材料选择应以性能较好的 PE 实壁管、

HDPE 管、铸铁管、钢管为主。大口径管材应结合管径大小、

敷设路径、地质水文状况、埋深、内外压荷载等情况综合选

取，以保证管网的安全可靠性。针对“洞庭清波”行动项目，

尤其是乡镇管网项目，需要极为严格的密封性，建议小口径

管材应以 PE实壁管、钢管、铸铁管为主，支管或出户管可采

用 HDPE 波纹管及 PVC 管。

3.3.HDPE 波纹管优劣势分析

HDPE 双壁波纹管是由高密度聚乙烯同时挤出的波纹外

壁和光滑内壁一次熔接挤压成形，特点鲜明，具有耐腐蚀、

质量轻、无异味、生产简单、施工便捷等特点，具有广阔的

应用前景和市场。

3.3.1.HDPE 波纹管的主要优点。一是抗外压能力强：外

壁呈环型波纹状结构，大大增强了管材的环形刚度，从而增

强了管道对土壤负荷的抵抗力。二是工程造价低：在等负荷

条件下，仅需较薄的管壁就可以满足要求。与钢管相比造价

节省 40～60%，与水泥管综合造价基本持平，与同类 HDPE 中

空缠绕管比也可节省 20～40%。三是施工便捷：管重仅为

0.94～0.96g/cm，长度大、接头少，搬运和连接都较为方便，

对管沟和基础要求低，在城市拥挤地区施工优势明显。四是

通水能力强：内壁光滑，粗糙度 K值不超过 0.01mm，具有良

好的密封性能，不易形成水垢，流量很大，不渗漏，能有效

控制地下水资源污染。五是性能优越稳定：化学分子无极性，

不滋生细菌，不结垢，流通面积不随时间增加而减少；具有

适当的挠曲性，抗震性能好，可顺应地基不均匀沉降。六是

耐低温性强：正常工作温度在-40℃～60℃之间，是 HDPE 管

道里唯一冻不裂的管材。七是使用寿命长：正常情况下使用

寿命可保证在 50年以上，聚乙烯原料只含有碳、氢两种元素，

对环境无害、绿色环保。

3.3.2.HDPE 波纹管的劣势。主要存在以下方面：一是抗

冲击性、刚性较差，需要精细化施工；二是在极温环境下，容

易热胀冷缩造成外形出现较大变形，使用时需考虑伸缩补偿；

三是为柔性管道，回填材料要求高，应选用砂砾石并密实；四

是市场管理不规范，劣质 HDPE管材多，声誉负面影响差。

3.4 我区市政管网材料生产情况

我区现拥有市政管网材料全产业链生产企业数家，拥有

一批专业的新型管道研发人才和生产技术人才队伍，拥有一

家数亿元资产的集研发、生产和销售于一体的高新技术企业。

可生产混凝土管、HDPE 给水管、HDPE 双壁波纹管、HDPE 钢

带增强螺旋波纹管、螺旋钢管、涂塑钢管、3PE 防腐钢管、

PE 灌溉管、非开挖管、克拉管、聚氨酯保温钢管、PPR 管、

PVC 电力护套管、垃圾填埋透水管、矿用管等新型管材，全

自动管材生产线 30 多条，年生产能力数十万吨，管材最大口

径可做到 DN3800mm，产品广泛应用于市政给排水、建筑给排

水、农村安全饮水、水利、农林排灌、工矿、电力通讯等几

大建设领域。从湖南省两型产品政府采购目录开始申办以来，

我区本地企业生产的所有产品都连续入选，拥有 4项发明专

利、32 项实用新型专利以及 10项软件著作权。

我区生产的 HDPE 管材性能卓越、质量优异，具有耐腐蚀

性好、绝缘性高、耐低温性能强、不渗漏等特点，重量轻，

不易破损、安装方便，是混凝土管、铸铁管的理想替代品。

相较于传统混凝土和金属管道越来越受到城市建设发展的青

睐，可广泛应用于市政工程雨水、污水排放，住宅小区排水，

工业排水、污水处理厂、垃圾处理场排水输送，农田水利灌

溉输水，排涝等领域。

但由于生产标准高，我区企业的管材产品价格较高，而

材料单价上限值由区财政预算决算（投资）评审中心（或经

开区财评中心）予以审核出具招标控制价，其定额单价相较

于本地企业出售定价往往偏低，接近成本价，加上报价下浮，

很可能出现亏本的情况，虽本地企业参与了我区多个 PE 管材

公开招标项目，取得了一定的成绩，但竞争优势仍不显著，

投入与产出并没有显著的优势。

此外，施工单位往往把材料价格放在第一位，次之才是

材料质量。因此，我区企业生产的优质产品在工程（施工）
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总承包项目货物采购中竞争也不具备优势，造成销售渠道不

畅，本地化利用率较低等情况。在市政管网建设中，无法发

挥出本地企业管材质量高、监管强、可靠性好等优势。

4.关于市政管网建设提质增效的对策与建议

4.1 科学合理设计市政管网线路。掌握市政管网敷设的

具体路径和深度，有效抑制管道敷设不当导致的系统运行不

畅，预防管道泄漏情况的出现。针对管网具体分布情况，采

取最佳的管网综合方案，使用新型的环保建筑材料取代之前

的建设材料，提高市政管网建设质量与运营安全稳定性。同

时，根据城市未来的整体发展趋势，统筹全局完善市政管网

系统，提升市政管网服务水平，避免工程反复施工对市民造

成的不利影响。

4.2 源头控制市政管网材料质量。优先推荐使用本地企

业生产的质优价优的高标准管材，便于控制产品质量和监管，

避免因施工企业为了自身利益实现，采用不合规手段，缩水

材料和技术，造成质量安全隐患，对后期管道系统运行产生

严重影响；设计文件应明确管材质量标准和要求，贯彻落实

我区关于加强支持本地产品的支持政策，筛选出满足施工要

求和国家规范标准的施工材料；施工企业应强化技术质量控

制，加强材料进场检验，除主管材外，还应对组成管道各个

部件的质量进行检验控制，确保材料进场时品种、规格、外

观、质量等都符合要求；进一步加强材料施工过程中的保护

力度，减少材料在施工现场的损耗，及时清扫管道内部，有

效避免管网渗漏，为施工建设提供原料保障。

4.3 加快提高施工技术水平。建立一批对市政管网建设

有能力、有业绩、有成效的区内优质施工企业库，规范建设

标准和施工模式，有效降低监管难度，保证施工质量安全，

避免出现施工企业杂乱多、管理难等问题；施工单位在施工

过程中应提高自身的责任与义务意识，提高自身警觉水平，

确保工程质量达到国家标准；加强施工技术人员教育培训力

度，特别是新型管道材料技术交底与施工工艺培训，提高市

政管道建设人员专业水平和素养；结合工程具体规模与属性，

进一步明确工程质量的保证金额，有利于工程施工过程中或

结束后，对存在的质量问题进行补救或补偿处理，减少工程

建设问题造成的损失；加强施工过程文字资料信息以及影像

资料信息的保存、检查与归档，在施工及后续的验收过程中，

有利于追根溯源，及时查找原因进行整改，尽量从根本上避

免不良情况的发生。

4.4 建立健全监督管理机制。区政府相关部门应结合城

市化发展进程的需求，进一步加强监督力度与监管水平，不

定期抽查市政管道施工质量安全；建立健全监督管理机制，

控制相关企业以及执业人员的权利与行为，制定科学、系统

的用人管理制度与相关责任落实追查制度，使监管工作法制

化和制度化；严格根据相关技术规范进行质量控制，进一步

贯彻与落实施工管理的相关内容与事项，对沟槽开挖、材料

检验、回填压实等重要环节的实际操作进行全面的监督跟踪；

严厉惩罚违反国家施工规范、质量条例的单位，做好违规内

容的记录，并且将其视为检验企业诚信度的一项指标，加大

处罚力度，面对存在多次违规的建筑单位，永久取消其从业

资质。

4.5 积极指导本地企业增强服务能力。支持本地企业创

新生产管理模式，指导企业制定原材料采购、生产、销售等

环节推进措施，逐步扩大我区市政管网材料本地化利用率和

市场占有率；扶持一批产品生产质量优异，使用反馈服务良

好的区级重点管材生产企业，纳入市政管网配套重点示范工

程，优先给与有关优惠政策和资金支持，通过以点带面，推

动市政管网建设提质增效持续发展；鼓励本地企业做大做强、

做专做精，深入了解行业发展趋势和施工配套采购模式，提

供定制化服务，从价格和质量方面进行优化调整，提高产品

竞争力；鼓励项目业主（总包单位）创新项目管理模式，制

定材料采购相关规程，明确材料技术标准、质量、价格、售

后服务等因素，综合评价打分，要求施工单位择优选择设备

材料；引导本地企业进行功能整合和业务延伸，不断提升一

体化服务能力，向现代市政管材服务提供商、销售施工服务

集成商转变。
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