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摘      要  ：   道路排水管网是市政工程重要组成部分，伴随城市极端天气出现频次增加，排水管网质量也日益受到城市居民的重

视。随着信息技术的发展，道路排水管网也可以提高智能化建设水平，实现智能化质量管理，保障排水管网功能实

现。本文将基于道路排水管网智能化建设内涵，讨论排水管网智能化建设质量管理要点，并尝试提出智能化排水管网

建设质量管理技术与管理创新方向，希望有所帮助。
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Abstract   :   The road drainage pipeline network is an important part of municipal engineering. With the increase 

in the frequency of urban extreme weather, the quality of drainage pipeline is also increasingly valued by 

urban residents. With the development of information technology, the road drainage pipeline network can 

also improve the level of intelligent construction, realize intelligent quality management, and the realization 

of drainage pipeline network functions. This paper will discuss the key points of quality management of 

intelligent construction of drainage pipeline network based on the connotation of intelligent construction of 

road drainage network, and try to put forward the technology of quality management and management 

innovation direction of intelligent drainage pipeline network construction, hoping to help.
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一、道路排水管网智能化建设内涵

欲达到道路排水管网智能化建设目的，需重视技术架构的更

新与优化。技术架构包括感知层、网络层与平台层。感知层设备较

多，包括水质 COD传感器、电磁流量计和超声波液位传感器等，其

中，电磁流量计误差不超过1%，超声波也为传感器精度在0.5%以

内。网络层可实现混合通信，集合5G技术优势，数据传输时延可

控制在50ms以内，丢包率不低于万分之五。平台层融合了数字孪

生系统与大数据分析模块等技术优势，可实现可视化运维 [1]。

基于智能化建设技术特性，质量管理工作也相对独特。首

先，对数据依赖度较高。数据是否准确，会对后续决策效果产生

显著影响。其次，支持全周期持续功能。智能化排水管网运维阶

段，需要以年度为单位调试，避免设备带病工作。最后，多技术

融合。智能化排水管网不仅需要重视管道施工质量，还需要重视

软件工程、电子工程等质量，以实现排水管网预期功能。

二、道路排水管网智能化建设质量管理要点

（一）设计环节

设计环节需重视排水管网的科学规划，一方面需要确定排水

管网的功能目标，结合城市当地排水标准、管网附近环境、地

质、水温条件，确定管网综合布局方案，包括泵站进口、出口、

主干管、支管等。另一方面，需要结合预期排水管网功能，确定

技术选型。具体而言，传感器选型应考虑温度、耐腐蚀性等环境

要素，以及测量精度、防水等级等 [2]。其中，测量精度应控制在

1%以内，防水等级也需达到设计要求。还需考虑通信方案，通

信技术的选择，不仅应具备较高可靠性，还应减少功耗，可采用

5G、LoRa等技术，保证稳定传输各类数据。最后，需重视平台兼

容性。管理平台需对接防汛指挥系统和市政管理系统，数据应互

联互通，并支持可视化功能。

（二） 施工环节

1.设备安装工艺

施工环节，应主要针对智能化排水管网的工艺质量控制。针

对施工环节用到的材料，施工单位项目部应安排专人对进场材料

进行检验，例如电缆、管道和传感器等，都需要检查产品合格

证、质量说明书，并对传感器精度进行检测，流量计量程误差需

控制在1%以内，液位传感器误差需控制在0.5%以内。同时通

过工地试验室做管道材料抗压试验，通过试验的材料才能用于后

续施工。设备的环境适应性测试同样重要，设备需避免强电磁干

扰，且可以适应极端温度环境 [3]。
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设备选型也需作为质量控制重点。设备应依据排水管网功能

选型，举例而言，若管网用于工业废水的排放，探头应具备较强

抗腐蚀能力。再以流量计选型为例，满管流场景主要选择电磁流

量计，反之可选择超声波流量计，若废水中泥沙含量较高，可选

择多普勒流量计。

设备安装质量会直接影响排水管网功能。以电磁流量计为

例，管道开孔之后，需安装法兰短管，固定流量计，并校准电机

轴线，同时做好信号线缆接地，安装上游和下游的阀门后，最后

做通水调试。水质传感器的安装可分成流通式安装与浸没式安

装，前者会在管网旁通管路安装，并同步安装反冲洗装置；后者

会用支架在水流主流区妥善固定，固定位置和管道底部距离不低

于30cm，防止接触淤泥。

智能井盖安装之前，需要做好井口预处理，对井口附近混凝

土进行充分清理，依照不超过5cm的标准控制找平误差。井盖基

座材料一般为 C30混凝土，并在基座上预埋地脚螺栓，以每米

2mm的标准控制基座平面度。井盖安装需控制传感器接线质量，

液位传感器和倾角传感器应穿金属波纹管，以 IP68为标准控制防

水接头密封等级。井盖安装过后，应在井盖上加载重物，进行承

重测试，若井盖变形量不超过10mm，传感器数据收集功能无异

常，即表明质量过关 [4]。

一体化预支泵站的安装，需提高基坑施工和泵站安装质量。

基坑开挖边坡坡度需符合设计要求，若设计文件未做明确规定，

坡度一般需达到1:1.5， 并在底部提前预留操作空间， 深度约

50cm，并开挖降水井，起到降水效果。此外，需以碎石与钢筋混

凝土地板处理地基，混凝土标号不低于 C25，碎石垫层厚度不低

于200mm，并以不超过每米3mm的标准控制平整度。吊装泵站

时，需以不超过60°的标准控制吊装角度，泵站成功就位后，以

不超过0.1%的标准控制垂直度。管道连接采用的水管接头，应选

择柔性橡胶接头，以不超过2mm的标准控制法兰链接误差。连接

完毕后，应进行接头压力测试，测试压力需为1.5倍工作压力 [5]。

所有设备安装完毕后，需统一检测安装精度。具体而言，电

磁流量计需用水平仪，检测电机轴线水平度；智能井盖需用水平

尺和塞尺，检测路面和井盖的高差；液位传感器需用水准仪测量

安装高度；预支泵站需用铅垂线和全站仪检测垂直度。

2. 电气安装工艺

电气安装包括线缆敷设与接地系统安装等环节。其中，动力

线缆和信号线缆穿管时应互相区分，不同线缆应保持至少300mm

的间距，线缆用屏蔽双绞线。埋地线缆外管材质可选择镀锌钢，

外管壁厚不低于2.5mm，以不低于700mm的标准控制敷设深度。

若埋地线缆需要穿过道路，为避免道路荷载损伤管道，埋深应进

一步加深，不低于1200mm。接地系统安装时，应以不低于4Ω的

标准控制接地电阻值，环形接地网可采用镀锌扁钢敷设，若接地

极为垂直敷设，长度至少2.5m。

3. 防水和防腐工艺

智能化排水管网安装应注重防水与防腐处理。防水处理是因

为大量智能化设备需要避免与水接触，防止设备失灵。实践中，

可选择不锈钢作为接线盒材质，并选择氟橡胶密封，以不低于

IP68的标准控制防水等级。此外，金属构件可采用多层防腐方

式，提高防腐等级，面层防腐材料为聚氨酯，中间层防腐材料为

环氧云铁，底层防腐材料为环氧富锌，整体防腐材料厚度需不低

于0.2mm[6]。

（三） 验收环节

智能化排水管网安装完毕后，应做好管网设备调试，明确设

备是否能够正常工作。以传感器为例，流量计可通过便携式超声

波流量计比对，水质传感器可通过标准溶液标定。智能阀门调试

课通过自动或手动开关测试，限位开关动作误差需不超过1%，行

程时间需不超过30s。单机调试完毕后，需进行系统整体联调。

数据传输测试重点包括数据是否一致，以及无线通信模块是否可

实现正常工作。其中，数据一致性需保证监控中心和现场设备数

据误差不超过1%。若5G模块信息延迟不超过50ms，带宽不低于

10Mbps，LoRa丢包率不超过1%，传输距离不低于2km，即证明

无线通信模块一切正常。泵站测试时，如果泵站液位接近上限，

10s之内，水泵应具备自动启动功能，若液位比下限更低，5s之

内，水泵应自动停止。雨水调蓄池测试时，若降雨量不低于每小

时50mm，60s内，调蓄池闸门应自动开启 [7]。如果所有设备持续

30d均能保持良好运行状态，且控制响应时间不超过30s，数据上

传成功率不低于99%，设备完好率不低于98%，即表明设备安装

质量达标。

验收时，若发现安装存在异常情况，应当对原因进行分析，

并针对性解决。若传感器信号无法正常接收，可能因为线缆屏蔽

异常，或接头密封性较差，应控制压接接头质量，并增加防水胶

含量，保障密封效果。若流量计数据有明显波动，可能因为水流

不稳定，或直管段数量不足，可在条件允许的情况下将上游直管

延长，或增加整流器数量。若泵站无法正常启停，可能因为液位

传感器未正常标定，可用标准量筒重新校准，并以不超过5mm

的标准控制误差。若智能井盖有异常报警情况，可能因为倾角传

感器垂直度不符合标准，可用水平仪对误差进行校准，以不超过

0.5°标准控制误差 [8]。

（四）运维环节

智能化排水管网运维环节，需定期做好校准。不同设备校准

期限、方法和要求，都存在一定差异。其中，水质传感器需每隔

3个月进行一次校准，可通过标准溶液标定，测量值和标准值偏

差不能超过8%；通信模块需每隔6个月进行一次校准，可通过传

输速率和信号强度测试，误码率需低于10-6；电磁流量计需每隔

12个月进行一次校准，可依照标准流量池比对，误差率不能超过

0.8%[9]。

三、智能化排水管网建设质量管理技术与管理创新

方向

技术方面，可通过无损检测、边缘计算、云端协同等技术实

现创新。无损检测可通过地质雷达，对管道基础沉降进行检测，

或采用声波探伤仪对焊口缺陷进行检测，检出率不能低于98%。

边缘计算和云端协同技术支持的监测技术，能够对无效数据进行
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过滤，例如水流波动产生的噪声，保证向云端上传的数据均为有

效数据。

管理方面，可通过质量追溯体系与全过程数字化监理，实现

管理模式创新。前者集合区块链技术，对设备各个环节，包括采

购、安装、验收、调试等数据进行详细记录，实现质量问题可追

溯，直接锁定质量责任人。后者可基于 APP功能，实现闭环管

理，可大幅缩短质量问题整改时限 [10]。

四、结束语

综上所述，本文讨论了设计环节、施工环节、验收环节、运

维环节等道路排水管网智能化建设质量管理要点，且提出了智能

化排水管网建设质量管理技术与管理创新方向。每一环节都需要

结合相关标准要求，保证质量达标，伴随数字技术的发展，未来

智能化排水管网的质量管理也会逐步创新，成为推动排水管网智

能化的重要力量。
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