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摘      要  ：  �本文系统分析了市政给排水工程规划设计期、施工建设期、运营维护期及更新改造与报废期的全生命周期过程，深入

剖析直接成本与间接成本构成，针对性提出各阶段成本控制策略与方法。旨在为市政给排水工程全生命周期成本控制

提供理论参考与实践指导，助力降低项目成本，提高资源利用效率。
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Abstract  :  � This paper systematically analyzes the entire life cycle process of municipal water supply and drainage 

engineering, including planning and design, construction, operation and maintenance, renovation and 

scrap periods. It provides an in-depth examination of both direct and indirect costs and proposes 

targeted cost control strategies and methods for each stage. The aim is to offer theoretical references 

and practical guidance for life cycle cost control in municipal water supply and drainage engineering, 

helping to reduce project costs and improve resource utilization efficiency. 
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引言

传统的市政给排水工程建设与管理往往聚焦于施工阶段的成本控制，忽视项目全生命周期的系统性规划，导致工程出现前期规划不合

理、运营维护成本居高不下、资源浪费严重等问题，不仅增加了政府财政负担，也制约了城市基础设施建设的高质量发展。在 “双碳” 目

标与精细化管理的政策导向下，市政给排水工程面临着降低能耗、提升效率、优化资源配置的新挑战。全生命周期成本控制理念的引入，

打破了传统分段式管理的局限，强调从规划设计、施工建设到运营维护、更新改造的全过程成本统筹。通过对各阶段成本构成的深度剖析

与科学管控，能够有效避免因决策失误、管理粗放引发的成本失控，实现工程经济效益与社会效益的最大化。本文深入探讨市政给排水工

程全生命周期成本控制策略与方法，旨在为行业提供一套系统、科学的成本管理框架，助力解决工程建设与运营中的成本痛点。

一、 市政给排水工程全生命周期解析

（一）规划设计期

市政工程建设具有涉及范围广、社会影响大的特点，因此必

须从城市政治经济发展的宏观角度出发，充分参考区域环境、施

工条件以及工程施工对市民生活的影响，深入研究项目的合理性

后再进行决策。传统造价控制理论普遍重视招投标阶段和施工阶

段的造价管理工作，但近年来的调查资料显示，项目决策与初步

设计影响工程投资额的可能性在75% ～ 90%左右，可见项目前

期规划是否可行对工程造价的决定性作用 [1]。规划设计期对市政

给排水工程全生命周期成本控制起着关键的前置性影响，城市水

资源规划与给排水需求预测需充分结合城市人口增长趋势、产业

布局调整等因素，精准判断给排水规模，防止过度规划造成资源

闲置浪费或规划不足导致后续反复扩建增加成本。管网布局优化

方面，要综合考虑地形地貌、地质条件以及现有基础设施分布情

况，科学规划管网走向与布局，最大程度减少管网铺设长度与施

工难度，降低建设成本 [2]。在设计环节，工艺技术方案选型需对

比不同处理工艺在初期投资与长期运行成本上的差异，权衡利弊

选择最优方案；设备选型则应兼顾设备性能、采购价格以及后期

维护成本，避免因盲目追求高性能而忽视成本因素。

（二）施工建设期

施工建设期的成本构成较为复杂，材料成本受市场价格波动
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影响显著，管材、管件、设备等采购费用在总成本中占比较大。

人工成本与施工工期长短、人员工作效率紧密相关，合理安排施

工人员数量与工作任务，提高施工效率，能有效控制人工成本支

出。机械成本涵盖施工设备租赁、使用及维护费用，合理调配设

备使用，做好设备维护保养，可降低机械成本。施工建设期成本

控制的关键在于优化施工组织设计，通过合理安排施工顺序、科

学规划施工进度，避免出现窝工、返工现象；同时要严格把控工

程变更管理，规范变更审批流程，减少因工程变更产生的额外成

本 [3]。

（三）运营维护期

运营维护期是市政给排水工程成本持续支出的阶段，能耗成

本主要来源于水泵、污水处理设备等运行过程中的电力消耗，通

过技术手段提高设备能效、优化运行参数，可降低能耗成本。药

剂成本涉及水处理过程中添加的各类药剂费用，合理控制药剂使

用量、选择性价比高的药剂产品，有助于节约成本。设备维护成

本包括定期检修、零部件更换等费用，建立科学的设备维护计

划，及时发现并处理设备故障，能延长设备使用寿命，降低维护

成本。在运营维护期，可通过智能化监测设备运行状态，实现设

备运行管理的节能降耗；同时合理配置运营维护人员数量，加强

人员操作技能培训与管理，提高人员工作效率，从而降低运营维

护成本 [4]。

（四）更新改造与报废期

更新改造与报废期的成本控制围绕设施的后续处置展开，当

出现技术更新换代，老旧设备与落后工艺无法满足当前需求时，

或是设施因老化损坏严重，修复成本过高时，就需要进行更新改

造。在更新改造前，需深入分析不同改造方案的成本效益，选

择最经济合理的方案 [5]。对于达到使用寿命或失去使用价值的设

施，进行报废处理时，要依据科学的评估标准判断设施剩余使用

价值与维护成本，确定是否报废。在报废设施处理过程中，规范

报废设备、材料的回收流程，实现资源再利用，既能降低处置成

本，又符合环保要求。

二、 全生命周期成本构成剖析

（一）直接成本

直接成本是市政给排水工程全生命周期中可直接计入项目成

本的部分，具有直观性与可计量性。工程建设成本作为直接成本

的重要组成，贯穿规划设计期与施工建设期，涵盖从项目前期调

研、可行性研究，到设计方案落地、材料设备采购、施工建设全

过程的费用支出。其中材料设备采购占据较大比重，不同材质、

规格的管材，性能各异的给排水设备，其价格差异直接影响工程

成本。施工建设过程中的人工费用、机械租赁与使用费用，也会

因施工工艺复杂程度、工期长短而产生波动 [6]。运营成本则主要

体现在运营维护期，是维持工程正常运转的持续性支出。能源消

耗成本如水泵运行、污水处理设备运转所需的电力，药剂成本在

水质净化处理环节的投入，设备维护成本包括日常检修、零部件

更换，以及人员工资福利等，这些成本随着工程运行时间的延长

持续累加，对工程全生命周期成本控制有着重要影响。

（二）间接成本

间接成本虽不直接构成工程实体，但与项目建设、运营紧密

相关，是不容忽视的成本组成部分。管理成本贯穿工程全生命周

期，涉及项目管理团队组建、人员培训、办公场地租赁、行政办

公费用等。科学的管理架构与高效的管理流程能降低管理成本，

反之则可能导致资源浪费、效率低下，增加管理成本支出。社会

环境成本具有潜在性与长期性特点。市政给排水工程建设施工可

能对周边环境造成破坏，如施工噪音污染、土壤与水体破坏，由

此产生环境修复成本；工程运营过程中若出现污水泄漏、水质不

达标等情况，引发社会负面效应与后续治理成本；此外工程建设

对周边居民生活、交通产生的影响，可能带来的补偿成本等，这

些都属于社会环境成本范畴，对工程全生命周期成本控制形成挑

战 [7]。​

三、成本控制策略与方法

（一）规划设计阶段

规划设计阶段是市政给排水工程成本控制的 “先行棋”，其

决策质量直接奠定项目全生命周期成本基础。在前期筹备中，需

构建多维度数据收集体系，除城市人口增长、产业发展规划等宏

观数据外，还应深入调研区域地质条件、现有管网布局缺陷、历

史用水高峰数据等，运用数学模型与大数据分析技术，精准预测

未来 10-20 年给排水需求。例如通过构建灰色预测模型，可有效

预测城市扩张过程中的用水缺口，避免因规划滞后导致的二次管

网扩建成本 [8]。在方案设计环节，建立系统性比选机制，组织技

术、经济、环境领域专家，从技术可行性、全生命周期成本、环

境友好性等六个维度对不同方案进行量化评分。以污水处理厂工

艺选型为例，对比传统活性污泥法与新型 MBR 膜处理工艺，前者

建设成本低但占地面积大、能耗高，后者虽初期投资高，但运行

成本低、出水水质优。通过价值工程分析，可确定与项目定位匹

配的最优方案。同时引入 BIM（建筑信息模型）技术进行管线综

合设计，提前规避设计冲突，减少施工阶段因设计缺陷导致的成

本浪费。​

此外建立 “业主 - 设计单位 - 造价咨询” 三方协同机制，

要求设计单位在每个设计节点提交成本概算，通过限额设计将工

程造价控制在合理区间。如某城市新区给排水管网设计中，通过

严格的成本反馈机制，将管网铺设成本降低 12%，同时保证设计

方案满足防洪排涝与供水安全需求。

（二）施工建设阶段

施工建设阶段作为成本投入的 “主战场”，需构建全方位、

动态化的成本管控体系。在招标管理环节，推行 “资格预审 + 技

术标评审 + 商务标比价” 的三维评标模式，重点考察施工单位的

技术实力、类似项目业绩及成本控制能力。通过建立供应商数据

库，引入电子招标平台，实现材料设备采购的阳光化与透明化。

某市政管网工程通过公开招标，将 PE 管材采购成本降低 15%，

同时与优质供应商签订长期战略合作协议，锁定材料价格波动风
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险。施工过程中，运用 Project、Primavera 等项目管理软件进行

进度模拟与资源优化配置，制定精细化的施工进度计划，将关键

线路工期压缩 5%-8%。建立“日巡查、周例会、月结算”的现

场管理制度，严格控制工程变更。对于必要变更，需由施工、监

理、业主三方联合进行成本效益评估，通过变更台账系统实时跟

踪变更成本 [9]。如某污水处理厂建设中，通过严格的变更管理，

将工程变更成本控制在合同价的 3% 以内，远低于行业平均水

平。同时引入物联网技术构建智慧工地管理系统，对施工机械运

行状态、材料消耗、人员工时等数据进行实时采集与分析。通过

智能电表监测设备能耗，结合施工进度调整设备运行参数，实现

节能降耗；利用地磅称重系统与 BIM 模型联动，实时监控材料用

量，避免超领浪费。

（三）运营维护阶段

运营维护阶段的成本控制需从 “被动维修” 转向 “主动管

理”，构建智能化、精细化的运维体系。引入智慧水务管理平台，

通过物联网传感器实时监测水泵流量、压力、水质等参数，运用

机器学习算法建立设备运行模型，预测设备故障并自动生成维护

计划。某城市供水公司通过该系统，将水泵能耗降低 18%，设备

故障率下降 30%。建立全生命周期设备管理档案，采用 “预防性

维护 + 状态检修” 相结合的模式，对关键设备实施定期检测与性

能评估 [10]。例如对污水处理厂的曝气系统进行在线监测，根据溶

解氧浓度自动调节曝气量，在保证处理效果的同时降低能耗。推

行 “一人多岗、一岗多能” 的复合型人才培养模式，通过定期技

能培训与绩效考核，优化人员配置。某中型污水处理厂通过人员

整合，将运营人员数量减少20%，人均劳动生产率提升35%。​

积极探索新技术应用，如采用纳米陶瓷涂层技术延长管道使

用寿命，使用生物酶制剂替代传统化学药剂降低污水处理成本。

建立能耗成本对标体系，与行业先进水平对比分析，定期发布节

能降耗专项报告，持续优化运营成本。

（四）更新改造与报废阶段

更新改造与报废阶段的成本控制核心在于科学决策与资源再

利用，建立设施健康度评估模型，从设备运行效率、维修频率、

能耗指标等八个维度进行量化评分，设定预警阈值，当设施评分

低于阈值时启动更新改造程序。例如对使用超过 15 年的铸铁管网

进行评估，通过非开挖检测技术确定管网破损程度，制定针对性

改造方案，避免盲目更新造成的成本浪费。对于更新改造项目，

开展全生命周期成本分析，采用净现值（NPV）、内部收益率

（IRR）等经济评价指标，对比不同改造方案的投入产出比。如某

污水处理厂提标改造项目，通过方案比选，采用 “生物滤池 + 深

度处理” 工艺，虽然初期投资增加 20%，但运行成本降低 30%，

项目投资回收期缩短 2 年。​

在报废处置环节，建立报废资产拍卖平台，通过公开竞价方

式选择回收单位，提高资产处置收益。对报废管材、设备进行分

类拆解，将可再利用部件纳入供应商循环体系，实现资源再利

用。某城市排水公司通过规范报废流程，将报废资产处置收益提

升 40%，同时降低了废弃物处理成本。此外建立项目后评价制

度，系统总结成本控制经验教训，为后续项目提供数据支撑与管

理借鉴。

四、结束语

市政给排水工程全生命周期成本控制是一项贯穿项目各阶段

的系统性工程，本文通过对规划设计、施工建设、运营维护及更

新改造与报废阶段的深入解析，揭示了不同阶段成本构成的特点

与影响因素，并针对性地提出了成本控制策略与方法。从规划设

计期的源头把控，到施工建设期的动态管理，再到运营维护期的

智能化转型和更新报废期的科学决策，各环节相互关联、层层递

进，共同构建起完整的成本控制体系。研究成果表明，全生命周

期成本控制理念的应用，能够有效降低市政给排水工程的总体成

本，提升资源利用效率，实现经济效益与社会效益的平衡。
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