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摘      要  ：  �本文阐述了给排水工程在水利建筑中的多方面应用，包括不同场景下的系统设计要点，施工过程的技术管理及质量控

制，风险因素分析与防控，还介绍了相关技术如物联网、CCTV检测等的应用，同时指出研究局限及未来发展方向。
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Abstract  :  � This paper expounds the multi-faceted applications of water supply and drainage engineering in water 

conservancy construction, including the key points of system design in different scenarios, technical 

management and quality control during the construction process, risk factor analysis and prevention 

and control. It also introduces the applications of related technologies such as the Internet of Things 

and CCTV detection, and points out the research limitations and future development directions at the 

same time.
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引言

给排水工程作为水利建筑的关键组成部分，其技术应用涵盖重力流输送、压力管网设计等多个方面，且随着科技发展不断创新，如

智慧水务系统和 BIM技术的应用。2014年国务院发布的《关于加强城市基础设施建设的意见》强调了基础设施建设的重要性，给排水

工程作为其中一部分，其发展受到政策推动。在不同水利建筑场景如水利枢纽、调水工程、水库坝体中，给排水系统各有其关键作用和

设计要点。同时，从设计到施工再到风险管理，都需要建立相应的质量控制和管理体系，以应对自然、技术和管理等多方面风险，确保

工程的顺利实施和运行。

一、水利建筑给排水工程核心技术与实践应用

（一）给排水工程基础理论与技术发展

重力流输送是给排水工程的重要基础理论之一，其原理基于

重力作用使水在管道中自然流动，在水利建筑给排水系统设计

中，需充分考虑地形高差等因素以确保水流顺畅 [1]。压力管网设

计则关乎供水的稳定性和可靠性，合理确定管网压力、管径及布

局是关键。随着科技发展，智慧水务系统应运而生，它融合了传

感器、物联网等技术，实现了对给排水系统的实时监测和智能控

制。BIM技术在给排水工程中的应用，改变了传统的设计和施工

模式，通过三维建模，提高了设计的准确性和施工效率，同时也

为后期的运维管理提供了便利 [1]。

（二）水利建筑工程中的典型应用场景

在水闸枢纽中，给排水系统对于维持水闸的正常运行至关重

要。其一方面要确保及时排除闸室内的积水，防止积水对水闸结

构造成损害，影响其使用寿命和安全性 [2]；另一方面，要合理控

制水位，满足不同工况下的过水要求。例如在某大型水闸枢纽工

程中，通过精确设计的排水管道和先进的排水设备，有效解决了

闸室积水问题，保障了水闸的稳定运行。

调水工程中的给排水系统则侧重于水量的合理调配和水质的保

障。通过科学规划的输水管道和配套的给排水设施，实现水资源的

高效输送，同时防止水体污染，确保调水工程的供水质量 [2]。

水库坝体的给排水工程主要是为了保障坝体的安全和稳定。

排水系统能够及时排出坝体内部的渗水，降低坝体的孔隙水压
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力，防止坝体出现滑坡、坍塌等安全事故 [2]。同时，合理的给水

系统也能为坝体的维护和相关设施的运行提供必要的水源。

二、工程技术管理体系构建

（一）设计阶段技术控制要点

在设计阶段，需从水力计算精度、设备选型匹配度、系统冗

余设计三个维度建立质量控制标准体系。水力计算精度方面，要

依据准确的水力模型和参数进行计算，确保给排水系统的流量、

压力等符合实际需求 [3]。设备选型匹配度上，综合考虑水利建筑

的规模、用途以及给排水要求，选择合适的设备，保证其性能与

系统整体相匹配。系统冗余设计需考虑到水利建筑在特殊情况下

的运行需求，预留一定的冗余度，提高系统的可靠性和稳定性，

避免因局部故障导致整个给排水系统瘫痪。

（二）施工过程技术管理路径

施工过程技术管理路径需构建包含材料检测、施工工艺、隐

蔽工程验收等环节的 PDCA质量管理循环体系。材料检测是基

础，确保给排水工程所使用材料符合质量标准，避免因材料问题

导致工程隐患 [4]。施工工艺的管理至关重要，需依据工程实际情

况和相关规范，优化施工流程，保证施工质量和效率。隐蔽工程

验收是关键环节，严格按照标准进行验收，及时发现并解决潜在

问题。在特殊地质条件下，更应制定针对性的施工对策。例如，

对于软土地基，可采用加固处理措施，防止地基沉降影响给排水

系统的正常运行 [4]。

三、工程风险全周期管理机制

（一）风险因素识别与评估

1.多维风险源分析

给排水工程在水利建筑中面临多种风险因素。从自然风险源

分析，气候条件如暴雨、洪水可能影响管网排水能力，地震可能

导致地基不稳进而引发地基沉降等问题 [5]。技术风险方面，施工

技术不过关可能造成管网连接处密封不严，导致漏水，材料选择

不当可能加速管网腐蚀。管理风险不可忽视，施工过程中缺乏有

效的质量监管机制，可能使工程质量不达标，后期维护管理不

善，也会影响给排水系统的正常运行。通过 WBS - RBS法对这些

自然、技术和管理风险因素进行分解，有助于更全面地识别潜在

危险源，为后续风险评估和管理提供依据。

2.风险评估模型构建

建立模糊层次分析法 (FAHP)与蒙特卡洛模拟相结合的风险量

化评估模型。首先利用 FAHP确定各风险因子权重，其通过构建

层次结构模型，将复杂问题分解为多个层次，对各层次因素进行

两两比较并构建判断矩阵，进而计算出各风险因子权重 [6]。然后

结合蒙特卡洛模拟确定风险因子发生概率，蒙特卡洛模拟通过大

量随机抽样模拟风险因子的不确定性，考虑多种可能情况，从而

更准确地反映实际风险状况。最终综合两者结果，实现对给排水

工程在水利建筑中应用的风险进行量化评估。

（二）风险应对与预警系统

1.风险防控策略

针对给排水工程技术在水利建筑中的风险，需制定综合防控

方案。从技术层面，采用冗余设计，确保在部分设施故障时系

统仍能正常运行，提高工程的可靠性 [7]。经济方面，设立应急储

备金，以应对可能出现的风险事件带来的经济损失，保障工程资

金链的稳定。在管理上，可运用风险转移策略，如购买保险等方

式，将部分风险转移给第三方，降低自身承担的风险压力。通过

这些技术性、经济性和管理性相结合的措施，全面防控给排水工

程在水利建筑应用中的风险，保障工程的顺利实施和运行。

2.智能预警平台开发

集成物联网传感技术与大数据分析模块，实现对给排水工程

关键参数的实时采集与传输。通过对海量数据的深度挖掘与分

析，建立风险评估模型，精准识别潜在风险。利用智能算法对风

险进行实时监测，当风险指标超出阈值时，及时触发预警机制。

同时，结合专家系统为决策者提供科学合理的应对策略建议，形

成从监测、预警到决策支持的完整闭环。该平台能够有效提高给

排水工程风险管理的效率和准确性，为水利建筑的安全稳定运行

提供有力保障 [8]。

四、典型工程实证研究

（一）跨流域调水工程案例分析

1.工程概况与技术特征

南水北调是我国重大的跨流域调水工程，某标段项目具有重

要的研究价值。该项目的输水管网布置经过精心规划，综合考虑

了地形、水源地与受水区的距离等多种因素，以确保水能够高

效、稳定地输送 [9]。在泵站选型方面，依据输水流量、扬程等关

键指标，选择了合适的泵站设备，保障了整个输水系统的动力需

求。同时，工程还采用了先进的管道材质和连接技术，提高了管

网的密封性和耐久性，有效减少了输水过程中的渗漏和损耗，为

跨流域调水工程的顺利实施提供了有力的技术支撑。

2.风险管理实践效果

跨流域调水工程在边坡防护方面，通过采用先进的锚固技术

和植被恢复措施，有效增强了边坡的稳定性，降低了滑坡等地质

灾害的风险 [10]。在管道渗漏方面，应用高质量的管材和先进的密

封技术，并加强了施工过程中的质量控制和检测，使得管道渗漏

问题得到了较好的解决，减少了水资源的浪费和对周边环境的影

响。同时，在风险管理过程中，建立了完善的监测系统，能够及

时发现潜在的风险因素并采取相应的措施，提高了工程的安全性

和可靠性。这些风险应对措施的实际成效显著，为跨流域调水工

程的顺利运行提供了有力保障。

（二）滨海水利枢纽工程对比研究

1.防腐蚀技术创新应用

在滨海水利枢纽工程中，对比不同防腐材料至关重要。例

如，环氧涂层在海水侵蚀初期能提供较好防护，但其长期耐久性

受海水渗透和氯离子侵蚀影响。相比之下，热镀锌材料具有较好
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的耐腐蚀性，能在较长时间内抵御海水侵蚀，但成本相对较高。

不锈钢材料虽耐腐蚀性能优越且美观，但价格昂贵，在大规模应

用时成本效益需谨慎考虑。通过对这些防腐材料在实际海水侵蚀

环境中的长期监测和数据分析，评估其耐久性和成本效益，可为

滨海水利枢纽工程选择合适的防腐材料提供科学依据，确保工程

结构的长期稳定性和安全性，同时兼顾经济合理性。

2.潮汐影响下的系统优化

在滨海水利枢纽工程中，潮位变化对排水系统运行参数有着

显著动态影响。潮位的高低直接关系到排水的流速和流量等关键

参数。在高潮位时，排水系统面临较大压力，需要更大的动力来

维持正常排水，否则可能出现排水不畅甚至倒灌的情况。而在低

潮位时，排水系统的运行参数则相对较为稳定，但也需要合理调

控，以避免资源浪费。针对这些影响，需要制定科学的调控方

案。一方面，根据潮位变化实时调整排水泵的功率，确保排水顺

畅且节能。另一方面，优化排水管道的布局和管径设计，使其能

更好地适应潮位变化带来的压力差异，从而提高整个排水系统在

潮汐影响下的运行效率和可靠性。

（三）老旧水利设施改造工程

1.既有系统诊断方法

采用 CCTV管道检测与水力模型仿真相结合的技术路线评

估系统性能。CCTV管道检测技术可直观了解管道内部状况，如

腐蚀、堵塞等情况，为后续分析提供准确的基础数据。通过对管

道内部的详细探查，确定病害位置及程度。同时，水力模型仿真

能够模拟水流在管道系统中的运动状态，分析不同工况下系统的

水力性能。结合实际检测数据和仿真结果，可以全面评估既有水

利设施系统的运行状况，找出存在的问题和潜在风险点，为老旧

水利设施改造工程提供科学依据，确保改造方案的针对性和有

效性。

2.改造风险控制策略

在老旧水利设施改造工程中，风险控制至关重要。对于既有

建筑改造中的管线碰接，需提前进行详细的规划和勘测，准确掌

握原有管线的布局和走向，制定科学合理的碰接方案，避免因碰

接不当导致的漏水、破裂等问题。同时，要做好停水过渡的风险

管控，合理安排停水时间，提前通知相关用户，储备足够的临时

供水设备，确保居民生活用水不受太大影响。在整个改造过程

中，还应建立严格的质量监督体系，对施工材料、施工工艺进行

严格把控，及时发现和处理潜在的风险因素，保障改造工程的顺

利进行和改造后的设施能够安全、稳定运行。

五、总结

给排水工程技术在水利建筑中的应用至关重要且不断发展。

在技术创新方面，其涵盖了多个方向，从管道材料的改进到系统

设计的优化等。同时，风险管控要点包括对水质污染、管道泄漏

等风险的预防和处理。然而，当前研究存在一定局限，特殊工况

的数据采集困难，影响了对给排水系统在复杂环境下运行情况的

准确把握，长期性能评估也缺乏完善的方法和足够的数据支持。

展望未来，人工智能辅助决策有望提高给排水系统的运行效率和

风险管理能力，通过对大量数据的分析实现精准预测和调控。韧

性工程理念的引入则有助于增强给排水系统在面对自然灾害等极

端情况时的适应能力和恢复能力，推动给排水工程技术在水利建

筑中更好地应用和发展。
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