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Research on municipal infrastructure renovation technology 
under the background of urban renewal
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Abstract
Against the backdrop of accelerating urban renewal,the functional limitations and aging of traditional municipal infrastructure have 
become increasingly prominent,emerging as key bottlenecks restricting urban spatial regeneration and high-quality development.
Municipal infrastructure such as roads,pipelines,energy supply,and drainage systems often suffers from dispersed layouts,insufficient 
capacity,high energy consumption,and poor adaptability,making it difficult to support the intensive development and multifaceted 
functional demands arising from urban renewal.A systematic diagnosis of the current status of municipal infrastructure,combined 
with the higher requirements of urban renewal for infrastructure load-bearing capacity,adaptability,and sustainability,highlights 
the need to explore comprehensive renovation approaches that are intensive,efficient,eco-friendly,and resilient.By implementing 
integrated spatial planning,coordinated underground pipeline systems,embedding green ecological facilities,and building intelligent 
management platforms,the overall performance of municipal infrastructure can be significantly enhanced,providing a solid foundation 
for urban renewal.
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城市更新背景下市政基础设施改造技术研究
芦万华

西部机场集团建设工程 ( 西安 ) 有限公司，中国·陕西 西安 710000

摘　要

在城市更新进程不断加速的背景下，传统市政基础设施的功能局限性与老化问题日益突出，已成为制约城市空间再生与高
质量发展的关键瓶颈。市政道路、管网、供能、排水等基础设施普遍存在布局分散、容量不足、能耗高、适应性差等问
题，难以支撑城市更新带来的高强度开发与复合功能需求。通过对市政基础设施现状的系统诊断，结合城市更新对基础设
施承载力、适应性与可持续性的更高要求，需探索集约高效、生态友好、韧性安全的综合性改造技术路径。通过空间统筹
规划、地下管网协同、绿色生态设施嵌入及智慧化平台建设，可实现市政基础设施的整体性能提升，为城市更新提供坚实
的底座支撑。
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1 引言

近年来，随着城市化进程的深入推进，我国大中城市

普遍进入存量更新阶段，城市更新已成为推动空间结构优化

与经济转型升级的重要途径。然而，大量建于上世纪的市政

基础设施普遍存在设施陈旧、容量不足、功能单一等问题，

难以满足城市复合功能与高密度开发的需求，制约着城市更

新的纵深推进。同时，基础设施在能耗、碳排放、生态安全

等方面也暴露出显著短板，不利于实现绿色低碳的发展目

标。城市更新不仅要求重塑建筑与土地空间结构，更需以系

统性思维推动市政基础设施的整体改造升级，提升其综合承

载力、运行效率与可持续性，从而为新型城市空间的构建提

供坚实支撑和技术保障。

2 市政基础设施改造的总体规划与布局优化

2.1 城市更新背景下的功能区重构与空间统筹
在城市更新背景下进行功能区重构需要基于城市空间

结构与土地利用效率的综合评估，协调生活、生产与生态空

间的布局比例。通过对现有用地性质、人口分布、产业集聚

度和公共服务设施覆盖率等指标的系统分析，可发现老旧区

域普遍存在职住失衡、公共设施不足和空间利用率偏低等问

题。功能区重构需在保留历史文化风貌的前提下，引入复合

型用地模式，通过垂直叠合、多层利用等方式提高空间承载
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能力，并通过完善道路、绿地、水系等市政要素的衔接来提

升区域整体功能联动性。

2.2 综合交通体系优化与道路网格化改造设计
综合交通体系的优化应立足城市更新带来的出行需求

增长和交通流向转变趋势，通过交通枢纽再布局和多模式衔

接提升交通网络的整体通达性。城市中心区道路密度普遍不

足，需要通过道路网格化改造增加路网密度与连通性，减少

交通盲区与拥堵节点。轨道交通、公交专用道、自行车道等

多层级交通方式的集成有助于形成复合型出行体系，分担核

心区交通压力。道路改造中应同步完善排水、照明、管线廊

等附属设施，形成“路 - 网 - 廊”一体化系统，提升道路网

络的综合承载力和使用寿命，为城市更新区域提供高效的交

通支撑 [1]。

2.3 地下市政管线系统的协同规划与空间复合利用
地下管线系统在城市更新中承载着供水、排水、供电、

通信、燃气等多元功能，其布局混乱、交叉频繁的问题限制

了城市空间开发潜力。管线协同规划需依托城市地下空间详

查成果，构建统一管线数据库，实现多专业管线的空间协调

与时序统筹。采用共同沟或综合管廊方式集约布设可显著减

少占地，提高检修和扩容的便捷性，并降低开挖频次带来的

交通扰动与地面沉降风险。空间复合利用应通过竖向分层布

局，将主干管线置于深层，支线及接入管线布于浅层，实现

功能分区明确、维护互不干扰的立体化管网体系。结合智慧

化监测技术可实现对管线运行状态、载荷与风险的动态感

知，提升地下管网的安全性与运行韧性，为城市更新区域建

设提供高效稳定的基础支撑。

3 市政给排水与供能系统的更新改造技术

3.1 老旧供水管网更新与智能化调控系统建设
老旧供水管网普遍存在漏损率高、水质衰减和能耗偏

大的问题，影响城市更新区域的生活品质与用水安全。更新

改造需采用高强度耐腐蚀的新型管材，优化管径与环网布

局，提高水力平衡与输配效率。通过增设分区计量与压力调

控设施，可实现精细化分区管理，降低爆管风险和非收益水

比例。智能化调控系统的建设可引入流量、压力、水质等多

参数传感器，实现实时监测与远程调度，并利用模型算法动

态优化泵站启停策略以降低能耗。系统平台可联通城市用水

大数据，基于用水负荷预测进行前瞻性调度，提高供水保障

能力与运营管理水平，为城市更新区域提供清洁稳定的供水

支撑。

3.2 排水防涝系统的雨污分流与蓄排结合改造
城市更新区域普遍面临排水系统设计标准偏低、内涝

风险频发的问题，雨污混接导致污水处理负荷加重与环境污

染加剧。雨污分流改造需通过改建排水管网、设置截流井与

检查井来实现雨水与污水独立收集输送，并结合流量调控阀

门防止倒灌。蓄排结合系统的构建可利用地下蓄水池、调蓄

管道和地面下凹式绿地实现雨水削峰，缓解短时暴雨冲击负

荷，减轻管网溢流压力。改造过程中应统筹道路翻建、绿化

恢复和管线综合布设，以减少施工扰动并提升系统整体协同

性。通过布设在线水位监测与自动启泵排涝设备，可形成动

态化调度体系，提升极端降雨条件下的排水安全保障能力。

3.3 市政供电、供气等能源系统的安全韧性升级
城市更新区域用能密度显著提升，老旧能源系统存在

容量不足、布设分散、风险冗余性差等问题，亟需通过系统

性升级提升安全韧性。供电系统可采用双回路供电、环网接

线和分布式能源互补模式，提高供电可靠性并降低长距离输

电损耗。老旧变电站和配电房需进行扩容改造，增设智能监

控与故障隔离装置，实现对电网运行状态的实时掌控与快速

切换。燃气系统方面应推进高压主干管入地与中压支管分区

布设，增加切断阀门和泄压装置，降低事故风险并增强突发

事件下的隔离能力。能源系统升级中引入能源管理平台，可

实现用能负荷监测、供需平衡调节与应急调度联动，保障城

市更新区域在高负荷与极端环境下的能源安全供给。

4 城市环境与生态设施的改造提升路径

4.1 城市绿地系统修复与生态渗透网络构建
城市更新过程中需通过绿地系统修复提升生态功能与

景观品质，改善因高强度建设造成的生态破碎化格局。可依

据城市热环境、空气流通和生物栖息地连通性等因子，重构

绿地空间廊道与生态节点，形成绿楔、绿环、绿网互联的复

合生态结构。对于硬质铺装区域，可进行透水改造并引入植

被隔离带，增强地表渗透与雨水调蓄能力，缓解地表径流压

力。城市绿地系统中融入原生植物群落可提升生态稳定性与

低维护性，并在季节更替中形成多样化景观效应。通过多层

次绿化空间复合利用，可实现景观与生态双重效益，为城市

更新区域营造宜居、低碳、可持续的生态环境支撑体系 [2]。

4.2 海绵城市理念下的雨水调蓄与透水设施改造
城市更新区域地表硬化率普遍偏高，导致雨水下渗不

足与地表径流量激增，需引入海绵城市理念对雨水系统进行

系统性改造。可通过建设雨水花园、下凹式绿地、透水铺装、

生态植草沟等设施，实现雨水的就地滞蓄、渗透与净化，削

减径流峰值并延缓汇流时间。道路与广场区域可铺设高孔隙

率透水材料，提高入渗率并减少地表水膜形成，降低内涝风

险。屋顶绿化与雨水收集设施的结合可实现建筑雨水的二次

利用，补充景观水体或绿化灌溉需求。系统化布设雨水调蓄

与透水设施不仅能缓解排水系统负荷，还能改善城市小气

候，提升生态系统服务功能，为城市更新区域提供绿色低碳

的排水解决方案。

4.3 城市噪声、废气、固废治理配套设施更新
在城市更新过程中，环境污染问题因建设密度提升与

功能复合化而趋于复杂，原有的环境治理配套设施普遍存在

规模不足、布局不合理、技术落后等缺陷，难以应对新型城



71

工程设计与施工·第 07卷·第 09 期·2025 年 09 月

区高强度开发带来的环境压力。针对噪声污染，可在城市快

速路、轨道交通沿线及工业边界等敏感区域增设高效声屏

障、声学吸能墙体及立体绿化隔声带，并在道路铺装中应用

低噪声沥青材料，通过降低车辆行驶噪声源强度和传播路径

来改善周边声环境。结合智慧噪声监测系统，可实时采集声

压级数据并进行空间分布分析，为噪声防控设施的精准布设

提供支撑。针对废气污染，可在交通密集区、建筑密集区布

设微型空气净化站，采用高效颗粒物过滤与光催化氧化技术

降低 PM2.5 和臭氧浓度，固废治理方面，可推广地下真空管

道收运系统和密闭式垃圾中转站，实现生活垃圾无中转堆积

直运处理，减少二次扬尘与异味扩散；在社区与公共空间布

设智能分类投放装置，通过称重识别、积分激励等机制提高

分类投放准确率，并与后端资源化处理系统无缝衔接，形成

闭环式固废管理。

5 智慧化技术在市政基础设施改造中的应用

5.1 基础设施全生命周期数字化管理平台建设
市政基础设施在建设、运营与养护阶段存在信息分散、

数据孤岛与协同不足等问题，制约改造效率与管理水平。全

生命周期数字化管理平台可整合规划、设计、施工、运维等

阶段数据，构建涵盖地理信息、构件属性、运维记录等内容

的统一数据库，实现信息全程贯通。平台可支持 BIM、CIM

等模型的协同管理，将管网、道路、桥梁等基础设施的结构

状态与空间位置精确映射至数字空间，便于多专业协同设计

与施工冲突预判。基于平台的数据分析功能，可实现施工进

度、成本消耗、质量风险的动态监控与预警，提升决策响应

速度与资源配置效率。运维阶段可通过接入实时监测数据，

对设施老化状态与载荷水平进行长期跟踪，实现预防性养护

与全周期资产管理，降低运营成本并延长设施寿命 [3]。

5.2 传感监测与物联网系统在施工及运维中的嵌入
在市政基础设施改造过程中嵌入传感监测与物联网系

统，可实现对施工安全与运营状态的实时感知与动态调度。

施工阶段可在关键结构节点、基坑支护、管线接口等位置布

设应力、位移、沉降和渗压等多参数传感器，构建无线传输

网络实现高频采集与远程传输，辅助施工风险识别与动态控

制。运维阶段可通过在道路、管网、桥梁等设施中布设结构

健康监测传感器，实现运行状态与荷载响应的连续监测，并

通过云端平台实时分析异常数据，自动生成维护工单与风险

预警。系统与视频巡检、无人机巡查等手段联动，可实现对

大范围设施的快速覆盖与智能巡检，提升城市更新区域基础

设施的管理效率与安全保障能力。

5.3 大数据驱动的设施性能评估与预测性维护
市政基础设施运行过程中会积累大量状态监测、维修

记录与环境负荷等多源数据，大数据分析可为设施性能评估

与预测性维护提供科学依据。通过建立设施性能评价指标体

系，将结构完好度、使用年限、运行负荷、维修频率、能耗

水平等要素进行量化，利用机器学习算法分析历史数据与实

时监测数据间的关联，预测潜在故障位置与劣化趋势，实现

主动干预与计划性维修 [4]。数据平台可集成 GIS 空间信息，

对设施运行状况进行分区可视化展示，辅助管理部门优化维

护资源投配。基于大数据的预测性维护模式能够降低突发故

障率与停运损失，延长设施寿命并提升运行安全性，为城市

更新区域的市政基础设施提供持续稳定的运营保障机制。

6 结语

城市更新进程中，市政基础设施的系统性改造不仅是

改善城市功能布局与提升公共服务水平的关键环节，更是推

动城市可持续转型的重要支撑。通过统筹规划布局、优化交

通网络、完善给排水与能源系统、提升生态环境设施，并引

入智慧化管理平台，可显著增强基础设施的承载力、韧性与

适应性，满足高密度开发和多元化功能需求。面向未来，市

政基础设施改造需以全生命周期管理为导向，构建集绿色低

碳、安全高效、智能协同于一体的综合技术体系，实现城市

空间品质与运行效能的同步提升，为城市更新注入持久的发

展动力与结构支撑。
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