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城镇规划

摘　要：按照党中央、国务院关于实施城市更新行

动的决策部署，住房城乡建设部提出了扎实有序推进城

市更新工作的要求，对城镇老旧小区（街区）和背街小

巷等进行二次供水改造是补齐公共设施短板的重要措

施，是提高居民生活品质、推进城市更新和开发建设方

式转型具有十分重要的意义。二次供水改造还可以减少

供水管网漏损，提高水资源利用效率，提升居民节约用

水意识。本文结合若干二次供水改造项目的经验和教

训，将分析二次供水改造存在的问题和对二次供水改造

设计的一些要点进行研究与探讨。
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水资源短缺、水污染严重、水生态破坏已成为制约

经济社会发展的重要因素。城镇节水是解决水资源供需

矛盾、提升水环境承载能力、应对城市水安全问题的重

要举措。结合国家城市更新行动的部署，对城镇老旧小

区和背街小巷的进行二次供水改造和“一户一表”改造

是补齐公共设施短板的重要措施。还可以通过二次供水

改造和“一户一表”改造，减少供水管网漏损，有利于

开展管网独立分区计量管理，提高水资源利用效率，提

升居民节约用水意识，达到节水节能目的。

对参与调查研究的几个老旧小区（街区）和背街小

巷项目，其现状供水主要存在以下问题：（1）缺少计

量水表缺少和分项分级计量，居民和商业等其他用途没

法采用不同计费标准，用户没法形成节约用水习惯，管

网漏损无法进行排查和维修；（2）多层住宅小区主要

采用市政直接供水，用水高峰期水压不足；（3）混凝

土高位生活水箱无法满足现在的卫生标准，加之维护不

到位，供水水质无法保证；（4）计量水表已超过使用

寿命，导致计量不准，收费纠纷较多；（5）供水管材

没有防腐层或防腐层破损，导致水质受到污染，无法满

足生活饮用水卫生标准。

针对以上问题，进行二次供水设施改造和“一户一

表”改造，改造措施主要有增设计量水表，更换给水管

线，增加二次加压供水设备等工作，确保供水的水质、

水压满足卫生、安全及使用的要求。

一、给水管材的设计要点

（一）防晒保温措施

二次供水改造、“一户一表”改造的管线受现场施

工条件限制，多数敷设在室外，白天会阳光直射，会导

致管道内水温升高，特别是在30℃～40℃时细菌生长繁

殖速率加快，水质污染风险加大。因此，室外安装的管

道、阀门及水表等均需要采取防晒保温措施。对于部分

区域埋深较浅（如覆土小于0.3m）的管道，考虑到夏季

地面温度较高，也建议采取防晒保温措施。

防晒保温构造可采用绝热层+防潮层+保护层的形

式，绝热层可采用岩棉、玻璃棉等无机材料，防潮层可

采用聚氨酯防水卷材、三元乙丙橡胶防水卷材，保护层

可采用不锈钢薄板、铝合金薄板。

（二）管材选择

室外埋地给水管敷设在覆土层内，潮湿容易受到腐

蚀，且不易检修，故需要考虑性能可靠的管材及连接方

式，可选用金属管、塑料管或复合管材，如球墨铸铁给

水管、钢塑复合压力管、外防腐处理的衬塑钢管等。

水表前后地上安装的管道可选用钢塑复合压力管、衬塑

钢管、无规共聚聚丙烯（PP-R）给水管、耐热聚乙烯

（PE-RT）管等。

球墨铸铁给水管的性能好、寿命长、漏损率低，适

用于各类开挖和非开挖施工技术，因此被广泛应用在给

水工程中。但延性较差，需要考虑选用橡胶圈密封柔性

接口连接。外防腐涂层一般为喷涂金属锌，对于腐蚀

性较强的使用环境，可选用聚乙烯套管、聚氨酯、环氧

树脂等涂层。内防腐涂层一般为硅酸盐水泥砂浆，对于

腐蚀性较强的使用环境，可以选用聚氨酯、环氧树脂涂

层。常用管径是DN80～DN200，小管径需考虑选用其他

管材。

衬塑钢管属于钢塑复合管（SP）的一种，属于常用

的给水管材，便于采购和施工。一般采用焊接钢管或无

缝钢管作为基管，内侧衬覆PE、PP-R、PE-RT等塑料材

料作为内防腐层。在埋地使用时可采用石油沥青、环氧

煤沥青、环氧涂料作为外防腐层，需要结合现场使用环

境确定涂覆厚度和层数，在现场除锈后涂覆。连接方式

有螺纹连接、沟槽式连接、卡箍式连接、法兰连接。

钢塑复合压力管（PSP）是钢管作为中间层，采用

PE或者PP等塑料作为内、外防腐层，除金属转接管件

外，不需要施工时再做外防腐处理。连接方式有双热熔

连接、热熔对接连接、热熔承插连接、沟槽式连接、法

兰连接。
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无规共聚聚丙烯（PP-R）给水管和耐热聚乙烯

（PE-RT）管均属于聚烯烃类塑料管材，需要避免阳光

直射，可选用自带外保温防晒材料的管道或采取绝热

保温措施，多采用热熔承插连接。冷水入户立管在外

墙敷设时设置有保温层，管道支吊架最大间距需要考

虑0.8的修正系数，因此dn25管道的支吊架最大间距为

0.64m，dn32管道的支吊架最大间距为0.81m。耐热聚乙

烯（PE-RT）管有直管和盘管形式，采用盘管从入户水

表后到户内阀门没有多余接口，可在一定程度上减少外

墙敷设时，管件漏水和维修困难的情况。

二、计量水表的设计要点

（一）计量水表型式

民用建筑与小区的生活给水计量水表主要是基于机

械原理的水表，部分带有电子装置。常见的水表有旋翼

式水表、螺翼式水表、电子远传水表、物联网水表等类

型，且其性能应符合现行国家标准《饮用冷水水表和

热水水表》GB/T 778的规定，远传水表还需要符合现行

行业标准《电子远传水表》CJ/T 224的规定，物联网水

表还需要符合现行行业标准《物联网水表》CJ/T 535的

规定。收费计量的水表产权一般属于供水主管部门，因

此计量水表的规格及性能应符合当地供水部门的要求，

方便其进行日常抄表和今后维护。近年来，随着智慧水

务的不断发展，越来越多的地区在推广使用电子远传水

表、物联网水表等智能水表。

计量水表为保证其正常工作，需要定期进行检定

和更换。对于DN15～DN25的水表，使用期限不得超过6

年；大于DN25的水表使用期限不得超过4年；同时大于

DN50或常用流量大于16m3/h的水表检定周期不应大于2

年。对于电池供电的物联网水表，其电池的额定寿命

能保证水表的正常工作年限至少比水表的使用期限长一

年。

（二）计量水表安装

民用建筑与小区需根据使用（缴费）单位、给水用

途设置分项分级计量水表。结合小区二次供水设施改

造，健全总分表匹配和分析机制，实施三级计量防漏措

施。设计时应注意区分不同的使用单位及给水用途，并

确保上、下游管线的水表计量闭合，没有缺少计量水表

的管段。这样供水部门才能对采集的流量数据进行渗漏

水量分析，当发现上、下游流量误差超过计量水表允许

值时，及时检查管网漏损情况或更换计量误差较大的水

表。

第一级计量水表设置在项目的给水引入管上。常见

的设置有居民生活给水总表、消防用水总表、商业办公

总表、绿化浇洒总表等。

第二级计量水表设置每栋楼或每单元的接户管上。

对于第二级计量水表与下一级的入户水表的管线距离较

短且无隐蔽敷设管线时，可不设置第二级计量水表，直

接设置入户水表，可减少局部水损并降低建设成本；对

于非住宅建筑宜设置在室内公共区域，如首层水井、水

表间、楼梯休息平台下方，避免室外阳光直射，方便抄

表和检修。

第三级计量水表设置在入户管上。对于多层住宅老

旧小区优先考虑集中设置一层，方便集中抄表，且尽可

能使得入户管线最短。对其余其他类型建筑，一般设置

在各层的水井内，若管线下游还有多个用户，则应在各

用户的给水支管上再设置计量水表。

计量水表依据现行国家规范标准并结合当地供水部

门的要求，在其前、后设置满足运维和检修要求的阀门

和附件。对于第一级和第二级计量水表沿着水流方向

依次设置加密阀门、Y型过滤器、计量水表、验水三通

（堵头）、柔性接头、（远传）压力表、检修阀门等。

第三级计量水表沿着水流方向依次设置加密阀门、柔性

接头、计量水表、验水三通（堵头）等。

为了保证计量水表的敏感度，水表上游的直管段长

度不得小于10倍的管道DN长度，水表下游的直管段长度

不得小于5倍的管道DN长度。供水温度对于水表的准确

度有一定的影响，水表组的管道及阀门也需要做防晒保

温措施，避免计量水表超出其允许温度范围内工作。

三、二次加压供水设备的设计要点

对于部分小区，市政供水的水量或水压无法满足使

用需要时，应考虑设置二次加压供水设备。一般采用水

箱加变频给水设备型式；当供水部门允许采用供水设备

直接从市政给水管网直接抽水时，可选用管网叠压（无

负压）供水设备，充分利用市政压力，减少二次加压的

能耗。

针对城市更新中，在老旧小区改造和既有建筑改造

中经常遇到场地限制、新建和改建泵房困难等问题，供

水设备厂商推出了多种户外一体化供水设备，如集装箱

式供水设备、单元式供水设备、防水淹供水设备等，这

些供水设备集成了水泵机组、控制系统、数据采集与传

输于一体，无须另外建设泵房等土建维护结构，所有部

件在工厂内组装完成，整体运输至项目现场，将进水、

出水和供电连接后即可使用。

供水设备是水系统中主要用能设备，应选择节能效

果较好的产品，如数字集成全变频控制的供水设备，对

泵组中每台水泵独立配置专用变频控制器，并通过现场

控制网络CAN总线方式相互通行、联动控制，使得多台

工作泵同时、同步、同频率变频运行，提供供水效率，
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达到较好的节能效果。

供水设备的位置选择应尽量远离居民住宅楼，避免

设备运行时的振动和噪声影响居民的正常生活；当条件

受限制时，应考虑选用低噪声水泵，设置水泵双层隔振

基础，设置隔声吸声围护结构等措施。受到近年来气候

变化影响，强降雨情况频发，给水设备应优先考虑设置

在地势较高的区域，并结合洪水和内涝的水位，抬高泵

房（设备）的基础标高，设置挡水措施。对于设置在地

下室的供水设备，优先考虑带防水淹功能的产品。

四、供水管线的设计要点

（一）管线布置及标识

老旧小区和背街小巷改造时，需要注意核查现有地

下管线的情况，收集相关资料，必要时可进行地下管线

探测。对于交付的设计图上宜标注有现有地下管线资

料，便于施工单位制定合理的施工方案。

供水管线布置需注意以下几点：（1）室外给水管

网干管应成环状布置。合理布置环状管网的走向，减少

干管到入户管长度，降低管道中供水的停留时间。避免

围着小区做大环管，造成环管上有大量的滞水区、增加

管道建设成本、增加管道漏损量等问题（2）管道沿小

区的道路或建筑物平行敷设。（3）便于施工和今后的

检修、不影响正常通行，优先考虑敷设在绿化带、人行

道的下方，管道顶部覆土不宜少于700mm。（4）对于需

要穿过道路的管道，管道顶部覆土不宜少于1000mm，当

覆土深度无法满足时，需要考虑设置管沟或保护套管。

（5）管道外壁距离建筑物的净距不宜小于1m，且不得

影响建筑物的基础；（6）对于小区内的古树大树，需

有足够的安全距离，避免开挖损伤数目，并预留其地下

生长空间。（7）与污水、雨水、电力、通讯、照明、

燃气等管线的水平及垂直最小净距应按照《建筑给水排

水设计标准》GB 50015-2019的附录E执行。（8）供水

管线与其他管线交叉时，应进行避让，几字型弯管需要

在底部增设支墩，顶部覆土不足时候增设保护套管。

供水管线外壁喷涂蓝色环标识，注明给水系统及分

区，水流方向等信息。埋地管道在其上方300～500mm回

填层，平行于管道敷设带有管道系统标识的塑料-铝箔

示踪带，避免今后其他施工项目开挖时破坏供水管道。

对于埋地管道转弯或者弯折处上方的地面宜设置相应标

识牌，方便今后进行维修，减少不必要的开挖。

为了不影响现有居民日常生活，给水管线优先考虑

新建独立供水管道系统，避免改造停水时间较长，影响

居民正常生活。新建给水管线试压和冲洗合格后，提前

24h通知用户，再协商好进行末端入户管线施工，完成

之后再将废旧给水管道封堵并做废弃标识。

（二）防污染措施

按照《建筑给水排水与节水通用规范》GB 55020-

2021第3.2.9节要求，对于生活饮用水管道从城镇给水

管网不同管道接出两路及两路以上至小区或建筑物，且

与城镇给水管网形成联通管网的引入管上需要设置倒流

防止器。

对于大多数老旧小区基本都是一路供水的情况，住

宅生活饮用水的引入管上可不设置倒流防止器，减少设

置倒流防止器所造成的局部阻力损失，保证末端居民用

水点的供水压力。但以下情况应在相应的生活饮用水

引入管上增设防污染措施：（1）管网叠压给水设备的

进水管上应增设倒流防止器；（2）社区卫生站、卫生

室等医疗机构的给水计量水表后应设置减压型倒流防止

器；（3）垃圾收集点冲洗设施的计量水表后设置减压

型倒流防止器；（4）冲洗道路、绿化浇洒、水景补水

的计量水表后设置低阻力倒流防止器。（5）对于商业

出租铺面，由于其功能类型复杂，需考虑在商业计量

总表或各户的计量后，根据回流危害程度设置倒流防止

器。倒流防止器避免设置在低洼处或经常积水的位置，

附近设计有排水地漏或雨水口，并根据倒流防止器的尺

寸确定其安装高度，确保其排水口距离地面有足够的空

气间隙。

对于老旧小区和背街小巷需要增设室外消火栓时，

可以从给水管上接出不小于DN100的支管，不需要设置

倒流防止器，接出短支管应避免形成死水区。

（三）减压措施

当平时市政供水水压大于0.20MPa时，对于楼层较

低的用水点，在其入户水表后应考虑设置减压阀，使得

用户的用水点压力不超过0.20MPa。考虑到部分用户在

户内加装有中央净水器等净水设备，其需要供水压力较

高，宜选用直接作用式或先导式的可调式减压阀，方便

针对不同楼层和用户需求调整供水水压。避免出现供水

水压不满足其使用需求，在户内再设置一套给水增压设

备，造成浪费能源的情况。

五、小结

二次供水是城市更新的一个重要组成部分。在进行

二次供水改造和“一户一表”改造设计时候，要认真分

析、实地勘察、了解每个老旧小区和背街小巷存在的问

题，提出经济合理解决方案，保证供水安全、提高供水

质量、减少管网漏损，达到节水节能的目标。
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