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Abstract
The renovation of water supply and drainage pipe network in old residential areas is a livelihood problem that needs to be solved 
urgently in the process of new urbanization. Based on the investigation of the current situation of the water supply and drainage 
system in typical old residential areas,this paper discusses the technical route and implementation strategy of classified treatment 
and precise transformation from the perspective of the disease mechanism of the pipe network. Focus on key technologies such 
as function improvement， water-saving transformation, and sponge transformation,and study system solutions for parameter 
optimization and standard improvement.Construct an engineering quality control and risk management and control system framework 
covering the whole process of transformation. By tracking and monitoring the phased implementation process,the transformation 
effect is evaluated,and the investment,environmental and social benefits are analyzed.The research results can provide theoretical 
reference and practical guidance for promoting the upgrading and transformation of water supply and drainage facilities in old 
communities according to local conditions.
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新型城镇化背景下老旧小区给排水管网改造设计研究
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摘　要

老旧小区给排水管网改造是新型城镇化进程中亟待破解的民生难题。本文立足典型老旧小区给排水系统现状调研，从管网
病害机理出发，探讨分类施治、精准改造的技术路线与实施策略。聚焦功能提升、节水改造、海绵化改造等关键技术，研
究参数优选、标准提升的系统解决方案。构建覆盖改造全过程的工程质量控制与风险管控体系框架。通过跟踪监测分期实
施过程，评估改造效果，剖析投资、环境、社会效益。研究成果可为因地制宜推进老旧小区给排水设施升级改造提供理论
参考和实践指引。
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1 引言

老旧小区给排水管网是城市地下基础设施的薄弱环节，

普遍存在管线老化失修、漏损严重等问题，制约了居民生活

品质提升。在新型城镇化战略背景下，老旧小区改造被提升

到国家层面，其给排水设施更新亟需与小区综合整治同步推

进。但受管线不清、资金短缺等因素制约，改造实践亟需精

准治理、因地制宜的技术方案。本研究聚焦老旧小区给排水

管网升级需求，探索改造的科学路径，旨在为新型城镇化进

程中补齐给排水短板提供决策参考。

2 老旧小区管网现状与改造技术方案设计

2.1 典型老旧小区给排水系统现状调研分析
老旧小区给排水管网普遍存在管材陈旧、接口损坏、

堵塞结垢等病害。典型的 80 年代建成小区，普遍使用灰口

铸铁管、水泥管，设计使用年限不足 30 年，管道锈蚀、结

垢问题突出。90 年代小区多采用镀锌钢管，虽然耐腐蚀性

能有所改善，但管道连接多为丝扣或承插方式，存在渗漏风

险 [1]。部分小区二次供水设施老化失修，威胁饮用水安全。

雨污合流制小区占比高，存在污水溢流或错接导致的环境污

染隐患。针对性的现状调研诊断是开展分类施治的前提。

2.2 分类改造技术路线与实施策略制定
针对不同年代、不同病害特征的老旧管网，应采取分
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类施治、精准改造策略，因地制宜制定技术路线。对于管材

完好、局部存在渗漏的管段，优先采用局部修复、非开挖修

复等微创措施，最大限度利旧，节约改造成本。对于管材破

损、外部荷载导致变形的管段，宜采取就地更换等更新策略。

对于功能不达标的支管，如雨污合流支管，应结合小区雨污

分流改造，对支管实施分流截污。对于断面不足、水压不稳

的管段，应进行管径适度调整，并优化管网布局，消除死角 [2]。

针对不同病害类型，采取分类施治、精准治理策略，

可最大限度利用存量管网，在节约成本的同时，提升改造效

率，做到投入产出最优化。

2.3 关键技术参数确定与设计标准提升
老旧小区改造应以提升居民生活品质为导向，合理提

高给排水设计标准。供水管网应结合居民用水需求变化，适

度调整管径参数。支管管径不宜小于 DN75，干管管径应满

足消防、生活用水叠加峰值流量。材料选用应从耐久性、经

济性角度出发，不锈钢管、PE 管等可作为优选。水压应满

足小区内用水点的标准水压需求。排水管网应优先实施雨污

分流改造，结合竖向规划，优化雨水口密度、管网坡度。污

水管道应严格做到密闭，提高检查井密度，强化接驳部位施

工工艺，严控渗漏。海绵化改造应因地制宜，科学确定 LID

单元参数。

2.4 改造工程质量控制与风险管控体系
改造实践应构建“事前预防、事中控制、事后评估”的

全过程质量管控体系。设计阶段应规范设计标准，推行限额

设计，优化设计方案。施工准备阶段应严把材料质量关，建

立台账制度，确保一材一证。施工过程中严控关键工序，强

化隐蔽工程验收，开展旁站监理与见证取样。竣工阶段及时

总结经验教训，健全质量责任追溯机制。针对改造过程的不

确定性，应强化风险意识，制定应急预案，落实各参建主体

安全生产责任，最大限度降低工期延误、成本超支等风险 [3]。

3 分期改造实施过程与关键数据监测

3.1 分期改造实施策略与进度控制
老旧小区给排水管网改造是一项复杂的系统工程，受

施工条件、资金到位等因素制约，多采用分期实施、滚动推

进的策略。为最大限度减少对居民正常生活的影响，改造实

施应统筹兼顾小区综合整治时序，科学制定分期改造计划。

对于存在重大安全隐患或功能严重退化的管段，应优先纳入

改造计划，尽早消除安全隐患；对于局部损坏但功能尚可的

管段，可纳入常规修复计划，稳步实施；对于功能不达标但

尚能正常使用的管网，可结合小区整体提升需求，分批开展

功能改造。在具体组织实施中，应本着“以人为本”的理念，

将施工干扰最小化。宜以单个小区或单元楼为施工作业单

元，合理划分施工作业面，避免大规模全面开挖施工。要科

学确定分期实施时间表，倒排工期，挂图作战，将改造任务

分解落实到月、周、天，扎实推进“马上就办”。面对改造

中可能遇到的问题和挑战，要提前制定应急预案，多方联动，

形成多点发力、全面推进的工作格局。改造施工不可避免会

对居民生活造成暂时影响，做好民生保障和沟通服务至关重

要。施工单位应提前告知居民施工计划和注意事项，广泛听

取居民意见建议，并及时反馈整改情况。在施工过程中，应

及时公开施工进度、通水安排等信息，并设置临时供水点、

应急如厕点，切实保障居民基本生活。要畅通沟通渠道，及

时受理和妥善处理居民诉求，将群众工作贯穿改造全过程。

3.2 改造过程关键指标实时监测
为强化改造过程管控，应积极运用智慧管网、智慧工

地等新技术手段，实施关键指标的动态监测预警。供水管网

改造宜布设智能水表、压力监测点等物联网传感器，实时采

集管网水压、流量等运行数据，及时发现爆管、漏损等异常

工况，便于快速定位事故点位，指导应急抢修。污水管网改

造则应重点布设水质监测点，动态感知水质变化，一旦出现

超标现象，及时启动预警，精准溯源污染源，并采取应急处

置。在施工过程中，可引入智慧工地管理系统，通过在施工

现场布设视频监控、电子围栏、智能安全帽等物联网设备，

对现场各作业环节进行实时监管。自动抓拍违规施工行为，

并通过云端大数据分析，对各类风险隐患进行综合研判，做

到预警在先、防范在前。管理人员还可借助移动 App 等终端，

实现施工现场的远程监管、移动巡查和在线办公。同时，宜

搭建施工进度智能管控系统，通过实时采集开挖长度、管道

铺设长度等关键数据，生成施工进度 SPC 控制图，直观呈

现进度执行曲线，一旦发现偏差及时预警纠偏，确保工程进

度受控。

3.3 关键技术节点质量检测与数据分析
管道焊接、接口连接等是影响工程使用功能的关键技

术节点，应强化施工工艺管控，开展质量专项检测。焊口质

量检测可采用射线探伤、超声波检测等无损检测手段，全面

排查内部缺陷。管道连接应严格按照规范要求进行口径匹配

和接口处理，通过气密性、水密性试验确保密闭。沟槽回填

应分层夯实，优先采用无回填施工技术。竣工后及时开展管

道清洗和 CCTV 检测，摸清管网健康状况。施工过程产生

的各类检测数据应统一汇交至数字化管理平台，便于追溯分

析、制定养护策略，充分发挥数据价值。

3.4 异常问题处理与技术调整优化
管网改造过程中可能遭遇设计变更、现场条件出入等

异常问题，应及时启动应急响应机制。建立联动工作组，组

织设计、施工、监理等多方研讨，优化设计方案，调整施工

工艺。对于技术难度大的复杂节点，应及时向行业专家咨询，

优化技术方案。对于影响工期的重大问题，应及时向业主报

告，协商解决路径。针对暴露出的共性技术问题，及时修编

设计规范，完善施工工艺标准，形成标准化解决路径，提升

规模化复制能力。将解决问题过程中形成的经验做法进行提

炼总结，纳入技术管理标准体系。



27

工程设计与施工·第 07卷·第 07 期·2025 年 07 月

4 改造效果评价与技术经济分析

4.1 供水系统改造效果综合评价
针对供水管网改造，应从管网完好率提升、漏损率降低、

水质达标等方面评估改造成效。通过布设智能水表和分区计

量，可测算管网漏失量。采用水力模型，分析管网水压分布，

评估末梢水压提升效果。开展管网水质监测，分析残留氯等

指标，评估水质改善情况。对于实施二次供水设施更新的，

应定期开展水质抽检，确保饮用水安全。可通过问卷调查等

方式征询居民用水体验，并将改造前后满意度纳入综合评价

指标。小区供水管网完好率、漏损率等应成为城市给水管网

考核的重要内容。

图 1 老旧小区供水管网改造前后漏损率变化情况

如图所示，通过对小区供水管网的系统性修复改造，

管网漏损状况得到显著改善，运行效率大幅提升。改造成效

评估有助于总结经验，并为同类型小区制定改造策略提供

参考。

4.2 排水系统功能提升与环境效益
排水管网改造的核心目标在于提升系统排水防涝能力，

改善区域水环境。应通过水力计算评估管网过流能力提升效

果，并结合实际降雨监测小区内涝积水情况。对于实施雨污

分流改造的小区，应评估截污纳管率、溢流频次等指标，定

期开展水质监测，将化学需氧量 (COD)、氨氮浓度纳入考核

指标。对于实施海绵化改造的，应测算年径流总量控制率、

源头削减率等指标，评估对小区排水防涝、水环境改善的贡

献。评价结果应作为后续优化设计方案、完善设施运维的重

要依据。

4.3 改造投资效益与成本效益分析
管网改造所需成本投入巨大，应加强事前、事中、事

后全过程的投资管控。事前应开展限额设计，推行定额计价，

将设计方案与概算编制相结合，严控设计成本。事中应加强

施工过程造价管控，严格变更审批，避免工程增量。事后应

及时办理结算，严禁虚增计量、高估冒算等行为。在确保工

程品质的基础上，应最大限度节约成本，提高资金使用效率。

后评估阶段，应针对改造工程开展投资效益与成本效益分

析，评估使用功能提升、减少跑冒滴漏等的经济价值，以投

入产出比等指标评判改造的经济合理性。

4.4 社会效益与居民满意度评估
居民满意度应成为老旧小区改造的落脚点。管网改造

完成后，应组织开展居民满意度调查，广泛听取居民对改造

成效的评价。小区供水方面，应重点评估用水便捷性、水质

改善、水压稳定性等；排水方面，应评估积水内涝发生频次、

排水通畅性、化粪池外溢情况等；对于实施二次供水改造的，

还应评估用水安全性。满意度测评结果应作为绩效考核的重

要内容，并广泛向社会公示，接受监督。同时，管网改造对

拉动有效投资、促进就业具有积极意义。可测算改造工程带

动的就业岗位数量，评估对建筑业、材料供应等产业链的带

动效应。改造实践中形成的新技术、新工艺，对于完善城市

地下管线设计施工体系，提升城市基础设施韧性具有重要价

值，应纳入社会效益评估范畴。

5 结语

老旧小区给排水管网改造是一项利国利民的民生工程，

事关人居环境品质提升和城市高质量发展。但受管线不清、

改造资金缺口大等影响，存量设施改造面临诸多技术与管理

挑战。新时期老旧小区给排水设施更新须与小区综合整治同

步谋划，统筹地上地下、能源水电等各类市政基础设施协同

治理，注重实施模式创新，强化多元主体协同，积极引入社

会资本参与，破解资金瓶颈制约。要立足因地制宜、精准施

治的理念，坚持问题导向，聚焦薄弱环节，形成可复制、可

推广的“老旧小区改造范本”。
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