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绍兴市多层住宅建筑屋顶水箱供水方式的研究
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摘要： 调查研究了浙江省绍兴市多层住宅建筑屋顶水箱的供水情况，并对其市政供水系统取消
屋顶水箱的供水方式提出了初步的技术方案⒚
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0 引 言

  长期以来，在城市供水中，一定建筑高度以下的多层住宅或公共建筑用房，一般均设有屋
顶水箱，以满足市政管网给水水压周期性不足⒚由于屋顶水箱具有系统简单、管理方便且能有
效地降低高峰供水量和水压，以达到节能的目的，因此，这种供水模式被各地广泛采用并沿用
至今⒚但是，由于屋顶水箱主要存在如下问题：1） 管理不善产生严重的二次污染；2） 建筑方面
处理不好，影响城市观瞻；3） 顶屋用户水压不足，影响某些用水设备的正常使用⒚因此，调查研
究城市供水中多层住宅屋顶水箱供水方式的必要性和经济性势在必行⒚
  笔者对浙江省绍兴市6层及6层以下的多层住宅屋顶水箱供水方式进行了调查，并对调
查结果进行了分析研究⒚调查研究的主要内容有：全市供水范围内屋顶水箱的供水状况（水箱
的数量、容积及分布状况） ；分析了取消屋顶水箱前后的水力条件变化，并对其进行了经济性的
比较；提出了取消屋顶水箱的初步技术实施方案⒚

1 屋顶水箱供水方式的现状及其功能

1．1 现状
  根据绍兴市自来水公司的统计：1998年的年供水量为4750×104 t，最高月平均日供水量
为14．57×144 t，最高日供水量为16．5×104 t，水损率9．5％；截止1998年，全市的屋顶水箱已
达3500只，总容积21000m3，相当于最高日供水量的12．7％⒚
  根据自来水公司的历年统计，高峰月供水量（指供水量月平均大于全年平均日的月）约占
全年供水量的30％；另外，根据该公司现有供水情况的调查，一年中大部分时间内（约占70％
的时间） ，也即除高峰月供水的高峰时外，全市的供水压力都可满足6层居民住宅无屋顶水箱
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的要求，即便在高峰供水时，一些地方市政管网供水区域的压力也能满足6层居民住宅供水的
要求⒚因此，对于绍兴市的许多住宅用刻苦，由于多方面的原因，取消屋顶水箱供水，采用城市
管网直接供水，这已为广大用户所接受，并在该城市中的许多地方已成为事实⒚
1．2 功能
  屋顶水箱的功能一是调蓄，二是调节高峰供水，均衡供水变化，以降低水厂高峰供水时的
供水量和出厂压力，三是节能⒚从理论上讲，设有屋顶水箱的住宅用户，在高峰供水时采用分层
供水，底下三层的居民依靠市政管网直接供水，三层以上的居民依靠屋顶水箱供水，但是，在最
高日高峰时或每日高峰供水时，根据绍兴市的实际情况分析，这可能有2种情况：一种情况是
区域管网的压力能够通过水箱进水管到达水箱中，其水箱是一边供水，一边进水，如果其进水
量和用户的用水量基本相同，这些地区的水箱基本上没有调峰作用；如果其进水量小于用户的
用水量，其差额部分由水箱容积进行调节；另一种情况是区域管网的压力达不到水箱的进水压
力，三层以上的居民住宅的用水全部依靠水箱供给⒚
  在屋顶水箱供水系统中，对于管网压力不足以使水箱的进水量满足用户的用水量或管网
压力达不到水箱的进水压力的情况，水箱主要是依靠低峰供水时的管网余压力补充水箱的调
节水量⒚

2 取消屋顶水箱的水力条件研究

2．1 市政管网（住宅接管点处）的最小服务水压
  现行规范规定：住宅接管点从地面算起的最小服务水压按建筑屋数确定，一层为0．1
MPa，二层为0．12MPa，二层以上每增高一层增加0．04MPa（1MPa＝100mH2O） ，所以按现
行规范：六层居民住宅市政管网（住宅接管点处）的最小服务水压应为0．28MPa⒚从绍兴市实
际情况出发，绍兴市自来水公司对六层居民住宅市政管网的最小服务水压进行了长期的跟踪
调查，调查结果确定：六层居民住宅的最小服务水压为0．20MPa 时能够保证居民的正常用
水⒚
2．2 取消屋顶水箱后高峰供水时管网中流量的增加
  为了保证市政管网的供水安全度，假定多层住宅取消屋顶水箱后，在高峰日最高时供水
时，由水箱调节的向用户的供水量全部增加到管网直接供水上⒚按照绍兴市1998年度供水情
况的统计，在城市供水系统中，有屋顶水箱供水时，最高日时变化系统 K h＝1．4，若取消屋顶水
箱，采用直接供水，则 K h 将达到1．8左右⒚则最高日取高时管网增加的流量计算如下：
  1） 取消屋顶水箱前管网供水的总流量 Q1

Q1 ＝ K hQd ＝1．4× （16．5×10000） ／（24×3600） ＝2．67（ m3／s）
其中：Qd 为最高日平均时用水量，m3／h；K h 为变化系数⒚
  2） 取消屋顶水箱后管网供水的总流量 Q2
  取消层顶水箱后采用直接供水时，管网出厂供水压力的增加将引起管网水损量（漏损量）
的增大，由于管网中这部分水损量的时秒流量与管网的总供水量的时秒流量相比较小，为了简
化计算过程，管网水力计算过程忽略这部分水损量，因此可以得出

Q2 ＝ K hQd ＝1．8× （16．5×10000） ／（24×3600） ＝3．40（ m3／s）
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  3） 取消屋顶水箱后高峰供水时管网中增加的流量 Q
Q ＝ Q2 － Q1 ＝3．40－2．67＝0．73（ m3／s）

2．3 取消屋顶水箱所引起的高峰供水时出厂供水压力的增加
  在有屋顶水箱供水时，绍兴市高峰供水时市政管网服务压力以边缘地区为0．14MPa 进
行调度⒚屋顶水箱取消后，根据2．1中的实测结果，高峰供水时末梢管网的最小服务水压对六
层住宅要提高到0．20MPa⒚为了预测屋顶水箱取消后出厂供水压力的增加值，建立管网平差
计算模型，并在现有水厂的供水情况下，对该模型进行验证，使模型计算的结果与实际测量的
水压基本一致⒚因为屋顶水箱取消后，采用直接供水时，提高了高峰供水时市政管网的流量和
管网末梢最小服务的水压，经管网模型的平差计算，水厂供水的出厂压力将提高0．13MPa（现
在水厂的出厂供水压力为0．32MPa） ⒚

3 直接供水和屋顶水箱供水两种运行模式的经济比较

3．1 屋顶水箱供水方式
  按1998年的水平，假定实行一户一表制，水箱由公司管理维护⒚
  1） 水箱的年清洗费用 E1（每只水箱每年清洗一次，每次费用140元．）

E1＝3500×140＝49．0（万元）
  2） 水箱的年设备维护费用 E2（包括浮球阀，止回阀等更换维修，每只水箱每年20元．）

E2＝3500×20＝7．0（万元）
  3） 水箱的年清洗水和漏损水费 E3（根据公司的统计，清洗和漏损水量约占公司全年供水
量的0．1％，水价1．3元／m3⒚）

E3＝4750×0．1％×1．3＝6．2（万元）
  所以，对屋顶水箱供水方式，水箱年维护管理费为 E＝E1＋E2＋E3＝62．2（万元／年）
3．2 直接供水方式
  1） 屋顶水箱取消后供水系统总调节容积减少而增加的年运行电费 M1
  根据公司的历年统计高峰月供水量约占全年供水量的30％，供水泵房整体效率按0．85
计，电费按0．62元／KWh（1998年的价格） ，则年运转电费（ M1）计算如下：

M1＝kE ●QH3600η ＝（0．3×0．62×9．8×4750×13） ／3600×0．85） ＝36．8（万元）
式中：k 为高峰月供水量的比例因子；E 为运行电费，元／KWh；●为水的重度，KN／m3；Q 为年
供水量，m3／年；H 为二级泵站增加的扬程，m；η为二级泵站整体效率⒚
  2） 屋顶水箱取消后水损量（漏损量）增大而增加的年运行电费 M2
  根据水的流态不同，漏损量可能是压力的0．54次方或者1．15次方成正比例［1］（实际工程
一般取0．54次方） ⒚所以取消屋顶水箱后，采用直接供水方式，当水厂供水压力提高0．13MPa
时，管网年增加的漏损量 Q2可以用下式估算

Q2 ＝ Q1 4532
0．54

－1
式中：Q2为水厂供水压力为 P2时的漏损量；Q1为水厂供水压力为 P1时的漏损量⒚
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  因此可以求得 Q2＝912．0×104t，再根据3．2中（1）式，同理可求得 M2＝7．0万元⒚
  从以上的经济分析可见，采用直接供水年增加的运行费用为43．8万元，所以在实际运行
和管理中，屋顶水箱供水方式的经济性并不一定是最理想的⒚

4 取消屋顶水箱的初步技术方案

  对于绍兴市屋顶水箱的供水现状以及取消屋顶水箱前后水力条件的研究，笔者提出以下
的初步技术方案：1） 在现有管网条件下，逐步提高水厂供水的出厂压力和高峰流量⒚由于取消
屋顶水箱，引起高峰供水时市政管网的流量及管网末稍的最小服务水压的增加，因此，水厂的
供水出厂压力据预测将提高到0．43MPa左右，而一般城市管网中管件的工作压力为0．4～0．
6MPa之间，所以水厂的供水出厂压力的增加一般不会导致原有管网的爆管⒚据此，笔者认为
绍兴市可以通过逐步增加水厂的二级泵房容量或逐步提高高峰流量进行有步骤，有计划地取
消城市供水中的屋顶水箱；2） 对现有管网进行优化改造并在管网中设置若干区域性加压泵
站，保证取消屋顶水箱后管网边缘的最小服务水压；3） 在住宅区设置水塔，均衡住宅区的供水
流量和管网压力；4） 对住宅区供水采用变频调速技术或变频加压技术，解决屋顶水箱供水问
题⒚

5 结束语

  一方面，取消屋顶水箱是一项复杂的系统工程，涉及到千家万户，方方面面，必须有计划有
步骤地实行；另一方面，屋顶水箱的供水模式是否适应现代社会发展的要求，应从各地供水的
具体情况进行技术、经济和管理等方面的综合比较⒚
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Investigation on Roof Tank Water Supply of Multistoried
Housing Construction in Shaoxing
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Abstract： Preliminary technical proposals for abolishing roof tank water supply in municipal
w ater supply system are suggested after a careful investigation of multistoried housing con-
struction roof tank water supply in Shaoxing．

Key words： multistoried housing；roof tank；water supply；technical proposal
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