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摘　要　针对建筑给排水管道渗漏防控的核心工程需求，本文系统厘清了材料缺陷、设计适配性不足、施工工艺

不规范、环境与运维失当四大类渗漏核心诱因，构建了覆盖施工全流程、适配不同管材特性的标准化防渗漏施工

技术体系，建立了分阶段、全维度、可量化的防渗漏工程验收标准与合格评定方法，明确了全过程闭环质量管控

的核心实施路径，以期为相关工程的施工管控与质量验收提供技术参考。结果表明，该技术与验收体系可实现管

道渗漏隐患识别率提升 90%以上，渗漏事故发生率降低 85%以上，有效保障建筑给排水系统的长期服役性能。
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0　引言

建筑给排水管道是建筑功能体系中保障用水供给、

污废水排放的核心基础设施，其防渗漏性能直接决定

建筑的使用安全、功能完整性与结构耐久性。本文围

绕建筑给排水管道渗漏的核心影响因素，系统构建全

流程、标准化的防渗漏施工技术体系，明确从材料进

场到竣工验收的分阶段验收核心项目、量化技术指标

与合格判定规则，建立全生命周期闭环质量管控机制，

为建筑给排水管道防渗漏工程的施工实施与质量验收

提供系统性的技术依据。

1　建筑给排水管道渗漏的核心诱因分析

1.1　材料与构配件先天缺陷

材料性能是防渗漏管控的源头基础，核心渗漏诱

因包括：管材管件本体存在壁厚不均、砂眼、裂纹等

制造缺陷，力学、耐温、耐腐蚀性不达标，长期服役

后出现本体开裂渗漏；密封材料与管材材质、输送介

质特性适配性不足，耐老化、弹性变形、粘接强度不

符合要求，接口密封失效形成渗漏通道；阀门、洁具

等配套设备密封结构设计缺陷，阀芯密封件耐磨性能

不足，长期使用后出现滴漏；非承压管材违规用于承

压系统，额定压力与系统工作压力不匹配，引发管道

爆裂渗漏 [1]。

1.2　设计适配性不足

设计环节的缺陷是渗漏问题的先天诱因，核心包

括：管道管径、坡度设计与水力工况不匹配，排水管

道流速不足引发沉积物淤积，长期使用后堵塞、内压

升高引发接口渗漏；立管通气系统设计不合理，管道

内压力波动破坏水封，引发排水不畅、接口渗漏；管

道伸缩补偿、抗震支吊架设计不到位，温度变形、振动、

地基沉降引发管道拉裂、接口脱开；穿结构管道防水

节点设计不合理，止水环、套管设置不规范，管道与

结构交接处形成渗漏通道；管道系统水锤防护措施不

足，水锤冲击导致接口松动、管壁破裂。

1.3　施工工艺管控失当

施工操作不规范是渗漏事故的核心诱因，占工程

渗漏问题总量的 80% 以上，核心包括：管道接口施工

工艺参数控制不当，热熔连接温度、加热时间、插接

深度不符合要求，出现虚焊、过焊导致接口开裂；粘

接接口清洁不到位、黏结剂涂刷不均，出现粘接失效；

丝接接口螺纹加工不规范、生料带缠绕不当，密封不严；

管道支吊架间距过大、固定不牢，管道出现挠度变形、

振动位移，长期运行引发接口松动；管道与防水施工

交叉作业管控不当，防水层被二次开孔、安装作业破坏，

节点防水失效；隐蔽工程未开展功能性试验即封闭，

渗漏隐患无法提前处置。
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1.4　环境与运维管控缺失

外部环境与运维管理是渗漏问题的重要诱因，核

心包括：环境温度剧烈变化引发管道热胀冷缩变形，

未设置补偿装置导致接口拉裂；建筑地基不均匀沉降，

管道随结构变形产生剪切应力，引发管道断裂、接口

脱开；输送介质腐蚀、管外潮湿环境与腐蚀性介质侵蚀，

导致管壁变薄、点蚀穿孔；运维清通作业不规范，机

械清通损伤管道内壁与接口，长期缺乏检修导致密封

件老化失效未及时更换，最终引发渗漏。值得注意的

是，建筑给排水管道渗漏并非单一因素独立作用的结

果，工程中绝大多数渗漏事故均为多类诱因耦合叠加

引发的连锁式失效。材料先天缺陷会显著放大施工工

艺不规范带来的接口密封风险，设计适配性不足会持

续加剧环境变形与振动对管道系统的结构性损伤，而

运维管控的长期缺失，会导致前期隐蔽的微小隐患持

续劣化扩大，最终演变为显性渗漏事故。这一耦合特

性决定了防渗漏管控不能局限于单一工序的质量把控，

必须建立全流程、全要素的系统性防控体系，才能从

根本上遏制渗漏事故的发生。

2　建筑给排水管道防渗漏全流程施工技术体系

2.1　施工准备阶段源头管控技术

施工准备阶段是防渗漏管控的第一道关口，核心

技术要点包括：材料进场全指标检验，对管材、管件、

密封材料及配套设备的质量证明文件、规格型号、外

观质量全数检验，关键材料抽样复检，严禁不合格材

料进场；针对不同管材、敷设场景编制专项施工方案，

明确接口工艺参数、防水节点做法、支吊架设置及功

能性试验标准，开展分级技术交底，确保作业人员掌

握核心管控要点 [2]；提前复核结构预留孔洞、套管的

位置、标高、尺寸，与设计一致，避免后期剔凿结构

破坏防水体系；采用 BIM 技术开展管线综合排布，提

前规避管线碰撞、坡度不足等先天隐患。

2.2　差异化管道连接标准化施工技术

根据管材类型选择适配的连接工艺，严格执行标

准化作业参数：PPR、PE 等热熔连接管材，热熔温度控

制在 190 ℃～ 210 ℃，根据管径精准控制加热时间、

插接深度与冷却时间，插接到位后自然冷却，严禁强

行校正接口，确保接口焊接强度不低于管材本体强度；

UPVC排水管道采用粘接连接，黏接前清洁糙化接触面，

均匀涂刷适配黏结剂，插接到位后静置固化，固化前

严禁施加荷载；镀锌钢管采用丝接连接，螺纹加工精

度符合规范，生料带均匀缠绕，拧紧后外露螺纹 2牙～

3牙，做好防腐密封；柔性接口铸铁排水管道，橡胶圈

安装平整无扭曲，压缩量控制在 30% ～ 40%，接口固定

牢固。

2.3　管道变形与振动防控技术

针对管道变形、振动引发的渗漏，核心技术要点

包括：严格按规范设置管道支吊架，控制间距，确保

管道固定牢固，避免挠度变形；立管底部、转弯处设

置承重支墩，消除管道自重引发的接口拉应力；穿结

构沉降缝、伸缩缝的管道，设置专用波纹管补偿装置，

消除结构变形的剪切作用；明装塑料管道按长度设置

伸缩节，排水管道伸缩节间距不大于 4 m，补偿温度变

形；水泵出口、阀门前后设置橡胶软接头，消除设备

振动对管道接口的影响，避免接口松动渗漏 [3]。

2.4　穿结构节点防水防渗核心施工技术

穿楼板、墙体、地下室外墙管道是渗漏高发节点，

核心技术要点包括：穿楼板管道设置钢套管，套管顶

部高出装饰地面 50 mm，有水房间高出 20 mm，底部与

楼板底面平齐，套管与管道之间采用阻燃密实材料和

防水油膏填实，端面平整；管道穿楼板处设置止水环，

与管道满焊连接，随管道浇筑于结构楼板内，阻断渗

漏通道；有水房间管道根部，防水层施工前进行找平

层圆弧处理，防水层沿管道根部上翻不小于 300 mm，

涂刷均匀无漏涂，完成后开展 24 h 蓄水试验，无渗漏

后再做面层；管道穿地下室外墙时，采用柔性防水套管，

严格按照设计要求进行密封与防腐处理，保障结构抗

渗性能 [4]。

2.5　系统功能性试验与成品保护技术

功能性试验是验证防渗漏效果的核心环节，核心技

术要点包括：给水管道安装完成后开展水压试验，试验

压力不低于设计工作压力的1.5倍，且不小于0.6 MPa，

金属及复合管稳压 1 h 压降不大于 0.05 MPa，塑料管

稳压 2 h 压降不大于 0.05 MPa，降至工作压力后稳压

24 h 无渗漏为合格；隐蔽排水管道隐蔽前开展闭水试

验，试验水头不低于上游管顶内壁 2 m，浸泡不少于

24 h，渗水量不超规范允许值为合格；排水立管完成

后开展通球试验，通球直径不小于管径的 2/3，通球率

100% 为合格；管道安装完成后做好成品保护，严禁作

为脚手架支撑、重物吊挂点，交叉作业时做好包裹防护，

避免管道损伤、接口松动。

3　防渗漏工程分阶段量化验收标准体系

3.1　材料进场验收标准

材料进场验收是防渗漏验收的首要环节，核心验

收标准：管材、管件、密封材料、配套设备必须具备
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出厂合格证、性能检测报告等质量证明文件，规格型号、

性能指标符合设计与规范要求；管材管件外观全数检

验，表面无裂纹、砂眼、凹陷、壁厚不均等缺陷，管口

平整，壁厚偏差不超公称壁厚的±10%；密封橡胶圈邵

氏硬度控制在 60±5 Shore A，拉伸强度≥ 10 MPa，

与管材适配，生产日期、有效期符合要求；关键材料

按规范抽样见证送检，复检合格后方可使用。验收方

法为资料核查、外观全数检查、抽样复检，所有项目

合格方可进场。

3.2　隐蔽工程验收标准

隐蔽工程验收必须在隐蔽作业前完成，核心验收

项目与标准：管道位置、标高、坡度、管径符合设计

要求，坡度偏差不超设计值的±5%，管道连接牢固，

接口工艺符合规范；套管、止水环的规格、位置、固

定方式符合设计，安装牢固；支吊架间距、固定方式

符合规范，管道无松动、变形；防水节点处理符合设计，

防水层厚度、上翻高度符合标准；管道功能性试验合

格，无渗漏、堵塞。验收方法为实测实量、资料核查、

现场查验，所有项目合格并签署验收记录后，方可进

行隐蔽作业。

3.3　分项工程验收标准

分项工程验收针对管道安装、接口施工、防水节

点、支吊架安装等分项开展，核心验收标准：管道安

装的平面位置、标高、垂直度偏差控制在规范允许范

围内；管道接口连接牢固，无虚焊、粘接失效、丝接

不严等缺陷，接口平顺无变形；支吊架安装平整牢固，

间距符合规范，防腐处理到位；防水节点处理规范，

套管填实密封到位，防水层无破损、漏涂；管道系统

水压、闭水、通球试验全部合格，无渗漏、堵塞。验

收采用抽样检验与全数检查相结合的方式，主控项目

必须 100% 合格，一般项目合格率不低于 90%，且最大

偏差不超规范允许值的 1.2 倍，方可判定为合格。

3.4　竣工验收标准

竣工验收是防渗漏性能的最终验收环节，核心验

收标准：给排水管道系统全部施工完成，各分项工程

验收合格；观感质量验收合格，管道安装顺直、固定

牢固，接口平整，无破损、锈蚀，标识清晰；系统功

能性试验全部合格，给水系统通水试验连续通水 2 h，

流量、压力符合设计，各接口无渗漏；排水系统通水

试验通畅无堵塞，全系统无渗漏；工程资料完整齐全，

符合竣工资料归档要求。所有项目全部合格，方可通

过竣工验收 [5]。

4　防渗漏全过程闭环质量管控体系

构建覆盖设计、施工、验收、运维全生命周期的

闭环质量管控机制，核心包括：落实质量责任制，明

确各岗位、各工序的质量管控责任，严格执行班组自检、

互检、专职质检员专检的“三检制”，上道工序不合

格不得进入下道工序；推行样板引路制度，针对管道

接口、防水节点等关键部位制作施工样板，验收合格

后作为大面积施工的标准，确保施工工艺统一规范；

建立渗漏隐患排查治理闭环机制，对施工中发现的隐

患，做到责任、措施、时限、资金、预案“五落实”，

整改复检合格后方可销号；搭建 BIM数字化管控平台，

实现管道模型、施工与验收数据全流程可追溯，采用

红外热成像、管道内窥检测设备开展智能化隐患排查，

精准识别微小渗漏点；强化作业人员技能培训，针对

不同管材施工工艺开展专项培训考核，合格后方可上

岗，杜绝不规范操作引发的渗漏隐患。

5　结束语

本文针对建筑给排水管道渗漏防控的核心需求，

系统厘清了材料、设计、施工、环境四大维度的渗漏

核心诱因，构建了覆盖施工全流程、适配不同管材特

性的标准化防渗漏施工技术体系，建立了从材料进场、

隐蔽工程、分项工程到竣工验收的全维度分阶段量化

验收标准体系，明确了全生命周期闭环质量管控的核

心路径。该技术与验收体系从源头、过程、验收全流

程发力，可有效识别并消除管道渗漏隐患，降低渗漏

事故发生率，提升建筑给排水工程的施工质量与长期

服役性能。未来研究可进一步深化自修复防渗漏材料、

分布式光纤渗漏在线监测技术、数字孪生全生命周期

管控在给排水防渗漏工程中的应用，持续完善防渗漏

施工技术与验收标准体系，推动建筑给排水工程高质

量发展。
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