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建筑给水系统二次污染成因及防控措施研究
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【摘 要】：建筑给水系统是保障居民生活用水安全的关键环节，其二次污染问题直接威胁人体健康与用水质量。本文结合建筑

给水系统的运行特点，系统分析二次污染的主要成因，涵盖水源水质、管网材质、储水设施、施工维护及用水习惯等方面，通过

表格清晰梳理各类成因的作用机制与影响范围。在此基础上，从源头管控、过程优化、设施升级、管理强化等维度，提出针对性

的防控措施，为提升建筑给水系统供水安全性、推动相关行业规范化管理提供技术参考与实践指导。
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1 引言

随着城市化进程的加快与居民生活水平的提升，人们对饮

用水质量的要求日益提高。建筑给水系统作为城市供水管网的

终端延伸，承担着将市政供水输送至用户用水点的重要职责，

其运行状况直接决定终端用水的安全性。二次污染是指市政供

水在进入建筑内部管网后，经过储水、输配等环节，受到物理、

化学或生物因素影响，导致水质恶化的现象。近年来，因建筑

给水系统二次污染引发的水质异味、浊度超标、细菌滋生等问

题时有发生，严重影响居民正常生活，甚至引发公共卫生隐患。

目前，国内关于建筑给水系统的研究多集中于管网设计与节能

优化，针对二次污染的系统性研究相对不足，尤其是在成因溯

源与精准防控方面仍存在短板。基于此，本文深入探究建筑给

水系统二次污染的核心成因，构建科学完善的防控体系，对保

障居民用水安全、提升建筑给排水工程质量具有重要的现实意

义。

2 建筑给水系统二次污染成因分析

建筑给水系统二次污染的形成是多因素共同作用的结果，

涉及供水源头、输配管网、储水设施、施工过程及日常管理等

多个环节。通过对多地建筑给水系统的实地调研与检测数据整

理，现将主要成因分类剖析如下。

2.1水源水质基础薄弱

市政供水虽经过严格处理，但部分区域仍存在水源水质不

稳定的问题。一方面，原水受工业废水、生活污水排放及农业

面源污染影响，部分污染物难以通过常规处理工艺完全去除，

进入建筑给水系统后，可能与管网内物质发生反应，引发二次

污染；另一方面，市政供水管网末端压力不足或水质波动，也

会导致建筑内部水质下降，如供水中余氯含量不足时，无法有

效抑制细菌滋生。

2.2输配管网存在缺陷

输配管网是建筑给水系统的核心组成部分，其材质选择、

施工质量及使用年限均会影响水质。具体成因如下表所示。

表 1 成因类型

成因类型 具体表现 污染机制

管网材质

不当

采用镀锌钢管、普通铸

铁管等易腐蚀管材

管材内壁腐蚀产生铁锈、重金属离

子，释放至水中导致浊度升高、重

金属超标

施工质量

缺陷

管道接口密封不严、施

工时杂物进入管网

接口渗漏导致地下水或污水渗入，

杂物堆积滋生细菌，引发水质污染

管网腐蚀

结垢

长期运行中管道内壁

形成腐蚀层与结垢层

结垢层脱落导致水质浊度上升，腐

蚀层为细菌提供滋生环境，加剧生

物污染

管龄过长

老化

使用超过设计年限的

管道，出现破裂、渗漏

等问题

管道结构完整性破坏，外部污染物

直接渗入，同时管内沉积物大量脱

落

2.3储水设施管理不善

屋顶水箱、地下蓄水池等储水设施是建筑给水系统的重要

组成部分，其设计不合理与管理不当是引发二次污染的关键环

节。一是储水设施设计存在缺陷，如水箱无盖、通气孔未安装

防护装置，导致灰尘、昆虫、杂物进入；进出水管布局不合理，

形成死水区，水流循环不畅，导致水质恶化。二是日常维护不

到位，储水设施未按规定定期清洗消毒，内壁滋生青苔、细菌，

沉积物堆积；水箱密封性能差，与污水池、化粪池等污染源距

离过近，易引发交叉污染。三是储水时间过长，当建筑用水需

求量较小时，水箱内水体停留时间超过 24小时，余氯含量大

幅下降，细菌繁殖速度加快，导致水质超标。

2.4施工与维护不规范

建筑给水系统施工阶段的不规范操作会为二次污染埋下

隐患。施工前管道未进行充分冲洗消毒，管内残留的铁锈、焊

渣等杂物直接进入系统；施工过程中违反操作规程，擅自更改

管道走向或选用不合格配件，导致管网运行稳定性下降。在系

统运行维护阶段，维护制度不健全，未定期开展管网检测、水

质监测与设施检修；管道抢修时未采取有效的隔离措施，导致
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污染物进入管网；更换管材或配件时选用与原有管网不兼容的

材质，引发化学反应污染水质。

2.5用水习惯与末端设施影响

用户用水习惯与末端用水设施也会间接引发二次污染。部

分用户长期外出时关闭进水阀门，导致管网内水体静止，形成

“死水”，细菌大量滋生；用水高峰时段用水量骤增，管网内

水流速度加快，冲刷管内沉积物，导致水质浊度临时升高。此

外，末端用水设施如水龙头、淋浴喷头等长期使用后，内部形

成生物膜，滋生细菌，使用时污染出水；部分用户私自改装用

水管道，破坏管网原有结构，导致水质下降。

3 建筑给水系统二次污染防控措施

针对上述二次污染成因，结合建筑给水系统的运行特点，

从源头、过程、设施、管理等多个维度构建全方位防控体系，

具体措施如下。

3.1强化水源源头管控

一是严格把控市政供水入口水质，建筑物业应在市政供水

接入点设置水质监测装置，定期检测余氯、浊度、pH值等关

键指标，发现水质异常时及时与供水部门沟通，同时采取应急

处理措施。二是提升建筑内部预处理能力，对于水质波动较大

的区域，在建筑入口处增设过滤、消毒设备，如活性炭过滤器、

紫外线消毒器等，进一步去除水中污染物，保障后续供水安全。

三是加强对自备水源的管理，若建筑采用自备水源，需严格按

照饮用水卫生标准进行处理，定期检测水源水质，避免自备水

源与市政供水管网混接引发污染。

3.2优化输配管网设计与改造

3.2.1合理选择管网材质

优先选用耐腐蚀、无污染的新型管材，如 PPR管、PE管、

不锈钢管等，替代传统镀锌钢管、铸铁管；对于老旧建筑的原

有管网，制定分期改造计划，逐步更换老化腐蚀管道，降低污

染风险。

3.2.2提升施工质量

严格按照施工规范开展管网施工，管道安装前进行充分冲

洗与消毒，接口采用密封性能良好的配件，避免施工杂物进入

管网；施工完成后进行水压试验与水质检测，合格后方可投入

使用。

3.2.3加强管网日常维护

定期对管网进行巡检，采用管道内窥检测技术排查管道腐

蚀、渗漏等问题，及时修复破损管道；定期冲洗管网，尤其是

管网末端、死水区等关键部位，去除管内沉积物与污染物；合

理控制管网水流速度，避免水流过慢导致沉积物堆积，同时防

止水流过快冲刷管壁引发二次污染。

3.3规范储水设施设计与管理

3.3.1优化储水设施设计

储水设施应采用密封式结构，水箱加盖并安装密封垫，通

气孔设置防虫、防尘装置，且需加装活性炭过滤芯进一步阻隔

污染物；合理设计进出水管布局，优先采用低进高出的布置方

式避免形成死水区，确保水箱内水流循环顺畅，必要时可增设

导流装置强化水流扰动；储水设施应与污水池、化粪池等污染

源保持足够安全距离，按规范不小于 10米，同时做好防渗漏

处理，防止交叉污染。

3.3.2健全日常维护制度

严格按照相关标准定期清洗消毒储水设施，一般每半年至

少清洗消毒 1次，水质较差时缩短至每季度 1次，清洗时需采

用机械刷洗结合含氯消毒剂浸泡的方式；清洗消毒后必须委托

第三方检测机构进行水质检测，涵盖细菌总数、浊度等关键指

标，合格后方可重新投入使用；安排专人负责储水设施的日常

管理，详细记录水箱水位、清洗消毒时间、药剂用量、检测结

果等信息，建立完整的维护档案并保存至少 3年。

3.3.3控制储水时间

根据建筑用水需求量合理设计储水设施容积，确保日均储

水周转率不低于 2次，避免储水过多导致水体停留时间过长；

优先采用变频供水设备替代传统水箱，通过实时监测管网压力

实现按需供水，大幅减少水体静止时间；对于用水需求量较小

的建筑，可设置循环管道并配备小型循环泵，保证管道内水体

流速不低于 0.6米/秒，确保水体流动以抑制细菌滋生。

3.4完善施工与运行管理体系

3.4.1规范施工管理

建立严格的施工资质审核与监理制度，重点核查施工单位

的给排水专业承包资质，确保施工单位具备相应资质，施工过

程中由专业监理人员全程监督，关键工序需留存影像资料；施

工前对施工人员进行技术培训，涵盖管道安装规范、消毒流程

等内容，明确施工规范与质量要求；施工完成后组织专项验收，

重点检测管网水质与运行稳定性，同时对管道接口进行气密性

试验，确保无渗漏隐患。

3.4.2强化运行监测

建立建筑给水系统水质常态化监测机制，在管网入口、储

水设施出口、用户末端等关键点位设置监测点，其中用户末端

监测点覆盖率不低于 30%，定期检测细菌总数、余氯、重金属

等指标，余氯每日检测，细菌总数每周检测，建立水质监测数

据库实现数据可追溯，及时发现并处理水质异常问题；配备应

急处理设备与物资，包括便携式消毒设备、水质快速检测试剂

盒等，制定水质污染应急预案，明确预警阈值、处置流程与责

任分工，发生污染事故时快速响应，第一时间切断污染源头并
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通知用户。

3.4.3加强人员培训

定期对物业管理人员、维修人员进行专业培训，采用线上

理论学习与线下实操演练相结合的方式，提升其水质安全意识

与操作技能，使其熟练掌握管网维护、设施清洗消毒、水质检

测等关键环节的操作规范；建立考核机制，将培训效果与绩效

考核挂钩，定期组织技能考核与理论测试，不合格者需重新参

加培训，同时建立人员持证上岗制度，确保各项管理措施落到

实处。

3.5引导用户规范用水

通过张贴宣传海报、发放宣传手册等方式，向用户普及建

筑给水系统二次污染的危害及防控知识，引导用户养成良好的

用水习惯；提醒长期外出用户关闭进水阀门前先放空管道内积

水，返回后打开水龙头放水片刻再使用；禁止用户私自改装用

水管道，如需改装需联系专业施工单位；建议用户定期更换水

龙头、淋浴喷头等末端用水设施，避免生物膜滋生引发污染。

4 案例分析

某老旧小区建成于 20世纪 90年代，共有居民 320户，因

建筑给水系统老化，多次出现水质浑浊、有异味等问题，居民

反映强烈。经现场检测，管网出水浊度为 3.2NTU，细菌总数

为 85CFU/mL，均超过饮用水卫生标准。通过成因排查发现，

该小区主要存在以下问题：一是输配管网采用镀锌钢管，管龄

过长导致内壁严重腐蚀结垢；二是屋顶水箱未按规定定期清洗

消毒，内壁滋生青苔与沉积物；三是管网施工时接口密封不严，

存在渗漏现象。针对上述问题，采取以下防控措施。

一是分期更换小区内所有镀锌钢管，采用 PPR管替代；二

是对屋顶水箱进行彻底清洗消毒，更换密封盖与通气孔防护装

置，建立每季度清洗消毒 1次的制度；三是对管网接口进行全

面检修，更换老化密封配件，修复渗漏点位；四是在小区供水

入口处增设余氯监测装置，安排专人定期检测水质。改造完成

后，再次检测管网出水水质，浊度降至 0.5NTU，细菌总数未

检出，符合饮用水卫生标准，居民满意度显著提升。该案例表

明，通过针对性的防控措施，可有效解决建筑给水系统二次污

染问题，提升供水安全性。

5 结论

建筑给水系统二次污染成因复杂，涉及水源、管网、储水

设施、施工管理及用户用水等多个环节，其中管网腐蚀老化、

储水设施管理不善及施工维护不规范是主要诱因。为有效防控

二次污染，需构建“源头管控—过程优化—设施升级—管理强

化—用户参与”的全方位防控体系，通过强化水源水质监测、

优化输配管网设计与改造、规范储水设施管理、完善施工与运

行管理制度及引导用户规范用水等措施，提升建筑给水系统供

水安全性。未来随着智能化技术的发展，可将物联网、大数据

等技术应用于建筑给水系统管理中，构建智能化水质监测与预

警系统，实现对管网运行状态、水质指标的实时监测与精准调

控；同时，进一步研发新型环保管材与高效消毒技术，提升建

筑给水系统的抗污染能力。相信通过技术创新与管理优化，建

筑给水系统二次污染问题将得到有效遏制，为居民提供更安

全、优质的饮用水保障。
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