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摘要：结合施工现场积累经验，文章针对传统城镇
无压排水管道闭水试验时机选择等弊端，通过对规范中
闭水试验原理分析研究，寻找其中可优化的关键点，探
索出一种既能有效解决施工现场实际问题又具备可操作
性的试验方法，并提出一种有效可行的闭水试验装置，
并对该方法、装置的可操作性、效率优势、成本优势、
资源优势进行了分析，并提供了示意图和实施方案。

关键词：排水管道；闭水试验；创新；改进
【DOI】10.12254/j.issn.2096-6539.2021.23.104

一、概述

随着我国经济社会的快速发展、城镇化率的不断增
高，城镇污水排放量逐年增高。市政排水管网工程能够
高效直接地维护城市用水和防止水污染的发生，与人们
的日常生活紧密相连，所以市政排水管网工程的施工质
量优劣和运行安全至关重要。

为确保排水管道工程质量，我国现行规范《给水排
水管道工程施工及验收规范》（GB50268-2008）规定，
无压管道在沟槽回填前应进行管道的严密性试验，以便
全面检查管材及接口的严密性，从而限制管道污水外
渗污染地下水源，在地下水位高的地区还要限制地下水
渗入管道内的水量，以减少污水处理厂的负担，节省能
源。目前闭水试验是无压管道严密性试验最常用、最易
操作的试验方法被广泛采用。

二、传统闭水试验方法的弊端

传统闭水试验过程如下：在沟槽回填前，通过封堵
试验段上下游两端管口，从下游向管段内缓慢注水，试
验水头满足规范要求的前提下，观测管道的渗水量，对
比实测渗水量与规范渗水量以判断闭水试验是否合格。
闭水试验前试验管段应灌满水浸泡不少于24h，渗水观
测时间一般不得少于30min，直至观测结束时，应不断
向试验管段内补水，保持试验水头恒定。实测渗水量按
下式计算：

q=

式中：q为实测渗水量，[L/（min·m）]；W为补水
量，（L）；T为实测渗水观测时间，（min）；L为试验
管段的长度，（m）

在闭水试验时机选择上，传统闭水试验方法要求试
验时管道未回填土且沟槽内无积水，但即使市政道路污
水管网经闭水试验合格后，并不意味着该排水管道施工
就此完成，还应严格按规范要求进行沟槽的土方回填工
作，防止回填施工不当造成闭水试验合格后的管道二次
损坏，如未严格按照规范要求进行对称回填，使管道发
生侧向位移而使接头损坏；回填土内含砖、石等刺破管
身；回填过程中施工不规范造成管道变形、破裂、塌陷
等。也就是说，传统闭水试验方法未考虑沟槽回填不当
引起的管道渗水隐患，试验结果可靠性低，不能满足实
际施工需求，若竣工验收前再通过管道CCTV检测技术发
现管道破损渗水，则需要对管道全部返工处理，返工量

大，工期耽误较多，资源浪费严重。
另一方面，部分城镇道路排水管道埋深较浅，为满

足试验水头的要求，需在管道两端砌筑砖墙、涂抹防水
层、养护、灌水浸泡，试验后还需经历放水、拆除砖墙
等繁杂的工序，不仅费工、费时，而且消耗资源。传统
闭水试验方法无论是成本控制还是工作效率，都不能满
足迅速发展的市政建设需求。

综上所述，从传统的闭水试验方法出发，急需解决
的关键点如下：

（1）在闭水试验时机选择上，解除管道未回填土
且沟槽内无积水这一试验要求，使闭水试验在土方回填
后得以进行，以解决其带来的试验结果可靠性低、后期
返工量大、工期延误多、资源浪费大、施工成本难控制
等缺陷。

（2）当检查井身高度不能满足试验水头要求时，
提供一种操作简单、可靠高效的装置，以解决传统闭水
试验方法砌筑砖井带来的工序繁杂、延误工期资源浪费
等缺陷。

三、对传统闭水试验方法的两处改进创新

（一）调整闭水试验时机，防止后期土方回填操作
不当损坏管道

传统闭水试验后，后续回填施工仍有可能对管材造
成破坏，为解决这一问题，在综合分析其试验原理的基
础上，得出对传统闭水试验改进创新的关键点：解除闭
水试验时试验管段未回填土且沟槽内无积水这一规定，
使闭水试验在沟槽回填一定高度后（如0.8m）进行，防
止传统闭水试验合格后，后期回填土时操作不当造成管
道破损、变形等缺陷。

根据力的传递原理，压力向下传递0.8m左右后，
0.8m的回填土层形成整体，以承受压力传递下来的荷
载，对管道起到保护作用，故改进闭水试验方法选择在
沟槽土方回填后0.8m左右时进行。

闭水试验的核心为确定试验水头。传统闭水试验方
法之所以要求在管道未回填土且沟槽内无积水时进行，
是因为回填土后地下水压力对试验水头产生影响，使试
验结果产生偏差。为使闭水试验在沟槽回填后得以进
行，而又能够消除地下水压力对试验水头的影响，探索
性提出“等效试验水头”这一概念，即传统闭水试验方
法中试验水头（沟槽回填前）加上沟槽回填后管底以上
水位高度，理论上“等效试验水头”与传统闭水试验方
法中的试验水头是等效的。

回填土后管底以上水位高度可通过沿管身埋置的一
根铅直铁管测得，铁管底口与管道基础平齐，下部装有
一定高度的反滤料，试验过程中可通过水位测针测得铁
管内水位高度。

（二）提出一种简易装置替代传统试验方法中的砖
井砌筑

当部分城镇道路排水管道埋深较浅，检查井深度不
能满足试验水头时，提出一种简易装置替代传统试验方
法中的砖井砌筑，该装置为一空心无底圆柱形薄壁气
囊，使用支撑及锚固措施将该气囊固定于检查井内，气
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囊底与井壁接头处通过连续阻水构造，防止水从接头处
溢出，整体示意图及接头细部构造图如下：

该方法的特色及创新之处在于使用简单可行易操作
的装置有效解决了传统闭水试验方法的弊端，改进后的
闭水试验方法的试验结果可靠性更高，更能满足实际施
工需求，避免了后期管道渗水造成的大面积返工，节约
了工期、资源，降低了工程造价。

四、工程应用实例

为验证上述改进试验方法的可行性及准确度，在
工程实施过程中，选取我单位目前正在实施的河西路
道路排水工程W6-W9段污水管道，分别按照传统闭水试
验方法及上述改进试验方法进行了对比试验，管道内
径500mm，管段长度160m，管道类别为Ⅱ级钢筋混凝土
管，接口种类为承插式，经计算，传统闭水试验方法试
验水头为2m，采用改进试验方法时，测得的管底以上水
位高度为1m，由此得出“等效试验水头”为3m。具体试
验结果见下图：

由以上试验结果可知，改进的闭水试验方法与传统
闭水试验方法试验结果基本一致，进一步论证了改进闭
水试验方法的可行性、准确性。

五、结束语

文中所述的改进闭水试验方法及装置有着提高试验
结果可靠性、可操作性强、避免返工、节约工期、资源
等优势，符合现代科学绿色环保发展的理念，有着良好
的现实前景和推广意义。
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图1  传统闭水试验方法试验结果（回填前）

图2  改进闭水试验方法试验结果（回填后）


