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摘  要：有压管道水压试验及无压管道闭水试验是管道安装完成后用以检测其安装质量及使用性能的重要途径。实际施工
过程中，现场对试验流程、安全管理措施、试验表格填写等的施工要点不熟悉。论文以图木舒克市达坂山工业园区给排水工

程给排水功能性试验为例进行分析介绍。

Abstract: Water pressure test and closed water test of pressurized pipeline are important ways to test the installation quality and 
service performance of pipeline after installation. In the actual construction process, the site is not familiar with the construction 
points such as test flow, safety management measures and test form filling. This paper takes the functional test of water supply and 
drainage engineering in Dabanshan Industrial Park in Tumushuke City as an example to analyze and introduce.
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1 引言
给排水水压试验及闭水试验现实中已趋于成熟并广泛应

用。论文主要对其计算内容及表格填写进行分析。

2 背景介绍
图木舒克市达坂山工业园区 10km2 基础设施项目（给

水管网和排水管网 EPC 总承包）给水管网管径≥ 400 选用

球墨铸铁管，＜ 400 选用钢丝网骨架 PE 复合管。生活给水

管经减压阀后工作压力为 0.4MPa，工业给水管工作压力为

0.59MPa。球墨铸铁管采用承插式橡胶圈连接，钢丝网骨架

PE 复合管采用电熔连接。

排水管网重力流选用 HDPE 钢带增强聚乙烯螺旋波纹

管，环刚度不低于 16KN/m2，承插式密封圈连接。

3 压力管道水压试验
3.1 压力管道水压试验的要求

水压试验应按已编制审批的方案进行施工，压力管道水

压试验应全数进行试验检验，每段最大长度不超过 1km。试

验管段不能使用闸阀等作为堵板，应使用特制的盲板进行端

头封堵，试验管段不能含有消火栓、安全阀、水锤消除器等

附件，在安装附件前进行管道的试验检验。

虽规范规定水压试验前，管道顶部可回填不小于 0.5m

的回填土，预留接口位置进行渗漏检验。但根据实际施工经

验，对于压力管道应覆盖少量回填土即可，随后将管道内杂

物清除干净，以保证水压试验时加压后检验管道接头及管道

本身的质量，管身出现问题时也能及时发现。宜选择一天之

中气温适宜的时间段进行试验，避开高温高热时段进行试验

检验，以模拟管道在后期埋设后实际温度情况。

水压试验应满足以下条件：试验段管道已经安装完毕并

完成临时封堵；排气阀、压力源、压力表等试验检验附件已

设置完毕；靠背设置牢固可靠；水源已确定；管道内已提前

注水浸泡完成；人员已到位、安全措施已落实后方可进行水

压试验。水压试验，管道、接口及附件应无破损、无可见变形、

无滴流、无线流等现象。
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3.2 水压试验计算及填表
水压试验计算及填表前，应明确管材材质、管径、接口

种类、试验段长度、拟进行试验管段管道的设计工作压力并

计算其试验压力、允许压力降及允许渗水量等主要参数。

球墨铸铁管与钢丝网骨架 PE 复合管所使用的计算流程

及所使用的水压试验记录表不同。

3.2.1 球墨铸铁管的水压试验计算及填表
水压试验开始前，将试验表中可填写内容填写完成（如

表 1 所示），本工程球墨铸铁管的工作压力为 0.59MPa（工

作压力应根据设计提供或实测取得），故其试验压力为

0.59MPa+0.5MPa=1.09MPa（实际取 1.1MPa）（球墨铸铁管

当工作压力大于等于 0.5MPa，试验压力取两倍的工作压力

为试验压力；当工作压力小于 0.5MPa 时，试验压力取工作

压力加 0.5MPa 为试验压力）。允许压力降为 0.03MPa。允

许渗水量根据管径确定，按q=0.1√Di计算。q允许渗水量（L/

min·km）；Di 管道内径（mm）[1]。

表 1 供水管道水压试验记录表

主试验阶段注水恒压循环时间为 45min。分别进行三次

取值，取允许渗水量平均值作为最终折合平均渗水量值。实

际渗水量按 q=W/（T×L）×1000[2] 计算。其中，q 为（实

际渗水量 L/min×km）；W 为恒压时间内补入管道的水量

（L）；T 为从开始计时至保持恒压结束的时间（min）； 

L 为试验管段的长度（m）。W 通过实测取得，T、L 为直

接数据，方可计算出 q 数值。当折合平均渗水量及实际压力

降都满足允许渗水量及允许压力降并且试验过程中管道确

无变形、渗漏后方可判定该试验段水压试验合格。

3.2.2 钢丝网骨架 PE 复合管水压试验计算及填表
本工程钢丝网骨架 PE 复合管的工作压力为 0.4MPa，故

试验压力为 0.4MPa×1.5=0.6MPa，又由于当化学建材管的

工作压力大于等于 0.1MPa 时，其试验压力取 1.5 倍的工作

压力，且不小于 0.8MPa，故其试验压力取 0.8MPa。

钢丝网骨架 PE 复合管相较于球墨铸铁管的计算更复杂。

其最大允许渗水量的公式为 ΔVmax=1.2VΔP[1/Ew+D1/

（en×Ep）]。ΔVmax（最大允许渗水量 L）；V（试验管

段总容积 L）：试验管段总容积的计算按其管内径面积乘试

验段长度计算取值并换算单位为 L；ΔP（降压量 MPa）：

该值取试验压力的 10%~15%，实际中可取中值进行计算；

Ew（水的体积模量 MPa），水的体积模量与水的温度有关，

不同水温时 Ew 取值见表 2。

表 2 管材体积模量与温度对应数值表

温度（℃） 体积模量（MPa） 温度（℃） 体积模量（MPa）

5 2080 20 2170

10 2110 25 2210

15 2140 30 2230

Ep（管材弹性模量 MPa），所使用的钢丝网骨架 PE 复

合管的弹性模量为 2.06×105MPa；D1（管材内径 mm，按

其管内径面积乘试验段长度计算取值）；en（管材公称壁厚，

DN200 取 6mm，DN315 取 11.5mm）。

若按 1000米试验段计算DN200钢丝网骨架PE复合管的

最大允许渗水量为：ΔVmax=1.2VΔP[1/Ew+D1/（en×Ep）]=  

1.2×（3.14×0.09852×1000）×0.1×{（1/2210）+[0.197/

（0.006×206000）]}≈1.21L。其中，表 3 为压力管道水压试

验记录表。

试验过程中每隔 3min 记录一次管道剩余压力，应记录

30min；30min 内管道剩余压力有上升趋势时，则水压试验

结果合格。30min 内管道剩余压力无上升趋势时，则应持续

观察 60min；整个 90min 内压力下降不超过 0.02MPa，则水

压试验结果合格 [1]。

4 无压管道闭水试验
4.1 闭水试验的要求

无压管道的闭水试验，条件允许时可一次试验不超过 5

个连续井段；对于无法分段试验的管道，应根据工程具体情

况确定。试验管段应按井距分隔，抽样选取，带井试验 [3]。
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表 3 压力管道水压试验记录表

闭水试验应满足以下条件：管道及检查井已施工完成且

外观质量已验收合格；管道未回填土且沟槽内无积水；全部

孔洞已完成临时封堵，可采用闭水试验专用气囊进行封堵，

不得渗水；水源已确定；管道及检查井已提前注水浸泡完成；

人员已到位、安全措施已落实后方可进行闭水试验。

4.2 闭水试验计算及填表
试验前试验管段灌满水后浸泡时间不应少于 24h；24h

后注水到试验水头时，则试验开始。观测管道的渗水量，直

到观测结束，应不断地向试验管段内补水，保持试验水头恒

定。实际操作时，可使用油性记号笔在需观测水位处分别进

行标记，以便测量其实际渗水量。渗水量的观测时间须大于

30 分钟；实际渗水量应按下式计算：q=W/T×L；本工程排

水使用的是钢带增强聚乙烯螺旋波纹管，为化学建材管，

故本工程闭水试验的允许渗水量按下式计算：q=0.0046Di，

本工程 DN500 的钢带增强聚乙烯螺旋波纹管的允许渗水量

为 q=0.0046×500=2.3m3/24h×km，可化单位为 0.00161L/

（min×m）。管道管身及接口、检查井井身、检查井与管

道连接处允许有少量滴漏，但不能有连续滴漏、线流等渗漏，

并且通过油性记号笔标志量测的实际渗水量在最大允许渗

水量内时，方可判定闭水试验合格。其中，表 4 为排水管道

闭水试验记录表。

表 4 排水管道闭水试验记录表

5 结语
经过对管道功能性试验的计算分析，按照所列计算方式

可推算出各管径管材的所需试验数据，有利于现场实际操作

及填写试验表格，对于工程的顺利推进，有一定帮助。增强

了现场人员的质量意识、安全意识，有积极意义。
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