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引言

管道封堵是管线工程里一种常见的技术，对于管线

的建造、养护和检验等环节，具有极其重要的意义。伴

随我国城镇化进程加速，城市集中供水规模持续扩张，

管网使用年限亦不断延长，在此背景下，城市污水处理

系统渗漏问题渐趋严峻。针对出现渗漏之后的处理措施，

或者说是在给水管道的实际工程建设中运用此类技术，

目前在管道投入使用之前的测试方法还较少。因此，本

文对供水管道工程实施静水压试验，并对其进行初步测

试，以便在管道运行后尽量避免泄漏现象。

一、管道工程静水压试验方法

（一）试验目的与原则

1. 试验目的

静水压试验的主要目标是检验供水管道的防水性和

结构的紧密性。拟通过对实际工程中的高水压进行仿真，

对其进行检测和评价，为下一步管线建设、维修和养护

提供重要的数据支撑，确保管网安全平稳运行，保证周

围区域用水的可靠性。

2. 试验原则

（1）在实验部分的下游端，或者是与管线轴线垂直

的分支管路上，都要安装泵和压力表。这种布置方式可

以更精确地反映出测试断面的水压力状态，减小水动力

扰动对试验结果的影响，可保证试验数据的准确性和可

靠性。

（2）不应在雨天做水压试验。雨天将造成路面滑溜，

作业困难，存在安全隐患；另外，雨水也会进入管线，

从而对测试结果产生较大的影响。

（3）在进行压力试验之前，应将所需要的设备和器

具准备好，并使之处于良好的状态。水压试验用水必须

经过监理的批准。在永久工程中，不得为了接口而切断

管道。压力表要满足用户的需求，直径最小为 120mm，

在使用之前要经过校准。根据需要，可以根据不同的管

段采用不同的压力计。

（4）承包人应向监理工程师提出检测渗漏水的办法，

并由监理工程师进行现场监测，发现渗漏量超过规定时，

要查明原因并进行校正。承包人应对管道压力测试中出

现的各种约束情况负责，并按照相关规范和要求进行压

力测试，测试通过后，将管道恢复到原来的状态。

（二）试验压力确定原则

1. 试验段出口端试验压力确定

水压试验是以出水管口（最低点）的测试压力作为

参考，以此确保管道系统中各个部分的压力满足设计要

求。以调压室（入口自由水位）与实验断面出水口之差

为静水压，并按规程规定，在实测基础上增加一定幅值

的附加水压，计算得到其静力压力。《给水排水管道工程

施工及验收规范》中规定，在水压≤ 0.6 的情况下，应采

用 1.5MPa 的压力进行测试；当水压＞ 0.6 时，测试压力

取 P+0.3，可以较好地反映出管线在使用过程中可能出现

的各种工况。

2. 沿线各观察点试验压力参考值计算

出阀井沿线都设有一条观测线，在排气阀上装设压

力计以观测测试资料，并将其作为测试段的中间参照，

纳入测试记录中，以便对测试结果进行修正。每个观测

点上的试验压力均由两个阀孔间的压差及出口压差求得。

这一结论是基于静水压力随着高度的增大而减小。该方

法可以较准确地反映出不同高程下管线的压力差，为后

续实验资料的分析提供依据。
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摘　要：管线渗漏探测是保障管线正常运行的一项重要技术。为保证输水管线的平稳运行，本文运用静水压试验方

法，对供水管道的紧密度作出检测，求取其中较为关键的参数，基于此，对进排水口末端、观察点及后部支撑进行

优化设计。通过实证分析，证明静水压试验方法在管道工程中的适用性，为供水管道的故障检验与后续运维工作提

供有益参考。

关键词：静水压试验；试验方法；供水管道；泄漏

�



23

水利技术与电力研究 | 第3卷/第1期
Hydrotechnics and Electric Power Research

二、水压试验的准备及设备选取

（一）试验准备

在进行静压测试之前，要将 DIP 管线安装完毕，所

有的 PCCP 接口都要进行压力测试或者验收，保证管道内

部的清洁；各类阀件全部安装，并初步检查合格后，除

泄压阀外，全部开启；排水管道、排气阀井、镇墩等附

属工程，其混凝土强度应达设计强度 100%，顶面回填量

应在 1.5m 以上。

（二）设备选取

1. 压力表的选取

水压试验压力是根据设计要求、有关规范和液压机

器的压力级别来决定的。压力表为弹簧式压力表，其准

确度不低于 1.5 级。最大范围应该是测试压力的 1.3-1.5

倍。通过对市面上各种压力表的型号和规格的分析，选

择最大量程 2.5MPa 的压力表，压力计配备 150mm 直径的

刻度盘。此外，借助专业测试机构使用的压力表完成相

关试验过程，为试验结果的可信度提供保障。

2. 灌水、加压设备和排水设备的选取

选择 2 ～ 4 个（型号）65m3/h 的水泵，从水源中抽取，

并经管道顶端的泄水阀三通管注水；增压装置是对（PW-

401E）高压清洗机进行改造，其工作气压在 2~4.5MPa，

工作压力为 3MPa，能满足增压要求；排水时首先开启低

位排污阀，利用重力将余水从排污孔抽排出。

3. 堵头制作及压力表、排水孔布置

在水动力测试段两端的钢制承插式转换件上端，焊

20mm 厚的钢板，进行 I 级焊接。外侧采用 15# 工字钢梁

加强，并按千斤顶的位置焊上 150mm×150mm×6mm 的

钢板，以保证各部位的应力分布均匀。

在封头板的中心位置钻孔（φ20），然后焊上一根

Φ20*2 的无缝钢管，将压力表装到一端，在压力表下侧

放置 2.5MPa 的不锈钢阀门，用一根弯曲的管子将其连接

起来；在钢转换构件的上部适当部位钻孔（φ20），焊接

一根 Φ20*2 的无缝钢管，两端安装一个 2.5MPa 的螺旋

阀，用来控制注水打压试验孔及排气口。

4. 千斤顶、混凝土背墙及土背墙设计和选取

选用 QL 型 50t 螺旋千斤顶，根据设计中所提供的试

验压力及所需顶推的大小。为保证挡板和后墙受力均匀，

在挡板和后墙之间设置千斤顶。选择地质情况良好、未

经开挖的原土层做基坑支护。当土壤容重 γ 小于 1.8t/m3

时，背墙的强度和推力无法满足，所以需要在背墙前面

增设一道混凝土后壁，后壁的形状和尺寸可按设计压力

来确定。

三、静水压试验的实施方案

（一）总体规划

在水压试验段起点到终点段之间的管线上，采用钢

制承插式转接件，将钢板焊成堵头，封堵后再加一堵背

墙，并在背壁与堵头之间用千斤顶将其顶紧；在充水过

程中，由泵将水从位于高处的排气阀三通口位置抽吸到

管路中，再经另一高处排气阀上的排气阀排出；在注水

增压、测试过程中，采用钢质转换部件上的三通端口上

的排气阀及其他排气阀进行排气；在钢转换部件上使用

压力计做关闭水测试的记录；水压试验完毕后，通过在

水压试验段低处设置的泄水阀将水排出。

（二）堵头及背挡施工

在实验钢管的两个端部，在管道两端各装上一根钢

管接头，接头由 20mm 厚的钢板和 12# 工字钢焊接而成，

顶部焊有 4 个顶置垫片，能确保连接处的应力分布均匀。

后挡板是由混凝土或浆砌体组成的后墙，在水压试

验中，对靠近管口处无扰动的部位，采用人工方法进行

垂直整平，浇筑 C15 混凝土或砌筑浆砌石背墙，并采用

20mm 厚的钢板作为底板，在封堵板上采用千斤顶支撑，

使用 8 台 50t 千斤顶，根据现场实际情况，适当增设千

斤顶。

（三）试压段临时管线等安装

1. 依据水源地点，架设抽水机并铺设临时管道，注

水井的布置应在第一端的盲板塞头上，在压力测试管道

端部的盲板塞上压力表和排水阀，在排气筒在主管线下

压时，可用作减压排气阀，并装有观察压力表，方便在

下压时观察各个观测点的压力。

2.进水管道、排气口与排水口的规划。在入口盲板的

底部设置4根进水管道，其顶部配有排气阀，中部安装压

力显示仪表，底部则连接着电动增压水泵。出水口盲板处

安装4个排水口，上部安装1个通风口，中间安装压力表。

3. 增压区段的划分与观察。压力分级以 0.2MPa 为一

个等级，每次分级结束后稳定时间不低于 10min。根据说

明书对试验部分的阀门、管件和接口进行检测，如果没

有任何不正常的情况，则可以继续增压。试验管路两端

的阀门和管路中间的排泥阀门井应设专人进行观察，在

每个升压阶段，由水压试验主管观测和把握各观测点的

状况，并安排专人做好记录。

（四）充水处理

当测试条件具备时，就可以对管线进行注水。将管

路两端的阀门打开，排气阀闭合，排气阀开启，通过对

压力管路的溢流计算，得出蝶阀开度为 3，充水量不超



24

过 0.5m3/s。为防止由于流量太大，安全阀不能完全泄尽，

应采用蝶阀，排水方式是否得当，将对管道内水气交换

的稳定及控制产生重要影响，这样就可以避免在试验时

对管道造成损伤。在充满水的管道中放置超过 72h，既

可以检测管道本身是否有超出规范的渗漏，又可以通过

泡管对施工及管道不动时产生的灰尘、油污等进行清洗。

在进行管道充水作业时，应一次性将整个管道充满水，

并对管道充水过程、沿线渗漏情况以及责任履行状况展

开动态监督与检查。依据值班人员所做的相关记录，一

旦发现问题需即刻处理，以保障充水及试验的安全性。

（五）打压工序

进行压力测试是至关重要的检验方法。水压试验

通常分为以下三个步骤。管路增压时，要将管路中的气

体排出，如发现弹簧压力表指针摆动、不稳定、增压缓

慢，需重新进行抽气操作，然后方可进行再次增压。操

作过程中需采用渐进式增压策略（第一、二阶段每次增

加 0.1MPa，第三阶段调整为 0.05MPa），每完成一次升压

后，保持压力稳定至少 10min（在稳压期间可适时补充管

内水量）；在实施增压操作前，需对输水管道的管体结

构、镇墩设施、阀井装置、阀门组件及连接部位进行系

统性检测，同时建立常态化的安全监测机制与数据采集

体系，经确认各项指标均处于正常范围后方可执行增压

程序。在试验过程中，若出现管路压力上升缓慢、管路

堵塞等现象，应立即停机，找出原因，采取适当的处理

措施，然后才能继续试验。在进行流体力学实验时，不

能敲打或修理管道的接合处。如果发现有缺陷，就在上

面清晰标注，再加压处理。在水压试验中，采用水补偿

的方法测定实际渗透率，升压至压力稳定后，保持恒压

30min，检查界面及管道是否有破损及漏水，并且补充水

量直至符合设计要求，即为管道合格。

（六）稳压阶段及数据记录

采用注水法对所测管道进行封严试验，并记录相关

试验数据。在达到测试压力后，启动稳定时间 T1，并将

其维持 10min，直到下降不大于 0.05MPa，将终止稳压时

间 T2 记录下来。开启高压泵，向管道内注入水，管内重

新加压到测试压力，并在管道中记录下水量 W。

基于前述实验数据，管道渗漏量 Q 的计算公式如下：

Q=W/（T2-T1）L� （1）

式中，Q 代表管道的渗漏流量（单位为 L/min·km），

W 表示 10min 内的补水量（单位为 L），T1 和 T2 分别对应

稳压过程的起始时间与 10min 稳压结束的时间（单位为

min），L 则为水压试验段的长度（单位为 km）。

如此反复 4 ～ 6 次，若测得的渗透率 Q 低于容许范

围，则可判定该管线的水压试验合格。认真填写试验报

告，并经有关领导签字后归档。

（七）施放高压与排水

在管道水压力试验结束后，打开排放阀和压力试验

孔的阀门，从管道中抽出高压气体，在管道内压降至一

定数值后，开启较低的排气阀蝶阀，在管道内释放水压。

试验用水通过排水阀井排水沟排放到水井内，再通过排

水井将水抽到河道内。

（八）拆除背挡和冲洗消毒

后壁或浆砌石的拆除，由水力粉碎锤破裂，并由人

工与挖掘机配合清渣，再由人工与反铲相结合的方式，

将背挡移除。管路在水压试验结束后，进行清洗、灭菌

处理，需要多次冲洗，直至出水口的浊度、色度与进水

相同为止。在清洗过程中，要确保排水管道的畅通和安

全，并将清洗后的水排放到河道中。

结语

基于静水压试验结果，在明确管线核心参数及渗漏

特性的前提下，完成试验设备的选型与系统设计。未来，

将通过实施封闭管理、开展水源地值班巡查以及加密水

质监测等一系列举措，全面为管网进行“诊断”，排查隐

患，确保供水系统的稳定与安全。
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