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Abstract 
The leakproofness of buried plastic pipes for sewer engineering in actual projects is studied by 
closed air test. Firstly, according to the elevation relationship between the groundwater and the 
inner bottom of the pipeline, the test air pressure of the closed air test is determined after the 
pipeline is buried with soil. Secondly, the judgment standard, technical process and precautions of 
the closed air test are determined according to the specifications. Finally, the practical engineer-
ing application of the closed air test shows that it can be not only applied to the leakproofness ac-
ceptance of buried plastic pipes for sewer engineering, but also determine whether it meets the 
requirements according to the current specifications. The closed air test has advantages over the 
closed water test and can replace the closed water test. 
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摘  要 

采用闭气试验对实际工程中的埋地塑料排水管道严密性进行了研究。首先，根据地下水位与管道内底标

高的关系确定管道覆土后闭气试验的测试气压；其次，依据规范确定闭气试验判定标准、技术流程、注

意事项。最后，通过闭气试验实际工程应用表明，闭气试验可以应用于埋地塑料排水管道严密性验收，

且能依据现行规范进行判定是否符合要求。闭气试验相比闭水试验具有优势，可取代闭水试验。 
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1. 前言 

随着全球气候变化，城市内涝灾害频发，全国各地十分重视对城市防涝和污水提质增效工作，将排

水管网更新改造纳入各省、市政府的重大实事工程。截止 2018 年底，全国城镇排水管道长度达 68.3 万

公里，且以约 8%的年增长率在不断增加。埋地塑料排水管道具有重量轻、管内壁光滑、水力阻力系数小、

耐腐蚀、密闭性能好、运输安装方便、施工速度快等优点[1]，为此近十多年在全国新、改建排水管道工

程中得到广泛应用。以 2013~2017 年上海中心城区积水点改造工程为例，共实施了 63 个项目，敷设排水

管道 36.3 公里，累计总投资约 8.4 亿元，其中采用埋地塑料排水管约 35 公里，占比高达 96%。随着国家

对污水减排和水环境治理的重视程度逐年提高，加强对新、改、扩建排水管道工程渗漏量控制，严格把

好排水管道密闭性能验收质量关，对减少管道渗漏对周边环境的污染显得越来越重要。 
排水管道严密性检验方法主要可分为：闭水试验和闭气试验。住建部发布的《给水排水管道工程施

工及验收规范》(GB50268-2008)中，将无压管道严密性检验分为闭水试验和闭气试验，但标准内只有混

凝土管的闭气试验标准，未制定埋地塑料排水管闭气试验的标准[2]。相比传统的闭水严密性试验方法，

新型闭气严密性试验方法不受现场条件和覆土前后等条件的制约，能便捷、快速地检测排水管道的严密性

能，缩短了管道施工周期，降低施工对城市交通的影响，可以满足更高频次的排水管道施工质量检验要求，

有效控制排水管道的施工质量[3]。本文结合上海市工程建设规范《埋地塑料排水管道工程技术规程》(DG/TJ 
08-308-2018)规定的闭气标准和道路积水改造工程项目案例实践，对闭气试验的关键技术开展探讨。 

2. 试验测试气压 

根据《埋地塑料排水管道工程技术规程》(DG/TJ 08-308-2018)规定，闭气试验可以在排水管道工程

覆土之后进行检测，闭气试验的常规起始测试气压为 3 × 104 Pa [4]。闭气试验测试压力较传统闭水试验

高 30%，而试验时间平均却只有传统闭水试验时间的 1/6，操作性强，大大缩短了排水管道施工沟槽暴露

时间，大大降低了深基坑(槽)的坍塌的几率，降低施工对城市交通的影响，适合城市建成区苛刻条件下的

施工，可以满足更高频次的排水管道施工质量检验要求。 
由于我国南方城市地下水位通常较高，当闭气试验是在管道覆土后检测，且管道埋深较深时，应考
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虑提高起始测试气压。为此《埋地塑料排水管道工程技术规程》(DG/TJ 08-308-2018)规定了起始测试气

压的调整的公式，当闭气试验是覆土后进行检测，且地下水位高于被测管道内底 0.5 m 以上时，应相应

提高起始测试气压，增加的测试气压值可按下式计算： 

( )P 9800 H H 0.5∆ = × − −水 管
                             (2.1) 

式中：∆P—需要增加的测试气压值(Pa)； 
  H 水—所测管段的地下水位标高(m)； 
  H 管—所测排水管内底标高(m)。 
所测管段的地下水位标高可以根据勘察报告数据或者现场实测获得。 

3. 闭气试验方法应用于埋地塑料排水管道严密性验收 

3.1. 判定标准 

本次试验排水管道直径较大、井段距离较长，试验刚开始的 15 min 内，每 5 min 测得的气压降低值

都小于 100 Pa，采用标准压降值为 3500 Pa 的管道允许最小闭气时间表(即表 1)来判断管道严密性能是否

合格。根据管径和管段长度确定相应闭气时间，管道长度非表中给出值时，可用内插法计算对应标准闭

气时间。 
 
Table 1. The test requirements of pressure drop value 3.5 kPa 
表 1. 压降值为 3.5 kPa 标准闭气试验要求 

管径(mm) 
最小 
闭气 

时间(h: m: s) 

最小闭气

时间对应

管段长度
L(m) 

检测管段长度 L(m)，相应的标准闭气时间 T (h: m: s) 

10 m 20 m 30 m 40 m 60 m 80 m 100 m 

300 0:5:35 62 0:5:35 0:5:35 0:5:35 0:5:35 0:5:35 0:7:15 0:9:3 

400 0:7:26 46 0:7:26 0:7:26 0:7:26 0:7:26 0:9:40 0:12:53 0:16:6 

600 0:11:9 31 0:11:9 0:11:9 0:11:9 0:14:29 0:21:44 0:28:59 0:36:13 

800 0:14:52 23 0:14:52 0:14:52 0:19:19 0:25:45 0:38:38 0:51:31 1:4:24 

900 0:16:44 21 0:16:44 0:16:44 0:24:27 0:32:36 0:48:54 1:5:12 1:21:30 

1000 0:18:35 18 0:18:35 0:20:7 0:30:11 0:40:15 1:0:22 1:20:30 1:40:37 

1200 0:22:19 15 0:22:19 0:28:59 0:43:28 0:57:57 1:26:56 1:55:55 2:24:53 

1300 0:24:10 14 0:24:10 0:34:1 0:51:1 1:8:1 1:42:2 2:16:2 2:50:3 

1400 0:26:2 13 0:26:2 0:39:27 0:59:10 1:18:53 1:58:20 2:37:46 3:17:13 

1500 0:27:53 12 0:27:53 0:45:17 1:7:55 1:30:33 2:15:50 3:1:7 3:46:23 

1600 0:29:45 12 0:29:45 0:51:31 1:17:16 1:43:2 2:34:33 3:26:4 4:17:35 

1700 0:31:36 11 0:31:36 0:58:9 1:27:14 1:56:19 2:54:28 3:52:38 4:50:47 

1800 0:33:28 10 0:33:28 1:5:12 1:37:48 2:10:24 3:15:36 4:20:48 5:26:0 

1900 0:35:19 10 0:36:19 1:12:39 1:48:58 2:25:17 3:37:56 4:50:35 6:3:14 

2000 0:37:11 9 0:40:15 1:20:30 2:0:44 2:40:59 4:1:29 5:21:58 6:42:28 
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3.2. 试验步骤 

1) 管口处理：测试前首先使用 QV 对闭气试验的排水管段的两端管口的内壁进行观察，如发现有沙

砾污垢等任何突起物，则应进行清洗和处理，使其洁净无杂物，从而保证气囊的封堵效果。 
2) 管塞安装与测试：将封堵气囊安装于测试管道两端，对气囊进行冲气，充压至气囊规定的安全

压力(结合气囊情况)，冲气完毕后检查封堵管口是否封堵好，是否有泄漏点，可在封堵位置喷肥皂沫检

查。 
3) 充压稳定：从封堵气囊的冲气孔向检测管段内冲入低压空气，冲气当气压表读数达到 31 kPa~32 

kPa 停止(可根据测试气压适当调整)，并使其稳定至少 5 分钟。 
4) 测试计时：测试压力从 30 kPa 开始(如测试管段的地下水位较高可相应提高测试气压，但最高不

得超过 60 kPa)，当管内气体经过稳定后，将压力缓慢降至 30 kPa 时开始计时测试。 
5) 管道严密性判定：在规定的标准闭气时间(表 1)内，被测管段内实测气压降低值小于等于 3500 Pa

时，则该检测管段严密性能合格，反之不合格。 
6) 管道闭气检验完毕后，先排除管道内气体，再排除管道封堵气囊内的气体，最后拆除封堵的气囊，

将所有试验设备收放整齐，并清洁现场。 
7) 闭气试验操作流程应符合图 1 的规定。 

 

 
Figure 1. The procedure of closed air test 
图 1. 闭气试验流程 

4. 闭气试验实际工程应用效果 

结合上海某道路积水改造工程项目，依据前文中测试气压、试验步骤、判定标准等要求，闭气试

验方法应用于该工程埋地塑料排水管道严密性验收，且能依据现行规范进行严密性是否合格判定，如

图 2。 
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注：图中① 空气压缩机，② 管道检查井，③ 安全支撑装置，④ 封堵测试气囊，⑤ 被测管段。 

Figure 2. Practical operation of closed air test 
图 2. 闭气试验实际操作 

4.1. 试验结果 

1) 所检管道地下水位不高于被测管道内底 0.5 m，闭气检测的起始测试气压为 3 × 104 Pa； 
2) 采用表 1 的规定标准闭气时间表；规定标准闭气时间内被测管道实测气压降低值 500 Pa 小于 3500 

Pa； 
3) 通过管道闭气试验所采集的数据分析，包括管道长度、管道直径、规定标准闭气时间内的实测气

压降低值，所检管道严密性合格。 

4.2. 闭气试验的优势 

该道路积水改造工程同一管段分别采用闭气试验和闭水试验进行严密性验收，将两种方法的试验周

期、限制条件、经济性等作对比，具体比较如表 2： 
 
Table 2. Contrast between closed air test and closed water test 
表 2. 闭气试验与闭水试验对比 

对比内容 闭水试验 闭气试验 

正常检验周期 2~3 天 1~2 小时 

用水量 大(例如 1 米管径需水量大约为 90 m3) 无 

使用限制条件 受季节与水资源限制 不受任何自然条件限制 

检验不合格时或出现异常情况需要中止

试验排查 
先排水后拆堵水墙，既费时间，又不能

及时修补和排查异常情况。 
先排放压入管道内的气体，再拆管堵气

囊，既省时，还可随时排查异常情况。 

劳动强度 既花费人力又增加费用，延长工期。 两名检测人员，不增加费用。 

使用寿命 一次性使用，用后需拆除，费工费料。 反复使用 

试验结束后现场清理 需要预先想好泄水去处，拆封堵水墙的

废料需要清理。 
不留下任何试验废弃物，试验结束后半

小时即可完成设备打包撤场。 

经济性 高 低 
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鉴于闭气试验方法的优势，上海市相关监管部门组织该方法研究，且该检测方法已经被纳入上海市

建设工程建设规范《埋地塑料排水管道工程技术规程》(DG/TJ 08-308-2018)。上海市各道路积水改造工

程埋地塑料排水管道严密性验收逐渐使用闭气试验方法。 

5. 结语 

为满足上海城市道路快速施工的要求，本市排水管道工程中，埋地塑料排水管道的应用已经越来越

广泛。同时，严密性是排水管道能否顺利验收的一项重要指标。闭气试验方法不受现场条件制约，能便

捷、快速检测排水管道的严密性，缩短了施工周期，降低施工对城市交通的影响，可替代闭水试验方法。

而且大量实际应用证明，闭气试验方法可以应用于埋地塑料排水管道严密性验收，且能依据现行规范进

行判定。因此，闭气试验方法可大大加强埋地塑料排水管道工程的施工质量控制，减少排水管道渗漏对

水环境、土壤的污染，保障城市排水设施功能的充分发挥和运行安全。  
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