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Abstract
This study investigates critical factors affecting the pass rate of water-tightness tests in municipal drainage pipeline construction. 
Using a rainwater-sewage separation renovation project as a case study, it systematically analyzes various influencing factors through 
the ABC classification method. By identifying key variables and examining the root causes of test failures, the research proposes 
targeted improvement measures. Given the critical impact of water-tightness test pass rates on project cost and quality, the study 
focuses on enhancing the first-time pass rate of newly constructed sewage pipelines. This approach ensures construction quality, 
reduces rework and repair costs, and provides valuable insights for future water environment remediation projects.
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基于 ABC 分类法的污水管道闭水试验合格率分析研究
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摘　要

为探究市政排水管道工程建设中影响闭水试验合格率的重要因素，本文以雨污分流改造工程为例，结合实际排水管道工程
建设中影响闭水试验的各种因素，通过ABC分类法对市政排水管道工程建设闭水试验不合格存在的问题进行分类汇总，在
众多因素中找到关键因素，深入研究了闭水试验合格率的干扰因素，并进一步提出改进措施。鉴于管道闭水试验合格率对
工程成本和质量的重要性，本文主要探究如何提高新建污水管道闭水试验一次合格率，保证新建管网施工质量，降低工程
返工、修补费用，并为后续类似水环境综合治理项目积累经验。
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1 引言

目前世界各地的河湖生态系统普遍出现了水污染、河湖

生态功能退化等问题，严重影响社会经济的可持续发展 [1-2]。 

习近平总书记关于长江经济带建设发表了“共抓大保护、不

搞大开发”的重要讲话精神，长江经济带其生态环境敏感性

强，生态环境保护压力大，是长江大保护的重要区域。在此

背景下，长江经济带地区以落实习近平总书记“生态优先、

绿色发展”指示精神为宗旨，有效对接国家、省级、市级总

体规划和专项规划，贯彻党中央长江经济带战略部署，统筹

水环境治理，着力改善城区水环境质量，进一步提升水环境

质量和生态水平，开展了城区雨污分流改造工程。

雨污分流改造工程属隐蔽工程，规范要求管道隐蔽之

前必须闭水试验合格，方可回填。闭水试验是严密性试验的

其中一种，市政工程中污水、雨污水合流管道及湿陷土、膨

胀土、流砂地区的雨水管道 ( 无压管道 )，必须经严密性试

验 ( 闭水试验、闭气试验 ) 合格后方可投入运行。闭水试验

一般用于雨污排水管道，特别是污水管道，是管道无渗漏的

一个重要检验依据。闭水试验不合格的新建污水管道井段视

为施工质量不合格，无法满足交工验收标准。

2 工程概况

长江经济带地区某城区雨污分流改造工程具体工程量

为：新建市政道路污水管 18km，其中顶管 1.6km，雨水管

1.3km。管道清淤及疏通约 7.1km，管道开挖修复约 7.7km，

非开挖修复 1.8Km。主要施工内容为新建污水管道，明开

挖 段 污 水 管 管 径 为 DN200、DN300、DN400、DN600、
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DN800、D1000 六种，污水管采用 B 型聚乙烯缠绕结构壁管。

检查井原设计为现浇混凝土检查井，施工过程中综合考虑多

方面因素对设计方案进行了优化，改现浇井为预制井。检查

井采用现浇混凝土方法施工，所需人员、材料、设备及小型

机具较多，施工和养护时间长，施工成本较高、周期较长；

而预制检查井工厂化以后，由于构件为厂内集中预制，现场

进行快速拼装，既减少了人员、材料、设备等的投入，成本

较现浇混凝土检查井明显降低，又缩短了施工工期。

图 1 新建检查井剖面图

  

图 2 现浇混凝土检查井

 图 3 预制混凝土检查井

3 ABC 分类法

3.1 方法介绍
ABC 分类法又称帕雷托分析法，也叫主次因素分析法，

是项目管理中常用的一种方法。ABC 分类法可以帮助人们

快速、直观、高效地找到事物的主要影响因素。ABC 分析

法的核心思想就是在影响一个事物的发展变化中的所有因

素内分出何者是主要因素，何者是次要因素，把握事物的关

键问题，以此为切入点将对象拆分为 A、B、C 三类，其中

A 所代表的因素是发生累计频率为 0%-75%，是主要影响因

素。B 所代表的因素是发生累计频率为 75%-95%，即次要

影响因素。C 类因素，则是发生累计频率为 95%-100%，也

就是一般影响因素。

将 ABC 分类法应用于新建污水管道闭水试验一次合格

率中可以帮助建筑施工单位直观清晰的找出影响新建污水

管道闭水试验一次合格率的主要因素是什么，进而重点控制

主要因素即 A 类因素，对 A 类因素进行重点管控，快速直

观高效地提升新建污水管道闭水试验一次合格率。

3.2 闭水试验一次性合格率影响因素分析
本文采用文献调查法和逻辑归纳法两种方法对影响新

建污水管道闭水试验一次合格率的因素进行分类汇总，最

终确定影响因素为管道与检查井接口渗漏、管道接口渗漏、

检查井渗漏与管道渗漏四个因素。同时遵循理论与实际相结

合的原则，在理论分析的基础上结合某城区雨污分流改造工

程，确定上述四个因素中的主要影响因素。

针对主城区雨污分流改造工程 100 个在建污水井段进

行了闭水试验并进行记录，发现多处出现漏水现象，有 18

段闭水试验不合格，经过现场调查、统计，得出闭水试验不

合格井段的渗漏情况详见下表所示，基于 ABC 分析法对污

水管道闭水试验因素进行分析可以得出，管道与检查井接口

渗漏为主要影响因素（A 类因素）。

序号 影响因素 频数（点） 频率 主次因素分析

1 管道与检查井接口渗漏 12 66.7% A 类

2 管道接口渗漏 2 11.1% B 类

3 检查井渗漏 2 11.1% B 类

4 管道渗漏 1 5.55% B 类

5 其他原因渗漏 1 5.55% B 类

3.3 管道与检查井接口渗漏影响因素分析
采用文献调查法和逻辑归纳法两种方法对管道与检查

井接口渗漏的影响因素进行汇总，绘制鱼骨图如图 X，进一

步总结末端因素见表 X。结合主城区雨污分流改造工程 100

个在建污水井段中 18 段闭水试验不合格进行调查分析、试

验检测，结果表明：施工工序错误与夯实不到位是管道与检

查井接口渗漏影响因素中的主要影响因素（A 类因素）。
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序号 影响因素 频数（点） 频率
主次因

素分析

1 技术交底不到位 0 0.0% C 类

2 操作人员培训不到位 0 0.0% C 类

3 未落实质量责任制 0 0.0% C 类

4 打夯机轴承磨损 0 0.0% C 类

5
预制混凝土检查井未进行进

场验收
0 0.0% C 类

6 水泥质量不合格 0 0.0% C 类

7 砂浆配合比不合理 0 0.0% C 类

8 施工工序错误 6 33.3% A 类

9 夯实不到位 12 66.7% A 类

10 作业面狭小 0 0.0% C 类

11 管道安装纵向定位不准确 0 0.0% C 类

12 检查井测量放线不准确 0 0.0% C 类

4 解决措施

4.1 原因分析

根据本文上述数据，可以得出：

污水新建管网一次性合格率的主要影响因素（A 类因

素）为管道与检查井接口渗漏；

管道与检查井接口渗漏的主要影响因素（A 类因素）

为施工工序错误和夯实不到位；

提升污水新建管网一次性合格率首先应解决施工工序

错误和夯实不到位的问题。

通过资料搜集、现场调查发现如下原因：

施工工序错误的主要原因为管道与井室连接的安装工

序错误，管头预先没有进行处理，水泥砂浆凝固后再进行处

理会导致管道周围砂浆的扰动且与井室连接处无加固措施，

导致填缝砂浆不密实，进而产生裂缝导致漏水。

夯实不到位的主要原因为垫层夯实方法不当，导致垫

层压实度未达到设计要求，易产生沉降，井室周围夯实不到

位，导致检查井四周沉降，从而造成接口部位沉降。

4.2 制定措施

针对 3.1 中分析的原因，制定了对策实施表，明确了实

施措施、实施目标，如表 X 所示。

表 6 规划水平年水质状况预测值（单位：mg·L-1）

序号 要因 对策 目标 措施

1 施工工序错误
纠正错误的安装工序，合理

优化细部的处理方法

闭水试验检查该部位无渗漏，

渗水量符合设计及规范要求

1、在接入管道时，预先将伸入井内多余的管段切除；

2、采用防水砂浆填抹，确保砂浆填充密实，座浆就

位后再做好内外抹面，以防漏水。

2 夯实不到位
严格按照设计要求，采用器

械结合的方式，夯实到位

垫层压实达到设计要求的

90% 以上，不发生沉降

1、采用小型压路机对垫层进行压实 5-8 趟，轮迹小

于 3mm；

2、采用立体冲击夯对压路机压不到地方进行夯实，

压实度达到 90% 以上；

3、进行压实度试验，确保垫层压实度达到设计要求。

5 结语

抓住主要矛盾 , 从根本上解决问题是高效提升管道闭水

试验一次性合格率的关键。本文基于 ABC 分析法，结合某

城区雨污分流改造工程，分析研究了影响污水管道闭水试验

一次性合格率的主要影响因素，并制定了解决措施。基于目

前工作，得到结论如下：

（1）污水新建管网一次性合格率的主要影响因素（A

类因素）为管道与检查井接口渗漏；

（2）管道与检查井接口渗漏的主要影响因素（A 类因

素）为施工工序错误和夯实不到位；

（3）提升污水新建管网一次性合格率首先应解决施工

工序错误和夯实不到位的问题；
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（4）在管网施工中应及时纠正错误的安装工序，合理

优化细部的处理方法；

（5）在管网施工中应严格按照设计要求，采用“器械

结合”的方式，夯实到位。
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