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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准代替GB/T18252—2008《塑料管道系统 用外推法确定热塑性塑料材料以管材形式的长

期静液压强度》,与GB/T18252—2008相比,主要技术变化如下:
———删除了所有关于寿命的提法(见2008年版的引言、5.2、5.3);
———修改了引言;
———修改了观察数据的数量和分布要求(见4.2,2008年版的4.2);
———增加了对数据进行手工分类的要求(见5.1.3);
———在聚烯烃外推时间因子的确定中,将不发生降解破坏的第二分支活化能,修改为第三分支(降

解破坏)的表观活化能(见5.2,2008年版的5.2);
———在氯乙烯基聚合物外推时间因子的确定中,将第二分支的活化能,修改为第三分支(降解破坏)

的表观活化能(见5.3,2008年版的5.3);
———将“附录A数据的收集和分析方法”修改为“附录A分析方法”(见附录A,2008年版的附录A);

———将部分公式中ĉ 改为参数c(见附录A);
———修改了拐点自动检验的模型[见式(B.1),2008年版的式(B.1)~式(B.5)];
———修改了对拐点检验模型适用性进行F-检验的F 统计量算式[见式(B.2),2008年版的式(B.6)];
———修改了附录C的标题,对其中的观察数据进行了修改,使其符合本标准规定,并据此按照3参

数模型更新了回归计算结果(见附录C,2008年版的附录C);
———修改了附录D的标题,并按照4参数模型进行了回归分析(见附录D);
———增加了适用于本标准的两种软件包的信息(见附录E)。
本标准使用翻译法等同采用ISO9080:2012《塑料管道系统 用外推法确定热塑性塑料材料以管

材形式的长期静液压强度》。
与本标准中规范性引用的国际文件有一致性对应关系的我国文件如下:
———GB/T6111—2018 流体输送用热塑性塑料管道系统 耐内压性能的测定(ISO1167-1:

2006,ISO1167-2:2006,ISO1167-3:2007,ISO1167-4:2007,NEQ);
———GB/T8802—2001 热塑性塑料管材、管件 维卡软化温度的测定(eqvISO2507:1995);
———GB/T8806—2008 塑料管道系统塑料部件 尺寸的测定(ISO3126:2005,IDT);
———GB/T18475—2001 热塑性压力管材和管件用材料分级和命名 总体使用(设计)系数(eqv
ISO12162:1995);

———GB/T19466.3—2004 塑料 差示扫描量热法(DSC) 第3部分:熔融和结晶温度及热焓的

测定(ISO11357-3:1999,IDT)。
本标准做了下列编辑性修改:
———为公式增添了编号;
———用我国法定计量单位“MPa”代替国际标准中的“bar”,并据此修改了公式(1)中的系数;
———将附录A的公式(A.9)、公式(A.12)中的“-1”修改为上标“-1”,表示矩阵求逆的运算符号;
———将附录D的表D.9中82℃时te计算值47245h、5.39a更正为52495h、5.99a,以与标准中公

式相符。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本标准由中国轻工业联合会提出。
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本标准由全国塑料制品标准化技术委员会(SAC/TC48)归口。
本标准起草单位:北京工商大学(轻工业塑料加工应用研究所)、华创天元实业发展有限责任公司、

中国石油化工股份有限公司北京化工研究院、亚大塑料制品有限公司、永高股份有限公司、中国石油天

然气股份有限公司石油化工研究院、浙江伟星新型建材股份有限公司、广东联塑科技实业有限公司、山
东胜邦塑胶有限公司、北京北化高科新技术股份有限公司、天津军星管业集团有限公司。

本标准主要起草人:项爱民、李鹏、孙晋、王志伟、黄剑、卢晓英、李大治、孙秀慧、景发岐、程红原、
吴晓芬、赵启辉、谢建玲、徐海云。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB/T18252—2000、GB/T18252—2008。
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引  言

0.1 总则

塑料材料的力学破坏与温度、载荷大小和受载时间有关。塑料压力管的正确使用需要考虑温度

(T)和管内压力介质在管壁内产生的静液压应力(σ)与管材破坏时间(t)的关系。一般说来,T 升高或σ
升高,都导致t减少。

塑料压力管道设计使用年限通常需达到数十年甚至100年。本标准用高温下管材在较短时间(通
常仍需1年)的静液压应力破坏试验结果,来外推几十年甚至100年使用时间下管材材料耐受静液压应

力的能力。
本标准建立了一种标准外推法(StandardExtrapolationMethod,SEM),目的是以管状试样评价材

料的长期静液压强度。产品标准将根据应用需求明确规定材料的物理力学性能要求。本标准并不否定

已有的一些用于确定塑料材料设计应力、或确定管道许用压力的方法。

0.2 原理

一种塑料材料是否适用于压力管道,取决于其在静液压应力下的长期性能,该性能是在考虑了预计

工况(例如温度)的条件下,以管状试样进行压力试验获得的。对设计而言,通常用长期静液压(环)应力

来表示这种性能,其物理意义是:在以水为试验介质,环境温度为20℃条件下,由该材料制造的塑料管

工作50年所能承受的应力。测试时,管外介质可以是水或空气。有些情况下,还需要确定材料在较高

温度或(和)较短设计年限下的静液压强度。本标准设计的分析计算方法,为内插和外推在不同于常规

(20℃,50年)工作条件下的应力破坏特性提供了系统性的计算基础(见5.1.5),能够满足上述两种计算

需求。
本标准采用的多元线性回归分析以速率过程理论中的log10σ与log10t关系模型为基础。计算过程

包括对不同温度试验数据进行多元线性回归分析以及对使用温度下的长期特性进行外推。所得结果可

在有关产品标准中用于按相应程序确定具体材料的设计应力。
为了评价回归模型得到的应力预测值的可信度,使用了“长期静液压强度的预测下限(LowerPre-

dictionLimit,LPL)”的概念,它是在规定温度下与预计破坏时间的97.5%置信下限对应的应力值。确

定预测值和预测下限需要使用统计方法。
在计算长期静液压强度时,对选用哪一个变量———时间还是应力作独立变量(自变量)进行过反复

考虑,因为本方法需要解决的基本问题,可以归纳为下面两种形式:

a) 在给定的温度和时间内,一种管材形式的特定材料能够耐受的最大应力(或压力)是多大;

b) 在给定的温度和应力条件下,特定材料管材试样的预计破坏时间是多长。
以上两个问题是相关的。如果所考察的管材试样的试验数据没有离散性,且材料也恰好可以用所

选定的经验模型完美地描述,则用时间或应力作自变量的回归分析结果是一致的。但实际情况并非如

此,因为试验环境不可能是理想情况,材料也不是100%均质的,观察值总是有离散性。选择时间或应

力作自变量,回归计算结果将是不同的,其差异随离散性增大而增大。可以选择合适的统计分布和概率

来表述这一特点,本标准选用的统计分布是在同一T、σ下,log10t呈正态分布。
通常认为,时间变量的数据离散性更大。因此,本方法在对试验数据作统计处理时,为保证统计处

理的合理性,不得不以时间作因变量(随机变量)。不过,由于实际的需要,工业界更倾向于以时间作自

变量,而把应力表示为时间的函数。
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在以上假设基础上,按以下顺序计算:

a) 多元线性回归;

b) 对log10t作新观察值预测,同时引入学生氏(tst)分布及预测概率(ε);

c) 用log10t新观察值预测公式作反方向运算求得与一定T、t和ε相对应的应力,作为静液压强

度的预测值。
这一套计算方法即称为标准外推法。它建立了T、σ、t、ε四个变量之间的关系,可以解决前述的两

类问题。
本标准得到的静液压强度预测下限(LPL),实际上是在T、t下,且置信水平不低于ε时,保证log10t是

该置信水平对应的置信下限时应控制的应力上限。通常取ε=0.975,相应的应力记为σLPL。为了保证

管材在该应力下不破坏,材料应该至少具有与上述应力值相当的强度,所以也把σLPL简称为“静液压强

度的预测下限”,作为材料的长期力学性能。它是管材设计应力、最大允许工作压力、压力等级和壁厚的

计算基础。
由于国际贸易的需要,本标准中静液压强度σLTHS和σLPL的定义按其在ISO9080:2012中的定义给

出。在一些其他文件中,预测下限(LPL)曾被定义为置信下限(LCL),LCL是平均静液压强度97.5%
置信区间的下限。

0.3 方法的应用

本外推法的目的是为了估计以下参数:

a) 以水或空气为恒温介质,试验温度为20℃条件下,由所考察材料制造的管材能够耐受50年的

应力预测下限(对应预测概率为97.5%)。根据ISO12162的规定,该预测下限经圆整后作为

材料分级的依据,定义为 MRS。

b) 在其他设计时间和/或其他温度的应力预测下限(对应预测概率为97.5%)。根据ISO12162
的规定,该预测下限经圆整后定义为CRSθ,t,可用于设计目的。

现在有多种外推模型,它们有不同的项数。本标准只使用2参数、3参数、4参数模型。
增加模型的项数可以改善拟合效果,但同时会使预测的不确定度增大。
不论是否出现拐点(见附录B),本标准外推法都可以估计对应于97.5%概率的预测下限。拐点是

A型数据向B型数据的转化点。
为保证本方法的适用性,材料应制成管状试样进行试验。
对于特定的材料,本标准外推法得到的最后结果是在指定温度和指定时间下,以环应力表示的、对

应于97.5%概率水平的静液压强度预测下限。
对于多层管材,其长期耐静液压强度的确定方法按ISO17456规定执行。
对于复合以及增强的热塑性塑料管,应用本方法需遵循相关产品标准的说明。
对于具有长期强度参照线的特定材料,其长期强度由相应产品标准给出。
其他热塑性材料,例如矿物填充的热塑性材料、玻纤增强热塑性材料、增塑的热塑性材料、共混物或

合金等,如果要对其以管材形式的长期强度进行预测,可能还要考虑其他因素,这些因素应在相关产品

标准中考虑。
对管材施压的介质不应对管材有不良影响。一般认为水是合适的介质。
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塑料管道系统 用外推法确定热塑性塑料
材料以管材形式的长期静液压强度

1 范围

本标准规定了一种用统计外推法评估热塑性塑料材料的长期静液压强度的方法。
本方法适用于在其适用温度下的各种热塑性塑料管道材料。本方法建立在管状试样试验数据基

础上。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。
ISO1167-1 流体输送用热塑性塑料管材、管件及其组合件 耐内压能力的测定 第1部分:通用

方法(Thermoplasticspipes,fittingsandassembliesfortheconveyanceoffluids—Determinationofthe
resistancetointernalpressure—Part1:Generalmethod)

ISO1167-2 流体输送用热塑性塑料管材、管件及其组合件 耐内压能力的测定 第2部分:管材

试样的制备(Thermoplasticspipes,fittingsandassembliesfortheconveyanceoffluids—Determination
oftheresistancetointernalpressure—Part2:Preparationofpipetestpieces)

ISO2507-1:1995 热塑性塑料管材与管件 维卡软化温度 第1部分:通用测试方法(Thermo-
plasticspipesandfittings—Vicatsofteningtemperature—Part1:Generaltestmethod)

ISO3126 塑料管道系统 塑料管道组件 尺寸测量与确定(Plasticspipingsystems—Plastics
pipingcomponents—Measurementanddeterminationofdimensions)

ISO11357-3 塑料 差示扫描量热法(DSC) 第3部分:熔融和结晶温度及热焓的测定

[Plastics—Differentialscanningcalorimetry(DSC)—Part3:Determination oftemperatureand
enthalpyofmeltingandcrystallization]

ISO12162 热塑性压力管材和管件用材料 分级、命名和设计系数(Thermoplasticsmaterialsfor
pipesandfittingsforpressureapplications—Classification,designationanddesigncoefficient)

ISO17456 塑料管道系统 多层管 长期强度的确定(Plasticspipingsystems—Multilayer
pipes—Determinationoflong-termstrength)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1 

内压 internalpressure
p
管内介质施加在单位面积上的力,单位为兆帕(MPa)。

3.2 
应力 stress
σ

  内压引起的管壁环向(周向)单位面积上的力,单位为兆帕(MPa)。
1

GB/T18252—2020/ISO9080:2012




