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探讨塑料管道静液压试验检测影响因素

陈占山
内蒙古自治区产品质量检验研究院Ǔ内蒙古Ǔ呼和浩特Ǔ010010

摘Ȟ要：塑料管道在现代工程领域应用非常广泛，其质量优劣关乎系统长期稳定运行与公共安全。塑料管道静液

压试验更是评估塑料管道耐压性能与使用可靠性的核心手段，其结果准确性直接影响管道工程安全。当前试验中，

试样质量、环境条件、设备精度及标准执行等因素易导致数据失真，影响评价科学性。本文系统分析各核心影响因素

的作用机制，重点从试样全流程质控、环境介质精准调控、设备管理规范及标准适配优化等方面，提出针对性控制策

略，为提升塑料管道静液压试验可靠性提供技术支撑。
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引言：塑料管道因质轻、耐腐蚀等优势广泛应用于

给排水、燃气输送等领域，其耐压性能直接关乎工程安

全与使用寿命。静液压试验作为模拟管道实际工作状

态的核心检测方法，能有效反映管材长期可靠性与短期

耐压极限。然而，试验结果易受多重因素干扰，试样尺

寸偏差、温度波动、设备精度不足等问题常导致数据失

真，影响评价准确性。当前，对影响因素的系统性分析

及控制措施的针对性不足。为此，本文深入探讨试验基

础理论，剖析核心影响因素，提出科学控制策略，为优

化试验流程、保障检测质量提供理论依据与实践指导。

1��塑料管道静液压试验基础理论

1.1  试验原理与核心指标
塑料管道静液压试验的核心原理是模拟管道实际工

作状态，以水为主要介质向管材试样内部施加恒定静液

压力，并将试样置于规定恒温环境中，通过监测压力变

化和管材状态，评估其耐压性能与结构稳定性。该试验

基于材料力学中应力-应变关系，通过持续加载观察管
材从受力到失效的全过程，反映材料强度随时间的变化

规律。试验核心指标包括静液压强度、爆破压力和密封

性能。静液压强度是管材在规定温度和时间内承受的恒

定压力值，是评估长期使用可靠性的关键；爆破压力指

管材发生破裂时的瞬时压力，反映短期耐压极限；密封

性能则通过保压期间的压力损失判定，压力损失不超过

5%且无渗漏为合格，同时需记录管材径向膨胀量等辅助
指 标。

1.2  试验基本流程与标准要求
塑料管道静液压试验流程始于试样制备，需从同

批次管材中随机取样，远离管端且无划痕、壁厚不均

等缺陷，按相关标准裁切为150-200mm长度，用精度为
0.01mm的千分尺测量壁厚。随后进行状态调节，壁厚 ≤ 

10mm的试样需在试验温度下平衡24小时以上，确保内
外温度一致。试验实施时将试样封堵后连接设备，缓慢

升压至规定压力，在恒温环境中保压。过程中需实时监

测压力、温度及膨胀量，保压结束后缓慢卸压并取出试

样。标准要求设备压力控制精准，试验温度误差需控制

在±1℃，不同材质管材参数不同，如PE管材常采用20℃1
小时或80℃165小时的试验条件，试验后需通过数据处理
生成包含参数、曲线及判定结果的报告。

2��塑料管道静液压试验检测核心影响因素

2.1  试样自身特性影响因素
塑料管道静液压试样自身特性是决定试验基础数据

的核心，其尺寸精度与微观质量直接影响压力计算与破

坏表现。（1）尺寸方面，平均外径和自由长度段的最小
壁厚是试验压力计算的关键参数，依据相关计算式，这

两个数值的偏差会直接导致试验压力设定失准。测量时

需避开试样边缘25mm以上，且需清除表面标志、气泡等
干扰因素，确保数据真实反映管材本体状态。（2）塑料
管道静液压试样的微观质量同样关键，树脂纯度、结晶

度均匀性及加工缺陷都会影响试验结果。树脂弹性模量

与断裂伸长率的差异，会导致管材呈现韧性或脆性两种

不同破坏形式，而生产过程中形成的微小裂纹、杂质夹

杂等缺陷，易成为应力集中点，导致试验中提前破坏，

无法真实反映材料固有强度[1]。

2.2  试验环境条件影响因素
塑料管道静液压试验检测温度是环境条件中最核心

的影响因素，塑料作为温敏性材料，其力学性能随温度

变化显著。（1）试验所用恒温水浴需保证温度均匀稳
定，平均温差控制在±1℃内，最大偏差不超过±2℃，温
度波动会直接改变材料的蠕变特性，导致破坏时间出现

较大偏差。（2）试样状态调节也不可或缺，试验前需将
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试样在接近试验温度的环境中平衡，水温与试验温度差

不超过5℃，确保试样温度与含湿量达到稳定状态。并且
试验介质水质需保持清洁，避免杂质堵塞管路或附着试

样表面，影响压力传递与试验观察。

2.3  试验设备与操作影响因素
在塑料管道静液压试验中，检测设备的精度与稳定

性是确保试验顺利开展、结果准确可靠的硬件基石。

（1）压力控制系统必须具备持续均匀加压的能力，将压
力偏差严格控制在标准允许的范围内，防止因压力冲击

引发试样非正常破坏，影响试验结果的真实性。压力测

量装置同样不容忽视，需定期送至专业机构进行检定，

保证其读数与实际压力高度一致，杜绝因精度不够而造

成数据失真。（2）密封接头的选择与安装也起着关键作
用，接头与试样接触部位应光滑平整，无尖锐边缘，防

止产生局部应力集中，导致试样提前损坏。还要确保试

样自由长度符合规定要求，使破坏发生在有效区域内。

操作过程中，升压速度要平稳可控，避免过快升压使试

样承受瞬时应力过载。试验全程需持续密切监测压力与

温度变化，一旦发现异常波动，立即采取相应措施。

2.4  试验标准与评价方法影响因素
标准规范的执行程度决定试验的统一性与可比性，

不同材质管材的环应力标准存在差异，需依据材料类型

准确设定试验应力值。（1）试验过程中对数据的记录与
处理方式也会影响评价结果，需详细记录破坏时间、破

坏类型及断口特征，通过多元线性回归处理不同温度下

的应力-时间数据，确保评价结果科学可靠[2]。（2）评价
指标的明确性同样重要，需以断裂面形状、断裂能等参

数区分破坏类型，结合破坏时间判断材料性能等级，避

免因评价指标模糊导致结果误判。统一遵循标准流程进

行试样制备、状态调节与数据处理，才能保证试验结果

的横向可比性。

3��塑料管道静液压试验影响因素的控制策略

3.1  塑料管道静液压试样质量控制体系构建
塑料管道静液压试样是静液压试验的核心对象，其

质量直接决定试验数据的有效性，需从源头建立全流程

质量控制体系。（1）在试样截取环节，应严格遵循代
表性原则，避免从管道两端或存在明显外观缺陷的部位

取样，截取工具需采用专用切割设备，确保切口平整、

无毛刺，防止因机械损伤产生应力集中，影响试验过程

中的应力分布。同时，需控制试样的尺寸精度，根据管

道规格明确试样的长度、壁厚等关键参数，使用精密测

量仪器进行多点位检测，确保偏差控制在允许范围内。

（2）试样预处理环节同样关键。塑料管道易吸收环境中

的水分或受到杂质污染，需在试验前进行标准化处理，

如采用干燥通风的环境进行静置，去除表面油污及杂

质，避免试验过程中出现密封失效或介质污染问题。对

于部分结晶型塑料管道，还需考虑其结晶度对性能的影

响，可通过恒温处理实现结晶状态的稳定，减少试验结

果的波动。并应建立试样标识追溯体系，对每一组试样

的截取位置、规格参数、预处理情况进行详细记录，确

保试验过程的可追溯性。

3.2  塑料管道静液压试验环境与介质的精准控制
试验环境的温度稳定性是保障塑料管道性能稳定的

重要前提。（1）塑料材料的力学性能对温度极为敏感，
温度升高会导致材料软化，降低其耐压强度，而温度过

低则可能使材料脆性增加，均会导致试验结果失真。并

且试验环境需设置专用恒温装置，将环境温度控制在试

验标准要求的范围内，同时配备高精度温度监测设备，

实时记录温度变化，确保温度波动幅度控制在±0.5℃以
内。还需避免试验环境受到气流、阳光直射等外部因素

干扰，保持环境温度的均匀性。（2）试验介质的选择与
处理应满足管道使用场景与试验标准要求。常用的试验

介质包括水、甘油等，需根据管道材质特性确定适宜的

介质类型，避免介质与管道材料发生化学反应，导致材

料溶胀或腐蚀。介质的纯度控制至关重要，应去除介质

中的杂质、颗粒及气泡，杂质可能堵塞试验设备管路或

造成试样表面磨损，气泡则会导致压力传递不均，影响

试验压力的稳定性。试验前需对介质进行过滤处理，采

用真空脱气法去除介质中的气泡，同时定期检测介质的

pH值、纯度等指标，确保其符合试验要求。在试验过程
中，还需保持介质的循环流动，避免局部温度升高或介

质老化对试验结果产生影响[3]。（3）密封条件控制是确
保试验压力稳定的关键，密封不良可能导致介质泄漏，

进而造成试验压力下降，影响试验结果的准确性。试验

前需根据试样的尺寸与形状选择合适的密封装置，常用

的密封方式包括端面密封、径向密封等，密封装置的材

质需与试验介质相兼容，且具有良好的弹性与耐磨性。

安装密封装置时，需确保密封面与试样端面紧密贴合，

避免因安装不当导致密封失效。试验开始前，需进行试

漏检查，通过缓慢加压至一定压力后保持一段时间，观

察压力变化与密封部位是否存在泄漏现象，若发现泄漏

需及时调整密封装置或更换试样，确保试验过程中无介

质泄漏。

3.3  塑料管道静液压试验设备管理与操作规范
试验设备的性能稳定性是保障试验顺利开展的基

础，需建立完善的设备管理体系。（1）应根据试验需求
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选择符合精度要求的设备，包括压力控制系统、温度控

制系统、计时装置等，压力控制系统的精度应达到试验

压力的±1%，确保压力施加的准确性。设备在投入使用前
需进行校准，定期送至专业机构进行计量检定，校准周

期应根据设备使用频率与性能要求确定，通常不超过12
个月。日常使用过程中，需建立设备维护台账，记录设

备的使用时间、维护内容、故障情况等信息，及时发现

并处理设备隐患。（2）操作规范的标准化是减少人为误
差的关键。试验人员需经过专业培训，熟悉设备的工作

原理、操作流程及安全注意事项，考核合格后方可上岗

操作。试验前应检查设备的运行状态，确认压力管路密

封良好、温度控制系统正常、安全保护装置有效。在试

样安装过程中，需采用专用夹具固定试样，确保安装位

置居中，避免试样受到额外的轴向力或径向力，密封部

位应选用适宜的密封材料，防止试验过程中出现介质泄

漏。试验过程中，需严格按照试验方案设定压力施加速

率与保压时间，实时监控压力、温度等参数变化，做好

试验数据的实时记录，避免因操作不当导致试验数据丢

失或失真。试验结束后，需按规范完成设备的停机与清

洁工作，为后续试验做好准备[4]。

3.4  塑料管道静液压试验标准适配与结果评价的规
范化

试验标准适配是确保试验结果具有可比性与权威性

的前提。（1）不同类型、不同用途的塑料管道，其静液
压试验标准存在差异，需根据管道的材质（如聚乙烯、

聚氯乙烯、聚丙烯等）、使用场景（如给水、排水、燃

气输送等）选择对应的试验标准，明确试验压力、保压

时间、温度条件等关键参数。在标准应用过程中，需准

确解读标准条款，避免因对标准理解偏差导致试验方案

设计不合理。当管道产品涉及多种标准要求时，应优先

选择针对性强、与实际使用场景匹配度高的标准，确保

试验结果能够真实反映管道的实际使用性能。（2）结果
评价方面，需建立量化的评价指标体系，根据试验标准

要求明确合格判定标准。静液压试验的结果评价通常包

括两个方面：一是管道在规定压力与温度下的耐破坏时

间，二是管道在保压过程中是否出现泄漏、破裂等破坏

现象。对于长期静液压试验，需记录管道的破坏时间，

并与标准规定的最小耐破坏时间进行对比，若破坏时间

大于等于标准要求，则判定为合格；对于短期静液压试

验，需在规定的保压时间内观察管道是否出现破坏现

象，若无破坏现象则判定为[5]。还需对试验数据进行科学

分析，排除异常数据对评价结果的影响。若试验过程中

出现数据异常，需从试样质量、设备状态、环境因素等

方面排查原因，若确认是由偶然因素导致的异常数据，

可剔除该数据并重新进行试验；若无法确定异常原因，

则需重新开展试验，确保评价结果的可靠性。

结束语：塑料管道静液压试验是保障管材质量的关

键环节，其试验结果的可靠性依赖于对各影响因素的精

准把控。本文明确了试验原理、流程及核心指标，揭

示了试样特性、环境条件、设备操作及标准规范对试验

结果的复杂影响。所构建的全流程控制体系，从试样质

量、环境介质、设备管理及标准适配等方面形成闭环管

理，为解决试验数据失真问题提供有效路径。未来，可

进一步结合智能化技术，开发试验过程实时监测与自动

调控系统，实现影响因素的动态预警与精准控制，持续

提升塑料管道检测技术水平，为管道工程安全提供更坚

实的保障。

参考文献

[1]季泉.塑料管道作为给排水管道应用的优势[J].塑料
助剂,2023,(01):72-75.

[2]王友义,陈伟,褚奇丽,等. 燃气聚乙烯管长期静液压性
能试验研究及失效分析[J]. 塑料科技,2025,53(7):122-125.

[3]宁素霞,叶发清.塑料管材在水利工程中的具体应用
及质量检测[J].塑料助剂,2021(1):50-54.

[4]李莹.装配式建筑中给水管道安装的创新技术研究
[J].水利水电科技进展,2022,42(04):112.

[5]王志强.给排水工程常用塑料管道应用及施工质量
研究[J].建筑安全,2021,36(10):70-72.


