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金属纤维增强高密度聚乙烯（HDPE-MF）多菱金纤管材 

1 范围 

本标准规定了金属纤维增强高密度聚乙烯(HDPE-MF)多菱金纤管材的定义、符号和缩略语、

材料、管材结构和连接、技术要求、试验方法、检验规则和标志、运输、贮存。 

本标准规定的金属纤维增强高密度聚乙烯(HDPE-MF)多菱金纤管材适用于排水温度范围为

0℃~65℃，瞬间排水温度不超过 95℃；适用于环境温度为-40℃~65℃。 

 

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，仅所注日期的版本适

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。 

GB/T 1033.1  塑料  非泡沫塑料密度的测定  第一部分：浸渍法、液体比重瓶法和滴定法 

GB/T 1040.2  塑料  拉伸性能的测定  第 2 部分：模塑和挤塑塑料的试验条件 

GB/T 2828.1  计数抽样检验程序  第 1 部分:按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划 

GB/T 2918  塑料试样状态调节和试验的标准环境 

GB/T 3682.1  塑料  热塑性塑料熔体质量流动速率（MFR）和熔体体积流动速率(MVR)的

测定  第 1 部分：标准方法 

GB/T 6111  流体输送用热塑性塑料管道系统  耐内压性能的测定 

GB/T 8806  塑料管道系统  塑料部件  尺寸的测定 

GB/T 9341  塑料  弯曲性能的测定 

GB/T 9647  热塑性塑料管材  环刚度的测定 

GB/T 14152  热塑性塑料管材耐外冲击性能试验方法  时针旋转法 

GB/T 18042  热塑性塑料管材  蠕变比率的试验方法 

GB/T 19278  热塑性塑料管材、管件与阀门通用术语及其定义 

GB/T 19466.6  塑料  差式扫描量热法（DSC）  第 6 部氧化诱导时间（等温 OIT）和氧化

诱导温度（动态 OIT）的测定 

GB/T 21873  橡胶密封件  给、排水管及污水管道用接口密封圈  材料规范 

 

3 术语和定义、符号和缩略语 

3.1 术语和定义 

GB/T 19278 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

http://www.baidu.com/link?url=8P9sJRrqStGlouRhJ81ZrPqWaleaWtJ8oYc1f9RnOrUQx77xfDyGb4pOoU7OiQ36uO7BZi-adj9cOOzV4Ag6kq
http://www.baidu.com/link?url=7dCjIzUeiZXwLuBjUwddTWRWP3uKV10nHuDTOgXNtSkey3QAsFN0SolBAZMb9slG26ra2e_U9CiSZWIufhc6E_
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3.1.1 

改性高密度聚乙烯（HDPE-IW）六棱结构壁管材   modified high density polyethylene 

hexagonal structural pipes 

以高密度聚乙烯（HDPE）树脂为主要原料，加入无机晶须和功能助剂等经共混改性制成专

用料（HDPE-IW 改性料），再通过挤出成型制得内壁平整、外壁截面为六棱的封闭波纹型结构

壁管材。 

注：简称“六棱结构壁管材”。 

3.1.2 

公称内径  inner diameter  

ID 

与内径相关的尺寸。 

3.1.3 

平均外径  mean outside diameter 

d em 

六棱结构壁管材（不包括承口，插口）任一横截面的外圆周长除以圆周率（π）向上圆整

到 0.1mm 得到的值。 

3.1.4 

平均内径  mean inner diameter 

d im 

六棱结构壁管材（不包括承口）的同一断面测量二个或多个（二组或多组）相互垂直的内

径的算术平均值。 

3.1.5 

承口平均内径  mean inside diameter of a socket 

D im 

在承口的同一断面测量二个或多个相互垂直的内径算术平均值。 

3.1.6 

层压壁厚  wall thickness of the inside layer  

e 

在六棱结构壁管材的波纹之间管壁任一处的厚度。 

https://baike.baidu.com/item/%E7%AE%A1%E6%9D%90
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3.1.7 

内层壁厚  wall thickness of the inside layer under a hollow section 

e1 

六棱结构壁管材内壁任一处的壁厚。 

3.1.8 

外层壁厚  wall thickness of the outside layer under a hollow section 

e2 

六棱结构壁管材外壁任一处的壁厚。 

3.1.9 

承口壁厚  wall thickness of a socket 

e3 

六棱结构壁管材承口任一处的壁厚。 

3.1.10 

最小接合长度  minimum length of engagement of a socket 

A min 

连接密封处与承口内壁圆柱端接合长度。 

3.1.11 

最大结合间隙  maximum length between cutting surfaces of two connecting pipes 

S max 

两连接管切割面之间的最大距离。 

3.2  符号 

下列符号适用于本文件。 

T：卡箍的最大宽度 

C：六棱对角处尺寸 

H：六棱成型波峰的高度 

P：六棱成型波峰的波距 

ID：以内径表示的公称尺寸 

B：六棱对边尺寸 

e：层压壁厚 
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e1：内层壁厚 

e2：外层壁厚 

e3：承口壁厚 

L：有效长度 

S：两连接管切割面之间的最大距离 

M：卡箍的最大外径 

Amin：承插节最小接合长度 

d2：承插节最大外径 

SN：公称环刚度 

3.3  缩略语 

下列缩略语适用于本文件。 

HDPE-IW ：无机晶须改性高密度聚乙烯（ Inorganic whisker enhanced high density 

polyethylene） 

MFR：熔体质量流动速率（Melt mass-flow rate） 

MRS：最小要求强度（Minimum required strength） 

OIT：氧化诱导时间（Oxidation induction time） 

PE：聚乙烯（Polyethylene） 

TIR：真实冲击率（Real impact rate） 

 

4 材料 

4.1  原材料 

生产六棱结构壁管材所用的原材料所使用的主要原料应为 PE100 级树脂，其中可加入提高

六棱结构壁管材性能的增强材料（硅酸盐晶须）、功能助剂，聚乙烯（PE）树脂含量（质量分

数）应在 80%以上。原料制造商应提供符合 PE100(最小要求强度 MRS 达到 10.0 MPa)等级的分

级报告。 

4.2  HDPE-IW 改性料 

HDPE-IW 改性料的性能应符合表 1 的规定。 

 

 

表 1  HDPE-IW改性料的性能 
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项    目 要  求 试验方法 

密度/（kg/m3） 950~1100 
GB/T1033.1-2008 

采用浸渍法进行试验 

拉伸屈服强度/MPa ≥22 
GB/T1040.2-2006 

注塑制取哑铃型试样1A型 
拉伸标称应变/% ≥200 

弯曲模量/ MPa ≥1250 
GB/T 9341-2008 

采用推荐试样尺寸 

熔体质量流动速率（5 kg，190 ℃）/（g/10 min） ≤1.6 GB/T 3682.1-2018 

氧化诱导时间（200℃）/min ≥20 GB/T 19466.6-2009 

耐内压 a 

（80℃,环应力 4.0 MPa,165 h） 无破坏， 

无渗漏 

GB/T6111-2018 

采用A型密封接头 
（80℃,环应力 2.8 MPa,1000 h） 

a：耐内压应采用 HDPE-IW 混配料挤出加工的实壁管进行试验。 

4.3  回用料 

允许使用本厂生产的同种管材的、清洁的符合本部分要求的回用料，回用料加入量小于 5%。 

4.4  弹性密封圈 

弹性密封圈应符合 GB/T21873 的要求。 

 

6 产品分类、标记 

6.1  分类 

六棱结构壁管材按环刚度分类，见表 2。 

表 2  公称环刚度等级 

等级 SN8   SN10  SN12.5 SN16 SN21 SN24 SN32 

环刚度/( kN/m2)  8   10  12.5 16 21 24 32 

注：括号内数值为非首选等级。 

6.2 标记  

标记如下： 

示例：公称内径为 500mm，环刚度等级为 SN12.5 的 HDPE-IW 六边形结构壁管材的标记为： 

HDPE-IW ID500-SN12.5.-T/CECS XXXX-2019 
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                            -        -        - 

 

                                                           本标准编号  

                                                           环刚度等级 

                                                           内径尺寸（mm） 

                                                           材料代号（HDPE-IW）  

 

7 结构、连接方法 

7.1 结构 

典型的外六棱形、内圆管材结构如图 1-图 3 所示。 

 

a)  不带扩口管材结构示意图 

图 1  六棱结构壁管材结构示意图 

 

b)带扩口管材结构示意图 

说明： 

H     —— 六棱成型波峰的高度； 

P     —— 六棱成型波峰的波距； 

B       —— 六棱内切圆平均直径； 
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e     —— 层压壁厚； 

e1    —— 内层壁厚； 

e2    —— 外层壁厚； 

e3    —— 承口壁厚； 

d2    —— 承插节最大外径； 

L     —— 有效长度； 

ID    —— 内径。 

图 1 (续) 

B

C

DN

 

说明： 

C     —— 六棱对角尺寸； 

B       —— 六棱内切圆平均直径。 

图 2  带插口管材侧面结构示意图 

 

图 3  带插口管材轴侧结构示意图 

7.2  连接方法 

六棱结构壁管材可使用弹性密封圈连接方式，也可以使用其他连接形式。典型的弹性密封

圈连接方式有承插密封圈连接[见图 4a)]及借助卡箍的连接[见图 4b)]两种。 
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a）  承插式连接方式示意图 

说明： 

Amin  ——承插节最小接合长度； 

d2      ——承插节最大外径。 

1    ——管体 

2    ——承插节 

3    ——承口 

4    ——橡胶密封圈 

3

1

S

2
T

M d2

1

 

b）  卡箍连接示意图（纵剖面） 

说明： 

S    ——两连接管切割面之间的最大距离； 

M   ——卡箍的最大外径； 

d2   ——承插节的外径； 

T    ——卡箍的最大宽度； 

1     ——管体； 

2     ——哈夫式卡箍； 

3     ——橡胶密封圈。 

图 4  六棱结构壁管材连接示意图 
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7 技术要求 

7.1  颜色 

六棱结构壁管材内外层各自的颜色应均匀一致，外层一般为蓝色或金黄色，其他颜色可由

供需双方商定。 

7.2  外观 

六棱结构壁管材内外表面应清洁、光滑，不允许有气泡、凹陷、明显的杂质和不规则波纹。

管材的两端应平整、与轴线垂直并位于波谷区。管材波谷区内外壁应紧密熔接，不应出现脱开

现象。 

7.3  规格尺寸 

六棱结构壁管材用内径（ID）表示尺寸。 

7.3.1  长度 

六棱结构壁管材有效长度 L 一般为 6000 mm，其他长度由供需双方协商确定。 

7.3.2  尺寸 

尺寸应符合表 3 的要求，且两节管材使用卡箍连接后，切割面之间的距离 S 应该小于等于

表格中规定的数据，如 ID200 规格的六棱结构壁管材，S≤5 mm。 

表3  六棱结构壁管材的尺寸          单位为毫米 

公称内径 

DN/ID 

最小平均内径 

dim.min 

最小层压壁厚 

emin 

最小内层壁厚 

e 1，min 

最小外层壁厚 

e 2，min 

最小接合长度 

Tmin 

最大结合间隙 

S max 

200 200 1.5 1.1 0.9 60 5 

300 300 2.0 1.7 1.0 69 8 

400 400 2.5 2.3 1.4 77 10 

500 500 3.0 3.0 1.8 85 12 

600 600 3.5 3.5 2.1 96 15 

800 800 4.5 4.5 2.7 118 18 

1000 1000 5.0 5.0 3.0 140 20 

1200 1200 5.0 5.0 3.0 162 22 

1400 1400 5.5 5.5 3.5 170 24 

1500 1500 6.0 6.0 4.0 178 25 

1600 1600 6.0 6.0 4.0 190 28 
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1800 1800 6.0 6.0 4.0 228 30 

2000 2000 6.0 6.0 4.0 240 35 

2200 2200 6.0 6.0 4.0 252 40 

7.3.3  六棱结构壁管材的最小承口壁厚 e 3，min应不小于管材最小层压壁厚 emin 的 1.5 倍。 

7.3.4  六棱结构壁管材的承口壁厚应符合表 4 的规定。 

表 4  六棱结构壁管材的最小承口壁厚 

内径 ID 最小承口壁厚 e 2，min 

dim ≤500 （dim /33）×0.75 

dim >500 11.4 

7.4  物理力学性能 

六棱结构壁管材的物理力学性能应符合表 5 的规定。 

表 5  六棱结构壁管材的物理力学性能 

项目 要求 试验方法 

环刚度/（kN/ m2） 

 SN8  ≥8 

GB/T 9647-2015 

 SN10  ≥10 

SN12.5 ≥12.5 

SN16 ≥16 

SN21 ≥21 

SN24 ≥24 

SN32 ≥32 

冲击性能（TIR）/% ≤10 GB/T 14152-2001 

环柔性 
试样圆滑，无破裂，两壁无脱开，内壁

无反向弯曲 
9.4.3 

烘箱试验 无气泡、无分层、无开裂 9.4.4 

蠕变比率/% ≤4 GB/T 18042-2000 

氧化诱导时间（200℃）/min ≥20 GB/T 19466.6-2009 

注：括号内数值为非首选的环刚度等级。 

7.5  系统的适用性 

六棱结构壁管材采用弹性密封圈连接后，应进行系统适用性的试验并符合表 6 的要求。 

表 6  系统的适用性要求 

试验条件 项目 要求 

条件 B：径向变形 较低的内部静液压（15 min）0.005 MPa 不泄露 
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连接密封处变形：5% 

管材变形：10% 

温度：（23±2）℃ 

较高的内部静液压（15 min）0.05 MPa 不泄露 

内部气压（15 min）        -0.03 MPa ≤-0.027 MPa 

条件 C：角度偏差 

DN/ID≤300：2° 

300<DN/ID≤700：1.5° 

700< DN/ID：1° 

温度：（23±2）℃ 

较低的内部静液压（15 min）0.005 MPa 不泄露 

较高的内部静液压（15 min）0.05 MPa 不泄露 

内部气压（15 min）        -0.03 MPa ≤-0.027 MPa 

 

8 试验方法 

8.1  状态调节和试验环境 

除另有规定外，试样应按 GB/T 2918 的规定，在（23±2）℃条件下对试样进行调节和试验，

状态调节时间不应少于 48 h。 

8.2  颜色、外观 

颜色、外观可采用目测观察，内部可以用光源照看。 

8.3  尺寸测量 

8.3.1  有效长度 

按图 1 所示位置，按照 GB/T 8806 测定，用最小刻度不大于 5 mm 的卷尺测量六棱结构壁管

材的有效长度。 

8.3.2  平均内径 

按照 GB/T 8806 测定，用最小刻度不大于被测值 0.1 %的量具分别测量管材同一断面上相互

垂直的两内径，以两内径的算术平均值作为管材的平均内径。 

8.3.3  壁厚 

按照 GB/T 8806 测定，将管材沿圆周进行不少于四等份的切割，测量层压壁厚、内层壁厚

及外层壁厚，读取最小值。 

8.3.4  接合长度 

按图 4 所示，用最小刻度不大于 0.02 mm 的量具测量接合长度。 

8.3.5  承口壁厚 

按照 GB/T 8806 测定，用最小刻度不大于 0.02 mm 的量具测量承口壁厚，读取最小值。 

8.4  物理力学性能 

8.4.1  环刚度 

按 GB/T 9647 测定，取样时切割点应在小圆波峰和六棱成型波峰中间。 

http://www.baidu.com/link?url=7dCjIzUeiZXwLuBjUwddTWRWP3uKV10nHuDTOgXNtSkey3QAsFN0SolBAZMb9slG26ra2e_U9CiSZWIufhc6E_
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8.4.2  冲击性能 

8.4.2.1  试样 

六棱结构壁管材内径≤500 mm 时，按 GB/T 14152-2001 规定取样；六棱结构壁管材内径＞

500 mm 时，可切块试验。试块尺寸为：长度 200 mm±10 mm，内弦长 300 mm±10 mm，试验

时试块应外表面圆弧向上，两端水平放置在底板上，冲击点应保证为波峰的顶端。 

8.4.2.2  试验步骤 

低温冲击试验按 GB/T 14152 规定进行。实验温度（0±1）℃，试验用 V 型托板，落锤质量

和冲击高度见表 7。 

当计划使用地区通常要在-10 ℃以下进行安装铺设时，试验按 GB/T 14152-2001 规定进行。

实验温度（-10±1）℃，试验用 V 型托板，落锤质量和冲击高度见表 8，这种管材应标记一个冰

晶（*）的符号。 

表 7  落锤质量和冲击高度 

内径/ mm 落锤质量/kg 冲击高度/mm 

 ID≤200 3.2 2000 

ID＞200 5.0 2000 

表 8  落锤质量和冲击高度 

内径/mm 落锤质量/kg 冲击高度/mm 

ID≤200 10 500 

200＜ID≤300 14.5 500 

ID＞300 20 500 

目测，试样经冲击后产生裂纹、裂缝或试样破碎判为试样破坏。依据试样破坏数对照 GB/T 

14152 的图 2 或表 5 判定 TIR 值。 

8.4.3  环柔性 

8.4.3.1  试样 

以六棱成型波峰的波距整数倍位长度，从同一根管子上取管材三段，并保持切割面与轴线

垂直。 

8.4.3.2  试验步骤 

试验按 GB/T9647 的规定进行，试验压力应连续增加。当试样在垂直方向外径变形量为原外

径的 40 %立即卸荷，观察试样的内壁是否保持圆滑，有无反向弯曲，是否破裂，两壁是否脱开。 
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8.4.4  烘箱试验 

8.4.4.1  试样 

取(300±20)mm 长的六棱结构壁管材 3 段，对于 ID≤400 mm 的管材，沿轴向切成两个大小

相同的试样；对 ID＞400 mm 的管材，沿轴向切成四个大小相同的试样。 

8.4.4.2  试验步骤 

将烘箱温度设定为（110±2）℃，温度达到后，将试样放置在烘箱内，使其不相互接触且

不与烘箱内壁接触。当层压壁厚 e≤8 mm 时，在（110±2）℃下放置 30 min；当层压壁厚 e＞8 

mm 时，在同样温度下放置 60 min，取出时不可使其变形或损坏，冷却至室温后观察，试样出现

分层、开裂或起泡为试样不合格。 

8.4.5  密度 

试验按 GB/T 1033.1 中 A 法的规定进行，内外壁分别测定，取最大值。 

8.4.6  蠕变比率 

试验按 GB/T 18042 的规定进行，试验温度为（23±2）℃，计算并外推至两年的蠕变比率。 

8.4.7  氧化诱导时间 

试验按 GB/T 19466.6 的规定测试，内外壁分别测定，取最小值。 

8.4.8  系统的适用性 

按 GB/T19472.1 附录 C 的规定进行。 

 

9 检验规则 

9.1  组批 

同一批原料，同一配方和工艺条件下生产的同一规格管材为一批，六棱结构壁管材公称尺

寸≤500 mm 时，每批数量不超过 60 t，如生产数量少，生产期 7 天尚不足 60 t，则以 7 天产量

为一批；六棱结构壁管材公称尺寸＞500 mm 时，每批数量不超过 300 t，如生产数量少，生产期

30 天尚不足 300 t，则以 30 天产量为一批。 

9.2  出厂检验 

9.2.1  出厂检验项目为 7.1、7.2、7.3 和 7.4 表 4 中的环刚度、环柔性和烘箱试验。 

9.2.2  7.1、7.2 和 7.3 中除层压壁厚及内层壁厚和外层壁厚外检验按 GB/T 2828.1-2012 进行抽

样，采用一次正常抽样方案，取一般检验水平Ⅰ，接收质量限（AQL）4.0，抽样方案见表 9。 

表 9  抽样方案                        单位为根 
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批量范围 

N 

样本大小 

n 

接收数  

Ac 

据收数 

Re 

2~15 2 0 1 

16~25 3 0 1 

26~90 5 0 1 

91~150 8 1 2 

151~280 13 1 2 

281~500 20 2 3 

501~1200 32 3 4 

1201~3200 50 5 6 

3201~10000 80 7 8 

9.2.3  在按 9.2.2 抽样检查合格的样品中，随机抽查样品，进行 8.4 中的环刚度、环柔性和烘箱

试验；并按 8.3.3 要求分别不少于三次对 8.3 中的层压壁厚、内层壁厚和外层壁厚进行测量，取

最小值。 

9.3  型式检验 

型式检验项目为第 7 章规定的全部技术要求项目。 

每 2 年宜进行一次型式检验。 

若有以下情况之一时，应进行型式检验： 

a）新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定； 

b）结构、材料、工艺有较大变动可能影响产品性能时； 

c）设备改造后或大型维修后恢复生产时； 

d）因任何原因停产半年后恢复生产时； 

e) 出厂检验结果与上次型式检验的结果有较大差异时； 

f）国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时。 

9.4  判定规则 

7.1、7.2 和 7.3 中除层压壁厚、内层壁厚和外层壁厚外，任一条不符合表 8 规定时，则判断

为不合格。7.3 中的层压壁厚、内层壁厚和外层壁厚，7.4 中的环刚度、环柔性、烘箱试验有一

项达不到指标时，在按 9.2.2 抽取方案抽取的合格样品中再抽取双倍样品进行该项的复检。如仍

不合格，判该批为不合格批。 
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10 标志、运输、贮存 

10.1  标志 

每根六棱结构壁管材在波峰或内壁上应至少有一处永久性标志，标志应包含以下内容： 

a)  按5.2规定的标记。 

b)  产品名称、生产厂名（厂名可缩写）或商标、生产日期。 

c)  可在-10℃以下安装铺设的六棱结构壁管材应标记一个冰晶（*）的符号。 

10.2  运输 

产品在装卸运输时，不得受剧烈撞击、抛摔和重压。 

10.3  贮存 

管材存放场地应平整，堆放应整齐，堆放高度不得超过4m，远离热源，不得曝晒。 

 

 


