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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由中国钢铁工业协会提出。

本标准由全国钢标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ１８３）归口。

本标准起草单位：番禺珠江钢管（连云港）有限公司、张家港沙钢金洲管道有限公司、宝鸡石油钢管

有限责任公司（国家石油天然气管材工程技术研究中心）、冶金工业信息标准研究院。

本标准主要起草人：裴银柱、张坤鹏、梁才萌、王兴、杨忠文、董莉、张荣胜、张冰、刘云、王烁、李奇。
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低温管道用大直径焊接钢管

１　范围

本标准规定了低温管道用大直径焊接钢管的订货内容、尺寸、外形、重量、技术要求、试验方法、检验

规则、包装、标志和质量证明书。

本标准适用于－２０℃级～－１９６℃级、外径不小于１１４．３ｍｍ的低温管道用大直径焊接钢管（以下

简称钢管）。

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。

ＧＢ／Ｔ２２２　钢的成品化学成分允许偏差

ＧＢ／Ｔ２２３．５　钢铁　酸溶硅和全硅含量的测定　还原型硅钼酸盐分光光度法

ＧＢ／Ｔ２２３．９　钢铁及合金　铝含量的测定　铬天青Ｓ分光光度法

ＧＢ／Ｔ２２３．１２　钢铁及合金化学分析方法　碳酸钠分离二苯碳酰二肼光度法测定铬量

ＧＢ／Ｔ２２３．１４　钢铁及合金化学分析方法　钽试剂萃取光度法测定钒含量

ＧＢ／Ｔ２２３．１８　钢铁及合金化学分析方法　硫代硫酸钠分离碘量法测定铜量

ＧＢ／Ｔ２２３．２３　钢铁及合金　镍含量的测定　丁二酮肟分光光度法

ＧＢ／Ｔ２２３．２５　钢铁及合金化学分析方法　丁二酮肟重量法测定镍量

ＧＢ／Ｔ２２３．２６　钢铁及合金　钼含量的测定　硫氰酸盐分光光度法

ＧＢ／Ｔ２２３．４０　钢铁及合金　铌含量的测定　氯磺酚Ｓ分光光度法

ＧＢ／Ｔ２２３．５８　钢铁及合金化学分析方法　亚砷酸钠亚硝酸钠滴定法测定锰量

ＧＢ／Ｔ２２３．６２　钢铁及合金化学分析方法　乙酸丁酯萃取光度法测定磷量

ＧＢ／Ｔ２２３．６８　钢铁及合金化学分析方法　管式炉内燃烧后碘酸钾滴定法测定硫含量

ＧＢ／Ｔ２２３．８４　钢铁及合金　钛含量的测定　二安替比林甲烷分光光度法

ＧＢ／Ｔ２２３．８６　钢铁及合金　总碳含量的测定　感应炉燃烧后红外吸收法

ＧＢ／Ｔ２２８．１　金属材料　拉伸试验　第１部分：室温试验方法

ＧＢ／Ｔ２２９　金属材料　夏比摆锤冲击试验方法

ＧＢ／Ｔ２４１　金属管　液压试验方法

ＧＢ／Ｔ２４６　金属材料　管　压扁试验方法

ＧＢ／Ｔ２１０２　钢管的验收、包装、标志和质量证明书

ＧＢ／Ｔ２６５０　焊接接头冲击试验方法

ＧＢ／Ｔ２６５１　焊接接头拉伸试验方法

ＧＢ／Ｔ２６５３　焊接接头弯曲试验方法

ＧＢ／Ｔ２９７５　钢及钢产品　力学性能试验取样位置及试样制备

ＧＢ／Ｔ３５３１　低温压力容器用钢板

ＧＢ／Ｔ４３３６　碳素钢和中低合金钢　多元素含量的测定　火花放电原子发射光谱法（常规法）
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ＧＢ／Ｔ１９２９３　对接焊缝Ｘ射线实时成像检测法

ＧＢ／Ｔ２００６６　钢和铁　化学成分测定用试样的取样和制样方法

ＧＢ／Ｔ２０１２３　钢铁　总碳硫含量的测定　高频感应炉燃烧后红外吸收法（常规方法）

ＧＢ／Ｔ２０１２５　低合金钢　多元素含量的测定　电感耦合等离子体发射光谱法

ＧＢ／Ｔ２１８３５　焊接钢管尺寸及单位长度重量

ＧＢ／Ｔ２６９５５　金属材料焊缝破坏性试验　焊缝宏观和微观检验

ＮＢ／Ｔ４７０１４　承压设备焊接工艺评定

ＳＹ／Ｔ６４２３．１　石油天然气工业　钢管无损检测方法　第１部分：焊接钢管焊缝缺欠的射线检测

ＳＹ／Ｔ６４２３．２　石油天然气工业　钢管无损检测方法　第２部分：焊接钢管焊缝纵向和或横向缺

欠的自动超声检测

ＳＹ／Ｔ６４２３．４　石油天然气工业　钢管无损检测方法　第４部分：无缝和焊接钢管分层缺欠的自

动超声检测

ＳＹ／Ｔ６４２３．５　石油天然气工业　钢管无损检测方法　第５部分：焊接钢管焊缝缺欠的数字射线

检测

３　订货内容

按本标准订购钢管的合同或订单应包括下列内容：

ａ）　本标准编号；

ｂ）　产品名称；

ｃ）　钢的牌号；

ｄ）　订购的数量（总重量、总长度）；

ｅ）　尺寸规格；

ｆ）　制造方法；

ｇ）　交货状态；

ｈ）　特殊要求。

４　尺寸、外形和重量

４．１　外径和壁厚

４．１．１　钢管的公称外径（犇）范围为不小于１１４．３ｍｍ，公称壁厚（狋）范围为不大于７５ｍｍ。钢管的外径

和壁厚应符合ＧＢ／Ｔ２１８３５的规定。根据需方要求，经供需双方协商，可供应ＧＢ／Ｔ２１８３５规定以外规

格的钢管。

４．１．２　钢管常用外径和壁厚参见附录Ａ。

４．２　外径和壁厚的允许偏差

４．２．１　钢管公称外径允许偏差应符合表１的规定。

４．２．２　钢管壁厚允许下偏差为－０．３ｍｍ。

２
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表１　外径的允许偏差 单位为毫米

外径犇

允许偏差

除管端外 管端

１１４．３～１６８．３ ±０．７５％犇 —

＞１６８．３～６１０ ±０．７５％犇，但最大为±３．２ ±０．５％犇，最大为±１．６

＞６１０～１４２２ ±０．５％犇，但最大为±４．０ ±１．６

＞１４２２ 供需双方协商确定

４．３　长度

４．３．１　通常长度

钢管的通常长度应为３０００ｍｍ～１２０００ｍｍ。经供需双方协商，并在合同中注明，可交付其他长

度的钢管。

４．３．２　定尺长度

根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，钢管可按定尺长度交货。钢管的定尺长度应在

通常长度范围内，钢管的定尺长度允许偏差为＋５０
　０ ｍｍ。

４．４　弯曲度

４．４．１　钢管的全长弯曲度应不大于钢管长度的０．２％。

４．４．２　钢管管端弯曲度（每个管端１０００ｍｍ长度上相对于轴向直线的最大偏离）应不大于４．０ｍｍ，如

图１所示。

单位为毫米

说明：

１———平尺；

２———钢管。

图１　管端弯曲度测量

４．５　不圆度

钢管的不圆度（由同一横截面上测得的最大外径和最小外径的差值）应不超过表２的规定值。

３
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表２　钢管不圆度 单位为毫米

外径犇

不圆度

除管端ａ外 管端

≤６１０ ２％犇 １．５％犇

＞６１０～１４２２
犇／狋≤７５时１．５％犇，但最大为１５ 犇／狋≤７５时１％犇，但最大为１３

犇／狋＞７５时供需双方协商确定 犇／狋＞７５时供需双方协商确定

＞１４２２ 供需双方协商确定

　　
ａ 管端包括钢管每个端头１００ｍｍ长度范围内的钢管。

４．６　管端

４．６．１　钢管两端端面应与钢管轴线垂直，切口毛刺应予清除。钢管端部的切斜应符合如下规定：

ａ）　外径大于１４２２ｍｍ时，切斜应不超过２．４ｍｍ；

ｂ）　其余钢管切斜应不超过１．６ｍｍ。

４．６．２　钢管两端端面应为平头（不加工坡口）。根据需方要求，钢管两端端面可加工坡口，坡口尺寸应

在合同中注明。

４．７　重量

４．７．１　钢管按实际重量交货，也可按理论重量交货。钢管的理论重量按式（１）计算。

犠 ＝０．０２４６６１５狋（犇－狋） …………………… （１）

　　式中：

犠 ———单位长度重量，单位为千克每米（ｋｇ／ｍ）；

狋 ———公称壁厚，单位为毫米（ｍｍ）；

犇 ———公称外径，单位为毫米（ｍｍ）。

４．７．２　钢管的实际重量与理论重量的允许偏差为
＋７
－３％。

５　技术要求

５．１　钢的牌号和化学成分

５．１．１　钢的牌号和化学成分（熔炼分析）应符合表３的规定。根据需方要求，经供需双方协商，可供应

表３规定以外牌号的钢管。

５．１．２　成品化学成分允许偏差应符合ＧＢ／Ｔ２２２的规定，其中０８Ｎｉ３ＤＲ、０６Ｎｉ９ＤＲ钢中Ｐ、Ｓ成品化学

分析允许偏差为：Ｐ＋０．００３％，Ｓ＋０．００２％。

表３　钢的牌号和化学成分

序号 牌号

化学成分（质量分数）ａ、ｂ／％

Ｃ Ｓｉ Ｍｎ Ｎｉ Ｍｏ Ｖ Ｎｂ Ａｌｔ
ｃ

Ｐ Ｓ

不大于

１ １６ＭｎＤＲ ≤０．２００．１５～０．５０１．２０～１．６０ ≤０．４０ — — — ≥０．０２０ ０．０２０ ０．０１０

４
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表３（续）

序号 牌号

化学成分（质量分数）ａ、ｂ／％

Ｃ Ｓｉ Ｍｎ Ｎｉ Ｍｏ Ｖ Ｎｂ Ａｌｔ
ｃ

Ｐ Ｓ

不大于

２ １５ＭｎＮｉＤＲ ≤０．１８０．１５～０．５０１．２０～１．６００．２０～０．６０ — ≤０．０５ — ≥０．０２０ ０．０２０ ０．００８

３ １５ＭｎＮｉＮｂＤＲ≤０．１８０．１５～０．５０１．２０～１．６００．３０～０．７０ — — ０．０１５～０．０４０ — ０．０２０ ０．００８

４ ０９ＭｎＮｉＤＲ ≤０．１２０．１５～０．５０１．２０～１．６００．３０～０．８０ — — ≤０．０４０ ≥０．０２０ ０．０２０ ０．００８

５ ０８Ｎｉ３ＤＲ ≤０．１００．１５～０．３５０．３０～０．８０３．２５～３．７０ ≤０．１２ ≤０．０５ — — ０．０１５ ０．００５

６ ０６Ｎｉ９ＤＲ ≤０．０８０．１５～０．３５０．３０～０．８０８．５０～１０．００ ≤０．１０ ≤０．０１ — — ０．００８ ０．００４

　　
ａ 为改善性能，钢中可添加微量Ｖ、Ｔｉ、Ｎｂ等元素，Ｖ＋Ｎｂ＋Ｔｉ≤０．１２％，添加元素质量分数应在质量证明书中

注明。

ｂ 作为残余元素，Ｃｒ≤０．２５％，Ｃｕ≤０．２５％，Ｎｉ≤０．４０％，Ｍｏ≤０．０８％，若供方能保证合格可不做分析。

ｃ Ａｌｔ质量分数可用测定 Ａｌｓ 质量分数替代，此时 Ａｌｓ≥０．０１５％；当 Ｖ＋Ｎｂ＋Ｔｉ≥０．０１５％时，Ａｌ含量不做验收

要求。

５．２　制造方法

５．２．１　原材料

制管用原材料应符合如下规定：

ａ）　钢由氧气转炉或电炉冶炼，并采用炉外精炼工艺；

ｂ）　钢板应符合ＧＢ／Ｔ３５３１的规定或质量要求不低于ＧＢ／Ｔ３５３１的规定；

ｃ）　任何污染焊接坡口和周围区域的润滑剂、油污等，都应在焊接前清除干净。

５．２．２　钢管的制造方法

５．２．２．１　钢管应采用高频焊（ＨＦＷ）或电熔焊（ＥＦＷ）焊接方法制造。

注：电熔焊是指通过电弧加热，并且使用填充材料，使被焊金属达到原子间结合而形成永久性接头的焊接工艺，主

要包括埋弧焊（ＳＡＷ）、焊条电弧焊（ＳＭＡＷ）、熔化极气体保护焊（ＧＭＡＷ 和ＦＣＡＷ）、带填充金属钨极气体保

护焊（ＧＴＡＷ）以及它们之间的工艺组合。

５．２．２．２　焊接前可对母材进行预热处理。除非合同另有规定，预热温度和母材范围由制造厂根据母材

的交货状态、化学成分、力学性能、焊接性能、焊件厚度、焊接接头的拘束程度、焊接方法等确定，必要时

通过试验确定。

５．２．３　双缝钢管

根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，外径不小于９１４ｍｍ的钢管可供应双缝钢管。

双缝钢管的焊缝应相距约１８０°。

５．２．４　钢管对接

经供需双方协商，并在合同中注明，可供应对接管。对接管应符合如下规定：

ａ）　对接所用短管长度应不小于１５００ｍｍ；

ｂ）　在对接管环焊缝上，直焊缝间的环向间隔应不小于５０ｍｍ；

ｃ）　对接钢管的弯曲度应符合４．４的规定。

５
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５．３　交货状态

除非合同另有规定，钢管应以焊接或整管消除应力热处理状态交货。钢管的推荐热处理制度见

表４。

表４　钢管的推荐热处理制度

序号 牌号 消除应力热处理温度范围／℃ 按厚度确定的最少保温时间／（ｍｉｎ／ｍｍ）

１

２

３

４

５

１６ＭｎＤＲ

１５ＭｎＮｉＤＲ

１５ＭｎＮｉＮｂＤＲ

０９ＭｎＮｉＤＲ

０８Ｎｉ３ＤＲ

６００～６５０（狋＞２５ｍｍ的钢管）ａ

６００～６５０（狋＞２０ｍｍ的钢管）ｂ

６００～６５０

６００～６５０

６００～６５０

厚度小于５０ｍｍ时为２．４ｍｉｎ／ｍｍ，最

少保温时间为３０ｍｉｎ；

厚度不小于５０ｍｍ时，保温时间为２ｈ

加厚度每增加２５ｍｍ 保温时间增加

１５ｍｉｎ

　　
ａ狋≤２５ｍｍ的钢管可不进行热处理。

ｂ狋≤２０ｍｍ的钢管可不进行热处理。

５．４　力学性能

５．４．１　拉伸试验

５．４．１．１　钢管的室温拉伸性能应符合表５的规定。

５．４．１．２　外径不小于１６８．３ｍｍ的钢管应进行焊接接头拉伸试验。试样应沿钢管横向或从焊接试板上

截取。焊缝应位于试样中心，且与试样轴线垂直，焊缝余高应去除。焊接接头拉伸试验只测定抗拉强

度，其值应不低于表５规定的抗拉强度下限值。

表５　钢管的力学性能

序

号
牌号

下屈服强度犚ｅＬ
ａ／ＭＰａ 抗拉强度犚ｍ／ＭＰａ

公称壁厚ｔ／ｍｍ

≤１６
＞１６

～３６

＞３６

～７５
≤１６

＞１６

～３６

＞３６

～７５

断后

伸长

率犃

％

冲击吸收能量犓犞２

Ｊ

试验

温度℃

三个试样平均值ｂ

母材
焊缝及

热影响区

１ １６ＭｎＤＲ ≥３１５ ≥２９５ ≥２８５ ４９０～６２０ ４７０～６００ ４６０～５９０ ≥２１ －４０ ≥２４ ≥２４

２ １５ＭｎＮｉＤＲ ≥３２５ ≥３１５ ≥３０５ ４９０～６２０ ４８０～６１０ ４７０～６００ ≥２０ －４５ ≥３０ ≥３０

３ １５ＭｎＮｉＮｂＤＲ ≥３７０ ≥３６０ ≥３５０ ５３０～６３０ ５３０～６３０ ５２０～６２０ ≥２０ －５０ ≥３０ ≥３０

４ ０９ＭｎＮｉＤＲ ≥３００ ≥２８０ ≥２７０ ４４０～５７０ ４３０～５６０ ４３０～５６０ ≥２３ －７０ ≥３０ ≥３０

５ ０８Ｎｉ３ＤＲ ≥３２０ ≥３２０ ≥３２０ ４９０～６２０ ４９０～６２０ ４９０～６２０ ≥２１ －１００ ≥３０ ≥３０

６ ０６Ｎｉ９ＤＲ ≥５６０
ｃ ｃ ６８０～８２０ ６８０～８２０ ６８０～８２０ ≥１８ －１９６ ≥５０ ≥５０

　　
ａ 当屈服现象不明显时，可测量犚ｐ０．２代替犚ｅＬ。

ｂ 仅允许其中１个试样的冲击吸收能量低于规定平均值，但应不低于规定平均值的７０％。

ｃ狋＞１６ｍｍ～３０ｍｍ时，下屈服强度要求为：≥５６０ＭＰａ；狋＞３０ｍｍ～７５ｍｍ时，屈服强度要求为：≥５５０ＭＰａ。
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５．４．２　冲击试验

５．４．２．１　钢管母材、焊缝和热影响区应分别进行夏比Ｖ型缺口横向冲击试验（当无法切取允许的最小

横向试样时，应使用５ｍｍ～１０ｍｍ之间最大宽度的纵向试样），试验结果应符合表５的规定。表５中

的冲击吸收能量值为全尺寸试样夏比Ｖ型缺口冲击吸收能量要求值。

５．４．２．２　制取钢管焊缝试样时，缺口的轴线应尽可能接近外焊缝中心线，取样应尽可能接近钢管的外表

面；对于 ＨＦＷ 钢管焊缝试样，缺口的轴线应位于或尽可能接近焊缝熔合线。

５．４．２．３　制取钢管热影响区试样时，缺口轴线应尽可能接近如图２所示的外焊缝熔合线位置。取样应

尽可能接近钢管的外表面。

５．４．２．４　如果无法截取全尺寸试样，应制备尽可能大的宽度为７．５ｍｍ或５ｍｍ小尺寸试样，小尺寸试

样夏比Ｖ型缺口冲击吸收能量要求值应分别不小于表５中规定值的７５％或５０％。对于无法制取宽度

为５ｍｍ试样的钢管，冲击试验不做要求。

说明：

１———冲击试样缺口取样位置为焊缝热影响区（靠近熔合线）；

２———冲击试样缺口中心线。

图２　热影响区夏比犞型缺口冲击试验试样位置

５．５　水压试验

５．５．１　钢管应逐根进行水压试验，试验压力犘 应按式（２）计算，计算结果圆整到最邻近的０．１ＭＰａ。

犇≤４５７ｍｍ钢管的压力保持时间应不少于５ｓ，犇＞４５７ｍｍ钢管的压力保持时间应不少于１０ｓ。

犘＝２犛狋／犇 ……………………（２）

　　式中：

犘 ———水压试验压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犛 ———水压试验环向应力，单位为兆帕（ＭＰａ），其数值为表５中屈服强度最小值的８０％；

狋 ———公称壁厚，单位为毫米（ｍｍ）；

犇 ———公称外径，单位为毫米（ｍｍ）。

５．５．２　如果在水压试验中采用了产生轴向压应力的端面密封堵头，当规定试验压力产生的环向应力超

过了规定最小屈服强度的９０％时，水压试验压力犘 可用式（３）确定，计算结果圆整到最邻近的

０．１ＭＰａ。

犘＝

犛－
犘Ｒ×犃Ｒ

犃Ｐ
［ ］
犇

２狋
－
犃Ｉ

犃Ｐ

……………………（３）

　　式中：

犘　———水压试验压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犛 ———水压试验环向应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；
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犘Ｒ ———端面密封液压缸内压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犃Ｒ ———端面密封液压缸横截面积，单位为平方毫米（ｍｍ
２）；

犃Ｐ ———管壁截面积，单位为平方毫米（ｍｍ
２）；

犇 ———公称外径，单位为毫米（ｍｍ）；

狋 ———公称壁厚，单位为毫米（ｍｍ）；

犃Ｉ ———钢管内径横截面积，单位为平方毫米（ｍｍ
２）。

５．５．３　在试验的整个过程中，钢管不应出现渗漏。

５．５．４　水压试验的最大试验压力为２５ＭＰａ。

５．６　工艺性能

５．６．１　压扁

高频焊钢管应按照图３所示进行取样、压扁试验。压扁试验应符合如下规定：

ａ）　对于牌号０６Ｎｉ９ＤＲ的钢管，其公称壁厚不小于１２．７ｍｍ时，在两平板间的距离小于钢管原始

外径的６６％之前，焊缝不应出现开裂；其他钢管在两平板间的距离小于钢管原始外径的５０％

之前，焊缝应不出现开裂；

ｂ）　对于犇／狋＞１０的钢管，在两平板间的距离小于钢管原始外径的３３％之前，焊缝之外的部位应

不出现裂纹或开裂；

ｃ）　继续压扁，直到钢管的管壁贴合，在整个试验过程中不应出现分层或金属过烧迹象。

说明：

１———焊接；

２———钢带（卷）端部；

３———从每卷钢带端部取两个试样；

４———停焊点；

５———两个试样，停焊点前后各取一个。

图３　压扁试验取样及试验

５．６．２　焊缝导向弯曲

５．６．２．１　电熔焊钢管应进行焊缝正反面导向弯曲试验。

５．６．２．２　导向弯曲试样应从钢管上垂直焊缝截取，焊缝位于试样的中间，试样上不应有补焊焊缝，焊缝

余高应去除。试样在弯模内弯曲约１８０°，弯芯直径为钢管公称壁厚的８倍。厚度大于３０ｍｍ的钢管可

以用侧弯代替。试验后，应符合如下规定：

ａ）　试样不应完全断裂；
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ｂ）　试样上焊缝金属中不应出现长度超过３．２ｍｍ的裂纹或破裂，不考虑深度；

ｃ）　母材、热影响区或熔合线上不应出现长度超过３．２ｍｍ的裂缝或深度超过公称壁厚１２．５％的

裂纹和破裂；

ｄ）　试验过程中，出现在试样边缘且长度小于６．４ｍｍ的裂纹，不应作为拒收的依据。

５．７　表面质量

５．７．１　表面缺陷

钢管内外表面不应有折叠、裂纹、分层、电弧烧伤及其他深度超过壁厚下偏差的缺陷存在。这些缺

陷应完全清除，清除处的剩余壁厚应不小于壁厚所允许的最小值。

５．７．２　摔坑

钢管管壁上不应有深度超过６．４ｍｍ的摔坑。摔坑长度在任何方向应不超过０．５犇。凹陷部分带

有尖锐划伤时，摔坑深度应不超过３．２ｍｍ。当凹陷部分带有尖锐划伤时，应对尖锐划伤进行修磨，修磨

后的凹陷深度、长度应符合本条规定，修磨处剩余壁厚应符合相应要求。

注：摔坑深度是指凹陷处最低点与钢管原始轮廓延伸部分之间的距离。

５．７．３　咬边

５．７．３．１　深度不大于０．４ｍｍ的任意长度的焊缝咬边允许存在。

５．７．３．２　深度大于０．４ｍｍ但不大于０．８ｍｍ且不超过０．１狋，长度不超过０．５狋的单个咬边，且咬边在任

意３００ｍｍ焊缝长度上不多于２处时，应按附录Ｂ中Ｂ．１．２ａ）的要求进行处置。

５．７．３．３　超过５．７．３．２规定的咬边应视为缺陷，并应按Ｂ．１．２ｂ）的要求进行处置。

５．７．４　焊缝余高和毛刺

５．７．４．１　高频焊钢管的焊缝外毛刺应清除至与母材平齐。内毛刺应清除，清除后剩余高度应不大于

１．５ｍｍ；毛刺去除处的壁厚应不小于最小允许壁厚。清除内毛刺所形成的刮槽深度应符合表６的规定。

５．７．４．２　电熔焊钢管的内外焊缝应不低于母材，且内外焊缝余高应不大于３．２ｍｍ。

表６　钢管刮槽深度 单位为毫米

壁厚狋 刮槽深度 ａ

≤４．０ ≤０．１狋

＞４．０～８．０ ≤０．４０

＞８．０ ≤０．０５狋

　　
ａ 刮槽深度为距焊缝约２５ｍｍ处测得的壁厚与刮槽处最小壁厚之差。

５．７．５　错边

钢管径向错边（钢板边缘间的径向偏移）应符合表７的规定。

表７　钢管最大允许错边 单位为毫米

壁厚狋 错边 ａ

≤１５ ≤１．５
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表７（续） 单位为毫米

壁厚狋 错边 ａ

＞１５～３０ ≤０．１狋

＞３０ ≤０．１狋或≤４．０，两者取较小值

　　
ａ 这些规定同样适用于钢板的对接焊缝。

５．８　宏观和金相检验

５．８．１　高频焊钢管应采用焊缝横截面金相检验方法证实已对整个热影响区进行热处理，每班应不少于

１次。当牌号、外径或公称壁厚发生变化时或热处理条件明显偏离时，也应进行金相检验，金相试样应

为焊缝全截面试样。

５．８．２　电熔焊钢管的内外焊缝中心线偏移量应不超过３ｍｍ。偏移量应采用宏观检验法证实，供方应

从每批钢管中截取一个焊缝横截面试样进行低倍形貌检查。

５．９　无损检测

５．９．１　焊缝射线检测

５．９．１．１　对电熔焊钢管的焊缝应进行１００％射线检测。射线检测应采用射线拍片检测或射线数字成像

检测或工业电视实时成像检测。

５．９．１．２　焊缝射线检测应符合如下规定：

ａ）　射线胶片照相法应符合ＳＹ／Ｔ６４２３．１的规定，图像质量级别为ＡＢ级要求；

ｂ）　射线数字成像检测应符合ＳＹ／Ｔ６４２３．５的规定，静态图像质量级别为Ａ级要求；

ｃ）　射线工业电视实时成像检测应符合ＧＢ／Ｔ１９２９３的规定，动态检测灵敏度应优于４％，检测速

度应不大于４．５ｍ／ｍｉｎ或按供需双方约定执行；

ｄ）　应保存射线拍片检测底片或射线检测数字图像或工业电视实时成像检测图像。

５．９．１．３　除非合同另有规定，射线检测验收应符合ＳＹ／Ｔ６４２３．１的规定。

５．９．２　焊缝超声检测

５．９．２．１　根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，电熔焊钢管焊缝可进行纵向和横向超声检

测，验收等级应满足ＳＹ／Ｔ６４２３．２中Ｕ３或Ｕ３Ｈ的规定。

５．９．２．２　高频焊管焊缝应进行全长超声检测，验收等级应符合ＳＹ／Ｔ６４２３．２中Ｕ３或Ｕ３Ｈ的规定。

５．９．３　管端无损检测

每根钢管管端２５ｍｍ宽度区域应进行分层检测，检测区域不应存在环向尺寸大于６．０ｍｍ的分层

缺陷。

５．１０　缺陷的处理

５．１０．１　高频焊钢管的焊缝和母材的缺陷不应焊接修补。

５．１０．２　电熔焊钢管的母材缺陷不应焊接修补，焊缝可进行焊接修补。缺陷的处理方法应符合附录Ｂ

的规定。
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６　试验方法

６．１　钢管的化学成分分析取样按 ＧＢ／Ｔ２００６６的规则进行。化学成分分析通常按 ＧＢ／Ｔ４３３６、

ＧＢ／Ｔ２０１２３、ＧＢ／Ｔ２０１２５ 或其他通用的 方 法 进 行，仲 裁 时 应 按 ＧＢ／Ｔ２２３．５、ＧＢ／Ｔ２２３．９、

ＧＢ／Ｔ２２３．１２、ＧＢ／Ｔ２２３．１４、ＧＢ／Ｔ２２３．１８、ＧＢ／Ｔ２２３．２３、ＧＢ／Ｔ２２３．２５、ＧＢ／Ｔ２２３．２６、ＧＢ／Ｔ２２３．４０、

ＧＢ／Ｔ２２３．５８、ＧＢ／Ｔ２２３．６２、ＧＢ／Ｔ２２３．６８、ＧＢ／Ｔ２２３．８４、ＧＢ／Ｔ２２３．８６、ＧＢ／Ｔ２０１２５的规定进行。

６．２　钢管的尺寸和外形应采用测径卷尺、卡尺、光学测量仪等符合精度要求的量具或仪器逐根测量。

钢管的外径测量应距管端至少５０ｍｍ。

６．３　钢管的内外表面应逐根目视检查或仪器检查。

６．４　当钢管的外径小于２１９．１ｍｍ时，管体拉伸取纵向试样；当钢管的外径不小于２１９．１ｍｍ时，管体

拉伸取横向试样。

６．５　焊接接头拉伸、焊接接头冲击、焊缝导向弯曲及宏观和金相检验的试样，可从同一牌号、同一炉号、

同一规格、同一焊接工艺和同一热处理制度的焊接试板上取样。

６．６　钢管其他检验项目的取样方法及试验方法应符合表８的规定。

表８　钢管检验项目的取样数量、取样方法及试验方法

序号 检验项目 取样数量 取样方法 试验方法

１ 化学成分 每炉取１个试样 ＧＢ／Ｔ２００６６ 见６．１

２ 室温拉伸 每批取１个母材拉伸试样 ＧＢ／Ｔ２９７５、６．４ ＧＢ／Ｔ２２８．１

３ 焊接接头拉伸 每批取１个焊缝拉伸试样 ＧＢ／Ｔ２６５１、６．５ ＧＢ／Ｔ２６５１

４ 冲击 每批在母材处取一组３个试样 ＧＢ／Ｔ２９７５ ＧＢ／Ｔ２２９

５ 焊接接头冲击
每批在焊缝、热影响区ａ

处各取一组３个试样
ＧＢ／Ｔ２６５０、６．５ ＧＢ／Ｔ２６５０

６ 静水压 逐根 — ＧＢ／Ｔ２４１

７ 压扁
对应于每卷头尾的钢管两端各取２个

试样，停焊前后各取１个试样（见图４）
ＧＢ／Ｔ２４６、５．６．１ ＧＢ／Ｔ２４６、５．６．１

８ 焊缝导向弯曲 每批取一组２个试样 ＧＢ／Ｔ２６５３、６．５ ＧＢ／Ｔ２６５３

９ 宏观和金相 见５．８ ＧＢ／Ｔ２６９５５、５．８、６．５ ＧＢ／Ｔ２６９５５

１０ 焊缝射线检测 逐根 —

ＳＹ／Ｔ６４２３．１、

ＳＹ／Ｔ６４２３．５、

ＧＢ／Ｔ１９２９３

１１ 焊缝超声检测 逐根 — ＳＹ／Ｔ６４２３．２

１２ 管端超声检测 逐根、５．９．３ — ＳＹ／Ｔ６４２３．４

　　
ａ 对于高频焊管不需要进行热影响区的冲击试验。

７　检验规则

７．１　检查和验收

钢管的检查和验收应由供方质量技术监督部门进行。

１１

犌犅／犜３７５７７—２０１９



７．２　组批规则

钢管应按批进行检查和验收。每批应由同一牌号、同一炉号、同一规格、同一焊接工艺和同一热处

理制度的钢管组成。当钢管外径不大于２１９．１ｍｍ时，每批钢管的数量应不超过２００根；当钢管外径大

于２１９．１ｍｍ时，每批钢管的数量应不超过５０根。

７．３　取样数量

每批钢管的各项试验的取样数量应符合表８的规定。

７．４　复验和判定规则

钢管的复验和判定规则应符合ＧＢ／Ｔ２１０２的规定。

８　包装、标志和质量证明书

钢管的包装、标志和质量证明书应符合ＧＢ／Ｔ２１０２的规定。

２１

犌犅／犜３７５７７—２０１９



附　录　犃

（资料性附录）

常用外径和壁厚

　　钢管的常用外径和壁厚参见表Ａ．１。

表犃．１　钢管常用外径和壁厚 单位为毫米

外径犇

壁厚狋

３．５ ４ ４．５ ５ ５．５ ６ ７ ８ ９ １０１１．９１３１５．５１６．５１８１９．３２２ ２５ ２８ ３０ ３２ ３７ ４０

１１４．３

１３９．７

１５９

１６８．３

２１９．１

２４４．５

２７３

３２３．９

３５５．６

４０６．４

４５７

５０８

５５９

６１０

６６０

７１１

７６２

８１３

８６４

９１４

１０１６

１０６７

１１１８

１１６８

１２１９

１３２１

１４２２

１５２４

１６２６

１７２７

１８２９

３１

犌犅／犜３７５７７—２０１９



附　录　犅

（规范性附录）

缺陷的处理方法

犅．１　缺陷的处理

犅．１．１　未被判为缺陷的缺欠，可不经处置保留在钢管上，也可采用修磨方法去除，但剩余壁厚应在规定

范围内。

犅．１．２　带有缺陷的钢管应按照下列方法之一进行处理：

ａ）　如剩余壁厚在规定范围内，可采用修磨法去除缺陷；

ｂ）　不可修整的缺陷应按下列任一方法进行处置：

———按Ｂ．２要求进行补焊；

———在允许长度范围内，应将有缺陷管段切除；

———判整根钢管不合格。

犅．２　缺陷的返修补焊

犅．２．１　高频焊钢管不准许返修补焊。

犅．２．２　电熔焊钢管母材不准许返修补焊，焊缝缺陷可进行返修补焊。返修补焊前应清除缺陷使其符合

焊接要求。补焊焊缝的最小长度为５０ｍｍ，补焊应在热处理前进行，每根钢管的补焊应不超过焊缝长

度的５％。

犅．２．３　缺陷的返修工艺应按照ＮＢ／Ｔ４７０１４的规定，评定合格后进行。

犅．３　缺陷补焊后检验

缺陷补焊后应重新进行检验。

４１
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