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﹩﹣燉 ．—

前 言

本标准是根据国际标准 ＩＳＯ３１８３２：１９９６《石油天然气工业 输送钢管 交货技术条件 第 ２部

分：Ｂ级钢管》制定的，在技术内容和编写规则上与该国际标准等效。
根据 ＩＳＯ３１８３２编写本标准时，本着技术内容可替代性的原则，将大部分引用标准转化为我国适

用的标准；对于不能转化的引用标准，本标准增加了一个附录，将 ＩＳＯ１０４７４：１９９２《钢和钢产品 检验

文件》全部译文作为附录 Ｅ，ＩＳＯ３１８３２中的附录 Ｅ改为本标准的附录 Ｆ；本标准还删去了与标准主题

内容和适用范围关系不大，也不影响本标准使用的引用标准。为了查阅方便，对数学公式按顺序加了编

号。 删 去 了 与 主 题 内 容 和 适 用 范 围 无 关 的 语 句。本 标 准 与 国 际 标 准 有 差 异 的 地 方，基 本 上 按

ＧＢ燉Ｔ１．１—１９９３的规定通过采用说明做了注释。
ＧＢ燉Ｔ９７１１在《石油天然气工业 输送钢管 交货技术条件》总标题下，包括以下三部分：第 １部

分《Ａ级钢管》；第 ２部分《Ｂ级钢管》；第 ３部分《Ｃ级钢管》。
本标准的附录 Ｂ、附录 Ｃ、附录 Ｄ和附录 Ｅ是标准的附录。
本标准的附录 Ａ和附录 Ｇ是提示的附录。
本标准由中国石油天然气集团公司提出。
本标准由石油管材专业标准化委员会归口。
本标准起草单位：宝鸡石油钢管厂。
本标准主要起草人：吴万忠、孙悌民、丁晓军、王 慧。
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﹩﹣燉 ．—

﹫前言

ＩＳＯ（国际标准化组织）是由各国标准化团体（ＩＳＯ成员团体）组成的世界性的联合会。制定国际标

准的工作通常由 ＩＳＯ的技术委员会完成。各成员团体若对某技术委员会确立的标准项目感兴趣，均有

权参加该委员会的工作。与 ＩＳＯ保持联系的各国际组织（官方的或非官方的）也可参加有关工作。在电

工技术标准化方面 ＩＳＯ与国际电工委员会（ＩＥＣ）保持密切合作关系。
由技术委员会正式通过的国际标准草案须提交各成员团体表决，国际标准需取得至少 ７５％参加表

决的成员团体的同意才能作为国际标准正式发布。
ＩＳＯ３１８３２是由 ＩＳＯ燉ＴＣ６７国际标准化组织石油天然气工业材料、设备和海洋结构技术委员会，

ＳＣ１输送钢管分委员会制定的。
本版本（第 ２版）代替第 １版（ＩＳＯ３１８３：１９８０）。
在《石油和天然气工业 输送钢管 交货技术条件》总标题下，ＩＳＯ３１８３包括下列几部分：
——第 １部分：Ａ级钢管；
——第 ２部分：Ｂ级钢管；
——第 ３部分：Ｃ级钢管。
附录 Ｂ、附录 Ｃ和附录 Ｄ是标准的附录。
附录 Ａ和附录 Ｅ是提示的附录。
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﹩﹣燉 ．—

﹫引言

在起草本国际标准时，起草委员会一致同意尽量避免对适用于某一特殊用途的输送钢管规定质量

要求。但是，委员会认为，还有一些主要的质量要求是通用的，将这些质量要求之间的差异区分如下：
首先，委员会认为有必要制定与 ＡＮＳＩ燉ＡＰＩ５Ｌ［１］规定要求相当的基本的质量要求。这部分被称为

Ａ级要求，在 ＩＳＯ３１８３第 １部分中考虑。
第二，对输送管线许多购方还提出了不同于基本质量要求或除基本质量要求之外的其他要求，如有

关韧性和无损检验方面的内容。这种从总体上增加的要求称为 Ｂ级要求，在 ＩＳＯ３１８３第 ２部分中考虑。
第三，还有某些特殊用途，对钢管的质量和试验有着非常严格的要求。这些要求将反映在 Ｃ级要求

中，在 ＩＳＯ３１８３第 ３部分中考虑。
根据 ＥＰＲＧ推荐作法［２］，本标准第 ２部分中的夏比冲击功要求是根据已知数据推导而来的，以避

免输送无水分或含水分较少的天然气时长期运行过程中钢管出现脆性断裂。确定这些冲击功要求是否

满足预期用途是设计者的责任。同时，湿气或两相流体可能要求这些附加性能。
鉴于已对 Ｂ级钢管的制造和钢管焊缝的试验做了规定，在设计计算时，Ｂ级钢管的焊缝系数可采用

１．０。
要求等级的选择取决于许多因素：输送的流体的特性、服役条件、设计守则和法规要求都应考虑。因

而本标准对不同要求等级的选用没有详细规定，对预定用途选择适当的要求等级，主要是购方的责任。
注 １：本标准包括的产品种类、尺寸和技术限制范围比较宽。在某些地区使用，对使用者而言，由于没有一个唯一的

国际管道设计标准，导致了不同国家的规定不尽相同，技术上很难协调一致。
因而，必要时可修改本国际标准的某些要求以满足不同国家设计标准的规定。但是，本国际标准保留了基

本的引用文件。且修改内容应在询价和订货时做出规定。（见 ５，８．２．３．３．１，注 １４。）
本国际标准根据 ＩＳＯ燉ＴＣ６７燉ＳＣ１推荐，主要内容逐字采用了欧洲标准 ＥＮ１０２０８２［３］。本标准和

ＥＮ１０２０８２［３］之间的区别主要局限于以下内容：
——引用标准（见 ２）；
——本国际标准未采用 ＥＮ１０２０８２标准中的钢号；
——静水压试验压力的计算（通过协议可采用规定壁厚；而 ＥＮ１０２０８２［３］只允许采用规定最小壁

厚）；
——本国际标准未包括 ＥＵＲＯＮＯＲＭ １６８［４］的附加要求。
表 １中钢级的名称完全采用了 ＥＮ１０２０８２的规定，以免相同的钢级由于名称不同而引起误解。因

而，在钢级的命名上，这些钢级的名称与 ＩＳＯ燉ＴＲ４９４９的规定不一致。
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﹩﹣燉．—
┆┋﹫┐：

国家质量技术监督局 ┐┐批准 ┐┐实施

 范围

本标准规定了非合金钢及合金钢（不包括不锈钢）无缝钢管和焊接钢管的交货技术条件。本标准包

括的质量和试验要求在总体上高于 ＧＢ燉Ｔ９７１１．１的规定。本标准一般适用于可燃流体输送用钢管，不

适用于铸管。

 引用标准］

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。
ＧＢ燉Ｔ２２２—１９８４ 钢的化学分析用试样取样方法及成品化学成分允许偏差

ＧＢ燉Ｔ２２３．５—１９９７ 钢铁及合金化学分析方法 还原型硅钼酸盐光度法测定酸溶硅含量

ＧＢ燉Ｔ２２３．９—１９８９ 钢铁及合金化学分析方法 铬天青 Ｓ光度法测定铝量

ＧＢ燉Ｔ２２３．１２—１９９９ 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燉Ｔ２２３．１４—１９８９ 钢铁及合金化学分析方法 钽试剂萃取光度法测定钒量

ＧＢ燉Ｔ２２３．１６—１９９１ 钢铁及合金化学分析方法 变色酸光度法测定钛量

ＧＢ燉Ｔ２２３．１９—１９８９ 钢铁及合金化学分析方法 新亚铜灵三氯甲烷萃取光度法测定铜量

ＧＢ燉Ｔ２２３．２７—１９９４ 钢铁及合金化学分析方法 硫氰酸盐乙酸丁酯萃取分光光度法测定钼量

ＧＢ燉Ｔ２２３．３７—１９８９ 钢铁及合金化学分析方法 蒸馏分离靛酚蓝光度法测定氮量

ＧＢ燉Ｔ２２３．３９—１９９４ 钢铁及合金化学分析方法 氯磺酚 Ｓ光度法测定铌量

ＧＢ燉Ｔ２２３．５４—１９８７ 钢铁及合金化学分析方法 火焰原子吸收分光光度法测定镍量

ＧＢ燉Ｔ２２３．５８—１９８７ 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燉Ｔ２２３．５９—１９８７ 钢铁及合金化学分析方法 锑磷钼蓝光度法测定磷量

ＧＢ燉Ｔ２２３．６８—１９９７ 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燉Ｔ２２３．６９—１９９７ 钢铁及合金化学分析方法 管式炉内燃烧后气体容量法测定碳含量

ＧＢ燉Ｔ２２８—１９８７ 金属拉伸试验方法（ｎｅｑＩＳＯ６８９２：１９８４）

采用说明：

１］引用标准转化为我国适用的标准。

１



ＧＢ燉Ｔ２２９—１９９４ 金属夏比缺口冲击试验方法（ｅｑｖＩＳＯ１４８：１９８３）
ＧＢ燉Ｔ２３０—１９９１ 金属洛氏硬度试验方法

ＧＢ燉Ｔ２３１—１９８４ 金属布氏硬度试验方法

ＧＢ燉Ｔ２３２—１９９７ 金属弯曲试验方法（ｎｅｑＩＳＯ７４３８：１９８５）
ＧＢ燉Ｔ２４６—１９９７ 金属管压扁试验方法

ＧＢ燉Ｔ２９７５—１９９８ 钢及钢产品力学性能试验取样位置及试样制备（ｅｑｖＩＳＯ３７７：１９９７）
ＧＢ燉Ｔ４３３６—１９８４ 碳素钢和中低合金钢的光电发射光谱分析方法

ＧＢ燉Ｔ５７７７—１９９６ 无缝钢管超声波探伤检验方法（ｅｑｖＩＳＯ９３０３：１９８９）
ＧＢ燉Ｔ７７３５—１９９５ 钢管涡流探伤检验方法（ｅｑｖＩＳＯ９３０４：１９８９）
ＧＢ燉Ｔ８３６３—１９８７ 铁素体钢落锤撕裂试验方法（ｎｅｑＡＳＴＭ Ｅ４３６：１９８０）
ＧＢ燉Ｔ９４４５—１９９９ 无损检测人员资格鉴定与认证（ｉｄｔＩＳＯ９７１２：１９９２）
ＧＢ燉Ｔ９７１１．１—１９９７ 石油天然气工业 输送钢管交货技术条件 第 １部分：Ａ级钢管

（ｅｑｖＩＳＯ３１８３１：１９９６）
ＧＢ燉Ｔ１２６０６—１９９９ 钢管漏磁探伤检测方法（ｎｅｑＩＳＯ９４０２：１９８９、ＩＳＯ９５９８：１９８９）
ＧＢ燉Ｔ１３３０４—１９９１ 钢分类（ｎｅｑＩＳＯ４９４８１：１９８２、ＩＳＯ４９４８２：１９８１）
ＧＢ燉Ｔ１５５７４—１９９５ 钢产品分类（ｅｑｖＩＳＯ６９２９：１９８７）
ＧＢ燉Ｔ１７５０５—１９９８ 钢及钢产品交货一般技术要求（ｅｑｖＩＳＯ４０４：１９９２）
ＧＢ燉Ｔ１７６００．１—１９９８ 钢的伸长率换算 第 １部分：碳素钢和低合金钢（ｅｑｖＩＳＯ２５６６１：１９８４）
ＧＢ燉Ｔ１９００２—１９９４ 质量体系 生产、安装和服务的质量保证模式（ｉｄｔＩＳＯ９００２：１９９４）
ＳＹ燉Ｔ６４２３．１—１９９８ 石油天然气工业用承压焊接钢管无损检测方法—埋弧焊钢管焊缝缺欠的射

线检测（ｅｑｖＩＳＯ１２０９６：１９９４）
ＳＹ燉Ｔ６４２３．２—１９９８ 石油天然气工业用承压焊接钢管无损检测方法—电阻焊和感应焊钢管焊缝

纵向缺欠的超声波检测（ｅｑｖＩＳＯ９７６４：１９８９）
ＳＹ燉Ｔ６４２３．３—１９９８ 石油天然气工业用承压焊接钢管无损检测方法—埋弧焊钢管焊缝纵向和燉

或横向缺欠的超声波检测（ｅｑｖＩＳＯ９７６５：１９９０）
ＳＹ燉Ｔ６４２３．４—１９９８ 石油天然气工业用承压焊接钢管无损检测方法—焊接钢管焊缝附近分层缺

欠的超声波检测（ｅｑｖＩＳＯ１３６６３：１９９５）
ＳＹ燉Ｔ６４２３．５—１９９８ 石油天然气工业用承压焊接钢管无损检测方法—焊接钢管焊接钢管用钢带

燉钢板分层缺欠的超声波检测（ｅｑｖＩＳＯ１２０９４：１９９４）
ＳＹ燉Ｔ６４２３．６—１９９８ 石油天然气工业用承压焊接钢管无损检测方法—无缝和焊接（埋弧焊除外）

钢管分层缺欠的超声波检测（ｅｑｖＩＳＯ１０１２４：１９９４）
ＳＹ燉Ｔ６４２３．７—１９９８ 石油天然气工业用承压焊接钢管无损检测方法—无缝和焊接钢管管端分层

缺欠的超声波检测（ｅｑｖＩＳＯ１１４９６：１９９５）
ＪＢ燉Ｔ７９０２—１９９５ 线型象质计

ＩＳＯ１０４７４：１９９１ 钢和钢产品 检验文件

 定义

． 总则

除下列标准给出的定义或其含义有不同之处外，本标准采用 ３．２～３．４给出的定义。
——ＧＢ燉Ｔ１３３０４中钢的分类；
——ＧＢ燉Ｔ１５５７４中钢产品的定义；
——ＧＢ燉Ｔ２９７５和 ＩＳＯ１０４７４中有关取样方法、检验和检验文件。

． 钢管和焊缝种类

２
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．． 无缝（Ｓ）钢管

以热成型工艺制造的管状产品，随后还可定径（见 ６．５）或冷加工（见 ３．３．４）至所要求的尺寸。
．． 高频焊接（ＨＦＷ）钢管

通过将钢带成型，并将相对接边缘以不带填充金属焊接在一起的方式制造的管状产品。纵向焊缝由

感应或接触方式施加的高频电流焊接而成。
注 ２：在本标准中，高频是指至少为 １００ｋＨｚ的频率。

．． 埋弧焊（ＳＡＷ）钢管

通过将钢带或钢板成型，并将相对接边缘以带填充金属方式焊接在一起制造的管状产品。钢管有一

条由自动埋弧焊工艺（见 ６．３）施焊形成的纵向埋弧焊缝（ＳＡＷＬ）或螺旋埋弧焊缝（ＳＡＷＨ）。且钢管的

内外焊缝应各不少于一道。允许以熔化极气体保护电弧焊工艺施焊而形成间断的或连续的单道点固焊

缝。
．． 熔化极气体保护电弧焊和埋弧焊复合焊（ＣＯＷ）钢管

通过将钢带或钢板成型，并将相对接边缘以带填充金属焊接在一起的方式制造的管状产品。钢管有

一 条由熔化极气体保护电弧焊和埋弧焊工艺形成的纵向复合焊（ＣＯＷＬ）焊缝或螺旋复合焊（ＣＯＷＨ）
焊缝。熔化极气体保护电弧焊应连续且首先进行，随后进行自动埋弧焊且钢管内外焊缝应各不少于一

道。
．． 钢带对头焊缝

将钢带（钢板）对焊在一起而形成的焊缝。
．． 对接焊缝

将两段钢管对焊在一起而形成的环形焊缝。
．． 管体

对焊接钢管，是指除焊缝和热影响区以外的整个钢管；对无缝钢管，指整个钢管。
． 处理状态

．． 形变正火

一种形变过程。在此过程中，最终形变在一定温度范围内完成，使得材料状态与经正火处理后的性

能相当。即使再经正火处理，力学性能的规定值保持不变。
这种交货状态缩写为“Ｎ”。

．． 形变热处理

一种形变过程。在此过程中，最终形变在一定温度范围内完成，使得材料具有单独采用热处理无法

达到或重复的某些性能。若随后加热至 ５８０℃以上会降低强度值。
这种交货状态缩写为“Ｍ”。

注

３ 交货状态 Ｍ 可能包括增加冷却速率，不进行或进行包括自回火过程的回火处理，但不包括最终的直接淬火和淬

火加回火。

４ 在交货状态 Ｍ 中，若材料含碳量和碳当量值较低可改善材料焊接性能。

．． 淬火加回火

是一种热处理工艺，包括淬火硬化，然后进行回火处理。淬火硬化意思是先奥氏体化，然后进行冷

却，使得奥氏体或多或少完全转变为乌氏体并可能转变为贝氏体。回火是指一次或多次加热至规定的温

度（＜爛ｃ１）并保持在这一温度，然后以适当的速率冷却，使得组织结构有所改善并达到规定的性能。
这种交货状态缩写为“Ｑ”。

．． 冷成型和冷精整

在本标准中，冷成型是在不加热情况下将扁平板材变形为钢管的一种工艺。冷精整是永久变形大于

１．５％的一种冷加工操作（通常为冷拔），它与 ６．５规定的定径操作是不一样的。
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． 缺欠和缺陷

．． 缺欠是采用本标准所述的各种检验方法检查出的管壁或钢管表面上的不规则处，而其尺寸和燉
或分布密度处于本标准规定的验收标准范围内的缺欠，对产品的预期使用没有影响。
．． 缺陷是尺寸和燉或分布密度超过本标准规定的验收标准的缺欠。缺陷对钢管的预期用途有不利

影响或限制着钢管的预期用途。
． 协议

除非另有说明，“通过协议”意味着“在询价和订货时由购方和制造厂协商”。

 钢类及钢级的命名

． 钢类

本标准规定的钢为优质非合金钢或特殊质量合金钢。按照 ＧＢ燉Ｔ１３３０４的分类情况见表 １。
表 １ 钢类及钢级的命名

热处理状态
钢类

（按 ＧＢ燉Ｔ１３３０４）
钢 级

正火或形变正火
优质非合金钢

特殊质量合金钢

Ｌ２４５ＮＢ

Ｌ２９０ＮＢ

Ｌ３６０ＮＢ

Ｌ４１５ＮＢ

淬火加回火 特殊质量合金钢

Ｌ３６０ＱＢ

Ｌ４１５ＱＢ

Ｌ４５０ＱＢ

Ｌ４８５ＱＢ

Ｌ５５５ＱＢ

形变热处理

优质非合金钢

特殊质量合金钢

Ｌ２４５ＭＢ

Ｌ２９０ＭＢ

Ｌ３６０ＭＢ

Ｌ４１５ＭＢ

Ｌ４５０ＭＢ

Ｌ４８５ＭＢ

Ｌ５５５ＭＢ

． 钢级的命名

本标准规定的钢级的命名见表 １。
注 ５：根据规定总伸长应力最小值，本标准规定的钢级与 ＡＮＳＩ燉ＡＰＩ５Ｌ［１］规定的钢级对比情况见附录 Ａ（提示的

附录）。

 购方订货须知

． 必须注明的内容

购方至少应在询价单和订货合同中注明下列内容：
１）订购的数量（即钢管的总重量或总长度）；
２）产品名称（钢管）；
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３）钢管种类（见表 ２，第 １栏）；
４）本标准的标准号；
５）钢级（见表 １）；
６）以 ｍｍ表示的钢管的外径和壁厚（见 ７．６．１．２）；
７）非定尺长度组别，如要求定尺长度，应注明以 ｍｍ为单位的长度（见 ７．６．３．３和表 １１）；
８）应采用哪一种冲击试验要求，表 ６还是表 ７；
９）检验文件种类（见 ８．１）。

． 其他内容

本标准向购方和制造厂提供了就附加内容（见 ７．３注 ９），或除相应的正常交货条件以外按下列 ａ）
～ｃ）规定的其他交货条件进行协商的可能性。所要求的附加内容或要求的选择项应在询价阶段清楚表

示，且应在订货合同和订货合同的确认中注明。
ａ）强制性协议——如采用，则必须协议的选择项

１）壁厚大于 ２５ｍｍ的钢管的化学成分（见表 ３中脚注 ２）；
２）壁厚大于 ２５ｍｍ的钢管的力学性能（见表 ５中脚注 １）；
３）对外径大于 １４３０ｍｍ和燉或壁厚大于 ２５ｍｍ的钢管的冲击试验和落锤撕裂试验（ＤＷＴＴ）
要求（见表 ６和表 ７中脚注 ２）；
４）壁厚大于 ２５ｍｍ的无缝钢管的直径公差（见表 ９中脚注 ２）；
５）外径大于 １４３０ｍｍ的钢管的直径公差（见表 ９中第 ２，３栏）；
６）签发检验报告 ３．２（见附录 Ｅ）的机构（见 ８．１，注 １１）。

ｂ）由制造厂自行决定，另有协议除外

１）尺寸及几何要求的验证方法（见 ８．２．３．１０．４）；
２）无缝钢管和高频焊接（ＨＦＷ）钢管无损检测（ＮＤＴ）的时机（见附录 Ｄ中 Ｄ２．２）；
３）纵向缺欠的射线检测［见附录 Ｄ中 Ｄ５．４ａ）］。

ｃ）可选择的协议——可以协商的选择项

１）质量体系的批准或制造工艺的验证（见 ６．１和附录 Ｂ）；
２）炼钢工艺（见 ６．２．１）；
３）带有两条焊缝的直缝埋弧焊（ＳＡＷＬ）钢管的制造（见 ６．３）；
４）螺旋埋弧焊（ＳＡＷＨ）钢管钢带对头焊缝的验收（见 ６．６．１）；
５）含钼量（见表 ３，脚注 ７）；
６）降低 ＣＥＶ（见表 ３，脚注 ４）；
７）落锤撕裂试验（ＤＷＴＴ）（见表 ６和表 ７，脚注 ４）；
８）焊接性能数据或焊接接头试验（见 ７．４．２）；
９）适用于内径的直径公差（见表 ９，脚注 ３）；
１０）适用于外径的直径公差（见表 ９，脚注 ４）；
１１）特殊倒角形式（见 ７．６．４．２）；
１２）钢带对头焊缝的错边（见表 １３，脚注 １）；
１３）热影响区的冲击试验（见 ８．２．１．２）；
１４）试样取向（见表 １８，脚注 ２）；
１５）圆棒试样的使用（见 ８．２．２．２．２）；
１６）压平及热处理试样的使用（见 ８．２．２．２．２）；
１７）除 ０℃以外的冲击试验和落锤撕裂试验（ＤＷＴＴ）的试验温度（见 ８．２．３．３．１和 ８．２．３．４）；
１８）代替焊偏的宏观检验的其他可选用试验方法（见 ８．２．３．７．１）；
１９）对焊缝进行热处理的高频焊接（ＨＦＷ）钢管生产过程中的硬度试验（８．２．３．７．２）；
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２０）分别大于 ２５ＭＰａ１］或 ５０ＭＰａ１］以及最高可达规定总伸长应力最小值 １００％的静水压试验压

力（见 ８．２．３．８．１）；
２１）按照 ＧＢ燉Ｔ９７１１．１的静水压试验压力（见 ８．２．３．８．３）；
２２）测量钢管直径的其他测量工具的使用（见 ８．２．３．１０．１）；
２３）（冷态）字模压印（见 ９．１．３）；
２４）特殊标志（见 ９．２）；

采用说明：

１］ＩＳＯ３１８３２的压力单位为 ｂａｒ。

２５）涂层及内衬（见第 １０章）；
２６）无缝钢管无损检测（ＮＤＴ）分别采用验收等级 Ｃ５或 Ｌ２（见附录 Ｄ中 Ｄ３．１和 Ｄ３．２）；
２７）漏磁检测［用于无缝钢管和高频焊接（ＨＦＷ）钢管］和涡流检测［用于高频焊接（ＨＦＷ）钢管］

（见附录 Ｄ中 Ｄ３．２和 Ｄ４．１．２）；
２８）高频焊接（ＨＦＷ）钢管的无损检测（ＮＤＴ）验收等级 Ｃ５（见附录 Ｄ中 Ｄ４．１．１）；
２９）高频焊接（ＨＦＷ）钢管的无损检测（ＮＤＴ）验收等级 Ｌ２［见附录 Ｄ中 Ｄ４．１．２ａ）］；
３０）分层缺欠质量要求的验证（见附录 Ｄ中 Ｄ２．４；Ｄ４．２和 Ｄ４．３；Ｄ５．２和 Ｄ５．３）；
３１）采用固定深度缺口校准设备［见附录 Ｄ中 Ｄ５．１．１ｄ）］；
３２）采用钻孔型象质计代替 ＩＳＯ金属丝象质计［见附录 Ｄ中 Ｄ５．５．１ａ）］；
３３）荧光或计算机图像处理检测［见附录 Ｄ中 Ｄ５．５．１ｂ）］。

． 订购示例

这些内容最好以下面示例的方式给出：
１００００ｍ钢管 直缝埋弧焊 ＧＢ燉Ｔ９７１１．２Ｌ４１５ＭＢ６１０×１２．５ｒ２
冲击性能按表 ７，进行落锤撕裂试验（ＤＷＴＴ），检验文件 ＩＳＯ１０４７４，３．１Ｃ。

 制造

． 总则

．． 钢管制造厂和以坯料形式供货的钢厂应运行符合 ＧＢ燉Ｔ１９００２的质量体系或运行与之等效的

质量体系。
经协议，质量体系可由下列任一方认可：
——购方；
——购方代表；
——独立的第三方；
——或认证机构。

注 ６：在特殊情况下，经协议，制造方法既可采用现有数据验证，也可按照附录 Ｂ（标准的附录）的要求验证。

．． 本标准涉及的所有无损检测（ＮＤＴ）操作应由按 ＧＢ燉Ｔ９４４５进行资格鉴定及认证合格的人员进

行。
． 炼钢

．． 本标准所包括的钢应采用吹氧碱性转炉工艺或电炉工艺冶炼。
经协议，也可采用其他相当的炼钢工艺。

．． 钢应为细晶粒全镇静钢。
． 钢管制造

可接受的钢管种类见 ３．２，并与可接受的制造方法一起列于表 ２。钢管种类和在钢级中表示的热处

理类型应由购方规定。
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螺旋埋弧焊（ＳＡＷＨ）钢管应采用宽度不小于钢管外径 ０．８倍且不大于钢管外径 ３倍的钢带制造。
经协议，直缝埋弧焊（ＳＡＷＬ）钢管可带有两条焊缝。

． 热处理状态

钢管应以表 ２规定的成型和热处理状态之一种交货。
表 ２ 钢管种类及制造方法

（原材料、钢管成型和热处理状态）

钢管种类 原材料 钢管成型方式１） 热处理状态 热处理符号

无缝（Ｓ） 钢锭或方坯

热轧

热轧及冷精整

正火或形变正火 Ｎ

淬火加回火 Ｑ

正火 Ｎ

淬火加回火 Ｑ

高频焊接

（ＨＦＷ）

正火轧制钢带

形变热处理轧制钢带

热轧或正火轧制钢带

冷成型

冷成型及控制温度下的热张力

减径，使其产生一种正火效果

焊接区正火 Ｎ

焊接区热处理 Ｍ

正火（整根钢管） Ｎ

— Ｎ

埋弧焊（ＳＡＷ）

—— 直缝（ＳＡＷＬ）

—— 螺旋缝（ＳＡＷＨ）

复合焊（ＣＯＷ）

—— 直缝（ＣＯＷＬ）

—— 螺旋缝（ＣＯＷＨ）

正 火 或 正 火 轧
制钢板或钢带

形 变 热 处 理 轧
制钢板或钢带

轧 制 态 钢 板 或
钢带

正 火 或 正 火 轧
制钢板或钢带

冷成型 —

经成型后，使其产
生一种正火效果 —

Ｎ

Ｍ

Ｎ

１）见 ３．３．４

． 定径

可采用扩径或减径的方法将钢管定径至最终尺寸。但产生的永久变形不得过大。当随后不再进行

热处理或只对焊接区进行热处理时，采用这种冷加工的方法达到的定径比 爳ｒ不得超过 ０．０１５。定径比

按照式（１）计算：

爳牜＝
燏爟牃－ 爟牄燏

爟 ……………………………（１）

式中：爳牜——定径比；
爟牃——定径后的外径，ｍｍ；

爟牄——定径前的外径，ｍｍ；

爟——规定外径，ｍｍ。
． 钢带对头焊缝

．． 经协议，螺旋缝焊接钢管上可保留钢带对头焊缝。验收时，钢带对头焊缝应至少距管端２００ｍｍ。
．． 直缝焊接钢管上不允许有钢带对头焊缝。
． 对接管

对接管不允许交货。

７

﹩﹣燉 ．— 



 要求

． 总则

在严格执行 ８．２．２和 ８．２．３规定的有关取样、试样制备和试验方法的技术要求条件下，本标准规定

的要求适用。
注 ７：含有这些要求以及试验技术条件的表和章节见表 １７。

． 化学成分

．． 熔炼分析

钢的熔炼分析结果应符合表 ３的要求。
．． 产品分析

产品分析结果与表 ３规定的熔炼分析化学成分的偏差应符合表 ４的规定。
表 ３ 熔炼分析化学成分１）（壁厚≤２５ｍｍ２））

钢级
最大含量，％

Ｃ３） Ｓｉ Ｍｎ３） Ｐ Ｓ Ｖ Ｎｂ Ｔｉ 其他

爞爠爼４）

％
ｍａｘ．

无缝钢管和焊接钢管用钢

Ｌ２４５ＮＢ ０．１６ ０．４０ １．１ ０．０２５ ０．０２０ — — — ５） ０．４２
Ｌ２９０ＮＢ ０．１７ ０．４０ １．２ ０．０２５ ０．０２０ ０．０５ ０．０５ ０．０４ ５） ０．４２
Ｌ３６０ＮＢ ０．２０ ０．４５ １．６ ０．０２５ ０．０２０ ０．１０ ０．０５ ０．０４ ５），６） ０．４５
Ｌ４１５ＮＢ ０．２１ ０．４５ １．６ ０．０２５ ０．０２０ ０．１５ ０．０５ ０．０４ ５），６），７） 协议

无缝钢管用钢

Ｌ３６０ＱＢ ０．１６ ０．４５ １．４ ０．０２５ ０．０２０ ０．０５ ０．０５ ０．０４ ５） ０．４２
Ｌ４１５ＱＢ ０．１６ ０．４５ １．６ ０．０２５ ０．０２０ ０．０８ ０．０５ ０．０４ ５），６），７） ０．４３
Ｌ４５０ＱＢ ０．１６ ０．４５ １．６ ０．０２５ ０．０２０ ０．０９ ０．０５ ０．０６ ５），６），７） ０．４５
Ｌ４８５ＱＢ ０．１６ ０．４５ １．７ ０．０２５ ０．０２０ ０．１０ ０．０５ ０．０６ ５），６），７） ０．４５
Ｌ５５５ＱＢ ０．１６ ０．４５ １．８ ０．０２５ ０．０２０ ０．１０ ０．０５ ０．０６ ６），８） 协议

焊接钢管用钢

Ｌ２４５ＭＢ ０．１６ ０．４５ １．５ ０．０２５ ０．０２０ ０．０４ ０．０４ — ５） ０．４０
Ｌ２９０ＭＢ ０．１６ ０．４５ １．５ ０．０２５ ０．０２０ ０．０４ ０．０４ — ５） ０．４０
Ｌ３６０ＭＢ ０．１６ ０．４５ １．６ ０．０２５ ０．０２０ ０．０５ ０．０５ ０．０４ ５） ０．４１
Ｌ４１５ＭＢ ０．１６ ０．４５ １．６ ０．０２５ ０．０２０ ０．０８ ０．０５ ０．０６ ５），６），７） ０．４２
Ｌ４５０ＭＢ ０．１６ ０．４５ １．６ ０．０２５ ０．０２０ ０．１０ ０．０５ ０．０６ ５），６），７） ０．４３
Ｌ４８５ＭＢ ０．１６ ０．４５ １．７ ０．０２５ ０．０２０ ０．１０ ０．０６ ０．０６ ５），６），７） ０．４３
Ｌ５５５ＭＢ ０．１６ ０．４５ １．８ ０．０２５ ０．０２０ ０．１０ ０．０６ ０．０６ ５），６），７） 协议

１）除用于脱氧及精炼添加的元素外（见脚注 ５），未经购方的许可，不得有意添加本表未涉及的元素。

２）４０ｍｍ以下的较大壁厚，化学成分应协议确定。

３）最大含碳量每降低 ０．０１％，允许含锰量比规定的最大值增加 ０．０５％，但最大增加量不得超过 ０．２％。

４）爞爠爼＝Ｃ＋Ｍｎ
６＋Ｃｒ＋Ｍｏ＋Ｖ

５ ＋Ｃｕ＋Ｎｉ
１５ ；爞爠爼仅对产品分析作出规定；对 爞爠爼大于 ０．４３的钢级，可协议最

大值为 ０．４３的碳当量。

５）０．０１５≤Ａｌｔｏｔ＜０．０６０；Ｎ≤０．０１２；Ａｌ
Ｎ≥ ２

１；Ｃｕ≤０．２５；Ｎｉ≤０．３０；Ｃｒ≤０．３０；Ｍｏ≤０．１０

６）Ｖ、Ｎｂ、Ｔｉ之和不应超过 ０．１５％。

７）经协议，对这些钢级，含钼量最大不超过 ０．３５％。

８）Ａｌ、Ｎ、Ａｌ燉Ｎ和 Ｃｕ（见脚注 ５）；Ｎｉ≤０．６０；Ｃｒ≤０．５０；Ｍｏ≤０．３５
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表 ４ 产品分析与表 ３规定的化学成分范围的允许偏差

元素 允许偏差，％

Ｃ ＋０．０２

Ｓｉ ＋０．０５

Ｍｎ ＋０．１０

Ｐ ＋０．００５

Ｓ ＋０．００５

Ｖ ＋０．０１
Ｎｂ ＋０．０１
Ｔｉ ＋０．０１

Ｖ＋Ｎｂ＋Ｔｉ ＋０．０２
Ｃｒ ＋０．０５
Ｎｉ ＋０．０５
Ｍｏ ＋０．０３
Ｃｕ ＋０．０５
Ａｌ ±０．００５
Ｎ ＋０．００２

． 力学和工艺性能

适用时（见表 １７，第 ２栏），钢管应符合表 ５、表 ６或表 ７的要求。根据采用的安全系数，购方应在询

价及订货时注明采用哪一种冲击要求。
注

８ 在对以淬火加回火或形变热处理状态交货的钢管进行热加工成型和燉或随后进行现场热处理时，会出现力学性

能的不良变化（见 ３．３．２）。必要时，详细情况购方应和制造厂联系。

９ 表 ６和表 ７中的冲击要求是采用安全系数连同其他参数确定的。在常用的安全系数范围内，选择 １．４和 １．６作

为典型的安全系数。

． 焊接性能

．． 鉴于钢管的制造工艺以及管线的敷设工艺，应对钢的化学成分，特别是碳当量 爞爠爼（见表 ３）的

范围值做出规定，保证按本标准交货的钢具有良好的焊接性能。
另外，还应当注意，钢在焊接过程中及焊后的性能不仅仅取决于钢本身，而且还取决于所使用的焊

接材料、焊前准备以及焊接工艺因素。
．． 如有协议，制造厂应提供有关钢种的焊接性能数据或通过协议进行焊接试验。在进行焊接试验

时，焊接试验的细节以及验收标准还要进一步协议确定。
． 表面状态、缺欠和缺陷

．． 制造厂应采取足够的预防措施尽量减少钢管损伤及缺欠。
．． 成品钢管的表面应便于检测出那些通过外观检验就可发现的表面缺欠。
．． 外观检验发现的表面缺欠应进一步检查，并按下列方法分类及处理：

ａ）深度等于或小于规定壁厚 １２．５％，且不影响规定最小壁厚的缺欠，应判为可接受的缺欠，并按照

附录 Ｃ中 Ｃ１的规定处理。
ｂ）深度大于规定壁厚 １２．５％，且不影响到规定最小壁厚的缺欠，应判为缺陷，既可按照附录 Ｃ中

Ｃ２的规定采用磨削法修磨掉，也可按照附录 Ｃ中 Ｃ３的规定处理。
ｃ）影响到规定最小壁厚的缺欠应判为缺陷，并按照附录 Ｃ中 Ｃ３的规定处理。

．． 通过外观检验发现的埋弧焊（ＳＡＷ）和复合焊（ＣＯＷ）钢管上的咬边应按附录 Ｄ中 Ｄ５．５．２ｄ）～
Ｄ５．５．２ｆ）的规定验收。
．． 按 ８．２．３．１２的要求，采用无损检测方法检测出的缺欠的验收见附录 Ｄ（标准的附录）的规定。

９
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．． 所有钢管应没有缺陷（见 ３．４．２）。
．． 由于钢管成型工艺或生产操作而造成钢管上出现与钢管正常轮廓不一致的几何形状（如凹陷、
扁平硬块、凸起等）不得超过下列规定：

——扁平硬块、凸起以及冷态形成的尖底凹陷为 ３ｍｍ；
——其他凹陷为 ６ｍｍ。
上述规定指这些几何形状不一致处最深或最高点与钢管正常轮廓延伸线之间的间距。
扁平硬块和凸起的测量见 ８．２．３．１０．３。凹陷在任何方向上的长度不得超过钢管外径的一半。

．． 在任何方向上长度超过 ５０ｍｍ的任何硬块，其硬度值应低于 ３５ＨＲＣ（３２７ＨＢ）（见 ８．２．３．９）。
． 尺寸、重量和公差

．． 尺寸

．．． 钢管应按照订货合同上规定的尺寸交货，且尺寸公差应符合 ７．６．３～７．６．６的规定。
．．． 最好订购表 ８所列的外径和壁厚的钢管。也可选择其他尺寸。
．．． 钢管长度见 ７．６．３．３，管端加工见 ７．６．４。

表 ５ 壁厚≤２５ｍｍ１）的钢管的拉伸试验和弯曲试验及静水压试验要求

钢 级

管体

（无缝钢管和焊接钢管）

焊缝

ＨＦＷ

ＳＡＷ，ＣＯＷ

ＳＡＷ

ＣＯＷ

整根钢管

０．５％总伸长

下的应力

爲ｔ０．５

ＭＰａ１］

抗拉强度

爲ｍ

ｍｉｎ．
ＭＰａ１］

爲ｔ０．５燉爲ｍ
２）

ｍａｘ．

伸长率３）

（爧ｏ＝５．６５ 爳槡 ｏ）
爛

ｍｉｎ．
％

抗拉强度

爲ｍ

ｍｉｎ．
ＭＰａ１］

弯曲试验４）

弯轴直径

（见 ８．２．３．５）
ｍｍ

静水压试验

（见 ８．２．３．８）

Ｌ２４５ＮＢ
Ｌ２４５ＭＢ

２４５～４４０ ４１５
０．８０
０．８５

２２

Ｌ２９０ＮＢ
Ｌ２９０ＭＢ

２９０～４４０ ４１５
０．８０
０．８５

２１

Ｌ４１５ＮＢ
Ｌ３６０ＱＢ
Ｌ３６０ＭＢ

３６０～５１０ ４６０
０．８５
０．８８
０．８５

２０

Ｌ４１５ＮＢ
Ｌ４１５ＱＢ
Ｌ４１５ＭＢ

４１５～５６５ ５２０
０．８５
０．８８
０．８５

１８

Ｌ４５０ＱＢ
Ｌ４５０ＭＢ

４５０～５７０ ５３５
０．９０
０．８７

１８

Ｌ４８５ＱＢ
Ｌ４８５ＭＢ

４８５～６０５ ５７０
０．９０
０．９０

１８

Ｌ５５５ＱＢ
Ｌ５５５ＭＢ

５５５～６７５ ６２５
０．９０
０．９０

１８

抗拉强度值
与管体相同

３爴

３爴

４爴

５爴

６爴

６爴

６爴

每 根 钢 管

都 应 进 行

静 水 压 试

验，且 不 得

出 现 泄 漏

或 可 见 的

变形

１）４０ｍｍ以下的较大壁厚的钢管，力学性能应协议确定。

２）爲ｔ０．５燉爲ｍ 适用于“钢管”产品。对原材料不要求。

３）这些值适用于从管体上截取的横向试样。采用纵向试样试验时（见表 １８），伸长率值还应增加 ２％。

４）爴为钢管的规定壁厚

采用说明：

１］ＩＳＯ３１８３２的应力单位为 Ｎ燉ｍｍ２。

０１
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表 ６ 安全系数为 １．６１）、试验温度为 ０℃时的夏比（Ｖ型缺口）冲击试验

及落锤撕裂试验（ＤＷＴＴ）要求

钢 级

夏比（Ｖ型缺口）冲击试验

外径 爟≤１４３０ｍｍ和壁厚 爴≤２５ｍｍ钢管

最小冲击吸收功２），Ｊ

ＤＷＴ试验４）

剪切面积

％

管体（管体外径 爟，ｍｍ） 焊缝 管体，ｍｍ

≤５１０
＞５１０

≤６１０

＞６１０

≤７２０

＞７２０

≤８２０

＞８２０

≤９２０

＞９２０

≤１０２０

＞１０２０

≤１１２０

＞１１２０

≤１２２０

＞１２２０

≤１４３０

管体横向（方括号内数值适用于管体纵向）３）

爟≤１４３０
焊缝横向

５００＜爟
≤１４３０

Ｌ２４５ＮＢ

Ｌ２４５ＭＢ

Ｌ２９０ＮＢ

Ｌ２９０ＭＢ

Ｌ３６０ＮＢ

Ｌ３６０ＱＢ

Ｌ３６０ＭＢ

Ｌ４１５ＮＢ

Ｌ４１５ＱＢ

Ｌ４１５ＭＢ

Ｌ４５０ＱＢ

Ｌ４５０ＭＢ

Ｌ４８５ＱＢ

Ｌ４８５ＭＢ

Ｌ５５５ＱＢ

Ｌ５５５ＭＢ

４０（３０）

［６０（４５）］

４０（３０）

［６０（４５）］

４１（３１）

［６２（４７）］

４５（３４）

［６８（５１）］

４８（３６）

［７２（５４）］

５５（４１）

［８３（６２）］

６１（４６）

［９２（６９）］

４０（３０）

４０（３０） ４２（３２） ４３（３２）

４８（３６） ５１（３８） ５３（４０） ５６（４２） ５８（４４）

６６（５０） ７２（５４） ７７（５８） ８２（６２） ８７（６５）

４０（３０）

４２（３２）

４７（３５）

６３（４７）

９６（７２）

４０（３０）

不适用

８５５）

１）见 ７．３注 ９。

２）表中所列值适用于标准试样。小尺寸试样见 ８．２．３．３．２。不带圆括号的数值为三试样的最小平均值；圆括号

内 数 值 为 单 个 试 样 的 最 小 值（平 均 值 的 ７５％）。冲 击 试 验 要 求 不 适 用 于 热 影 响 区（ＨＡＺ）。对 外 径 大 于

１４３０ｍｍ和燉或壁厚大于 ２５ｍｍ的钢管，冲击试验值要求应协议。

３）在不压平情况下，只要能截取厚度不小于 ５ｍｍ的最小小尺寸试样，则试样应沿钢管横向截取。

４）对外径大于 ５００ｍｍ，壁厚大于 ８ｍｍ，规定总伸长应力最小值大于 ３６０ＭＰａ的钢管进行试验时应协议。

５）两次试验平均值

１１
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表 ７ 安全系数为 １．４１）、试验温度为 ０℃时的夏比（Ｖ型缺口）冲击试验

及落锤撕裂试验（ＤＷＴＴ）要求

钢 级

夏比（Ｖ型缺口）冲击试验

外径 爟≤１４３０ｍｍ和壁厚 爴≤２５ｍｍ钢管

最小冲击吸收功２），Ｊ

ＤＷＴ试验４）

剪切面积

％

管体（管体外径 爟，ｍｍ） 焊缝 管体，ｍｍ

≤５１０
＞５１０

≤６１０

＞６１０

≤７２０

＞７２０

≤８２０

＞８２０

≤９２０

＞９２０

≤１０２０

＞１０２０

≤１１２０

＞１１２０

≤１２２０

＞１２２０

≤１４３０

管体横向（方括号内数值适用于管体纵向）３）

爟≤１４３０
焊缝横向

５００＜爟
≤１４３０

Ｌ２４５ＮＢ

Ｌ２４５ＭＢ

Ｌ２９０ＮＢ

Ｌ２９０ＭＢ

Ｌ３６０ＮＢ

Ｌ３６０ＱＢ

Ｌ３６０ＭＢ

Ｌ４１５ＮＢ

Ｌ４１５ＱＢ

Ｌ４１５ＭＢ

Ｌ４５０ＱＢ

Ｌ４５０ＭＢ

Ｌ４８５ＱＢ

Ｌ４８５ＭＢ

Ｌ５５５ＱＢ

Ｌ５５５ＭＢ

４０（３０）

［６０（４５）］

４０（３０）

［６０（４５）］

４１（３１）

［６２（４７）］

４６（３５）

［６９（５２）］

５０（３８）

［７５（５６）］

５５（４１）

［８３（６２）］

６１（４６）

［９２（６９）］

６８（５１）

［１０２（７７）］

７６（５７）

［１１４（８６）］

４０（３０）

４０（３０） ４１（３１） ４４（３３） ４６（３５） ４８（３６）

４３（３２） ４６（３５） ４８（３６） ５１（３８） ５３（４０）

５８（４４） ６１（４７） ６５（４９） ６８（５１） ７１（５３）

８３（６２） ９０（６８） ９６（７２） １０２（７７）１０８（８１）

４０（３０）

４２（３２）

５１（３８）

５７（４３）

７７（５８）

１２０（９０）

４０（３０）

不适用

８５５）

１）见 ７．３注 ９。

２）表中所列值适用于标准试样。小尺寸试样见 ８．２．３．３．２。不带圆括号的数值为三试样的最小平均值；圆括号

内 数 值 为 单 个 试 样 的 最 小 值（平 均 值 的 ７５％）。冲 击 试 验 要 求 不 适 用 于 热 影 响 区（ＨＡＺ）。对 外 径 大 于

１４３０ｍｍ和燉或壁厚大于 ２５ｍｍ的钢管，冲击试验值要求应协议。

３）在不压平情况下，只要能截取壁厚不小于 ５ｍｍ的最小小尺寸试样，则试样应沿钢管横向截取。

４）对外径大于 ５００ｍｍ，壁厚大于 ８ｍｍ，规定总伸长应力最小值大于 ３６０ＭＰａ的钢管进行试验时应协议。

５）两次试验平均值
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表 ８ 优先选用的外径和壁厚

（黑框内部分）

外径

ｍｍ

壁厚，ｍｍ

２．３２．６２．９３．２３．６ ４ ４．５ ５ ５．６６．３７．１ ８ ８．８１０１１１２．５１４．２１６１７．５２０２２．２２５２８３０３２３６４０

３３．７

４２．４

４８．３

６０．３

８８．９

１１４．３

１６８．３

２１９．１

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
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．． 重量

钢管的单位长度重量应采用式（２）计算：
爩 ＝ ０．０２４６６１５（爟－ 爴）爴 ………………………（２）

式中：爩——钢管单位长度重量，ｋｇ燉ｍ；
爟——规定外径，ｍｍ；
爴——规定壁厚，ｍｍ。

公式中采用的密度为 ７．８５ｋｇ燉ｄｍ３。
．． 管体公差

．．． 直径和椭圆度

钢管外径公差和 ８．２．３．１０．２规定的椭圆度应在表 ９规定的范围内。
．．． 壁厚

钢管壁厚公差应符合表 １０的规定。
表 ９ 直径公差和椭圆度

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

外径

爟

ｍｍ

直径公差 椭圆度

除管端１）外 管端１）２）

无缝钢管 焊接钢管 无缝钢管 焊接钢管
除管端外１） 管端１）２）５）

爟≤６０

６０＜爟≤６１０

±０．５ｍｍ或

±０．７５％爟
（取较大者）

±０．５ｍｍ或

±０．７５％爟
（取较大者）

但最大为

±３ｍｍ

±０．５ｍｍ或±０．５％爟３）

（取较大者），
但最大为±１．６ｍｍ

（包括在直径公差中）

２％ １．５％

６１０＜爟≤１４３０ ±１％爟

±０．５％爟
最大为

±４ｍｍ

±２ｍｍ４） ±１．６ｍｍ４）

爟＞１４３０ 协议 协议４）

爟
爴≤７５时

１．５％
（但最大为

１５ｍｍ）６）

爟
爴＞７５时

２％

爟
爴≤７５时

１％
爟
爴＞７５时

１．５％

协议５）

１）管端应为钢管端头 １００ｍｍ长度范围内的钢管。

２）对无缝钢管，这些数值适用于壁厚不大于 ２５ｍｍ；对较大壁厚，须经协议。

３）对外径大于 ２１０ｍｍ的钢管，经协议，该公差也可适用于内径。

４）直径公差适用于内径，另有协议时除外。

５）当直径公差应用于内径时，内径也应满足椭圆度要求。

６）最大直径与最小直径差

表 １０ 壁厚公差

壁厚 爴，ｍｍ 公 差

无缝钢管１）

爴≤４
＋０．６ｍｍ
－０．５ｍｍ

４＜爴＜２５
＋１５％

－１２．５％

４１
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表 １０（完）
壁厚 爴，ｍｍ 公 差

爴≥２５
＋３．７５ｍｍ
－３．００ｍｍ

或±１０％（取较大者）

焊接钢管

爴≤１０
＋１．０ｍｍ
－０．５ｍｍ

１０＜爴＜２０
＋１０％
－５％

爴≥２０
＋２ｍｍ
－１ｍｍ

１）对外径不小于 ３５５．６ｍｍ的无缝钢管，允许局部超过规定壁厚上偏差 ５％，但应符合 ７．６．６的重量公差

．．． 长度

．．．． 钢管是以非定尺长度交货，还是以定尺长度交货取决于订货合同。
．．．． 非定尺长度钢管应按照规定的长度组别要求（见表 １１）交货。
．．．． 以定尺长度交货的钢管长度公差应为±５００ｍｍ。

表 １１ 非定尺长度组要求

长度组别

订货合同内

９０％的长度范围１）

ｍ

订货合同内的

最小平均长度

ｍ

订货合同内

的最短长度

ｍ

牜１ ６～１１ ８ ４

牜２ ９～１４ １１ ６

牜３ １０～１６ １３ ７

牜４ １１～１８ １５ ８

１）上限是单根钢管长度的最大值

．．． 直度

钢管直度不得大于钢管长度的 ０．２％。局部的直度应小于 ４ｍｉｎ燉ｍ。
．． 管端加工

．．． 所有管端均应切直且不应有有害毛刺。
切斜（见图 １）不应超过

——１ｍｍ（适用于外径小于或等于 ２２０ｍｍ的钢管）；
——０．００５爟，但最大为 １．６ｍｍ（适用于外径大于 ２２０ｍｍ的钢管）。

切斜

９０°

图 １ 切斜
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．．． 壁厚大于 ３．２ｍｍ的钢管端面应开坡口。自钢管轴线的垂线测量，坡口角度应为 ３０°＋５°
０°。钝边

宽度为 １．６ｍｍ±０．８ｍｍ。
其他管端加工形式可协议。
当进行内表面加工或修磨时，内锥角，自钢管轴线测量，不应大于

——表 １２的规定（适用于无缝钢管）；
——７°（适用于外径大于 １１４．３ｍｍ的焊接钢管）。

表 １２ 无缝钢管的最大内锥角

规定壁厚 爴，ｍｍ 最大内锥角，（°）

爴＜１０．５ ７

１０．５≤爴＜１４ ９．５

１４≤爴＜１７ １１

爴≥１７ １４

．． 焊缝公差

．．． 钢板或钢带边缘的径向错边

．．．． 对高频焊接（ＨＦＷ）钢管，钢带边缘的径向错边不得使钢管焊缝处的剩余壁厚 爴ｒ小于规定

的最小壁厚［见图 ２ａ）］。

爴 ｒ

爴ｒ：由于径向错边而造成的剩余壁厚

ａ）钢带边缘的径向错边（ＨＦＷ 钢管）

爭
ｏ

爭
ｉ

牎
ｏ

牎
ｉ

爭ｏ，爭ｉ：外燉内径向错边 牎ｏ，牎ｉ：外燉内焊缝高度

ｂ）钢板或钢带边缘的径向错边及焊道高度

（ＳＡＷ 和 ＣＯＷ 钢管）

爩

ｃ）焊偏量 爩（ＳＡＷ 和 ＣＯＷ 钢管）
图 ２ 可能的焊缝尺寸偏差

．．．． 对埋弧焊（ＳＡＷ）钢管、熔化极气体保护电弧焊和埋弧焊复合焊（ＣＯＷ）钢管，钢板或钢带

边缘的最大径向错边［见图 ２ｂ）中 爭ｏ和 爭ｉ］应符合表 １３的规定。
表 １３ 埋弧焊（ＳＡＷ）钢管、熔化极气体保护电弧焊

和埋弧焊复合焊（ＣＯＷ）钢管最大径向错边

规定壁厚 爴，ｍｍ 最大径向错边１），ｍｍ

爴≤１０
１０＜爴≤２０

爴＞２０

１
０．１爴
２

１）对钢带对头焊缝还可协议其他要求

．．． 毛刺或焊缝高度（焊缝余高）
．．．． 高频焊接（ＨＦＷ）钢管的外毛刺应清除至基本平齐状态。内毛刺高度不得超出钢管正常轮

廓 ０．３ｍｍ＋０．０５爴，爴为规定壁厚。清除毛刺时，钢管壁厚不得减至规定最小壁厚以下。
自钢管正常轮廓测量，由于清除高频焊接（ＨＦＷ）钢管的内毛刺而形成的刮槽深度不应大于表 １４

６１
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的规定。
．．．． 埋 弧 焊（ＳＡＷ）钢 管、熔 化 极 气 体 保 护 电 弧 焊 和 埋 弧 焊 复 合 焊（ＣＯＷ）钢 管 在 距 管 端

１００ｍｍ范围内，内焊缝应磨平，剩余高度应在 ０～０．５ｍｍ范围内。［见图 ２ｂ）中 牎ｉ］。
埋 弧焊（ＳＡＷ）钢管、金属极气体保护电弧焊和埋弧焊复合焊（ＣＷ）钢管其余部分的焊缝高度不得

超过表 １５中规定的数值。
表 １４ 高频焊接钢管的最大刮槽深度

规定壁厚 爴，ｍｍ 最大刮槽深度，ｍｍ

爴≤４ ０．１爴

４＜爴≤８ ０．４

爴＞８ ０．０５爴

表 １５ 埋弧焊（ＳＡＷ）钢管、熔化极气体保护

电弧焊和埋弧焊复合焊（ＣＯＷ）钢管焊缝的最大高度

规定壁厚 爴，ｍｍ
焊缝最大高度

内焊缝 牎ｉ，ｍｍ 外焊缝 牎ｏ，ｍｍ

爴≤１５ ３ ３

爴＞１５ ３ ４

．．．． 焊缝与母材应平缓过渡，对埋弧焊（ＳＡＷ）钢管、熔化极气体保护电弧焊和埋弧焊复合焊

（ＣＯＷ）钢管，除修磨咬边时允许外［见附录 Ｄ中 Ｄ５．５．２ｄ）］，其焊缝应不低于钢管轮廓。
．．． 焊偏

埋 弧焊（ＳＡＷ）钢管、熔化极气体保护电弧焊和埋弧焊复合焊（ＣＯＷ）钢管的焊偏［见图 ２ｃ）］不应

超过表 １６中规定的数值。
表 １６ 埋弧焊（ＳＡＷ）钢管、熔化极气体保护

电弧焊和埋弧焊复合焊（ＣＯＷ）钢管的最大焊偏量

规定壁厚 爴，ｍｍ 最大焊偏量，ｍｍ

爴≤１０ ３

爴＞１０ ４

．． 重量公差

单根钢管的重量不得超过按 ７．６．２规定确定的计算重量的＋１０％，也不得超过－３．５％。

 检验

． 检验的种类和检验文件

应采用规定的检验和试验来检查按本标准制造的产品是否满足合同要求。
购方应考虑下面的注释，并应注明要求下列哪一种检验文件；见附录 Ｅ（标准的附录）。
——ＩＳＯ１０４７４：１９９１，３．１．Ａ
——ＩＳＯ１０４７４：１９９１，３．１．Ｂ
——ＩＳＯ１０４７４：１９９１，３．１．Ｃ
——ＩＳＯ１０４７４：１９９１，３．２

注

１０ 当购方进行选择时，若有必要，还应考虑相关标准或法律法规对输送钢管的要求。

１１ 如提出的检验文件为 ３．１．Ｃ或 ３．２（见附录 Ｅ），购方还宜在订货合同中指出其委托执行检验、签发和确认检验

文件的机构或人员的地址。在采用检验报告 ３．２（见附录 Ｅ）时。还应协议签发文件的机构。

． 规定的试验和检验
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．． 试验种类和频次

．．． 对不同钢管要进行的试验见表 １７，第 ２，３，４栏。试验频次见表 １７第 ５栏。
．．． 除表 １７规定的试验外，必要时（见附录 Ｂ中 Ｂ０），焊接钢管热影响区的冲击试验可协议。在这

种情况下，试验条件以及试验要求的细节也应协议。
表 １７ 试验和试验要求

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

第 ３～８栏的技术条件

适用的钢管种类１）

Ｓ ＨＦＷ
ＳＡＷ，ＣＯＷ

ｌｇｔ． ｈｅｌ．

试验种类或要求
试验

状态２）
试验频次

取样

条件

试验

方法
要求

ａ１ × × × × 熔炼分析 ｍ １次燉熔炼批 由制造厂确定 表 ３

ａ２ × × × × 产品分析 ｍ １次燉熔炼批 ８．２．２．１８．２．３．１ 表 ４

ｂ１ × × × ×
拉伸试验

—— 管体
ｍ

ｂ２ × × × ——焊缝（爟≥２１０ｍｍ）３） ｍ

ｂ３ ×
—— 钢带对头焊缝

（爟≥２１０ｍｍ）
ｍ

ｃ１ × × × ×

夏比（Ｖ形缺口）冲击

试验（爴≥５ｍｍ）４）

—— 管体

ｍ

ｃ２ × × × —— 焊缝５） ｍ

ｃ３ × —— 钢带对头焊缝５） ｍ

ｄ × × × × 管体落锤撕裂试验６） ｏ

ｅ１ × ×

ｅ２ ×

弯曲试验

—— 焊缝

ｍ—— 钢带对头焊缝 ｍ

１．除 钢 带 对 头 焊 缝 试

验外，钢管应以下列 规

定组批进行试验：
—— 同一熔炼批；
—— 同一热处理状态；
—— 同一尺寸。
以及

ａ）外 径 小 于 ５０８ｍｍ
时不多于 １００根钢管；
ｂ）外 径 不 小 于 ５０８
ｍｍ 时，不 多 于 ５０根

钢管。
２．对 钢 带 对 头 焊 缝，
试 验 批 应 为 每 一 订 货

合 同 内 含 有 钢 带 对 头

焊缝的不多于 ５０根 钢

管。
每 一 试 验 批 应 取 一 次

试样

每次取
样数量

１

１

１

３

３

３

２

２

２

８．２．２．２．１
和表 １８

８．２．３．２

８．２．３．３

８．２．３．４

８．２．３．５

表 ５

表 ６和

表 ７

图 ６，表 ５
和

８．２．３．５．２

ｆ × 压扁试验 ｍ
每卷做 ４次试验；

焊接停止时增加 ２次试验

图 ４和

８．２．２．２．６
８．２．３．６

图 ４和

８．２．３．６．２

ｇ１ × ×
宏观和金相检验

—— 宏观检验
ｍ 每班或钢管尺寸变化时 １次

ｇ２ × —— 金相检验 ｍ
每班或钢管尺寸

或钢级变化时 １次

８．２．２．３

８．２．３．７．１ ７．６．５．３

８．２．３．７．２ ８．２．３．７．２

ｈ１ × × ×

ｈ２ ×

硬度试验

ｍ
冷成型钢管中任意方向

超过 ５０ｍｍ的硬块
— ８．２．３．９ ７．５．８

ｏ
对焊缝热处理的 ＨＦＷ

钢管，有协议时进行
— — ７）

８１
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表 １７（完）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

第 ３～８栏的技术条件

适用的钢管种类１）

Ｓ ＨＦＷ
ＳＡＷ，ＣＯＷ

ｌｇｔ． ｈｅｌ．

试验种类或要求
试验

状态２）
试验频次

取样

条件

试验

方法
要求

ｉ × × × × 静水压试验 ｍ 每根钢管均应试验 — ８．２．３．８
８．２．３．８
和表 ５

ｊ × × × × 外观检查 ｍ 每根钢管均应检查 — ８．２．３．９ ７．５

ｋ１ × × × ×

尺寸检验

—— 管端外径或内径

及椭圆度

ｍ

ｋ２ × × × × —— 管端壁厚 ｍ

ｋ３ × × × ×
—— 除焊缝外的其他

尺寸特性
ｍ

ｋ４ × × × —— 焊缝 ｍ

每根钢管均应进行尺寸检验

随机检验

由检查人员自行确定

—

８．２．３．１０．１

８．２．３．１０．２

８．２．３．１０．４

８．２．３．１０．３

８．２．３．１０．４

７．６．３．１
和表 ９

７．６．３．２
和表 １０

７．６．３．３
７．６．３．４
７．６．４

７．６．５

ｌ × × × × 称重 ｍ 每根钢管或每批钢管应称重 — ８．２．３．１１ ７．６．６

ｍ × × × × 无损检测 见表 Ｄ１

１）Ｓ—无缝；ＨＦＷ—高频焊；ＳＡＷ—埋弧焊；ＣＯＷ—复合焊；ｌｇｔ．—直缝；ｈｅｌ．—螺旋缝。

２）ｍ—强制性要求；ｏ—可选要求。

３）爟—外径。

４）爴—壁厚。

５）在不压平时可以获得厚度不小于 ５ｍｍ的焊缝横向试样情况下。

６）对外径大于 ５００ｍｍ，壁厚大于 ８ｍｍ，规定总伸长应力大于 ３６０ＭＰａ的钢管，有协议时进行。

７）硬度值应协议

．． 试样和试块的选择与制备

．．． 产品分析用样品和试样

样品的截取和试样的制备应符合 ＧＢ燉Ｔ２２２的规定。由制造厂选择，样品和试样既可取自钢板或钢

带，也可取自钢管。
．．． 力学试验用样品和试样

．．．． 总则

适用时，下列试验用样品的截取和相应试样的制备应符合 ＧＢ燉Ｔ２９７５的要求：
——拉伸试验；
——夏比（Ｖ型缺口）冲击试验；
——落锤撕裂试验（ＤＷＴＴ）；
——弯曲试验；
——压扁试验。
不 同 试 验 用 样 品 和 试 样 应 按 照 图 ３，图 ４和 表 １８的 规 定 从 管 端 截 取，并 应 考 虑 ８．２．２．２．２～

９１
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８．２．２．２．６规定的技术要求。

ａ） ｂ）

ｃ）
图 ３ 取样位置和表 １８中规定试样方向和位置符号的说明

１ ２

３

４

５

２

３

１—焊接；２—钢带端头；３—切端头，２个试样；

４—焊接停止；５—２个试样，焊接停止时每端各取 １个

图 ４ 压扁试验—取样及试验（示意图）
（详见 ８．２．３．６．１）

０２
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表 １８ 力学试验用试样的种类、取样数量、取样位置及方向

钢管种类１） 试验 取样位置

外径 爟，ｍｍ

＜２１０
≥２１０
＜３２０

≥３２０
＜５００

≥５００

试样数量、方向及位置

（符号见图 ３的说明）

详见

无缝

［见图 ３ａ）］

拉伸

夏比（Ｖ形缺口）
落锤撕裂２）

管体
１Ｌ
３Ｔ
—

１Ｌ２）

３Ｔ
—

１Ｌ２）

３Ｔ
—

１Ｌ２）

３Ｔ
２Ｔ

８．２．２．２．２
８．２．２．２．３
８．２．２．２．４

直缝

［见图 ３ｂ）］

ＨＦＷ
ＳＡＷ
ＣＯＷ

ＳＡＷ，ＣＯＷ

ＨＦＷ

拉伸

夏比（Ｖ形缺口）
落锤撕裂３）

管体
１Ｔ９０
３Ｔ９０
—

１Ｔ９０
３Ｔ９０
—

１Ｔ９０
３Ｔ９０
—

１Ｔ９０
３Ｔ９０
２Ｔ９０

８．２．２．２．２
８．２．２．２．３
８．２．２．２．４

拉伸

夏比（Ｖ形缺口）
焊缝４） —

３Ｗ
１Ｗ
３Ｗ

１Ｗ
３Ｗ

１Ｗ
３Ｗ

８．２．２．２．２
８．２．２．２．３

弯曲 焊缝４） ２Ｗ ２Ｗ ２Ｗ ２Ｗ ８．２．２．２．５

压扁 见图 ４ ８．２．２．２．６

螺旋缝

［见图 ３ｃ）］
ＳＡＷ
ＣＯＷ

拉伸

夏比（Ｖ形缺口）
落锤撕裂３）

管体
１Ｌ，爾燉４
３Ｔ，爾燉４

—

１Ｔ，爾燉４
３Ｔ，爾燉４

—

１Ｔ，爾燉４
３Ｔ，爾燉４

—

１Ｔ，爾燉４
３Ｔ，爾燉４
２Ｔ，爾燉４

８．２．２．２．２
８．２．２．２．３
８．２．２．２．４

拉伸

夏比（Ｖ形缺口）
弯曲

焊缝
—
３Ｗ
２Ｗ

１Ｗ
３Ｗ
２Ｗ

１Ｗ
３Ｗ
２Ｗ

１Ｗ
３Ｗ
２Ｗ

８．２．２．２．２
８．２．２．２．３
８．２．２．２．５

拉伸

夏比（Ｖ形缺口）
弯曲

钢带

对头焊缝

—
３ＷＳ
２ＷＳ

１ＷＳ
３ＷＳ
２ＷＳ

１ＷＳ
３ＷＳ
２ＷＳ

１ＷＳ
３ＷＳ
２ＷＳ

８．２．２．２．２
８．２．２．２．３
８．２．２．２．５

１）ＨＦＷ—高频焊；ＳＡＷ—埋弧焊；ＣＯＷ—复合焊；

２）经协议，可采用 １Ｔ代替 １Ｌ；

３）见表 ６和表 ７，脚注 ４；

４）经协议（见 ６．３），如交货的钢管带有两条焊缝，则两个焊缝都应进行试验

．．．． 拉伸试验用试样

应按照 ＧＢ燉Ｔ２２８和图 ３的规定，从钢管上截取代表钢管整个壁厚的条形试样。横向拉伸试验用试

样应压平。
经协议，也可使用由未经压平的样品加工的圆棒试样。
由制造厂选择，对外径不大于 ２１０ｍｍ的钢管的管体进行试验时，可采用管状试样。
焊缝应基本平齐，局部缺欠可以去除，但轧制氧化层不得从试样上去除。
如钢管要进行热处理，经协议，则试样可在热处理前截取并压平。但压平后的试样必须进行与钢管

相同的热处理。
．．．． 夏比（Ｖ型缺口）冲击试样

夏 比（Ｖ型缺口）冲击试样的制备应符合 ＧＢ燉Ｔ２２９［参见图 ５ａ）］的规定且不得压平。缺口轴向应垂

直于钢管表面。取自焊缝的夏比（Ｖ型缺口）冲击试样的缺口轴向应位于焊缝中间。
试样的取向及尺寸应符合下列规定：
——试样横向宽度应加工成 １０ｍｍ与 ５ｍｍ［见图 ５ｂ）］之间的最大可能尺寸。获得横向试样所必

须的钢管最小外径 爟ｍｉｎ由式（３）确定：
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爟ｍｉｎ＝ （爴－ ５）＋ ７５６．２５
爴－ ５ …………………（３）

式中：爴——壁厚，ｍｍ。
壁厚较小时，应加工成可能的最厚尺寸试样［见图 ５ｂ）］。
——如无法获得允许使用的最小横向试样，则应使用宽度在 １０ｍｍ至 ５ｍｍ之间的最大可能尺寸

纵向试样。

２（ｍａｘ）

ａ）试样位置

（纵向、横向、焊缝横向）

爾

ｂ）试样宽度（包括小尺寸试样）

（５ｍｍ≤爾≤１０ｍｍ）

图 ５ 冲击试样位置和宽度

．．．． 落锤撕裂试验（ＤＷＴＴ）用试样

试样的截取及加工应符合 ＧＢ燉Ｔ８３６３的规定。
．．．． 弯曲试验用试样

弯曲试验用试样应按照 ＧＢ燉Ｔ２３２和图 ６的规定截取。对壁厚大于 ２０ｍｍ的钢管，试样可加工成

截面厚度为 １９ｍｍ矩形。对壁厚不大于 ２０ｍｍ的钢管，必须使用带曲面的全壁厚试样。
两面的焊缝余高应去除。

爴
１）

焊缝

３８

１５０

１）使用机加工试样时除外（见 ８．２．２．２．５）。
图 ６ 弯曲试验用试样

．．．． 压扁试验用试样

试样应按照 ＧＢ燉Ｔ２４６的规定截取。
微小的表面缺欠可采用修磨法去除。

．．． 宏观及金相试验用试样

２２
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焊缝截面试样应尽可能按照 ＧＢ燉Ｔ２９７５的规定截取及加工。
．． 试验方法

．．． 化学分析（产品分析）
元素的测定应按照相应的国家标准规定的方法进行。允许采用光谱分析方法。
有争议时，产品分析方法应协议。

注 １２：ＧＢ燉Ｔ２２２、ＧＢ燉Ｔ２２３中包括现有的有关化学分析的方法，并有不同化学分析方法的适用范围及精度的有关

内容。

．．． 拉伸试验

．．．． 拉伸试验应按照 ＧＢ燉Ｔ２２８的规定进行。
抗拉强度（爲ｍ）、０．５％总伸长下的应力（爲ｔ０．５）以及断开后伸长率（爛）应在管体上测定。

断开后的伸长率应采用 ５．６５ 爳槡ｏ的标距长度报告，爳ｏ为标距长度内试样的初始横截面面积。如采

用其他标距长度，还应按照 ＹＢ燉Ｔ４０８０的规定，确定试样在 ５．６５ 爳槡ｏ标距长度下相应的伸长率。
注 １３：在试验结果正常分布范围内，认为 爲ｔ０．５的值相当于上屈服点 爲ｅＨ或 爲ｐ０．２的值。

．．．． 对焊缝横向拉伸试验，只需测定抗拉强度（爲ｍ）。
．．． 冲击试验

．．．． 冲出试验应按照 ＧＢ燉Ｔ２２９的规定在 ０℃进行。
注 １４：如果现有的设计法规或规范规定的冲击试验及落锤撕裂试验（ＤＷＴＴ）的试验温度与本标准不同，在必要时，

经协议可与本标准不同（见引言中的注 １）。但是，本标准的要求是根据冲击试验和落锤撕裂试验（ＤＷＴＴ）在

同一温度进行这一原则确定的。

．．．． 按 ８．２．２．２．３的规定，采用厚度小于 １０ｍｍ的试样时，应报告冲击功 爦爼ｐ测量结果和缺

口下试样的横截面积 爳Ｐ（ｍｍ２）。为与表 ６和表 ７的规定要求相比较，测量的冲击功应采用式（４）换算为

冲击功 爦爼（Ｊ）：

爦爼＝ （８× １０）爦爼ｐ

爳Ｐ
…………………（４）

．．． 落锤撕裂试验（ＤＷＴＴ）
落锤撕裂试验（ＤＷＴＴ）应按照 ＧＢ燉Ｔ８３６３的规定进行。试验温度应为 ０℃。（但应参考８．２．３．３．１

注 １４。）
．．． 弯曲试验

．．．． 弯曲试验应按照 ＧＢ燉Ｔ２３２的规定进行。对相应的钢级，弯心直径应按照表 ５的规定选取。
两个试样应在弯轴下弯曲至 １８０°左右，其中一个为焊缝正面弯曲，另一个为焊缝背面弯曲。
．．．． 试样不应出现下列任一种情况：

ａ）完全断裂；
ｂ）在焊缝金属上出现长度大于 ３ｍｍ而不考虑深度的裂纹或裂缝；
ｃ）在母材、热影响区或熔合线上出现长度大于 ３ｍｍ而深度大于规定壁厚 １２．５％的裂缝或裂纹。

发 源于试样边缘且长度小于 ６ｍｍ的裂纹，不考虑裂纹的深度，在 ｂ）、ｃ）中不应成为拒收的依

据。
如果试样的断裂或裂纹是由于缺欠引起的，则该试样可以作废，而另取新试样代替。

．．． 压扁试验

．．．． 压扁试验应按照 ＧＢ燉Ｔ２４６的规定进行。如图 ４所示，从钢带两个端部位置的钢管上各截

取的两个试样中各有一个应将焊缝置于 １２点钟位置进行压扁试验，而剩余两个试样应将焊缝置于 ３点

钟位置试验。出现停焊时，在钢管端头截取的试样只将焊缝置于 ３点钟位置进行试验。
．．．． 压扁试验应分三步进行，并按照下列验收标准验收：

——压扁到初始外径的 ２燉３；不得出现焊缝开裂；
３２
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——压扁到初始外径的 １燉３；焊缝以外不得出现裂纹或破裂；
——继续压扁，直到相对管壁贴合。
在整个试验过程中表面不得出现分层缺欠或金属过烧。

．．． 宏观及金相检验

．．．． 对埋弧焊（ＳＡＷ）和复合焊（ＣＯＷ）钢管，内外焊缝的焊偏［见图 ２ｃ）］应采用宏观检验方法

检验。
经协议，还可使用其他检验方法代替，如超声波检验。但是这些设备检测焊偏的能力应经证实。当

采用其他试验方法代替宏观检验时，应在开始生产每一种尺寸钢管（直径和壁厚）时进行宏观检验。
．．．． 对以焊缝热处理状态交货的高频焊（ＨＦＷ）钢管，应采用金相检验方法验证热影响区的整

个壁厚已进行热处理。另外，经协议，可进行硬度试验。
．．． 静水压试验

．．．． 除 ８．２．３．８．３外，静水压试验压力应采用钢管的规定最小壁厚，按照 ８．２．３．８．２的规定计

算，使得环向应力达到相应钢级（见表 ５）规定总伸长应力最小值的 ９５％。除非另有协议，静水压试验压

力在任何情况下不得大于：
——５０ＭＰａ１］，对外径 爟≤４０６．４ｍｍ
——２５ＭＰａ１］，对外径 爟＞４０６．４ｍｍ

注 １５：经协议，环向应力可达到规定总伸长应力最小值的 １００％。但在这种情况下可能会出现塑性变形。

．．．． 在必须使环向应力达到规定总伸长应力最小值的 ９５％时，确定静水压试验压力的计算方

法取决于所采用的设备。
因而，制造厂应注明采用的是下列哪一种方法（Ａ或 Ｂ）。
方法 Ａ：钢管采用内外径向密封时，式（５）适用：

爮＝ ２爳爴ｍｉｎ

爟 ………………………（５）

式中：爮——静水压试验压力，ＭＰａ１］；
爳——应力，ＭＰａ１］，等于相应钢级规定总伸长应力最小值的 ９５％（见 ８．２．３．８．１注 １５）；

采用说明：

１］ＩＳＯ３１８３２的压力单位为 ｂａｒ，应力单位为 Ｎ燉ｍｍ２。

爴ｍｉｎ——规定最小壁厚，ｍｍ；

爟——规定外径，ｍｍ。
方法 Ｂ：借助工作油缸采用端面密封时，会产生纵向压应力。考虑此因素，式（６）适用：

爮ｌ＝
爳－ 爮Ｒ爛Ｒ

爛Ｐ

爟
２爴ｍｉｎ

－ 爛ｌ

爛Ｐ

……………………（６）

式中：爮ｌ——静水压试验压力，ＭＰａ１］；

爛ｌ——钢管内径横截面面积，ｍｍ２；

爛Ｐ——钢管管壁横截面面积，ｍｍ２；

爛Ｒ——端面密封水压试验机工作油缸横截面面积，ｍｍ２；

爮Ｒ——端面密封水压试验机工作油缸内压力，ＭＰａ１］；

爳——应力，ＭＰａ１］，等于相应钢级规定总伸长应力最小值的 ９５％（见 ８．２．３．８．１注 １５）；
爟——规定外径，ｍｍ；

爴ｍｉｎ——规定最小壁厚，ｍｍ。
．．．． 经协议，也可采用 ＧＢ燉Ｔ９７１１．１给出的根据钢管规定壁厚计算的试验压力。
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．．．． 试验压力保持时间应不小于 １０ｓ，对直径不小于 １１４．３ｍｍ的钢管，还应记录试验压力与

时间曲线，且该记录应提交购方检验代表检查。
．．． 外观检查

应对每根钢管的整个外表面进行外观检查。内表面也应按照以下规定进行外观检查：
——对外径小于 ６１０ｍｍ的钢管的两端内表面进行外观检查；
——对外径不小于 ６１０ｍｍ的钢管的整个内表面进行外观检查。
外观检查应由视力良好且受过培训的检验人员，在充足的光线条件下进行，以检验钢管是否符合

７．５的要求。
注 １６：光照度宜约为 ３００ｌｘ。

对冷成型焊接钢管的表面应进行检查，以检测钢管轮廓几何形状偏差。当检查发现不规则表面不是

由于机械损伤造成的，而不规则表面可能是由于硬块造成的，该部位的尺寸以及必要时（见 ７．５．８），该

部位的硬度应按照 ＧＢ燉Ｔ２３１或 ＧＢ燉Ｔ２３０的规定测定。试验方法的选择由制造厂确定。如尺寸和硬度

超过 ７．５．８规定的验收标准，则硬块应去除。
．．． 尺寸检验

．．．． 钢管的直径应测量。由制造厂选择，既可采用测径卷尺，也可采用测径规测量。经协议，其

他认可的测量器具也可使用。
．．．． 椭圆度（爭）应采用式（７）计算：

爭＝ 爟ｍａｘ－ 爟ｍｉｎ

爟 × １００％ ……………………（７）

式中：爟ｍａｘ——钢管的最大外径（或内径）；

爟ｍｉｎ——钢管的最小外径（或内径）；

爟——钢管的规定外径（或由规定外径和壁厚计算的内径）。
计算管体的椭圆度时，根据表 ９的要求，最大和最小外径或内径应在同一横截面测量。取决于制造

工艺，管端椭圆度应根据相应的内径或外径测量结果确定。
．．．． 扁平或凸起与钢管原始表面之间的最大距离应测量

——对直缝焊接钢管，采用样板沿钢管横向测量；
——对螺旋缝焊接钢管，采用样板沿钢管轴向测量。
样板长度应为钢管规定外径的 １燉４，但最长为 ２００ｍｍ。

．．．． 对 ７．６规定的其他尺寸及几何要求的检验应采用适当的方法。采用的测量方法由制造厂

选择，另有规定除外。
．．． 称重

外径不小于 １４１．３ｍｍ的每根钢管应单独称重。由制造厂选择，外径小于 １４１．３ｍｍ的钢管既可每

根单独称重，也可以方便的批量称重。
．．． 无损检测

无损检测见附录 Ｄ（标准的附录）的规定。
．． 复验、分类和重新加工

复验、分类和重新加工，应采用 ＧＢ燉Ｔ１７５０５的规定。

 钢管标志

． 通用标志

．． 钢管标志至少应包括下列内容：
ａ）钢管制造厂名称或标识（Ｘ）；
ｂ）本标准号；
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ｃ）钢级；
ｄ）钢管种类（Ｓ或 Ｗ）；
ｅ）检验代表的标识（Ｙ）；
ｆ）表明产品或交货单元与相关的检验文件之间相互关系的识别代号（Ｚ）。
例如：ＸＧＢ燉Ｔ９７１１．２Ｌ３６０ＭＢＳＹＺ

．． 强制性标志应按下列规定进行并应具有持久性，协议采用字模压印方法时（见 ９．１．３）除外：
ａ）对外径不大于 ４８．３ｍｍ的钢管：应在固定于钢管捆的标签上或捆扎钢管捆的带条上做标志。否

则，由制造厂选择，也可在每根钢管的端部采用模版漆印法做标志；
ｂ）对所有尺寸的无缝钢管和外径小于 ４０６．４ｍｍ的焊接钢管：从距钢管一端 ４５０ｍｍ～７５０ｍｍ之

间的一点开始在外表面做模版漆印标志；
ｃ）对外径不小于 ４０６．４ｍｍ的焊接钢管：从距钢管一端距离不小于 １５０ｍｍ的一点开始在内表面

做模版漆印标志。
．． 在距管端 １５０ｍｍ范围内且至少距焊缝 ２５ｍｍ处，经协议可采用字模压印方法做标志。对随后

不进行热处理的钢板、钢带或钢管，仅当有特殊协议时才允许采用冷态字模压印（温度低于 １００℃）方法

做标志，在这种情况下，应采用圆头或钝字模做标志。
．． 如做保护性涂层，涂层后标志应仍可辨认。
． 特殊标志

如要求附加标志或要求在特殊位置做标志、或采用特殊方法做标志应经协议。

 临时保护性涂层

除非订货合同另有规定，钢管应以外涂层的方式交货，以防止运输过程中的锈蚀。
如要求不涂层或要求特殊涂层和燉或内衬，必须在订货时协议。
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附 录 ﹢
（提示的附录）

与 ﹢﹫钢级对照表

下表通过比较规定总伸长应力最小值，列出了 ＧＢ燉Ｔ９７１１．２确定的钢级所对应的 ＡＮＳＩ燉ＡＰＩ５Ｌ
（第 ４１版）［１］确定的类似钢级。但是，所列的可比钢级在其他方面可能不同。

钢级

（按 ＧＢ燉Ｔ９７１１．２）
钢级

（按 ＡＮＳＩ燉ＡＰＩ５Ｌ）

Ｌ２４５… Ｂ

Ｌ２９０… Ｘ４２

Ｌ３６０… Ｘ５２

Ｌ４１５… Ｘ６０

Ｌ４５０… Ｘ６５

Ｌ４８５… Ｘ７０

Ｌ５５５… Ｘ８０

附 录 ﹣
（标准的附录）
制造工艺验证

﹣ 简介

当订购数量较大时，在特殊情况下（例如首次供应或采用新钢级时），购方可要求制造厂提供能证明

采用提出的制造方法可满足本标准规定要求的资料。以前生产中的合格资料不适用于新钢级或新工艺，
购方和制造厂可协议按 Ｂ１和燉或 Ｂ２进行验证试验。

﹣ 制造工艺的特点

开始生产前，制造厂应向购方提供有关制造工艺主要特点的资料。应包括以下内容：
ａ）对所有钢管

——钢厂；
——钢的冶炼及浇铸工艺；
——目标化学成分；
——静水压试验程序；
——无损检测（ＮＤＴ）程序；

ｂ）对焊接钢管

——钢板或钢带制造方法，包括热处理程序；
——钢板或钢带的无损检测（ＮＤＴ）程序；
——钢管成型方法，包括板边加工、对中控制及形状控制；
——焊接规范，包括要采用的补焊程序，以及此程序以前的验证记录。还应包括下列几种充足的

信息；
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对高频焊接（ＨＦＷ）钢管：
·采用形变热处理钢带制造的、对焊缝进行过热处理的钢管的力学试验结果（包括热影响

区的硬度试验）；
· 金相检验；

对 ＳＡＷ 和 ＣＯＷ 钢管：
· 力学试验结果（包括热影响区硬度试验结果）；
· 熔敷焊缝金属化学成分分析；

——适用的钢管热处理方法，包括在线焊缝热处理；
ｃ）对无缝钢管

——钢管成型工艺；
——钢管热处理工艺。

﹣ 制造工艺验证试验

对制造工艺验证，第 ８章规定的试验应在生产开始前进行。试验频数由双方协议。购方还可要求有

关产品的其他性能（例如，焊接性能）的数据。

附 录 ﹤
（标准的附录）

外观检验发现的缺欠和缺陷的处理

﹤ 表面缺欠［见 ．．）］的处理

由制造厂选择，钢管上判定为非缺陷的缺欠未经修补允许存在。但允许进行修饰性修磨。

﹤ 可修磨的表面缺陷［见 ．．）］的处理

所有可修磨的表面缺陷应采用修磨法去除。修磨时应使修磨后的区域与钢管原始轮廓平缓过渡。应

采用局部外观检验方法，必要时可借助适当的无损检测（ＮＤＴ）方法检查缺陷是否完全清除。修磨后，应

检查修磨处的剩余壁厚是否符合 ７．６．３．２的规定。

﹤ 不可修磨的表面缺陷［见 ．．）］的处理

带有不可修磨的表面缺陷的钢管应按照下列之一种方法处理：
ａ）不冷扩径埋弧焊（ＳＡＷ）和复合焊（ＣＯＷ）钢管上的焊缝缺陷应按照 Ｃ４的规定补焊；
ｂ）如切除缺陷后，钢管的最小长度在规定范围内，带有上述表面缺陷的管段应切除；
ｃ）整根钢管判不合格。

﹤ 缺陷的补焊

只允许对埋弧焊（ＳＡＷ）和复合焊（ＣＯＷ）钢管焊缝补焊。对冷扩径埋弧焊（ＳＡＷ）和复合焊（ＣＯＷ）
钢管，不允许冷扩径后补焊。每根钢管焊缝补焊区的总长度不应超过焊缝总长度的 ５％。焊缝缺陷之间

间隔小于 １００ｍｍ时，应作为一条连续的补焊焊缝补焊。每次补焊至少应补两层燉两道，且补焊长度最小

应为 ５０ｍｍ。
补焊应采用经批准且验证过的工艺规程进行。
补焊后，整个补焊区域应按照附录 Ｄ中 Ｄ５．１．１的规定进行超声波检测或按照附录 Ｄ中 Ｄ５．５的

规定进行射线检测。
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此外，补焊后，每根补焊钢管应按照 ８．２．３．８的规定进行静水压试验。

附 录 ﹥
（标准的附录）

无损检测（﹥）

﹥ 范围

本附录规定了无损检测要求和验收等级。表 Ｄ１为无损检测方法一览表。

﹥ 无损检测的一般要求和验收等级

﹥． 无损检测人员

无损检测人员要求见 ６．１．２。
﹥． 无损检测的时机

除非另有协议，外径小于 ２００ｍｍ的高频焊（ＨＦＷ）钢管的焊缝以及无缝钢管的全管体无损检测应

在静水压试验前或静水压试验后进行。埋弧焊（ＳＡＷ）和复合焊（ＣＯＷ）钢管以及外径不小于 ２００ｍｍ的

高频焊（ＨＦＷ）钢管的焊缝无损检测应在静水压试验后进行。
所有其他规定的无损检测进行的顺序应由制造厂适当选择。

﹥． 管端剩磁

在平行于钢管轴向的方向上，每根钢管管端的剩磁不得超过 ３ｍＴ（３０Ｇｓ），见注 １７。在钢管发运

前，应在制造厂内采用校准过的霍尔效应高斯计或等效设备对钢管端面燉坡口面随机测量，以检查是否

符合此要求。
注 １７：在这种情况下，由于磁通量密度和磁场强度等同，因而，测量也可以单位“安每米”（Ａ燉ｍ）进行。

﹥． 管端分层缺欠

在距管端 ２５ｍｍ范围内，沿圆周方向不允许存在尺寸大于 ６ｍｍ的分层缺欠。
用以检测是否符合此要求的试验仅在有协议时进行。在这种情况下，应按照 ＳＹ燉Ｔ６４２３．７的规定

采用超声波检测方法。
﹥． 未检测的管端

要着重强调的是，在本标准规定的许多自动无损检测方法中，钢管两端有较短一部分无法检测。在

这种情况下，可采用下列任一种方法处理：
ａ）未检测管端应切除；
ｂ）对无缝钢管或高频焊接（ＨＦＷ）钢管，未检测管端应采用手动或半自动无损检测方法检测，且检

测工艺、检测灵敏度以及检测参数等应与本标准相应章节的规定相同。手动检测时，扫查速度不应超过

１５０ｍｍ燉ｓ；
ｃ）对埋弧焊（ＳＡＷ）和复合焊（ＣＯＷ）钢管，采用 Ｄ５．４的规定。

﹥． 可疑钢管

在所有情况下，进行规定的无损检测时，引起报警的钢管应认为可疑。
可疑钢管应按照相应的钢管无损检测标准中有关“验收”章节处理，但本标准另有规定的除外。只要

充分满足附录 Ｃ中 Ｃ４的要求，只允许对不冷扩径埋弧焊（ＳＡＷ）和复合焊（ＣＯＷ）钢管焊缝补焊。
进行修磨时，应采用适当的无损检测方法验证缺欠已完全清除。
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表 Ｄ１ 无损检测方法一览表

序号 检测内容 试验状态１） 试验类型和验收等级 参考章节

无缝和焊接钢管

１ 管端剩磁 ｍ
采用霍尔效应高斯计或等效设备；最大为 ３ｍＴ（３０Ｇｓ），
随机检测

Ｄ２．３

２ 管端分层缺欠 ｏ 超声波检测按 ＳＹ燉Ｔ６４２３．７验收等级：环向最大 ６ｍｍ Ｄ２．４

无缝钢管

３

纵向缺欠（包括管

端，适用时—— 见

Ｄ２．５）
ｍ 或

超声波检测按 ＧＢ燉Ｔ５７７７，验收等级按 Ｃ１０或协议按

Ｃ５
Ｄ３．１

（经协议对 爴＜１０ｍｍ）漏磁检测按 ＧＢ燉Ｔ１２６０６，验收

等级按 Ｌ３，或协议按 Ｌ２
Ｄ３．２

高频焊接钢管

４

焊 缝 中 的 纵 向 缺

欠 （包 括 端 部 焊

缝，适用时—— 见

Ｄ２．５）

ｍ

或

或

超声波检测按 ＳＹ燉Ｔ６４２３．２或 ＧＢ燉Ｔ５７７７，验收等级

按 Ｃ１０或协议按 Ｃ５
Ｄ４．１．１

（经协议对 爴＜１０ｍｍ）漏磁检测按 ＧＢ燉Ｔ１２６０６，验收

等级按 Ｌ３，或协议按 Ｌ２
Ｄ４．１．２ａ

（经协议对 爟＜２５０ｍｍ；爴＜６ｍｍ；爴燉爟＜０．１８）涡 流

检测按 ＧＢ燉Ｔ７７３５，验收等级按 Ａ
Ｄ４．１．２ｂ

５ 管体分层缺欠 ｏ
超声波检测按 ＳＹ燉Ｔ６４２３．５，验收等级按 Ｂ２或检测按 ＳＹ燉Ｔ
６４２３．６，验收等级按 Ｂ３

Ｄ４．２

６
钢 带 边 缘 或 焊

缝 附 近 的 分 层

缺欠
ｏ 超 声波检测按 ＳＹ燉Ｔ６４２３．５或 ＳＹ燉Ｔ６４２３．４，验收等级按 Ｅ２ Ｄ４．３

埋弧焊钢管、复合焊钢管

７
焊 缝 中 的 纵 向

或横向缺欠 ｍ

超声波检测按 ＳＹ燉Ｔ６４２３．３，验收等级按 Ｌ２或“两 犧”校准法

（也适用于螺旋焊管钢带对头焊缝）
Ｄ５

射线检测按 ＳＹ燉Ｔ６４２３．１，图像质量 级 别 Ｒ１，对 螺 旋 焊 接 钢

管 Ｔ型接头，验收等级按 Ｄ５．５
Ｄ５．１．２

８ 管体分层缺欠 ｏ 超声波检测按 ＳＹ燉Ｔ６４２３．５，验收等级按 Ｂ２ Ｄ５．２

９
钢 带 边 缘 或 焊

缝 附 近 的 分 层

缺欠
ｏ 超 声波检测按 ＳＹ燉Ｔ６４２３．５或 ＳＹ燉Ｔ６４２３．４，验收等级按 Ｆ２ Ｄ５．３

１０

管 端 （未 检 测

端）或 修 补 区

焊缝的无损检

测

ｍ

或

和

超声波检测按 ＳＹ燉Ｔ６４２３．３和 Ｄ５．１．１对纵向缺欠要

求

射线检测按 ＳＹ燉Ｔ６４２３．１，对纵向缺 欠 按 图 像 质 量 级

别 Ｒ１（见 Ｄ５．５）（另有规定除外）
对 横 向 缺 欠 超 声 波 检 测 按 ＳＹ燉Ｔ６４２３．３或 射 线 检 测

按 ＳＹ燉Ｔ６４２３．１，验收等级按 Ｄ５．４

Ｄ５．４
Ｄ５．５

１）ｍ—— 强制性要求；ｏ—— 有协议时，选用的检测方法

用于局部可疑区域（修磨或未修磨）的任何手动无损检测采用的检测灵敏度、检测参数和验收等级

（对比试块缺口深度）应与初始认为钢管可疑的检测过程中所采用的检测灵敏度、检测参数和验收等级

（对比试块缺口深度）完全相同。对手动超声波检测，扫查速度不应超过 １５０ｍｍ燉ｓ。

﹥ 无缝钢管的无损检测

﹥． 无缝钢管应按照 ＧＢ燉Ｔ５７７７的规定，对纵向缺欠进行超声波检测，验收等级按 Ｃ１０，或经协议验

０３
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收等级按 Ｃ５。
﹥． 否则，经协议，对规定壁厚小于 １０ｍｍ的无缝钢管，应按照 ＧＢ燉Ｔ１２６０６的规定进行漏磁检测，
验收等级按 Ｌ３，或经协议验收等级按 Ｌ２。

﹥ 高频焊（﹪﹨〇）钢管的无损检测

﹥． 焊缝的无损检测

﹥．． 高频焊接钢管焊缝全长应按照 ＳＹ燉Ｔ６４２３．２的规定，对纵向缺欠进行超声波检测，验收等级

按 Ｌ３或经协议验收等级按 Ｌ２。或由制造厂选择按照 ＧＢ燉Ｔ５７７７的规定，对纵向缺欠进行超声波检测，
验收等级按 Ｃ１０或经协议验收等级按 Ｃ５。
﹥．． 否则，经协议，也可采用下列一种方法对焊缝进行全长检测：

ａ）对规定壁厚 爴＜１０ｍｍ的钢管：按照 ＧＢ燉Ｔ１２６０６的规定采用漏磁方法检测，验收等级按 Ｌ３，或

经协议验收等级按 Ｌ２。
ｂ）对外径 爟＜２５０ｍｍ，规定壁厚 爴＜６ｍｍ，爴燉爟＜０．１８的钢管：按照 ＧＢ燉Ｔ７７３５的规定进行涡流

（共中心或分段式线圈技术）检测，验收等级按 Ａ。
﹥． 管体中的分层缺欠

单个分层或分层分布密度分别超过 ＳＹ燉Ｔ６４２３．５中的验收等级 Ｂ２或 ＳＹ燉Ｔ６４２３．６中的验收等

级 Ｂ３的分层在管体中不允许存在。
用于验证是否符合此要求的检测仅在有协议时进行。在这种情况下，采用超声波检测方法，由制造

厂 选 择，既 可 按 照 ＳＹ燉Ｔ ６４２３．５的 规 定，验 收 等 级 按 Ｂ２，在 焊 前 对 钢 板 进 行 检 测，也 可 按 照

ＳＹ燉Ｔ６４２３．６的规定，验收等级按 Ｂ３，在焊后对钢管进行检测。
﹥． 钢带边缘或焊缝附近的分层缺欠

单个分层或分层分布密度分别超过 ＳＹ燉Ｔ６４２３．５和 ＳＹ燉Ｔ６４２３．４中的验收等级 Ｅ２的分层，在沿

钢带的两边缘或焊缝附近 １５ｍｍ宽范围内不允许存在。
用于验证是否符合此要求的检测仅在有协议时进行，可采用超声波方法进行检测，由制造厂选择，

既可按照 ＳＹ燉Ｔ６４２３．５的规定，验收等级按 Ｅ２，在焊前对钢板进行检测；也可按照 ＳＹ燉Ｔ６４２３．４的规

定，验收等级按 Ｅ２，在焊后对焊缝附近进行检测。

﹥ 埋弧焊（﹢〇）钢管和复合焊（﹤〇）钢管的无损检测

﹥． 焊缝中纵向及横向缺欠的超声波检测

﹥．． 应 按 照 ＳＹ燉Ｔ６４２３．３的 规 定，验 收 等 级 按 Ｌ２，并 根 据 下 列 ａ）～ｅ）的 修 正 内 容，对 埋 弧 焊

（ＳＡＷ）钢管和复合焊（ＣＯＷ）钢管焊缝全长进行超声波检测，以检测焊缝中的纵向和横向缺欠。
ａ）最大刻槽深度应为 ２ｍｍ。
ｂ）不允许采用位于焊缝中央的内外纵向刻槽校准设备。
ｃ）可选择使用对比钻孔校准检测横向缺欠的设备，也允许使用符合验收等级 Ｌ２的内外刻槽，这些

刻槽与焊缝垂直且位于焊缝中央部位。此时刻槽及刻槽两侧的焊缝余高应磨削到与钢管原始表

面平齐。为获得清晰的、可辨别的、相互分离的超声波信号，刻槽之间沿纵向应有足够的间隔且

与任何剩余焊缝余高也应有足够的间隔。每一个刻槽的全信号波幅应用于设置设备的报警极限

信号。
ｄ）经协议，允许采用一个固定深度的内外刻槽代替校准设备用的验收等级 Ｌ２刻槽，并通过电子手

段（如提高 ｄＢ）提高检测灵敏度。在这种情况下（称为“两 犧”方法），在使用的超声波频率下，刻槽

深度应为波长的两倍，由下式给出：

波长 ＝
超声波速度（牠牜）

超声波频率
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（例如，在 ４ＭＨｚ检测频率下，波长＝０．８ｍｍ，则刻槽深度＝１．６ｍｍ）。
灵敏度的提高应根据钢管壁厚确定，且制造厂应向购方证实达到的检测灵敏度基本上与采用验收

等级 Ｌ２刻槽时等效，使购方满意。
ｅ）制造厂可选用 Ｄ５．４所述的任一种方法对可疑区域复验。

﹥．． 对螺旋缝焊接钢管，应对钢带对头焊缝全长进行超声波检测，且超声波检测灵敏度、超声波检

测参数应与按照 Ｄ５．１．１的规定对螺旋焊缝进行初次检测时采用的检测灵敏度、检测参数相同。
另外，Ｔ型接头，即钢带对头焊缝与主焊缝的交点，应按照 Ｄ５．５的规定以及 Ｄ５．５规定的验收等级

进行射线检测。
﹥． 管体中的分层缺欠

单个分层或分层分布密度超过 ＳＹ燉Ｔ６４２３．５中规定的验收等级 Ｂ２的分层在管体中不允许存在。
用于验证是否符合此要求的检测仅在有协议时进行。在这种情况下，既可在钢带轧制厂，也可在制

管 厂 采 用 超 声 波 方 法 进 行 检 测，在 制 管 厂 进 行 时，由 制 造 厂 选 择，既 可 在 钢 带 上，也 可 在 钢 管 上 按 照

ＳＹ燉Ｔ６４２３．５和验收等级 Ｂ２的规定进行检测。
﹥． 钢带或钢板边缘或焊缝附近的分层缺欠

单个分层或分层分布密度超过 ＳＹ燉Ｔ６４２３．５和 ＳＹ燉Ｔ６４２３．４规定的验收等级 Ｅ２的分层，在沿钢

带或钢板的两纵向边缘或焊缝附近 １５ｍｍ宽范围内不允许存在，对螺旋焊接钢管，还应包括钢带横向

边缘或对头焊缝附近。
用于验证是否符合此要求的检测仅在有协议时进行。在这种情况下，可采用超声波检测方法，由制

造厂选择，既可按照 ＳＹ燉Ｔ６４２３．５的规定，验收等级按 Ｅ２，在钢带轧制厂或焊前在制管厂对钢板或钢

带边缘进行检测，也可按照 ＳＹ燉Ｔ６４２３．４的规定，验收等级按 Ｅ２，焊后在制管厂对焊缝附近进行检测。
﹥． 管端或补焊区焊缝的超声波检测

自动超声波检测设备无法检测的管端焊缝和补焊区焊缝（见附录 Ｃ中 Ｃ４）应按照下列规定进行检

测：
ａ）检测纵向缺欠时，采用手动或半自动超声波检测，检测参数、检测灵敏度应与 Ｄ５．１．１的规定相

同或另有协议时按照 Ｄ５．５的规定采用射线检测；
ｂ）检测横向缺欠时，由制造厂选择，既可采用手动或半自动超声波检测，但检测参数、检测灵敏度

应与 Ｄ５．１．１的规定相同，也可按照 Ｄ５．５的规定，采用射线检测。
当采用手动超声波检测时，扫查速度不应超过 １５０ｍｍ燉ｓ。

﹥． 焊缝的射线检测

﹥．． 采用射线检测时，应按照 ＳＹ燉Ｔ６４２３．１的规定，采用图像质量级别 Ｒ１，并根据下列 ａ）～ｃ）给

出的条件对焊缝进行射线检测。
ａ）表 Ｄ２给出的根据基体材料确定的灵敏度要求应按照 ＪＢ燉Ｔ７９０２的规定采用金属丝象质计验

证，或有协议时，可使用等效的钻孔型象质计。
ｂ）只有采用细颗粒、带铅屏的高对比度直射胶片时 Ｘ射线才可使用。经协议允许使用荧光屏或计

算机图像处理检测方法，但仅当制造厂能证明其与 Ｘ射线照相工艺相当时才可使用。
ｃ）射线底片黑度应不小于 ２，且应进行选择，使得穿透焊缝最厚部分的黑度不小于 １．５，而且达到

所使用胶片类型的最大对比度。
表 Ｄ２ 按照 ＳＹ燉Ｔ６４２３．１，图像质量级别 Ｒ１，射线检测灵敏度要求

壁 厚

ｍｍ

灵敏度要求

孔的直径，ｍｍ 金属丝直径，ｍｍ

４．５≤爴≤１０ ０．４０ ０．１６
１０＜爴≤１６ ０．５０ ０．２０

２３
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表 Ｄ２（完）

壁 厚

ｍｍ

灵敏度要求

孔的直径，ｍｍ 金属丝直径，ｍｍ

１６＜爴≤２５ ０．６３ ０．２５
２５＜爴≤３２ ０．８０ ０．３２
３２＜爴≤４０ １．００ ０．４０

﹥．． 焊缝射线检测的验收标准应符合下列 ａ）～ｆ）的规定：
ａ）裂纹、未焊透和未熔合为不合格。
ｂ）直径不超过 ３ｍｍ或 爴燉３（爴为钢管规定壁厚，ｍｍ）的单个的圆形夹杂和气孔为合格，以数值较

小者为准。
在任意 １５０ｍｍ或 １２爴长度焊缝范围内（以数值较小者为准），单个圆形夹杂和气孔之间的间隔

小于 ４爴时，上述所有允许单独存在的缺欠的直径之和不得超过 ６ｍｍ或 ０．５爴（以数值较小者

为准）。
ｃ）长度不超过 １２ｍｍ或 １爴（以数值较小者为准），且宽度不超过 １．６ｍｍ的细长形夹杂为合格。

在任意 １５０ｍｍ或 １２爴长度焊缝范围内（以数值较小者为准），单个细长形夹杂之间的间隔小于

４爴时，上述所有允许单独存在的缺欠的最大累计长度不应超过 １２ｍｍ。
ｄ）最大深度为 ０．４ｍｍ而长度不限的单个咬边为合格。

最大长度为 爴燉２，最大深度为 ０．８ｍｍ且深度不超过规定壁厚的 １０％的单个咬边允许存在，只

要在任意 ３００ｍｍ长度焊缝上这样的咬边不多于两处，且所有这样的咬边已修磨。
ｅ）超过上述规定的任何咬边应修补（见附录 Ｃ中 Ｃ４）或将可疑区域切掉或将该钢管判不合格。
ｆ）沿纵向在内外焊缝同一侧相互重叠的任意长度和深度的咬边为不合格。

附 录 ﹦

（标准的附录）
﹫： 钢和钢产品 检验文件

 总则

 本附录为国际标准译文，编写格式未按 ＧＢ燉Ｔ１．１执行，序号之前未加“Ｅ”。

． 范围

本国际标准按照合同的要求，对交货的钢铁产品规定了提供给购方的几种不同的检验文件。
如在合同中有协议，也可适用于其他产品。
本国际标准与规定通用交货技术条件的其他国际标准结合起来使用：
——对钢和钢产品，见 ＩＳＯ４０４；
——对铸钢，见 ＩＳＯ４９９０。

． 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。
ＩＳＯ４０４：１９９２ 钢和钢产品 通用交货技术要求

ＩＳＯ４９９０：１９８６ 铸钢 通用交货技术要求

． 定义

本标准采用 ＩＳＯ４０４的下列定义。
．． 非规定的检验和试验

３３
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由制造厂按其工艺规程进行的，用于评价按同一种制造工艺制造的产品是否满足合同要求的检验

和试验。检验和试验的产品不一定是实际交货的产品。
．． 规定的检验和试验

为了验证这些产品是否符合合同要求，在交货前，按照合同的技术规范，在要交货的产品上或在作

为交货产品一部分的试验批量上进行的检验和试验。

 根据制造厂授权且可能与生产部门有关的人员所进行的检验和试验制订的文件

． 符合合同“２．１”的合格证

是制造厂证明提供的产品符合合同要求的文件，而不注明任何试验结果。
符合合同“２．１”的证书是根据非规定检验和试验制订的文件

． 试验报告“２．２”
是制造厂证明提供的产品符合合同要求的文件，在文件中应提供非规定检验和试验的试验结果。

． 规定试验报告“２．３”
是制造厂证明提供的产品符合合同技术规范的文件，文件中应提供规定检验和试验的试验结果。
规定试验报告“２．３”仅供下述制造厂使用，即制造厂未设立经授权的独立于生产部门的质量控制部

门。
如具有独立于生产部门的且经授权的质量控制部门的制造厂使用，则制造厂应提供 ３．１Ｂ合格证

（见 ３．１）代替 ２．３合格证。

 由独立于生产部门的经授权的人员根据规定试验进行的或监督下进行的检验和试验制订的文件

． 检验合格证

根据检验和试验结果签发的文件，检验和试验应按照合同的技术规范或正式规章制度和相应技术

条款的规定进行。试验应在提供的产品上或构成交付产品一部分的检验批量上进行。
检验批量应由产品标准，正式规章制度和相应技术条款或由合同提出。
有以下三种不同类型：
——按照正式规章制度和相应技术条款，检验合格证“３．１．Ａ”由正式规章制度指定的检验员签发

并生效。
—— 检验合格证“３．１．Ｂ”由独立于生产部门的部门签字，由独立于生产部门的经授权的代表批准

生效。
——按照合同的技术规范，检验合格证“３．１．Ｃ”由经授权的购方代表签字并生效。

． 检验报告

在特殊协议下，检验合格证经制造厂的授权代表和购方的授权代表双方确认生效，这被称为检验报

告“３．２”。

 加工厂或中间商须提供的检验文件

当加工厂或中间商供货时，他们应向购方提供本国际标准所述的制造厂文件，且不得做任何改动。
为了保证产品和文件的追溯性，该文件还应包括适当的产品标记方法（见 ＩＳＯ４０４：１９９２，第 １２章）。

如加工厂或中间商以任何方式改变产品的状态或尺寸，则应提供附加文件，以描述这些新状态的符

合性。这也应适用于没有包括在制造厂文件中的所有特殊要求。

 检验文件的生效

检验文件应由负责确认批准文件的人员以适当方式签发。
然而，如合格证由适当的数据处理系统完成，签名可由负责确认批准文件的人员姓名和职务代替。

４３
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 文件总表

本国际标准包括的文件见表 １。
表 １ 检验文件总表

标准章节号 文件 控制类型 文件内容 交货状态 文件的签发

２．１ 符合合同的合格证

２．２ 试验报告

２．３ 规定试验报告

３．１．Ａ
检验合格证

３．１．Ａ

３．１．Ｂ
检验合格证

３．１．Ｂ

３．１．Ｃ 检验合格证 ３．１．Ｃ

３．２ 检验报告 ３．２

非规定

规定

不注明试验结果

根 据 非 规 定 检 验 和

试验，注明试验结果

根 据 规 定 检 验 和 试

验，注明试验结果

按 照 合 同 要 求，以 及

如 果 有 要 求 时，还 应

按 照 正 式 的 规 章 制

度 和 相 应 的 技 术 条

款

制造厂

根 据 正 式 规 章 制 度

和相应技术条款

正 式 规 章 制 度 中 指

定的检验员

按 照 合 同 技 术 规 范，
以 及 如 果 有 要 求 时，
还 应 按 照 正 式 的 规

章 制 度 和 相 应 的 技

术条款

独 立 于 生 产 部 门 的

制造厂的授权代表

根据合同技术规范

购方的授权代表

独 立 于 生 产 部 门 的

制 造 厂 的 授 权 代 表

以 及 购 方 的 授 权 代

表

附 录 ﹨
（提示的附录）
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