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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ２０８０１《压力管道规范　工业管道》分为以下６个部分：

———第１部分：总则；

———第２部分：材料；

———第３部分：设计和计算；

———第４部分：制作与安装；

———第５部分：检验与试验；

———第６部分：安全防护。

本部分为ＧＢ／Ｔ２０８０１的第２部分。

本部分按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本部分代替ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２００６《压力管道规范　工业管道　第２部分：材料》，与ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—

２００６相比，除编辑性修改外主要技术变化如下：

———修改了规范性引用文件（见第２章，２００６年版的第２章）；

———增加了低温降应力工况（见３．２、８．１．３．３）；

———修改了剧烈循环工况的定义（见３．７，２００６年版的３．６）；

———增加了普通碳素结构钢的定义（见３．８）；

———增加了管线钢及其材料选用规定（见６．３）；

———修改了管子和对焊管件的使用限制（见６．４，２００６年版的６．３）；

———增加了板焊管的使用要求（见６．７）；

———增加了高温蠕变工况下材料的使用限制（见７．２．２．１、７．２．３．１、７．２．４．３）；

———修改了“许用应力表”（见附录Ａ，２００６年版的附录Ａ）；

———增加了“基于风险的材料设计和选用”（见附录Ｃ）；

———增加了“我国与国外材料标准及牌号对照表”（见附录Ｄ）。

本部分由全国锅炉压力容器标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２６２）提出并归口。

本部分起草单位：全国化工设备设计技术中心站、中石化上海工程有限公司、国家市场监督管理总

局特种设备安全监察局、中石化洛阳工程有限公司、中国寰球工程有限公司北京分公司、江阴市南方管

件制造有限公司、江苏武进不锈股份有限公司。

本部分主要起草人：应道宴、尤子涵、徐锋、黄正林、岳进才 、姜万军、马学娅、郭顺显、宋建新。

本部分所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２００６。

Ⅰ
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压力管道规范　工业管道

第２部分：材料

１　范围

ＧＢ／Ｔ２０８０１的本部分规定了压力管道元件用材料的基本要求，包括材料的选用、基于材料性能的

使用限制、标记和质量证明方面的规定。

本部分适用于ＧＢ／Ｔ２０８０１．１范围界定的压力管道元件用材料的选择和使用。

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／Ｔ２２９　金属材料　夏比摆锤冲击试验方法

ＧＢ／Ｔ１２２０　不锈钢棒

ＧＢ／Ｔ１３４８　球墨铸铁件

ＧＢ／Ｔ２８８２　镍及镍合金管

ＧＢ／Ｔ３０７７　合金结构钢

ＧＢ／Ｔ３０８７　低中压锅炉用无缝钢管

ＧＢ／Ｔ３０９１　低压流体输送用焊接钢管

ＧＢ／Ｔ３０９８．１　紧固件机械性能　螺栓、螺钉和螺柱

ＧＢ／Ｔ３０９８．６　紧固件机械性能　不锈钢螺栓、螺钉和螺柱

ＧＢ／Ｔ３６２４　钛及钛合金无缝管

ＧＢ／Ｔ４３３４　金属和合金的腐蚀　不锈钢晶间腐蚀试验方法

ＧＢ／Ｔ４４３７．１　铝及铝合金热挤压管　第１部分：无缝圆管

ＧＢ／Ｔ５３１０　高压锅炉用无缝钢管

ＧＢ／Ｔ６４７９　高压化肥设备用无缝钢管

ＧＢ／Ｔ６６１４　钛及钛合金铸件

ＧＢ／Ｔ６８９３　铝及铝合金拉（轧）制无缝管

ＧＢ／Ｔ８１６３　输送流体用无缝钢管

ＧＢ／Ｔ９４３９　灰铸铁件

ＧＢ／Ｔ９４４０　可锻铸铁件

ＧＢ／Ｔ９７１１　石油天然气工业　管线输送系统用钢管

ＧＢ／Ｔ９９４８　石油裂化用无缝钢管

ＧＢ／Ｔ１２２２８　通用阀门　碳素钢锻件技术条件

ＧＢ／Ｔ１２２２９　通用阀门　碳素钢铸件技术条件

ＧＢ／Ｔ１２２３０　通用阀门　不锈钢铸件技术条件

ＧＢ／Ｔ１２７７１　流体输送用不锈钢焊接钢管

ＧＢ／Ｔ１２７７８　金属夏比冲击断口测定方法

ＧＢ／Ｔ１３２９５　水及燃气用球墨铸铁管、管件和附件

ＧＢ／Ｔ１３４０１　钢制对焊管件　技术规范
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ＧＢ／Ｔ１４９７６　流体输送用不锈钢无缝钢管

ＧＢ／Ｔ１６２５３　承压钢铸件

ＧＢ／Ｔ１８９８４　低温管道用无缝钢管

ＧＢ／Ｔ２０８０１．１—２０２０　压力管道规范　工业管道　第１部分：总则

ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０　压力管道规范　工业管道　第３部分：设计和计算

ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２０２０　压力管道规范　工业管道　第４部分：制作与安装

ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２０２０　压力管道规范　工业管道　第５部分：检验与试验

ＧＢ／Ｔ２０８０１．６—２０２０　压力管道规范　工业管道　第６部分：安全防护

ＧＢ／Ｔ２１８３２（所有部分）　奥氏体铁素体型双相不锈钢焊接钢管

ＧＢ／Ｔ２１８３３　奥氏体　铁素体型双相不锈钢无缝钢管

ＧＢ／Ｔ２５１３７　钛及钛合金锻件

ＧＢ／Ｔ２６０２７　铝及铝合金大规格拉制无缝管

ＧＢ／Ｔ２６０３０　镍及镍合金锻件

ＧＢ／Ｔ２６０５７　钛及钛合金焊接管

ＧＢ／Ｔ２６０５８　钛及钛合金挤压管

ＧＢ／Ｔ２７６８４　钛及钛合金无缝和焊接管件

ＧＢ／Ｔ２９１６８．１　石油天然气工业　管道输送系统用感应加热弯管、管件和法兰　第１部分：感应

加热弯管

ＧＢ／Ｔ２９１６８．２　石油天然气工业　管道输送系统用感应加热弯管、管件和法兰　第２部分：管件

ＧＢ／Ｔ２９１６８．３　石油天然气工业　管道输送系统用感应加热弯管、管件和法兰　第３部分：法兰

ＧＢ／Ｔ３００５９　热交换器用耐蚀合金无缝管

ＧＢ／Ｔ３１０３２　钢质管道焊接及验收

ＧＢ／Ｔ３２９６４　液化天然气用不锈钢焊接钢管

ＨＧ／Ｔ２０５３７．３　化工装置用奥氏体不锈钢焊接钢管技术要求

ＨＧ／Ｔ２０５３７．４　化工装置用奥氏体不锈钢大口径焊接钢管技术要求

ＨＧ／Ｔ２０６３４　钢制管法兰用紧固件（Ｃｌａｓｓ系列）

ＪＢ／Ｔ５２６３　电站阀门铸钢件技术条件

ＪＢ／Ｔ７２４８　阀门用低温钢铸件技术条件

ＮＢ／Ｔ４７００８　承压设备用碳素钢和合金钢锻件

ＮＢ／Ｔ４７００９　低温承压设备用合金钢锻件

ＮＢ／Ｔ４７０１０　承压设备用不锈钢和耐热钢锻件

ＮＢ／Ｔ４７０１３．２—２０１５　承压设备无损检测　第２部分：射线检测

ＮＢ／Ｔ４７０１３．３—２０１５　承压设备无损检测　第３部分：超声检测

ＮＢ／Ｔ４７０１４　承压设备焊接工艺评定

ＮＢ／Ｔ４７０２８　压力容器用镍及镍合金锻件

ＮＢ／Ｔ４７０２９　压力容器用铝及铝合金锻件

ＳＹ／Ｔ５０３７　普通流体输送管道用埋弧焊钢管

ＹＢ／Ｔ４１７３　高温用锻造镗孔厚壁无缝钢管

ＡＳＴＭ Ａ３３３　低温用无缝及焊接钢管（ＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＳｅａｍｌｅｓｓａｎｄ ＷｅｌｄｅｄＳｔｅｅｌＰｉｐｅｆｏｒ

Ｌｏｗ—ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＳｅｒｖｉｃｅ）

ＡＳＴＭＡ６７１　常温及低温用电熔焊钢管（ＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＥｌｅｃｔｒｉｃＦｕｓｉｏｎ—ＷｅｌｄｅｄＳｔｅｅｌＰｉｐｅｆｏｒ

ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃａｎｄＬｏｗｅｒＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ）

ＡＳＴＭＡ６９１　高温高压用碳钢及合金钢电熔焊钢管（ＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＣａｒｂｏｎａｎｄＡｌｌｏｙＳｔｅｅｌ

Ｐｉｐｅ，ＥｌｅｃｔｒｉｃＦｕｓｉｏｎＷｅｌｄｅｄｆｏｒＨｉｇｈＰｒｅｓｓｕｒｅＳｅｒｖｉｃｅａｔＨｉｇｈＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ）
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ＡＳＴＭＢ３６１　铝及铝合金焊接管件（ＳｔａｎｄａｒｄＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＦａｃｔｏｒｙＭａｄｅＷｒｏｕｇｈｔＡｌｕｍｉｎｕｍ

ａｎｄＡｌｕｍｉｎｕｍＡｌｌｏｙＷｅｌｄｉｎｇＦｉｔｔｉｎｇｓ）

ＡＳＴＭＢ３６６　镍及镍合金管件（ＳｔａｎｄａｒｄＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＦａｃｔｏｒｙＭａｄｅＷｒｏｕｇｈｔＮｉｃｋｅｌａｎｄ

ＮｉｃｋｅｌＡｌｌｏｙＦｉｔｔｉｎｇｓ）

ＡＳＴＭＢ４４４　镍铬钼铌合金（ＵＮＳＮ０６６２５和 ＵＮＳＮ０６８５２）和镍铬钼硅合金（ＵＮＳＮ０６２１９）管

［ＳｔａｎｄａｒｄＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＮｉｃｋｅｌＣｈｒｏｍｉｕｍＭｏｌｙｂｄｅｎｕｍＣｏｌｕｍｂｉｕｍ Ａｌｌｏｙｓ（ＵＮＳ Ｎ０６６２５ａｎｄ

ＵＮＳＮ０６８５２）ａｎｄＮｉｃｋｅｌＣｈｒｏｍｉｕｍＭｏｌｙｂｄｅｎｕｍＳｉｌｉｃｏｎＡｌｌｏｙ（ＵＮＳＮ０６２１９）ＰｉｐｅａｎｄＴｕｂｅ］

ＡＳＴＭＢ６１９　镍及镍钴合金焊接管（ＳｔａｎｄａｒｄＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＷｅｌｄｅｄＮｉｃｋｅｌａｎｄＮｉｃｋｅｌＣｏｂａｌｔ

ＡｌｌｏｙＰｉｐｅ）

ＡＳＴＭＢ６２２　镍及镍钴合金无缝管（ＳｔａｎｄａｒｄＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＳｅａｍｌｅｓｓＳｅａｍｌｅｓｓＮｉｃｋｅｌａｎｄ

ＮｉｃｋｅｌＣｏｂａｌｔＡｌｌｏｙＰｉｐｅａｎｄＴｕｂｅ）

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２０８０１．１—２０２０、ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０、ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２０２０、ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２０２０和

ＧＢ／Ｔ２０８０１．６—２０２０界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１　

低温低应力工况　犾狅狑狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱犾狅狑狊狋狉犲狊狊狊犲狉狏犻犮犲

需同时满足下列各项条件的工况：

ａ）　低温下的最大工作压力不大于常温下最大允许工作压力的３０％；

ｂ）　管道由压力、重量及位移产生的轴向拉应力总和（计算位移应力时，不计入应力增大系数）不

大于材料常温许用应力值的３０％，且不大于５０ＭＰａ。

注：直管和对焊管件类元件的最大允许工作压力按ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０公式计算或型式试验确定；法兰、阀门类

元件的最大允许工作压力按相应标准规定的常温压力额定值选取。

３．２　

低温降应力工况　犾狅狑犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱犾狅狑犲狉狊狋狉犲狊狊狊犲狉狏犻犮犲

需同时满足下列各项条件的工况：

ａ）　低温下的最大工作压力不大于常温下最大允许工作压力的８０％；

ｂ）　管道由压力、重量及位移产生的轴向拉应力总和（计算位移应力时，不计入应力增大系数）不

大于材料常温许用应力值的８０％。

３．３　

电阻焊焊管　犲犾犲犮狋狉犻犮狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狑犲犾犱犲犱狆犻狆犲；犈犚犠

以管子（带卷）本身作为电流回路，利用电阻加热、在压力作用下连续对接焊接的管子。

３．４　

电熔焊焊管　犲犾犲犮狋狉犻犮犳狌狊犻狅狀狑犲犾犱犲犱狆犻狆犲；犈犉犠

采用自动电弧焊或手工电弧焊，在预成型的坯料上纵向对接焊成的管子。

３．５　

板焊管　狆犾犪狋犲狑犲犾犱犲犱狆犻狆犲

以平板板材预成型为管状，带有一条或两条纵向直焊缝的电熔焊焊管。

３．６　

质量证明文件　犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀犮犲狉狋犻犳犻犮犪狋犲

材料质量证明（检验文件）的一种形式。由制造单位生产部门以外的独立授权部门或人员，按照标

准及合同的规定，按批在交货产品上（或取样）进行检验和试验，并注明结果的检验文件。

注：制造单位质量证明书由独立于生产部门的制造厂检验部门签署并批准生效。法律法规有规定的或业主要求

的，由法定检验检测机构或第三方检验检测机构出具监督检验证明。
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３．７　

剧烈循环工况　狊犲狏犲狉犲犮狔犮犾犻犮犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

发生以下情况之一的工况：

ａ）　管道系统中的管子、管道元件或接头中的位移应力范围犛Ｅ［按ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０式（３９）计

算］超过许用应力范围犛Ａ［按ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０式（３４）或式（３５）计算］的０．８倍，同时当量

循环次数犖［按ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０式（３７）计算］超过７０００；

ｂ）　设计人员根据经验判定的其他具有相同效应［位移应力范围犛Ｅ接近许用应力范围犛Ａ，且许用应

力范围折减系数犳［按ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０式（３６）计算或通过图１２查得）接近１．０］的工况。

３．８　

普通碳素结构钢　犵犲狀犲狉犪犾犮犪狉犫狅狀狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾狊狋犲犲犾狊

ＧＢ／Ｔ７００中产品质量等级不高于Ａ级的碳素钢。

３．９　

管线钢　狆犻狆犲犾犻狀犲狊狋犲犲犾狊

长输管道用高屈强比碳锰钢。

注：包括ＧＢ／Ｔ９７１１、ＧＢ／Ｔ２９１６８．１、ＧＢ／Ｔ２９１６８．２、ＧＢ／Ｔ２９１６８．３中钢级不低于Ｌ２９０／Ｘ４２的电阻焊焊管、无缝钢

管、板焊管、感应弯管、对焊管件、法兰锻件等。

３．１０　

产品质量等级　狆狉狅犱狌犮狋狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀犾犲狏犲犾；犘犛犔

表征ＧＢ／Ｔ９７１１等管线钢产品质量的级别，其缩略语后缀数字代表不同的质量等级。

４　一般规定

４．１　材料选用

业主或设计者应根据具体使用条件（包括制造、制作安装、介质、操作情况、工作环境和试验等）以及

本部分规定的材料使用要求和限制，考虑材料的损伤风险，选用合适的管道组成件材料。本部分未包括

焊接、非金属等的材料要求。

４．２　材料和技术要求

４．２．１　附录Ａ的表Ａ．１和表Ａ．２规定了管道组成件材料的牌号、许用应力和使用范围等要求，用于管

道组成件的材料应符合表Ａ．１和表Ａ．２所列材料标准的要求。

材料的物理性能参数参见附录Ｂ。常用管道材料的选用、损伤风险以及相应的材料设计要求和工

程措施参见附录Ｃ。

４．２．２　除表Ａ．１和表Ａ．２所列的材料外，下列材料可用于管道组成件，但应符合本部分对相应材料的

要求和使用限制：

ａ）　表Ａ．１和表Ａ．２列入的工业管道适用材料标准的其他牌号材料；

ｂ）　材料符合已公布的材料标准，包括化学成分、物理性能、力学性能、制造方法和工艺、热处理和

质量控制等，并不低于表Ａ．１和表Ａ．２列入的相应材料标准要求；

ｃ）　ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０表１３列入的管道组成件标准适用材料；

ｄ）　附录Ｄ所列与表Ａ．１和表Ａ．２所列材料对应的国外标准材料。

４．２．３　牌号不明的材料不得应用于管道组成件。

４．２．４　回收的材料不得应用于管道组成件。

４．２．５　其他材料的选用应经过具有相应资质的机构技术鉴定及评审认可。
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５　材料选用的基本原则

５．１　受压元件（螺栓除外）用材料应有足够的强度、塑性和韧性，在最低使用温度下应具备足够的抗脆

断能力。当采用延伸率低于１４％的脆性材料时，应采取必要的安全防护措施。

５．２　选用的材料应具有足够的稳定性，包括化学性能、物理性能、耐蚀和耐磨性能、抗疲劳性能和组织

稳定性等。

５．３　选用材料时，应考虑材料在可能发生的明火、火灾和灭火条件下的适用性以及由此而带来材料性

能变化和次生危害。

５．４　选用的材料应适合相应的制造、制作和安装，包括焊接、冷热加工及热处理等方面的要求。

５．５　当几种不同的材料组合使用时，应考虑可能产生的不利影响。

５．６　材料应具备可获得性和经济性。

６　材料的使用限制

６．１　球墨铸铁、灰铸铁和可锻铸铁

６．１．１　球墨铸铁

６．１．１．１　球墨铸铁用于管道组成件时，其延伸率应不低于１５％，使用温度应不高于３５０℃，但应高于－２０℃；

ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０表１３所列球墨铸铁管道元件的使用限制应符合ＧＢ／Ｔ１３２９５的相应规定。

６．１．１．２　除用于ＧＣ３级管道外，球墨铸铁应符合ＧＢ／Ｔ１３４８的冲击性能要求，压力额定值应不大于５．０ＭＰａ。

６．１．１．３　球墨铸铁不得用于剧烈循环工况。

６．１．１．４　除应符合６．１．１．１、６．１．１．２、６．１．１．３的要求外，球墨铸铁管、管件、附件、管法兰、阀门的适用压力

温度额定值还应符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０表１３相应标准的规定。

６．１．１．５　制造、制作、安装过程中不得焊接。

６．１．２　灰铸铁和可锻铸铁

６．１．２．１　表Ａ．１所列的灰铸铁和可锻铸铁用于管道组成件时，应符合下列规定：

ａ）　灰铸铁管道组成件的使用温度应不低于－１０℃且不高于２３０℃，压力额定值应不大于

２．０ＭＰａ；

ｂ）　可锻铸铁管道组成件的使用温度应不低于－２０℃且不高于３００℃，压力额定值应不大于

２．０ＭＰａ；

ｃ）　灰铸铁和可锻铸铁管道组成件不得用于ＧＣ１级管道或剧烈循环工况；

ｄ）　灰铸铁和可锻铸铁管道组成件用于ＧＣ２级管道时，其使用温度应不高于１５０℃，最高允许工

作压力应不大于１．０ＭＰａ；

ｅ）　应采取防止过热、急冷急热、振动以及误操作等安全防护措施；

ｆ）　制造、制作、安装过程中不得焊接。

６．１．２．２　除符合６．１．２．１的要求外，灰铸铁和可锻铸铁管、管件、管法兰、阀门的适用压力温度额定值还

应符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０表１３相应标准的规定。

６．２　碳素结构钢

碳素结构钢的使用限制应符合下列各项规定：

ａ）　不得用于ＧＣ１级管道组成件；
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ｂ）　选用Ｑ２１５Ａ、Ｑ２３５Ａ等Ａ级镇静钢时，设计压力应不大于１．６ＭＰａ，设计温度应不高于３５０℃

且不低于图１曲线Ａ（或表１）所示温度，介质限于非可燃及非有毒流体；

ｃ）　用于焊接的管道组成件，含碳量不得大于０．３０％。选用沸腾钢和半镇静钢时，厚度应不大于

１２ｍｍ；选用Ａ级镇静钢时，厚度应不大于１６ｍｍ。

表１　碳钢（包括碳锰钢）免除冲击试验的最低使用温度 单位为摄氏度

名义

厚度

ｍｍ

６ ８ １０ １２ １４ １５ １６ １８ ２０ ２２ ２４ ２６ ２８ ３０ ３２ ３４ ３６ ３８ ４０

图１

曲线

Ａ

－１０ －１０ －１０ －３．２ ２．１ ４．２ ５．９ ９．７ １３．４ １６．４ １８．５２０．８２３．３２４．９ — — — — —

图１

曲线

Ｂ

＞－２０＞－２０＞－２０＞－２０＞－２０＞－２０－１６．４－１１．７－７．７ －４．３ －１．４１．２ ３．３ ５．４ ６．８ ８．３ ９．２１０．５１１．９

　　最低使用温度／厚度组合位于相应曲线或以上者，可免除冲击试验，位于曲线以下者，应进行冲击试验（低温低应力

工况、低温降应力工况及小截面除外）。

碳钢（包括碳锰钢）使用于ＧＣ３级管道时，可免除冲击试验。

注１：Ａ、Ｂ类材料的分类见表Ａ．１。

注２：图示名义厚度系指焊接部位的厚度：对接焊按厚度较小侧；支管与主管的角接接头按支管厚度；对焊法兰按锥

颈小端厚度；非焊接部位按１／４计。

图１　碳钢（包括碳锰钢）免除冲击试验的最低使用温度
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６．３　管线钢

６．３．１　表Ａ．１列入了包括ＧＢ／Ｔ９７１１的长输管道用碳钢和管线钢钢管、对焊管件和法兰锻件，如表２

所示。

表２　长输管道用碳钢和管线钢钢管、对焊管件和法兰锻件

材　　料 碳　　钢 管　线　钢

ＧＢ／Ｔ９７１１

钢管

电阻焊焊管 Ｌ２１０／Ａ（ＰＳＬ１），Ｌ２４５／Ｂ（ＰＳＬ１） Ｌ２９０／Ｘ４２～Ｌ４５０／Ｘ６５（ＰＳＬ２）

无缝钢管 Ｌ２４５／Ｂ（ＰＳＬ１），Ｌ２４５／Ｂ（ＰＳＬ２） Ｌ２９０／Ｘ４２～Ｌ５５５／Ｘ８０（ＰＳＬ２）

板焊管 Ｌ２４５／Ｂ（ＰＳＬ１），Ｌ２４５／Ｂ（ＰＳＬ２） Ｌ２９０／Ｘ４２～Ｌ５５５／Ｘ８０（ＰＳＬ２）

ＧＢ／Ｔ２９１６８．２对焊管件 — Ｌ２９０／Ｘ４２～Ｌ５５５／Ｘ８０（ＰＳＬ２）

ＧＢ／Ｔ２９１６８．３法兰锻件 — Ｌ２９０／Ｆ４２～Ｌ５５５／Ｆ８０（ＰＳＬ２）

６．３．２　管线钢的产品质量等级（ＰＳＬ）应满足如下要求：

ａ）　ＧＢ／Ｔ９７１１长输管线用钢管有ＰＳＬ１及ＰＳＬ２两个产品质量等级。

ｂ）　ＰＳＬ２的产品质量等级较高，且有韧性要求。采用ＰＳＬ２时，用户应根据最低使用温度提出冲

击试验温度要求，通常冲击试验温度为－３０℃～０℃；低于－５０℃～－３０℃时，应供需双方

协商，用户若未提出冲击试验温度要求，供方按０℃执行。

ｃ）　ＧＢ／Ｔ２９１６８长输管线用弯管、对焊管件、法兰（锻件）仅有ＰＳＬ２产品质量等级，其冲击试验要

求与上述ＧＢ／Ｔ９７１１长输管线用管ＰＳＬ２产品质量等级相同。

ｄ）　表２所列管线钢的最高使用温度应不高于２００℃。许用应力按表Ａ．１的规定。

６．３．３　表２所列ＰＳＬ１碳钢的最低使用温度按图１曲线Ｂ的规定；ＰＳＬ２的碳钢和管线钢最低使用温度

应不低于－３０℃且应符合相应温度下材料标准规定的冲击试验要求。

６．３．４　Ｌ３６０／Ｘ５２及以下钢级的管线钢和碳钢的焊接工艺评定按 ＮＢ／Ｔ４７０１４的规定；钢级高于

Ｌ３６０／Ｘ５２管线钢的焊接工艺评定按ＮＢ／Ｔ４７０１４或ＧＢ／Ｔ３１０３２的规定，但应按每个钢材生产厂的每

个钢级分别评定。

６．３．５　ＧＢ／Ｔ９７１１产品和管线钢钢管及对焊管件的使用限制应符合表２的规定。

６．４　管子和对焊管件

６．４．１　碳钢、管线钢和奥氏体不锈钢钢管及其对焊管件的使用限制应符合表３的规定。

表３　碳钢、管线钢和奥氏体不锈钢钢管及对焊管件

标　准 材料（牌号） 制 管 工 艺 使　用　限　制

ＧＢ／Ｔ３０９１ 碳素结构钢

ＳＹ／Ｔ５０３７ 碳素结构钢

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＣＦ３７０

电阻焊焊管

电熔焊焊管

电熔焊焊管

无缝及焊接对焊管件

ａ）按６．２规定，且设计压力不高于１．６ＭＰａ；

ｂ）不得用于剧烈循环工况；

ｃ）不得用于ＧＣ１级管道

ＧＢ／Ｔ９７１１（ＰＳＬ１）
Ｌ２１０

Ｌ２４５
电阻焊焊管

ａ）不得用于ＧＣ１级管道；

ｂ）不得用于剧烈循环工况；

ｃ）设计压力不高于４．０ＭＰａ

７

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



表３（续）

标　准 材料（牌号） 制 管 工 艺 使　用　限　制

ＧＢ／Ｔ９７１１（ＰＳＬ２）
Ｌ２９０／Ｘ４２～

Ｌ４５０／Ｘ６５
电阻焊焊管

ａ）不得用于ＧＣ１级（毒性）管道或气体管道；

ｂ）不得用于剧烈循环工况

ＧＢ／Ｔ８１６３

ＧＢ／Ｔ３０８７

ＧＢ／Ｔ９７１１（ＰＳＬ１）

碳钢 无缝管

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＣＦ４１５，ＣＦ４８５ 无缝及焊接对焊管件

不得用于ＧＣ１级管道

ＧＢ／Ｔ１２７７１

ＨＧ／Ｔ２０５３７．３

ＨＧ／Ｔ２０５３７．４

奥氏体不锈钢

电熔焊焊管（不添加

填充金属）及其对焊管件

纵缝未作射线检测的

电熔焊焊管（添加填充金

属）及其对焊管件

ａ）不得用于ＧＣ１级管道；

ｂ）不得用于剧烈循环工况

６．４．２　剧烈循环工况下使用的钢管、有色金属管和对焊管件，应符合下列规定：

ａ）　应采用表Ａ．１所列无缝管或纵向焊接接头系数大于或等于０．９０的电熔焊（ＥＦＷ）焊管和板焊

管，不得选用电阻焊（ＥＲＷ）焊管以及未经射线照相检测的电熔焊焊管；

ｂ）　应采用无缝管件、纵向焊接接头系数不小于０．９０的板制对焊管件和铸件质量系数不小于０．９０

的铸件。

６．５　碳钢和铬钼合金钢

６．５．１　用于焊接的碳钢、铬钼合金钢，含碳量应不大于０．３０％。

６．５．２　使用温度高于４５５℃的２Ｃｒ１Ｍｏ钢，焊缝金属的含碳量应不小于０．０５％。

６．５．３　铬钼合金钢焊管和管件的焊缝应进行１００％射线检测或超声检测，且符合ＮＢ／Ｔ４７０１３．２—２０１５

规定的Ⅱ级要求（ＲＴ）或ＮＢ／Ｔ４７０１３．３—２０１５规定的Ⅰ级要求（ＵＴ）。铬钼合金钢焊管和管件焊缝的

射线或超声检测应在焊后热处理后进行。

６．６　奥氏体不锈钢

６．６．１　低碳（含碳量≤０．０８％）非稳定化不锈钢（如０６Ｃｒ１９Ｎｉ１０、０６Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２）在非固溶状态下（包

括固溶后经热加工或焊接）不宜用于可能发生晶间腐蚀的环境，材料要求参见附录Ｃ。

６．６．２　超低碳不锈钢在４２５℃以上长期使用存在晶间腐蚀倾向，材料要求参见附录Ｃ。

６．６．３　低碳／超低碳奥氏体不锈钢等双牌号钢，其常温机械性能应满足两个牌号中机械性能的较高值，

化学成分应满足超低碳级的要求。使用温度不高于５３８℃者，许用应力按低碳级选取，使用温度高于

５３８℃者，许用应力按超低碳级选取。

６．６．４　根据设计文件要求，奥氏体不锈钢可按ＧＢ／Ｔ４３３４进行晶间腐蚀试验，也可按相关标准进行应

力腐蚀试验或点腐蚀试验，试验方法、试样状态、抽样比例和合格指标应在设计文件中明确。

６．７　板焊管

６．７．１　板焊管应采用钢板纵卷成型，带有１条或２条纵向直焊缝。受钢板宽度限制，更大直径的板焊管

可采用钢板横卷成型。除ＧＢ／Ｔ３０９１及ＳＹ／Ｔ５０３７外，板焊管的厚度负偏差应不大于０．３ｍｍ，板焊管

的尺寸偏差按ＧＢ／Ｔ９７１１等相关标准的规定。

６．７．２　钢管应采用电熔焊工艺制造，除ＧＢ／Ｔ３０９１及ＳＹ／Ｔ５０３７外，板焊管应为全焊透结构。碳钢、
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管线钢、低温碳钢和镍钢、合金钢应采用双面埋弧焊或气体保护焊；不锈钢应采用包括加丝或不加丝的

双面气体保护焊。

６．７．３　焊缝的化学成分应与母材接近或相当，其性能不低于母材的性能。ＧＢ／Ｔ９７１１ＰＳＬ２板焊管应

进行不高于最低设计温度，且不低于－３０℃的冲击试验。对于要求进行冲击试验的钢管，应包括母材、

焊缝及热影响区。

６．７．４　除ＧＢ／Ｔ９７１１ＰＳＬ２板焊管外，要求进行低于或等于０℃冲击试验的低温碳钢板焊管应采用正

火状态的钢板。厚度大于或等于２０ｍｍ的碳钢和低温碳钢板焊管，应进行焊后消除应力热处理；所有

铬钼合金钢板焊管应进行焊后消除应力热处理；除业主或设计另有规定外，奥氏体不锈钢和双相不锈钢

板焊管应进行焊后固溶处理。

６．７．５　除ＧＣ３级管道及ＧＢ／Ｔ３０９１、ＳＹ／Ｔ５０３７板焊管外，应对板焊管焊缝进行局部或１００％射线或

超声检测，且符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２０２０中６．３．２的相应规定。

６．７．６　剧烈循环工况下使用的焊管应采用添加填充金属的焊接工艺，并进行局部或１００％射线或超声

检测，且符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２０２０中６．３．２的相应规定。

６．８　铝及铝合金

６．８．１　铝及铝合金的力学性能与厚度、供货状态有关，表Ａ．１所列性能及许用应力仅适用于相应标准

的规定范围。

６．８．２　材料标准未规定抗拉及屈服强度者，本部分要求于采购合同中补充。

６．８．３　加工硬化状态材料的焊接结构，应采用相应牌号退火状态的许用应力；析出硬化状态材料的焊

接结构，应采用相应牌号焊接状态的许用应力。

６．８．４　铝及铝合金管件的性能及许用应力与坯料、工艺及热处理状态有关，可参照相同牌号无缝管、焊

管、板、棒、锻件的性能及许用应力。表Ａ．１所列性能及许用应力为典型示例。

６．９　镍及镍合金

６．９．１　镍及镍合金的力学性能与加工、热处理状态有关，表Ａ．１所列性能及许用应力仅适用于相应标

准的规定范围。

６．９．２　镍及镍合金管件的性能及许用应力与坯料、工艺及热处理状态有关，可参照相同牌号无缝管、焊

管、板、棒、锻件的性能及许用应力。表Ａ．１所列性能及许用应力为典型示例。

６．９．３　６２５镍基合金采用ＥＮｉＣｒＭｏ３或ＥＲＮｉＣｒＭｏ３焊接的接头抗拉强度应不小于７５８ＭＰａ。

６．９．４　６２５镍基合金经５３８℃～７６０℃热履历可能致使常温韧性的降低和焊接区域的应力松弛裂纹，

参见附录Ｃ。

６．１０　管道支承件材料

６．１０．１　表Ａ．１和表Ａ．２所列标准、材料及许用应力也适用于管道支承件。

６．１０．２　管道支承件材料的其他要求按ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０第８章的规定。

６．１１　低熔点金属

６．１１．１　铅、锌等低熔点金属及其合金不得用于输送可燃介质的管道。

６．１１．２　应防止铅、锌等低熔点金属在热处理、焊接或高温使用过程对奥氏体不锈钢及镍基合金的液体

金属侵蚀，参见附录Ｃ。

９

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



７　高温条件下的材料使用限制

７．１　材料使用温度上限

７．１．１　表Ａ．１及表Ａ．２规定了一般情况下材料的使用温度上限。

７．１．２　确定材料使用温度上限时应考虑使用介质和环境的影响。

７．２　高温材料的选用原则

７．２．１　一般要求

７．２．１．１　高温条件下长期使用的材料，应考虑组织或性能变化对材料使用可靠性的影响。

７．２．１．２　高温条件下长期使用的材料，应考虑因蠕变引起的过度变形、过大位移、材料组织和性能的劣

化以及螺栓的应力松弛；典型金属材料的蠕变阈值温度见ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０表５，其他金属材料可

参见附录Ｃ。

７．２．１．３　高温条件下使用的材料，应考虑高温及化学腐蚀引起的材料损伤。

７．２．１．４　通过热处理强化的材料，如果长期在接近或高于回火温度下使用，应考虑材料强度降低的因素。

７．２．２　高温条件下碳钢及铬钼合金钢的使用

７．２．２．１　高温蠕变工况焊接接头高温强度降低系数犠 按ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０中４．２．７的规定。

７．２．２．２　碳钢、碳锰钢、低温用镍钢的高温石墨化倾向以及铬钼合金钢的软化（珠光体球化）倾向参见附录Ｃ。

７．２．２．３　铬钼合金钢的回火脆性敏感性参见附录Ｃ。

７．２．３　高温条件下不锈钢的使用

７．２．３．１　高温蠕变工况（见 ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０的３．２）不锈钢焊接接头高温强度降低系数犠 按

ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０中４．２．７的规定。

７．２．３．２　铁素体不锈钢、马氏体不锈钢和双相不锈钢的４７５℃脆性敏感性参见附录Ｃ。

７．２．３．３　铬镍奥氏体不锈钢的σ相脆化敏感性参见附录Ｃ。

７．２．３．４　铝、锑、铋、镉、镓、铅、锰、锡、锌等低熔点金属及其化合物在高温下对奥氏体不锈钢的液体侵蚀

（ＬＭＥ）参见附录Ｃ。

７．２．３．５　表Ａ．１低碳级（含碳量≤０．０８％）奥氏体不锈钢高温使用时，应符合表４的附加要求。

表４　低碳级奥氏体不锈钢高温使用的附加要求

低碳级奥氏体不锈钢代号 使用温度／℃
附　加　要　求

母材含碳量 热处理状态 晶　粒　度

ＣＦ８ ＞４２５ ≥０．０４ ＞１０４０℃快冷 —

ＣＦ８Ｍ、ＣＦ８Ｃ ＞４２５ ≥０．０４ ＞１０９５℃快冷 —

０６Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｔｉ

０６Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｎｂ
＞５３８ ≥０．０４ ＞１０９５℃快冷 平均晶粒度７级或更粗

０６Ｃｒ１９Ｎｉ１０

０６Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２
＞５３８ ≥０．０４ ＞１０４０℃快冷 平均晶粒度７级或更粗

０６Ｃｒ２３Ｎｉ１３

０６Ｃｒ２５Ｎｉ２０
＞５３８ ≥０．０４ ＞１０４０℃快冷 平均晶粒度６级或更粗
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７．２．４　高温条件下其他材料的使用

７．２．４．１　钛及钛合金不宜在３１６℃以上的温度下使用。

７．２．４．２　镍及镍基合金的使用温度上限按表５的规定。

７．２．４．３　高温蠕变工况（见ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０的３．２）镍基合金焊接接头高温强度降低系数犠 按

ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０中４．２．７的规定。

表５　镍及镍基合金的使用温度上限 单位为摄氏度

材　　料
不含硫的环境

氧化 Ｈ２还原 ＣＯ还原
蒸汽

含硫环境

氧化 还原

镍

（Ｎ４、Ｎ６）
１０４０ １２６０ １２６０ ４２５ ３１５ ２６０

镍铜

（ＮＣｕ３０）
５４０ １１００ ８１５ ３７０ ３１５ ２６０

镍铬铁

（ＮＳ３１２）
１１００ １１５０ １１５０ ８１５ ８１５ ５４０

镍铁铬

（ＮＳ１１１、ＮＳ１１２）
１１００ １２６０ １１５０ ９８０ ８１５ ５４０

８　低温条件下的材料使用限制

８．１　最低使用温度及冲击试验免除

８．１．１　一般规定（铸铁除外）

８．１．１．１　除８．１．１．４、８．１．３、８．１．４、８．１．５和８．１．６免除冲击试验的规定外，材料及其焊接接头应进行冲击

试验。

８．１．１．２　材料及其焊接接头的冲击试验应按８．２的规定进行。

８．１．１．３　确定最低设计温度时，应考虑流体节流效应及环境温度的影响。

８．１．１．４　用于ＧＣ３级管道的碳钢材料可免除冲击试验。

８．１．２　铸铁

球墨铸铁、灰铸铁和可锻铸铁的最低使用温度应符合６．１的规定。

８．１．３　碳钢、低温钢、铬钼合金钢、铁素体不锈钢和双相不锈钢

８．１．３．１　碳钢、低温钢、铬钼合金钢、铁素体不锈钢和双相不锈钢的最低使用温度及冲击试验免除条件

应符合表６和表Ａ．１的规定。

８．１．３．２　材料的焊接工艺评定应符合表８、表１１和表１２的规定。

８．１．３．３　当碳钢（包括碳锰钢）符合低温低应力或低温降应力工况时，其免于冲击试验的最低使用温度

可以比８．１．３．１规定的更低，并应符合下列规定：

ａ）　符合低温降应力工况的碳钢（包括碳锰钢）免于冲击试验的材料最低使用温度降低量为１１℃，

且最低使用温度应不低于－３０℃，但应符合下列规定：

１）　管道应经不低于１．５倍设计压力的水压试验；

２）　除公称壁厚小于或等于１３ｍｍ外，管道系统应对外加载荷（如维修载荷、冲击载荷、热冲
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击载荷等）进行安全防护；

３）　低温降应力工况适用于ＧＣ２级管道以及环境气温不高于－２０℃，但不低于－３０℃地区

的ＧＣ３级管道，且适用的碳钢材料中不包括碳素结构钢和螺栓材料，管道系统中不准许

存在铁素体与奥氏体的异种金属焊接接头。

注：最低环境温度取历年来月平均最低气温的最低值。

ｂ）　符合低温低应力工况的ＧＣ２级管道，最低使用温度应不低于－１０４℃，且适用的碳钢材料中

不包括碳素结构钢和螺栓材料，管道系统中不准许存在铁素体与奥氏体的异种金属焊接

接头。

表６　钢（奥氏体不锈钢除外）的最低使用温度和冲击试验

材料类别

（按低温性

能区分）

最低使用

温度／℃
免除冲击试验条件

冲击试验要求

材　　料 制作、安装中的焊接

图１曲线Ａａ －１０

厚度小于或等于１０ ｍｍ。

或厚度大于１０ｍｍ，但设计

温度高于或等于图１曲线

Ａ所示值

厚度大于１０ｍｍ，且设计温

度低于图１曲线 Ａ所示值

时，应进行常温或设计温度

（取较低者）下的冲击试验

ａ）焊缝及热影响区的冲击要

求同“材料”栏要求。

ｂ）冲击试验要求应包括在

相应的焊接工艺评定中

图１曲线Ｂｂ

－１０４ 低温低应力工况

－４６ 小截面ｃ
免除 免除

－３０

低温降应力工况：

厚度小于或等于１５ ｍｍ。

或厚度大于１５ｍｍ，且设计

温度提高１１℃后高于或等

于图１曲线Ｂ所示值。

非焊接件按厚度的１／４计

厚度大于１５ｍｍ，且设计温

度提高１１℃后仍低于图１

曲线Ｂ所示值时，应进行常

温或设计温度提高１１ ℃

（取较低者）的冲击试验

ａ）焊缝及热影响区的冲击要

求同“材料”栏要求。

ｂ）冲击试验要求应包括在

相应的焊接工艺评定中

大于－２０

厚度小于或等于１５ ｍｍ。

或厚度大于１５ｍｍ，且设计

温度高于或等于图１曲线Ｂ

所示值。非焊接件按厚度

的１／４计

厚度大于１５ｍｍ，且设计温

度低于图１曲线Ｂ所示值

时，应进行常温或设计温度

（取较低者）的冲击试验

ａ）焊缝及热影响区的冲击要

求同“材料”栏要求。

ｂ）冲击试验要求应包括在

相应的焊接工艺评定中

表Ａ．１的２．３

锻件和表Ａ．１

的２．４铸件

按表Ａ．１ 全部免除 免除

如进行焊接，根据焊缝厚

度，焊缝及热影响区按图１

曲线 Ｂ“制作、安装中的焊

接”栏要求

－３０ 低温降应力工况 免除

如进行焊接，根据焊缝厚

度，焊缝及热影响区按图１

曲线 Ｂ“制作、安装中的焊

接”栏要求

－１０４ 低温低应力工况 免除 免除
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表６（续）

材料类别

（按低温性

能区分）

最低使用

温度／℃
免除冲击试验条件

冲击试验要求

材　　料 制作、安装中的焊接

低温钢

（表Ａ．１中３）

按表Ａ．１

ａ）设 计 温 度 低 于 或 等 于

－２０℃时应进行设计温度

下的冲击试验（材料、焊缝、

热影响区）。

ｂ）材料应符合相应低温钢

材料标准的全部要求

表Ａ．１或

－４６℃，取

较低值

小截面 ｃ

－１０４ 低温低应力工况

免除 免除

铬钼合金钢 －３０

铁素体不锈钢 －３０

双相不锈钢 －５０

设计温度不低于左列最低使用温度时，可免除冲击试验要求；

低温低应力工况可使用至－１０４℃

　　
ａ 图１曲线Ａ包括表Ａ．１中下列碳钢：

Ｑ２１５Ａ、Ｑ２３５Ａ的板材以及板焊管、ＣＦ３７０焊制管件；

Ｑ２１５Ａ、Ｑ２３５Ａ的ＥＲＷ焊管；

用于ＧＣ３级管道时，见８．１．１．４。

　　
ｂ 图１曲线Ｂ包括除脚注ａ外的其他表Ａ．１所列碳钢（包括碳锰钢）。

　　
ｃ “小截面”系指材料由于厚度及截面形状限制，无法制备２．５ｍｍ×１０ｍｍ×５５ｍｍ冲击试样的状况。

８．１．４　奥氏体不锈钢

８．１．４．１　奥氏体不锈钢的最低使用温度应符合表Ａ．１的规定。

８．１．４．２　当使用温度低于或等于－２０℃时，奥氏体不锈钢应进行低温冲击试验，但同时满足下列规定

者，可免除低温冲击试验。

ａ）　母材最低使用温度不低于－１９６℃、焊缝金属最低设计温度不低于－１０４℃和因材料截面尺

寸限制无法制备２．５ｍｍ×１０ｍｍ×５５ｍｍ冲击试样三个条件之一者；

ｂ）　材料含碳量不大于０．１０％且为固溶热处理状态；

ｃ）　焊缝填充金属含碳量不大于０．１０％。

８．１．５　镍、镍基合金、钛合金和铝合金

镍、钛、铝及其合金的最低使用温度应符合表 Ａ．１的规定，其免除冲击试验条件应符合表７的

规定。
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表７　有色金属（镍和镍基合金、钛和钛合金、铝和铝合金）的最低使用温度

材料类别
最低使用

温度／℃

冲击试验要求

材料 焊接接头
更低使用温度

镍及镍基合金 －２００

钛及钛合金 －６０

铝及铝合金 －２７０

全部免除

ａ）如焊缝金属成分符合母材规定，

无额外要求。

ｂ）如焊缝金属成分不符合母材规

定，按右侧更低使用温度栏要求

设计应对材料、焊缝金属和热影响区

在设计温度下进行相应的试验（包括

延伸率、缺口拉伸／常规拉伸比较、冲

击试验等）来确定其适用性

８．１．６　螺栓材料

８．１．６．１　螺栓材料的最低使用温度应符合表Ａ．２的规定，符合下列条件者可免除冲击试验：

ａ）　碳钢、合金结构钢标准紧固件；

ｂ）　奥氏体不锈钢标准紧固件；

ｃ）　０Ｃｒ１８Ｎｉ９、０Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２及其应变硬化不锈钢紧固件（Ｂ８２、Ｂ８Ｍ２）；

ｄ）　２５Ｃｒ２ＭｏＶ钢紧固件；

ｅ）　配用螺母材料。

８．１．６．２　最低使用温度小于下列ａ）和ｂ）所示温度，但不低于－１０４℃的３５ＣｒＭｏ螺栓应进行低温冲击

试验，但符合下列条件之一的３５ＣｒＭｏ螺栓可免除低温冲击试验：

ａ）　螺纹直径小于或等于 Ｍ６４且最低使用温度高于或等于－４６℃者；

ｂ）　螺纹直径大于 Ｍ６４且最低使用温度高于或等于－４０℃者。

８．２　冲击试验

８．２．１　母材的冲击试验

除符合８．１规定的免除冲击试验的材料外，母材均应按８．２．３、８．２．４和８．２．５的要求进行冲击试验。

对于材料标准中有关冲击试验的规定符合上述要求者，应按材料标准进行冲击试验；对于材料标准未作

冲击试验规定或规定不符合上述要求者，应提出冲击试验的附加要求。

８．２．２　焊接接头的冲击试验

焊接接头的冲击试验应符合下列规定：

ａ）　焊接接头的冲击试验应在焊接工艺评定中进行；

ｂ）　焊接接头冲击试验的试件制备、试样位置及数量应符合表８的规定；

ｃ）　表６所列材料的焊接接头冲击试验应包括焊缝金属和热影响区，但奥氏体不锈钢的焊接接头

冲击试验仅包括焊缝金属。

表８　焊接接头冲击试验（制作、安装）

制备冲击试样的试件 试验的覆盖范围 试样位置及数量 冲击试验进行者

每一种焊接工艺、每种焊接

材料型号、每种焊剂均要进

行一套冲击试验。试样的

热处理状态与完工管道相

同（包括热处理温度、保温

时间、冷却速度）

试件厚度为犜，则可覆

盖的厚度范围为 犜／２～

犜＋６ｍｍ

焊缝金属（三个一组）：

ａ）试样横贯焊缝；

ｂ）缺口位于焊缝金属并垂直于接头表面；

ｃ）试样的一个表面尽可能接近接头

表面。

热影响区（如需要，三个一组）：

ａ）缺口根部及其后的断口尽可能多地

位于焊接接头的热影响区；

ｂ）其余同上

制作、安装
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８．２．３　冲击试验方法

冲击试验方法应符合下列规定：

ａ）　冲击试验方法应符合ＧＢ／Ｔ２２９和ＧＢ／Ｔ１２７７８的规定。

ｂ）　标准冲击试样为１０ｍｍ×１０ｍｍ×５５ｍｍ夏比缺口冲击试样。

ｃ）　若因截面尺寸限制无法制备标准试样时，也可采用厚度为７．５ｍｍ、５．０ｍｍ、２．５ｍｍ的小尺寸

试样或尽可能宽的小尺寸试样。小尺寸试样的缺口宽度一般应不小于材料厚度的８０％。

ｄ）　试样缺口应沿厚度方向切取，三个试样为一组。

８．２．４　冲击试验温度

冲击试验温度应符合下列规定：

ａ）　标准试样的冲击试验温度应不高于最低设计温度；

ｂ）　小尺寸试样的冲击试验温度的降低值应符合表９和表１０的规定；

ｃ）　降低小尺寸试样的冲击试验温度仅适用于表１１中以冲击吸收能量作为合格判据的状况，采用

冲击断口侧向膨胀量作为合格判据的冲击试验温度应符合表１２的规定。

表９　冲击试验温度降低值

材料厚度狋／ｍｍ 冲击试样宽度／ｍｍ 冲击试验温度降低值Δ犜／℃

≥１０
≥８ ０

＜８ Δ犜２
ｂ

＜１０
≥０．８狋 ０

＜０．８狋 ｜Δ犜１
ａ－Δ犜２｜

　　
ａ
Δ犜１为材料厚度小于１０ｍｍ时的温度降低值（按表１０）。

　　
ｂ
Δ犜２为冲击试样宽度小于１０ｍｍ时的温度降低值（按表１０）。

表１０　Δ犜１和Δ犜２

材料厚度或试样缺口宽度／ｍｍ Δ犜１、Δ犜２／℃

１０（标准试样）

９

８

７．５（７．５ｍｍ试样）

０

０

０

３

７

６．６７（２／３宽试样）

６

５（５ｍｍ试样）

４

５

８

１１

４

３．３３（１／３宽试样）

３

２．５（２．５ｍｍ试样）

１７

１９

２２

２８

　　注：可采用内插法。
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表１１　冲击试验的冲击吸收能量合格标准（母材、焊缝金属、热影响区）

材　料　类　别 标准规定最小抗拉强度犚ｍ／ＭＰａ
标准试样冲击吸收能量／Ｊ

三个试样平均值 单个试样最低值

碳钢、合金钢（犚ｍ＜６５５ＭＰａ）

≤４５０ １８ １４

＞４５０～５１５ ２０ １６

＞５１５～＜６５５ ２７ ２０

合金钢螺栓材料（≤Ｍ５２） ≥６５５ ２７ ２０

　　
ａ 采用小尺寸试样时，冲击吸收能量合格标准按试样宽度的比例降低。

表１２　冲击试验的侧向膨胀量合格标准（母材、焊缝金属）

材　料　类　别 最低使用温度／℃ 冲击试验温度／℃ 侧向膨胀量ａ／ｍｍ

奥氏体不锈钢、铁素体不锈钢、双相不锈钢、

＞Ｍ５２且犚ｍ≥６５５ＭＰａ碳钢和合金钢螺栓

材料

≥－１９６ 最低设计温度 ０．３８

＜－１９６ －１９６ ０．４６

　　
ａ 采用小尺寸试样时，侧向膨胀量合格标准与标准试样相同，且三个试样均应合格。

８．２．５　合格标准

冲击试验的合格标准应按照下列有关要求进行确定：

ａ）　标准规定的材料最小抗拉强度小于６５５ＭＰａ的碳钢、合金钢、低温钢以及螺纹直径小于或等

于 Ｍ５２的螺栓材料，其冲击试验应符合表１１的规定；

ｂ）　螺纹直径大于 Ｍ５２的螺栓材料和奥氏体不锈钢的冲击试样断口侧向膨胀量应符合表１２的

规定。

９　材料标记和质量证明

９．１　材料标记

９．１．１　材料标记应符合相应标准和合同的规定。

９．１．２　标记内容至少应包括制造厂标记以及材料（代号）名称，下列管道组成件的标记还应包括材料炉

批号或代号：

ａ）　ＧＣ１级管道用管道组成件；

ｂ）　按本部分要求进行冲击试验的管道组成件；

ｃ）　铬钼合金钢（螺栓材料除外）管道组成件；

ｄ）　用于高温条件下的奥氏体不锈钢（Ｈ型）管道组成件；

ｅ）　镍及镍合金、钛及钛合金管道组成件。

９．１．３　材料应逐件标记，标记应清晰、牢固，公称直径小于或等于ＤＮ４０的材料可采用标签或其他替代

方法进行标记。
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９．２　质量证明

材料的质量证明应符合下列规定：

ａ）　材料应具有相应的质量证明文件；

ｂ）　质量证明文件应包括标准以及合同规定的检验和试验结果，且具有可追溯性；

ｃ）　未包括检验和试验结果的质量证明文件（合格证）仅限于ＧＣ３级管道组成件。
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附　录　犃

（规范性附录）

材料牌号和许用应力

犃．１　许用应力

表Ａ．１给出了符合本部分要求的材料牌号和许用应力。

犃．２　螺栓许用应力

表Ａ．２给出了符合本部分要求的螺栓材料牌号和许用应力。

犃．３　纵向焊接接头系数

表Ａ．３给出了表Ａ．１所列管子与对焊管件的纵向焊接接头系数Φｗ，管子与对焊管件的纵向焊接接

头系数应符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０中的４．２．５和表３的规定。

犃．４　铸件质量系数

表Ａ．４给出了表Ａ．１所列铸件的铸件质量系数Φｃ，铸件质量系数应符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０中

４．２．６和表４的规定。

犃．５　表犃．１许用应力使用说明

表Ａ．１许用应力表的使用应符合下列要求：

ａ）　表Ａ．１中的许用应力未计入管子和对焊管件的纵向焊接接头系数、焊接接头高温强度降低系

数以及铸件质量系数；焊接接头高温强度降低系数按ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０中４．２．７的规定；

　　

ｂ）　剪切、接触、压缩应力应符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０中４．２．４．５和４．２．４．４的规定；

ｃ）　表Ａ．１未列温度的许用应力可采用内插法计算；

ｄ）　低于４０℃的许用应力取４０℃的值；

ｅ）　表列斜体许用应力值取决于抗拉强度；黑体取决于长期（持久、蠕变）强度；正体取决于屈服强

度；正体加下横线取决于９０％中温屈服强度；正体加灰底色表示许用应力值高于２／３中温屈

服强度；

ｆ）　表列正体加下横线以及正体灰底色许用应力值均适用于奥氏体不锈钢和镍基合金的设计计

算，但用于非标法兰或按ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０中７．５．４计算时应将该值乘以７５％（正体加下

横线者）或适当降低（正体灰底色）；

ｇ）　材料使用温度上限及对应的许用应力按表列所示（而不是表头所示温度）；

ｈ）　材料最低使用温度按表列温度或图１所示曲线，数字表示最低使用温度，英文字母Ａ或Ｂ表

示图１中的曲线，材料尚应满足第８章以及相应注解的要求。
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书书书

表
犃
．１
　
材
料
许
用
应
力
表

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１
５
０

２
０
０

２
５
０

３
０
０

３
２
５

３
５
０

３
７
５

４
０
０

４
２
５

４
５
０

４
７
５

５
０
０

５
２
５

５
５
０

５
７
５

６
０
０

脚
注

１
铸
铁

１
铸
铁

１
．１
灰
铸
铁

１
．１
灰
铸
铁

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
４
３
９
２

Ｈ
Ｔ
２
０
０

－
１
０
２
０
０

２
３
０

２０
２０

２０
２０

２０
２０
（ ２
３
０
℃
）

ａ
， ｃ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
４
３
９

Ｈ
Ｔ
２
５
０

－
１
０
２
５
０

２
３
０

２５
２５

２５
２５

２５
２５
（ ２
３
０
℃
）

ａ
， ｃ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
４
３
９

Ｈ
Ｔ
３
０
０

－
１
０
３
０
０

２
３
０

３０
３０

３０
３０

３０
３０
（ ２
３
０
℃
）

ａ
， ｃ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
４
３
９

Ｈ
Ｔ
３
５
０

－
１
０
３
５
０

２
３
０

３５
３５

３５
３５

３５
３５
（ ２
３
０
℃
）

ａ
， ｃ

１
．２
球
墨
铸
铁

１
．２
球
墨
铸
铁

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
８

Ｑ
Ｔ
４
０
０
１
８

０
４
０
０
２
５
０
３
５
０
１３
３

１２
４

１１
８

１１
３

１０
６

１０
０

９５
９１

ｂ
， ｃ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
８

Ｑ
Ｔ
４
０
０
１
８
Ｌ

－
２
０
４
０
０
２
５
０
３
５
０
１３
３

１２
４

１１
８

１１
３

１０
６

１０
０

９５
９１

ｂ
， ｃ

１
．３
可
锻
铸
铁
（ 黑
芯
）

１
．３
可
锻
铸
铁
（ 黑
芯
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
４
４
０

Ｋ
Ｔ
Ｈ
３
０
０
０
６

－
２
０
３
０
０

３
０
０

６０
６０

６０
６０

６０
６０

６０
ａ
， ｃ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
４
４
０

Ｋ
Ｔ
Ｈ
３
５
０
１
０

－
２
０
３
５
０
２
０
０
３
０
０

７０
７０

７０
７０

７０
７０

７０
ａ
， ｃ

２
．碳
钢
（包
括
碳
锰
钢
）

２
．碳
钢
（包
括
碳
锰
钢
）

２
．１
无
缝
管

２
．１
无
缝
管

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
８
１
６
３

１
０

≤
１
６

Ｂ
３
３
５
２
０
５
５
９
３
１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１
０
８

１
０
５

９
７
．０
８
４
．３
７
３
．３
６
４
．０
５
５
．８
４
３
．９
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
８
１
６
３

１
０

＞
１
６
～
３
０

Ｂ
３
３
５
１
９
５
５
９
３
１１
２

１１
２

１１
２

１
１
０

１
０
６

１
０
２

９
６
．９
９
４
．１
９
１
．２
８
４
．３
７
３
．３
６
４
．０
５
５
．８
４
３
．９
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
８
１
６
３

１
０

＞
３
０

Ｂ
３
３
５
１
８
５
５
９
３
１１
２

１１
２

１１
２

１
１
０

１
０
６

１
０
２

９
６
．９
９
４
．１
９
１
．２
８
４
．３
７
３
．３
６
４
．０
５
５
．８
４
３
．９
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
９
４
８

１
０

全
部

Ｂ
３
３
０
２
０
５
５
９
３
１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１
０
８

１
０
５

９
７
．０
８
４
．３
７
３
．３
６
４
．０
５
５
．８
４
３
．９
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

１
０

≤
１
６

Ｂ
３
３
５
２
０
５
５
９
３
１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１
０
８

１
０
５

９
７
．０
８
４
．３
７
３
．３
６
４
．０
５
５
．８
４
３
．９
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

１
０

＞
１
６
～
４
０

Ｂ
３
３
５
１
９
５
５
９
３
１１
２

１１
２

１１
２

１
１
０

１
０
６

１
０
２

９
６
．９
９
４
．１
９
１
．２
８
４
．３
７
３
．３
６
４
．０
５
５
．８
４
３
．９
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

１
０

＞
４
０

Ｂ
３
３
５
１
８
５
５
９
３
１１
２

１１
２

１１
２

１
１
０

１
０
６

１
０
２

９
６
．９
９
４
．１
９
１
．２
８
４
．３
７
３
．３
６
４
．０
５
５
．８
４
３
．９
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ
， ｋ

９１

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０
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书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１
５
０

２
０
０

２
５
０

３
０
０

３
２
５

３
５
０

３
７
５

４
０
０

４
２
５

４
５
０

４
７
５

５
０
０

５
２
５

５
５
０

５
７
５

６
０
０

脚
注

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
８
７

１
０

≤
１
６

Ｂ
３
３
５
２
０
５
５
９
３
１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１
０
８

１
０
５

９
７
．０
８
４
．３
７
３
．３
６
４
．０
５
５
．８
４
３
．９
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
８
７

１
０

＞
１
６

Ｂ
３
３
５
１
９
５
５
９
３
１１
２

１１
２

１１
２

１
１
０

１
０
６

１
０
２

９
６
．９
９
４
．１
９
１
．２
８
４
．３
７
３
．３
６
４
．０
５
５
．８
４
３
．９
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
２
４
５
／
Ｂ

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
１
）

全
部

Ｂ
４
１
５
２
４
５
５
９
３
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ
， ｇ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
２
４
５
／
Ｂ

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
４
１
５
２
４
５
５
９
３
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）
ｄ
， ｇ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
８
１
６
３

２
０

≤
１
６

Ｂ
４
１
０
２
４
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
８
１
６
３

２
０

＞
１
６
～
３
０

Ｂ
４
１
０
２
３
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
８
１
６
３

２
０

＞
３
０

Ｂ
４
１
０
２
２
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１
３
４

１
３
０

１
２
６

１
２
１

１
１
５

１
１
１

１
０
８

１
０
５

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
８
７

２
０

≤
１
６

Ｂ
４
１
０
２
４
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
８
７

２
０

＞
１
６

Ｂ
４
１
０
２
３
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
５
３
１
０

２
０
Ｇ

全
部

Ｂ
４
１
０
２
４
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
５
３
１
０

２
０
Ｍ
ｎ
Ｇ

全
部

Ｂ
４
１
５
２
４
０
５
９
３
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｙ
Ｂ
／
Ｔ
４
１
７
３

２
０
Ｇ

全
部

Ｂ
４
１
０
２
４
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｙ
Ｂ
／
Ｔ
４
１
７
３

２
０
Ｍ
ｎ
Ｇ

全
部

Ｂ
４
１
５
２
４
０
５
９
３
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

２
０

≤
１
６

Ｂ
４
１
０
２
４
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

２
０

＞
１
６
～

４
０

Ｂ
４
１
０
２
３
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ
， ｋ

０２

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１
５
０

２
０
０

２
５
０

３
０
０

３
２
５

３
５
０

３
７
５

４
０
０

４
２
５

４
５
０

４
７
５

５
０
０

５
２
５

５
５
０

５
７
５

６
０
０

脚
注

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

２
０

＞
４
０

Ｂ
４
１
０
２
２
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１
３
４

１
３
０

１
２
６

１
２
１

１
１
５

１
１
１

１
０
８

１
０
５

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
９
４
８

２
０

全
部

Ｂ
４
１
０
２
４
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
８
１
６
３

Ｑ
３
４
５
Ａ

≤
１
６

Ｂ
４
７
０
３
４
５
４
２
７
１５
７

１５
７

１５
７

１５
７

１５
７

１５
７

１
５
１

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１
８
３
．８
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
８
１
６
３

Ｑ
３
４
５
Ａ

＞
１
６
～
３
０

Ｂ
４
７
０
３
２
５
４
２
７
１５
７

１５
７

１５
７

１５
７

１５
７

１５
７

１
５
１

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１
８
３
．８
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
８
１
６
３

Ｑ
３
４
５
Ａ

＞
３
０

Ｂ
４
７
０
２
９
５
４
２
７
１５
７

１５
７

１５
７

１５
７

１５
７

１５
７

１
５
１

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１
８
３
．８
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
５
３
１
０

２
５
Ｍ
ｎ
Ｇ

全
部

Ｂ
４
８
５
２
７
５
４
２
７
１６
２

１６
２

１６
２

１６
２

１
５
８

１
５
８

１
５
１

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１
８
３
．８
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｙ
Ｂ
／
Ｔ
４
１
７
３

２
５
Ｍ
ｎ
Ｇ

全
部

Ｂ
４
８
５
２
７
５
４
２
７
１６
２

１６
２

１６
２

１６
２

１
５
８

１
５
１

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

Ｑ
３
４
５
Ｂ

≤
１
６

Ｂ
４
９
０
３
４
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

Ｑ
３
４
５
Ｂ

＞
１
６
～
４
０

Ｂ
４
９
０
３
３
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

Ｑ
３
４
５
Ｂ

＞
４
０

Ｂ
４
９
０
３
２
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

Ｑ
３
４
５
Ｄ

≤
１
６

－
２
０
４
９
０
３
４
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

Ｑ
３
４
５
Ｄ

＞
１
６
～
４
０

－
２
０
４
９
０
３
３
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

Ｑ
３
４
５
Ｄ

＞
４
０

－
２
０
４
９
０
３
２
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
２
９
０
／
Ｘ
４
２

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
４
１
５
２
９
０
２
０
４
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
３
６
０
／
Ｘ
５
２

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
４
６
０
３
６
０
２
０
４
１５
３

１５
３

１５
３

１５
３

１５
３

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
４
１
５
／
Ｘ
６
０

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
２
０
４
１
５
２
０
４
１７
３

１７
３

１７
３

１７
３

１７
３

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
４
５
０
／
Ｘ
６
５

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
３
５
４
５
０
２
０
４
１７
８

１７
８

１７
８

１７
８

１７
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

１２

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１
５
０

２
０
０

２
５
０

３
０
０

３
２
５

３
５
０

３
７
５

４
０
０

４
２
５

４
５
０

４
７
５

５
０
０

５
２
５

５
５
０

５
７
５

６
０
０

脚
注

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
４
８
５
／
Ｘ
７
０

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
７
０
４
８
５
２
０
４
１９
０

１９
０

１９
０

１９
０

１９
０

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
５
５
５
／
Ｘ
８
０

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
６
２
５
５
５
５
２
０
４
２０
８

２０
８

２０
８

２０
８

２０
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

２
．２
焊
管
（ Ｅ
Ｒ
Ｗ
）

２
．２
焊
管
（ Ｅ
Ｒ
Ｗ
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
９
１

Ｑ
２
１
５
Ａ

≤
１
６

Ａ
３
３
５
２
１
５
３
５
０
１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１
０
８

１
０
５

９
７
．０

ｄ
， ｅ
， ｆ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
９
１

Ｑ
２
１
５
Ａ

＞
１
６

Ａ
３
３
５
２
０
５
３
５
０
１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１
０
８

１
０
５

９
７
．０

ｄ
， ｅ
， ｆ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
２
１
０
／
Ａ

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
１
）

全
部

Ｂ
３
３
５
２
１
０
３
５
０
１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１
０
８

１
０
５

９
７
．０

ｄ
， ｅ
， ｇ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
９
１

Ｑ
２
３
５
Ａ

≤
１
６

Ａ
３
７
０
２
３
５
３
５
０
１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１
１
８

１
１
５

９
７
．０

ｄ
， ｅ
， ｆ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
９
１

Ｑ
２
３
５
Ａ

＞
１
６

Ａ
３
７
０
２
２
５
３
５
０
１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１
１
８

１
１
５

９
７
．０

ｄ
， ｅ
， ｆ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
２
４
５
／
Ｂ

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
１
）

全
部

Ｂ
４
１
５
２
４
５
３
５
０
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

ｄ
， ｅ
， ｇ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
２
９
０
／
Ｘ
４
２

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
４
１
５
２
９
０
２
０
４
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
３
６
０
／
Ｘ
５
２

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
４
６
０
３
６
０
２
０
４
１５
３

１５
３

１５
３

１５
３

１５
３

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
４
１
５
／
Ｘ
６
０

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
２
０
４
１
５
２
０
４
１７
３

１７
３

１７
３

１７
３

１７
３

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
４
５
０
／
Ｘ
６
５

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
３
５
４
５
０
２
０
４
１７
８

１７
８

１７
８

１７
８

１７
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

２
．３
管
件

２
．３
管
件

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ｃ
Ｆ
３
７
０

全
部

Ａ
３
７
０
２
３
５
３
５
０
１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１
１
８

１
１
５

９
７
．０

ｄ
， ｅ
， ｆ

２２

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１
５
０

２
０
０

２
５
０

３
０
０

３
２
５

３
５
０

３
７
５

４
０
０

４
２
５

４
５
０

４
７
５

５
０
０

５
２
５

５
５
０

５
７
５

６
０
０

脚
注

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ｃ
Ｆ
４
１
５

全
部

Ｂ
４
１
５
２
４
０
５
９
３
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ
， ｅ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ｃ
Ｆ
４
１
５
Ｋ

全
部

Ｂ
４
１
５
２
４
０
５
９
３
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ
， ｅ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ｃ
Ｆ
４
８
５

全
部

Ｂ
４
８
５
２
７
５
４
２
７
１６
２

１６
２

１６
２

１６
２

１
５
８

１
５
１

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ
， ｅ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ｃ
Ｆ
４
８
５
Ｋ

全
部

Ｂ
４
８
５
２
７
５
４
２
７
１６
２

１６
２

１６
２

１６
２

１
５
８

１
５
１

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ
， ｅ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６
８
．２

Ｌ
２
９
０
／
Ｘ
４
２

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
４
１
５
２
９
０
２
０
４
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６
８
．２

Ｌ
３
６
０
／
Ｘ
５
２

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
４
６
０
３
６
０
２
０
４
１５
３

１５
３

１５
３

１５
３

１５
３

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６
８
．２

Ｌ
４
１
５
／
Ｘ
６
０

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
２
０
４
１
５
２
０
４
１７
３

１７
３

１７
３

１７
３

１７
３

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６
８
．２

Ｌ
４
５
０
／
Ｘ
６
５

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
３
５
４
５
０
２
０
４
１７
８

１７
８

１７
８

１７
８

１７
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６
８
．２

Ｌ
４
８
５
／
Ｘ
７
０

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
７
０
４
８
５
２
０
４
１９
０

１９
０

１９
０

１９
０

１９
０

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６
８
．２

Ｌ
５
５
５
／
Ｘ
８
０

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
６
２
５
５
５
５
２
０
４
２０
８

２０
８

２０
８

２０
８

２０
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

２
．４
板
焊
管
（ Ｅ
Ｆ
Ｗ
／
Ｓ
Ａ
Ｗ
）

２
．４
板
焊
管
（ Ｅ
Ｆ
Ｗ
／
Ｓ
Ａ
Ｗ
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
９
１

Ｑ
２
１
５
Ａ

≤
１
６

Ａ
３
３
５
２
１
５
３
５
０
１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１
０
８

１
０
５

１
０
１

ｄ
， ｅ
， ｆ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
９
１

Ｑ
２
１
５
Ａ

＞
１
６

Ａ
３
３
５
２
０
５
３
５
０
１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１
０
８

１
０
５

１
０
１

ｄ
， ｅ
， ｆ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
９
１

Ｑ
２
３
５
Ａ

≤
１
６

Ａ
３
７
０
２
３
５
３
５
０
１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１
１
８

１
１
５

１
１
１

ｄ
， ｅ
， ｆ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
９
１

Ｑ
２
３
５
Ａ

＞
１
６

Ａ
３
７
０
２
２
５
３
５
０
１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１
１
８

１
１
５

１
１
１

ｄ
， ｅ
， ｆ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
２
４
５
／
Ｂ

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
１
）

全
部

Ｂ
４
１
５
２
４
５
５
９
３
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ
， ｇ

３２

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１
５
０

２
０
０

２
５
０

３
０
０

３
２
５

３
５
０

３
７
５

４
０
０

４
２
５

４
５
０

４
７
５

５
０
０

５
２
５

５
５
０

５
７
５

６
０
０

脚
注

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
２
４
５
／
Ｂ

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
４
１
５
２
４
５
５
９
３
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）
ｄ
， ｇ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
２
９
０
／
Ｘ
４
２

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
４
１
５
２
９
０
２
０
４
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
３
６
０
／
Ｘ
５
２

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
４
６
０
３
６
０
２
０
４
１５
３

１５
３

１５
３

１５
３

１５
３

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
４
１
５
／
Ｘ
６
０

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
２
０
４
１
５
２
０
４
１７
３

１７
３

１７
３

１７
３

１７
３

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
４
５
０
／
Ｘ
６
５

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
３
５
４
５
０
２
０
４
１７
８

１７
８

１７
８

１７
８

１７
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
４
８
５
／
Ｘ
７
０

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
７
０
４
８
５
２
０
４
１９
０

１９
０

１９
０

１９
０

１９
０

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
５
５
５
／
Ｘ
８
０

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
６
２
５
５
５
５
２
０
４
２０
８

２０
８

２０
８

２０
８

２０
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ａ
６
７
１

Ｃ
Ｃ
６
０

Ｃｌ
２
２

Ｂ
， －
４
６
４
１
４
２
２
１
５
３
８
１３
８

１３
８

１
３
４

１
３
０

１
２
６

１
２
１

１
１
５

１
１
１

１
０
８

１
０
５

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
７
．２
（ ５
３
８
℃
）

ｄ
， ｋ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ａ
６
７
１

Ｃ
Ｃ
７
０

Ｃｌ
２
２

Ｂ
， －
４
６
４
８
５
２
６
０
５
３
８
１６
１

１６
１

１
５
９

１
５
４

１
５
０

１
４
４

１
３
６

１
３
２

１
２
８

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
６
６
．８
５
０
．３
３
３
．２
２
１
．４
１
７
．２
（ ５
３
８
℃
）

ｄ
， ｋ

２
．５
锻
件

２
．５
锻
件

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
２
２
２
８

２
５

全
部

－
２
０
４
５
０
２
７
５
４
２
７
１５
０

１５
０

１５
０

１５
０

１５
０

１５
０

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｃ
， ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
２
２
２
８

Ａ
１
０
５

全
部

－
３
０
４
８
０
２
５
０
５
９
３
１６
０

１
５
６

１
５
１

１
４
６

１
４
２

１
３
６

１
２
９

１
２
５

１
２
２

１
１
８

１
０
１

８
３
．８
６
６
．８
５
０
．３
３
３
．２
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｃ
， ｄ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０
８

２
０

≤
１
０
０

－
２
０
４
１
０
２
３
５
５
９
３
１３
７

１
３
０

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

１
０
８

１
０
５

１
０
１

９
８
．３
９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｃ
， ｄ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０
８

１
６
Ｍ
ｎ

≤
１
０
０

－
２
０
４
８
０
３
０
５
５
９
３
１６
０

１
５
６

１
５
１

１
４
６

１
４
２

１
３
６

１
２
９

１
２
５

１
２
２

１
１
８

１
０
１

８
３
．８
６
６
．８
５
０
．３
３
３
．２
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｃ
， ｄ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０
８

１
６
Ｍ
ｎ

＞
１
０
０
～

２
０
０

－
２
０
４
７
０
２
９
５
５
９
３
１５
７

１
５
６

１
５
１

１
４
６

１
４
２

１
３
６

１
２
９

１
２
５

１
２
２

１
１
８

１
０
１

８
３
．８
６
６
．８
５
０
．３
３
３
．２
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｃ
， ｄ

４２

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１
５
０

２
０
０

２
５
０

３
０
０

３
２
５

３
５
０

３
７
５

４
０
０

４
２
５

４
５
０

４
７
５

５
０
０

５
２
５

５
５
０

５
７
５

６
０
０

脚
注

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６
８
．３

Ｆ
２
９
０

全
部

－
３
０
４
１
５
２
９
０
２
０
４
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６
８
．３

Ｆ
３
６
０

全
部

－
３
０
４
６
０
３
６
０
２
０
４
１５
３

１５
３

１５
３

１５
３

１５
３

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６
８
．３

Ｆ
４
１
５

全
部

－
３
０
５
２
０
４
１
５
２
０
４
１７
３

１７
３

１７
３

１７
３

１７
３

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６
８
．３

Ｆ
４
５
０

全
部

－
３
０
５
３
５
４
５
０
２
０
４
１７
８

１７
８

１７
８

１７
８

１７
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６
８
．３

Ｆ
４
８
５

全
部

－
３
０
５
７
０
４
８
５
２
０
４
１９
０

１９
０

１９
０

１９
０

１９
０

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６
８
．３

Ｆ
５
５
５

全
部

－
３
０
６
２
５
５
５
５
２
０
４
２０
８

２０
８

２０
８

２０
８

２０
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

２
．６
铸
件

２
．６
铸
件

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
２
２
２
９

Ｗ
Ｃ
Ａ

全
部

－
３
０
４
１
５
２
０
５
５
９
３
１３
８

１
３
０

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

１
０
８

１
０
５

１
０
１

９
８
．３
９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）
ｃ
， ｄ
， ｅ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
２
２
２
９

Ｗ
Ｃ
Ｂ

全
部

－
３
０
４
８
５
２
５
０
５
９
３
１６
２

１
５
６

１
５
１

１
４
６

１
４
２

１
３
６

１
２
９

１
２
５

１
２
２

１
１
８

１
０
１

８
３
．８
６
６
．８
５
０
．３
３
３
．２
２
１
．４
１
４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｃ
， ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
２
２
２
９

Ｗ
Ｃ
Ｃ

全
部

－
３
０
４
８
５
２
７
５
５
３
８
１６
２

１６
２

１６
２

１６
２

１
５
８

１
５
１

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
６
６
．８
５
０
．３
３
３
．２
２
１
．４
１
７
．２
（ ５
３
８
℃
）

ｃ
， ｄ

３
低
温
钢

３
低
温
钢

３
．１
低
温
无
缝
管

３
．１
低
温
无
缝
管

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

Ｑ
３
４
５
Ｅ

≤
１
６

－
４
０
４
９
０
３
４
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

Ｑ
３
４
５
Ｅ

＞
１
６
～
４
０

－
４
０
４
９
０
３
３
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

Ｑ
３
４
５
Ｅ

＞
４
０

－
４
０
４
９
０
３
２
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
８
９
８
４

１
０
Ｍ
ｎ
Ｄ
Ｇ

全
部

－
４
６
４
０
０
２
４
０
４
５
０
１３
３

１３
３

１３
３

１３
３

１３
３

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
８
９
８
４

１
６
Ｍ
ｎ
Ｄ
Ｇ

≤
１
６

－
４
６
４
９
０
３
２
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
８
９
８
４

１
６
Ｍ
ｎ
Ｄ
Ｇ

＞
１
６

－
４
６
４
９
０
３
１
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
８
９
８
４

０
６
Ｎ
ｉ３
Ｍ
ｏ
Ｄ
Ｇ

全
部

－
１
０
４
４
５
５
２
５
０
４
５
０
１５
２

１５
２

１
４
７

１
４
２

１
３
８

１
３
２

１
２
４

１
１
９

１
１
３

１
０
７

９
５
．１
７
９
．５
６
４
．４

ｋ
， ｎ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ａ
３
３
３

Ｇ
ｒ
．８

全
部

－
１
９
６
６
９
０
５
１
５

９
３

２３
０

２３
０

２３
０
（ ９
３
℃
）

ｋ

５２

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１
５
０

２
０
０

２
５
０

３
０
０

３
２
５

３
５
０

３
７
５

４
０
０

４
２
５

４
５
０

４
７
５

５
０
０

５
２
５

５
５
０

５
７
５

６
０
０

脚
注

３
．２
低
温
管
件

３
．２
低
温
管
件

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ｌ
Ｆ
４
１
５
Ｋ
１

全
部

－
２
０
４
１
５
２
４
０
４
２
７
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
（ ４
２
７
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ｌ
Ｆ
４
１
５
Ｋ
２

全
部

－
４
６
４
１
５
２
４
０
４
２
７
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
２
．６
（ ４
２
７
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ｌ
Ｆ
４
８
５
Ｋ
２

全
部

－
４
６
４
８
５
２
７
５
４
２
７
１６
２

１６
２

１６
２

１６
２

１
５
８

１
５
１

１
４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ｌ
Ｆ
４
５
０
Ｋ
３

全
部

－
１
０
４
４
５
０
２
４
０

９
３

１５
０

１５
０

１
４
７
（ ９
３
℃
）

ｋ
， ｎ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ｌ
Ｆ
６
８
０
Ｋ
４

全
部

－
１
９
６
６
８
０
５
１
５

９
３

２３
０

２３
０

２３
０
（ ９
３
℃
）

ｋ
， ｌ

３
．３
低
温
锻
件

３
．３
低
温
锻
件

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０
９

１
６
Ｍ
ｎ
Ｄ

≤
１
０
０

－
４
６
４
８
０
３
０
５
４
２
７
１６
０

１
５
６

１
５
１

１
４
６

１
４
２

１
３
６

１
２
９

１
２
５

１
２
２

１
１
８

１
０
１

８
３
．８
６
６
．８
（ ４
２
７
℃
）

ｃ
， ｄ
， ｋ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０
９

１
６
Ｍ
ｎ
Ｄ

＞
１
０
０
～

２
０
０

－
４
０
４
７
０
２
９
５
４
２
７
１５
７

１
５
６

１
５
１

１
４
６

１
４
２

１
３
６

１
２
９

１
２
５

１
２
２

１
１
８

１
０
１

８
３
．８
６
６
．８
（ ４
２
７
℃
）

ｃ
， ｄ
， ｋ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０
９

０
８
Ｎ
ｉ３
Ｄ

≤
３
０
０

－
１
０
４
４
６
０
２
６
０

９
３

１５
３

１５
３

１５
３
（ ９
３
℃
）

ｃ
， ｋ
， ｎ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０
９

０
６
Ｎ
ｉ９
Ｄ

≤
３
０
０

－
１
９
６
６
８
０
５
５
０

９
３

２２
７

２２
７

２２
７
（ ９
３
℃
）

ｃ
， ｋ
， ｌ

３
．４
低
温
铸
件

３
．４
低
温
铸
件

Ｊ
Ｂ
／
Ｔ
７
２
４
８

Ｌ
Ｃ
Ｂ

全
部

－
４
６
４
５
０
２
４
０
４
２
７
１５
０

１５
０

１
４
７

１
４
２

１
３
８

１
３
２

１
２
６

１
２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７
９
．５
６
４
．４
（ ４
２
７
℃
）

ｃ
， ｄ
， ｋ

Ｊ
Ｂ
／
Ｔ
７
２
４
８

Ｌ
Ｃ
Ｃ

全
部

－
４
６
４
８
５
２
７
５
３
７
１
１６
２

１６
２

１
６
１

１
６
１

１
５
８

１
５
１

１
３
９

１
３
７

１
３
６
１
３
２
（ ３
７
１
℃
）

ｃ
， ｄ
， ｋ

Ｊ
Ｂ
／
Ｔ
７
２
４
８

Ｌ
Ｃ
３

全
部

－
１
０
４
４
８
５
２
７
５
３
４
３
１６
２

１６
２

１６
２

１６
２

１
５
８

１
５
１

１
４
２

１
３
６
１
３
１
（ ３
４
３
℃
）

ｃ
， ｋ
， ｎ

Ｊ
Ｂ
／
Ｔ
７
２
４
８

Ｌ
Ｃ
９

全
部

－
１
９
６
５
８
５
５
１
５

９
３

１９
５

１９
５

１９
５
（ ９
３
℃
）

ｃ
， ｋ

６２

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０
１
５
０
２
０
０
２
５
０
３
０
０
３
２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５

６
５
０

脚
注

４
合
金
钢

４
合
金
钢

４
．１
合
金
钢
无
缝
管

４
．１
合
金
钢
无
缝
管

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

１
５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ

≤
１
６

－
３
０
４
４
０
２
９
５
６
４
９
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７

１
４
５
１
４
１
１
３
９
１
３
８
１
３
６
１
３
４
１
３
２
１
２
９
１
２
６
９
２
．１
６
１
．１
４
０
．４
２
６
．４
１
７
．４
１
１
．６
７
．５
８
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

１
５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ

＞
１
６
～
４
０

－
３
０
４
４
０
２
８
５
６
４
９
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７

１
４
５
１
４
１
１
３
９
１
３
８
１
３
６
１
３
４
１
３
２
１
２
９
１
２
６
９
２
．１
６
１
．１
４
０
．４
２
６
．４
１
７
．４
１
１
．６
７
．５
８
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

１
５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ

＞
４
０

－
３
０
４
４
０
２
７
５
６
４
９
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７

１
４
５
１
４
１
１
３
９
１
３
８
１
３
６
１
３
４
１
３
２
１
２
９
１
２
６
９
２
．１
６
１
．１
４
０
．４
２
６
．４
１
７
．４
１
１
．６
７
．５
８
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
５
３
１
０

１
５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
Ｇ

全
部

－
３
０
４
４
０
２
９
５
６
４
９
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７

１
４
５
１
４
１
１
３
９
１
３
８
１
３
６
１
３
４
１
３
２
１
２
９
１
２
６
９
２
．１
６
１
．１
４
０
．４
２
６
．４
１
７
．４
１
１
．６
７
．５
８
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
９
４
８

１
５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ

全
部

－
３
０
４
４
０
２
９
５
６
４
９
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７

１
４
５
１
４
１
１
３
９
１
３
８
１
３
６
１
３
４
１
３
２
１
２
９
１
２
６
９
２
．１
６
１
．１
４
０
．４
２
６
．４
１
７
．４
１
１
．６
７
．５
８
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｙ
Ｂ
／
Ｔ
４
１
７
３

１
５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
Ｇ

全
部

－
３
０
４
４
０
２
９
５
６
４
９
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７

１
４
５
１
４
１
１
３
９
１
３
８
１
３
６
１
３
４
１
３
２
１
２
９
１
２
６
９
２
．１
６
１
．１
４
０
．４
２
６
．４
１
７
．４
１
１
．６
７
．５
８
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
９
４
８

１
２
Ｃ
ｒ１
Ｍ
ｏ

全
部

－
３
０
４
１
５
２
０
５
６
４
９
１３
８

１
３
１
１
２
６
１
２
１
１
１
６
１
１
３
１
０
９
１
０
７
１
０
６
１
０
４
１
０
２
９
９
．６
９
７
．２
９
４
．５
７
３
．７
５
２
．０
３
６
．３
２
５
．２
１
７
．６
１
２
．３
８
．２
７
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｙ
Ｂ
／
Ｔ
４
１
７
３

１
２
Ｃ
ｒ２
Ｍ
ｏ
Ｇ

全
部

－
３
０
４
５
０
２
８
０
６
４
９
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０

１
１
９
８
８
．４
６
４
．０
４
４
．６
３
０
．０
１
９
．７
１
２
．８
８
．２
７
（ ６
４
９
℃
）
ｏ
， ｑ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
５
３
１
０

１
２
Ｃ
ｒ２
Ｍ
ｏ
Ｇ

全
部

－
３
０
４
５
０
２
８
０
６
４
９
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０

１
１
９
８
８
．４
６
４
．０
４
４
．６
３
０
．０
１
９
．７
１
２
．８
８
．２
７
（ ６
４
９
℃
）
ｏ
， ｑ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
９
４
８

１
２
Ｃ
ｒ２
Ｍ
ｏ

全
部

－
３
０
４
５
０
２
８
０
６
４
９
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０

１
１
９
８
８
．４
６
４
．０
４
４
．６
３
０
．０
１
９
．７
１
２
．８
８
．２
７
（ ６
４
９
℃
）
ｏ
， ｑ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

１
２
Ｃ
ｒ２
Ｍ
ｏ

全
部

－
３
０
４
５
０
２
８
０
６
４
９
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０

１
１
９
８
８
．４
６
４
．０
４
４
．６
３
０
．０
１
９
．７
１
２
．８
８
．２
７
（ ６
４
９
℃
）
ｏ
， ｑ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
５
３
１
０

１
２
Ｃ
ｒ１
Ｍ
ｏ
Ｖ
Ｇ

全
部

－
２
０
４
７
０
２
５
５
５
８
０
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
６
１
５
１
１
４
７
１
４
３
１
３
９
１
３
５
１
３
１
１
２
８
１
２
４
１
１
８
８
３
．５
６
５
．０
４
９
．０

４
６
．０

（ ５
８
０
℃
）

ｏ

Ｙ
Ｂ
／
Ｔ
４
１
７
３

１
２
Ｃ
ｒ１
Ｍ
ｏ
Ｖ
Ｇ

全
部

－
２
０
４
７
０
２
５
５
５
８
０
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
６
１
５
１
１
４
７
１
４
３
１
３
９
１
３
５
１
３
１
１
２
８
１
２
４
１
１
８
８
３
．５
６
５
．０
４
９
．０

４
６
．０

（ ５
８
０
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
９
４
８

１
２
Ｃ
ｒ１
Ｍ
ｏ
Ｖ

全
部

－
２
０
４
７
０
２
５
５
５
８
０
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
６
１
５
１
１
４
７
１
４
３
１
３
９
１
３
５
１
３
１
１
２
８
１
２
４
１
１
８
８
３
．５
６
５
．０
４
９
．０

４
６
．０

（ ５
８
０
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

１
０
Ｍ
ｏ
Ｗ
Ｖ
Ｎ
ｂ

≤
１
６

－
２
０
４
７
０
２
９
５
５
０
０
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
６
１
５
３
１
４
７
１
４
４
１
４
１
１
３
８
１
３
５
１
３
０
１
２
６
１
２
１
９
７
．０

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

１
０
Ｍ
ｏ
Ｗ
Ｖ
Ｎ
ｂ

＞
１
６
～
４
０

－
２
０
４
７
０
２
８
５
５
０
０
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
６
１
５
０
１
４
７
１
４
１
１
３
８
１
３
５
１
３
２
１
２
９
１
２
４
１
１
９
１
１
１
９
７
．０

ｏ

７２

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０
１
５
０
２
０
０
２
５
０
３
０
０
３
２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５

６
５
０

脚
注

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

１
０
Ｍ
ｏ
Ｗ
Ｖ
Ｎ
ｂ

＞
４
０

－
２
０
４
７
０
２
７
５
５
０
０
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
５
１
４
７
１
４
４
１
３
８
１
３
５
１
３
２
１
２
９
１
２
６
１
２
１
１
１
６
１
０
６
９
７
．０

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
９
４
８

１
２
Ｃ
ｒ５
Ｍ
ｏＩ

全
部

－
３
０
４
１
５
２
０
５
６
４
９
１
３
８
１
２
９
１
２
４
１
２
０
１
１
９
１
１
８
１
１
７
１
１
６
１
１
４
１
１
２
１
１
０
１
０
６
１
０
３
８
０
．６
６
１
．７
４
６
．４
３
４
．７
２
５
．５
１
７
．８
１
１
．４
６
．８
９
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
９
４
８

１
２
Ｃ
ｒ５
Ｍ
ｏ
Ｎ
Ｔ

全
部

－
３
０
４
８
０
２
８
０
６
４
９
１６
０
１６
０
１６
０
１５
６
１５
５
１５
４
１５
３
１５
１
１４
９
１４
６
１４
２
１３
７
１３
１
８
０
．６
６
１
．７
４
６
．４
３
４
．７
２
５
．５
１
７
．８
１
１
．４
６
．８
９
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
９
４
８

１
２
Ｃ
ｒ９
Ｍ
ｏＩ

全
部

－
３
０
４
６
０
２
１
０
６
４
９
１５
３

１
２
９
１
２
４
１
２
０
１
１
９
１
１
８
１
１
７
１
１
６
１
１
４
１
１
２
１
１
０
１
０
６
１
０
３
９
８
．３
８
３
．２
６
０
．２
４
２
．９
２
９
．９
２
０
．６
１
４
．４
１
０
．３
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
９
４
８

１
２
Ｃ
ｒ９
Ｍ
ｏ
Ｎ
Ｔ

全
部

－
３
０
５
９
０
３
９
０
６
４
９
１９
７
１９
７
１９
４
１８
９
１８
８
１８
７
１８
６
１８
４
１８
１
１７
７
１７
２
１６
６
１５
９
１５
１
８
３
．２
６
０
．２
４
２
．９
２
９
．９
２
０
．６
１
４
．４
１
０
．３
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
５
３
１
０

１
０
Ｃ
ｒ９
Ｍ
ｏ１
Ｖ
Ｎ
ｂ
Ｎ

全
部

－
３
０
５
８
５
４
１
５
６
４
９
１９
５
１９
５
１９
５
１９
５
１９
５
１９
４
１９
２
１９
０
１８
７
１８
３
１７
８
１７
２
１６
５
１５
６
１４
７
１３
７

１
１
５
８
７
．０
６
４
．７
４
５
．１
２
９
．６
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｙ
Ｂ
／
Ｔ
４
１
７
３

１
０
Ｃ
ｒ９
Ｍ
ｏ１
Ｖ
Ｎ
ｂ
Ｎ

全
部

－
３
０
５
８
５
４
１
５
６
４
９
１９
５
１９
５
１９
５
１９
５
１９
５
１９
４
１９
２
１９
０
１８
７
１８
３
１７
８
１７
２
１６
５
１５
６
１４
７
１３
７

１
１
５
８
７
．０
６
４
．７
４
５
．１
２
９
．６
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

４
．２
合
金
钢
管
件

４
．２
合
金
钢
管
件

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ａ
Ｆ
１
２

全
部

－
３
０
４
１
５
２
２
０
６
４
９
１３
８
１３
８

１
３
２
１
２
５
１
２
０
１
１
６
１
１
３
１
１
２
１
１
０
１
０
９
１
０
７
１
０
５
１
０
３
１
０
１
９
２
．１
６
１
．１
４
０
．４
２
６
．４
１
７
．４
１
１
．６
７
．５
８
（ ６
４
９
℃
）
ｏ
， ｐ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ａ
Ｆ
１
２
Ｇ

全
部

－
３
０
４
８
５
２
７
５
６
４
９
１６
２
１６
２
１６
２
１６
２

１
５
０
１
４
５
１
４
１
１
３
９
１
３
８
１
３
６
１
３
４
１
３
２
１
２
９
１
２
６
９
２
．１
６
１
．１
４
０
．４
２
６
．４
１
７
．４
１
１
．６
７
．５
８
（ ６
４
９
℃
）
ｏ
， ｐ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ａ
Ｆ
１
１

全
部

－
３
０
４
１
５
２
０
５
６
４
９
１３
８

１
３
１
１
２
６
１
２
１
１
１
６
１
１
３
１
０
９
１
０
７
１
０
６
１
０
４
１
０
２
９
９
．６
９
７
．２
９
４
．５
７
３
．７
５
２
．０
３
６
．３
２
５
．２
１
７
．６
１
２
．３
８
．２
７
（ ６
４
９
℃
）
ｏ
， ｐ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ａ
Ｆ
１
１
Ｇ

全
部

－
３
０
４
８
５
２
７
５
６
４
９
１６
２
１６
２
１６
２
１６
２

１
５
５
１
５
０
１
４
６
１
４
３
１
４
１
１
３
８
１
３
６
１
３
３
１
３
０
１
０
４
７
３
．７
５
２
．０
３
６
．３
２
５
．２
１
７
．６
１
２
．３
８
．２
７
（ ６
４
９
℃
）
ｏ
， ｐ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ａ
Ｆ
１
４

全
部

－
２
０
４
７
０
２
５
５
５
８
０
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
６
１
５
１
１
４
７
１
４
３
１
３
９
１
３
５
１
３
１
１
２
８
１
２
４
１
１
８
８
３
．５
６
５
．０
４
９
．０

４
６
．０

（ ５
８
０
℃
）

ｏ
， ｐ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ａ
Ｆ
２
２

全
部

－
３
０
４
５
０
２
８
０
６
４
９
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０

１
１
９
８
８
．４
６
４
．０
４
４
．６
３
０
．０
１
９
．７
１
２
．８
８
．２
７
（ ６
４
９
℃
）
ｏ
， ｐ
， ｑ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ａ
Ｆ
２
２
Ｇ

全
部

－
３
０
５
２
０
３
１
０
６
４
９
１７
３
１７
３
１７
１
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７

１
１
９
８
８
．４
６
４
．０
４
４
．６
３
０
．０
１
９
．７
１
２
．８
８
．２
７
（ ６
４
９
℃
）
ｏ
， ｐ
， ｑ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ａ
Ｆ
５

全
部

－
３
０
４
１
５
２
０
５
６
４
９
１３
８

１
２
９
１
２
４
１
２
０
１
１
９
１
１
８
１
１
７
１
１
６
１
１
４
１
１
２
１
１
０
１
０
６
１
０
３
８
０
．６
６
１
．７
４
６
．４
３
４
．７
２
５
．５
１
７
．８
１
１
．４
６
．８
９
（ ６
４
９
℃
）
ｏ
， ｐ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ａ
Ｆ
５
Ｇ

全
部

－
３
０
５
２
０
３
１
０
６
４
９
１７
３

１
７
２
１
７
１
１
６
７
１
６
５
１
６
５
１
６
４
１
６
２
１
５
９
１
５
６
１
３
０
１
２
６
１
０
４
８
０
．６
６
１
．７
４
６
．４
３
４
．７
２
５
．５
１
７
．８
１
１
．４
６
．８
９
（ ６
４
９
℃
）
ｏ
， ｐ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ａ
Ｆ
９

全
部

－
３
０
４
６
０
２
１
０
６
４
９
１５
３

１
２
９
１
２
４
１
２
０
１
１
９
１
１
８
１
１
７
１
１
６
１
１
４
１
１
２
１
１
０
１
０
６
１
０
３
９
８
．３
８
７
．５
６
１
．２
４
２
．９
２
９
．９
２
０
．６
１
４
．４
１
０
．３
（ ６
４
９
℃
）
ｏ
， ｐ

８２

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０
１
５
０
２
０
０
２
５
０
３
０
０
３
２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５

６
５
０

脚
注

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ａ
Ｆ
９
Ｇ

全
部

－
３
０
５
２
０
３
１
０
６
４
９
１７
３
１７
３
１７
２
１６
８
１６
７
１６
６
１６
５
１６
３
１６
１
１５
７
１５
３
１４
７
１４
１
１３
４
８
３
．２
６
０
．２
４
２
．９
２
９
．９
２
０
．６
１
４
．４
１
０
．３
（ ６
４
９
℃
）
ｏ
， ｐ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０
１

Ａ
Ｆ
９
１

全
部

－
３
０
５
８
５
４
１
５
６
４
９
１９
５
１９
５
１９
５
１９
５
１９
５
１９
４
１９
２
１９
０
１８
７
１８
３
１７
８
１７
２
１６
５
１５
６
１４
７
１３
７

１
１
５
８
７
．０
６
４
．７
４
５
．１
２
９
．６
（ ６
４
９
℃
）
ｏ
， ｐ

４
．３
合
金
钢
板
焊
管
（ Ｅ
Ｆ
Ｗ
／
Ｓ
Ａ
Ｗ
）

４
．３
合
金
钢
板
焊
管
（ Ｅ
Ｆ
Ｗ
／
Ｓ
Ａ
Ｗ
）

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ａ
６
９
１

Ａ
３
８
７
Ｇ
ｒ
．１
２
２

Ｃｌ
２
２

－
３
０
４
５
０
２
７
５
６
４
９
１４
９
１４
９
１４
６
１４
４
１４
４

１
４
４
１
４
１
１
３
９
１
３
８
１
３
６
１
３
４
１
３
２
１
２
９
１
２
６
９
２
．１
６
１
．１
４
０
．４
２
６
．４
１
７
．４
１
１
．６
７
．５
８
（ ６
４
９
℃
）
ｍ
， ｏ
， ｐ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ａ
６
９
１

Ａ
３
８
７
Ｇ
ｒ
．１
１
２

Ｃｌ
２
２

－
３
０
５
１
５
３
１
０
６
４
９
１７
２
１７
２
１７
２
１７
２
１７
２

１
６
９
１
６
４
１
６
１
１
５
９
１
５
６
１
５
３
１
４
９
１
４
６
１
０
４
７
３
．７
５
２
．０
３
６
．３
２
５
．２
１
７
．６
１
２
．３
８
．２
７
（ ６
４
９
℃
）
ｍ
， ｏ
， ｐ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ａ
６
９
１

Ａ
３
８
７
Ｇ
ｒ
．２
２
２

Ｃｌ
２
２

－
３
０
５
１
５
３
１
０
６
４
９
１７
２
１７
２
１７
１
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７

１
１
９
８
８
．４
６
４
．０
４
４
．６
３
０
．０
１
９
．７
１
２
．８
８
．２
７
（ ６
４
９
℃
）
ｍ
， ｏ
，

ｐ
， ｑ

４
．４
合
金
钢
锻
件

４
．４
合
金
钢
锻
件

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０
８

１
５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ

≤
３
０
０

－
３
０
４
８
０
２
８
０
６
４
９
１６
０
１６
０
１６
０
１６
０

１
５
０
１
４
５
１
４
１
１
３
９
１
３
８
１
３
６
１
３
４
１
３
２
１
２
９
１
２
６
９
２
．１
６
１
．１
４
０
．４
２
６
．４
１
７
．４
１
１
．６
７
．５
８
（ ６
４
９
℃
）
ｃ
， ｏ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０
８

１
４
Ｃ
ｒ１
Ｍ
ｏ

≤
３
０
０

－
３
０
４
９
０
２
９
０
６
４
９
１６
３
１６
３
１６
３
１６
３

１
５
５
１
５
０
１
４
６
１
４
３
１
４
１
１
３
８
１
３
６
１
３
３
１
３
０
１
０
４
７
３
．７
５
２
．０
３
６
．３
２
５
．２
１
７
．６
１
２
．３
８
．２
７
（ ６
４
９
℃
）
ｃ
， ｏ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０
８

１
２
Ｃ
ｒ１
Ｍ
ｏ
Ｖ

≤
３
０
０

－
２
０
４
７
０
２
８
０
５
８
０
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
６
１
５
１
１
４
７
１
４
３
１
３
９
１
３
５
１
３
１
１
２
８
１
２
４
１
１
８
８
３
．５
６
５
．０
４
９
．０

４
６
．０

（ ５
８
０
℃
）

ｃ
， ｏ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０
８

１
２
Ｃ
ｒ２
Ｍ
ｏ１

≤
３
０
０

－
３
０
５
１
０
３
１
０
６
４
９
１７
０
１７
０
１７
０
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７

１
１
９
８
８
．４
６
４
．０
４
４
．６
３
０
．０
１
９
．７
１
２
．８
８
．２
７
（ ６
４
９
℃
）
ｃ
， ｏ
， ｑ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０
８

１
２
Ｃ
ｒ５
Ｍ
ｏ

≤
３
０
０

－
３
０
５
９
０
３
９
０
６
４
９
１９
７
１９
７
１９
５
１９
０
１８
９
１８
８
１８
６
１８
４
１８
１
１７
８
１７
３
１６
７
１６
１
８
０
．６
６
１
．７
４
６
．４
３
４
．７
２
５
．５
１
７
．８
１
１
．４
６
．８
９
（ ６
４
９
℃
）
ｃ
， ｏ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０
８
１
０
Ｃ
ｒ９
Ｍ
ｏ１
Ｖ
Ｎ
ｂ
Ｎ

≤
３
０
０

－
３
０
５
８
５
４
１
５
６
４
９
１９
５
１９
５
１９
５
１９
５
１９
５
１９
４
１９
２
１９
０
１８
７
１８
３
１７
８
１７
２
１６
５
１５
６
１４
７
１３
７

１
１
５
８
７
．０
６
４
．７
４
５
．１
２
９
．６
（ ６
４
９
℃
）
ｃ
， ｏ

４
．５
合
金
钢
铸
件

４
．５
合
金
钢
铸
件

Ｊ
Ｂ
／
Ｔ
５
２
６
３

Ｗ
Ｃ
６

全
部

－
３
０
４
８
５
２
７
５
６
４
９
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１

１
５
５
１
５
０
１
４
６
１
４
３
１
４
１
１
３
８
１
３
６
１
３
３
１
３
０
１
０
４
７
３
．７
５
２
．０
３
６
．３
２
５
．２
１
７
．６
１
２
．３
８
．２
７
（ ６
４
９
℃
）
ｃ
， ｏ

Ｊ
Ｂ
／
Ｔ
５
２
６
３

Ｗ
Ｃ
９

全
部

－
３
０
４
８
５
２
７
５
６
４
９
１６
１
１６
１
１６
０
１５
６
１５
６
１５
６
１５
６
１５
６
１５
６
１５
６
１５
６
１５
６
１５
６

１
１
９
８
８
．４
６
４
．０
４
４
．６
３
０
．０
１
９
．７
１
２
．３
８
．２
７
（ ６
４
９
℃
）
ｃ
， ｏ

Ｊ
Ｂ
／
Ｔ
５
２
６
３

Ｃ
１
２
Ａ

全
部

－
３
０
５
８
５
４
１
５
６
４
９
１９
５
１９
５
１９
５
１９
５
１９
５
１９
４
１９
２
１９
０
１８
７
１８
３
１７
８
１７
２
１６
５
１５
６
１４
７
１３
７

１
１
５
８
７
．０
６
４
．７
４
５
．１
２
９
．６
（ ６
４
９
℃
）
ｃ
， ｏ
， ｑ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
６
２
５
３

Ｚ
Ｇ
１
６
Ｃ
ｒ５
Ｍ
ｏ
Ｇ

全
部

－
３
０
６
３
０
４
２
０
６
４
９
２１
０
２１
０
２０
５
２０
０
１９
９
１９
８
１９
６
１９
４
１９
１
１８
７
１８
２
１７
６
１６
９
８
０
．６
６
１
．７
４
６
．４
３
４
．７
２
５
．５
１
７
．８
１
１
．４
６
．８
９
（ ６
４
９
℃
）
ｃ
， ｏ

９２

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或 状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
５
０
２
０
０
２
５
０
３
０
０
３
２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５
６
５
０
６
７
５
７
０
０
７
２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０

８
２
５

脚
注

５
不
锈
钢

５
不
锈
钢

５
．１
不
锈
钢
无
缝
管

５
．１
不
锈
钢
无
缝
管

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０６
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｔｉ

（ ３
２１
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１２
８
１２
５
１２
３
１２
０
１１
９
１１
７
１１
６
１１
４
１１
３
１１
２
８８
．７
５９
．２
４４
．０
３２
．９
２４
．５
１８
．３
１２
．５
８
．４
９
６
．１
９
４
．２
８
２
．７
５

２
．０
７

（ ８
１６
℃
）
ｓ
， ｖ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０７
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１１
Ｔｉ

（ ３
２１
Ｈ
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１２
８
１２
５
１２
３
１２
０
１１
９
１１
７
１１
６
１１
４
１１
３
１１
２
１０
０
７６
．５
５８
．７
４６
．０
３６
．８
２８
．７
２３
．０
１８
．４
１４
．５
１１
．５
９
．０
２

７
．５
８

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
５３
１０

０７
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１１
Ｔｉ

（ ３
２１
Ｈ
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１２
８
１２
５
１２
３
１２
０
１１
９
１１
７
１１
６
１１
４
１１
３
１１
２
１０
０
７６
．５
５８
．７
４６
．０
３６
．８
２８
．７
２３
．０
１８
．４
１４
．５
１１
．５
９
．０
２

７
．５
８

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
９９
４８

０７
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１１
Ｔｉ

（ ３
２１
Ｈ
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１２
８
１２
５
１２
３
１２
０
１１
９
１１
７
１１
６
１１
４
１１
３
１１
２
１０
０
７６
．５
５８
．７
４６
．０
３６
．８
２８
．７
２３
．０
１８
．４
１４
．５
１１
．５
９
．０
２

７
．５
８

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０６
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｎ
ｂ

（ ３
４７
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１３
２
１３
０
１２
８
１２
７
１２
６
１２
６
１２
５
１２
５
１２
５
９７
．６
７５
．９
５７
．２
４０
．２
３０
．３
２３
．２
１６
．２
１１
．４
８
．９
７
７
．０
８
５
．８
９

５
．５
２

（ ８
１６
℃
）
ｔ
， ｖ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０７
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｎ
ｂ

（ ３
４７
Ｈ
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１３
２
１３
０
１２
９
１２
７
１２
６
１２
６
１２
５
１２
５
１２
５
１２
５
１１
２
９０
．６
６９
．６
５３
．８
４１
．４
３１
．８
２４
．０
１８
．８
１４
．６
１０
．９

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
５３
１０

０７
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｎ
ｂ

（ ３
４７
Ｈ
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１３
２
１３
０
１２
９
１２
７
１２
６
１２
６
１２
５
１２
５
１２
５
１２
５
１１
２
９０
．６
６９
．６
５３
．８
４１
．４
３１
．８
２４
．０
１８
．８
１４
．６
１０
．９

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
９９
４８

０７
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｎ
ｂ

（ ３
４７
Ｈ
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１３
２
１３
０
１２
９
１２
７
１２
６
１２
６
１２
５
１２
５
１２
５
１２
５
１１
２
９０
．６
６９
．６
５３
．８
４１
．４
３１
．８
２４
．０
１８
．８
１４
．６
１０
．９

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０２
２
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
Ｌ
）

－
２５
５
４８
０
１７
５

８１
６
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
０
１０
３
９７
．７
９５
．７
９４
．１
９２
．６
９１
．３
９０
．０
８８
．７
８７
．３
８５
．６
８３
．７
８１
．４
４０
．４
３３
．２
２６
．７
２１
．９
１８
．２
１５
．０
１２
．４
８
．８
７
７
．２
０
６
．５
８

６
．２
１

（ ８
１６
℃
）

ｗ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０６
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１２
９
１２
２
１１
６
１１
３
１１
１
１０
９
１０
７
１０
５
１０
３
１０
１
９９
．１
９７
．３
９５
．５
７８
．９
６３
．８
５１
．６
４１
．６
３２
．９
２６
．５
２１
．３
１７
．２
１４
．１
１１
．２

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）
ｖ
， ｗ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０７
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
Ｈ
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１２
９
１２
２
１１
６
１１
３
１１
１
１０
９
１０
７
１０
５
１０
３
１０
１
９９
．１
９７
．３
９５
．５
７８
．９
６３
．８
５１
．６
４１
．６
３２
．９
２６
．５
２１
．３
１７
．２
１４
．１
１１
．２

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）

ｖ

０３

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或 状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
５
０
２
０
０
２
５
０
３
０
０
３
２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５
６
５
０
６
７
５
７
０
０
７
２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０

８
２
５

脚
注

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
５３
１０

０７
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
Ｈ
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１２
９
１２
２
１１
６
１１
３
１１
１
１０
９
１０
７
１０
５
１０
３
１０
１
９９
．１
９７
．３
９５
．５
７８
．９
６３
．８
５１
．６
４１
．６
３２
．９
２６
．５
２１
．３
１７
．２
１４
．１
１１
．２

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
９９
４８

０７
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
Ｈ
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１２
９
１２
２
１１
６
１１
３
１１
１
１０
９
１０
７
１０
５
１０
３
１０
１
９９
．１
９７
．３
９５
．５
７８
．９
６３
．８
５１
．６
４１
．６
３２
．９
２６
．５
２１
．３
１７
．２
１４
．１
１１
．２

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０２
２
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
Ｌ
）

－
２５
５
４８
０
１７
５

８１
６
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１０
９
１０
３
９８
．１
９６
．１
９４
．３
９２
．６
９０
．９
８９
．３
８７
．６
８５
．９
８４
．２
８２
．５
８０
．８
７９
．３
７７
．９
５８
．０
４３
．６
３３
．０
２５
．３
１８
．８
１４
．０
１０
．４
７
．９
９

６
．８
９

（ ８
１６
℃
）

ｗ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
９９
４８

０２
２
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
Ｌ
）

－
２５
５
４８
０
１７
５

８１
６
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１０
９
１０
３
９８
．１
９６
．１
９４
．３
９２
．６
９０
．９
８９
．３
８７
．６
８５
．９
８４
．２
８２
．５
８０
．８
７９
．３
７７
．９
５８
．０
４３
．６
３３
．０
２５
．３
１８
．８
１４
．０
１０
．４
７
．９
９

６
．８
９

（ ８
１６
℃
）

ｗ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０６
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
４
１２
５
１１
９
１１
６
１１
４
１１
２
１１
１
１１
０
１０
９
１０
８
１０
７
１０
６
１０
５
９７
．８
８０
．８
６５
．０
５０
．４
３８
．６
２９
．６
２３
．０
１７
．４
１３
．３
１０
．４

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）
ｖ
， ｗ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０７
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
Ｈ
）

－
２０
０
５１
５
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
４
１２
５
１１
９
１１
６
１１
４
１１
２
１１
１
１１
０
１０
９
１０
８
１０
７
１０
６
１０
５
９７
．８
８０
．８
６５
．０
５０
．４
３８
．６
２９
．６
２３
．０
１７
．４
１３
．３
１０
．４

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０６
Ｃｒ
２３
Ｎｉ
１３

（ ３
０９
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１３
１
１２
９
１２
７
１２
５
１２
４
１２
２
１２
１
１１
９
１１
７
１０
８
８３
．７
６４
．０
４８
．５
３６
．３
２７
．３
２１
．０
１５
．９
１２
．５
９
．８
７
７
．６
５
５
．９
７

５
．１
７

（ ８
１６
℃
）

ｖ
， ｗ
， ｘ
，

ｙ
， ｚ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０６
Ｃｒ
２５
Ｎｉ
２０

（ ３
１０
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
４
１２
９
１２
７
１２
５
１２
３
１２
２
１２
０
１１
９
１１
７
１１
６
１０
８
８３
．７
６４
．０
４８
．５
３６
．３
２７
．３
２１
．０
１５
．９
１２
．５
９
．８
７
７
．６
５
５
．９
７

５
．１
７

（ ８
１６
℃
）

ｖ
， ｗ
， ｘ
，

ｙ
， ｚ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
５３
１０

０８
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｎ
ｂ
Ｆ
Ｇ

（ ３
４７
Ｈ
Ｆ
Ｇ
）

－
２０
０
５５
０
２０
５

７５
０
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
４
１３
２
１３
１
１３
１
１３
０
１３
０
１２
８
１２
７
１２
５
１２
４
１２
３
１２
２
１２
０
１０
７
８５
．４
６７
．０
５１
．７
３９
．３
２９
．４
２１
．７

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２１
８３
３

０２
２
Ｃｒ
２２
Ｎｉ
５
Ｍ
ｏ３
Ｎ

（ ３
１８
０３
）

－
５０

６２
０
４５
０

３１
６
２０
７
２０
７
２０
７
１９
９
１９
３
１８
８
１８
６

１８
５

（ ３
１６
℃
）

ｕ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２１
８３
３

０２
２
Ｃｒ
２３
Ｎｉ
５
Ｍ
ｏ３
Ｎ

（ ２
２０
５
）

－
５０

６５
５
４８
５

３１
６
２１
８
２１
８
２１
８
２１
０
２０
３
１９
９
１９
６

１９
６

（ ３
１６
℃
）

ｕ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２１
８３
３

０２
２
Ｃｒ
２５
Ｎｉ
７
Ｍ
ｏ４
Ｎ

（ ２
５０
７
）

－
５０

８０
０
５５
０

３１
６
２６
７
２６
５
２６
４
２５
１
２４
３
２３
８
２３
７

２３
６

（ ３
１６
℃
）

ｕ

１３

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或 状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
５
０
２
０
０
２
５
０
３
０
０
３
２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５
６
５
０
６
７
５
７
０
０
７
２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０

８
２
５

脚
注

５
．２
不
锈
钢
焊
管
（ Ｅ
Ｆ
Ｗ
，无
填
充
金
属
）

５
．２
不
锈
钢
焊
管
（ Ｅ
Ｆ
Ｗ
，无
填
充
金
属
）

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
７７
１

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．３

０２
２
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
Ｌ
）

－
２５
５
４８
０
１８
０

８１
６
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
０
１０
３
９７
．７
９５
．７
９４
．１
９２
．６
９１
．３
９０
．０
８８
．７
８７
．３
８５
．６
８３
．７
８１
．４
４０
．４
３３
．２
２６
．７
２１
．９
１８
．２
１５
．０
１２
．４
８
．８
７
７
．２
０
６
．５
８

６
．２
１

（ ８
１６
℃
）
ｗ
， ａ
ａ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
７７
１

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．３

０６
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１２
９
１２
２
１１
６
１１
３
１１
１
１０
９
１０
７
１０
５
１０
３
１０
１
９９
．１
９７
．３
９５
．５
７８
．９
６３
．８
５１
．６
４１
．６
３２
．９
２６
．５
２１
．３
１７
．２
１４
．１
１１
．２

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）

ｖ
， ｗ
，

ｘ
， ａ
ａ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
７７
１

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．３

０２
２
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
Ｌ
）

－
２５
５
４８
０
１７
５

８１
６
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１０
９
１０
３
９８
．１
９６
．１
９４
．３
９２
．６
９０
．９
８９
．３
８７
．６
８５
．９
８４
．２
８２
．５
８０
．８
７９
．３
７７
．９
５８
．０
４３
．６
３３
．０
２５
．３
１８
．８
１４
．０
１０
．４
７
．９
９

６
．８
９

（ ８
１６
℃
）
ｗ
， ａ
ａ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
７７
１

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．３

０６
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
４
１２
５
１１
９
１１
６
１１
４
１１
２
１１
１
１１
０
１０
９
１０
８
１０
７
１０
６
１０
５
９７
．８
８０
．８
６５
．０
５０
．４
３８
．６
２９
．６
２３
．０
１７
．４
１３
．３
１０
．４

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｖ
， ｗ
，

ｘ
， ａ
ａ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
７７
１

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．３

０６
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｔｉ

（ ３
２１
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１２
８
１２
５
１２
３
１２
０
１１
９
１１
７
１１
６
１１
４
１１
３
１１
２
８８
．７
５９
．２
４４
．０
３２
．９
２４
．５
１８
．３
１２
．５
８
．４
９
６
．１
９
４
．２
８
２
．７
５

２
．０
７

（ ８
１６
℃
）

ｓ
， ｖ
，

ｘ
， ａ
ａ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
７７
１

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．３

０６
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｎ
ｂ

（ ３
４７
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１３
２
１３
０
１２
８
１２
７
１２
６
１２
６
１２
５
１２
５
１２
５
９７
．６
７５
．９
５７
．２
４０
．２
３０
．３
２３
．２
１６
．２
１１
．４
８
．９
７
７
．０
８
５
．８
９

５
．５
２

（ ８
１６
℃
）

ｔ
， ｖ
，

ｘ
， ａ
ａ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
７７
１

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．３

０６
Ｃｒ
２５
Ｎｉ
２０

（ ３
１０
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
４
１２
９
１２
７
１２
５
１２
３
１２
２
１２
０
１１
９
１１
７
１１
６
１０
８
８３
．７
６４
．０
４８
．５
３６
．３
２７
．３
２１
．０
１５
．９
１２
．５
９
．８
７
７
．６
５
５
．９
７

５
．１
７

（ ８
１６
℃
）

ｖ
， ｗ
， ｘ
，

ｙ
， ｚ
， ａ
ａ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２１
８３
２

（所
有
部
分
）

０２
２
Ｃｒ
２２
Ｎｉ
５
Ｍ
ｏ３
Ｎ

（ ３
１８
０３
）

－
５０

６２
０
４５
０

３１
６
２０
７
２０
７
２０
７
１９
９
１９
３
１８
８
１８
６

１８
５

（ ３
１６
℃
）

ｕ
， ｂ
ｂ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２１
８３
２

（所
有
部
分
）

０２
２
Ｃｒ
２３
Ｎｉ
５
Ｍ
ｏ３
Ｎ

（ ２
２０
５
）

－
５０

６５
５
４８
５

３１
６
２１
８
２１
８
２１
８
２１
０
２０
３
１９
９
１９
６

１９
６

（ ３
１６
℃
）

ｕ
， ｂ
ｂ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２１
８３
２

（所
有
部
分
）

０２
２
Ｃｒ
２５
Ｎｉ
７
Ｍ
ｏ４
Ｎ

（ ２
５０
７
）

－
５０

８０
０
５５
０

３１
６
２６
７
２６
５
２６
４
２５
１
２４
３
２３
８
２３
７

２３
６

（ ３
１６
℃
）

ｕ
， ｂ
ｂ

５
．３
不
锈
钢
板
焊
管
（ Ｅ
Ｆ
Ｗ
）

５
．３
不
锈
钢
板
焊
管
（ Ｅ
Ｆ
Ｗ
）

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．４

０２
２
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
Ｌ
）

－
２５
５
４８
０
１８
０

８１
６
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
０
１０
３
９７
．７
９５
．７
９４
．１
９２
．６
９１
．３
９０
．０
８８
．７
８７
．３
８５
．６
８３
．７
８１
．４
４０
．４
３３
．２
２６
．７
２１
．９
１８
．２
１５
．０
１２
．４
８
．８
７
７
．２
０
６
．５
８

６
．２
１

（ ８
１６
℃
）
ｍ
， ｗ

２３
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书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或 状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
５
０
２
０
０
２
５
０
３
０
０
３
２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５
６
５
０
６
７
５
７
０
０
７
２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０

８
２
５

脚
注

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．４

０６
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１２
９
１２
２
１１
６
１１
３
１１
１
１０
９
１０
７
１０
５
１０
３
１０
１
９９
．１
９７
．３
９５
．５
７８
．９
６３
．８
５１
．６
４１
．６
３２
．９
２６
．５
２１
．３
１７
．２
１４
．１
１１
．２

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）

ｍ
， ｖ
，

ｗ
， ｘ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．４

０２
２
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
Ｌ
）

－
２５
５
４８
０
１７
５

８１
６
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１０
９
１０
３
９８
．１
９６
．１
９４
．３
９２
．６
９０
．９
８９
．３
８７
．６
８５
．９
８４
．２
８２
．５
８０
．８
７９
．３
７７
．９
５８
．０
４３
．６
３３
．０
２５
．３
１８
．８
１４
．０
１０
．４
７
．９
９

６
．８
９

（ ８
１６
℃
）
ｍ
， ｗ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．４

０６
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
４
１２
５
１１
９
１１
６
１１
４
１１
２
１１
１
１１
０
１０
９
１０
８
１０
７
１０
６
１０
５
９７
．８
８０
．８
６５
．０
５０
．４
３８
．６
２９
．６
２３
．０
１７
．４
１３
．３
１０
．４

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｍ
， ｖ
，

ｗ
， ｘ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．４

０６
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｔｉ

（ ３
２１
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１２
８
１２
５
１２
３
１２
０
１１
９
１１
７
１１
６
１１
４
１１
３
１１
２
８８
．７
５９
．２
４４
．０
３２
．９
２４
．５
１８
．３
１２
．５
８
．４
９
６
．１
９
４
．２
８
２
．７
５

２
．０
７

（ ８
１６
℃
）

ｍ
， ｓ
，

ｖ
， ｘ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．４

０６
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｎ
ｂ

（ ３
４７
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１３
２
１３
０
１２
８
１２
７
１２
６
１２
６
１２
５
１２
５
１２
５
９７
．６
７５
．９
５７
．２
４０
．２
３０
．３
２３
．２
１６
．２
１１
．４
８
．９
７
７
．０
８
５
．８
９

５
．５
２

（ ８
１６
℃
）

ｍ
， ｔ
，

ｖ
， ｘ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．４

０６
Ｃｒ
２５
Ｎｉ
２０

（ ３
１０
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
４
１２
９
１２
７
１２
５
１２
３
１２
２
１２
０
１１
９
１１
７
１１
６
１０
８
８３
．７
６４
．０
４８
．５
３６
．３
２７
．３
２１
．０
１５
．９
１２
．５
９
．８
７
７
．６
５
５
．９
７

５
．１
７

（ ８
１６
℃
）

ｍ
， ｖ
， ｗ
，

ｘ
， ｙ
， ｚ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３２
９６
４

０２
２
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
Ｌ
）

－
２５
５
４９
０
１７
５

８１
６
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
０
１０
３
９７
．７
９５
．７
９４
．１
９２
．６
９１
．３
９０
．０
８８
．７
８７
．３
８５
．６
８３
．７
８１
．４
４０
．４
３３
．２
２６
．７
２１
．９
１８
．２
１５
．０
１２
．４
８
．８
７
７
．２
０
６
．５
８

６
．２
１

（ ８
１６
℃
）
ｍ
， ｒ
， ｗ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３２
９６
４

０６
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
）

－
２５
５
５２
０
２１
０

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１２
９
１２
２
１１
６
１１
３
１１
１
１０
９
１０
７
１０
５
１０
３
１０
１
９９
．１
９７
．３
９５
．５
７８
．９
６３
．８
５１
．６
４１
．６
３２
．９
２６
．５
２１
．３
１７
．２
１４
．１
１１
．２

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）

ｍ
， ｒ
， ｖ
，

ｗ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３２
９６
４

０２
２
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
Ｌ
）

－
２５
５
４９
０
１７
５

８１
６
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１０
９
１０
３
９８
．１
９６
．１
９４
．３
９２
．６
９０
．９
８９
．３
８７
．６
８５
．９
８４
．２
８２
．５
８０
．８
７９
．３
７７
．９
５８
．０
４３
．６
３３
．０
２５
．３
１８
．８
１４
．０
１０
．４
７
．９
９

６
．８
９

（ ８
１６
℃
）
ｍ
， ｒ
， ｗ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３２
９６
４

０６
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
）

－
２５
５
５２
０
２１
０

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
４
１２
５
１１
９
１１
６
１１
４
１１
２
１１
１
１１
０
１０
９
１０
８
１０
７
１０
６
１０
５
９７
．８
８０
．８
６５
．０
５０
．４
３８
．６
２９
．６
２３
．０
１７
．４
１３
．３
１０
．４

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｍ
， ｒ
， ｖ
，

ｗ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３２
９６
４

０６
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｔｉ

（ ３
２１
）

－
２５
５
５２
０
２１
０

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１２
８
１２
５
１２
３
１２
０
１１
９
１１
７
１１
６
１１
４
１１
３
１１
２
８８
．７
５９
．２
４４
．０
３２
．９
２４
．５
１８
．３
１２
．５
８
．４
９
６
．１
９
４
．２
８
２
．７
５

２
．０
７

（ ８
１６
℃
）

ｍ
， ｒ
， ｓ
，

ｖ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３２
９６
４

０６
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｎ
ｂ

（ ３
４７
）

－
２５
５
５２
０
２１
０

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１３
２
１３
０
１２
８
１２
７
１２
６
１２
６
１２
５
１２
５
１２
５
９７
．６
７５
．９
５７
．２
４０
．２
３０
．３
２３
．２
１６
．２
１１
．４
８
．９
７
７
．０
８
５
．８
９

５
．５
２

（ ８
１６
℃
）

ｍ
， ｒ
， ｔ
，

ｖ
， ｘ

３３

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或 状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
５
０
２
０
０
２
５
０
３
０
０
３
２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５
６
５
０
６
７
５
７
０
０
７
２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０

８
２
５

脚
注

５
．４
不
锈
钢
管
件

５
．４
不
锈
钢
管
件

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
０４
Ｌ

－
２５
５
４８
０
１７
０

８１
６
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
０
１０
３
９７
．７
９５
．７
９４
．１
９２
．６
９１
．３
９０
．０
８８
．７
８７
．３
８５
．６
８３
．７
８１
．４
４０
．４
３３
．２
２６
．７
２１
．９
１８
．２
１５
．０
１２
．４
８
．８
７
７
．２
０
６
．５
８

６
．２
１

（ ８
１６
℃
）

ｗ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
０４

－
２５
５
５１
５
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１２
９
１２
２
１１
６
１１
３
１１
１
１０
９
１０
７
１０
５
１０
３
１０
１
９９
．１
９７
．３
９５
．５
７８
．９
６３
．８
５１
．６
４１
．６
３２
．９
２６
．５
２１
．３
１７
．２
１４
．１
１１
．２

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）
ｖ
， ｗ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
０４
Ｈ

－
２０
０
５１
５
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１２
９
１２
２
１１
６
１１
３
１１
１
１０
９
１０
７
１０
５
１０
３
１０
１
９９
．１
９７
．３
９５
．５
７８
．９
６３
．８
５１
．６
４１
．６
３２
．９
２６
．５
２１
．３
１７
．２
１４
．１
１１
．２

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
１６
Ｌ

－
２５
５
４８
０
１７
０

８１
６
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１０
９
１０
３
９８
．１
９６
．１
９４
．３
９２
．６
９０
．９
８９
．３
８７
．６
８５
．９
８４
．２
８２
．５
８０
．８
７９
．３
７７
．９
５８
．０
４３
．６
３３
．０
２５
．３
１８
．８
１４
．０
１０
．４
７
．９
９

６
．８
９

（ ８
１６
℃
）

ｗ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
１６

－
２５
５
５１
５
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
４
１２
５
１１
９
１１
６
１１
４
１１
２
１１
１
１１
０
１０
９
１０
８
１０
７
１０
６
１０
５
９７
．８
８０
．８
６５
．０
５０
．４
３８
．６
２９
．６
２３
．０
１７
．４
１３
．３
１０
．４

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）
ｖ
， ｗ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
１６
Ｈ

－
２０
０
５１
５
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
４
１２
５
１１
９
１１
６
１１
４
１１
２
１１
１
１１
０
１０
９
１０
８
１０
７
１０
６
１０
５
９７
．８
８０
．８
６５
．０
５０
．４
３８
．６
２９
．６
２３
．０
１７
．４
１３
．３
１０
．４

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
２１

－
２５
５
５１
５
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１２
８
１２
５
１２
３
１２
０
１１
９
１１
７
１１
６
１１
４
１１
３
１１
２
８８
．７
５９
．２
４４
．０
３２
．９
２４
．５
１８
．３
１２
．５
８
．４
９
６
．１
９
４
．２
８
２
．７
５

２
．０
７

（ ８
１６
℃
）

ｓ
， ｖ
，

ｗ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
２１
Ｈ

－
２０
０
５１
５
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１２
８
１２
５
１２
３
１２
０
１１
９
１１
７
１１
６
１１
４
１１
３
１１
２
１０
０
７６
．５
５８
．７
４６
．０
３６
．８
２８
．７
２３
．０
１８
．４
１４
．５
１１
．５
９
．０
２

７
．５
８

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
４７

－
２５
５
５１
５
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１３
２
１３
０
１２
８
１２
７
１２
６
１２
６
１２
５
１２
５
１２
５
９７
．６
７５
．９
５７
．２
４０
．２
３０
．３
２３
．２
１６
．２
１１
．４
８
．９
７
７
．０
８
５
．８
９

５
．５
２

（ ８
１６
℃
）
ｔ
， ｖ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
４７
Ｈ

－
２０
０
５１
５
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１３
２
１３
０
１２
９
１２
７
１２
６
１２
６
１２
５
１２
５
１２
５
１２
５
１１
２
９０
．６
６９
．６
５３
．８
４１
．４
３１
．８
２４
．０
１８
．８
１４
．６
１０
．９

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
１０

－
２０
０
５１
５
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
４
１２
９
１２
７
１２
５
１２
３
１２
２
１２
０
１１
９
１１
７
１１
６
１０
８
８３
．７
６４
．０
４８
．５
３６
．３
２７
．３
２１
．０
１５
．９
１２
．５
９
．８
７
７
．６
５
５
．９
７

５
．１
７

（ ８
１６
℃
）

ｖ
， ｗ
， ｘ
，

ｙ
， ｚ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ２
２２
５

－
５０

６２
０
４５
０

３１
６
２０
７
２０
７
２０
７
１９
９
１９
３
１８
８
１８
６

１８
５

（ ３
１６
℃
）

ｕ
， ｂ
ｂ

４３

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或 状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
５
０
２
０
０
２
５
０
３
０
０
３
２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５
６
５
０
６
７
５
７
０
０
７
２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０

８
２
５

脚
注

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ２
２０
５

－
５０

６５
５
４５
０

３１
６
２１
８
２１
８
２１
８
２１
０
２０
３
１９
９
１９
６

１９
６

（ ３
１６
℃
）

ｕ
， ｂ
ｂ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ２
５０
７

－
５０

８０
０
５５
０

３１
６
２６
７
２６
５
２６
４
２５
１
２４
３
２３
８
２３
７

２３
６

（ ３
１６
℃
）

ｕ
， ｂ
ｂ

５
．５
不
锈
钢
锻
件

５
．５
不
锈
钢
锻
件

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０２
２
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
Ｌ
）

≤
１５
０
－
２５
５
４８
０
２１
０

８１
６
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
０
１０
３
９７
．７
９５
．７
９４
．１
９２
．６
９１
．３
９０
．０
８８
．７
８７
．３
８５
．６
８３
．７
８１
．４
４０
．４
３３
．２
２６
．７
２１
．９
１８
．２
１５
．０
１２
．４
８
．８
７
７
．２
０
６
．５
８

６
．２
１

（ ８
１６
℃
）

ｗ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０６
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
）

≤
１５
０
－
２５
５
５２
０
２２
０

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１２
９
１２
２
１１
６
１１
３
１１
１
１０
９
１０
７
１０
５
１０
３
１０
１
９９
．１
９７
．３
９５
．５
７８
．９
６３
．８
５１
．６
４１
．６
３２
．９
２６
．５
２１
．３
１７
．２
１４
．１
１１
．２

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）
ｖ
， ｗ
， ｘ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０７
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
Ｈ
）

≤
１５
０
－
２０
０
５２
０
２２
０

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１２
９
１２
２
１１
６
１１
３
１１
１
１０
９
１０
７
１０
５
１０
３
１０
１
９９
．１
９７
．３
９５
．５
７８
．９
６３
．８
５１
．６
４１
．６
３２
．９
２６
．５
２１
．３
１７
．２
１４
．１
１１
．２

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０２
２
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
Ｌ
）

≤
１５
０
－
２５
５
４８
０
２１
０

８１
６
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１０
９
１０
３
９８
．１
９６
．１
９４
．３
９２
．６
９０
．９
８９
．３
８７
．６
８５
．９
８４
．２
８２
．５
８０
．８
７９
．３
７７
．９
５８
．０
４３
．６
３３
．０
２５
．３
１８
．８
１４
．０
１０
．４
７
．９
９

６
．８
９

（ ８
１６
℃
）

ｗ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０６
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
）

≤
１５
０
－
２５
５
５２
０
２２
０

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
４
１２
５
１１
９
１１
６
１１
４
１１
２
１１
１
１１
０
１０
９
１０
８
１０
７
１０
６
１０
５
９７
．８
８０
．８
６５
．０
５０
．４
３８
．６
２９
．６
２３
．０
１７
．４
１３
．３
１０
．４

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）
ｖ
， ｗ
， ｘ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０７
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
Ｈ
）

≤
１５
０
－
２０
０
５２
０
２１
０

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
４
１２
５
１１
９
１１
６
１１
４
１１
２
１１
１
１１
０
１０
９
１０
８
１０
７
１０
６
１０
５
９７
．８
８０
．８
６５
．０
５０
．４
３８
．６
２９
．６
２３
．０
１７
．４
１３
．３
１０
．４

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０６
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｔｉ

（ ３
２１
）

≤
１５
０
－
２５
５
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１２
８
１２
５
１２
３
１２
０
１１
９
１１
７
１１
６
１１
４
１１
３
１１
２
８８
．７
５９
．２
４４
．０
３２
．９
２４
．５
１８
．３
１２
．５
８
．４
９
６
．１
９
４
．２
８
２
．７
５

２
．０
７

（ ８
１６
℃
）
ｓ
， ｖ
， ｘ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０７
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１１
Ｔｉ

（ ３
２１
Ｈ
）

≤
１５
０
－
２０
０
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１２
８
１２
５
１２
３
１２
０
１１
９
１１
７
１１
６
１１
４
１１
３
１１
２
１０
０
７６
．５
５８
．７
４６
．０
３６
．８
２８
．７
２３
．０
１８
．４
１４
．５
１１
．５
９
．０
２

７
．５
８

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０６
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｎ
ｂ

（ ３
４７
）

≤
１５
０
－
２５
５
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１３
２
１３
０
１２
８
１２
７
１２
６
１２
６
１２
５
１２
５
１２
５
９７
．６
７５
．９
５７
．２
４０
．２
３０
．３
２３
．２
１６
．２
１１
．４
８
．９
７
７
．０
８
５
．８
９

５
．５
２

（ ８
１６
℃
）
ｔ
， ｖ
， ｘ

５３

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或 状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
５
０
２
０
０
２
５
０
３
０
０
３
２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５
６
５
０
６
７
５
７
０
０
７
２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０

８
２
５

脚
注

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０７
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｎ
ｂ

（ ３
４７
Ｈ
）

≤
１５
０
－
２０
０
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
５
１３
２
１３
０
１２
９
１２
７
１２
６
１２
６
１２
５
１２
５
１２
５
１２
５
１１
２
９０
．６
６９
．６
５３
．８
４１
．４
３１
．８
２４
．０
１８
．８
１４
．６
１０
．９

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０
０１
５
Ｃｒ
２１
Ｎｉ
２６
Ｍ
ｏ５
Ｃ
ｕ２

（ ９
０４
Ｌ
）

≤
１５
０
－
２０
０
４９
０
２２
０

２６
０
１４
３
１４
３
１４
３
１４
１
１３
０
１２
０
１１
６

ｗ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０
０１
５
Ｃｒ
２０
Ｎｉ
１８
Ｍ
ｏ６
Ｃ
ｕ
Ｎ

（ ６
Ｍ
ｏ
）

≤
１５
０
－
２０
０
６５
０
３３
０

４２
７
２０
７
２０
７
２０
７
２０
６
１９
８
１９
２
１９
４
１７
９
１７
６
１７
３
１７
０
１６
７

１６
６

（ ４
２７
℃
）

ｗ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０２
２
Ｃｒ
２２
Ｎｉ
５
Ｍ
ｏ３
Ｎ

（ ３
１８
０３
）

≤
１５
０

－
５０

６２
０
４５
０

３１
６
２０
７
２０
７
２０
７
１９
９
１９
３
１８
８
１８
６

１８
５

（ ３
１６
℃
）

ｕ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０２
２
Ｃｒ
２３
Ｎｉ
５
Ｍ
ｏ３
Ｎ

（ ２
２０
５
）

≤
１５
０

－
５０

６２
０
４５
０

３１
６
２１
８
２１
８
２１
８
２１
０
２０
３
１９
９
１９
６

１９
６

（ ３
１６
℃
）

ｕ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０２
２
Ｃｒ
２５
Ｎｉ
７
Ｍ
ｏ４
Ｎ

（ ２
５０
７
）

≤
１５
０

－
５０

８０
０
５５
０

３１
６
２６
７
２６
５
２６
４
２５
１
２４
３
２３
８
２３
７

２３
６

（ ３
１６
℃
）

ｕ

５
．６
不
锈
钢
铸
件

５
．６
不
锈
钢
铸
件

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
２３
０

Ｃ
Ｆ３

－
２５
５
４８
５
２０
５

４２
７
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１２
９
１２
２
１１
６
１１
３
１１
１
１０
９
１０
７
１０
５

１０
３

（ ４
２７
℃
）

ｗ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
２３
０

Ｃ
Ｆ８

－
２５
５
４８
５
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１２
９
１２
２
１１
６
１１
３
１１
１
１０
９
１０
７
１０
５
１０
３
１０
１
９９
．１
９４
．４
７５
．３
６０
．４
４９
．０
４０
．１
３２
．８
２７
．２
２３
．４
１９
．６
１６
．８
１４
．７
１２
．８

１１
．７

（ ８
１６
℃
）
ｖ
， ｗ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
２３
０

Ｃ
Ｆ３
Ｍ

－
２５
５
４８
５
２０
５

４５
４
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
３
１２
５
１１
９
１１
６
１１
４
１１
２
１１
１
１０
９
１０
８

１０
７

（ ４
５４
℃
）

ｗ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
２３
０

Ｃ
Ｆ８
Ｍ

－
２０
０
４８
５
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１２
９
１２
２
１１
６
１１
３
１１
１
１０
９
１０
７
１０
５
１０
３
１０
１
９９
．１
９７
．３
９５
．５
７５
．９
５７
．２
４０
．２
３０
．３
２３
．２
１６
．２
１１
．４
８
．９
７
７
．０
８
５
．８
９

５
．５
２

（ ８
１６
℃
）
ｖ
， ｗ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
２３
０

Ｃ
Ｆ８
Ｃ

－
２０
０
４８
５
２０
５

８１
６
１３
８
１３
５
１３
１
１２
１
１１
５
１１
１
１０
８
１０
８
１０
８
１０
８
１０
８
１０
８
１０
８
１０
８
１０
７
１０
６
９８
．３
７７
．２
５７
．７
３９
．９
３０
．０
２３
．２
１６
．３
１１
．２
８
．９
３
７
．０
８
５
．７
７

５
．３
２

（ ８
１６
℃
）

ｔ

６３

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低

使
用

温
度

／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（
℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
５
０
２
０
０
２
５
０
３
０
０
３
２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５
６
５
０
６
７
５
７
０
０
７
２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０
８
２
５
８
５
０
８
７
５

９
０
０

脚
注

６
镍
及
镍
合
金

６
镍
及
镍
合
金

６
．１
镍
及
镍
合
金
管

６
．１
镍
及
镍
合
金
管

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２８
８２

Ｎ
７

（ ２
００
）

退
火
－
２０
０
３８
０
１０
５

３１
６
６８
．９
６８
．９
６８
．９
６８
．９
６８
．９
６８
．９
６８
．９

６８
．９

（ ３
１６
℃
）

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２８
８２

Ｎ
５

（ ２
０１
）

退
火
－
２０
０
３４
５

８０
６４
９
５５
．２
５３
．８
５２
．８
５１
．９
５１
．６
５１
．６
５１
．６
５１
．６
５１
．５
５１
．２
５０
．７
４９
．９
４１
．４
３３
．１
２７
．４
２２
．８
１８
．７
１５
．６
１２
．９
１０
．０

８
．２７

（ ６
４９
℃
）

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２８
８２

Ｎ
Ｃ
ｕ３
０

（ ４
００
）

退
火
－
２０
０
４８
０
１７
０

４８
２
１１
５
１０
６
９９
．７
９３
．６
９０
．９
９０
．４
９０
．４
９０
．４
９０
．４
８９
．８
８９
．０
８８
．０
７９
．７
５９
．９

５５
．２

（ ４
８２
℃
）

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２８
８２

Ｎ
Ｃｒ
１５
８

（ ６
００
）

退
火
－
２０
０
５５
０
２４
０

６４
９
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
８４
．８
５８
．４
３９
．７
２７
．０
１９
．２
１５
．０

１３
．８

（ ６
４９
℃
）

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３０
０５
９

Ｎ
Ｓ３
１０
２

（ ６
００
）

冷
作

退
火
－
２０
０
５５
０
２０
５

６４
９
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
８４
．８
５８
．４
３９
．７
２７
．０
１９
．２
１５
．０

１３
．８

（ ６
４９
℃
）

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３０
０５
９

Ｎ
Ｓ３
１０
２

（ ６
００
）

热
作

退
火
－
２０
０
５５
０
１７
０

６４
９
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
８４
．８
５８
．４
３９
．７
２７
．０
１９
．２
１５
．０

１３
．８

（ ６
４９
℃
）

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ４
４４

Ｎ
Ｓ３
３０
６

（ ６
２５
）

退
火
－
２０
０
８２
５
４１
５

６４
９
２７
６
２７
６
２７
６
２７
３
２７
０
２６
７
２６
２
２６
０
２５
７
２５
５
２５
２
２５
１
２４
９
２４
７
２４
５
２４
２
２１
５
１９
４
１５
６
１３
６

９１
．０

（ ６
４９
℃
）

ｅｅ
， ｆｆ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３０
０５
９

Ｎ
Ｓ１
１０
１

（ ８
００
）

退
火
－
２０
０
５１
５
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
６
１０
７
８３
．８
６３
．９
４４
．７
２９
．８
１５
．５
１１
．７
８
．６８
７
．２０
６
．２５

５
．１１

（ ８
１６
℃
）

ｄｄ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３０
０５
９

Ｎ
Ｓ１
１０
１

（ ８
００
Ｈ
）

退
火
－
２０
０
４５
０
１７
０

８９
９
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
３
１１
０
１０
８
１０
６
１０
４
１０
２
１０
０
９８
．６
９７
．１
９５
．７
９１
．８
７５
．７
６２
．６
５０
．６
４１
．２
３３
．６
２７
．７
２２
．６
１８
．３
１５
．０
１１
．９
９
．０３
７
．３５

５
．８６

（ ８
９９
℃
）

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３０
０５
９

Ｎ
Ｓ１
４０
２

（ ８
２５
）

退
火
－
２０
０
５９
０
２４
０

５３
８
１３
７
１３
７
１３
７
１３
７
１３
７
１３
７
１３
７
１３
７
１３
７
１３
６
１３
６
１３
５
１３
５
１３
４
１３
３
１３
１

１２
９

（ ５
３８
℃
）

７３

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低

使
用

温
度

／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（
℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
５
０
２
０
０
２
５
０
３
０
０
３
２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５
６
５
０
６
７
５
７
０
０
７
２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０
８
２
５
８
５
０
８
７
５

９
０
０

脚
注

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ６
１９

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ６
２２

１０
２７
６

（ Ｃ
２７
６
）

固
溶
－
２０
０
６９
０
２８
３

６７
７
１８
８
１８
８
１８
８
１８
８
１８
８
１８
７
１７
７
１７
２
１６
８
１６
５
１６
２
１５
９
１５
７
１５
６
１５
５
１５
４
１４
３
１１
９
９８
．４
８１
．６
６７
．０
５４
．５

５３
．８

（ ６
７７
℃
）

６
．２
镍
及
镍
合
金
管
件

６
．２
镍
及
镍
合
金
管
件

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ３
６６

Ｗ
Ｐ
Ｎ

（ ２
００
）

退
火
－
２０
０
３８
０
１０
５

３１
６
６８
．９
６８
．９
６８
．９
６８
．９
６８
．９
６８
．９
６８
．９

６８
．９

（ ３
１６
℃
）

ｃｃ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ３
６６

Ｗ
Ｐ
Ｎ
Ｌ

（ ２
０１
）

退
火
－
２０
０
３４
５

７０
６４
９
４６
．０
４４
．７
４３
．９
４３
．６
４３
．３
４３
．２
４３
．２
４３
．１
４２
．９
４２
．６
４２
．１
４１
．５
４０
．７
３３
．１
２７
．４
２２
．８
１８
．７
１５
．６
１２
．９
１０
．０

８
．２７

（ ６
４９
℃
）

ｃｃ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ３
６６

Ｗ
Ｐ
Ｎ
Ｃ

（ ４
００
）

退
火
－
２０
０
４８
０
１７
０

４８
２
１１
５
１０
６
９９
．７
９３
．６
９０
．９
９０
．４
９０
．４
９０
．４
９０
．４
８９
．８
８９
．０
８８
．０
７９
．７
５９
．９

５５
．２

（ ４
８２
℃
）

ｃｃ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ３
６６

Ｗ
Ｐ
Ｎ
ＣＩ

（ ６
００
）

退
火
－
２０
０
５５
０
２４
０

６４
９
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
８４
．８
５８
．４
３９
．７
２７
．０
１９
．２
１５
．０

１３
．８

（ ６
４９
℃
）

ｃｃ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ３
６６

Ｗ
Ｐ
Ｎ
Ｃ
Ｍ
Ｃ

（ ６
２５
）

退
火
－
２０
０
８２
５
４１
５

６４
９
２７
６
２７
６
２７
６
２７
３
２７
０
２６
７
２６
２
２６
０
２５
７
２５
５
２５
２
２５
１
２４
９
２４
７
２４
５
２４
２
２１
５
１９
４
１５
６
１３
６

９１
．０

（ ６
４９
℃
）

ｅｅ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ３
６６

Ｗ
Ｐ
ＮＩ
Ｃ

（ ８
００
）

退
火
－
２０
０
５１
５
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
６
１０
７
８３
．８
６３
．９
４４
．７
２９
．８
１５
．５
１１
．７
８
．６８
７
．２０
６
．２５

５
．１１

（ ８
１６
℃
）

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ３
６６

Ｗ
Ｐ
ＮＩ
Ｃ１
０

（ ８
００
Ｈ
）

退
火
－
２０
０
４５
０
１７
０

８９
９
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
３
１１
０
１０
８
１０
６
１０
４
１０
２
１０
０
９８
．６
９７
．１
９５
．７
９１
．８
７５
．７
６２
．６
５０
．６
４１
．２
３３
．６
２７
．７
２２
．６
１８
．３
１５
．０
１１
．９
９
．０３
７
．３５

５
．８６

（ ８
９９
℃
）

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ３
６６

Ｗ
Ｐ
ＮＩ
Ｃ１
１

（ ８
００
Ｈ
Ｔ
）

退
火
－
２０
０
４５
０
１７
０

８９
９
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
３
１１
０
１０
８
１０
５
１０
４
１０
２
１０
０
９８
．７
９７
．１
９６
．１
９４
．１
８５
．５
６９
．３
５６
．８
４６
．８
３８
．６
３１
．５
２５
．５
２０
．６
１７
．１
１３
．８
１０
．２
７
．９８

６
．２０

（ ８
９９
℃
）

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ３
６６

Ｗ
Ｐ
ＮＩ
Ｃ
Ｍ
Ｃ

（ ８
２５
）

退
火
－
２０
０
５９
０
２４
０

５３
８
１３
７
１３
７
１３
７
１３
７
１３
７
１３
７
１３
７
１３
７
１３
７
１３
６
１３
６
１３
５
１３
５
１３
４
１３
３
１３
１

１２
９

（ ５
３８
℃
）

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ３
６６

Ｗ
Ｐ
Ｎ
Ｃ２
７６

（ Ｃ
２７
６
）

固
溶
－
２０
０
６９
０
２８
３

６７
７
１８
８
１８
８
１８
８
１８
８
１８
８
１８
７
１７
７
１７
２
１６
８
１６
５
１６
２
１５
９
１５
７
１５
６
１５
５
１５
４
１４
３
１１
９
９８
．４
８１
．６
６７
．０
５４
．５

５３
．８

（ ６
７７
℃
）

８３

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低

使
用

温
度

／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（
℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
５
０
２
０
０
２
５
０
３
０
０
３
２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５
６
５
０
６
７
５
７
０
０
７
２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０
８
２
５
８
５
０
８
７
５

９
０
０

脚
注

６
．３
镍
及
镍
合
金
锻
件

６
．３
镍
及
镍
合
金
锻
件

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０２
８

Ｎ
７

（ ２
００
）

退
火
－
２０
０
３８
０
１０
５

３１
６
６８
．９
６８
．９
６８
．９
６８
．９
６８
．９
６８
．９
６８
．９

６８
．９

（ ３
１６
℃
）

ｃ
， ｃ
ｃ

〗
Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０２
８

Ｎ
５

（ ２
００
）

退
火
－
２０
０
３４
０

６５
６４
９
４６
．０
４４
．７
４３
．９
４３
．６
４３
．３
４３
．２
４３
．２
４３
．１
４２
．９
４２
．６
４２
．１
４１
．５
４０
．７
３３
．１
２７
．４
２２
．８
１８
．７
１５
．６
１２
．９
１０
．０

８
．２７

（ ６
４９
℃
）

ｃ
， ｃ
ｃ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０２
８

Ｎ
Ｃ
ｕ３
０

（ ４
００
）

退
火
－
２０
０
４８
０
１７
０

４８
２
１１
５
１０
６
９９
．７
９３
．６
９０
．９
９０
．４
９０
．４
９０
．４
９０
．４
８９
．８
８９
．０
８８
．０
７９
．７
５９
．９

５５
．２

（ ４
８２
℃
）

ｃ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２６
０３
０

Ｎ
Ｗ
６６
００

（ ６
００
）

退
火
－
２０
０
５５
０
２４
０

６４
９
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１
８４
．８
５８
．４
３９
．７
２７
．０
１９
．２
１５
．０

１３
．８

（ ６
４９
℃
）

ｃ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２６
０３
０

Ｎ
Ｗ
６６
２５

（ ６
２５
）

退
火
－
２０
０
７６
０
３４
５

６４
９
２３
０
２３
０
２３
０
２５
１
２４
８
２４
５
２４
１
２３
９
２３
６
２３
４
２５
２
２５
１
２４
９
２４
７
２４
５
２４
２
２１
５
１９
４
１５
６
１３
６

９１
．０

（ ６
４９
℃
）

ｃ
， ｅ
ｅ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０２
８

Ｎ
Ｓ１
１０
１

（ ８
００
）

退
火
－
２０
０
５２
０
２０
５

８１
６
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
８
１３
６
１０
７
８３
．８
６３
．９
４４
．７
２９
．８
１５
．５
１１
．７
８
．６８
７
．２０
６
．２５

５
．１１

（ ８
１６
℃
）

ｃ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２６
０３
０

Ｎ
Ｗ
８８
１０

（ ８
００
Ｈ
）

退
火
－
２０
０
４５
０
１７
０

８９
９
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
３
１１
０
１０
８
１０
６
１０
４
１０
２
１０
０
９８
．６
９７
．１
９５
．７
９１
．８
７５
．７
６２
．６
５０
．６
４１
．２
３３
．６
２７
．７
２２
．６
１８
．３
１５
．０
１１
．９
９
．０３
７
．３５

５
．８６

（ ８
９９
℃
）
ｃ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２６
０３
０

Ｎ
Ｗ
８８
１１

（ ８
００
Ｈ
Ｔ
）

退
火
－
２０
０
４５
０
１７
０

８９
９
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
５
１１
３
１１
０
１０
８
１０
５
１０
４
１０
２
１０
０
９８
．７
９７
．１
９６
．１
９４
．１
８５
．５
６９
．３
５６
．８
４６
．８
３８
．６
３１
．５
２５
．５
２０
．６
１７
．１
１３
．８
１０
．２
７
．９８

６
．２０

（ ８
９９
℃
）
ｃ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２６
０３
０

Ｎ
Ｗ
８８
２５

（ ８
２５
）

退
火
－
２０
０
５９
０
２４
０

５３
８
１３
７
１３
７
１３
７
１３
７
１３
７
１３
７
１３
７
１３
７
１３
７
１３
６
１３
６
１３
５
１３
５
１３
４
１３
３
１３
１

１２
９

（ ５
３８
℃
）

ｃ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０２
８

Ｎ
Ｓ３
３０
４

（ Ｃ
２７
６
）

固
溶
－
２０
０
６９
０
２８
０

６７
７
１８
８
１８
８
１８
８
１８
８
１８
８
１８
７
１７
７
１７
２
１６
８
１６
５
１６
２
１５
９
１５
７
１５
６
１５
５
１５
４
１４
３
１１
９
９８
．４
８１
．６
６７
．０
５４
．５

５３
．８

（ ６
７７
℃
）

ｃ

９３

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高
使
用

温
度
／
℃

在
下
列
温
度
（
℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

７
５

１
０
０

１
２
５

１
５
０

１
７
５

２
０
０

２
２
５

２
５
０

２
７
５

３
０
０

３
２
５

脚
注

７
钛
及
钛
合
金
（无
缝
管
无
填
充
金
属
Ｅ
Ｆ
Ｗ
焊
管
及
挤
压
管
）

７
钛
及
钛
合
金
（无
缝
管
无
填
充
金
属
Ｅ
Ｆ
Ｗ
焊
管
及
挤
压
管
）

７
．１
钛
及
钛
合
金
管

７
．１
钛
及
钛
合
金
管

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
６
２
４

Ｔ
Ａ
１

退
火

－
６
０

２
４
０

１
４
０

３
１
６

８０
．４

７４
．０

７０
．７

６２
．４

５５
．５

４９
．２

４３
．６

３８
．５

３４
．０

３０
．２

２７
．２

２５
．２

２４
．１
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
６
２
４

Ｔ
Ａ
２

退
火

－
６
０

４
０
０

２
７
５

３
１
６

１３
３

１２
５

１２
３

１１
３

１０
５

９６
．３

８９
．８

８３
．３

８１
．３

７１
．３

６３
．４

５７
．８

５３
．８
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
６
２
４

Ｔ
Ａ
３

退
火

－
６
０

５
０
０

３
８
０

３
１
６

１４
９

１４
１

１３
６

１２
４

１１
２

１０
２

９２
．８

８４
．５

７７
．１

７０
．８

６５
．５

６１
．３

５８
．２
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
６
２
４

Ｔ
Ａ
９

退
火

－
６
０

４
０
０

２
７
５

３
１
６

１３
３

１２
５

１２
３

１１
３

１０
５

９６
．３

８９
．８

８３
．３

８１
．３

７１
．３

６３
．４

５７
．８

５３
．８
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
６
２
４

Ｔ
Ａ
１
０

退
火

－
６
０

４
５
０

３
０
０

３
１
６

１４
７

１４
０

１３
８

１３
０

１２
２

１１
４

１０
６

９８
．０

９４
．０

９０
．０

８６
．０

８２
．０

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
５
７

Ｔ
Ａ
１

退
火

－
６
０

２
４
０

１
４
０

３
１
６

８０
．４

７４
．０

７０
．７

６２
．４

５５
．５

４９
．２

４３
．６

３８
．５

３４
．０

３０
．２

２７
．２

２５
．２

２４
．１
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
５
７

Ｔ
Ａ
２

退
火

－
６
０

４
０
０

２
７
５

３
１
６

１３
３

１２
５

１２
３

１１
３

１０
５

９６
．３

８９
．８

８３
．３

８１
．３

７１
．３

６３
．４

５７
．８

５３
．８
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
５
７

Ｔ
Ａ
３

退
火

－
６
０

５
０
０

３
８
０

３
１
６

１４
９

１４
１

１３
６

１２
４

１１
２

１０
２

９２
．８

８４
．５

７７
．１

７０
．８

６５
．５

６１
．３

５８
．２
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
５
７

Ｔ
Ａ
９

退
火

－
６
０

４
０
０

２
７
５

３
１
６

１３
３

１２
５

１２
３

１１
３

１０
５

９６
．３

８９
．８

８３
．３

８１
．３

７１
．３

６３
．４

５７
．８

５３
．８
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
５
７

Ｔ
Ａ
１
０

退
火

－
６
０

４
８
５

３
４
５

３
１
６

１６
２

１５
４

１５
１

１４
４

１３
５

１２
６

１１
７

１０
８

１０
６

１０
４

１０
２

１０
０

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
５
８

Ｔ
Ａ
１

退
火

－
６
０

２
４
０

３
１
６

８０
．４

７４
．０

７０
．７

６２
．４

５５
．５

４９
．２

４３
．６

３８
．５

３４
．０

３０
．２

２７
．２

２５
．２

２４
．１
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
５
８

Ｔ
Ａ
２

退
火

－
６
０

４
０
０

３
１
６

１３
３

１２
５

１２
３

１１
３

１０
５

９６
．３

８９
．８

８３
．３

８１
．３

７１
．３

６３
．４

５７
．８

５３
．８
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
５
８

Ｔ
Ａ
３

退
火

－
６
０

５
０
０

３
１
６

１４
９

１４
１

１３
６

１２
４

１１
２

１０
２

９２
．８

８４
．５

７７
．１

７０
．８

６５
．５

６１
．３

５８
．２
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
５
８

Ｔ
Ａ
９

退
火

－
６
０

４
０
０

３
１
６

１３
３

１２
５

１２
３

１１
３

１０
５

９６
．３

８９
．８

８３
．３

８１
．３

７１
．３

６３
．４

５７
．８

５３
．８
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
５
８

Ｔ
Ａ
１
０

退
火

－
６
０

４
８
５

３
１
６

１６
２

１５
４

１５
１

１４
４

１３
５

１２
６

１１
７

１０
８

１０
６

１０
４

１０
２

１０
０

０４

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０
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管
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书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高
使
用

温
度
／
℃

在
下
列
温
度
（
℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

７
５

１
０
０

１
２
５

１
５
０

１
７
５

２
０
０

２
２
５

２
５
０

２
７
５

３
０
０

３
２
５

脚
注

７
．２
钛
及
钛
合
金
管
件

７
．２
钛
及
钛
合
金
管
件

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
７
６
８
４

Ｔ
Ａ
１

退
火

－
６
０

２
４
０

１
４
０

３
１
６

８０
．４

７４
．０

７０
．７

６２
．４

５５
．５

４９
．２

４３
．６

３８
．５

３４
．０

３０
．２

２７
．２

２５
．２

２４
．１
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
７
６
８
４

Ｔ
Ａ
２

退
火

－
６
０

４
０
０

２
７
５

３
１
６

１３
３

１２
５

１２
３

１１
３

１０
５

９６
．３

８９
．８

８３
．３

８１
．３

７１
．３

６３
．４

５７
．８

５３
．８
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
７
６
８
４

Ｔ
Ａ
３

退
火

－
６
０

５
０
０

３
８
０

３
１
６

１４
９

１４
１

１３
６

１２
４

１１
２

１０
２

９２
．８

８４
．５

７７
．１

７０
．８

６５
．５

６１
．３

５８
．２
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
７
６
８
４

Ｔ
Ａ
９

退
火

－
６
０

４
０
０

２
７
５

３
１
６

１３
３

１２
５

１２
３

１１
３

１０
５

９６
．３

８９
．８

８３
．３

８１
．３

７１
．３

６３
．４

５７
．８

５３
．８
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
７
６
８
４

Ｔ
Ａ
１
０

退
火

－
６
０

４
５
０

３
０
０

３
１
６

１４
７

１４
０

１３
８

１３
０

１２
２

１１
４

１０
６

９８
．０

９４
．０

９０
．０

８６
．０

８２
．０

７
．３
钛
及
钛
合
金
锻
件

７
．３
钛
及
钛
合
金
锻
件

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
５
１
３
７

Ｆ
１

退
火

－
６
０

２
４
０

１
４
０

３
１
６

８０
．４

７４
．０

７０
．７

６２
．４

５５
．５

４９
．２

４３
．６

３８
．５

３４
．０

３０
．２

２７
．２

２５
．２

２４
．１
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
５
１
３
７

Ｆ
２
Ｈ

退
火

－
６
０

４
０
０

２
７
５

３
１
６

１３
３

１２
５

１２
３

１１
３

１０
５

９６
．３

８９
．８

８３
．３

８１
．３

７１
．３

６３
．４

５７
．８

５３
．８
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
５
１
３
７

Ｆ
３

退
火

－
６
０

５
０
０

３
８
０

３
１
６

１４
９

１４
１

１３
６

１２
４

１１
２

１０
２

９２
．８

８４
．５

７７
．１

７０
．８

６５
．５

６１
．３

５８
．２
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
５
１
３
７

Ｆ
７
Ｈ

退
火

－
６
０

４
０
０

２
７
５

３
１
６

１３
３

１２
５

１２
３

１１
３

１０
５

９６
．３

８９
．８

８３
．３

８１
．３

７１
．３

６３
．４

５７
．８

５３
．８
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
５
１
３
７

Ｆ
１
２

退
火

－
６
０

４
５
０

３
０
０

３
１
６

１６
２

１５
４

１５
１

１４
４

１３
５

１２
６

１１
７

１０
８

１０
６

１０
４

１０
２

１０
０

７
．４
钛
及
钛
合
金
铸
件

７
．４
钛
及
钛
合
金
铸
件

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
６
１
４

Ｚ
Ｔ
Ａ
１

退
火

－
６
０

３
４
５

２
７
５

３
１
６

９２
．０

８４
．０

７４
．０

６９
．０

６２
．０

５８
．０

５３
．０

５０
．０

４６
．０

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
６
１
４

Ｚ
Ｔ
Ａ
２

退
火

－
６
０

４
４
０

３
７
０

３
１
６

１１
８

１０
６

９７
．０

８９
．０

８０
．０

７４
．０

６６
．０

６２
．０

５６
．０

１４
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书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高
使

用
温

度
／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１
２
５

１
５
０

１
７
５

２
０
０

２
２
５

脚
注

８
铝
及
铝
合
金

８
铝
及
铝
合
金

８
．１
铝
及
铝
合
金
管

８
．１
铝
及
铝
合
金
管

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
８
９
３

１
０
６
０

０
－
２
７
０

６
０

２
０
４

１
１
．５

１
１
．５

１
０
．９

９
．８

８
．８

７
．５

５
．８

５
．５
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
８
９
３

１
０
６
０

Ｈ
１
４

－
２
７
０

８
５

７
０

２
０
４

２７
．６

２７
．６

２７
．６

２６
．６

１
８
．１

１
２
．７

８
．４

７
．８
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
４
４
３
７
．１

１
０
６
０

０
－
２
７
０

６
５

２
０
４

１
１
．５

１
１
．５

１
０
．９

９
．８

８
．８

７
．５

５
．８

５
．５
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
４
４
３
７
．１

１
０
６
０

Ｈ
１
１
２

－
２
７
０

６
０

２
０
４

１
１
．５

１
１
．５

１
０
．９

９
．８

８
．８

７
．５

５
．８

５
．５
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
８
９
３

３
０
０
３

０
－
２
７
０

９
５

３
５

２
０
４

２
３
．０

２
２
．１

２
１
．４

２
０
．５

１
８
．２

１
３
．６

１
０
．９

１
０
．５
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
８
９
３

３
０
０
３

Ｈ
１
４

－
２
７
０

１
３
０

１
１
０

２
０
４

４６
．０

４６
．０

４６
．０

４３
．９

２
９
．０

２
１
．１

１
６
．７

１
６
．１
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
２
７

３
０
０
３

０
－
２
７
０

９
５

３
５

２
０
４

２
３
．０

２
２
．１

２
１
．４

２
０
．５

１
８
．２

１
３
．６

１
０
．９

１
０
．５
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
２
７

３
０
０
３

Ｈ
１
４

－
２
７
０

１
３
０

１
１
０

２
０
４

４６
．０

４６
．０

４６
．０

４３
．９

２
９
．０

２
１
．１

１
６
．７

１
６
．１
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
４
４
３
７
．１

３
０
０
３

０
－
２
７
０

９
５

２
０
４

２
３
．０

２
２
．１

２
１
．４

２
０
．５

１
８
．２

１
３
．６

１
０
．９

１
０
．５
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
４
４
３
７
．１

３
０
０
３

Ｈ
１
１
２

－
２
７
０

９
５

２
０
４

２
３
．０

２
２
．１

２
１
．４

２
０
．５

１
８
．２

１
３
．６

１
０
．９

１
０
．５
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
８
９
３

５
０
５
２

０
－
２
７
０

１
７
０

６
５

２
０
４

４
６
．０

４
６
．０

４
６
．０

４
５
．９

４
１
．６

２
８
．８

１
７
．６

１
６
．１
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
８
９
３

５
０
５
２

Ｈ
１
４

－
２
７
０

２
３
０

１
８
０

２
０
４

７８
．１

７８
．１

７８
．１

７８
．１

４
１
．６

２
８
．８

１
７
．６

１
６
．１
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
２
７

５
０
５
２

０
－
２
７
０

１
７
０

６
５

２
０
４

４
６
．０

４
６
．０

４
６
．０

４
５
．９

４
１
．６

２
８
．８

１
７
．６

１
６
．１
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
２
７

５
０
５
２

Ｈ
１
４

－
２
７
０

２
３
０

１
８
０

２
０
４

７８
．１

７８
．１

７８
．１

７８
．１

４
１
．６

２
８
．８

１
７
．６

１
６
．１
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
８
９
３

５
０
８
３

０
－
２
７
０

２
７
０

１
１
０

６
５

７
３
．５

７
３
．５

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
２
７

５
０
８
３

０
－
２
７
０

２
７
０

１
１
０

６
５

７
３
．５

７
３
．５

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
４
４
３
７
．１

５
０
８
３

０
， Ｈ
１
１
２

－
２
７
０

２
７
０

１
１
０

６
５

７
３
．５

７
３
．５

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
８
９
３

６
０
６
１

Ｔ
４

－
２
７
０

２
０
５

１
１
０

２
０
４

６８
．９

６８
．９

６８
．９

６７
．８

６４
．８

５７
．９

４
０
．２

３
５
．９
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
８
９
３

６
０
６
１

Ｔ
６

－
２
７
０

２
９
０

２
４
０

２
０
４

９６
．５

９６
．５

９６
．５

９２
．５

７９
．９

６３
．１

４
０
．２

３
５
．９
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
２
７

６
０
６
１

Ｔ
４

－
２
７
０

２
０
５

１
１
０

２
０
４

６８
．９

６８
．９

６８
．９

６７
．８

６４
．８

５７
．９

４
０
．２

３
５
．９
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
２
７

６
０
６
１

Ｔ
６

－
２
７
０

２
９
０

２
４
０

２
０
４

９６
．５

９６
．５

９６
．５

９２
．５

７９
．９

６３
．１

４
０
．２

３
５
．９
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
４
４
３
７
．１

６
０
６
１

Ｔ
４

－
２
７
０

１
８
０

１
１
０

２
０
４

５９
．９

５９
．９

５９
．９

５９
．０

５６
．３

５０
．３

４
０
．２

３
５
．９
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

２４

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高
使

用
温

度
／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１
２
５

１
５
０

１
７
５

２
０
０

２
２
５

脚
注

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
４
４
３
７
．１

６
０
６
１

Ｔ
６

－
２
７
０

２
６
０

２
４
０

２
０
４

８６
．５

８６
．５

８６
．５

８２
．９

７１
．６

５６
．６

４
０
．２

３
５
．９
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
４
４
３
７
．１

６
０
６
１

Ｔ
４
焊
， Ｔ
６
焊

－
２
７
０

１
６
５

２
０
４

５５
．２

５５
．２

５５
．２

５４
．３

５２
．２

４６
．３

３
５
．３

３
４
．８
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
８
９
３

６
０
６
３

Ｔ
６

－
２
７
０

２
２
０

１
９
０

２
０
４

７５
．８

７５
．８

７４
．８

６
４
．０

４
９
．２

２
７
．５

１
５
．３

１
３
．８
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
２
７

６
０
６
３

Ｔ
４

－
２
７
０

１
５
０

７
５

２
０
４

４
６
．０

４
５
．８

４
５
．８

４
５
．５

４
５
．５

４１
．５

２７
．７

１２
．０
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
２
７

６
０
６
３

Ｔ
６

－
２
７
０

２
２
０

１
９
０

２
０
４

７５
．８

７５
．８

７４
．８

６
４
．０

４
９
．２

２
７
．５

１
５
．３

１
３
．８
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
２
７

６
０
６
３

Ｔ
４
焊
， Ｔ
６
焊

－
２
７
０

１
１
７

２
０
４

３９
．１

３９
．１

３７
．９

３
５
．９

３
２
．１

２
５
．７

１
７
．６

１
３
．８
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

８
．２
铝
及
铝
合
金
管
件

８
．２
铝
及
铝
合
金
管
件

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６
１

１
０
６
０

－
２
７
０

６
０

２
０
４

１
１
．５

１
１
．５

１
０
．９

９
．８

８
．８

７
．５

５
．８

５
．５
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６
１

１
０
６
０

Ｈ
１
４

－
２
７
０

８
５

７
０

２
０
４

２７
．６

２７
．６

２７
．６

２６
．６

１
８
．１

１
２
．７

８
．４

７
．８
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６
１

３
０
０
３

０
－
２
７
０

９
５

３
５

２
０
４

２
３
．０

２
２
．１

２
１
．４

２
０
．５

１
８
．２

１
３
．６

１
０
．９

１
０
．５
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６
１

５
０
５
２

０
－
２
７
０

１
７
０

６
５

２
０
４

４
６
．０

４
６
．０

４
６
．０

４
５
．９

４
１
．６

２
８
．８

１
７
．６

１
６
．１
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６
１

５
０
５
２

Ｈ
３
４

－
２
７
０

２
３
０

１
８
０

２
０
４

７８
．１

７８
．１

７８
．１

７８
．１

４
１
．６

２
８
．８

１
７
．６

１
６
．１
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６
１

５
０
８
３

０
－
２
７
０

２
７
０

１
１
０

６
５

７
３
．５

７
３
．５

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６
１

６
０
６
１

Ｔ
４

－
２
７
０

１
８
０

１
１
０

２
０
４

５９
．８

５９
．８

５９
．８

５９
．８

５６
．３

５０
．２

３８
．３

３５
．９
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６
１

６
０
６
１

Ｔ
６

－
２
７
０

２
６
０

２
４
０

２
０
４

８７
．３

８７
．３

８７
．３

８３
．６

７２
．３

５７
．２

４
０
．２

３
５
．９
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６
１

６
０
６
１

Ｔ
４
焊
， Ｔ
６
焊

－
２
７
０

１
６
５

２
０
４

５５
．２

５５
．２

５５
．２

５４
．３

５２
．２

４６
．３

３
５
．３

３
４
．８
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６
１

６
０
６
３

Ｔ
４

－
２
７
０

１
２
５

６
２

２
０
４

４１
．４

４
１
．３

４１
．３

４
１
．０

４１
．０

３３
．９

２２
．６

９
．８
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６
１

６
０
６
３

Ｔ
６

－
２
７
０

２
０
５

１
７
０

２
０
４

６８
．９

６８
．９

６７
．７

５９
．０

４５
．９

２
７
．５

１
５
．３

１
３
．８
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６
１

６
０
６
３

Ｔ
４
焊
， Ｔ
６
焊

－
２
７
０

１
１
７

２
０
４

３９
．１

３９
．１

３７
．９

３
５
．９

３
２
．１

２
５
．７

１
７
．６

１
３
．８
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

８
．３
铝
及
铝
合
金
锻
件

８
．３
铝
及
铝
合
金
锻
件

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
２
９

１
０
５
０
Ａ

０
， Ｈ
１
１
２

－
２
７
０

６
５

２
０

２
０
４

１
３
．０

１
３
．０

１
２
．０

１
１
．０

１
０
．０

８
．０

６
．０

ｉｉ
， ｊｊ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
２
９

３
０
０
３

０
， Ｈ
１
１
２

－
２
７
０

９
５

３
５

２
０
４

２
３
．０

２
２
．１

２
１
．４

２
０
．５

１
８
．２

１
３
．６

１
０
．９

１
０
．５
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ
， ｊｊ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
２
９

５
０
８
３

０
， Ｈ
１
１
２

－
２
７
０

２
７
０

１
１
０

６
５

７
３
．５

７
３
．５

ｉｉ
， ｊｊ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
２
９

６
０
６
１

Ｔ
６

－
２
７
０

２
５
５

２
３
０

２
０
４

８７
．３

８７
．３

８７
．３

８３
．６

７２
．３

５７
．２

４
０
．２

３
５
．９
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ
， ｊｊ

３４

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
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人
全
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书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高
使

用
温

度
／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１
２
５

１
５
０

１
７
５

２
０
０

２
２
５

脚
注

　
　
ａ
应
符
合
６
．１
．２
的
规
定
。
表
列
灰
铸
铁
的
最
高
使
用
温
度
应
不
高
于
２
３
０
℃
。

　
　
ｂ
应
符
合
６
．１
．１
的
规
定
。

　
　
ｃ
Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
０
８
０
１
．３
—
２
０
２
０
表
１
３
所
列
管
道
元
件
标
准
的
压
力
额
定
值
按
表
列
标
准
的
规
定
，
表
Ａ
．１
所
列
锻
件
和
铸
件
的
许
用
应
力
值
用
于
表
１
３
以
外
所
列
管
道
元
件
的
压
力
设
计
或
表

列
管
道
元
件
标
准
的
非
标
压
力
等
级
评
估
。

　
　
ｄ
长
期
使
用
温
度
高
于
４
２
７
℃
，
有
石
墨
化
倾
向
，
详
见
７
．２
．２
．２
。

　
　
ｅ
使
用
温
度
高
于
４
８
２
℃
，
应
采
用
镇
静
钢
。

　
　
ｆ
普
通
碳
素
结
构
钢
的
使
用
应
符
合
６
．２
的
规
定
。

　
　
ｇ
Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１
长
输
管
线
用
管
有
Ｐ
Ｓ
Ｌ
１
及
Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
两
个
质
量
等
级
。
Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
的
质
量
等
级
较
高
，
且
有
韧
性
要
求
。
采
用
Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
者
，
用
户
应
根
据
最
低
使
用
温
度
提
出
冲
击
试
验
温
度
要

求
，
通
常
冲
击
试
验
温
度
不
低
于
－
３
０
℃
；
低
于
－
３
０
℃
～
－
５
０
℃
，
应
供
需
双
方
协
商
，
用
户
若
未
提
出
冲
击
试
验
温
度
要
求
，
供
方
按
０
℃
执
行
。
最
低
使
用
温
度
应
不
低
于
材
料
及
焊

接
接
头
的
冲
击
试
验
温
度
。
采
用
Ｐ
Ｓ
Ｌ
１
质
量
等
级
者
，
通
常
不
作
冲
击
试
验
。
Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６
８
长
输
管
线
用
弯
管
、
对
焊
管
件
、
法
兰
（
锻
件
）
仅
有
Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
质
量
等
级
，
其
冲
击
试
验
要
求
与

上
述
Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１
长
输
管
线
用
管
相
同
。

　
　
ｈ
应
对
每
个
强
度
等
级
（ Ｌ
２
９
０
／
Ｘ
４
２
～
Ｌ
５
５
５
／
Ｘ
８
０
）
的
材
料
进
行
单
独
的
焊
接
工
艺
评
定
。

　
　
ｉ
Ｌ
２
９
０
／
Ｘ
４
２
～
Ｌ
５
５
５
／
Ｘ
８
０
管
线
钢
不
宜
用
于
２
０
０
℃
以
上
的
高
温
。

　
　
ｊ
Ｌ
２
９
０
／
Ｘ
４
２
～
Ｌ
５
５
５
／
Ｘ
８
０
管
线
钢
通
常
采
用
微
合
金
化
及
控
轧
控
冷
工
艺
，
使
用
时
可
在
Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１
的
基
础
上
附
加
更
详
尽
的
成
分
、
碳
当
量
、
状
态
、
低
温
韧
性
等
要
求
。
最
低
使
用
温

度
应
不
小
于
材
料
及
焊
接
接
头
的
冲
击
试
验
温
度
及
其
要
求
。

　
　
ｋ
材
料
如
附
加
－
２
０
℃
（ Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９
）
低
温
冲
击
试
验
要
求
，
其
最
低
使
用
温
度
为
－
２
０
℃
。

　
　
ｌ
非
焊
接
件
的
许
用
应
力
值
可
提
高
至
２
３
０
Ｍ
Ｐ
ａ
。

　
　
ｍ
板
焊
管
应
符
合
６
．７
的
各
项
规
定
。

　
　
ｎ
除
进
行
－
１
０
１
℃
冲
击
试
验
且
符
合
本
部
分
要
求
外
，
厚
度
大
于
５
０
ｍ
ｍ
的
３
．５
％
Ｎ
ｉ
钢
最
低
使
用
温
度
应
不
低
于
－
８
７
℃
。

　
　
ｏ
长
期
使
用
温
度
高
于
４
４
０
℃
，
有
软
化
（
珠
光
体
球
化
）
及
回
火
脆
性
倾
向
，
详
见
７
．２
．２
．２
、 ７
．２
．２
．３
。

　
　
ｐ
铬
钼
合
金
钢
的
焊
缝
（
焊
管
、
管
件
及
其
对
焊
接
头
）
应
于
焊
后
热
处
理
后
进
行
１
０
０
％
的
Ｒ
Ｔ
或
Ｕ
Ｔ
，
焊
接
接
头
高
温
强
度
降
低
系
数
犠
按
Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
０
８
０
１
．３
—
２
０
２
０
中
４
．２
．７
的
规
定
。

　
　
ｑ
使
用
温
度
高
于
４
５
５
℃
的
２
．２
５
Ｃ
ｒ
１
Ｍ
ｏ
钢
焊
接
材
料
的
含
碳
量
应
不
小
于
０
．０
５
％
。
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表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高
使

用
温

度
／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１
２
５

１
５
０

１
７
５

２
０
０

２
２
５

脚
注

　
　
ｒ
使
用
温
度
高
于
－
１
０
１
℃
者
可
免
除
－
１
９
６
℃
低
温
冲
击
试
验
及
其
要
求
。

　
　
ｓ
使
用
温
度
高
于
５
３
８
℃
时
，
热
处
理
温
度
应
不
低
于
１
０
９
３
℃
。

　
　
ｔ
使
用
温
度
高
于
５
３
８
℃
时
，
热
处
理
温
度
应
不
低
于
１
０
３
８
℃
。

　
　
ｕ
使
用
温
度
高
于
３
１
６
℃
时
，
有
４
７
５
℃
脆
化
及
σ
相
或
中
间
相
析
出
脆
化
的
风
险
，
参
见
附
录
Ｃ
。

　
　
ｖ
材
料
适
用
于
高
温
，
但
应
关
注
σ
相
析
出
而
导
致
常
温
塑
性
和
韧
性
的
降
低
，
参
见
附
录
Ｃ
。

　
　
ｗ
含
碳
量
大
于
０
．０
３
％
的
３
０
０
系
列
非
稳
定
性
奥
氏
体
不
锈
钢
以
及
有
温
度
高
于
４
２
５
℃
长
期
热
履
历
的
超
低
碳
奥
氏
体
不
锈
钢
有
晶
间
腐
蚀
倾
向
，
见
６
．６
。

　
　
ｘ
使
用
温
度
高
于
５
３
８
℃
者
，
含
碳
量
应
不
低
于
０
．０
４
％
。

　
　
ｙ
使
用
温
度
高
于
５
３
８
℃
者
，
平
均
晶
粒
度
应
不
细
于
６
级
。

　
　
ｚ
使
用
温
度
低
于
－
３
０
℃
者
，
含
碳
量
应
不
大
于
０
．１
０
％
。

　
　
ａａ
本
部
分
使
用
的
Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
２
７
７
１
不
锈
钢
焊
管
（ Ｅ
Ｆ
Ｗ
，
无
填
充
金
属
）
应
符
合
下
列
各
项
要
求
：

１
）
　
机
组
带
卷
机
械
化
连
续
成
型
；

２
）
　
无
填
充
金
属
自
动
或
半
自
动
氩
弧
焊
或
等
离
子
焊
；

３
）
　
焊
后
固
溶
急
冷
热
处
理
；

４
）
　
焊
缝
涡
流
或
电
磁
表
面
无
损
检
测
（
纵
向
焊
接
接
头
系
数
０
．８
５
）
。

　
　
ｂ
ｂ
焊
后
应
作
固
溶
急
冷
热
处
理
。

　
　
ｃｃ
管
件
的
性
能
及
许
用
应
力
与
坯
料
、
工
艺
及
热
处
理
状
态
有
关
，
可
参
照
相
同
牌
号
无
缝
管
、
焊
管
、
板
、
棒
、
锻
件
的
性
能
及
许
用
应
力
。
表
Ａ
．１
所
列
性
能
及
许
用
应
力
为
典
型
示
例
。

　
　
ｄ
ｄ
９
８
２
℃
退
火
。

　
　
ｅｅ
６
２
５
镍
基
合
金
采
用
Ｅ
Ｎ
ｉ
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
３
或
Ｅ
Ｒ
Ｎ
ｉ
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
３
焊
接
接
头
抗
拉
强
度
应
不
小
于
７
５
８
Ｍ
Ｐ
ａ
。

　
　
ｆｆ
６
２
５
镍
基
合
金
经
５
３
８
℃
～
７
６
０
℃
热
履
历
可
能
致
使
常
温
韧
性
的
降
低
和
焊
接
区
域
的
应
力
松
弛
裂
纹
。

　
　
ｇ
ｇ
材
料
标
准
未
规
定
抗
拉
及
屈
服
强
度
者
，
本
部
分
要
求
于
采
购
合
同
中
补
充
。

　
　
ｈ
ｈ
力
学
性
能
与
厚
度
有
关
，
表
列
性
能
及
许
用
应
力
仅
适
用
于
相
应
标
准
的
规
定
范
围
。

　
　
ｉｉ
加
工
硬
化
状
态
材
料
的
焊
接
结
构
，
应
采
用
退
火
状
态
材
料
的
许
用
应
力
；
析
出
硬
化
状
态
材
料
的
焊
接
结
构
，
应
采
用
焊
接
状
态
材
料
的
许
用
应
力
。

　
　
ｊｊ
表
列
数
据
限
用
于
模
锻
件
。
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表
犃
．２
　
螺
栓
许
用
应
力
表

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低

使
用

温
度

／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（
或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（
℃
）
下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
２
５
１
５
０
１
７
５
２
０
０
２
２
５
２
５
０
２
７
５
３
０
０
３
２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５
６
５
０
６
７
５
７
０
０
７
２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０

脚
注

螺
栓
紧
固
件

螺
栓
紧
固
件

标
准
紧
固
件

标
准
紧
固
件

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
９
８
．１

５
．６

≤
Ｍ
３
９
－
２
０
５
０
０
３
０
０

３
０
０
１
２
５
１
２
５
１
２
５
１
２
５
１
２
５
１
２
５
１
２
５
１
２
５
１
２
５
１
２
５
１
２
５

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
９
８
．１

８
．８

≤
Ｍ
３
９
－
２
０
８
０
０
６
４
０

３
０
０
１
６
０
１
６
０
１
６
０
１
６
０
１
６
０
１
６
０
１
６
０
１
６
０
１
６
０
１
６
０
１
６
０

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
９
８
．６

Ａ
２
５
０

≤
Ｍ
３
９
－
２
５
５
５
２
０
２
１
０

８
０
０
１
３
０

１
１
４
１
０
９
１
０
３
１
０
０
９
６
９
３
９
０
８
８
８
５
８
４
８
２
８
１
７
９
７
７
７
６
７
５
７
４
７
２
７
１
６
９
６
４
５
１
４
１
３
３
２
７
２
１
１
７
１
４
１
１

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
９
８
．６

Ａ
４
５
０

≤
Ｍ
３
９
－
２
０
０
５
２
０
２
１
０

８
０
０
１
３
０

１
２
０
１
１
．０
１
０
７
１
０
３
９
９
９
６
９
３
９
１
８
８
８
６
８
４
８
３
８
２
８
１
８
０
７
９
７
９
７
８
７
８
７
７
７
４
６
５
５
１
３
９
３
０
２
３
１
９
１
４
１
１

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
９
８
．６

Ａ
２
７
０

≤
Ｍ
２
４
－
２
５
５
７
０
０
４
５
０

４
０
０
１
３
０

１
１
４
１
１
４
１
１
３
１
１
３
１
１
３
１
１
３
１
１
３
１
１
３
１
１
３
１
１
３
１
１
３
１
１
３
１
１
３

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
９
８
．６

Ａ
４
７
０

≤
Ｍ
２
４
－
２
０
０
７
０
０
４
５
０

４
０
０
１
３
０

１
２
０
１
１
４
１
１
３
１
１
３
１
１
３
１
１
３
１
１
３
１
１
３
１
１
３
１
１
３
１
１
３
１
１
３
１
１
３

专
用
紧
固
件

专
用
紧
固
件

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
７
７

３
５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ

≤
Ｍ
２
２
－
５
０
８
３
５
７
３
５

５
２
５
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
５
１
６
２
１
４
６
１
２
１
９
４
．０
６
８
．０
４
４
．０

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
７
７

３
５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ

＞
Ｍ
２
４

～
Ｍ
８
８
－
５
０
８
０
５
６
８
５

５
２
５
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
０
１
５
９
１
５
６
１
５
３
１
３
９
１
１
６
９
３
．０
６
８
．０
４
４
．０

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
７
７

３
５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ

＞
Ｍ
８
８
－
５
０
７
３
５
５
９
０

５
２
５
１
４
７
１
４
７
１
４
７
１
４
７
１
４
７
１
４
７
１
４
７
１
４
７
１
４
７
１
４
７
１
４
７
１
４
４
１
４
３
１
４
１
１
３
８
１
２
５
１
０
４
８
３
．８
６
８
．０
４
０
．０

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

４
２
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
（ Ｂ
７
）

≤
Ｍ
６
５
－
５
０
８
６
０
７
２
０

５
３
８
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
２
１
９
３
．４
６
７
．３
４
１
．６

２
３
．５

（ ５
３
８
℃
）

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

４
２
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
（ Ｂ
７
）

＞
Ｍ
６
５

～
１
０
０
－
４
０
７
９
０
６
６
０

５
３
８
１
５
９
１
５
９
１
５
９
１
５
９
１
５
９
１
５
９
１
５
９
１
５
９
１
５
９
１
５
９
１
５
９
１
５
９
１
５
９
１
５
９
１
５
９
１
５
９
１
１
６
９
２
．３
６
７
．３
４
１
．６

２
３
．５

（ ５
３
８
℃
）

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

Ａ
１
９
３
Ｌ
７

≤
Ｍ
６
５
－
１
０
０
８
６
０
７
２
５

３
７
１
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
（ ３
７
１
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
７
７

２
５
Ｃ
ｒ２
Ｍ
ｏ
Ｖ

≤
Ｍ
４
８
－
２
０
８
３
５
７
３
５

５
７
５
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
７
１
６
４
１
４
７
１
２
１
９
２
６
２
３
５
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书书书

表
犃
．２
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低

使
用

温
度

／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（
或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（
℃
）
下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
２
５
１
５
０
１
７
５
２
０
０
２
２
５
２
５
０
２
７
５
３
０
０
３
２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５
６
５
０
６
７
５
７
０
０
７
２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０

脚
注

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
７
７

２
５
Ｃ
ｒ２
Ｍ
ｏ
Ｖ

＞
Ｍ
４
８
－
２
０
８
０
５
６
８
５

５
７
５
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
６
１
１
５
２
１
４
６
１
３
２
１
１
３
９
０
６
２
３
５

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

１
２
２
０

０
６
Ｃ
ｒ１
９
Ｎ
ｉ１
０

（ ３
０
４
）

－
２
５
５
５
１
５
２
０
５

８
０
０
１
３
０

１
１
４
１
０
９
１
０
３
９
９
．５
９
６
．０
９
３
９
０
８
７
．５
８
５
８
３
．５
８
２
８
０
．５
７
９
７
７
７
６
７
５
７
４
７
２
７
１
６
９
６
４
５
１
４
１
３
３
２
７
２
１
１
７
１
４
１
１

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

１
２
２
０

０
６
Ｃ
ｒ１
７
Ｎ
ｉ１
２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１
６
）

－
２
５
５
５
１
５
２
０
５

８
０
０
１
３
０

１
２
０
１
１
４
１
０
７
１
０
３
９
９
．０
９
６
９
３
９
０
．５
８
８
８
６
８
４
８
３
８
２
８
１
８
０
７
９
７
９
７
８
７
８
７
７
７
４
６
５
５
１
３
９
３
０
２
３
１
９
１
４
１
１

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

Ａ
１
９
３
Ｂ
８
２

≤
Ｍ
２
０
－
２
０
０
８
６
０
６
９
０

５
３
８
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
７
２
１
６
８
１
６
２
（ ５
３
８
℃
）

ａ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

Ａ
１
９
３
Ｂ
８
２

＞
Ｍ
２
０

～
Ｍ
２
４
－
２
０
０
７
９
５
５
５
０

５
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
（ ５
３
８
℃
）

ａ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

Ａ
１
９
３
Ｂ
８
－
２

＞
Ｍ
２
４

～
Ｍ
３
０
－
２
０
０
７
２
５
４
５
０

５
３
８
１
２
９
１
２
３
１
１
３
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
（ ５
３
８
℃
）

ａ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

Ａ
１
９
３
Ｂ
８
２

＞
Ｍ
３
０

～
Ｍ
３
６
－
２
０
０
６
９
０
３
４
５

５
３
８
１
２
９
１
２
３
１
１
３
１
０
８
１
０
３
９
９
．０
９
５
．６
９
２
．７
９
０
．１
８
７
．９
８
６
．２
８
６
．２
８
６
．２
８
６
．２
８
６
．２
８
６
．２
８
６
．２
８
６
．２
８
６
．２
８
６
．２
８
６
．２
（ ５
３
８
℃
）

ａ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

Ａ
１
９
３
Ｂ
８
Ｍ
２

≤
Ｍ
２
０
－
２
０
０
７
６
０
６
６
５

５
３
８
１
５
２
１
５
２
１
５
２
１
５
２
１
５
２
１
５
２
１
５
２
１
５
２
１
５
２
１
５
２
１
５
２
１
５
２
１
５
２
１
５
２
１
５
２
１
５
２
１
５
２
１
５
２
１
５
２
１
５
２
１
５
２
（ ５
３
８
℃
）

ａ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

Ａ
１
９
３
Ｂ
８
Ｍ
２

＞
Ｍ
２
０

～
Ｍ
２
４
－
２
０
０
６
９
０
５
５
０

５
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
１
３
８
（ ５
３
８
℃
）

ａ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

Ａ
１
９
３
Ｂ
８
Ｍ
２

＞
Ｍ
２
４

～
Ｍ
３
０
－
２
０
０
７
２
５
４
５
０

５
３
８
１
２
９
１
２
６
１
１
８
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
１
１
２
（ ５
３
８
℃
）

ａ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

Ａ
１
９
３
Ｂ
８
Ｍ
２

＞
Ｍ
３
０

～
Ｍ
３
６
－
２
０
０
６
２
０
３
４
５

５
３
８
１
２
９
１
２
６
１
１
８
１
１
２
１
０
７
１
０
３
９
９
．１
９
５
．８
９
２
．８
９
０
．３
８
８
．１
８
６
．２
８
６
．２
８
６
．２
８
６
．２
８
６
．２
８
６
．２
８
６
．２
８
６
．２
８
６
．２
８
６
．２
（ ５
３
８
℃
）

ａ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

Ａ
４
５
３
６
６
０

－
３
０
８
９
５
５
８
５

５
３
８
１
５
５
１
５
５
１
５
５
１
５
５
１
５
５
１
５
５
１
５
５
１
５
４
１
５
３
１
５
２
１
５
０
１
４
９
１
４
８
１
４
７
１
４
７
１
４
７
１
４
７
１
４
７
１
４
７
１
４
７
１
４
７
（ ５
３
８
℃
）

ｂ

　
　
表
列
螺
栓
许
用
应
力
仅
用
于
非
标
法
兰
设
计
的
螺
栓
强
度
要
求
，而
螺
栓
安
装
的
目
标
应
力
可
达
５
０
％
～
７
０
％
螺
栓
材
料
的
屈
服
强
度
，且
应
注
意
控
制
法
兰
转
角
、垫
片
的
蠕
变
松
弛
和
螺
栓
的
应
力

松
弛
而
导
致
螺
栓
安
装
应
力
的
衰
减
。

　
　
ａ
Ａ
１
９
３
Ｂ
８
２
和
Ｂ
８
Ｍ
２
的
螺
纹
根
部
硬
度
应
不
大
于
Ｒ
Ｃ
３
５
。
硬
度
测
点
位
于
螺
纹
根
径
以
内
３
ｍ
ｍ
处
，硬
度
检
查
频
次
同
拉
伸
试
验
。

　
　
ｂ
Ａ
４
５
３
６
６
０
适
用
于
高
温
，但
应
关
注
σ
相
析
出
而
导
致
常
温
塑
性
和
韧
性
的
降
低
，参
见
附
录
Ｃ
。
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表犃．３　管子与对焊管件的纵向焊接接头系数Φ狑

标准 型式 简述 纵向焊接接头系数Φｗ

碳钢（包括碳锰钢），管线钢

ＧＢ／Ｔ８１６３

ＧＢ／Ｔ６４７９

ＧＢ／Ｔ５３１０

ＧＢ／Ｔ３０８７

ＧＢ／Ｔ９９４８

ＧＢ／Ｔ９７１１

ＹＢ／Ｔ４１７３

无缝 无缝管 １．００

ＧＢ／Ｔ３０９１焊管
电阻焊 电阻焊焊管（直缝）ＥＲＷ ０．８５

电熔焊（埋弧焊） 埋弧焊焊管（直缝）ＳＡＷ ０．８０

ＧＢ／Ｔ９７１１焊管 电阻焊 电阻焊焊管（直缝）ＥＲＷ ０．８５

ＳＹ／Ｔ５０３７焊管 埋弧焊 双面埋弧焊焊管（直缝或螺旋缝）ＳＡＷ ０．８５

ＧＢ／Ｔ１３４０１管件

ＧＢ／Ｔ２９１６８．２管件
无缝或电熔焊

无缝或焊接管件

双面电熔焊，１００％射线检测
１．００

ＧＢ／Ｔ９７１１板焊管 电熔焊（埋弧焊） 双面埋弧焊焊管（直缝）ＳＡＷ ０．９５

ＡＳＴＭＡ６７１板焊管 电熔焊
板制焊管，双面电熔焊，１００％射线检测；

板制焊管，双面电熔焊

１．００

０．８５

低温碳钢及低温镍钢

ＧＢ／Ｔ６４７９

ＧＢ／Ｔ１８９８４

ＡＳＴＭＡ３３３

无缝 无缝管 １．００

ＧＢ／Ｔ１３４０１管件 无缝或电熔焊
无缝或焊接管件，双面电熔焊，

１００％射线检测
１．００

ＡＳＴＭＡ６７１板焊管 电熔焊 板制焊管，双面电熔焊，１００％射线检测 １．００

合金钢

ＧＢ／Ｔ６４７９

ＧＢ／Ｔ５３１０

ＧＢ／Ｔ９９４８

ＹＢ／Ｔ４１７３

无缝 无缝管 １．００

ＧＢ／Ｔ１３４０１管件 无缝或电熔焊

ＡＳＴＭＡ６９１板焊管 电熔焊

无缝或焊接管件，双面电熔焊，

１００％射线检测板焊管，双面

电熔焊，１００％射线检测

１．００

１．００

不锈钢

ＧＢ／Ｔ１４９７６

ＧＢ／Ｔ５３１０

ＧＢ／Ｔ９９４８

ＧＢ／Ｔ２１８３３

无缝 无缝管 １．００

ＧＢ／Ｔ１２７７１焊管 电熔焊 电熔焊焊管（无填充金属） ０．８５

ＨＧ／Ｔ２０５３７．３焊管 电熔焊 电熔焊焊管（无填充金属） ０．８５

ＧＢ／Ｔ２１８３２

（所有部分）焊管
电熔焊 电熔焊焊管（无填充金属） ０．８５

ＨＧ／Ｔ２０５３７．４板焊管 电熔焊

板焊管，电熔焊，１００％射线检测 １．００

板焊管，电熔焊，按标准局部射线检测 ０．９０

板焊管，双面电熔焊 ０．８５
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表犃．３（续）

标准 型式 简述 纵向焊接接头系数Φｗ

ＧＢ／Ｔ３２９６４板焊管 电熔焊 板焊管，双面电熔焊，１００％射线检测 １．００

ＧＢ／Ｔ１３４０１管件 无缝或电熔焊 无缝或焊接管件，双面电熔焊，１００％射线检测 １．００

镍及镍合金

ＧＢ／Ｔ２８８２ 无缝 无缝管 １．００

ＧＢ／Ｔ３００５９ 无缝 无缝管 １．００

ＡＳＴＭＢ４４４ 无缝 无缝管 １．００

ＡＳＴＭＢ６２２ 无缝 无缝管 １．００

ＡＳＴＭＢ６１９ 电熔焊 电熔焊焊管（无填充金属） ０．８５

ＡＳＴＭＢ３６６ 无缝或电熔焊
无缝或焊接管件，双面电熔焊，

１００％射线检测
１．００

钛及钛合金

ＧＢ／Ｔ３６２４

ＧＢ／Ｔ２６０５８
无缝 无缝管 １．００

ＧＢ／Ｔ２６０５７焊管 电熔焊 电熔焊焊管（无填充金属） ０．８５

ＧＢ／Ｔ２７６８４管件 无缝或电熔焊
无缝或焊接管件，双面电熔

焊，１００％射线检测
１．００

铝及铝合金

ＧＢ／Ｔ６８９３ 无缝 无缝管 １．００

ＧＢ／Ｔ４４３７．１ 无缝 无缝管 １．００

ＧＢ／Ｔ２６０２７ 无缝 无缝管 １．００

ＡＳＴＭＢ３６１管件

无缝 无缝管件 １．００

电熔焊 焊接管件，电熔焊，１００％射线检测 １．００

电熔焊 焊接管件，双面电熔焊 ０．８５

电熔焊 焊接管件，单面电熔焊 ０．８０

表犃．４　铸件质量系数Φ犆

材料类别 标准 名称 铸件质量系数ΦＣ

铸铁

ＧＢ／Ｔ９４３９ 灰铸铁 １．００

ＧＢ／Ｔ１３４８ 球墨铸铁 １．００

ＧＢ／Ｔ９４４０ 黑芯可锻铸铁 １．００

碳钢（包括碳锰钢） ＧＢ／Ｔ１２２２９ 碳素钢铸件 ０．８０

低温碳钢及低温镍钢 ＪＢ／Ｔ７２４８ 低温钢铸件 ０．８０

合金钢
ＪＢ／Ｔ５２６３

ＧＢ／Ｔ１６２５３
合金钢铸件 ０．８０

不锈钢 ＧＢ／Ｔ１２２３０ 不锈钢铸件 ０．８０

钛及钛合金 ＧＢ／Ｔ６６１４ 钛及钛合金铸件 ０．８０

　　注：表列非铸铁材料如按ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０表４进行无损检测，ΦＣ可适当提高。

９４

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０
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附　录　犅

（资料性附录）

材料的物理性能

表Ｂ．１和表Ｂ．２中的物理性能参数按材料类型划分，设计者也可采用具体牌号材料的物理性能参

数。其中，表Ｂ．１给出了金属热膨胀系数和金属总热膨胀量，表Ｂ．２给出了金属弹性模量。

０５
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书书书

表
犅
．１
　
金
属
热
膨
胀
系
数
和
金
属
总
热
膨
胀
量

材
料
名
称

系 数

在
下
列
温
度
（
℃
）
下
的
材
料
热
膨
胀
系
数
和
总
热
膨
胀
量

－
２
０
０
－
１
０
０
－
５
０
２
０
５
０
７
５
１
０
０
１
２
５
１
５
０
１
７
５
２
０
０
２
２
５
２
５
０
２
７
５
３
０
０
３
２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５
６
５
０
６
７
５
７
０
０
７
２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０

组
别
１
：碳
钢
、

低
合
金
钢

犃
９
．９

１
０
．７

１
１
．１
１
１
．５
１
１
．８
１
１
．９
１
２
．１
１
２
．３
１
２
．４
１
２
．６
１
２
．７
１
２
．９
１
３
．０
１
３
．２
１
３
．３
１
３
．４
１
３
．６
１
３
．７
１
３
．８
１
４
．０
１
４
．１
１
４
．２
１
４
．４
１
４
．５
１
４
．６
１
４
．７
１
４
．８
４
．９
１
５
．０
１
５
．１
１
５
．１
１
５
．２
１
５
．３
１
５
．３
１
５
．４

犅
－
２
．２
－
１
．３
－
０
．８
０
．０
０
．４
０
．７
１
．０
１
．３
１
．６
２
．０
２
．３
２
．６
３
．０
３
．４
３
．７
４
．１
４
．５
４
．９
５
．３
５
．７
６
．１
６
．５
６
．９
７
．３
７
．７
８
．２
８
．６
９
．０
９
．４
９
．９
１
０
．３
１
０
．７
１
１
．１
１
１
．６
１
２
．０

组
别
２
：低
合
金
钢

犃
１
０
．８

１
１
．７

１
２
．０
１
２
．６
１
２
．８
１
３
．０
１
３
．１
１
３
．２
１
３
．４
１
３
．５
１
３
．６
１
３
．７
１
３
．８
１
３
．９
１
４
．０
１
４
．１
１
４
．２
１
４
．３
１
４
．４
１
４
．５
１
４
．６
１
４
．６
１
４
．７
１
４
．８
１
４
．８
１
４
．９
１
５
．０
１
５
．０
１
５
．１
１
５
．１
１
５
．２
１
５
．２
１
５
．３
１
５
．３
１
５
．３

犅
－
２
．４
－
１
．４
－
０
．８
０
．０
０
．４
０
．７
１
．０
１
．４
１
．７
２
．１
２
．４
２
．８
３
．２
３
．６
３
．９
４
．３
４
．７
５
．１
５
．５
５
．９
６
．３
６
．７
７
．１
７
．５
７
．９
８
．３
８
．７
９
．１
９
．５
９
．９
１
０
．３
１
０
．７
１
１
．１
１
１
．１
１
１
．５

５
Ｃ
ｒ
１
Ｍ
ｏ

犃
１
０
．１

１
０
．８

１
１
．２
１
１
．５
１
１
．８
１
２
．０
１
２
．１
１
２
．３
１
２
．４
１
２
．５
１
２
．６
１
２
．６
１
２
．７
１
２
．８
１
２
．８
１
２
．９
１
３
．０
１
３
．０
１
３
．１
１
３
．２
１
３
．２
１
３
．３
１
３
．４
１
３
．４
１
３
．５
１
３
．６
１
３
．６
１
３
．７
１
３
．７
１
３
．８
１
３
．９
１
３
．９
１
４
．０
１
４
．０
１
４
．１

犅
－
２
．２
－
１
．３
－
０
．８
０
．０
０
．４
０
．７
１
．０
１
．３
１
．６
１
．９
２
．３
２
．６
２
．９
３
．３
３
．６
３
．９
４
．３
４
．６
５
．０
５
．３
５
．７
６
．１
６
．４
６
．８
７
．２
７
．５
７
．９
８
．３
８
．７
９
．０
９
．４
９
．８
１
０
．２
１
０
．６
１
１
．０

９
Ｃ
ｒ
１
Ｍ
ｏ

犃
９
．０

９
．８

１
０
．１
１
０
．５
１
０
．６
１
０
．７
１
０
．９
１
１
．０
１
１
．１
１
１
．２
１
１
．３
１
１
．４
１
１
．５
１
１
．６
１
１
．７
１
１
．８
１
１
．９
１
１
．９
１
２
．０
１
２
．１
１
２
．２
１
２
．３
１
２
．３
１
２
．４
１
２
．５
１
２
．６
１
２
．７
１
２
．７
１
２
．８
１
２
．９
１
３
．０
１
３
．１
１
３
．３
１
３
．４
１
３
．６

犅
－
２
．０
－
１
．２
－
０
．７
０
．０
０
．３
０
．６
０
．９
１
．２
１
．４
１
．７
２
．０
２
．３
２
．６
３
．０
３
．３
３
．６
３
．９
４
．２
４
．６
４
．９
５
．２
５
．６
５
．９
６
．３
６
．６
７
．０
７
．３
７
．７
８
．１
８
．５
８
．９
９
．３
９
．７
１
０
．１
１
０
．６

１
２
Ｃ
ｒ
～
１
３
Ｃ
ｒ

犃
９
．１

９
．９

１
０
．２
１
０
．６
１
０
．９
１
１
．０
１
１
．１
１
１
．３
１
１
．４
１
１
．４
１
１
．５
１
１
．６
１
１
．６
１
１
．７
１
１
．７
１
１
．８
１
１
．８
１
１
．９
１
１
．９
１
２
．０
１
２
．０
１
２
．１
１
２
．１
１
２
．２
１
２
．２
１
２
．３
１
２
．３
１
２
．４
１
２
．４
１
２
．５
１
２
．５
１
２
．５
１
２
．５
１
２
．６
１
２
．６

犅
－
２
．０
－
１
．２
－
０
．７
０
．０
０
．３
０
．６
０
．９
１
．２
１
．５
１
．８
２
．１
２
．４
２
．７
３
．０
３
．３
３
．６
３
．９
４
．２
４
．５
４
．９
５
．２
５
．５
５
．８
６
．２
６
．５
６
．８
７
．２
７
．５
７
．８
８
．２
８
．５
８
．８
９
．２
９
．５
９
．８

１
５
Ｃ
ｒ
～
１
７
Ｃ
ｒ

犃
８
．１

８
．８

９
．１
９
．６
９
．７
９
．９
１
０
．０
１
０
．１
１
０
．２
１
０
．３
１
０
．４
１
０
．５
１
０
．６
１
０
．７
１
０
．８
１
０
．８
１
０
．９
１
１
．０
１
１
．０
１
１
．１
１
１
．２
１
１
．２
１
１
．３
１
１
．３
１
１
．４
１
１
．４
１
１
．５
１
１
．５
１
１
．５
１
１
．６
１
１
．６
１
１
．７
１
１
．７
１
１
．８
１
１
．９

犅
－
１
．８
－
１
．１
－
０
．６
０
．０
０
．３
０
．５
０
．８
１
．１
１
．３
１
．６
１
．９
２
．２
２
．４
２
．７
３
．０
３
．３
３
．６
３
．９
４
．２
４
．５
４
．８
５
．１
５
．４
５
．７
６
．０
６
．３
６
．６
７
．０
７
．３
７
．６
７
．９
８
．２
８
．６
８
．９
９
．３

２
７
Ｃ
ｒ

犃
７
．７

８
．５

８
．７
９
．０
９
．２
９
．２
９
．３
９
．４
９
．４
９
．５
９
．５
９
．６
９
．６
９
．７
９
．７
９
．８
９
．９
９
．９
１
０
．０
１
０
．０
１
０
．１
１
０
．２
１
０
．２
１
０
．３
１
０
．４
１
０
．４
１
０
．５
１
０
．５
１
０
．６
１
０
．６
１
０
．７
１
０
．７
１
０
．８
１
０
．８
１
０
．９

犅
－
１
．７
－
１
．０
－
０
．６
０
．０
０
．３
０
．５
０
．７
１
．０
１
．２
１
．５
１
．７
２
．０
２
．２
２
．５
２
．７
３
．０
３
．３
３
．５
３
．８
４
．１
４
．３
４
．６
４
．９
５
．２
５
．５
５
．８
６
．１
６
．４
４
．７
７
．０
７
．２
７
．６
７
．９
８
．２
８
．５

奥
氏
体
不
锈
钢

（ ３
０
４
， ３
１
６
， ３
２
１
，

３
４
７
等
）

犃
１
３
．５

１
４
．３

１
４
．７
１
５
．３
１
５
．６
１
５
．９
１
６
．２
１
６
．４
１
６
．６
１
６
．８
１
７
．０
１
７
．２
１
７
．４
１
７
．５
１
７
．７
１
７
．８
１
７
．９
１
８
．０
１
８
．１
１
８
．２
１
８
．３
１
８
．４
１
８
．４
１
８
．５
１
８
．６
１
８
．７
１
８
．８
１
８
．９
１
９
．０
１
９
．１
１
９
．２
１
９
．３
１
９
．４
１
９
．４
１
９
．４

犅
－
３
．０
－
１
．７
－
１
．０
０
．０
０
．５
０
．９
１
．３
１
．７
２
．２
２
．６
３
．１
３
．５
４
．０
４
．５
４
．９
５
．４
５
．９
６
．４
６
．９
７
．４
７
．９
８
．３
８
．９
９
．４
９
．０
１
０
．４
１
０
．９
１
１
．４
１
２
．０
１
２
．５
１
３
．１
１
３
．６
１
４
．１
１
４
．７
１
５
．２

其
他

奥
氏
体
不
锈
钢

（ ３
０
９
， ３
１
０
等
）

犃
１
２
．８

１
３
．６

１
４
．１
１
４
．７
１
５
．０
１
５
．２
１
５
．４
１
５
．６
１
５
．７
１
５
．９
１
６
．０
１
６
．１
１
６
．３
１
６
．４
１
６
．５
１
６
．６
１
６
．６
１
６
．７
１
６
．８
１
６
．９
１
７
．０
１
７
．１
１
７
．２
１
７
．２
１
７
．３
１
７
．４
１
７
．５
１
７
．６
１
７
．７
１
７
．８
１
７
．９
１
８
．０
１
８
．１
１
８
．２
１
８
．３

犅
－
２
．８
－
１
．６
－
１
．０
０
．０
０
．４
０
．８
１
．２
１
．６
２
．０
２
．５
２
．９
３
．３
３
．７
４
．２
４
．６
５
．０
５
．５
５
．９
６
．４
６
．８
７
．３
７
．８
８
．２
８
．７
９
．２
９
．７
１
０
．２
１
０
．６
１
１
．１
１
１
．７
１
２
．２
１
２
．７
１
３
．２
１
３
．７
１
４
．３

灰
铸
铁

犃
９
．８
１
０
．１
１
０
．２
１
０
．４
１
０
．５
１
０
．７
１
０
．８
１
１
．０
１
１
．１
１
１
．２
１
１
．４
１
１
．５
１
１
．７
１
１
．８
１
２
．０
１
２
．１
１
２
．３
１
２
．４
１
２
．６
１
２
．７
１
２
．９
１
３
．０

犅
０
．０
０
．３
０
．６
０
．８
１
．１
１
．４
１
．７
２
．０
２
．３
２
．６
２
．９
３
．２
３
．６
３
．９
４
．２
４
．６
５
．０
５
．３
５
．７
６
．１
６
．５
６
．９

球
墨
铸
铁

犃
８
．８

９
．５
１
０
．３
１
０
．５
１
０
．７
１
０
．９
１
１
．１
１
１
．３
１
１
．６
１
１
．８
１
２
．０
１
２
．２
１
２
．４
１
２
．５
１
２
．６
１
２
．８
１
２
．９
１
３
．０
１
３
．１
１
３
．２
１
３
．２
１
３
．３
１
３
．４
１
３
．５

犅
－
１
．１
－
０
．７
０
．０
０
．３
０
．６
０
．９
１
．２
１
．５
１
．８
２
．１
２
．５
２
．８
３
．１
３
．５
３
．９
４
．２
４
．６
４
．９
５
．３
５
．７
６
．０
６
．４
６
．８
７
．２

１５

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



书书书

表
犅
．１
（续
）

材
料
名
称

系 数

在
下
列
温
度
（
℃
）
下
的
材
料
热
膨
胀
系
数
和
总
热
膨
胀
量

－
２
０
０
－
１
０
０
－
５
０
２
０
５
０
７
５
１
０
０
１
２
５
１
５
０
１
７
５
２
０
０
２
２
５
２
５
０
２
７
５
３
０
０
３
２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５
６
５
０
６
７
５
７
０
０
７
２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０

蒙
乃
尔
合
金

（ Ｕ
Ｎ
Ｓ
Ｎ
０
４
４
０
０
）

６
７
Ｎ
ｉ
３
０
Ｃ
ｕ

犃
１
０
．４

１
２
．２

１
３
．０
１
３
．８
１
４
．１
１
４
．４
１
４
．６
１
４
．８
１
５
．０
１
５
．１
１
５
．３
１
５
．４
１
５
．５
１
５
．６
１
５
．７
１
５
．８
１
５
．９
１
６
．０
１
６
．０
１
６
．１
１
６
．１
１
６
．２
１
６
．２
１
６
．３
１
６
．３
１
６
．４
１
６
．４
１
６
．５
１
６
．５
１
６
．５
１
６
．６
１
６
．６
１
６
．７
１
６
．７
１
６
．８

犅
－
２
．３
－
１
．５
－
０
．９
０
．０
０
．４
０
．８
１
．２
１
．６
１
．９
２
．３
２
．８
３
．２
３
．６
４
．０
４
．４
４
．８
５
．２
５
．７
６
．１
６
．５
６
．９
７
．４
７
．８
８
．２
８
．６
９
．１
９
．５
１
０
．０
１
０
．４
１
０
．８
１
１
．３
１
１
．７
１
２
．２
１
２
．６
１
３
．１

镍
合
金

（ Ｕ
Ｎ
Ｓ
Ｎ
０
２
２
０
０
，

Ｎ
０
２
２
０
１
）

犃
９
．６

１
０
．８

１
１
．４
１
１
．９
１
２
．４
１
２
．７
１
３
．０
１
３
．３
１
３
．５
１
３
．７
１
３
．９
１
４
．０
１
４
．２
１
４
．３
１
４
．４
１
４
．５
１
４
．６
１
４
．７
１
４
．８
１
４
．９
１
５
．０
１
５
．１
１
５
．２
１
５
．３
１
５
．４
１
５
．５
１
５
．６
１
５
．６
１
５
．７
１
５
．８
１
５
．９
１
５
．９
１
６
．０
１
６
．１
１
６
．２

犅
－
２
．２
－
１
．４
－
０
．８
０
．０
０
．４
０
．７
１
．０
１
．４
１
．８
２
．１
２
．５
２
．９
３
．３
３
．６
４
．０
４
．４
４
．８
５
．２
５
．６
６
．０
６
．５
６
．９
７
．３
７
．７
８
．２
８
．６
９
．０
９
．５
９
．９
１
０
．３
１
０
．８
１
１
．２
１
１
．７
１
２
．２
１
２
．６

镍
合
金

（ Ｕ
Ｎ
Ｓ
Ｎ
０
６
６
０
０
）

犃
９
．９

１
０
．８

１
１
．５
１
２
．３
１
２
．５
１
２
．７
１
２
．８
１
３
．０
１
３
．２
１
３
．３
１
３
．５
１
３
．６
１
３
．７
１
３
．８
１
４
．０
１
４
．１
１
４
．２
１
４
．３
１
４
．４
１
４
．５
１
４
．６
１
４
．７
１
４
．８
１
４
．９
１
５
．０
１
５
．１
１
５
．２
１
５
．３
１
５
．４
１
５
．６
１
５
．７
１
５
．８
１
５
．９
１
６
．１
１
６
．２

犅
－
２
．２
－
１
．３
－
０
．８
０
．０
０
．４
０
．７
１
．０
１
．４
１
．７
２
．１
２
．４
２
．８
３
．２
３
．５
３
．９
４
．３
４
．７
５
．１
５
．５
５
．９
６
．３
６
．７
７
．１
７
．５
７
．９
８
．４
８
．８
９
．３
９
．７
１
０
．２
１
０
．７
１
１
．１
１
１
．６
１
２
．１
１
２
．６

镍
合
金

（ Ｕ
Ｎ
Ｓ
Ｎ
０
６
６
２
５
）

犃
１
２
．０
１
２
．４
１
２
．６
１
２
．８
１
２
．９
１
３
．０
１
３
．１
１
３
．２
１
３
．２
１
３
．２
１
３
．３
１
３
．３
１
３
．３
１
３
．４
１
３
．５
１
３
．５
１
３
．６
１
３
．７
１
３
．８
１
４
．０
１
４
．１
１
４
．２
１
４
．３
１
４
．５
１
４
．６
１
４
．８
１
４
．９
１
５
．０
１
５
．１
１
５
．３
１
５
．４
１
５
．６

犅
０
．０
０
．４
０
．７
１
．０
１
．４
１
．７
２
．０
２
．４
２
．７
３
．０
３
．４
３
．７
４
．１
４
．４
４
．８
５
．１
５
．５
５
．９
６
．３
６
．７
７
．１
７
．５
８
．０
８
．４
８
．８
９
．３
９
．８
１
０
．２
１
０
．７
１
１
．２
１
１
．６
１
２
．１

镍
合
金

（ Ｕ
Ｎ
Ｓ
Ｎ
０
８
８
０
０
）

犃
１
０
．６

１
２
．５

１
３
．３
１
４
．２
１
４
．６
１
４
．９
１
５
．１
１
５
．３
１
５
．５
１
５
．６
１
５
．８
１
５
．９
１
６
．０
１
６
．１
１
６
．２
１
６
．３
１
６
．４
１
６
．５
１
６
．５
１
６
．６
１
６
．７
１
６
．８
１
６
．８
１
６
．９
１
７
．０
１
７
．１
１
７
．２
１
７
．２
１
７
．３
１
７
．４
１
７
．５
１
７
．６
１
７
．７
１
７
．８
１
７
．９

犅
－
２
．３
－
１
．５
－
０
．９
０
．０
０
．４
０
．８
１
．２
１
．６
２
．０
２
．４
２
．８
３
．３
３
．７
４
．１
４
．５
５
．０
５
．４
５
．８
６
．３
６
．７
７
．２
７
．６
８
．１
８
．５
９
．０
９
．５
９
．９
１
０
．４
１
０
．９
１
１
．４
１
１
．９
１
２
．４
１
２
．９
１
３
．４
１
４
．０

镍
合
金

（ Ｕ
Ｎ
Ｓ
Ｎ
０
８
８
２
５
）

犃
１
２
．９
１
３
．５
１
３
．６
１
３
．７
１
３
．９
１
４
．０
１
４
．２
１
４
．３
１
４
．４
１
４
．４
１
４
．５
１
４
．６
１
４
．７
１
４
．８
１
４
．９
１
５
．０
１
５
．１
１
５
．１
１
５
．２
１
５
．３
１
５
．４
１
５
．５
１
５
．６

犅
－
０
．９
０
．０
０
．４
０
．８
１
．１
１
．５
１
．８
２
．２
２
．６
３
．０
３
．３
３
．７
４
．１
４
．５
４
．９
５
．３
５
．７
６
．１
６
．５
７
．０
７
．４
７
．８
８
．３

镍
合
金

（ Ｕ
Ｎ
Ｓ
Ｎ
０
１
０
２
７
６
）

犃
１
０
．８
１
１
．０
１
１
．２
１
１
．４
１
１
．６
１
１
．７
１
１
．９
１
２
．０
１
２
．２
１
２
．４
１
２
．５
１
２
．６
１
２
．８
１
２
．９
１
３
．０
１
３
．１
１
３
．２
１
３
．３
１
３
．４
１
３
．５
１
３
．６
１
３
．７
１
３
．８
１
３
．９
１
４
．０
１
４
．１
１
４
．２
１
４
．３
１
４
．３
１
４
．４
１
４
．５
１
４
．６

犅
０
．０
０
．３
０
．６
０
．９
１
．２
１
．５
１
．８
２
．２
２
．５
２
．８
３
．２
３
．５
３
．９
４
．３
４
．６
５
．０
５
．４
５
．７
６
．１
６
．５
６
．９
７
．３
７
．７
８
．１
８
．５
８
．９
９
．３
９
．７
１
０
．１
１
０
．５
１
０
．９
１
１
．４

青
铜

犃
１
５
．１

１
５
．８

１
６
．４
１
７
．２
１
７
．６
１
７
．９
１
８
．０
１
８
．２
１
８
．２
１
８
．３
１
８
．４
１
８
．５
１
８
．５
１
８
．６
１
８
．７
１
８
．８
１
８
．９
１
９
．０
１
９
．０
１
９
．１
１
９
．２
１
９
．３
１
９
．４
１
９
．４
１
９
．５
１
９
．６
１
９
．７
１
９
．７
１
９
．８

犅
－
３
．３
－
１
．９
－
１
．１
０
．０
０
．５
１
．０
１
．４
１
．９
２
．４
２
．８
３
．３
３
．８
４
．３
４
．７
５
．２
５
．７
６
．２
６
．７
７
．２
７
．７
８
．３
８
．８
９
．３
９
．８
１
０
．３
１
０
．９
１
１
．４
１
１
．９
１
２
．５

黄
铜

犃
１
４
．７

１
５
．４

１
６
．０
１
６
．７
１
７
．１
１
７
．４
１
７
．６
１
７
．８
１
８
．０
１
８
．２
１
８
．４
１
８
．６
１
８
．８
１
９
．０
１
９
．２
１
９
．３
１
９
．５
１
９
．６
１
９
．８
２
０
．１
２
０
．３
２
０
．５
２
０
．７
２
０
．８
２
１
．０
２
１
．２
２
１
．４
２
１
．６
２
１
．８

犅
－
３
．２
－
１
．９
－
１
．１
０
．０
０
．５
１
．０
１
．４
１
．９
２
．３
２
．８
３
．３
３
．８
４
．３
４
．８
５
．４
５
．９
６
．４
７
．０
７
．５
８
．２
８
．７
９
．３
９
．９
１
０
．５
１
１
．１
１
１
．８
１
２
．４
１
３
．１
１
３
．７

白
铜
７
０
Ｃ
ｕ

３
０
Ｎ
ｉ

犃
１
１
．９

１
３
．４

１
４
．０
１
４
．５
１
４
．９
１
５
．２
１
５
．３
１
５
．５
１
５
．７
１
５
．８
１
６
．０
１
６
．１
１
６
．３
１
６
．４
１
６
．５
１
６
．５
１
６
．６
１
６
．６
１
６
．７

犅
－
２
．６
－
１
．６
－
１
．０
０
．０
０
．４
０
．８
１
．２
１
．６
２
．０
２
．５
２
．９
３
．３
３
．７
４
．２
４
．６
５
．０
５
．５
５
．９
６
．３

铝
合
金

犃
１
８
．０

１
９
．７

２
０
．８
２
１
．７
２
２
．６
２
３
．１
２
３
．４
２
３
．７
２
３
．９
２
４
．４
２
４
．４
２
４
．７
２
５
．０
２
５
．２
２
５
．５
２
５
．６

犅
－
４
．０
－
２
．４
－
１
．５
０
．０
０
．７
１
．３
１
．９
２
．５
３
．１
３
．７
４
．４
５
．１
５
．７
６
．４
７
．１
７
．８

钛
合
金

（ Ｇ
ｒａ
ｄｅ
１
， ２
， ３
，

７
， １
２
）

犃
８
．２
８
．３
８
．４
８
．５
８
．５
８
．６
８
．６
８
．６
８
．７
８
．７
８
．７
８
．８
８
．８
８
．８
８
．９
８
．９
９
．０
９
．２

犅
－
０
．６
０
．０
０
．３
０
．５
０
．７
０
．９
１
．１
１
．３
１
．６
１
．８
２
．０
２
．２
２
．５
２
．７
２
．９
３
．２
３
．４
３
．７

２５
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书书书

表
犅
．１
（ 续
）

材
料
名
称

系 数

在
下
列
温
度
（
℃
）
下
的
材
料
热
膨
胀
系
数
和
总
热
膨
胀
量

－
２
０
０
－
１
０
０
－
５
０
２
０
５
０
７
５
１
０
０
１
２
５
１
５
０
１
７
５
２
０
０
２
２
５
２
５
０
２
７
５
３
０
０
３
２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５
６
５
０
６
７
５
７
０
０
７
２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０

　
　
注
１
：
系
数
犃
：金
属
热
膨
胀
系
数
， １
０
－
６
／
℃
。

　
　
注
２
：
系
数
犅
：金
属
总
热
膨
胀
量
， ｍ
ｍ
／
ｍ
（从
２
０
℃
至
表
列
温
度
时
所
产
生
的
总
的
单
位
长
度
热
膨
胀
量
）。

　
　
注
３
：
表
列
数
据
仅
供
参
考
。

　
　
注
４
：
组
别
１
材
料
包
括
下
列
公
称
成
分
的
钢
。

　
　
Ｃ

Ｍ
ｏ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
３
Ｃ
ｒ
１
Ｍ
ｏ


Ｃ
ｒ

Ｍ
ｏ
Ｖ
　
　
　
　
　
　

Ｎ
ｉ

Ｍ
ｏ
Ｖ


Ｃ
ｒ

Ｍ
ｏ
Ｓｉ
　
　
　
　
　
　

Ｎ
ｉ

Ｃ
ｒ

Ｍ
ｏ
Ｖ


Ｃ
ｒ

Ｍ
ｏ
　
　
　
　
　
　
　

Ｎ
ｉ

Ｍ
ｏ
Ｃ
ｒ
Ｖ


Ｃ
ｒ

Ｎ
ｉ

Ｍ
ｏ
　
　
　
　
　

Ｎ
ｉ

Ｍ
ｏ

Ｃ
ｒ
Ｖ


Ｃ
ｒ

Ｎ
ｉ
Ｃ
ｕ
　
　
　
　
　
　

Ｎ
ｉ

Ｃ
ｕ
Ｍ
ｏ


Ｃ
ｒ

Ｎ
ｉ
Ｃ
ｕ
Ａ
ｌ
　
　
　
　
　

Ｎ
ｉ

Ｃ
ｒ

Ｍ
ｏ
Ｖ

１
Ｃ
ｒ

Ｍ
ｏ
　
　
　
　
　
　
　
　

Ｎ
ｉ
１
Ｍ
ｏ

Ｃ
ｒ

１
Ｃ
ｒ

Ｍ
ｏ
Ｓｉ
　
　
　
　
　
　
　
１
Ｎ
ｉ

Ｃ
ｒ

Ｍ
ｏ

１
Ｃ
ｒ

Ｍ
ｏ
　
　
　
　
　
　
　
　
１

Ｎ
ｉ
１
Ｃ
ｒ

Ｍ
ｏ

１
Ｃ
ｒ

Ｍ
ｏ
Ｖ
　
　
　
　
　
　
　
１

Ｎ
ｉ

Ｃ
ｒ

Ｍ
ｏ

１

Ｃ

Ｍ
ｏ
　
　
　
　
　
　
　
２
Ｎ
ｉ

Ｃ
ｒ

Ｍ
ｏ

１

Ｃ
ｒ

Ｍ
ｏ
Ｓｉ
　
　
　
　
　
　
２
Ｎ
ｉ

Ｃ
ｒ

Ｍ
ｏ

１

Ｃ
ｒ

Ｍ
ｏ
Ｃ
ｕ
　
　
　
　
　
２

Ｎ
ｉ

２
Ｃ
ｒ

Ｍ
ｏ
　
　
　
　
　
　
　
　
３

Ｎ
ｉ

２

Ｃ
ｒ
１
Ｍ
ｏ
　
　
　
　
　
　
　
３

Ｎ
ｉ
１

Ｃ
ｒ

Ｍ
ｏ
Ｖ

　
　
注
５
：
组
别
２
材
料
包
括
下
列
公
称
成
分
的
钢
。

Ｍ
ｎ
Ｖ

Ｍ
ｎ

Ｍ
ｏ

Ｍ
ｎ

Ｍ
ｏ

Ｍ
ｎ

Ｍ
ｏ

Ｎ
ｉ

Ｍ
ｎ

Ｍ
ｏ

Ｎ
ｉ

Ｍ
ｎ

Ｍ
ｏ

Ｎ
ｉ
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书书书

表
犅
．２
　
金
属
弹
性
模
量

材
料
名
称

在
下
列
温
度
（ ℃
） 下
的
弹
性
模
量
犈
／
（ １
０
３
Ｎ
／
ｍ
ｍ
２
）

－
２
５
４
－
１
９
８
－
１
５
０
－
１
０
０
２
０
１
０
０
１
５
０
２
０
０
２
５
０
３
０
０
３
５
０
４
０
０
４
５
０
５
０
０
５
５
０
６
０
０
６
５
０
７
０
０
７
５
０
８
０
０
８
１
６

材
料
名
称

铁
基
金
属

铁
基
金
属

灰
铸
铁

９
２
９
１
８
９
８
７
８
４
８
１
７
７
７
３

灰
铸
铁

碳
钢
， 含
碳
量
≤
０
．３
％

２
２
０

２
１
７

２
１
４

２
１
０
２
０
３
１
９
８
１
９
５
１
９
１
１
８
８
１
８
５
１
７
８
１
７
２
１
６
２
１
５
０
１
３
７
１
２
３

碳
钢
， 含
碳
量
≤
０
．３
％

碳
钢
， 含
碳
量
＞
０
．３
％

２
１
９

２
１
５

２
１
２

２
０
９
２
０
２
１
９
７
１
９
３
１
９
０
１
８
７
１
８
３
１
７
８
１
７
０
１
６
０
１
４
９
１
３
５
１
２
２
１
０
６

碳
钢
， 含
碳
量
＞
０
．３
％

Ｃ
Ｍ
ｏ
钢

２
１
９

２
１
５

２
１
２

２
０
８
２
０
１
１
９
６
１
９
３
１
８
９
１
８
６
１
８
３
１
７
８
１
７
０
１
６
０
１
４
８
１
３
５
１
２
１
１
０
５

Ｃ
Ｍ
ｏ
钢

Ｎ
ｉ
钢
， Ｎ
ｉ２
％
～
９
％

２
０
８

２
０
４

２
０
２

１
９
８
１
９
２
１
８
６
１
８
４
１
８
０
１
７
８
１
７
５
１
７
２
１
６
４

Ｎ
ｉ
钢
， Ｎ
ｉ２
％
～
９
％

Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
钢
， Ｃ
ｒ

％
～
２
％

２
２
１

２
１
８

２
１
５

２
１
２
２
０
５
１
９
９
１
９
６
１
９
２
１
９
０
１
８
６
１
８
３
１
７
８
１
７
４
１
６
９
１
６
４
１
５
８
１
５
０
１
４
２
１
３
２

Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
钢
， Ｃ
ｒ

％
～
２
％

Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
钢
， Ｃ
ｒ２

％
～
３
％

２
２
８

２
２
５

２
２
２

２
１
９
２
１
１
２
０
５
２
０
３
１
９
９
１
９
６
１
９
２
１
８
８
１
８
４
１
７
９
１
７
５
１
６
９
１
６
３
１
５
５
１
４
６
１
３
６

Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
钢
， Ｃ
ｒ２

％
～
３
％

Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
钢
， Ｃ
ｒ５
％
～
９
％

２
３
０

２
２
７

２
２
４

２
２
１
２
１
３
２
０
７
２
０
５
２
０
０
１
９
８
１
９
４
１
９
０
１
８
４
１
７
６
１
６
６
１
５
３
１
３
９
１
２
６
１
０
８
９
１

Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
钢
， Ｃ
ｒ５
％
～
９
％

Ｃ
ｒ
钢
， Ｃ
ｒ１
２
％
， １
７
％
， ２
７
％

２
１
９

２
１
５

２
１
３

２
１
０
２
０
１
１
９
６
１
９
２
１
８
８
１
８
４
１
８
１
１
７
８
１
７
４
１
６
３
１
５
２
１
４
４
１
２
９
１
１
４

Ｃ
ｒ
钢
， Ｃ
ｒ１
２
％
，

１
７
％
， ２
７
％

奥
氏
体
钢
（ ３
０
４
， ３
１
０
，

３
１
６
， ３
２
１
， ３
４
７
等
）

２
１
２

２
０
９

２
０
６

２
０
２
１
９
５
１
９
０
１
８
６
１
８
３
１
７
８
１
７
６
１
７
３
１
６
９
１
６
５
１
６
１
１
５
６
１
５
２
１
４
６
１
４
０
１
３
３
１
２
７
１
２
５

奥
氏
体
钢
（ ３
０
４
， ３
１
０
，

３
１
６
， ３
２
１
， ３
４
７
等
）

铜
及
铜
合
金

铜
及
铜
合
金

海
军
黄
铜
（ Ｃ
４
６
４
０
）

１
１
０

１
０
８

１
０
７
１
０
３
１
０
０
９
９
９
７
９
５
９
３
９
０

海
军
黄
铜
（ Ｃ
４
６
４
０
）

铜
（ Ｃ
１
１
０
０
）

１
１
７

１
１
５

１
１
４
１
１
１
１
０
７
１
０
６
１
０
４
１
０
２
９
９
９
６

铜
（ Ｃ
１
１
０
０
）

铜
，
红
铜
，
铝
青
铜

（ Ｃ
１
０
２
０
， Ｃ
１
２
２
０
， Ｃ
２
３
０
０
， Ｃ
６
１
４
０
）

１
２
５

１
２
３

１
２
２
１
１
８
１
１
４
１
１
３
１
１
１
１
０
８
１
０
５
１
０
２

铜
，
红
铜
，
铝
青
铜

（ Ｃ
１
０
２
０
， Ｃ
１
２
２
０
，

Ｃ
２
３
０
０
， Ｃ
６
１
４
０
）

９
０
Ｃ
ｕ
１
０
Ｎ
ｉ
（ Ｃ
７
０
６
０
）

１
３
１

１
２
９

１
２
８
１
２
５
１
２
１
１
２
０
１
１
７
１
１
５
１
１
２
１
０
８

９
０
Ｃ
ｕ
１
０
Ｎ
ｉ
（ Ｃ
７
０
６
０
）

８
０
Ｃ
ｕ
２
０
Ｎ
ｉ
（ Ｃ
７
１
０
０
）

１
４
６

１
４
４

１
４
３
１
３
８
１
３
４
１
３
２
１
２
９
１
２
７
１
２
４
１
２
０

８
０
Ｃ
ｕ
２
０
Ｎ
ｉ
（ Ｃ
７
１
０
０
）

７
０
Ｃ
ｕ
３
０
Ｎ
ｉ
（ Ｃ
７
１
５
０
）

１
６
１

１
５
９

１
５
７
１
５
２
１
４
８
１
４
５
１
４
３
１
４
０
１
３
６
１
３
１

７
０
Ｃ
ｕ
３
０
Ｎ
ｉ
（ Ｃ
７
１
５
０
）

４５
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书书书

表
犅
．２
（
续
）

材
料
名
称

在
下
列
温
度
（
℃
）
下
的
弹
性
模
量
犈
／
（ １
０
３
Ｎ
／
ｍ
ｍ
２
）

－
２
５
４
－
１
９
８
－
１
５
０
－
１
０
０
２
０
１
０
０
１
５
０
２
０
０
２
５
０
３
０
０
３
５
０
４
０
０
４
５
０
５
０
０
５
５
０
６
０
０
６
５
０
７
０
０
７
５
０
８
０
０
８
１
６

材
料
名
称

镍
及
镍
合
金

镍
及
镍
合
金

镍
２
０
０
， ２
０
１
， ６
２
５

２
２
５

２
２
１

２
１
８

２
１
５
２
０
７
２
０
２
１
９
９
１
９
７
１
９
４
１
９
２
１
９
０
１
８
６
１
８
２
１
７
９
１
７
５
１
７
３
１
６
９

镍
２
０
０
， ２
０
１
， ６
２
５

蒙
耐
尔
４
０
０

１
９
５

１
９
１

１
８
９

１
８
６
１
７
９
１
７
５
１
７
３
１
７
１
１
６
８
１
６
７
１
６
５
１
６
１
１
５
８
１
５
５
１
５
２
１
４
９
１
４
６

蒙
耐
尔
４
０
０

Ｎ
ｉ
Ｃ
ｒ
Ｆ
ｅ
合
金
６
０
０

２
３
３

２
２
８

２
２
６

２
２
３
２
１
４
２
０
８
２
０
６
２
０
４
２
０
１
１
９
８
１
９
６
１
９
２
１
８
８
１
８
４
１
８
１
１
７
８
１
７
５

Ｎ
ｉ
Ｃ
ｒ
Ｆ
ｅ
合
金
６
０
０

Ｎ
ｉ
Ｆ
ｅ
Ｃ
ｒ
合
金
８
０
０
， ８
０
０
Ｈ

２
１
４

２
１
０

２
０
８

２
０
４
１
９
６
１
９
１
１
８
９
１
８
７
１
８
４
１
８
２
１
７
９
１
７
７
１
７
４
１
７
０
１
６
７
１
６
４
１
６
０

Ｎ
ｉ
Ｆ
ｅ
Ｃ
ｒ
合
金

８
０
０
， ８
０
０
Ｈ

合
金
Ｃ
２
７
６

２
２
４

２
１
８

２
１
７

２
１
４
２
０
６
２
０
０
１
９
７
１
９
５
１
９
３
１
９
１
１
８
８
１
８
４
１
８
１
１
７
８
１
７
４
１
７
２
１
６
８

合
金
Ｃ
２
７
６

钛
及
钛
合
金

钛
及
钛
合
金

Ｔ
Ａ
０
～
Ｔ
Ａ
３
、 Ｔ
Ａ
９

１
０
７
１
０
３
１
０
１
９
７
９
２
８
８
８
４
７
９

Ｔ
Ａ
０
～
Ｔ
Ａ
３
、 Ｔ
Ａ
９

铝
及
铝
合
金

铝
及
铝
合
金

１
０
６
０
， ３
０
０
３
， ３
０
０
４
， ６
０
６
１
，

６
０
６
３

７
９

７
６

７
６

７
４

６
９
６
６
６
４
６
０

１
０
６
０
， ３
０
０
３
， ３
０
０
４
， ６
０
６
１
，

６
０
６
３

５
０
５
２
， ５
４
５
４

８
０

７
７

７
６

７
５

７
１
６
７
６
５
６
２

５
０
５
２
， ５
４
５
４

５
０
８
３
， ５
０
８
６

８
１

７
８

７
７

７
６

７
１
６
８
６
６
６
３

５
０
８
３
， ５
０
８
６

５５

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



附　录　犆

（资料性附录）

基于风险的材料设计和选用

犆．１　材料设计和选用准则

犆．１．１　通则

犆．１．１．１　本部分规定的材料选用要求及限制系基于应对由压力载荷而导致的材料强度失效以及延性

金属在低于韧脆转变温度下的低应力脆断。

犆．１．１．２　本部分未涉及材料应对使用环境及介质的腐蚀和选材。业主或设计者可参考相关的腐蚀手

册、图表和专著，尤其是类似装置的长期使用经验、现场试验和分析以及新工艺开发中的实验数据。

犆．１．１．３　本附录所列各项为常用管道材料选用时应注意的，但除Ｃ．１．１．１和Ｃ．１．１．２以外的损伤风险以

及相应的材料设计要求和工程措施。

犆．１．２　通用规定

犆．１．２．１　应考虑管道暴露明火下的可能性以及管道材料的熔点、软化温度、高温下强度的降低和材料

的可燃性。

犆．１．２．２　应考虑发生火灾或采取灭火措施时，热冲击导致管道材料脆性断裂或损坏的敏感性以及由此

而产生的次生灾害。

犆．１．２．３　应考虑火灾时，管道绝热材料对管道的损伤（如稳定性、耐火性能及在火中保持原有位置的能力）。

犆．１．２．４　管道系统不可避免存在众多缝隙，如垫片密封面、螺纹或承插接头等，应考虑管道材料对缝隙

腐蚀的敏感性。

犆．１．２．５　电偶腐蚀是两种腐蚀电位相差较大的金属材料紧密接触，通过电解质构成腐蚀电流回路，致

使腐蚀电位低侧的金属成为阳极加速腐蚀，反之腐蚀电位较高侧的金属成为阴极而得到保护。

电位差越大、阳极／阴极面积比越小（即小阳极／大阴极），则电偶腐蚀越严重。

材料表面状态，包括非金属或金属涂层及阴极保护（牺牲阳极）都对减轻电偶腐蚀产生重大影响，可

采取如下防护措施：

ａ）　对腐蚀电位较高侧的金属施以非金属涂层；

ｂ）　碳钢的热镀锌（水温不高于６６℃）；

ｃ）　埋地管道采用阴极保护（牺牲阳极）及绝缘法兰。

犆．１．２．６　应考虑螺纹润滑剂或密封剂与流体工况的相容性。

犆．１．２．７　应考虑衬垫、密封件和“Ｏ”形环与流体工况的相容性。

犆．１．２．８　应考虑诸如胶黏剂、熔剂等材料与流体工况的相容性。

犆．１．２．９　应考虑管道材料，包括密封剂、垫片、润滑剂和绝热材料与强氧化性流体（如氧气或氟气）的相

容性。

犆．２　低温脆性断裂

犆．２．１　碳钢、碳锰钢和合金钢的低温脆性断裂

犆．２．１．１　低温脆性断裂是金属材料在低温或韧脆转变温度以下，发生突然破裂的灾难性失效现象。发
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生脆性断裂时，构件承受应力水平远低于材料屈服强度，因此构件断裂前无塑性变形，断口呈脆性。

犆．２．１．２　基于金属材料的韧脆转变温度、使用经验及断裂力学分析，本部分列出了材料最低允许使用

温度（ＭＤＭＴ）及相应冲击试验要求。

犆．２．１．３　除本部分的要求外，下列因素应予考虑：

ａ）　降低钢材韧脆转变温度的主要因素并非合金化（－５０℃以上），而是纯净化、细晶化及热处

理状态。

ｂ）　厚度是影响脆性断裂的重要因素，一方面材料的韧性水平随厚度增加而降低；另一方面厚壁

构件更易产生三向应力，而诱发脆性断裂。

ｃ）　应力水平（包括缺陷处的应力集中和残余应力、组织应力）也有重大影响，５０ＭＰａ以下的低载

荷状态可大大缓解脆性断裂的风险。而焊接残余应力及焊接热影响区的晶粒粗化使焊缝成为

压力元件脆性断裂的首发区域，为此，焊后热处理（ＰＷＨＴ）也成为降低脆性断裂风险的重要

措施。

ｄ）　压力设备高于转变温度的超载“温压力试验”具有缺陷尖端钝化、降低焊接残余应力、过载保

护等多重效能，已成为控制脆性断裂风险的重要措施。

犆．２．１．４　应考虑下列情况对８．１．３．３所列的免除冲击试验的碳钢和碳锰钢管道系统的脆性断裂风险：

ａ）　冲击载荷（管道内部或外部的冲击载荷、流体的撞击等冲击荷载、泄压或排放产生的反力等）；

ｂ）　热加工而导致材料韧性损失；

ｃ）　奥氏体和铁素体材料之间的异种钢焊接，由于线膨胀系数的差异而产生的附加应力；

ｄ）　管道强行装配和冷紧导致的附加轴向应力，尤其是对低温低应力工况评定的影响；

ｅ）　评估上述作用力时，应考虑材料低温下的弹性模量的计算。

犆．２．１．５　应考虑由于液态烃、液化气体之类高挥发性流体，由节流、闪蒸、骤冷而导致脆性断裂的风险。

犆．２．１．６　应考虑低温（材料产生脆性）或高温（降低材料强度）导致管道支架损坏的可能性。

犆．２．２　奥氏体不锈钢的低温脆性断裂

犆．２．２．１　奥氏体不锈钢为面心立方晶格的奥氏体组织，其韧脆转变温度低于绝对零度（－２７３℃），因此

３００系列奥氏体不锈钢固溶状态下不存在低温脆性断裂的风险。

犆．２．２．２　下列情况，有可能导致３００系列奥氏体不锈钢的脆性转变温度提高：

ａ）　剧烈冷变形，导致奥氏体组织的马氏体转变而脆性转变温度的提高，为此应重新固溶。

ｂ）　奥氏体不锈钢的焊缝可能含有高达１０％以上的δ铁素体，由此会影响－１００℃及以下的焊缝

冲击韧性，为此应控制焊缝铁素体数ＦＮ≤８～１０。在控制焊缝ＦＮ的同时，也要防止ＦＮ过低

而引起的热裂纹风险，应加强ＰＴ检查。

ｃ）　降低含碳量，尽量避免使用３２１、３４７，提高含镍量都有利于提高奥氏体不锈钢的低温稳定性。

ｄ）　３１６Ｌ、３１６ＬＮ是－２５３℃液氢管道的通用选材，ＡＷＳＡ５．４Ｅ１６８２（ＦＮ≤５）焊条为其标配。

犆．３　高温

犆．３．１　蠕变断裂

蠕变断裂是金属材料在高温和低于屈服强度的应力的共同作用下，产生随时间延长而不断增加的

变形，直至断裂。压力设备典型金属材料的蠕变阈值温度如表Ｃ．１所示。

虽然本部分已列入材料高于蠕变阈值温度的使用温度上限和相应的寿命为１０５ｈ的设计许用应

力，但工程实践中还存在诸多涉及高温蠕变断裂的工况需作安全评估，常见有如下各项：

ａ）　高温短时应力的安全评估；

ｂ）　两种以上高温短时应力的累积损伤安全评估；
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ｃ）　剩余寿命安全评估；

ｄ）　大于１０
５ｈ的材料设计许用应力。

上述ａ）项可按压力元件在预期工况下的应力水平应不高于按 ＬａｒｓｏｎＭｉｌｌｅｒ法获得的材料在

２５ｈ～２．５×１０
５ｈ，温度高于蠕变阈值温度至极限使用温度区间的平均或最小持久断裂应力（应考虑相

应安全系数）为准则进行评估。

上述ｂ）项可按压力元件在预期工况下应力水平根据 ＭＰＣΩ法求得材料在２５ｈ～２．５×１０
５ｈ，温度

高于蠕变阈值温度至极限使用温度区间的蠕变速率ＲＣ（１／ｈ）。蠕变速率ＲＣ与该工况的使用时间狋（小

时）的乘积即为该工况（温度、时间、应力）对材料造成的蠕变损伤ＤＣ。根据 ＭＰＣΩ法及ＡＰＩ５７９１：

２００７第１０部分的准则，ＤＣ≤２．５。压力元件服役期间如将经历多种蠕变温度区间内的工况（温度、时

间、应力），都可按上述方法逐个求得每一工况下的ＤＣ，其累积值按上述相同准则，不得大于２．５。

上述ｃ）项同样可按ａ）或ｂ）所述方法进行剩余寿命安全评估。

上述ｄ）项可按ＬａｒｓｏｎＭｉｌｌｅｒ法或查阅ＡＳＭＥ锅炉压力容器规范第Ⅲ卷核动力装置ＮＨ卷取得。

表犆．１　典型金属材料的蠕变阈值温度

材　　料 蠕变阈值温度

碳钢（犚ｍ≤４１４ＭＰａ） ３４３℃（６５０!）

碳钢（犚ｍ＞４１４ＭＰａ） ３７１℃（７００!）

０．５Ｍｏ钢 ３９９℃（７５０!）

铬钼合金钢

１Ｃｒ１／２Ｍｏ（正火＋回火）
４２７℃（８００!）

铬钼合金钢

１Ｃｒ１／２Ｍｏ（退火）

４２７℃（８００!）

铬钼合金钢

２Ｃｒ１Ｍｏ（正火＋回火）
４２７℃（８００!）

铬钼合金钢

２Ｃｒ１Ｍｏ（退火）
４２７℃（８００!）

铬钼合金钢

２Ｃｒ１Ｍｏ（调质）
４２７℃（８００!）

铬钼合金钢

２Ｃｒ１ＭｏＶ
４４１℃（８２５!）

铬钼合金钢

３Ｃｒ１ＭｏＶ
４４１℃（８２５!）

铬钼合金钢

５Ｃｒ１／２Ｍｏ
４２７℃（８００!）
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表犆．１（续）

材　　料 蠕变阈值温度

铬钼合金钢

７Ｃｒ１／２Ｍｏ
４２７℃（８００!）

铬钼合金钢

９Ｃｒ１Ｍｏ
４２７℃（８００!）

铬钼合金钢

９Ｃｒ１ＭｏＶ
４５４℃（８５０!）

马氏体不锈钢

１２Ｃｒ
４８２℃（９００!）

铬镍奥氏体不锈钢

３０４，３０４Ｈ
５１０℃（９５０!）

铬镍奥氏体不锈钢

３１６，３１６Ｈ
５３８℃（１０００!）

铬镍奥氏体不锈钢

３２１，３２１Ｈ
５３８℃（１０００!）

铬镍奥氏体不锈钢

３４７，３４７Ｈ
５３８℃（１０００!）

ＮｉＣｕＦｅ合金

８００，８００Ｈ，８００ＨＴ
５６５℃（１０５０!）

铬镍奥氏体不锈钢

ＨＫ４０
６４９℃（１２００!）

犆．３．２　４７５℃脆化

犆．３．２．１　含铬量≥１２％的４００系列不锈钢（高铬不锈钢）、铁素体含量较高的锻造或铸造奥氏体不锈钢

和双相不锈钢中的铁素体相在３１６℃～５４０℃温度范围内停留较长时间后，ＣｒＰ金属中间相析出，材料

硬度增加，塑性韧性下降而导致脆化，脆化的最大速率发生在４７５℃，故常称为４７５℃脆化。

犆．３．２．２　含铬量越高以及不锈钢中的铁素体相比例越高，４７５℃脆化越严重。但这种脆化主要导致材

料常温或较低温度下的塑性韧性下降，而对其高温下的塑性韧性影响甚微，因此在压力设备的开停车及

压力试验期间容易产生风险。４１０型马氏体不锈钢对４７５℃脆化免疫，而４０５型铁素体不锈钢却不能

幸免。

犆．３．２．３　工作温度在上述温度范围或敏感材料在热处理或冷却过程中在此温度范围停留时间过长，都

可能产生４７５℃脆化。

犆．４　铸铁

铸铁、可锻铸铁、高硅铸铁以及延伸率小于１５％的球墨铸铁均属脆性材料，对冲击载荷及热冲击较
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敏感，应在有限条件下控制使用，并采取相应的防护措施。

犆．５　碳钢、碳锰钢和合金钢

犆．５．１　碱脆（犆犪狌狊狋犻犮犈犿犫狉犻狋狋犾犲犿犲狀狋）

犆．５．１．１　输送中高浓度ＮａＯＨ或其他强碱性流体的碳钢管道将产生应力腐蚀破裂（晶间裂纹），俗称

“碱脆”，碱脆随碱液浓度和温度提高而加剧。

犆．５．１．２　温度＜４６℃，一般不会发生碱脆；４６℃～８２℃，随ＮａＯＨ质量分数升高而加剧；＞８２℃时，仅

当ＮａＯＨ浓度≤５％时才不发生碱脆，但易发生碱液蒸发浓缩，故而仍存在碱脆的风险。

犆．５．１．３　碱脆经常出现在未作消除应力热处理的焊缝附近，因此６２０℃以上的ＰＷＨＴ和防止过热可

相应扩大碳钢在碱液中的适用范围。

犆．５．２　碱性应力腐蚀破裂（犃犾犽犪犾犻狀犲犛狋狉犲狊狊犆狅狉狉狅狊犻狅狀犆狉犪犮犽犻狀犵，犃犛犆犆）

犆．５．２．１　碳钢除上述在苛性钠中发生的碱脆以及下列酸性介质中的氢致应力开裂外，还存在着在下列

介质中发生多种碱性应力腐蚀破裂的风险：

ａ）　常温或低温无水液氨；

ｂ）　醇胺液（常用于脱硫、脱ＣＯ２）；

ｃ）　碱性碳酸盐酸水溶液（气体净化系统）。

犆．５．２．２　碳钢、低合金高强度钢的 ＡＳＣＣ，与残余应力、介质的组成和浓度（包括反应物杂质副反应污

染）与特定的温度区间有关。通常裂纹位于焊接热影响区，许多硬度达标的焊接接头还是会发

生ＡＳＣＣ。

为此，与酸性介质中发生ＳＣＣ归因于氢致开裂不同，对于ＡＳＣＣ的机理，目前倾向归因于过高的焊

接或冷变形残余拉应力存在，致使材料在特定的弱碱性（含有 Ｈ２Ｓ、ＣＯ２、ＮＨ４、Ｏ２、氯化物、氰化物）腐

蚀环境中形成的钝化膜滑移破裂，而使失去钝化膜保护的裸露金属快速局部腐蚀所致。因此ＰＷＨＴ

就成为控制ＡＳＣＣ的关键措施，而控制硬度反成多余。实践表明，对于常用的碳钢、碳锰钢，规范规定

的６００℃ＰＷＨＴ温度还不足以把焊接热影响区的残余应力峰值降低到免除ＡＳＣＣ的阈值。应采用更

高的６２０℃～６５０℃ＰＷＨＴ。对于如碳酸盐溶液管道系统的局部热处理，还需把ＰＷＨＴ温度提高至

６５０℃～６６０℃。

犆．５．２．３　对策主要为限制使用高强钢（但一般不必控制硬度）、冷变形和采用较高的温度进行ＰＷＨＴ。

对于液氨引起的ＳＣＣ，避免Ｏ２（空气）污染或加入０．２％水也可有效地控制ＳＣＣ。

犆．５．３　石墨化

犆．５．３．１　碳钢和０．５Ｍｏ钢长期在４２７℃以上工作，致使稳定性不高的碳化物分解成铁素体和石墨，导

致材料常温强度和高温长期强度下降。下降程度对应于石墨化进程。

犆．５．３．２　温度和时间是影响石墨化的最重要因素，温度高于５３８℃时，热影响区发生严重石墨化仅需５

年，而温度为４５４℃时，产生轻微的石墨化也需要３０年～４０年。

犆．５．３．３　冷变形及焊接热影响区，相对更易发生石墨化。

犆．５．３．４　曾有硅镇静优于铝镇静的论点，但无确切证明，现已忽略。

犆．５．４　软化（珠光体球化）

犆．５．４．１　铬钼合金钢，如１５ＣｒＭｏ、１１／４ＣｒＭｏ、２１／４ＣｒＭｏ、１２Ｃｒ１ＭｏＶ、５Ｃｒ０．５Ｍｏ钢长期在４４０℃以

上工作，珠光体中的碳化物不稳定，由原先的片状或弥散分布聚集成球状或块状碳化物，导致材料常温

强度和高温长期强度下降。
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犆．５．４．２　温度、时间和合金含量是影响珠光体球化的重要因素。退火状态相对优于Ｎ＋Ｔ或ＱＴ；硅镇

静的粗晶粒钢相对优于铝镇静的细晶粒钢。

犆．５．４．３　虽然珠光体球化致使材料高温强度下降，但伴随塑性的提高，即使在应力集中部位也允许有

更大的应变。除高应力水平的应力集中区或伴随其他材料失效风险，仅由于珠光体球化而导致压力设

备更换维修的案例甚为罕见。

犆．５．５　高温氢侵蚀

犆．５．５．１　碳钢及铬含量不大于３％的铬钼合金钢使用温度１７７℃以上，且氢分压不低于０．３４５ＭＰａ时，

有可能发生高温高压氢侵蚀，又称为“热氢侵蚀”，以区别于常见的氢脆、氢白点、氢致裂纹等在常温或相

对较低温度下产生的氢损伤。

犆．５．５．２　随着温度及氢分压的提高，原子氢与钢中的碳反应而生成甲烷，从而在材料表面形成脱碳层；

而在钢材内部反应生成的甲烷集聚在晶界或钢材内部的缺陷（如夹杂物）无法扩散逸出而形成很高压

力，致使钢材内部脱碳、微裂直至破裂。晶界或夹杂处集聚的高压若接近材料表面则可产生氢鼓泡。

犆．５．５．３　表面脱碳层较薄，对材料整体的强度和延性影响甚小，工程上可忽略；但内部脱碳及裂纹将导

致临氢压力设备发生灾难性事故。较高温度但较低氢分压，高温氢侵蚀的损伤模式为表面脱碳（见

Ｎｅｌｓｏｎ曲线的虚线）；而较低温度但较高氢分压，高温氢侵蚀的损伤模式为内部脱碳及裂纹（见Ｎｅｌｓｏｎ

曲线的实线）；高温加高压，则两种损伤模式都可能存在，尤以后者为甚。由此可见影响高温氢侵蚀最重

要的因素是温度，其次是氢分压。

犆．５．５．４　铬、钼合金元素的加入是工程中应对高温氢侵蚀的常见有效措施，并由此根据长期经验绘制

成Ｎｅｌｓｏｎ曲线，制定了ＡＰＩＲＰ９４１并不断根据案例剖析进行修订。

ａ）　含铬量大于或等于５％的铬钼合金钢以及不锈钢，从目前工程实例而言，对高温氢侵蚀是免疫

的。奥氏体不锈钢常用于内壁堆焊、复合或衬里用于抵御高温硫或其他介质的腐蚀。

ｂ）　奥氏体不锈钢的氢溶解度比铁素体钢大一个数量级，氢的扩散速度要低两个数量级，因此可

降低复合材料中基层材料的氢分压。

犆．５．５．５　根据Ｎｅｌｓｏｎ曲线进行选材时应注意如下事项：

ａ）　留有２０℃以上安全裕量，切不可超温，防止过热；采用内部隔热衬里可降低基层材料温度时，

应防止隔热衬里的完整性破损而引起过热热点；

ｂ）　Ｎｅｌｓｏｎ曲线是基于材料良好的热处理状态，以保证其金相组织及碳化物稳定性，而焊接热影

响区及５％以上冷变形将改变金相组织及碳化物形态和稳定性，导致其抗氢性能的下降。近

年来多次碳钢、０．５Ｍｏ钢临氢设备在低于但接近Ｎｅｌｓｏｎ曲线的安全区域发生高温氢侵蚀的重

大事故，究其原因都归于焊后未作ＰＷＨＴ或冷变形。因此碳钢及铬钼合金钢临氢设备，如换

热器管子与管板，焊后均应作ＰＷＨＴ，否则还应将 Ｎｅｌｓｏｎ曲线留有５０℃以上安全裕量，如

图Ｃ．１所示。
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图犆．１　焊后未作犘犠犎犜的碳钢犖犲犾狊狅狀曲线（犃犘犐９４１：２０１６）

犆．５．６　湿硫化氢／硫化物应力腐蚀破裂（犛狌犾犳犪狋犲犛狋狉犲狊狊犆狅狉狉狅狊犻狅狀犆狉犪犮犽犻狀犵，犛犛犆）

犆．５．６．１　湿硫化氢／硫化物应力腐蚀破裂是金属在水（电解质）和硫化氢存在下由拉伸应力和腐蚀共同

作用的开裂。硫化物应力破裂（ＳＳＣ）有多种失效分类，如ＳＳＣ、ＳＣＣ、ＨＳＣ、ＨＩＣ、ＳＯＨＩＣ、ＳＷＣ等，从开

裂的机理而言也可归因为氢致应力开裂，由于都是吸收硫化物在金属表面电化学腐蚀所产生的原子氢

而造成的，为此本附录均将其归为ＳＳＣ。碳钢或低合金钢焊接压力设备是发生ＳＳＣ的重灾区。为此，

仅就此列出选材时应予关注的要点。

犆．５．６．２　影响ＳＳＣ的环境因素有Ｈ２Ｓ浓度（Ｈ２Ｓ分压０．０３５ＭＰａ绝压以上）、ｐＨ（酸性）及温度，氰化物

的存在对ＳＳＣ有催化作用且易诱发 ＨＩＣ。氯化物、ＣＯ２的存在也将产生多种腐蚀形态的共生与加剧。

Ｈ２Ｓ浓度（分压）越高，ｐＨ越低，ＳＳＣ越敏感，因此工程中常称为酸性介质的ＳＣＣ。温度提高导致氢的

渗透速率提高，ＳＳＣ发生的概率反而下降，因此ＳＳＣ通常发生在常温或工作温度６５℃以下。

犆．５．６．３　防止碳钢或低合金钢焊接压力设备发生ＳＳＣ的工程措施核心是控制硬度。控制硬度就是控

制金相组织、控制组织应力及残余应力。因为这些部位正是氢致裂纹的根源。碳钢、低合金钢防止ＳＳＣ

的硬度上限为ＲＣ２２或 ＨＶ１０２３７。由于焊接热影响区的高硬度区很窄，ＨＶ１０无法用于现场检测，ＨＢ

压痕较大，其读数代表的是平均硬度而非峰值，因此焊缝检测时的硬度上限为 ＨＢ２００。

控制硬度要落实到工程设备的每一细节、内壁外壁、宏观微观，因此如冷变形、锤击、钢印、坡口外焊

接打弧和飞溅都应禁止。低强度钢优于高强钢；原材料正火、正火加回火、退火、调质及ＰＷＨＴ都是有

益于防止ＳＳＣ。

犆．５．６．４　产生ＨＩＣ的材料因素是板材单向轧制过程中形成的片状ＭｎＳ夹杂，因此控制板材及板焊管母材的

含硫量不大于０．００２％或加Ｃａ促使ＭｎＳ夹杂球化成为抗ＨＩＣ板材生产的附加要求。但该低硫要求没有必要

套用到无缝钢管、锻件，更没有必要套用到焊缝，因为ＭｎＳ夹杂在此类材料中不可能呈片状分布。

犆．５．７　层状撕裂

犆．５．７．１　碳钢或低合金钢厚板中的片状 ＭｎＳ夹杂也易发生焊接部位的层状撕裂。当夹杂邻近Ｔ型焊
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接接头的板材表面时，在焊接热应力和／或Ｚ向（厚度方向）载荷的作用下而发生撕裂，如安放式接管与

主管、凸形封头与裙座、管板、平封头与壳体、管子的焊接；或当夹杂邻近焊接热影响区，由焊接过程的充

氢扩散和焊接热应力的共同作用下发生类似硫化氢ＳＣＣ中的氢致阶梯状开裂 ＨＯＨＩＣ。

犆．５．７．２　层状撕裂的对策：

ａ）　待焊部位ＵＴ探伤，排除可能的夹杂；

ｂ）　改变Ｔ型角接为Ｌ型角接或对接，如安放式接管改为插入式接管；

ｃ）　降低钢材含硫量，片状 ＭｎＳ夹杂将导致钢板Ｚ向（厚度方向）拉伸性能，尤其是断面收缩率大

幅下降。Ｚ向断面收缩率与含硫量的关系大致为Ｚ１５（含硫量≤０．０１０）、Ｚ２５（含硫量≤０．００７）、

Ｚ３５（含硫量≤０．００５）。因此根据具体工况，选用相应Ｚ向（厚度方向）性能厚板就成为海上平

台之类厚板焊接钢结构的惯例。

犆．５．８　高温硫化物腐蚀

犆．５．８．１　碳钢、合金钢和不锈钢在超过２６０℃环境下与硫化物发生反应造成腐蚀，氢的存在会加速腐

蚀。硫化物腐蚀主要是由 Ｈ２Ｓ和其他活性硫化物引起的，所谓活性硫化物即在高温下容易分解生成

Ｈ２Ｓ的硫化物，而非总硫。因此，Ｈ２Ｓ和活性硫化物浓度和温度越高，尤其在２６０℃～４２５℃，随着温度

升高，腐蚀速率呈指数式升高，而在４２５℃达到峰值。

犆．５．８．２　碳钢、合金钢、不锈钢和镍基合金的耐蚀性取决于生成保护性硫化物膜的能力。对碳钢而言，

含硅量≥０．１％将比含硅量≤０．１％者大大增加耐硫化的能力。对合金钢而言，含铬量可以明显增加耐

硫化的能力，但含铬量低于９％，耐蚀性能提高不多。而加氢与高温硫化物腐蚀共存时，含铬量低于

１２％对耐蚀性能提高不多。因此应采用不锈钢和镍基合金，其耐蚀性同样取决于含铬量。

犆．５．８．３　工程设计时通常按 ＭｃＣｏｎｏｍｙ曲线（无 Ｈ２、硫化物、温度、含铬量）或ＣｏｕｐｅｒＧｏｒｍａｎ曲线

（Ｈ２＋Ｈ２Ｓ）进行初步选材。

犆．５．９　铬钼合金钢的回火脆性与再热裂纹

犆．５．９．１　碳钢和合金钢在３４３℃～５７７℃温度停留将导致材料韧性不同程度地下降，由于该温度范围

与钢材的回火温度相近，故称为回火脆性。由于铬钼合金钢的使用温度范围又与其高度重合，因此对其

格外关注。产生回火脆性的根源在于钢中磷（Ｐ）、砷（Ａｓ）、锑（Ｓｂ）、锡（Ｓｎ）等有害元素的晶间析出集聚，

而硅、锰对此亦有辅助作用。此外大截面构件的热履历也对其回火脆性的敏感性带来显著的影响。

犆．５．９．２　回火脆性导致的韧性下降主要对压力元件开停车阶段以及在转变温度下快速加载或承受冲

击载荷构成威胁，尤其是厚壁（≥５０ｍｍ）及结构不连续构件。因此提高材料的纯净度和原始韧性水平

就成为规避回火脆性风险的核心工程措施。

犆．５．９．３　铬钼合金钢中对回火脆性最为敏感的是４４０ ℃左右长期使用的２．２５～３Ｃｒ１Ｍｏ钢的

≥３８ｍｍ厚壁临氢压力设备。为此工程中采用控制措施如下：

母材的犑＝（Ｓｉ＋Ｍｎ）（Ｐ＋Ｓｎ）×１００００≤１５０（狑狋％）；

焊缝的犡＝（１０Ｐ＋５Ｓｂ＋４Ｓｎ＋Ａｓ）／１００≤１５×１０
－６；

　　通过控制材料经历ＰＷＨＴ和步冷处理后的转变温度增值来控制厚壁临氢压力设备的回火脆性风

险。用户应根据自身情况及使用经验，不必盲目套用上述要求。

犆．５．９．４　５％～９％ＣｒＭｏ钢对回火脆性并不敏感。工程界曾担忧１～１．２５Ｃｒ０．５Ｍｏ钢的回火脆性敏感

性，研究表明，随着用户对铬钼合金钢韧性要求的提高，１～１．２５Ｃｒ０．５Ｍｏ钢的回火脆性敏感性低于

２．２５～３Ｃｒ１Ｍｏ钢。

犆．５．９．５　近年来铬钼合金钢的冶金技术已由粗晶钢转为铝脱氧的细晶钢，如钢中的含磷量≤０．０１０；含硫

量≤０．００５，０～－２０℃ ＡＫＶ５０Ｊ就足以控制１～１．２５Ｃｒ０．５Ｍｏ厚壁压力设备的回火脆性风险。因此，１～

１．２５Ｃｒ０．５Ｍｏ厚壁（≥２５ｍｍ）压力设备通过下列工程措施以控制再热裂纹及回火脆性的风险：
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ａ）　母材及焊缝的犡 系数≤１５×１０
－６、含碳量≤０．１５％；

ｂ）　采用低氢焊材（Ｈ８）、焊接区域ＰＷＨＴ后 ＨＶ１０≤２３５或 ＨＢ≤２２５；

ｃ）　水压试验温度不低于１５℃。

犆．５．９．６　材料的回火脆性可通过６２０℃的回火热处理来恢复韧性，但并不能对再次发生回火脆性免疫。

犆．５．１０　氢脆和氢致开裂（犎狔犱狉狅犵犲狀犈犿犫狉犻狋狋犾犲犿犲狀狋，犎犈）

犆．５．１０．１　由于碳钢、低合金钢为体心立方晶格，氢在钢中的溶解度比面心立方晶格的奥氏体钢或镍合

金要低得多，而且其在相变冷却过程中过饱和的氢大量析出，在晶格畸变、组织应力高或缺陷、空穴处的

集聚致使碳钢、低合金钢成为氢脆和氢致开裂的敏感金属。

犆．５．１０．２　氢的来源有下列三大渠道：

ａ）　材料冶炼、锻造、焊接过程中进入，而其后快速冷却到常温过程中来不及逸出，而导致脆裂或韧

性大幅下降，如氢白点、焊接延迟裂纹（冷裂纹）。

ｂ）　材料电化学腐蚀过程中阴极产生的氢原子渗入金属，而导致的氢致裂纹 ＨＳＣ。除上述 Ｈ２Ｓ

导致的ＳＳＣ、ＨＩＣ外，高浓度的氢氟酸与碳钢、低合金钢腐蚀反应生成的原子氢渗入钢中也将

产生与酸性 Ｈ２Ｓ溶液类同的ＳＣＣ和 ＨＩＣ。此外，钢材的过酸洗和阴极保护中过电位也可能

导致阴极充氢而引发的氢脆。

ｃ）　氢对金属材料的渗透率随氢分压的提高而加大，除上述高温高压氢侵蚀外，在常温或较低温度

下，随着氢分压的提高也将导致高强钢或钢的淬硬组织处产生氢脆。如气体工业将常温氢分

压≥１．０ＭＰａ的压力设备列入应考虑采取防范氢脆的工程措施；ＡＳＭＥ已制定Ｂ３１．１２氢管道

和管线规范，专门应对高压下常温与低温的氢脆。

犆．５．１０．３　控制氢脆和氢致开裂的对策如下：

ａ）　采用真空脱气或采用低氢焊材，降低钢中含氢量。由于氢在温度升高时，氢在钢中的渗透率大

大提高，因此缓冷、脱氢处理也将大大缓解氢脆风险。总之从氢的供给侧采取釜底抽薪的方式

控制氢脆风险。

ｂ）　控制材料强度、硬度、冷变形、ＰＷＨＴ、板材的含硫量（ＨＩＣ）等从材料及应力（包括内应力、残

余应力）侧控制氢脆风险。

犆．６　奥氏体不锈钢和镍基合金

犆．６．１　奥氏体不锈钢和镍基合金的冶金特征

奥氏体不锈钢是压力设备用材中仅次于碳钢、碳锰钢的第二大户，选择奥氏体不锈钢的理由大致有两个：

首先是一钢多用，洁净美观、耐蚀、高温（８００℃～１０００℃）、超低温（－２５３℃），此外良好机械强度、塑性、韧性

和加工焊接性能。正确使用奥氏体不锈钢，规避其常见的潜在风险，应了解下列各项基本冶金特征：

ａ）　３００系列奥氏体不锈钢的耐蚀性主要来自其铬含量及其表面只有２ｎｍ的氧化铬钝化膜完整

性、自钝化和修复能力；而Ｎｉ的作用主要在于形成奥氏体组织及由此带来的塑性韧性和加工

焊接性能。一切有损于钝化膜完整性的因素都将对其耐蚀性带来颠覆性的后果，因此保证钝

化膜完整性是应对不锈钢一切腐蚀问题的基础。

ｂ）　不锈钢的不锈是相对碳钢而言，在氧化性介质中有良好的耐蚀性，而３００系列奥氏体不锈钢对

还原性介质、强氧化性介质、氧化还原性介质、卤式盐以及抗ＳＣＣ的能力十分有限；高性能奥

氏体不锈钢、双相不锈钢以及Ｉｎｃｏ、哈氏等镍基耐蚀合金的选用正好填补这方面的空白。

ｃ）　奥氏体不锈钢的组织特征，如铬当量、镍当量、Ｓｃｈａｅｆｆｌｅｒ图、Ｄｅｌｏｎｇ图、ＦＮ数、ＰＲＥ点蚀指

数、Ａ２６２晶蚀试验Ｂ法、Ｃ法、Ｅ法、Ｇ４８Ａ点蚀试验和点蚀临界温度，都对分析和应对不锈钢

和镍基耐蚀合金各种失效风险至关重要。
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犆．６．２　晶间腐蚀（犐狀狋犲狉犵狉犪狀狌犾犪狉犆狅狉狉狅狊犻狅狀，犐犌犆）

犆．６．２．１　晶间腐蚀是奥氏体不锈钢和镍基耐蚀合金在特定有限的几种无机及有机酸中（通常在高于常

温的温度下）发生的沿晶界进行的选择性局部腐蚀（属电化学腐蚀）。

犆．６．２．２　发生晶间腐蚀的机理一般均解释为与不良的热履历导致碳化铬在晶界连续析出而产生的敏

化贫铬现象有关。此外，σ相、Ｃｈｉ相、焊接金属中的δ铁素体甚至“端晶”也有可能导致类似晶间腐蚀的

选择性腐蚀。由于碳在高镍镍基耐蚀合金中的溶解度比低含镍量的奥氏体不锈钢更低，因此因敏化而

产生晶间腐蚀的倾向更大。

犆．６．２．３　防止晶间腐蚀的对策如下：

ａ）　固溶（即将碳化物重新在高温下溶解到奥氏体晶内）后快冷，防止碳化物在敏化区再次析出。

ｂ）　超低碳（３００系列奥氏体不锈钢含碳量≤０．０３０；镍基耐蚀合金及双相不锈钢、高性能奥氏体不

锈钢含碳量≤０．０２０，甚至０．０１５％）；但超低碳奥氏体合金在敏化区长期停留仍不能防止碳化

物析出，见图Ｃ．２所示。

ｃ）　加入铌、钛等强烈碳化物元素，优先形成铌、钛的碳化物而减少碳化铬在晶界连续析出，或再施

以稳定化处理进一步强化稳定化效果。

ｄ）　晶间腐蚀试验是研究奥氏体合金及其制作工艺应对晶间腐蚀倾向的重要方法，但各种晶间腐

蚀试验方法与不锈钢用户所面临的腐蚀环境缺乏对应性与可比性。因此，晶间腐蚀试验不应

成为用户的选材依据。对于腐蚀环境下使用３００系列奥氏体不锈钢而言，超低碳、双牌号或稳

定化已成惯例，绝大多数潜在的晶间腐蚀风险已被控制，加上常用的硫酸硫酸铜铜屑法的敏

感性不高，因此除极少数的工况外（如尿素、硝酸用途的休氏试验），晶间腐蚀试验在实际工程

中很少用作３００系列奥氏体不锈钢质量控制要求。

ｅ）　而对镍基耐蚀合金及高镍的高性能不锈钢，由于产生晶间腐蚀的倾向更大，同时面临更为严苛

的腐蚀环境，因此晶间腐蚀试验经常作为质量控制的保证，但应注意试验方法的对应性。双相

不锈钢更应注意敏化处理的适用性。

图犆．２　３０４不锈钢的敏化犆曲线
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犆．６．３　点蚀和缝隙腐蚀（犘犻狋狋犻狀犵犆狅狉狉狅狊犻狅狀犪狀犱犆狉犲狏犻犮犲犆狅狉狉狅狊犻狅狀）

犆．６．３．１　点蚀是发生在金属表面的局部腐蚀，腐蚀局限于一个点或很小的区域，蚀坑优先沿重力方向

向纵深发展直至穿孔，也有可能在蚀坑的前端诱发腐蚀速度更快的应力腐蚀裂纹。通常认为点蚀机理

是金属表面钝化膜首先被局部击穿，形成一个电解槽。小孔内小面积的阳极（相对于未被击穿的大面积

金属钝化的阴极）迅速腐蚀，而且通过自身或催化过程不断向纵深发展。蚀坑的进展包括金属的溶解以

及坑底部溶解的金属离子的水解而维持高酸度这两个过程。点蚀是奥氏体不锈钢和镍基合金在中性或

偏酸性的氯化物溶液中最常见的局部腐蚀现象。图Ｃ．３所示为使不同含钼量奥氏体钢开始发生点蚀的

氯离子浓度与ｐＨ的关系（６５℃～８０℃）。

至于缝隙腐蚀是点蚀发生在缝隙中的特殊形式。缝隙一般在０．１ｍｍ～０．０１ｍｍ（腐蚀介质可进入

并滞留）。由于缝隙内缺氧，造成氢离子和氯离子的浓缩、ｐＨ下降、腐蚀速度加快等“自催化过程”，缝

隙外构成阴极保护、缝隙内成为牺牲阳极。

图犆．３　使不同含钼量奥氏体钢开始发生点蚀的氯离子质量浓度与狆犎的关系（６５℃～８０℃）

犆．６．３．２　点蚀和缝隙腐蚀的影响因素如下：

ａ）　依靠钝化膜来抵御电化学腐蚀的材料，其钝化膜的完整性及抵御卤素离子的能力就成为关键，

因此，钝化膜的缺陷就是点蚀和缝隙腐蚀的高发区。

ｂ）　点蚀和缝隙腐蚀大多与氯化物、溴化物和次氯酸盐有关，尤其是氧化性金属盐，如铜、铁、汞的

卤化物，因为这些金属盐本身具有氧化性，即使在缺氧的条件下也具有很强的侵蚀性。Ｎａ、

Ｃａ、Ｍｇ、Ａｌ的卤化物在有氧条件下也会发生点蚀和缝隙腐蚀。

ｃ）　卤化物浓度增加（或蒸发、浓缩）、低ｐＨ、温度升高、充氧，就每一因数而言，在一定范围内都可

能对点蚀和缝隙腐蚀有促进作用。但任何因素都有一个度，物极必反，更何况多因素共同作用

时的相互制约作用，因此从介质及工况预测点蚀是否发生，在实用中尚有困难。

ｄ）　统计表明，点蚀和缝隙腐蚀大多发生在６０℃以下。这可能与下列因素有关：
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１）　温度升高，氧在介质中的溶解度反而下降，降低了ＮａＣｌ的点蚀倾向；

２）　温度升高导致腐蚀速度以及氯离子浓缩概率大大提高，由点蚀诱发ＣＬＳＣＣ的概率也随

之提高。

ｅ）　点蚀通常与介质滞留、蒸发、浓缩有关；反之，提高流速、避免缝隙、结垢、沉积、气液两相交替和

滞液区，也可大大降低点蚀风险。

犆．６．３．３　通常用点蚀指数ＰＲＥ来衡量奥氏体不锈钢、双相不锈钢的相对耐点蚀、缝隙腐蚀和ＳＣＣ的

能力：

ＰＲＥ＝Ｃｒ＋３．３Ｍｏ＋１．６５Ｗ＋１６Ｎ

　　常用奥氏体不锈钢、双相不锈钢的点蚀指数ＰＲＥ如表Ｃ．２所示。经验表明，耐海水点蚀用奥氏体

不锈钢、双相不锈钢的点蚀指数ＰＲＥ应不低于３２。

表犆．２　常用奥氏体不锈钢、双相不锈钢和镍基耐蚀合金点蚀指数犘犚犈典型值

３００系列

ＡＳＳ
ＰＲＥ 高性能ＡＳＳ ＰＲＥ 双相钢ＤＳＳ ＰＲＥ 镍基耐蚀合金 ＰＲＥ

３０４、３０４Ｌ １８ Ａｌｌｏｙ２０ ３０ ２３０４ ２３ ６２５ ５１

３０４ＬＮ １９．６ ９０４Ｌ ３４ ３ＲＥ６０ ２７ Ｃ２２ ７０

３１６３１６Ｌ ２２．６ ２５４ＳＭＯ ４３
３１８０３

（２２０５）
３０．５ Ｃ２７６ ７５

３１６ＬＮ ２４．２ ＡＬ６ＸＮ ４４ ２２０５ ３４ Ａｌｌｏｙ５９ ７６

３１７Ｌ ２７．９ ６５４ＳＭＯ ５６ ２５０７ ４３ Ａｌｌｏｙ６８６ ８１

犆．６．３．４　不锈钢钢和镍基耐蚀合金的点蚀试验与点蚀临界温度按下列方法确定：

ａ）　工程中采用６％ＦｅＣｌ３溶液来测试各种奥氏体不锈钢、双相不锈钢和镍基耐蚀合金的点蚀临界

温度（ＣＰＴ）和缝隙腐蚀临界温度（ＣＣＴ）。

ｂ）　常用的试验方法有ＡＳＴＭＧ４８Ａ法（ＣＰＴ）、Ｂ法（ＣＣＴ）、Ｃ法（ＣＰＴ）、Ｄ法（ＣＣＴ）和Ａ９２３Ｃ

法（ＤＳＳＣＰＴ）。应注意，试验溶液大致相同，但试样处理、ｐＨ 调节、时间、判据等细节上有差

异，对ＣＰＴ、ＣＣＴ有影响。图Ｃ．４所示为ＡＳＴＭＧ４８Ｂ法缝隙腐蚀临界温度与点蚀指数ＰＲＥ

对应关系。

ｃ）　６％ＦｅＣｌ３，溶液的ｐＨ值约１．３，具有很强点蚀倾向，所以由试验而确定的材料ＣＣＴ和ＣＰＴ并

不代表材料在实际工况中的点蚀临界温度，但基本反映了各种奥氏体不锈钢、双相不锈钢和镍

基耐蚀合金的相对耐点蚀和缝隙腐蚀能力和排序。

ｄ）　ＡＳＴＭＡ９２３Ｃ法及Ｇ４８Ａ法常用于双相不锈钢产品（材料及焊缝）质量检验的依据如下：

Ａ９２３Ｃ法２２０５，母材２５℃、焊缝２２℃，无点蚀；２５０７，母材４５℃～５０℃、焊缝４０℃，无点蚀。
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图犆．４　缝隙腐蚀临界温度与点蚀指数犘犚犈对应关系（犃犛犜犕犌４８犅法）

犆．６．４　氯化物应力腐蚀破裂（犆犺犾狅狉犻犱犲犛狋狉犲狊狊犆狅狉狉狅狊犻狅狀犆狉犪犮犽犻狀犵，犆犔犛犆犆）

犆．６．４．１　氯化物应力腐蚀破裂机理和规律如下：

ａ）　氯化物应力腐蚀破裂是奥氏体不锈钢，尤其是常用的３０４、３１６最常见的失效模式。发生氯化

物应力腐蚀破裂的机理，尤其在其诱发孕育期大都与上述点蚀基本相同，都经历了钝化膜被击

穿，随后经“自催化过程”形成蚀坑，其后在应力与温度的作用下，在缺陷（蚀坑或裂纹）尖端“自

催化过程”更为加剧、金属快速溶解，形成穿晶带树枝状分枝的裂纹，裂纹间隙的电子探针可见

高浓度的氯化物腐蚀产物。奥氏体不锈钢发生ＣＬＳＣＣ的应力阈值较低，且一般由冷作应力

或焊接残余应力引起，与载荷应力关系不大。

图Ｃ．５所示为氯化物应力腐蚀破裂概率与含镍量的关系，可见：

１）　３００系列奥氏体不锈钢对氯化物应力腐蚀破裂最为敏感。３０４的ＣＬＳＣＣ阈值温度２０℃

左右，３１６阈值温度５０℃左右。

２）　双相钢、铁素体不锈钢及含镍量３０％以上的镍基合金对氯化物应力腐蚀破裂几乎是

免疫的。
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３）　提高含钼量可提高ＣＬＳＣＣ阈值温度，含６％Ｍｏ的ＡＬ６ＸＮ的ＣＬＳＣＣ阈值温度达２４０℃

左右。

ｂ）　从腐蚀环境（介质）来看，氯离子浓度越高、ｐＨ 越低，ＣＬＳＣＣ发生的概率越高；但从含几百万

分之一氯离子直至几百分之一、ｐＨ从１～１０都有发生ＣＬＳＣＣ的事例。在破裂断口的腐蚀产

物分析可见：氯离子可浓缩数百倍达数百分之一、ｐＨ≈０。可见除了自催化过程外，氯离子的

沉积、蒸发、干湿交替是诱发点蚀及ＣＬＳＣＣ的重要因素。导致发生ＣＬＳＣＣ的氯离子质量分

数往往取决于整个服役期间（包括水压、使用、维修）的最高质量分数。

ｃ）　６０℃以上温度越高，ＣＬＳＣＣ发生的概率越高；导致发生ＣＬＳＣＣ的温度往往取决于整个服役

期间（包括水压、使用、维修）的最高温度。以６０℃～８０℃作为点蚀及ＣＬＳＣＣ的分界点，主要

归因于：

１）　温度越高，ＳＣＣ的腐蚀速率加快且超过点蚀的腐蚀速率，因此失效模式就表现为ＣＬＳＣＣ；

２）　温度越高，氯离子的浓缩概率越大。６０℃以下ＣＬＳＣＣ发生的概率较低，而点蚀的概率较

高，但在临界条件也有常温发生ＣＬＳＣＣ的案例。

图犆．５　氯化物应力腐蚀破裂概率与含镍量的关系

犆．６．４．２　氯化物应力腐蚀破裂的影响因素如下：

ａ）　氯离子质量分数、温度的影响如表Ｃ．３所示。
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表犆．３　氯离子质量分数、温度对３０４犔的犆犔犛犆犆的影响

温度／℃
氯离子质量分数×１０－６（ｐＨ≤１０）

１～１０ １１～１００ １０１～１０００ ＞１０００

存在浓缩、

沉积、蒸发

１０～３８ 低风险 低风险 低风险 中等风险 高风险

＞３８～６６ 低风险 中等风险 中等风险 高风险 高风险

＞６６～９３ 中等风险 中等风险 高风险 高风险 高风险

＞９３ 中等风险 高风险 高风险 高风险 高风险

　　注：表列氯离子浓度、ｐＨ和温度为整个服役期间（包括水压、使用、维修）可能存在的最高质量分数和温度。

　　ｂ）　下列情况将提高表Ｃ．３的ＣＬＳＣＣ风险等级：

１）　材料敏化；

２）　表面质量差（钝化膜完整性、酸洗钝化、污染、氧化色、机械损伤等）；

３）　铁离子污染；

４）　材料纯净度差；

５）　冷作变形或易切削级不锈钢；

６）　已存在点蚀或锈斑；

７）　存在缝隙、未焊透之类结构缺陷；

８）　频繁开停车或温度波动。

犆．６．４．３　氯化物应力腐蚀破裂的对策如下：

ａ）　规避Ｃ．６．４．２不利因素，降低ＣＬＳＣＣ风险等级；

ｂ）　非金属涂层或热喷铝，包裹铝箔应对外壁ＣＵＩ；

ｃ）　采用点蚀指数（ＰＲＥ）更高的材料或图Ｃ．５所示对ＣＬＳＣＣ免疫的材料；

ｄ）　缓蚀剂或阴极保护；

ｅ）　在未彻底清除氯化物应力腐蚀破裂区域前，不能采取焊补措施。

犆．６．５　连多硫酸应力腐蚀破裂（犘狅犾狔狋犺犻狅狀犻犮犃犮犻犱犛狋狉犲狊狊犆狉犪犮犽犻狀犵，犘犜犃犛犆犆）

犆．６．５．１　连多硫酸应力腐蚀破裂是一种通常发生在停工、开工和有水及湿气存在的操作过程中的应力

腐蚀开裂。开裂是由于材料在含有硫化物的高温腐蚀环境中使用后，在停工、维修期间由于气体的冷凝

以及空气、氧和湿气侵入，与金属的硫化腐蚀层形成连多硫酸，然后当设备再次运行后很快就引起的

开裂。

犆．６．５．２　３００系列的奥氏体不锈钢、ＩＮＣＯ６００和ＩＮＣＯＬＯＹ８００系列的镍铬铁合金都会发生连多硫酸

应力腐蚀破裂。裂纹集中在焊缝区域，呈类似晶间腐蚀状的沿晶开裂（区别于上述ＣＬＳＣＣ大多为穿晶

树枝状开裂）。

由于设备工作温度与不锈钢的敏化温度重合，因此常规的超低碳或稳定化不锈钢不能防止在敏化

温度长时间停留后的碳化铬析出和贫铬现象。此外，奥氏体不锈钢一般不作ＰＷＨＴ，而且现场管道要

重作固溶处理十分困难，所以焊缝区域就成为晶间ＰＴＡＳＣＣ的高风险区。

犆．６．５．３　连多硫酸应力腐蚀破裂的对策如下：

ａ）　材料和制造

１）　稳定化不锈钢并在固溶后加作稳定化处理，以减少在敏化温度长时间停留后的碳化

铬析出；
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２）　采用改良型３４７Ｈ；

３）　ＰＷＨＴ，温度为稳定化温度，空冷。

ｂ）　停车保护

１）　充氮（干燥，无氧或加５×１０
－３氨）；

２）　碱洗（１％～５％Ｎａ２ＣＯ３）；

３）　充干燥空气（空气的露点温度应低于金属内壁温度至少２２℃以上）。

犆．６．６　焊接裂纹

犆．６．６．１　焊接热裂纹具有如下特征：

ａ）　奥氏体不锈钢和镍基合金的焊接裂纹与碳钢、合金钢的焊接冷裂纹（延迟裂纹或Ｃ．５．１０的氢

致裂纹）不同，它是焊缝凝固结晶的后期，即固液共存温度下产生的裂纹，故称为焊接热裂纹，

又称为凝固裂纹；

ｂ）　焊接热裂纹的表现形式有两种：一是位于焊缝中央纵向裂纹或收弧弧坑中的放射性裂纹；另

一种位于熔合线及临近的母材部位（包括多层焊时，上层焊道与底层焊道的熔合区）的晶间开

裂，又称液化裂纹；

ｃ）　奥氏体不锈钢和镍基合金，与焊接关系密切的、工程中常见的裂纹，还有应力松弛裂纹（Ｃ．６．７）

和液体金属侵蚀（Ｃ．６．８）。

犆．６．６．２　焊接热裂纹机理如下：

ａ）　单相的奥氏体熔池在结晶后期，奥氏体柱状晶、树枝状晶之间富集着低熔点的液态共晶物或化

合物在冷却收缩变形而形成的拉应力作用下导致的晶间开裂。奥氏体钢凝固裂纹倾向有如下

原因：

１）　导热系数小、线胀系数大、焊接变形和应力大；

２）　铌、硅、硫、磷在首先凝固的γ奥氏体相中溶解度小，而偏析在柱状晶、树枝状晶之间富集

形成低熔点的液态共晶物或化合物。而锰、钼、钨、钒、钛有利于防止凝固裂纹。

ｂ）　液化裂纹多与过高焊接热量导致熔合线区域中金属重新液化（尤其是低熔点夹杂较多部位的

偏析），后又快速冷却产生应力而造成的开裂。

犆．６．６．３　　焊接热裂纹对策如下：

ａ）　当前工程上最有效的措施是：在单相的奥氏体焊接材料中人为地提高铁素体形成元素含量，即

铬当量，调整铬镍比，使焊缝金属含有一定量的δ铁素体数，改变熔池的凝固过程，以消除或降

低焊接热裂纹风险；通常３０４、３１６、３２１的ＦＮ数应不低于３；而３４７的ＦＮ数应不低于５。特殊

工况需要控制ＦＮ数更低时，可采用１６８２型低铁素体焊材。

ｂ）　焊接工艺的调整改善措施如下：

１）　避免过高焊接输入热量，多层焊时让底层焊缝充分冷却后再焊下一道；

２）　控制焊道熔深与宽度之比，避免形成既深又窄的熔池（易热裂）；

３）　弧坑要填满、焊缝要饱满或凸起，不要形成凹形焊道；

４）　采用碱性焊条，抗裂性优于酸性焊条。

ｃ）　降低母材和焊接材料中Ｓ、Ｐ等杂质含量，提高纯净度。

犆．６．７　应力松弛裂纹（犛狋狉犲狊狊犚犲犾犪狓犪狋犻狅狀犆狉犪犮犽犻狀犵，犛犚犆）

犆．６．７．１　应力松弛裂纹又称为再热裂纹，是含有稳定化元素（如铌、钛）的奥氏体不锈钢和镍基合金，焊

后在高温（５５０℃～７５０℃）使用或焊后在该温度区间停留后（如热处理或热加工的升温过程），在焊缝

残余应力峰值区域发生开裂的现象。裂纹大多位于焊接热影响区的粗晶区，呈晶间开裂状。裂纹有少

量也可能位于焊缝金属以及母材的冷变形区。
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犆．６．７．２　产生ＳＲＣ的机理常归为下列三个因素共同作用的结果：

ａ）　稳定化元素（如铌、钛）的碳化物在焊接热影响作用下，在晶界的大量析出导致该部位的蠕变塑

性大大降低（可检 ＨＶ１０≥２００；蠕变塑性＜２％，甚至＜０．１％）；

ｂ）　焊接，尤其是厚壁（１２ｍｍ～２５ｍｍ以上）、角接（如支管座）焊缝的应力集中区和缺陷区的过

高残余应力；

ｃ）　在高温（５５０℃～７５０℃）区间，残余应力松弛的过程中，由于该部位的蠕变塑性过低而导

致开裂。

犆．６．７．３　应力松弛裂纹的敏感因素如下：

ａ）　奥氏体不锈钢中：３４７Ｈ最高；３２１Ｈ中等；３０４Ｈ较低；３１６Ｈ免疫；

镍基合金中：６１７、６０１敏感度高于８００ＨＴ、６２５。

ｂ）　粗晶粒敏感度高于细晶粒；固溶后的稳定化热处理可降低应力松弛裂纹的敏感性。

犆．６．７．４　应力松弛裂纹的对策如下：

ａ）　除非必要，少用３４７Ｈ，改用３１６Ｈ；６１７焊材降级为ＮｉＣｒＦｅ３；亦有认为，对３４７Ｈ：降低含碳量

≤０．０２０％；提高铌碳质量比≥１５；含氮量为０．０５％～０．１０％可改善３４７Ｈ的抗ＳＲＣ能力，免除

ＰＷＨＴ。

ｂ）　晶粒度细于或等于３．５级；进行固溶＋稳定化处理。

ｃ）　降低焊接线能量（≤２．１５ｋＪ／ｍｍ）、窄焊道（≤１５ｍｍ）、控制层间温度≤１３５℃；改善焊缝表面

质量及应力集中（焊缝粗糙、咬边、未焊透、未熔合）；控制支管座焊缝尺寸及成型；如采用焊补，

采用１６８２的３１６型焊材。

ｄ）　焊后ＰＷＨＴ是消除焊接残余应力的有效措施，免除了其后使用过程中发生ＳＲＣ的隐患。但

ＰＷＨＴ的过程，尤其是高于４６０℃的升温过程，又是产生ＳＲＣ的高风险区，应快速通过。

ＰＷＨＴ温度一般选择稳定化温度，ＰＷＨＴ后空冷即可。

ｅ）　ＰＷＨＴ后应对焊接区域全面ＰＴ检查，清除可能产生的ＳＲＣ。

犆．６．８　液体金属侵蚀（犔犻狇狌犻犱犕犲狋犪犾犈犿犫狉犻狋狋犾犲犿犲狀狋，犔犕犈）

犆．６．８．１　液体金属侵蚀是金属材料与熔点较低的液体金属接触时引起的晶间脆裂现象。

犆．６．８．２　常见的ＬＭＥ现象有下列两种：

ａ）　不锈钢的热加工或焊接热影响区表面，由于低熔点金属细末的污染，其残留的粉末在热加工或

焊接热量下熔化而对不锈钢的晶间侵入所致。典型的低熔点金属有锌、铜、铅、锡、汞；来源于

加工环境、机具、切割砂轮、回丝、钎焊料、表面擦痕或标记颜料、墨水等。少量的残留粉末，焊

后ＰＴ检查热影响区就可检出微裂纹。破裂断口的光谱分析可见低熔点金属痕迹。表面浅层

的ＬＭＥ，打磨清除即可。

ｂ）　含铜量较高的不锈钢，如３１６Ｃｕ、９０４Ｌ的大截面锻件的锻造过程中，高温加热致使表面氧化后

富集的铜在高温熔化后渗入晶界而产生裂绞，又称为铜脆。

犆．６．９　σ相脆化

犆．６．９．１　σ相脆化是含铬量超过１７％的不锈钢，尤其如铬镍奥氏体不锈钢和双相不锈钢在５４０℃～

９００℃温度下停留或使用一段时间，形成一种硬而脆的铁铬金属间化合物而引起的脆化。σ相脆化（即

其数量及其形态）取决于不锈钢中δ铁素体相的比例及其铁素体形成元素铬当量（即铬、硅、钼、铝、钨、

钒、钛、铌）的高低。反之，奥氏体形成元素镍当量（即碳、镍、氮、锰）可阻滞σ相脆化。

犆．６．９．２　σ相脆化将导致材料韧性的下降（冲击吸收能量及断口纤维率）。随着σ相数量的增加将大大

提高不锈钢的脆性转变温度，１％～２％的σ相不锈钢的脆性转变温度尚在－４６℃以下，而５％～８％的

σ相，不锈钢的脆性转变温度在０℃左右，对压力设备的开停车及压力试验就可能存在风险；如σ相达
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到１０％或以上，脆性转变温度将提高至数百摄氏度，而且显著降低蠕变塑性，降低了压力元件抗热冲击

和温度载荷波动的能力，压力元件在高温下的脆性断裂风险大大增加。

犆．６．９．３　奥氏体不锈钢过量的冷变形及其焊缝中的δ铁素体将促使σ相脆化。重新进行１０６５℃以上

保温较长时间后快冷可溶解σ相，而去σ相脆化。因此控制焊缝中的δ铁素体数ＦＮ≤８，过量的冷变形

后应重新固溶处理就成为控制奥氏体不锈钢σ相脆化的主要工程措施。

犆．７　铜合金的氨裂和脱锌（脱合金）

犆．７．１　铜合金的氨裂

黄铜与氨接触会发生严重的应力腐蚀开裂，俗称氨裂。铜合金的氨裂有下列特征：

ａ）　含锌量大于１５％的海军黄铜和铝黄铜为氨裂敏感材料。降低含锌量可降低氨裂敏感性但不

足以免疫，而铜镍合金和镍铜合金对氨裂是免疫的。

ｂ）　ｐＨ大于８．５的液氨、氨水、含氨的溶液如胺液，在各种温度下都可产生氨裂；即使在气相时，空

气中氧的污染也将促进氨裂；避免敏感材料在上述环境接触是规避风险的主要途径。

ｃ）　拉伸应力可加速氨裂，但材料的残余应力足以导致开裂。

犆．７．２　铜合金的脱锌（脱合金）

铜合金的脱锌有如下特征：

ａ）　表Ｃ．４所列的铜合金和环境组合易发生脱合金现象，所谓脱合金就是铜合金中某一合金元素

在特定的介质中发生的选择性腐蚀现象，合金中某一合金元素（或组织）优先快速被腐蚀，而残

留的合金呈多孔状而失效，其中以黄铜的脱锌最为多见，故又称为脱锌。

ｂ）　铜合金增加某种合金元素可以提高耐脱合金的性能，锡可以提高铜合金的耐脱合金性能；加

入非常少量的磷、锑、砷可以提高海军黄铜的耐蚀性能；铝青铜的脱铝可以通过热处理产生α

和β微观组织来防护。

表犆．４　发生脱合金的铜合金和环境组合

铜合金 环　　境 被脱除的合金元素

黄铜（＞１５％Ｚｎ） 水，尤其是静止的凝结水 锌（脱锌）

铝青铜（通常Ａｌ质量分数大于８％） ＨＦ酸，含氯化物的酸，海水 铝（脱铝）

硅青铜 高温蒸汽和酸性物质 硅（脱硅）

锡青铜 热盐或蒸汽 锡（脱锡）

铜镍合金（７０３０） 高热通量和低流速的水 镍（脱镍）

Ｍｏｎｅｌ ＨＦ或其他酸 镍（脱镍）

犆．８　微生物腐蚀（犕犻犮狉狅犫犻狅犾狅犵犻犪犾狔犐狀犱狌犮犲犱犆狅狉狉狅狊犻狅狀，犕犐犆）

犆．８．１　微生物腐蚀的机理

微生物腐蚀是由微生物代谢作用而导致在大多数金属材料（包括碳钢、不锈钢、镍基合金）表面产生的

类似于点蚀的杯状腐蚀现象。各种未经消毒的水，如给水、冷却水、消防水、海水都含有大量的细菌、藻类

和真菌，在滞留及流速缓慢的情况下，获得各种无机物（硫、氨、硫化氢等）、有机物（碳氢化合物和有机酸）
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包括泄漏的介质、结垢或腐蚀产物的营养而大量繁殖代谢，在其附着的金属表面下产生严重的孔蚀。

犆．８．２　微生物腐蚀的防护措施

应结合具体情况选择如下防护措施：

ａ）　采用加氯、溴、臭氧、紫外线等消毒措施，杀灭微生物；

ｂ）　清除滞留的积水、提高流速、消除滞流死角；

ｃ）　表面涂层、包裹或阴极保护，如埋地管道及储罐底板；

ｄ）　定期冲刷、化学清洗、消毒等方法清除表面附着的各种污垢、结疤等，也可减轻ＭＩＣ，延长使用寿命。

犆．９　绝热层下腐蚀（犆狅狉狉犻狊犻狅狀犝狀犱犲狉犐狀狊狌犾犪狋犻狅狀，犆犝犐）

犆．９．１　绝热层下腐蚀的机理

绝热层下腐蚀（ＣＵＩ）是压力容器或管道在绝热层下，由于水或蒸气的渗入、结露以及在外表某些局

部区域集聚、蒸发及浓缩而造成的局部电化学腐蚀。碳钢、合金钢以及奥氏体不锈钢、双相不锈钢都会

发生ＣＵＩ，但两者的腐蚀机理及其形态不同。前者是相当充气水（饱和氧）对钢的氧化腐蚀，生成氧化

铁的锈蚀层；而后者大多与氯离子的浓缩而引起的点蚀和应力腐蚀破裂有关。

犆．９．２　影响因素

影响ＣＵＩ的主要因素有两个：首先是水渗入绝热层及在管道外表面某些部位的集聚。对于不锈钢

的点蚀和氯化物应力腐蚀开裂（ＣＬＳＣＣ）还包含着氯离子的溶入。水的来源有多种：雨水、结露、蒸气冷

凝、跑冒滴漏、绝热层的吸潮都有可能成为腐蚀介质的来源；而特定部位如绝热层外壳的易渗水或破损

处、设备外表面的积液处、热蒸气排放或疏水点、冷却塔或局部酸雨区域都是ＣＵＩ的敏感区；统计表明，

温暖、湿润的东南沿海区域发生ＣＵＩ的概率要大于寒冷、干燥的内陆区域。

犆．９．３　温度

影响绝热层下腐蚀的温度并非一定是正常工作温度或设计温度，还可能是实际影响腐蚀速率的金

属温度及其温度波动或温差。因为，温度波动、温差或开停车将促使金属外表的冷凝、蒸发、干湿交替，

从而提高腐蚀速率。常用金属材料的绝缘层下腐蚀呈现如下规律：

ａ）　碳钢、合金钢发生ＣＵＩ的温度范围为－１２℃～１７５℃，由于为氧化性腐蚀，腐蚀速率随温度提

高而加速，由于低温端通常不需设置绝热层，而高温端大多因渗入的水快速蒸发而干燥，丧失

了电化学腐蚀环境，因此，碳钢、合金钢发生ＣＵＩ的敏感区为７５℃～１１０℃。

ｂ）　奥氏体不锈钢、双相不锈钢发生ＣＵＩ的温度范围为６０℃～２０５℃，同样腐蚀速率随温度提高

而加速，因为温度升高促使水的蒸发和氯离子浓缩，并使腐蚀形态由点蚀转变为腐蚀速率更

快的ＳＣＣ应力腐蚀开裂，高温端也因渗入的水快速蒸发，从而丧失了电化学腐蚀环境，因此，

奥氏体不锈钢发生ＣＵＩ的敏感区为６０℃～１７５℃；双相不锈钢相对３００系列的奥氏体不锈钢

有较高的ＰＲＥ点蚀指数和双相抗ＳＣＣ应力腐蚀开裂组织，所以发生ＣＵＩ的概率相对要低一

些，但在严酷环境下也未能免疫。

犆．９．４　对策

解决ＣＵＩ的途径主要有三个：

ａ）　消除Ｃ．９．２所列入的水的来源及结构泄漏破损部位；

ｂ）　选择更换吸潮率低、氯离子含量低或有抑制腐蚀功能的绝热层材料；

ｃ）　表面涂料、热喷铝或采用铝箔包裹的保护措施。
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附　录　犇

（资料性附录）

我国与国外材料标准及牌号对照表

我国与国外材料标准及牌号对照表见表Ｄ．１。

表犇．１　我国与国外材料标准及牌号对照表

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

铸铁

ＧＢ／Ｔ９４３９ ＨＴ２００ ＡＳＴＭＡ４８ ２００

ＧＢ／Ｔ９４３９ ＨＴ２５０ ＡＳＴＭＡ４８ ２５０

ＧＢ／Ｔ９４３９ ＨＴ３００ ＡＳＴＭＡ４８ ３００

ＧＢ／Ｔ９４３９ ＨＴ３５０ ＡＳＴＭＡ４８ ３５０

ＧＢ／Ｔ１３４８ ＱＴ４００１８ ＡＳＴＭＡ３９５ ６０４０１８

ＧＢ／Ｔ１３４８ ＱＴ４００１８Ｌ ＡＳＴＭＡ３９５ ６０４０１８

ＧＢ／Ｔ９４４０ ＫＴＨ３０００６ ＡＳＴＭＡ４７ ２２０１０

ＧＢ／Ｔ９４４０ ＫＴＨ３５０１０ ＡＳＴＭＡ４７ ２２０１０

碳钢（包括碳锰钢）、管线钢无缝管

ＧＢ／Ｔ８１６３ １０ ＡＳＴＭＡ５３ Ａａ

ＧＢ／Ｔ９９４８ １０ ＡＳＴＭＡ１０６ Ａ

ＧＢ／Ｔ６４７９ １０ ＡＳＴＭＡ１０６ Ａａ

ＧＢ／Ｔ３０８７ １０ ＡＳＴＭＡ５３ Ａａ

ＧＢ／Ｔ９７１１ Ｌ２４５／Ｂ（ＰＳＬ１） ＡＰＩ５Ｌ Ｂ（ＰＳＬ１）

ＧＢ／Ｔ９７１１ Ｌ２４５／Ｂ（ＰＳＬ２） ＡＰＩ５Ｌ Ｂ（ＰＳＬ２）

ＧＢ／Ｔ８１６３ ２０ ＡＳＴＭＡ５３ Ｂａ

ＧＢ／Ｔ３０８７ ２０ ＡＳＴＭＡ５３ Ｂ

ＧＢ／Ｔ５３１０ ２０Ｇ ＡＳＴＭＡ１０６ Ｂ

ＧＢ／Ｔ５３１０ ２０ＭｎＧ ＡＳＴＭＡ１０６ Ｂ

ＧＢ／Ｔ６４７９ ２０ ＡＳＴＭＡ１０６ Ｂａ

ＧＢ／Ｔ９９４８ ２０ ＡＳＴＭＡ１０６ Ｂ

ＹＢ／Ｔ４１７３ ２０Ｇ ＡＳＴＭＡ３６９ ＦＰＢ

ＹＢ／Ｔ４１７３ ２０ＭｎＧ ＡＳＴＭＡ３６９ ＦＰＢ

ＧＢ／Ｔ８１６３ Ｑ３４５Ａ ＡＳＴＭＡ５３ Ｃ

ＹＢ／Ｔ４１７３ ２５ＭｎＧ ＡＳＴＭＡ３６９ ＦＰＣ

ＧＢ／Ｔ６４７９ Ｑ３４５Ｂ ＡＳＴＭＡ１０６ Ｃ

ＧＢ／Ｔ６４７９ Ｑ３４５Ｄ ＡＳＴＭＡ１０６ Ｃ
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表犇．１（续）

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

ＧＢ／Ｔ９７１１
Ｌ２９０／Ｘ４２～Ｌ５５５／Ｘ８０

（ＰＳＬ２）
ＡＰＩ５Ｌ Ｘ４２～Ｘ８０（ＰＳＬ２）

碳钢（包括碳锰钢）、管线钢焊管（ＥＲＷ）

ＧＢ／Ｔ３０９１ Ｑ２１５Ａ ＡＳＴＭＡ５３ ＡＥＲＷ

ＧＢ／Ｔ９７１１ Ｌ２１０／Ａ（ＰＳＬ１） ＡＰＩ５Ｌ Ａ（ＰＳＬ１）ＥＲＷ

ＧＢ／Ｔ３０９１ Ｑ２３５Ａ ＡＳＴＭＡ５３ ＢＥＲＷ ａ

ＧＢ／Ｔ９７１１ Ｌ２４５／Ｂ（ＰＳＬ１） ＡＰＩ５Ｌ Ｂ（ＰＳＬ１）ＥＲＷ

ＧＢ／Ｔ９７１１
Ｌ２９０／Ｘ４２～Ｌ４５０／Ｘ６５

（ＰＳＬ２）
ＡＰＩ５Ｌ Ｘ４２～Ｘ６５（ＰＳＬ２）ＥＲＷ

碳钢（包括碳锰钢）、管线钢管件

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＣＦ３７０ ＡＳＴＭＡ２３４ （ＷＰＡ）ｂ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＣＦ４１５ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰＢ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＣＦ４１５Ｋ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰＢ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＣＦ４８５ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰＣ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＣＦ４８５Ｋ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰＣ

ＧＢ／Ｔ２９１６８．２ Ｌ２９０／Ｘ４２～Ｌ４５０／Ｘ８０
ＭＳＳＳＰ７５

ＩＳＯ１５５９０２
ＷＰＨＹ４２～ＷＰＨＹ８０

碳钢（包括碳锰钢）、管线钢板焊管（ＥＦＷ／ＳＡＷ）

ＧＢ／Ｔ３０９１

ＳＹ／Ｔ５０３７
Ｑ２１５Ａ ＡＳＴＭＡ１３４ Ａ２８３Ｃ

ＧＢ／Ｔ３０９１

ＳＹ／Ｔ５０３７
Ｑ２３５Ａ ＡＳＴＭＡ１３４ Ａ２８３Ｄ

ＧＢ／Ｔ９７１１ Ｌ２４５／Ｂ（ＰＳＬ１） ＡＰＩ５Ｌ Ｂ（ＰＳＬ１）

ＧＢ／Ｔ９７１１ Ｌ２４５／Ｂ（ＰＳＬ２） ＡＰＩ５Ｌ Ｂ（ＰＳＬ２）

ＧＢ／Ｔ９７１１
Ｌ２９０／Ｘ４２～Ｌ５５５／Ｘ８０

（ＰＳＬ２）
ＡＰＩ５Ｌ Ｘ４２～Ｘ８０（ＰＳＬ２）

— — ＡＳＴＭＡ６７１ ＣＣ６０

— — ＡＳＴＭＡ６７１ ＣＣ７０

碳钢（包括碳锰钢）、管线钢锻件

ＧＢ／Ｔ１２２２８ ２５ ＡＳＴＭＡ１８１ ７０

ＧＢ／Ｔ１２２２８ Ａ１０５ ＡＳＴＭＡ１０５

ＮＢ／Ｔ４７００８ ２０ ＡＳＴＭＡ１８１ ６０

ＮＢ／Ｔ４７００８ １６Ｍｎ ＡＳＴＭＡ１０５

ＧＢ／Ｔ２９１６８．３ Ｆ２９０（Ｆ４２）～Ｆ５５５（Ｆ８０）
ＡＳＴＭＡ６９４

ＩＳＯ１５５９０３
Ｆ４２～Ｆ８０

碳钢（包括碳锰钢）铸件

ＧＢ／Ｔ１２２２９ ＷＣＡ ＡＳＴＭＡ２１６ ＷＣＡ

ＧＢ／Ｔ１２２２９ ＷＣＢ ＡＳＴＭＡ２１６ ＷＣＢ

ＧＢ／Ｔ１２２２９ ＷＣＣ ＡＳＴＭＡ２１６ ＷＣＣ
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表犇．１（续）

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

低温碳钢及低温镍钢无缝管

ＧＢ／Ｔ６４７９ Ｑ３４５Ｅ ＡＳＴＭＡ３３３ ６ｂ

ＧＢ／Ｔ１８９８４ １０ＭｎＤＧ ＡＳＴＭＡ３３３ ６ｂ

ＧＢ／Ｔ１８９８４ １６ＭｎＤＧ ＡＳＴＭＡ３３３ ６ｂ

ＧＢ／Ｔ１８９８４ ０６Ｎｉ３ＭｏＤＧ ＡＳＴＭＡ３３３ ３

— — ＡＳＴＭＡ３３３ ８

低温碳钢及低温镍钢板焊管（ＥＦＷ／ＳＡＷ）

— — ＡＳＴＭＡ６７１ ＣＣ６０

— — ＡＳＴＭＡ６７１ ＣＣ７０

低温碳钢及低温镍钢管件

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＬＦ４１５Ｋ１ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰＬ６

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＬＦ４１５Ｋ２ ＡＳＴＭＡ４２０ ＷＰＬ６

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＬＦ４８５Ｋ２ ＡＳＴＭＡ４２０ ＷＰＬ６ｂ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＬＦ４５０Ｋ３ ＡＳＴＭＡ４２０ ＷＰＬ３

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＬＦ６８０Ｋ４ ＡＳＴＭＡ４２０ ＷＰＬ８

低温碳钢及低温镍钢锻件

ＮＢ／Ｔ４７００９ １６ＭｎＤ ＡＳＴＭＡ３５０ ＬＦ２

ＮＢ／Ｔ４７００９ ０８Ｎｉ３Ｄ ＡＳＴＭＡ３５０ ＬＦ３

ＮＢ／Ｔ４７００９ ０６Ｎｉ９Ｄ ＡＳＴＭＡ５２２ Ｔｙｐｅ１

低温碳钢及低温镍钢铸件

ＪＢ／Ｔ７２４８ ＬＣＢ ＡＳＴＭＡ３５２ ＬＣＢ

ＪＢ／Ｔ７２４８ ＬＣＣ ＡＳＴＭＡ３５２ ＬＣＣ

ＪＢ／Ｔ７２４８ ＬＣ３ ＡＳＴＭＡ３５２ ＬＣ３

ＪＢ／Ｔ７２４８ ＬＣ９ ＡＳＴＭＡ３５２ ＬＣ９

合金钢无缝管

ＧＢ／Ｔ６４７９ １５ＣｒＭｏ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ１２ｃ

ＧＢ／Ｔ５３１０ １５ＣｒＭｏＧ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ１２ｃ

ＧＢ／Ｔ９９４８ １５ＣｒＭｏ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ１２ｃ

ＹＢ／Ｔ４１７３ １５ＣｒＭｏＧ ＡＳＴＭＡ３６９ ＦＰ１２ｃ

ＧＢ／Ｔ９９４８ １２Ｃｒ１Ｍｏ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ１１

ＹＢ／Ｔ４１７３ １２Ｃｒ２ＭｏＧ ＡＳＴＭＡ３６９ ＦＰ２２ｃ

ＧＢ／Ｔ５３１０ １２Ｃｒ２ＭｏＧ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ２２ｃ

ＧＢ／Ｔ９９４８ １２Ｃｒ２Ｍｏ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ２２ｃ

ＧＢ／Ｔ６４７９ １２Ｃｒ２Ｍｏ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ２２ｃ
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表犇．１（续）

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

ＧＢ／Ｔ５３１０ １２Ｃｒ１ＭｏＶＧ — —

ＹＢ／Ｔ４１７３ １２Ｃｒ１ＭｏＶＧ — —

ＧＢ／Ｔ９９４８ １２Ｃｒ１ＭｏＶ — —

ＧＢ／Ｔ６４７９ １０ＭｏＷＶＮｂ — —

ＧＢ／Ｔ６４７９ １０ＭｏＷＶＮｂ — —

ＧＢ／Ｔ６４７９ １０ＭｏＷＶＮｂ — —

ＧＢ／Ｔ９９４８ １２Ｃｒ５ＭｏⅠ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ５

ＧＢ／Ｔ９９４８ １２Ｃｒ５ＭｏＮＴ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ５ｃ

ＧＢ／Ｔ９９４８ １２Ｃｒ９ＭｏⅠ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ９

ＧＢ／Ｔ９９４８ １２Ｃｒ９ＭｏＮＴ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ９ｃ

ＧＢ／Ｔ５３１０ １０Ｃｒ９Ｍｏ１ＶＮｂＮ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ９１

ＹＢ／Ｔ４１７３ １０Ｃｒ９Ｍｏ１ＶＮｂＮ ＡＳＴＭＡ３６９ ＦＰ９１

合金钢管件

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ１２ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ１２１

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ１２Ｇ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ１２２

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ１１ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ１１１

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ１１Ｇ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ１１２

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ１４ — —

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ２２ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ２２２ｃ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ２２Ｇ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ２２３

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ５ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ５

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ５Ｇ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ５ｃ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ９ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ９（Ｃ１．１）

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ９Ｇ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ９（Ｃ１．３）

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ９１ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ９１

合金钢板焊管（ＥＦＷ／ＳＡＷ）

— — ＡＳＴＭＡ６９１１ＣＲ２ Ａ３８７１２２

— — ＡＳＴＭＡ６９１１１／４ＣＲ２ Ａ３８７１１２

— — ＡＳＴＭＡ６９１２１／４ＣＲ２ Ａ３８７２２２

合金钢锻件

ＮＢ／Ｔ４７００８ １５ＣｒＭｏ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ１２２

ＮＢ／Ｔ４７００８ １４Ｃｒ１Ｍｏ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ１１２

ＮＢ／Ｔ４７００８ １２Ｃｒ１ＭｏＶ — —

ＮＢ／Ｔ４７００８ １２Ｃｒ２Ｍｏ１ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ２２３

８７
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表犇．１（续）

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

ＮＢ／Ｔ４７００８ １２Ｃｒ５Ｍｏ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ５ａｄ

ＮＢ／Ｔ４７００８ １０Ｃｒ９Ｍｏ１ＶＮｂＮ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ９１

合金钢铸件

ＪＢ／Ｔ５２６３ ＷＣ６ ＡＳＴＭＡ２１７ ＷＣ６

ＪＢ／Ｔ５２６３ ＷＣ９ ＡＳＴＭＡ２１７ ＷＣ９

ＪＢ／Ｔ５２６３ Ｃ１２Ａ ＡＳＴＭＡ２１７ Ｃ１２Ａ

ＧＢ／Ｔ１６２５３ ＺＧ１６Ｃｒ５ＭｏＧ ＡＳＴＭＡ２１７ Ｃ５

不锈钢无缝管

ＧＢ／Ｔ１４９７６ ０６Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｔｉ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３２１

ＧＢ／Ｔ１４９７６

ＧＢ／Ｔ９９４８

ＧＢ／Ｔ５３１０

０７Ｃｒ１９Ｎｉ１１Ｔｉ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３２１Ｈ

ＧＢ／Ｔ１４９７６ ０６Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｎｂ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３４７

ＧＢ／Ｔ１４９７６

ＧＢ／Ｔ９９４８

ＧＢ／Ｔ５３１０

０７Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｎｂ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３４７Ｈ

ＧＢ／Ｔ１４９７６ ０２２Ｃｒ１９Ｎｉ１１ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３０４Ｌ

ＧＢ／Ｔ１４９７６ ０６Ｃｒ１９Ｎｉ１０ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３０４

ＧＢ／Ｔ１４９７６

ＧＢ／Ｔ９９４８

ＧＢ／Ｔ５３１０

０７Ｃｒ１９Ｎｉ１０ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３０４Ｈ

ＧＢ／Ｔ１４９７６

ＧＢ／Ｔ９９４８
０２２Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３１６Ｌ

ＧＢ／Ｔ１４９７６ ０６Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３１６

ＧＢ／Ｔ１４９７６ ０７Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３１６Ｈ

ＧＢ／Ｔ１４９７６ ０６Ｃｒ２３Ｎｉ１３ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３０９

ＧＢ／Ｔ１４９７６ ０６Ｃｒ２５Ｎｉ２０ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３１０

ＧＢ／Ｔ５３１０ ０８Ｃｒ１８Ｎｉ１１ＮｂＦＧ ＡＳＴＭＡ２１３ ３４７ＨＦＧ

ＧＢ／Ｔ２１８３３ ０２２Ｃｒ２２Ｎｉ５Ｍｏ３Ｎ ＡＳＴＭＡ７９０ ３１８０３

ＧＢ／Ｔ２１８３３ ０２２Ｃｒ２３Ｎｉ５Ｍｏ３Ｎ ＡＳＴＭＡ７９０ ３２２０５

ＧＢ／Ｔ２１８３３ ０２２Ｃｒ２５Ｎｉ７Ｍｏ４Ｎ ＡＳＴＭＡ７９０ ３２７５０

不锈钢焊管（ＥＦＷ，无填充金属）

ＧＢ／Ｔ１２７７１

ＨＧ／Ｔ２０５３７．３
０２２Ｃｒ１９Ｎｉ１１ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３０４ＬＷ

ＧＢ／Ｔ１２７７１

ＨＧ／Ｔ２０５３７．３
０６Ｃｒ１９Ｎｉ１０ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３０４Ｗ
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表犇．１（续）

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

ＧＢ／Ｔ１２７７１

ＨＧ／Ｔ２０５３７．３
０２２Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３１６ＬＷ

ＧＢ／Ｔ１２７７１

ＨＧ／Ｔ２０５３７．３
０６Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３１６Ｗ

ＧＢ／Ｔ１２７７１

ＨＧ／Ｔ２０５３７．３
０６Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｔｉ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３２１Ｗ

ＧＢ／Ｔ１２７７１

ＨＧ／Ｔ２０５３７．３
０６Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｎｂ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３４７Ｗ

ＧＢ／Ｔ１２７７１

ＨＧ／Ｔ２０５３７．３
０６Ｃｒ２５Ｎｉ２０ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３１０Ｗ

ＧＢ／Ｔ２１８３２（所有部分） ０２２Ｃｒ２２Ｎｉ５Ｍｏ３Ｎ ＡＳＴＭＡ７９０ ３１８０３Ｗ

ＧＢ／Ｔ２１８３２（所有部分） ０２２Ｃｒ２３Ｎｉ５Ｍｏ３Ｎ ＡＳＴＭＡ７９０ ３２２０５Ｗ

ＧＢ／Ｔ２１８３２（所有部分） ０２２Ｃｒ２５Ｎｉ７Ｍｏ４Ｎ ＡＳＴＭＡ７９０ ３２７５０Ｗ

不锈钢板焊管（ＥＦＷ）

ＨＧ／Ｔ２０５３７．４

ＧＢ／Ｔ３２９６４
０２２Ｃｒ１９Ｎｉ１１ ＡＳＴＭＡ３５８ ３０４Ｌ

ＨＧ／Ｔ２０５３７．４

ＧＢ／Ｔ３２９６４
０６Ｃｒ１９Ｎｉ１０ ＡＳＴＭＡ３５８ ３０４

ＨＧ／Ｔ２０５３７．４

ＧＢ／Ｔ３２９６４
０２２Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ＡＳＴＭＡ３５８ ３１６Ｌ

ＨＧ／Ｔ２０５３７．４

ＧＢ／Ｔ３２９６４
０６Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ＡＳＴＭＡ３５８ ３１６

ＨＧ／Ｔ２０５３７．４

ＧＢ／Ｔ３２９６４
０６Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｔｉ ＡＳＴＭＡ３５８ ３２１

ＨＧ／Ｔ２０５３７．４

ＧＢ／Ｔ３２９６４
０６Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｎｂ ＡＳＴＭＡ３５８ ３４７

ＨＧ／Ｔ２０５３７．４ ０６Ｃｒ２５Ｎｉ２０ ＡＳＴＭＡ３５８ ３１０

不锈钢管件

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３０４Ｌ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３０４Ｌ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３０４ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３０４

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３０４Ｈ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３０４Ｈ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３１６Ｌ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３１６Ｌ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３１６ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３１６

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３１６Ｈ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３１６Ｈ
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表犇．１（续）

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３２１ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３２１

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３２１Ｈ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３２１Ｈ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３４７ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３４７

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３４７Ｈ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３４７Ｈ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３１０ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３１０

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ２２２５ ＡＳＴＭＡ８１５ ＷＰ３１８０３

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ２２０５ ＡＳＴＭＡ８１５ ＷＰ３２２０５

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ２５０７ ＡＳＴＭＡ８１５ ＷＰ３２７５０

不锈钢锻件

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０２２Ｃｒ１９Ｎｉ１０ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ３０４Ｌ

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０６Ｃｒ１９Ｎｉ１０ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ３０４

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０７Ｃｒ１９Ｎｉ１０ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ３０４Ｈ

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０２２Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ３１６Ｌ

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０６Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ３１６

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０７Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ３１６Ｈ

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０６Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｔｉ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ３２１

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０７Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｔｉ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ３２１Ｈ

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０６Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｎｂ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ３４７

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０７Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｎｂ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ３４７Ｈ

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０１５Ｃｒ２１Ｎｉ２６Ｍｏ５Ｃｕ２ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ９０４Ｌ

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０１５Ｃｒ２０Ｎｉ１８Ｍｏ６ＣｕＮ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ６２

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０２２Ｃｒ２２Ｎｉ５Ｍｏ３Ｎ（Ｓ２２２５３） ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ５１

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０２２Ｃｒ２２Ｎｉ５Ｍｏ３Ｎ（Ｓ２２０５３） ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ６０

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０２２Ｃｒ２５Ｎｉ７Ｍｏ４Ｎ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ５３

不锈钢铸件

ＧＢ／Ｔ１２２３０ ＣＦ３ ＡＳＴＭＡ３５１ ＣＦ３

ＧＢ／Ｔ１２２３０ ＣＦ８ ＡＳＴＭＡ３５１ ＣＦ８

ＧＢ／Ｔ１２２３０ ＣＦ３Ｍ ＡＳＴＭＡ３５１ ＣＦ３Ｍ

ＧＢ／Ｔ１２２３０ ＣＦ８Ｍ ＡＳＴＭＡ３５１ ＣＦ８Ｍ

ＧＢ／Ｔ１２２３０ ＣＦ８Ｃ ＡＳＴＭＡ３５１ ＣＦ８Ｃ

镍及镍合金管

ＧＢ／Ｔ２８８２ Ｎ７（２００） ＡＳＴＭＢ１６１ ＵＮＳＮ０２２００

ＧＢ／Ｔ２８８２ Ｎ５（２０１） ＡＳＴＭＢ１６１ ＵＮＳＮ０２２０１

ＧＢ／Ｔ２８８２ ＮＣｕ３０（４００） ＡＳＴＭＢ１６５ ＵＮＳＮ０４４００
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表犇．１（续）

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

ＧＢ／Ｔ２８８２ ＮＣｒ１５８（６００） ＡＳＴＭＢ１６７ ＵＮＳＮ０６６００

ＧＢ／Ｔ３００５９ ＮＳ３１０２（６００） ＡＳＴＭＢ１６７ ＵＮＳＮ０６６００

— — ＡＳＴＭＢ４４４ ＵＮＳＮ０６６２５

ＧＢ／Ｔ３００５９ ＮＳ１１０１（８００） ＡＳＴＭＢ４０７ ＵＮＳＮ０８８００

ＧＢ／Ｔ３００５９ ＮＳ１１０１（８００Ｈ） ＡＳＴＭＢ４０７ ＵＮＳＮ０８８１０

ＧＢ／Ｔ３００５９ ＮＳ１４０２（８２５） ＡＳＴＭＢ７０５ ＵＮＳＮ０８８２５

— — ＡＳＴＭＢ６２２ ＵＮＳＮ１０２７６

镍及镍合金管件

— — ＡＳＴＭＢ３６６ ＷＰＮ（２００）

— — ＡＳＴＭＢ３６６ ＷＰＮＬ（２０１）

— — ＡＳＴＭＢ３６６ ＷＰＮＣ（４００）

— — ＡＳＴＭＢ３６６ ＷＰＮＣＩ（６００）

— — ＡＳＴＭＢ３６６ ＷＰＮＣＭＣ（６２５）

— — ＡＳＴＭＢ３６６ ＷＰＮＩＣ（８００）

— — ＡＳＴＭＢ３６６ ＷＰＮＩＣ１０（８００Ｈ）

— — ＡＳＴＭＢ３６６ ＷＰＮＩＣ１１（８００ＨＴ）

— — ＡＳＴＭＢ３６６ ＷＰＮＩＣＭＣ（８２５）

— — ＡＳＴＭＢ３６６ ＷＰＮＣ２７６（Ｃ２７６）

镍及镍合金锻件

ＮＢ／Ｔ４７０２８ Ｎ７（２００） ＡＳＴＭＢ５６４ ＵＮＳＮ０２２００

ＮＢ／Ｔ４７０２８ Ｎ５（２０１） ＡＳＴＭＢ５６４ ＵＮＳＮ０２２０１

ＮＢ／Ｔ４７０２８ ＮＣｕ３０（４００） ＡＳＴＭＢ５６４ ＵＮＳＮ０４４００

ＧＢ／Ｔ２６０３０ ＮＷ６６００（６００） ＡＳＴＭＢ５６４ ＵＮＳＮ０６６００

ＧＢ／Ｔ２６０３０ ＮＷ６６２５（６２５） ＡＳＴＭＢ５６４ ＵＮＳＮ０６６２５

ＮＢ／Ｔ４７０２８ ＮＳ１１０１（８００） ＡＳＴＭＢ５６４ ＵＮＳＮ０８８００

ＧＢ／Ｔ２６０３０ ＮＷ８８１０（８００Ｈ） ＡＳＴＭＢ５６４ ＵＮＳＮ０８８１０

ＧＢ／Ｔ２６０３０ ＮＷ８８１１（８００ＨＴ） ＡＳＴＭＢ５６４ ＵＮＳＮ０８８１１

ＧＢ／Ｔ２６０３０ ＮＷ８８２５（８２５） ＡＳＴＭＢ５６４ ＵＮＳＮ０８８２５

ＮＢ／Ｔ４７０２８ ＮＳ３３０４（Ｃ２７６） ＡＳＴＭＢ５６４ ＵＮＳＮ１０２７６

钛及钛合金管（无缝管及挤压管）

ＧＢ／Ｔ３６２４

ＧＢ／Ｔ２６０５８
ＴＡ１ ＡＳＴＭＢ８６１ １

ＧＢ／Ｔ３６２４

ＧＢ／Ｔ２６０５８
ＴＡ２ ＡＳＴＭＢ８６１ ２Ｈ
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表犇．１（续）

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

ＧＢ／Ｔ３６２４

ＧＢ／Ｔ２６０５８
ＴＡ３ ＡＳＴＭＢ８６１ ３

ＧＢ／Ｔ３６２４

ＧＢ／Ｔ２６０５８
ＴＡ９ ＡＳＴＭＢ８６１ ７Ｈ

ＧＢ／Ｔ３６２４

ＧＢ／Ｔ２６０５８
ＴＡ１０ ＡＳＴＭＢ８６１ １２

钛及钛合金管（无填充金属ＥＦＷ焊管）

ＧＢ／Ｔ２６０５７ ＴＡ１ ＡＳＴＭＢ８６２ １

ＧＢ／Ｔ２６０５７ ＴＡ２ ＡＳＴＭＢ８６２ ２Ｈ

ＧＢ／Ｔ２６０５７ ＴＡ３ ＡＳＴＭＢ８６２ ３

ＧＢ／Ｔ２６０５７ ＴＡ９ ＡＳＴＭＢ８６２ ７Ｈ

ＧＢ／Ｔ２６０５７ ＴＡ１０ ＡＳＴＭＢ８６２ １２

钛及钛合金管件

ＧＢ／Ｔ２７６８４ ＴＡ１ ＡＳＴＭＢ３６３ ＷＰＴ１

ＧＢ／Ｔ２７６８４ ＴＡ２ ＡＳＴＭＢ３６３ ＷＰＴ２Ｈ

ＧＢ／Ｔ２７６８４ ＴＡ３ ＡＳＴＭＢ３６３ ＷＰＴ３

ＧＢ／Ｔ２７６８４ ＴＡ９ ＡＳＴＭＢ３６３ ＷＰＴ７Ｈ

ＧＢ／Ｔ２７６８４ ＴＡ１０ ＡＳＴＭＢ３６３ ＷＰＴ１２

钛及钛合金锻件

ＧＢ／Ｔ２５１３７ Ｆ１ ＡＳＴＭＢ３８１ Ｆ１

ＧＢ／Ｔ２５１３７ Ｆ２Ｈ ＡＳＴＭＢ３８１ Ｆ２Ｈ

ＧＢ／Ｔ２５１３７ Ｆ３ ＡＳＴＭＢ３８１ Ｆ３

ＧＢ／Ｔ２５１３７ Ｆ７Ｈ ＡＳＴＭＢ３８１ Ｆ７Ｈ

ＧＢ／Ｔ２５１３７ Ｆ１２ ＡＳＴＭＢ３８１ Ｆ１２

钛及钛合金铸件

ＧＢ／Ｔ６６１４ ＺＴＡ１ ＡＳＴＭＢ３６７ Ｃ２

ＧＢ／Ｔ６６１４ ＺＴＡ２ ＡＳＴＭＢ３６７ Ｃ３

铝及铝合金管

ＧＢ／Ｔ６８９３

ＧＢ／Ｔ４４３７．１

１０６０Ｏ

１０６０Ｈ１４

１０６０Ｈ１１２

ＡＳＴＭＢ２１０ １０６０

ＧＢ／Ｔ６８９３

ＧＢ／Ｔ２６０２７

ＧＢ／Ｔ４４３７．１

３００３Ｏ

３００３Ｈ１４

３００３Ｈ１１２

ＡＳＴＭＢ２１０ ３００３

ＧＢ／Ｔ６８９３

ＧＢ／Ｔ２６０２７

５０５２Ｏ

５０５２Ｈ１４
ＡＳＴＭＢ２１０ ５０５２
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表犇．１（续）

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

ＧＢ／Ｔ６８９３

ＧＢ／Ｔ２６０２７

ＧＢ／Ｔ４４３７．１

５０８３Ｏ

５０８３Ｈ１１２
ＡＳＴＭＢ２１０ ５０８３

ＧＢ／Ｔ６８９３

ＧＢ／Ｔ２６０２７

ＧＢ／Ｔ４４３７．１

６０６１Ｔ４

６０６１Ｔ６
ＡＳＴＭＢ２１０ ６０６１

ＧＢ／Ｔ６８９３

ＧＢ／Ｔ２６０２７

６０６３Ｔ４

６０６３Ｔ６
ＡＳＴＭＢ２１０ ６０６３

铝及铝合金管件

— — ＡＳＴＭＡ３６１
１０６０Ｏ

１０６０Ｈ１４

— — ＡＳＴＭＡ３６１ ３００３Ｏ

— — ＡＳＴＭＡ３６１
５０５２Ｏ

５０５２Ｈ３４

— — ＡＳＴＭＡ３６１ ５０８３Ｏ

— — ＡＳＴＭＡ３６１
６０６１Ｔ４

６０６１Ｔ６

— — ＡＳＴＭＡ３６１
６０６３Ｔ４

６０６３Ｔ６

铝及铝合金锻件

ＮＢ／Ｔ４７０２９ １０５０ＡＯ；Ｈ１１２

ＮＢ／Ｔ４７０２９ ３００３Ｏ；Ｈ１１２ ＡＳＴＭＢ２４７ ３００３

ＮＢ／Ｔ４７０２９ ５０８３Ｏ；Ｈ１１２ ＡＳＴＭＢ２４７ ５０８３

ＮＢ／Ｔ４７０２９ ６０６３Ｔ６ ＡＳＴＭＢ２４７ ６０６３

标准紧固件

ＧＢ／Ｔ３０９８．１ ５．６ ＩＳＯ８９８１ ５．６

ＧＢ／Ｔ３０９８．１ ８．８ ＩＳＯ８９８１ ８．８

ＧＢ／Ｔ３０９８．６ Ａ２５０ ＩＳＯ３５０６ Ａ２５０

ＧＢ／Ｔ３０９８．６ Ａ４５０ ＩＳＯ３５０６ Ａ４５０

ＧＢ／Ｔ３０９８．６ Ａ２７０ ＩＳＯ３５０６ Ａ２７０

ＧＢ／Ｔ３０９８．６ Ａ４７０ ＩＳＯ３５０６ Ａ４７０

专用紧固件

ＧＢ／Ｔ３０７７ ３５ＣｒＭｏ ＡＳＴＭＡ１９３ Ｂ７

ＨＧ／Ｔ２０６３４ ４２ＣｒＭｏ（Ｂ７） ＡＳＴＭＡ１９３ Ｂ７

ＨＧ／Ｔ２０６３４ Ａ３２０Ｌ７ ＡＳＴＭＡ３２０ Ｌ７

ＧＢ／Ｔ３０７７ ２５Ｃｒ２ＭｏＶ ＡＳＴＭＡ１９３ Ｂ１６

ＧＢ／Ｔ１２２０ ０６Ｃｒ１９Ｎｉ１０（３０４） ＡＳＴＭＡ１９３ Ｂ８

ＧＢ／Ｔ１２２０ ０６Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２（３１６） ＡＳＴＭＡ１９３ Ｂ８Ｍ

ＨＧ／Ｔ２０６３４ Ａ１９３Ｂ８２ ＡＳＴＭＡ１９３ Ｂ８２
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表犇．１（续）

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

ＨＧ／Ｔ２０６３４ Ａ１９３Ｂ８Ｍ２ ＡＳＴＭＡ１９３ Ｂ８Ｍ２

ＨＧ／Ｔ２０６３４ Ａ４５３６６０ ＡＳＴＭＡ４５３ ６６０

　　
ａ 均属碳钢，ＡＳＴＭ材料机械性能（抗拉／屈服）相对略高。

　　
ｂ 均属碳钢，ＡＳＴＭ材料机械性能（抗拉／屈服）相对较低。

　　
ｃ 化学成分相同，因热处理制度差异，ＡＳＴＭ材料机械性能（抗拉／屈服）相对较低。

　　
ｄ 化学成分相同，因热处理制度差异，ＡＳＴＭ材料机械性能（抗拉／屈服）相对略高。
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!　　"

!" Ⅰ…………………………………………………………………………………………………………

１　#$ １………………………………………………………………………………………………………

２　%#&'()* １…………………………………………………………………………………………

３　+,-./ ５………………………………………………………………………………………………

４　012*-0134 ７……………………………………………………………………………………

５　5678* １４………………………………………………………………………………………………

６　5678*9:;01 ２６…………………………………………………………………………………

７　56<;=> ３８……………………………………………………………………………………………

８　56?@A ４６………………………………………………………………………………………………

BCＡ（DE&BC）　FGH-IJGH91K ５２………………………………………………………

BCＢ（DE&BC）　56LM ５８…………………………………………………………………………

BCＣ（DE&BC）　N(OPQRS3TUVW(XYZOQRS3[\ ６６………………………

BCＤ（DE&BC）　]^_QRQ`abW(cd ６９…………………………………………………

BCＥ（DE&BC）　1Kef ７１…………………………………………………………………………

BCＦ（DE&BC）　:;ghijk1K ７８……………………………………………………………

BCＧ（%#&BC）　l&mn-<;opmn ８０………………………………………………………

BC Ｈ （DE&BC）　5mqQRr、st9uH=> ８４………………………………………………

BCＩ（DE&BC）　v0w5xy(GH ８７……………………………………………………………

BCＪ（%#&BC）　z{|}~�� ９０…………………………………………………………………

��)� ９４……………………………………………………………………………………………………
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#　　$

　　ＧＢ／Ｔ２０８０１《:;56%#　OP56》=���６��=：
———�１�=：�4；
———�２�=：�E；
———�３�=：01-1K；
———�４�=：��T��；
———�５�=：��T��；
———�６�=：����。

��=�ＧＢ／Ｔ２０８０１9�３�=。

��=�\ＧＢ／Ｔ１．１—２００９��9%4��。

��=�� ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２００６《:;56%#　OP56　�３�=：01-1K》，T

ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２００６��， ¡¢&£¤V¥c¦+§Z¨�：
———o©ª«¬­§O®9./¯°±(%.（²３．２、４．２．７．１、５．２．２．７、６．７．２．４）；
———£¤ª³´µ¶O®9./（²３．４，２００６·¸9３．４）；
———o©ªk¹º»¼½¾¿À9./（²３．１２）；
———o©ª(ÁÂÃ&ÄÅÆmÇQR9abÈ�cd（²５．１．１１．８）；
———£¤ªÉÊË»9y(<;34（²Ì１，２００６·¸9Ì１）；
———o©ªiÍÎÏÐpÑÒ��HG9Ó.34（²５．２．３．５）；
———£¤ªÔº5678*ºÕÖ×S3（²Ì１３，２００６·¸9Ì１４）；
———o©ªÌØS3（Ì１３）�V956Ù*S3Ú(cd（²５．３．３）；
———o©ª5iÍÛÜVHGÝ;9Þ.34（²６．４）；
———£¤ª56<;=>9ßi¯°Ú(#$（²７．２，２００６·¸9７．１．１、７．１．２）；
———£¤ªàáGH9<;kâ2*（²７．５．２，２００６·¸9７．３．１）；
———£¤ªl&=>ßi（²７．５．５．７，２００６·¸9７．３．３．６）；
———£¤ª?Ûã;9Ó.ßi（²７．５．５．８，２００６·¸9７．３．４）；
———£¤ª56?@A9�<cd（²�８ä，２００６·¸9７．４）；
———£¤ª“FGH-IJGH91K”（²BCＡ，２００６·¸9BCＤ）；
———o©ª“56LM”（²BCＢ）；
———£¤ª“UåW(XYZOQRS3”（²BCＣ，２００６·¸9BCＡ）；
———o©ª“]^_QRQ`abW(cd”（²BCＤ）；
———£¤ª“l&mn-<;opmn”（²BCＧ，２００６·¸9BCＣ）；
———o©ª“v0w5xy(GH”（²BCＩ）；
———£¤ª“z{|}~��”（²BCＪ，２００６·¸9BCＦ）。

��=æ�Uçè:;éêS3Z¦+ëìí（ＳＡＣ／ＴＣ２６２）î�ïðx。

��=��ñò：�UZO0w01¦+qóô、qUõÉOöÄ÷øùúû=øù、Uüýþÿ
!5"�#$%0w��ÿ&#、qXY'(01)Ä÷øù、qXZ*|OöÄ÷øù、+,'-O
öÄ÷øù、'.Oö/¦Ä÷01øù。

��=¥c��2：<63、456、78、9:;、<=> 、?q@、ABC、?DE、FGH、IJ
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K、LMN。

��=O��S39PQ¸�ÃLR®�：
———ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２００６。
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%&'()*　+,'(
-３./：01213

１　*4

ＧＢ／Ｔ２０８０１9��=%.ª:;56901-1K9S�cd，TUS�cdVW012*、0
134、5678*¯°:;01、56<;=>Xßg9%.。

��=Ú(ÁＧＢ／Ｔ２０８０１．１#$Y.9:;56901-1K。

２　)*56789

�Ø)*[Á�)*9<(Z[\]^9。_Z`ab9'()*，c`ab9¸�Ú(Á�)
*。_Z\`ab9'()*，°Ðd¸�（VWOÄ9£¤ñ）Ú(Á�)*。

ＧＢ／Ｔ１５０（OÄ�=）　:;éê

ＧＢ／Ｔ１９６　eWÑ}　S�Ö×

ＧＢ／Ｔ１９７　eWÑ}　øf

ＧＢ／Ｔ１０３１　ghij¦+%#（ＧＰＳ）　Ìgkl　mni　Ìgopâ�n¯°nq

ＧＢ／Ｔ１０４７　56Ù*　ørÖ×9./-s(

ＧＢ／Ｔ１０４８　56Ù*　ør:;9./-s(

ＧＢ／Ｔ３２８７　]tË»5uvÎ*

ＧＢ／Ｔ３４２０　wxË»5*

ＧＢ／Ｔ３４２２　váË»5

ＧＢ／Ｔ３７３３　xyÕz{W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７３４　xyÕ|Ñ}{W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７３５　xyÕz{W}5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７３６　xyÕ|Ñ}}5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７３７　xyÕ{W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７３８　xyÕ]~�z�W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７３９　xyÕ|Ñ}�W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７４０　xyÕ�W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７４１　xyÕ]~�z�W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７４２　xyÕ|Ñ}�W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７４３　xyÕ]~�z�W�W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７４４　xyÕ|Ñ}�W�W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７４５　xyÕ�W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７４６　xyÕ�W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７４７　xyÕ�Î5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７４８　xyÕ��{W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７４９　xyÕ���W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７５０　xyÕ�Î5ÎÏ
１
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ＧＢ／Ｔ３７５１　xyÕ:;Ì5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７５２　xyÕ7��W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７５３　xyÕ7��W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７５４　xyÕ|ab7��W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７５５　xyÕ|ab7��W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７５６　xyÕ|ab7�{W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７５７　xyÕ���Î5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７５８　xyÕ5ÎÏ(|ab�ÎÎ5

ＧＢ／Ｔ３７５９　xyÕ5ÎÏ(vÎÑ�

ＧＢ／Ｔ３７６０　xyÕ5ÎÏ(|ab�Ï

ＧＢ／Ｔ３７６３　5ÎÏ(���Ñ�

ＧＢ／Ｔ３７６４　xy

ＧＢ／Ｔ３７６５　xyÕ5ÎÏ¦+2*

ＧＢ／Ｔ５６２５　�xÕz{W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ５６２６　�xÕ|Ñ}{W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ５６２７　�xÕ|Ñ}}5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ５６２８　�xÕ{W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ５６２９　�xÕ|Ñ}�W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ５６３０　�xÕ�W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ５６３１　�xÕ]~�z�W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ５６３２　�xÕ7��W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ５６３３　�xÕ]~�z�W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ５６３４　�xÕ7��W�W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ５６３５　�xÕ|Ñ}�W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ５６３７　�xÕ]~�z�W�W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ５６３８　�xÕ7��W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ５６３９　�xÕ�W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ５６４１　�xÕ�W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ５６４２　�xÕ�Î5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ５６４３　�xÕ��{W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ５６４４　�xÕ���W5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ５６４５　�xÕ:;Ì5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ５６４６　�xÕ5ÎÏ5y

ＧＢ／Ｔ５６４７　�xÕ5ÎÏ(ＡºÑ�

ＧＢ／Ｔ５６４８　�xÕ5ÎÏ(ＢºÑ�

ＧＢ／Ｔ５６４９　5ÎÏ(��Ñ�-��

ＧＢ／Ｔ５６５０　�xÕ5ÎÏ(�óÑÒ

ＧＢ／Ｔ５６５１　�xÕ5ÎÏ(a��

ＧＢ／Ｔ５６５２　�xÕ5ÎÏ�xzÖ×

ＧＢ／Ｔ５６５３　�xÕ5ÎÏ¦+2*

ＧＢ／Ｔ５７８２　��ÏÑÒ

ＧＢ／Ｔ６１７０　１º��Ñ�

ＧＢ／Ｔ６１７５　２º��Ñ�
２
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ＧＢ／Ｔ７３０６．１　５５°ab5Ñ}　�１�=：���Ñ}T�|VÑ}

ＧＢ／Ｔ７３０６．２　５５°ab5Ñ}　�２�=：�|�Ñ}T�|VÑ}

ＧＢ／Ｔ８４６４　»�-��Ñ}vÎQR

ＧＢ／Ｔ９０６５．１　�:�5ÎÏ　�１�=：Ｏ��zgab�5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ９０６５．２　�:�5ÎÏ　�２�=：２４°|abz�5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ９０６５．５　�:�5ÎÏ　�５�=：３７°�xz�5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ９１２４．１　À�5iÍ　�１�=：ＰＮmØ

ＧＢ／Ｔ９１２４．２　À�5iÍ　�２�=：ＣｌａｓｓmØ

ＧＢ／Ｔ９７１１　XY���OP　5���mÇ(À5

ＧＢ／Ｔ１２２２０　OPQR　S 

ＧＢ／Ｔ１２２２１　z{QR　kl}â

ＧＢ／Ｔ１２２２４　À�QR　¡¢cd

ＧＢ／Ｔ１２２３２　W(QR　iÍvÎ»�£Q

ＧＢ／Ｔ１２２３３　W(QR　»�¤¥QT¦§Õ¥¨Q

ＧＢ／Ｔ１２２３４　XY、���OP(Ñ�vÎQ©9À�£Q

ＧＢ／Ｔ１２２３５　XY、XZ¯�sOP(À�¤¥Q-¦§Õ¥¨Q

ＧＢ／Ｔ１２２３６　XY、ZO¯�sOP(9À�ª«Õ¥¨Q

ＧＢ／Ｔ１２２３７　XY、XZ¯�sOP(9À�ÉQ

ＧＢ／Ｔ１２２３８　iÍ-[¬vÎ­&ab®Q

ＧＢ／Ｔ１２２３９　OPQR　z{¯°Q

ＧＢ／Ｔ１２２４０　»�ª±Q

ＧＢ／Ｔ１２２４１　��Q　¡¢cd

ＧＢ／Ｔ１２２４３　­²{ÎHGÕ��Q

ＧＢ／Ｔ１２２４６　³´Õµ:Q

ＧＢ／Ｔ１２４５９—２０１７　À�[�5*　¶ºT�n

ＧＢ／Ｔ１２７１６　６０°ab5Ñ}

ＧＢ／Ｔ１２７７７　z{|}5~��W(¦+2*

ＧＢ／Ｔ１３２９５　·¯¸�(ÉÊË»5、5*-B*

ＧＢ／Ｔ１３４０２　p{¹À�5iÍ

ＧＢ／Ｔ１３９２７　OPQR　:;��

ＧＢ／Ｔ１３９３２　»�ª«Õ¥¨Q

ＧＢ／Ｔ１４３８３　t�Ûº�-Ñ}5*

ＧＢ／Ｔ１７１１６（OÄ�=）　56?@A

ＧＢ／Ｔ１７１８５　À�iÍ5*

ＧＢ／Ｔ１７１８６．１　5iÍvÎ1Kßi　�１�=：SÁkâ-»â91Kßi

ＧＢ／Ｔ１７２４１　Ë»5iÍ

ＧＢ／Ｔ１７３９５　¼½À5Ö×、V�、¾¿¯ÀyÁf

ＧＢ／Ｔ１８６１５　|}z{�5(Â�zÀ-\ÃÀÎÏ

ＧＢ／Ｔ１９３２６　t�Ûº�、Ñ}-[�?5Ä

ＧＢ／Ｔ２０８０１．１—２０２０　:;56%#　OP56　�１�=：�4

ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０　:;56%#　OP56　�２�=：�E

ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２０２０　:;56%#　OP56　�４�=：��T��

ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２０２０　:;56%#　OP56　�５�=：��T��
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ＧＢ／Ｔ２０８０１．６—２０２０　:;56%#　OP56　�６�=：����

ＧＢ／Ｔ２６４８０　QR9��-��

ＧＢ／Ｔ２６４８１　QR9ÅÆ&��

ＧＢ／Ｔ２９１６８．１　XY���OP　56��mÇ(Ç<©¿�5、5*-iÍ　�１�=：Ç<
©¿�5

ＧＢ／Ｔ２９１６８．２　XY���OP　56��mÇ(Ç<©¿�5、5*-iÍ　�２�=：5*

ＧＢ／Ｔ２９１６８．３　XY���OP　56��mÇ(Ç<©¿�5、5*-iÍ　�３�=：iÍ

ＧＢ／Ｔ３２２９４　t�Ûº�-Ñ}ÈÎÏ

ＧＢ／Ｔ３８３４３　iÍÎÏ��¦+%.

ＨＧ／Ｔ３６５１　É�[�¼½5*

ＨＧ／Ｔ２０５５３　ZOÊ5(¼½¯�ÎÀ5Ö×s(mØ

ＨＧ／Ｔ２０５９２　À�5iÍ（ＰＮmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６０６　À�5iÍ(Âz{Ë�Ì（ＰＮmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６０７　À�5iÍ(Í�ÎÏÐVÑ�Ì（ＰＮmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６０９　À�5iÍ(z{VÑ�Ì（ＰＮmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６１０　À�5iÍ(ÒÓÕ�Ì（ＰＮmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６１１　À�5iÍ(ÔÄÑ©Õ9Ö�7��（ＰＮmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６１２　À�5iÍ(z{¶��（ＰＮmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６１３　À�5iÍ(�×*（ＰＮmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６１４　À�5iÍ、�Ì、�×*sÊ%.（ＰＮmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６１５　À�5iÍ（ＣｌａｓｓmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６２３　p{¹À�5iÍ（ＣｌａｓｓmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６２７　À�5iÍ(Âz{Ë�Ì（ＣｌａｓｓmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６２８　À�5iÍÍ�ÎÏÐVÑ�Ì（ＣｌａｓｓmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６３０　À�5iÍ(z{VÑ�Ì（ＣｌａｓｓmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６３１　À�5iÍÒÓÕ�Ì（ＣｌａｓｓmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６３２　À�5iÍ(ÔÄÑ©Õ9Ö�7��（ＣｌａｓｓmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６３３　À�5iÍ(z{¶��（ＣｌａｓｓmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６３４　À�5iÍ(�×*（ＣｌａｓｓmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６３５　À�5iÍ、�Ì、�×*sÊ%.（ＣｌａｓｓmØ）

ＨＧ／Ｔ２１５４７　56(À�º�、�¶、８ØÙ�mØ

ＪＢ／Ｔ２７６８　QRÚ�*　«:5Û、5*-QRz�Ö×

ＪＢ／Ｔ２７６９　QRÚ�*　«:Ñ}iÍ

ＪＢ／Ｔ２７７２　QRÚ�*　«:Ù�

ＪＢ／Ｔ２７７６　QRÚ�*　«:ÜÝ�

ＪＢ／Ｔ２７７８　QRÚ�*　«:5*-�×*¬âSÞ

ＪＢ４７３２　:;éê=>01S3

ＪＢ／Ｔ６４３９　QRÜ:*ßàáâ��

ＪＢ／Ｔ６４４０　QRÜ:ËÀ*ã�\���

ＪＢ／Ｔ６８９９　QR9¾ä��
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ＪＢ／Ｔ８５２７　z{ab®Q

ＪＢ／Ｔ８９３７　[¬Õ¥¨Q

ＮＢ／Ｔ４７０１４　Û:0w�ÎOíÞ.

ＳＨ／Ｔ３４１９　XYZOÀ�î¹ï�

ＳＨ／Ｔ３４２５　À�56(Ù�¦+S3
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ｗｅｌｄｉｎｇＥｎｄｓ，ＢｏｌｔｅｄＢｏｎｎｅｔｓ）
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æù¡012*Ó.ú�ûvÎ956。

３．２　

@ABC+D　犲犾犲狏犪狋犲犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犳犾狌犻犱狊犲狉狏犻犮犲
�E±(¬âüÁ�ÎÎÏ«¬kâ§]mn犠 ýÁ１（²４．２．７¯Ì５）9O®，�þÁO�¬â

üÁæ�E}bkâÿ.y(<;¬â#$9O®。

３．３　

EF+D　犳犾狌犻犱狊犲狉狏犻犮犲
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S(。

３．４　
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　　N：¨?5Ä、95ÎÏX。

３．６　

O<P　狉犪狋犻狀犵狏犪犾狌犲
S3%.95678*:;q。

３．７　

'QR　狊犮犺犲犱狌犾犲狀狌犿犫犲狉
5Û:;mØ9nq�<。

３．８　

STUC　犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋狊狋狉犪犻狀
=5678*q，æ56>?@Ã)ò,、z@B©ò,Og)9<§�¯'¬â§ZOg)9

<§。

３．９　

STU&　犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋狊狋狉犲狊狊
5678*qæò,<§'�9<;。

３．１０　

'.　狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犪狋狋犪犮犺犿犲狀狋狊；犪狋狋犪犮犺犿犲狀狋狅犳狊狌狆狆狅狉狋狅狀狆犻狆犻狀犵
A(�Î、ÑÒvÎ+xBßÕT56+°CDÕ{ÎvÎ9?@AÚ*9�r。

３．１１　

VW01AX　犱犲狊犻犵狀犿犻狀犻犿狌犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲
EbO®q7*9Ð]¬â，�F¬âÓ.$G01cd-�EÞ.cd。

３．１２　

YZ[\]F^_`　犮狉犲犲狆狊狋狉犲狀犵狋犺犲狀犺犪狀犮犲犱犳犲狉狉犻狋犻犮狊狋犲犲犾狊；犆犛犈犉
W�>�kZ-HIZî«­§JKkâ9LM»¼½À。
N：WNVW９１、９２、９１１、１２２-２３LM»¼½À。

３．１３　

ab5cde　狏狅犾犪狋犻犾犲狅狉犵犪狀犻犮犮狅犿狆狅狌狀犱狊；犞犗犆
�Tp�NZOã<9ÄÅZ�Æ+1jÝ�p�PQÄÅZ�Æ9R���1¡2*9ÄÅ

�½：

ａ）　２０℃t，ÂÃ&ÄÅ�½9SeT�:pÁ０．３ｋＰａ；

ｂ）　２０℃t，��TÄÅZ�Æ9U�Æq，SeT�:pÁ０．３ｋＰａ9VÄÅZ�Æ9�ì¿=
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４　01f9201gh
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６

犌犅／犜２０８０１．３—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



â7�O®�9:;，]４．２．３%.9R® V。

４．１．１．１．２　Ð[\9O®´^5678*ÔÄÐp;â-Ð«:;X_。

４．１．１．１．３　Ð[\9:;-¬â7�O®<�#:;`（̈ a、:bÅ）、:;cu、\d.$½9=e、

v:Ï、È��M-QR9f2+%�fg、¶hijX]Ýg)9kl2*。

４．１．１．２　01%&kl<mh

４．１．１．２．１　�Ä��^Q�M956，°01:;<\ýÁ��^Q�M90.:;（+ÐpS.mn

:;），]ＧＢ／Ｔ２０８０１．６—２０２０q４．１．５ａ）２）-４．１．５ｃ）%.9R® V。
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Ý'Fqg)9Ðp:;。

４．１．１．２．３　þ56T0w{ÎvÎ��¡�:;mÇt，56901:;<\ýÁ0w901:;。

４．１．１．２．４　póa�x56901:;<\ýÁa9sr:;。

４．１．１．２．５　���st、�Zu¶]v@ðì956，°01:;<\ýÁQRwJt+ðì\$ut

ðì]ÝxZ9Ðp:;。

４．１．１．２．６　þ56y=¯*（VW¬y5、Ù�X）=¯�i�ñz9Ü:{t，|=¯*901:;<

\ýÁ=%�q}~Ü:�]ÝYZ9Ð[\9:f-¬â7�O®9:;。

４．１．１．２．７　�Ä��È��M9S�56，01:;�Ðp:f9１．２５-+０．１ＭＰａq9�ýq，ï�

V:2*=l01；[Á�Ä��È��M9S�56，01:;�０．１ＭＰａ。

４．１．２　01AX

４．１．２．１　ij)<

４．１．２．１．１　56mÇqX�5678*901¬â<�%�q]ÝYZ9Ð[\9:;-¬â7�O

®9¬âÓ.。

４．１．２．１．２　ù¡56q9\ù5678*901¬â]�\ù。

４．１．２．１．３　Ó.01¬ât，<�#$½¬â、¶h¬â、�N�ã、©¿+s�ðì9¬â�¯56¯

¿、�¿9ij。

４．１．２．２　01AXkl<mh

４．１．２．２．１　[¼V¯¿Õ956，ðì¬â]Á６５℃t，5678*901¬âTðì¬â�ù，]<

�#�N�ã+°&]Ý´^ðì¬â¦«9'¼；ðì¬â«Á+XÁ６５℃t，5678*901

¬âÓ.<R���%.：

ａ）　[ÁQR、5Û、��z�-�Î5*，�ðì¬â9９５％；

ｂ）　[Á�yiÍ�V9iÍ，�ðì¬â9９０％；

ｃ）　[Á�yiÍ，�ðì¬â9８５％；

ｄ）　[ÁÑÒ，�ðì¬â9８０％；

ｅ）　�]��eæ9Ë�:¬+./�¿1K6Z9Ë�:¬。

４．１．２．２．２　V�¯¿56901¬â¡¢�ðì¬â，]�]��eæ9Ë�:¬+./�¿1K6

Z9Ë�:¬，A(�5+¬ykl956<�#©¿+s�[01¬â9ij。
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４．１．２．３　VW01AX

5601t<�#Ð]01¬â[5601、�Es(-７．５．５<;=>9ij。

４．１．３　nof9
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à�GHm��(Á569HG，VW：

ａ）　ðì:;：56�:、V:+Ðp:f（01:;<T[<901¬â¡���GH2*）。

ｂ）　¾;GH：5601<1�9¾;GHVW：
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２）　ÈGH：��ðì9¾¿+�:��ðì9¾¿�¯æÁ¶h-%�2*õ89�、�9
¾¿。

４．１．３．２　rs5no

��&GHm�ït��(Á569HG，VW：

ａ）　FGH：01�V56t，<1KFGH，°1Kßi]�²BCＡ；
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;�；
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４．１．３．４　IJno
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[\7�Ó.012*：

ａ）　56mÇq�ÄË»+°&×&z{�E95678*；

ｂ）　æ:;g)956Ø/<;\ç��E=�<¬â�9ÙÚkâ；

ｃ）　�<;R�７．５．５9%.；

ｄ）　56mÇEb´µ�，ç�012*9:;¬â§Z9�Qn\pÁ１０００Q；

ｅ）　:;§u9+÷q\pÁ56mÇ9��:;；

ｆ）　àá-Ûb&§u\¤§56mÇqOÄ5678*9%���&Ý；

ｇ）　¬â§u9�÷q\ýÁＧＢ／Ｔ２０８０１．２%.9�EÐ]±(¬â；

ｈ）　QRr�Ù*9:;f\ç�QR�õÜ%.9ÐpÐ.:;f。

４．２．３．４　ç�012*9:;��§u<÷�=�Ø1¡#$�：

ａ）　:;ç��<¬â�9:;Ð.q+æ:;g)956Ø/<;ç��Ey(<;q9Ýâ

-Þ¶<ß¯�Ø2**¡：

１）　§uÝâ\pÁ３３％，XQ§ut�\ç�１０ｈ，úX·à1§ut�\ç�１００ｈ；

２）　§uÝâ\pÁ２０％，XQ§ut�\ç�５０ｈ，úX·à1§ut�\ç�５００ｈ。

ｂ）　þ|u��÷（f¨:;^Q）t，=XQ§ut�\ç�５０ｈúX·à1§ut�\ç�
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５００ｈ2*�，:;Ð.q§uÝâ\pÁ２０％，+56Ø/<;ç��Ey(<;q9Ýâ
\pÁ２０％。

４．２．４　�7U&

４．２．４．１　z{�Ey(<;-ÑÒ�Ey(<;<R� ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０Ì Ａ．１-Ì Ａ．２9

%.。
N：Ìqy(<;qoVW�E9á��ÎÎÏmnΦｗ、�ÎÎÏ«¬kâ§]mn犠 -Ë*ì¿mnΦＣ（²Ì４）。

４．２．４．２　ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０ÌＡ．１-ÌＡ．２�V9z{�E-ÑÒ�E<�Ì１-Ì２%.93
4Ó.Õ�9y(<;。

４．２．４．３　âãy(<;�４．２．４．１-４．２．４．２�q。

４．２．４．４　:by(<;<R�kld.&9cd，ú\pÁâãy(<;。

４．２．４．５　äwy(<;�âãy(<;9８０％，Îåy(<;�âãy(<;9１６０％。

４．２．５　���MM�>�Φ狑

5Û-[�5*9á��ÎÎÏmnΦｗ <�Ì３%.934+ ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０Ì Ａ．３
Ó.。

�１　�����7U&gh

� E

y(<;<\pÁ�ØÕqq9Ðýq

æâkâ

�÷q

犚ｍ／ＭＰａ

ÙÚkâ

�÷q

犚ｅＬ（犚ｐ０．２）／ＭＰａ

01¬â�

ÙÚkâ

犚ｔｅＬ（犚
ｔ
ｐ０．２）／ＭＰａ

à�kâË�q

+à�kâÐ]q

犚ｔＤ +犚ｔＤｍｉｎ／ＭＰａ

­§ç÷

Ë�q

犚ｔｎ／ＭＰａ

wË» 犚ｍ

１０
— — — —

]tË» 犚ｍ

５
— — — —

ÉÊË»，èÀ、�zÀ、»

¼½ \ Ã À、é ã ¶ ý Á

３５％9êë½\ÃÀ、��

\ÃÀ、É-É�z、ì-

ì�z

犚ｍ

３

犚ｅＬ（犚ｐ０．２）

１．５

犚ｔｅＬ（犚
ｔ
ｐ０．２）

１．５

犚ｔＤ

１．５
，
犚ｔＤｍｉｎ

１．２５

犚ｔｎ

１．０

éã¶pÁ+XÁ３５％9

êë½\ÃÀ-íS�z
犚ｍ

３

犚ｅＬ（犚ｐ０．２）

１．５
０．９０犚ｔｅＬ（犚

ｔ
ｐ０．２）

ａ 犚ｔＤ

１．５
，
犚ｔＤｍｉｎ

１．２５

犚ｔ狀

１．０

　　
ａ [ÁiÍ+°&Äî¿D�§�ï'�^_+ÊË9þ�\ÝA(。

�２　�����7U&gh

� E

y(<;<\pÁ�ØÕqq9Ðýq

æâkâ

�÷q

犚ｍ／ＭＰａ

ÙÚkâ

�÷q

犚ｅＬ（犚ｐ０．２）／ＭＰａ

01¬â�

ÙÚkâ

犚ｔｅＬ（犚
ｔ
ｐ０．２）／ＭＰａ

à�kâË�q+

à�kâÐ]q

犚ｔＤ +犚ｔＤｍｉｎ／ＭＰａ

­§ç÷

Ë�q

犚ｔｎ／ＭＰａ

Â¿ü"+<§

kZ9ÑÒ�E
犚ｍ

４

犚ｅＬ（犚ｐ０．２）

１．５

犚ｔｅＬ（犚
ｔ
ｐ０．２）

１．５

犚ｔＤ

１．５
，
犚ｔＤｍｉｎ

１．２５

犚ｔｎ

１．０
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�２（á）

� E

y(<;<\pÁ�ØÕqq9Ðýq

æâkâ

�÷q

犚ｍ／ＭＰａ

ÙÚkâ

�÷q

犚ｅＬ（犚ｐ０．２）／ＭＰａ

01¬â�

ÙÚkâ

犚ｔｅＬ（犚
ｔ
ｐ０．２）／ＭＰａ

à�kâË�q+

à�kâÐ]q

犚ｔＤ +犚ｔＤｍｉｎ／ＭＰａ

­§ç÷

Ë�q

犚ｔｎ／ＭＰａ

¿ü"+<§

kZ9ÑÒ�E
犚ｍ

５

犚ｅＬ（犚ｐ０．２）

４

犚ｔｅＬ（犚
ｔ
ｐ０．２）

１．５

犚ｔＤ

１．５
，
犚ｔＤｍｉｎ

１．２５

犚ｔｎ

１．０

　　N１：[Á¿ü"+<§kZü"9ÑÒ�E，y(<;�ÌqÐýq。ð|y(<;ýÁ�Eñäòó�9

y(<;，�Â¿ü"+<§kZ（ôñäòó）ÑÒ�E9y(<;。

N２：ÌØÑÒy(<;34c(ÁÂS3iÍ019ÑÒkâcd，qÑÒ��9õS<;]x５０％～７０％
ÑÒ�E9ÙÚkâ。

�３　���MM�>�Φ狑

ò< �ÎºÕ �½¶º � é Φｗ

１ váè�ａ {½ ��ES3%. ０．６０

２ Ïö�（ＥＲＷ）ａ {½+Ñª½ ��ES3%. ０．８５

３
Ï÷�
（ＥＦＷ）

ñg[Î�
（ø+\ø½ù

z{）

�g[Î�
（ø+\ø½ù

z{）

{½+Ñª½

{½+Ñª½
（ ò<４V）

��ES3+��=%.\�ＲＴ ０．８０

#�（１０％）ＲＴ ０．９０

１００％ＲＴ １．００

��ES3+��=%.\�ＲＴ ０．８５

#�（１０％）ＲＴ ０．９０

１００％ＲＴ １．００

４
ＧＢ／Ｔ９７１１Ï÷�
（ＥＦＷ），�g[Î�

{½（¡2+}2）

+Ñª½

�ＧＢ／Ｔ９７１１%. ０．９５

B©１００％ＲＴ １．００

　　
ａ \6W�B©¼À�æ·î«Ïö�（ＥＲＷ）9á��ÎÎÏmn。

�４　�9 |>�Φ犆 tz{¡¢£¤��

ò< B©¼À�æcd Ë*ì¿mnΦＣ

１ Ë*Ìg©OÇ犚犪６．３，î«õú�é9ûüâ，ïß¯ＪＢ／Ｔ７９２７—２０１４qＢ_9cd ０．８５

２ Ë*Ìg�ＪＢ／Ｔ６９０２—２００８（ＰＴ）q9４_+ＪＢ／Ｔ６４３９（ＭＴ）=lýþåÜ�æ+ßà�æ ０．８５

３ Ë*�ＪＢ／Ｔ６４４０（ＲＴ）+ＪＢ／Ｔ６９０３—２００８（ＵＴ）q9２_=lã�\�+çè�æ ０．９５

４ ùò<１-ò<２ ０．９０

５ ùò<１-ò<３ １．００

６ ùò<２-ò<３ １．００

４．２．６　�9 |>�Φ犆

４．２．６．１　Ë»*（wË»、ÉÊË»、]tË»）9Ë*ì¿mnΦＣ �１．０。
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４．２．６．２　 Ë»V，ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０ÌＡ．１qz{vóË*<�ＪＢ／Ｔ７９２７=lVë�é，ú\
]ÁＢ_cd，Ë*ì¿mn�０．８。

４．２．６．３　[¼c=lB©¼À�æ9Ë*]�Ì４q9Ë*ì¿mn，]Ë*ì¿mnΦＣ 9¤§ï
\ij5678*9:;¬âÐ.q。

４．２．７　�MM�@AYX¥W>�犠

４．２．７．１　±(Ì５OØ«¬­§O®9LM�zÀ、k¹º»¼½¾¿À、３００mêë½\ÃÀ、８００-

６００íS�z�ÎÎÏ9}bO�kâ]Ý]Á��。
��６ä01ÛÜ�:9�Î{5-�5、�Ï、ÓÎ�Ï、î¹5X[�5*:;t，y(<;T

á��ÎÎÏmn9ÿh犛Φｗ ¸<ÿ��ÎÎÏ«¬kâ§]mn犠；1Kæàá&GHg)9��
<;t，¶�½9y(<;犛ｈ �<ÿ�犠。

４．２．７．２　R��Ø2**¡W，]\1�½ÎÏ«¬kâ§]mn犠：

ａ）　Þ!"tGH（̈ FGH、IJGH）t；

ｂ）　�４．２．３Þ!9:;-¬âÀy§u#$t；

ｃ）　�ａ）+ｂ）2*9Ð.:;+y(<;；

ｄ）　�７．５．５．３1Kl&=>9y(<;#$犛Ａ t。

４．２．７．３　[ÁÌ５�V9�E， ４．２．７．４�V，¬â\«Á５１０℃t，犠 �１．０；¬â�８１５℃t，Ｗ �

０．５，q�nqA(�&�ºi1K；¬â«Á８１５℃t，æ01WÓ.犠。

４．２．７．４　ÀyW��ÎÎÏ­§JK��Ó.pÁÌ５+４．２．７．３9犠 q，]<R��Ø%.：

ａ）　<A(�;âVW��、�½¯¿ij#9$��ÎÎÏ�%；

ｂ）　à�JKt�\]Á１０００ｈ。

�５　�MM�@AYX¥W>�犠犵

� E
¬â／℃

４２７ ４５４ ４８２ ５１０ ５３８ ５６６ ５９３ ６２１ ６４９ ６７７ ７０４ ７３２ ７６０ ７８８ ８１６

ＣｒＭｏÀａ～ｃ １ ０．９５ ０．９１ ０．８６ ０．８２ ０．７７ ０．７３ ０．６８ ０．６４ — — — — — —

ＣＳＥＦ（Ｎ＋Ｔ）ｃ～ｅ — — — １ ０．９５ ０．９１ ０．８６ ０．８２ ０．７７ — — — — — —

ＣＳＥＦｃ
，ｄ（ＰＷＨＴ） — — １ ０．５ ０．５ ０．５ ０．５ ０．５ ０．５ — — — — — —

¼½ùz{9３００mêë

½\ÃÀ¯８００-６００í

S�z�÷�ｆ

— — — １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １

ø½ùz{9３００mêë

½\ÃÀ¯８００íS�z
— — — １ ０．９５ ０．９１ ０．８６ ０．８２ ０．７７ ０．７３ ０．６８ ０．６４ ０．５９ ０．５５ ０．５

　　
ａＣｒＭｏÀVW０．５Ｃｒ０．５Ｍｏ、１Ｃｒ０．５Ｍｏ、１．２５Ｃｒ０．５Ｍｏ、２．２５Ｃｒ１Ｍｏ、３Ｃｒ１Ｍｏ、５Ｃｒ０．５Ｍｏ、９Ｃｒ１Ｍｏ。{½¯Ñ

ª½<Z:ä、:ä©¨ä+Úþ9&"Y�'¿ü"（ＰＷＨＴ）òó。
ｂ {½¯Ñª½Ï÷�kl\3y(Á４５４℃�+9Ｃ０．５ＭｏÀ。
ｃ �½½ùz{9è(¿<≥０．０５％。Ì)��t9*â<≥１．０。
ｄ ＣＳＥＦ（k¹º»¼½¾¿À）ÀVW：９１、９２、９１１、１２２-２３。
ｅ Ｎ＋Ｔ：�':ä＋¨ä。
ｆ ¼½ùz{9�÷�。�'<=l×+ñäü"。
ｇ ÌØ¬âc(Á�<�E�ÎÎÏ«¬kâ§]mn犠，�E9±(¬â+÷�ＧＢ／Ｔ２０８０１．２9�<%.。
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５　'(��9

５．１　'(��9k¦7

５．１．１　ij)<

<./$½9&ì、Õ%]Ý�Ä9%�O®�¯V�¶h9cd-0,�"&s(5678*。

５．１．２　'§2¨�'9

５．１．２．１　�ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０ÌＡ．１-Ì１３s(95Û-[�5*，°:;1K<R���=�

６ä9�s%.。

５．１．２．２　�ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０ÌＡ．１-Ì１３s(95Û，̧ <�#012*-Õ%]Ý�Ä9%
�O®。

５．１．２．３　5Û-[�5*�E9±(÷�<R�ＧＢ／Ｔ２０８０１．２9�s%.。

５．１．２．４　(ÁＧＣ１_56-³´µ¶O®9[�5*<R��Ø%.：

ａ）　R�ＧＢ／Ｔ１２４５９—２０１７BCＢ9Ðý:;cd；

ｂ）　A(ø4�î¹5，ú9|�\pÁ３０°。

５．１．２．５　A(ＧＢ／Ｔ９７１１qＬ２９０（Ｘ４２）～Ｌ５５５（Ｘ８０）956mÇ，[�5*<R�ＧＢ／Ｔ２９１６８．２9
�scd。

５．１．３　©'

５．１．３．１　�59��<R�ＧＢ／Ｔ２０８０１．４9�s%.。

５．１．３．２　�5Ðý:;<R�６．２9%.。

５．１．３．３　ø-.-|/9�5（² ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２０２０95１）\6(Á ＧＣ１_56-³´µ¶
O®。

５．１．３．４　A(ＧＢ／Ｔ９７１１qＬ２９０（Ｘ４２）～Ｌ５５５（Ｘ８０）956mÇ，�5<R�ＧＢ／Ｔ２９１６８．１9�s
cd。

５．１．４　ªM©�（«¬©）

５．１．４．１　ÓÎ�Ï9±(<R���%.：

ａ）　01:;犘≤２．０ＭＰａ，ú01¬â]Á�E9­§¬â；

ｂ）　ÓÎ�Ï9§ß��αpÁ４５°W，cÚ(ÁＧＣ３_56；

ｃ）　ÓÎ�Ï9§ß��αpÁ２２．５°W，\6(ÁＧＣ１_56-³´µ¶O®；

ｄ）　ÓÎ�Ï9§ß��αýÁ+XÁ３°W，]��{5q\��ÓÎ�Ï。

５．１．４．２　 ß¯５．１．４．１9%.V，ÂS3ÓÎ�Ï<��６ä=l:;01，°�Î-��¸<R�

ＧＢ／Ｔ２０８０１．４9�s%.。

５．１．５　­®¯©�

ï9¹�Ï-ï9¹¨�Ï（犚＝１．０犇）<R�ＧＢ／Ｔ１２４５９9%.。
�Ïqó�O=Ëg9�)~:;\ýÁ5*ør:;9１．２５-W，°ÐpÀyO�:;T

４．２．１．３ａ）Ó.9ÐpÀyO�:;�ù。
�)~:;ýÁ5*ør:;9１．２５-W，°ÐpÀyO�:;<\pÁ�４．２．１．３ａ）Ó.9Ð

pÀyO�:;9８０％。
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５．１．６　°±M�

５．１．６．１　��ÎÏ9s(<R�Ì１３OØ�<S39%.。

５．１．６．２　Äþ��9����ÎÏ<R��Ø%.：

ａ）　<A(5１%.9����ÎÏ9S�ºÕ，][Á³´µ¶O®，4<A(5１ｄ）、5１ｅ）
O09��kl；

ｂ）　V¹<R�ＧＢ／Ｔ１２４５９9�scd，��ÎÏ9abg<��<5iÍabg9cd©O；

ｃ）　;â<\ýÁT°vÎ5Û9ør:;；

ｄ）　�E9y(<;<\ýÁT°vÎ95Û= ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０Ì Ａ．１q%.9y(
<;；

ｅ）　��-��<R�ＧＢ／Ｔ２０８０１．４-ＧＢ／Ｔ２０８０１．５9Äs%.。

犪）　　　　　　　　　犫）　　　　　　　　　犮）　　　　　　　　　犱）　　　　　　　　　犲）

²１　�³°±M�k´µ[¶

５．１．６．３　Äþ��9�x��ÎÏ<R���%.：

ａ）　\6(Á³´µ¶O®；

ｂ）　�x��(5Û<R�ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０ÌＡ．１�<�ES3�¯�<9�x��©O
Oícd；

ｃ）　��ÎÏ9abgV¹<R�ＧＢ／Ｔ１２４５９9�scd，abg<��<5iÍabg9c
d©O；

ｄ）　���9¹<\pÁ３ｍｍ；

ｅ）　Ðý;â<\ýÁ5ÛÐý:;9９５％；

ｆ）　:;01<R�４．２．１．２9%.。

５．１．６．４　Äþ��9�x��ÎÏ(Á ＧＣ１_56t， R�５．１．６．３9%.�V，̧ <ß¯��
cd：

ａ）　ør{¹<\pÁＤＮ１００，ú�x��!5Û:;<pÁＳｃｈ１０；

ｂ）　Ð«ÀyO�:;<\pÁＰＮ２０iÍ%.9�<Ð.q；

ｃ）　O�¬â<\«Á２００℃。

５．１．６．５　ß¯��1¡cd9��ÎÏ](Á³´µ¶O®�：

ａ）　R�ＧＢ／Ｔ１２４５９9��ÎÏ；

ｂ）　=5z8½t���ÎÏ；

ｃ）　R�５．１．６．２ïúA(5１ｄ）、5１ｅ）O09��kl。

５．１．７　K'LMt�'9

５．１．７．１　?5vÎVW?5{ÎT¥59�ÎvÎ-W�?5vÎ5*T¥59vÎ}%�Õ，?5
vÎ5*VW?5Ä、95ÎÏ-�WX。(ÁＧＣ１_569?5vÎ5*<R�５．１．７．２9%.。
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?5{ÎT¥59�ÎvÎ<R�５．１．７．３9%.。

５．１．７．２　(ÁＧＣ１_569?5vÎ5*<R��Ø%.：

ａ）　ＧＣ１_56(?5vÎ5*1A(8½jk9?5vÎ5*+�W；

ｂ）　Ûº+Ñ}?5Ä-95ÎÏ9ør{¹<\pÁＤＮ８０；

ｃ）　Ñ}5*9s(<R�５．２．５9Äs%.。

５．１．７．３　?5{ÎT¥59�ÎvÎ<R��Ø%.：

ａ）　<�６．７、６．８9%.=l:;01，�Î<R�５．２．２．１9%.。

ｂ）　(Á³´µ¶O®t， <R�５．１．７．３ａ）9%.V，̧ <A(ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２０２０5１０ｂ）、
5１０ｄ）、5１０ｆ）9kl。

ｃ）　?5{ÎT¥59�ÎvÎ\1=��þ�±(：

１）　?5Ö×T¥5�3；

２）　vÎ�ò2=©u、cu、¬âµ¶XGH'�9µ¶<;。

ｄ）　?5T¥5Ö×�f3Gt，?5<ÔÄ¯°9l&，�j4¥59¿~�¯°&ò,（�²

７．５．５）。

５．１．８　�·

５．１．８．１　iÍ¡¢<�Ì１３s�，ï<��<S3%.9:;¬âÐ.q±(。

５．１．８．２　þs(Ì１３�V9iÍt，<R�４．２．１．２～４．２．１．４9%.。

５．１．８．３　Ë�iÍ-�yiÍ9B©cd：

ａ）　Ë�iÍ\6(Á¬âÞ5§Z9O®，$6ZiÍo�¯¿9þ�；

ｂ）　ø7Ë�iÍT��ï�Ê�9±(#$<R�Ì６9%.；

�６　¸°±­¹º»k¼½¾��·k¿7*4

:;X_ ÐpiÍør{¹

Ｃｌａｓｓ１５０ ＤＮ３００

Ｃｌａｓｓ３００ ＤＮ２００

　　ｃ）　�yiÍ+ø7Ë�iÍT��ÎÏ（VWÄþ��9����、�x��X）Ê�±(t，<
�#iÍ�8T��9�9Ê�。

５．１．８．４　Ûº�iÍ9�Î<R�５．２．２．３9%.。

５．１．８．５　Ñ}iÍ（A(|5Ñ}vÎ9iÍ）B©cd：

ａ）　Ñ}iÍ9vÎ<R�５．２．５%.；

ｂ）　s(ＤＮ６５、ＤＮ１２５-ＤＮ１５０Ñ}iÍt，°À5V¹¸<R�Ì７9%.。

�７　�À�·k`'Á¯

ørÖ×
À5V¹／ｍｍ

ＧＢ／Ｔ７３０６（５５°|5Ñ}） ＧＢ／Ｔ１２７１６（６０°|5Ñ}）

ＤＮ６５ ７６．１ ７３

ＤＮ１２５ １３９．７ １４１．３

ＤＮ１５０ １６５．１ １６８．３

５．１．８．６　iÍºÕ9s(<�#iÍ9»â[iÍÎÏab&Ý9ij。
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５．１．８．７　³´µ¶O®�，<s(8½iÍ+ø7[�iÍ。

５．１．８．８　Ó.iÍabgºÕ¯Ìgopât，<�#$½&ì-�Ì&Ý。

５．１．８．９　ÄÍ、]¸ðì56\6A(�ÕË�iÍ。

５．１．８．１０　�ÎiÍ-Ñ}iÍ（\VW«:(Ñ}iÍÜÝ�abºÕ）\6(ÁＧＣ１_56。

５．１．９　ÂÃ

５．１．９．１　�Ì9s(<�#$½&ì、O�¬â、:;�¯iÍabgX'¼。�Ì9abGH<Ti
Í9:;X_、abgºÕ、Ìgopâ-�×*�:Ê。

５．１．９．２　Äs$;�9�Ì，°abgºÕ1A(�Ëg、<=g+>»g。

５．１．９．３　s(ÒÓÕ�Ì、z{VÑ�X9z{�+z{¶�9ør:;ýÁ+XÁＰＮ２０9S35
iÍ，<A(ø7[�X»&�p9klºÕ。

５．１．９．４　]¸�E（̈ ?@）�89�Ì，\6(Á��kAZ&ðì956。

５．１．１０　ÄÅ9

５．１．１０．１　�×*VW��ÏÑÒ、X}�ÏÑ�、�Ñ}Ñ�、Ñ�，�×*kâ�Ì８=¶。

�８　ÄÅ9YX/Æ

ÑÒ�E
（ＨＧ／Ｔ２０６１３，ＨＧ／Ｔ２０６３４）

«kâ qkâ ]kâ

８．８

３５ＣｒＭｏ

２５Ｃｒ２ＭｏＶ

４２ＣｒＭｏ（Ｂ７）

Ａ３２０Ｌ７

Ａ２７０

Ａ４７０

Ａ１９３Ｂ８２

Ａ１９３Ｂ８Ｍ２

Ａ４５３６６０

５．６

Ａ４５０

Ａ２５０

０６Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２

０６Ｃｒ１８Ｎｉ１０

　　 011KBÔÔÄ¯°kâV，]kâ�×*\<(ÁＣｌａｓｓ６００¯�+X_iÍÎÏ-z{�Ìab9iÍ

ÎÏ。

５．２．３．５OØO®，<A(qkâ+«kâ�×*。

５．１．１０．２　�×*<R�E�¯%�2*��Ì9abcd。

５．１．１０．３　�«kâX_9�×*]�(�]kâX_9�×*。«¬2*�±(9�×*<TiÍ
�EÔÄ�39¿~�mn。ÑÒ9O�¬â1\«Á°­§Cq¬â。

５．１．１０．４　Ê[iÍq¡~�Ë»iÍ+��ziÍt，<A(]kâ�×*。]��R® V：

ａ）　}~iÍ9abg���ËgúA(�Ëg�Ì9þ�；

ｂ）　%.ªÑÒD�;�-D�öò9þ�。

５．１．１０．５　]kâ�×*\6(Á³´µ¶O®�9iÍÎÏ。

５．１．１１　ÇÈ

５．１．１１．１　<./56901¬â、01:;、ðì&ì-QR(E·s(QR，ï<�#V�GH[Q
R%�&Ý-ab&Ý9ij。

５．１．１１．２　QR<�Ì１３s�，�]�²BCＣs�，ï<��<S3%.9:;¬âÐ.q±(。

QR�*A(Âz{�Et，<./Âz{�EOÝÛÜ9:;¬âÐ.qÓ.QR9:;¬âÐ
.q。

７１

犌犅／犜２０８０１．３—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



５．１．１１．３　Q©TQ½9vÎ<ß¯��cd：

ａ）　A(Ñ}Q©9QR<0Ä�¥Q©�u9���M，̈ ���MX；

ｂ）　Q©TQ½9vÎÑÒ�n^Á４+A(Ｕ�ÑÒvÎ9QR，cÚ(ÁＧＣ３_56。

５．１．１１．４　[Á��]ÝFG$½ðì9QR（̈ �abQÄQR），<A�Úþ9��H��¥'¬â
¦«´^9:;o©。

５．１．１１．５　[ÁQ`½E-56�$½ðì¬f�p9O®�¯QR01¬â]Á－４６℃9]¬O
®，<A(©}Q©9kl�Õ。

５．１．１１．６　[ÁＧＣ１_56-³´µ¶O®，°QR9s(<R���%.：

ａ）　 ��=öÄ%.V，1s(¾H（ＧＢ／Ｔ１２２３４、ＧＢ／Ｔ１２２３５+ＡＰＩ６００）QR。

ｂ）　QI+Q©9abkl<A(�ØºÕ*¡：

１）　iÍvÎ，ÑÒn¿pÁ+XÁ４，úiÍÎÏ¯°ÑÒ+�<R�５．２．３．５9�<%.；

２）　:;abQ©；

３）　��Ü�Îkl。

ｃ）　\6A(Ñ}vÎ9Q©abkl。

ｄ）　(Á³´µ¶O®9QRË*ì¿mnΦＣ <pÁ+XÁ０．９０。

５．１．１１．７　A(Âz{ab�E�*，ú(Á]¸$½9QR，<R�¾ä��cd，ï<./Âz{�
EOÝÛÜ9:;¬âÐ.qÓ.QR9:;¬âÐ.q。

５．１．１１．８　(ÁＧＣ１_（Í&、J¸&）�¯ÂÃ&ÄÅÆ（ＶＯＣ）9QR<A(]ÅÆkl，È�Q`½
Eü9^_，úR�ＩＳＯ１５８４８１（ºÕ��）-ＧＢ／Ｔ２６４８１（QR��）9�<cd，�²BCＤÌＤ．３
OØcd。

５．１．１１．９　[Á５．１．１１．１～５．１．１１．８9%.ù%Ú(Á56�Kê、L·ê¯=pêXTQR¶M95
678*。

５．２　'(��9LMÉ¶k¦7

５．２．１　ij)<

5678*vÎ�Õ9s(<T56�E-$½O®�Ú<，ï<�#=Eb9±(-��O®
�，:;、¬â-VGH[vÎÎÏab&Ý-ÅNkâ9ij。

５．２．２　�MM�

５．２．２．１　5678*9vÎ�Õ1O³s(�ÎÎÏ。5678*=��-���öq9�Î、E¿
-¿ü"<R�ＧＢ／Ｔ２０８０１．４9Äs%.，°�é¯��<R�ＧＢ／Ｔ２０８０１．５9Äs%.。

５．２．２．２　�¶-÷Z&P2<R���%.：

ａ）　[Á±²、©u+³´µ¶O®，�Ît<Q¿RS±(�¶；̈ ¼A(�¶，<=�'T �
¶ïUVÎÏ�Ìg；=\]ÝT �¶t，<�#±(\ø�¶9�Î，+±(]÷Z&P
2���¶，+�'ÝT 9Âz{�¶。

ｂ）　[Á³´µ¶O®+ＧＣ１_56，\<±(\vá9rx�¶。

５．２．２．３　A(Ûº�9�ÎÎÏ<R���%.：

ａ）　¡¢(Áør{¹ýÁ+XÁＤＮ５０956。

ｂ）　ÛxÖ×<R��<iÍ+5*S39%.，Ûº��½Ö×<\ýÁＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２０２０5８、

5９O0Ö×。

ｃ）　��þ�\6A(Ûº��Î：

１）　]Ýg)½W±²+X¾¢²9þ�；
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２）　cd�Î�ò¯56�:NY�Z9þ�；

３）　³´µ¶O®、ＧＣ１_56úør{¹pÁＤＮ５０9þ�。

ｄ）　5678*+r09[W5-�Q8]A(Ûº�vÎ，°ÛxÖ×<R�5２ａ）�¯Ì９
9%.。

ｅ）　r0[W5-�Q895678*9:;¨\Ýß¯Ì９9Ö×cd+¼cr8jkt，<
o©=D［̈ 5２ｂ）O0］，=D9Ö×<R�Ì１０9%.。

犪）

犫）

²２　ÊË2ÌÍ

�９　ÊËÎÏ

vÎÖ× ＤＮ１０ ＤＮ１５ ＤＮ２０ ＤＮ２５ ＤＮ３２ ＤＮ４０ ＤＮ５０

Ðý{¹犃／ｍｍ

UåW(

mØÀ5
１７．７ ２１．８ ２７．４ ３４．２ ４２．９ ４８．８ ６１．１

U�\(

mØÀ5
１４．５ １８．５ ２５．５ ３２．５ ３８．５ ４５．５ ５７．８

Ðý¹â犅／ｍｍ ５ ５ ６．５ ６．５ ６．５ ６．５ ８

�１０　ÌÍÎÏ

vÎÖ× ＤＮ１０ ＤＮ１５ ＤＮ２０ ＤＮ２５ ＤＮ３２ ＤＮ４０ ＤＮ５０

Ðý{¹犆／ｍｍ ３２ ３８ ４４．５ ５４ ６３．５ ７０ ８６

５．２．２．４　Ð�ÑUÒ»ÓÔ)<：

ａ）　R�ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２０２０5７、5８-5９9��½，](ÁvÎÛº�Ù*-Ë�iÍ9
¥c�½；

ｂ）　��½�](ÁvÎjkÙ*-klB*，�o©kâ+§]<;]q。

５．２．２．５　ab��½c(Á�¥Ñ}vÎÎÏ9^_，q\<�#°[vÎkâ9ij。

５．２．２．６　(Á³´µ¶O®9�ÎÎÏ <R�５．２．２．１～５．２．２．４9cdV，°�ÎÎÏ9�é¸<R
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�ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２０２０�６ä9�scd。

５．２．２．７　(Á«¬­§O®9�ÎÎÏ <R�４．２．７、５．２．２．１～５．２．２．４9cdV，°�ÎÎÏ9�é
¸<R�ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２０２０�６ä9�scd。

５．２．３　�·LM

５．２．３．１　iÍvÎ9s(<./012*、GH、$½$&、̂ _¶X'¼·�#，ùt¸<"��#i
Í、�Ì-�×*9s(-Ê�。

５．２．３．２　z{iÍTÂz{+Ë»iÍvÎt，iÍ9abg<A(�ËgºÕ，ú¡¢Ê��Ëgº
Õ�Ì。¨^A(�ËgºÕ�V9�Ì，<È�ÑÒD�;�，�¥Âz{+Ë»iÍ�H。

５．２．３．３　Ê[9}�iÍ¨ÔÄ\ù9:;Ð.q，|vÎÎÏ9Ð«¼¢£O�:;<��]Ð.
qÓ.，ï<È���t9ÑÒ_�，�¥]Ð.qiÍ�H。

５．２．３．４　«¬+ÛÜ�p¬â�â9iÍÎÏ， <R�５．１．８～５．１．１０9cdV，̧ <�#iÍ9«
¬§�、¬f-ÑÒ�E9<;�`�¯�Ì­§。

５．２．３．５　ＧＣ１_（Í&、J¸&）56�¯«¬+]¬、³´µ¶�¯©u、 ¡XO®2*�，<ß¯
�ØÕÖcd：

ａ）　A(Ì８O09«kâ（+qkâ）�×*。

ｂ）　iÍÎÏ9ÑÒ��HG<ÝBÔiÍÎÏ=��、��¯kl�öqß¯�ØÕÖcd：

１）　ÑÒ��HG<=iÍ\§�、�Ì\:a+:b、ÑÒ\ÙÚ92*��Ðpq。ÑÒ
��õS<;（�ÑÒ.¹¤gh1）\pÁ７０％ÑÒ�EÙÚkâ。A(«kâ�×
*t，ÑÒ��õS<;¡¢]�３５０ＭＰａ。

２）　�#ÑÒ�E9<;�`、�Ì­§�¯iÍÁ9q^±ÑÒ��HG9cµ。

３）　�#��Áfq´^ÑÒ��HG9Àf。

４）　�#56Õ%O�（VW��）:;¯V©HG（VW¬â¯¬f）q´^�Ìab<;9§]。

５）　kl2*�dà¯°9�Ìab<;，ß¯01cd9vÎ�a&。

ｃ）　A(ＧＢ／Ｔ３８３４３%.9ÐpÑÒ��HGÈ�¦+，iÍÎÏ�Ê、�×ßi-�×öò9
cdR�ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２０２０q１０．２9�s%.。

５．２．４　ÕMM�

５．２．４．１　�ÎÎÏ\6(Á³´µ¶O®+ＧＣ１_56。

５．２．４．２　<A�ÚþH���¥�ÎÎÏ9�u、=p。

５．２．４．３　(Á��ÄÍðì9�ÎÎÏ，<A�����H�。

５．２．４．４　[ÛÜ¬âµ¶、©u、\��（+#�）~�+eb�¯V�ÅNGH956，þA(�ÎÎ
ÏvÎt，<BÔ�ÎÎÏ9ab&Ý，ïA�����H�。

５．２．５　�ÀÖ×k'�ÀLM

５．２．５．１　Ñ}ab95Ñ}ºÕ<R�Ì１１9%.。

�１１　�ÀØ[Ð

VÑ} �Ñ} fº� S3

|�ＮＰＴ |�ＮＰＴ ６０° ＧＢ／Ｔ１２７１６

|�Ｒ
|�ＲＣ ５５° ＧＢ／Ｔ７３０６．２

ËlＲＰ ５５° ＧＢ／Ｔ７３０６．１
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５．２．５．２　|5Ñ}（ＮＰＴ-Ｒ／ＲＣ）<R���%.：

ａ）　[Á]ÝÃ)<;±²、½W±²、¢²+æÁ©u、:;cu¯¬â§ZX]Ýg)g§G
H9�ò，\1A(Ñ}vÎ；

ｂ）　 ¬â1y5V，h&Í&¶6１-¶6２ðì956-³´µ¶O®56\<A(Ñ}
vÎ；

ｃ）　A(Ñ}ÎÏ956mÇ，<�#µýÑ}ÎÏ+9<;，$6Zæ¿~�-QR（i°Zz
�QR）%�g)9<;，��¥Ñ}ÎÏ�u；

ｄ）　 ＧＣ３_56V，\6A(5zã�Ñ}iÍ��abg9klºÕ，̈ 5３O0（\VW«
:(Ñ}iÍÜÝ�abºÕ）；

ｅ）　�|VÑ}Ù*9ør{¹-Ðý:;<R�Ì１２9%.；

ｆ）　�|�Ñ}Ù*TVÑ}Ù*<ÔÄùX9kâ-¹&，úR�$½O®9cd；

ｇ）　oÛÜV����(9Ñ}Ù*（̈ ¬â1y5），](Á³´µ¶O®。

²３　'ÙÚÛ�À�·ÜÝÖ×Þkßà

�１２　áâÁ�Àã9kVäåy

56_6 � E À5ør{¹
Ðý:;

（5S<+:;）

ＧＣ１
èÀ、�zÀ

\ÃÀ
ＤＮ８～ＤＮ２５

Ｓｃｈ８０

Ｓｃｈ４０ｓ

ＧＣ２
èÀ、�zÀ

\ÃÀ

≤ＤＮ４０ Ｓｃｈ８０

ＤＮ５０～ＤＮ１５０ Ｓｃｈ４０

≤ＤＮ１５０ Ｓｃｈ４０ｓ

ＧＣ３ èÀ、�zÀ、\ÃÀ ≤ＤＮ３００ �６．１%.

　　(Á��]¸、ÄÍðìúpÁＤＮ５０9Ñ}vÎÎÏ，<A�����H�。

５．２．５．３　|／Ë5Ñ}（Ｒ／ＲＰ）<R���%.：

ａ）　�|VÑ}T���Ñ}9Ê�（Ｒ／ＲＰ），cÚ(ÁＧＣ３_56；

ｂ）　(Á·、]:TÎ-��mÇ56t，]A(abt+abø；

ｃ）　¸<R�５．２．５．１9%.。

５．２．６　æ�ÀLM

{Ñ}vÎÎÏ]A(5４O09j¡[ÎåÌgab（ÂÑ}ab）kl，úcÚ(ÁＧＣ３_
56。
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犪）　　　　　　　　　　　　犫）　　　　　　　　　　　　犮）

²４　ç[kè�ÀÖ×æ�ÀM�

５．２．７　éË、èéË%»['9kLM

５．２．７．１　�x、Â�x:�º5*（̈ 5５O0）vÎºÕ9s(，<�#�k、µ¶GH、©u、¢£、¿
~�-ebX'¼]Ýg)9\lij。

犪）　　　　　　　　　　　　　　犫）

²５　éË、èéË%»['9LMßà

５．２．７．２　Ì１３OØ�x、Â�x:�º5*9vÎ<ß¯��cd：

ａ）　5*9Ðp¯Ðý:;<ß¯�v5Û9vÎcd，úR��<5*S39%.；

ｂ）　�x:�º5*cÚ(ÁＧＣ３_56，þ(Á³´µ¶O®s(Â�x:�º5*t，<A
�����H�。

５．２．７．３　Ì１３qoØ�9�x、Â�x:�º5*，̈ Ýß¯:;-°&GHcd，]�５．２．７．２9%
.±(，ú<R�５．３．３9�s%.。

５．２．８　êëM�

½mÎÏ<R���%.：

ａ）　=Ûx-ºx9¶���*�`�+:�½ùÆ9½mÎÏ，cÚ(ÁＧＣ３_56；

ｂ）　±(¬â<\«Á９３℃；

ｃ）　<A�E�H�，��¥ÎÏ�u-56§�，ïÝÛÜæÁ?5vÎXn''�9$��
(;。

５．２．９　ì�

５．２．９．１　�o�ÎÏ<R���%.：

ａ）　�o�ÎÏc÷(ÁＧＣ３_56；

ｂ）　\3yA(½�Õ�o�ÎÏ；

ｃ）　=]ÝYZÒä+«¬9þ�，<�#�oE÷@9Ú<&。
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５．２．９．２　po�-oÎ�ÎÏ<R���%.：

ａ）　(Á]¸、ÄÍ+[2½Ä®9$½O®t，<A�����H�；

ｂ）　\6(Á³´µ¶O®；

ｃ）　=]ÝYZÒä9þ�，<�#]÷@�Î�z9ij；

ｄ）　\3yA(½�Õpo�ÎÏ。

５．２．１０　�í'M�

５．２．１０．１　$G5ÎÏZ�５．２．１～５．２．９\VW95ÎÏ�Õ，̈ 5６O09ÛxÕ（q�）、½mÕX
$G5ÎÏ、ÅNvÎÎÏX。

５．２．１０．２　Ì１３OØ$G5ÎÏ\6(ÁＧＣ１_56。

５．２．１０．３　Ì１３qoØ�9$G5ÎÏ<R�５．３．３9%.。

５．２．１０．４　vÎkl<ÔÄ¯°9kâ，ï=Eb9±(O®�，BÔvÎ9r8&，��¥ÎÏ�u。

５．２．１０．５　(Áse¿~�9½EÎÏ，=ÛÎxt�<GÄÚþ9�W�u~�t,u。

５．２．１０．６　ÅNvÎÎÏ、Ûx½EÕvÎÎÏ\6(Á³´µ¶O®。

²６　ÊË¶'9LMßàîï²

５．３　'(��9k[¶2ÎÏQg

５．３．１　Ì１３��ªR�ＧＢ／Ｔ２０８０１cd95678*9ºÕ-Ö×N(（Ôº）S3，Ì１４��ª
R�ＧＢ／Ｔ２０８０１cd95678*9N(（Ôº）S(S3¯��、��S3。

５．３．２　Ì１３OØS3%.9:;¬âÐ.q、ør:;、:;X_�R�４．２．１9%.，]��567
8*9:;¬â0134。

５．３．３　Ì１３qoØ�95678*S39s(<R��Ø-��=9°&�<cd：

ａ）　ÂÌ１３OØ5678*S3VW�Ø}¶：

１）　°&5678*UüS3TlPS3；

２）　�õÜS3、OöS3¯01%.。

ｂ）　ÂÌ１３OØ°&5678*UüS3TlPS39s(!，01+P¥<Óv|S390
1、�E、�õ、��-ì¿BÔR���=9�<cd。

ｃ）　æ�õÜS3+Oö01S3%.9°&5678*S3s(，<R��ØÕÖcd：

１）　01。A(��=�６ä+<;=>9ßi=l:;01，+A(TÌ１３OØS3[�
9ßi·Ó.ÐpÀyO�:;¬âq，[�t<`wºÕ、:;¯W¹9]�&。

２）　�E。A(��=Ú(9�E，<s`�E=01¬â+÷+�÷t�¯[\O®�[
$.5678*9Ú(&-]Ý�Ä9f2Fx。

３）　�õ。56Ù*9�õOí<R���=9cd�¯¶MÌ１３OØ5678*S39
cd。

４）　��-ì¿BÔ。56Ù*9��-ì¿BÔ<R���=9cd�¯¶MÌ１３OØ
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5678*S39cd。

５）　<001+P¥yz-ùw。

�１３　ç['(��9[¶ÎÏQg

= ¶ S 3 < S 3 Ø r

À5

ＨＧ／Ｔ２０５５３ ZOÊ5(¼½¯�ÎÀ5Ö×s(mØ

ＧＢ／Ｔ１７３９５ ¼½À5Ö×、V�、¾¿¯ÀyÁf

ＡＳＭＥＢ３６．１０Ｍ ＷｅｌｄｅｄａｎｄＳｅａｍｌｅｓｓＷｒｏｕｇｈｔＳｔｅｅｌＰｉｐｅ

ＡＳＭＥＢ３６．１９Ｍ ＳｔａｉｎｌｅｓｓＳｔｅｅｌＰｉｐｅ

5*

[�

Ûº-Ñ}

iÍ

°&

ＧＢ／Ｔ１２４５９ À�[�5*

ＡＳＭＥＢ１６．９ ＦａｃｔｏｒｙＭａｄｅＷｒｏｕｇｈｔＢｕｔｔｗｅｌｄｉｎｇＦｉｔｔｉｎｇｓ

ＨＧ／Ｔ３６５１ É�[�¼½5*

ＧＢ／Ｔ１４３８３ t�Ûº�-Ñ}5*

ＧＢ／Ｔ３２２９４ t�Ûº�-Ñ}ÈÎÏ

ＡＳＭＥＢ１６．１１ ＦｏｒｇｅｄＦｉｔｔｉｎｇｓ，ＳｏｃｋｅｔｗｅｌｄｉｎｇａｎｄＴｈｒｅａｄｅｄ

ＳＨ／Ｔ３４１９ XYZOÀ�î¹ï�

ＧＢ／Ｔ１９３２６ t�Ûº�、Ñ}-[�?5Ä

ＧＢ／Ｔ１７１８５ À�iÍ5*

ＨＧ／Ｔ２１５４７ 56(À�º�、�¶、８ØÙ�mØ

ＳＨ／Ｔ３４２５ À�56(Ù�¦+S3

ＧＢ／Ｔ２９１６８．１～

ＧＢ／Ｔ２９１６８．３

XY���OP　56��mÇ(Ç<©¿�5、5

*-iÍ

ＧＢ／Ｔ９０６５．１、ＧＢ／Ｔ ９０６５．２、

ＧＢ／Ｔ９０６５．５
�:�5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ３７３３～ＧＢ／Ｔ３７６０

ＧＢ／Ｔ３７６３～ＧＢ／Ｔ３７６５
xyÕ5ÎÏ

ＧＢ／Ｔ５６２５～ＧＢ／Ｔ５６５３ �xÕ5ÎÏ

À�iÍ

ＧＢ／Ｔ９１２４．１、ＧＢ／Ｔ９１２４．２ À�5iÍ

ＧＢ／Ｔ１３４０２ p{¹À�5iÍ

ＨＧ／Ｔ２０５９２ À�5iÍ（ＰＮmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６１５ À�5iÍ（ＣｌａｓｓmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６２３ p{¹À�5iÍ（ＣｌａｓｓmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６１４ À�5iÍ、�Ì、�×*sÊ%.（ＰＮmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６３５ À�5iÍ、�Ì、�×*sÊ%.（ＣｌａｓｓmØ）

ＪＢ／Ｔ２７６８、ＪＢ／Ｔ２７６９、ＪＢ／Ｔ２７７２

ＪＢ／Ｔ２７７６、ＪＢ／Ｔ２７７８
QRÚ�*　«:5Û、5*-QRz�Ö×
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�１３（á）

= ¶ S 3 < S 3 Ø r

ÑÒ／Ñ�

ＧＢ／Ｔ５７８２ ��ÏÑÒ

ＧＢ／Ｔ６１７０ １º��Ñ�

ＧＢ／Ｔ６１７５ ２º��Ñ�

ＨＧ／Ｔ２０６１３ À�5iÍ(�×*（ＰＮmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６３４ À�5iÍ(�×*（ＣｌａｓｓmØ）

�Ì

ＨＧ／Ｔ２０６０６、ＨＧ／Ｔ２０６０７、

ＨＧ／Ｔ２０６０９～ＨＧ／Ｔ２０６１２
À�5iÍ(�Ì（ＰＮmØ）

ＨＧ／Ｔ２０６２７～ ＨＧ／Ｔ ２０６２８、

ＨＧ／Ｔ２０６３０～ＨＧ／Ｔ２０６３３
À�5iÍ(�Ì（ＣｌａｓｓmØ）

|}5~�� ＧＢ／Ｔ１２７７７ z{|}5~��W(¦+2*

?@A ＧＢ／Ｔ１７１１６ 56?@A

­��5vÎ* ＧＢ／Ｔ１８６１５ |}z{�5(Â�zÀ-\ÃÀÎÏ

Ë»5
ＧＢ／Ｔ３４２２ váË»5

ＧＢ／Ｔ１３２９５ ·¯¸�(ÉÊË»5、5*-B*

Ë»5*
iÍ、Ûº ＧＢ／Ｔ３４２０ wxË»5*

Ñ} ＧＢ／Ｔ３２８７ ]tË»5uvÎ*

Ë»iÍ ＧＢ／Ｔ１７２４１ Ë»5iÍ

QR

W(S3

£Q

��Q

¥¨Q

ª±Q

ÉQ

®Q

¤¥Q

¯°Q

ＧＢ／Ｔ１２２２４ À�QR　¡¢cd

ＧＢ／Ｔ１２２３４ XY、���OP(Ñ�vÎQ©9À�£Q

ＧＢ／Ｔ１２２３２ W(QR　iÍvÎ»�£Q

ＧＢ／Ｔ１２２４１ ��Q　¡¢cd

ＧＢ／Ｔ１２２４３ ­²{ÎHGÕ��Q

ＧＢ／Ｔ１２２４６ ³´Õµ:Q

ＧＢ／Ｔ１２２３６ XY、ZO¯�sOP(9À�ª«Õ¥¨Q

ＪＢ／Ｔ８９３７ [¬Õ¥¨Q

ＧＢ／Ｔ１３９３２ »�ª«Õ¥¨Q

ＧＢ／Ｔ１２２４０ »�ª±Q

ＧＢ／Ｔ１２２３７ XY、XZ¯�sOP(9À�ÉQ

ＧＢ／Ｔ８４６４ »�-��Ñ}vÎQR

ＧＢ／Ｔ１２２３８ iÍ-[¬vÎ­&ab®Q

ＪＢ／Ｔ８５２７ z{ab®Q

ＧＢ／Ｔ１２２３５ XY、XZ¯�sOP(À�¤¥Q-¦§Õ¥¨Q

ＪＢ／Ｔ７７４７ ê�¤¥Q

ＧＢ／Ｔ１２２３３ W(QR　»�¤¥Q-¦§Õ¥¨Q

ＧＢ／Ｔ１２２３９ OPQR　z{¯°Q
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�１４　ç[´ðQgt£�、��Qg

S 3 < S 3 Ø r

ＧＢ／Ｔ１９６ eWÑ}　S�Ö×

ＧＢ／Ｔ１９７ eWÑ}　øf

ＧＢ／Ｔ７３０６．１ ５５°ab5Ñ}　�１�=：���Ñ}T�|VÑ}

ＧＢ／Ｔ７３０６．２ ５５°ab5Ñ}　�２�=：�|�Ñ}T�|VÑ}

ＧＢ／Ｔ１２７１６ ６０°ab5Ñ}

ＧＢ／Ｔ１０４７ 56Ù*　ørÖ×9./-s(

ＧＢ／Ｔ１０４８ 56Ù*　ør:;9./-s(

ＧＢ／Ｔ１２２２０ OPQR　S 

ＧＢ／Ｔ１２２２１ z{QR　kl}â

ＧＢ／Ｔ１３９２７ OPQR　:;��

ＧＢ／Ｔ１０３１ ghij¦+%#（ＧＰＳ）　Ìgkl　mni　Ìgopâ�n¯°nq

ＧＢ／Ｔ２６４８０ QR9��-��

ＪＢ／Ｔ６８９９ QR9¾ä��

６　'(��9k%&01

６．１　æ'

６．１．１　ÒR

犃　　　　———Tij�nÄs9V:（+S�）01mn；

犃ｓ ———©k�$¤gh，ñò�Ëß{|（ｍｍ２）；

犅 ———T�EÄs9V:（+S�）01mn，ñò�}~（ＭＰａ）；

犆 ———;âB©¿，�±²、¢²³¿-ÅN©O¹â9�-，ô犆＝犆２＋犆３，²5７，ñ
ò�{|（ｍｍ）；

犆１ ———�E;â�Áf，��ES3%.，²5７，ñò�{|（ｍｍ）；

犆２ ———±²、¢²³¿，²5７，ñò�{|（ｍｍ）；

犆３ ———ÅN©O¹â，²5７，ñò�{|（ｍｍ）；

[øÑ}95678*，�ørÑ}¹â；
[o%.øf9ÅN©OÌg+»，�%.w�¹â©０．５ｍｍ；

犇 ———5V¹，�5ÛV¹9Ø/q，+æeæO6，ñò�{|（ｍｍ）；

犱 ———5�¹，(Á:;1Kt，<Z�ES3Ày9Ðpq，ñò�{|（ｍｍ）；

犈 ———01¬â��E9­&�¿，æＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０9ÌＢ．３Ó.，ñò�}~
（ＭＰａ）；

犔 ———V:（+S�）5691K}â，ñò�{|（ｍｍ）；

１）　[Á{5，�}��?��*�9�p，�ＧＢ／Ｔ１５０．３9%.Ó.；

２）　þ{5øÄ�Î�v9（ô�Îü\��?��）�Ï+�5、ÓÎ�Ït，�
{5VW�Ï、�5+ÓÎ�Ï9��=�9}��?��*�9�p；
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３）　þ{5øÄî¹5t，¡¢�VWî¹5��}â=�，pz{5?��Zý
z{5?��*�9�p（²ＧＢ／Ｔ１５０．３—２０１１5４１）；

犔ｓ ———¡�©k�[{59©k}â，�©k�qó�Z��}~©k�qó��p*-9
¡9，ð{5T=�bÏ��，4<1�bÏ�g¹â9１／３，ñò�{|（ｍｍ）；

犘 ———01:;，ñò�}~（ＭＰａ）；
［犘］ ———y(V:，ñò�}~（ＭＰａ）；

犛 ———01¬â�5678*z{�E9y(<;，æＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０qÌＡ．１é
�，ñò�}~（ＭＰａ）；

犜 ———Ðý;â，�eæO6+�Ø/;âµT�E;â�Áf犆１，²5７，ñò�{|（ｍｍ）；

珡犜　　 ———Ø/;â，�ES3%.9;â，ñò�{|（ｍｍ）；

犜ｅ ———Ä2;â，�Ø/;âµT;âB©¿-�E;â�Áf�'9;â，²5７，ñ
ò�{|（ｍｍ）；

狋 ———1K;â，��:+V:（+S�），=6æøÕ1Kq69;â，²5７，ñò�{|
（ｍｍ）；

狋ｄ ———01;â，�1K;âT;âB©¿*-（[ct](犜 q��），²5７，ñò�
{|（ｍｍ）；

犢 ———1Kmn，þ狋＜犇／６t，�Ì１５é�；þ狋≥犇／６t，犢＝
犱＋２犆

犇＋ｄ＋２犆
；

犠 ———�ÎÎÏ«¬kâ§]mn，²４．２．７；

Δ ———;â�8q，²5７，ñò�{|（ｍｍ）；

Φ（Φｗ、ΦＣ）———�*9á��ÎÎÏmn+Ë*ì¿mn，�ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０qÌＡ．３、Ì

Ａ．４+��=Ì３、Ì４é�。

²７　yX、z{|2ñòót�ôõö>

�１５　犜＜犇／６÷k犢P

�E
¬â／℃

≤４８２ ５１０ ５３８ ５６６ ５９３ ６２１ ６４９ ≥６７７

»¼½À ０．４ ０．５ ０．７ ０．７ ０．７ ０．７ ０．７ ０．７

êë½À ０．４ ０．４ ０．４ ０．４ ０．５ ０．７ ０．７ ０．７
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�１５（á）

�E
¬â／℃

≤４８２ ５１０ ５３８ ５６６ ５９３ ６２１ ６４９ ≥６７７

íS�z ０．４ ０．４ ０．４ ０．４ ０．４ ０．４ ０．５ ０．７

°&é&�E ０．４ ０．４ ０．４ ０．４ ０．４ ０．４ ０．４ ０．４

Ë» ０．０ — — — — — — —

６．１．２　æ'kø%01

{59�:01<R��Ø%.：

ａ）　þ狋＜犇／６t，{591K;â狋�Õ（１）1K：

狋＝
犘犇

２×（犛Ф犠 ＋犘犢）
……………………（１）

　　ｂ）　þ狋≥犇／６+犘／犛Ф＞０．３８５t，1Kt¸<�#f2Å"、 ¡ij-¬f<;X'¼。

６．１．３　æ'kÁ%（ùúû）01

{59V:（+S�）01<R��Ø%.：

ａ）　<./犇、犔、犜ｅq�¯O(�E，�ＧＢ／Ｔ１５０．３XÄsS3，ï�犘≤［犘］934Ó.1K
;â；

ｂ）　[Á犔／犇≥２５ú犇／犜ｅ≥６５9èÀ、]�zÀ、êë½\ÃÀ�¯Ë»{5，þ01¬â\ç
�３００℃t，]�Õ（２）1Ky(V:［犘］：

［犘］＝
２．２

３
犈
犜ｅ

犇（ ）
３

……………………（２）

　　ｃ）　©k�90M-01<R�ＧＢ／Ｔ１５０．３9%.。

６．２　©'ù©�

６．２．１　ÒR

犐　———1Kmn；

犚 ———�5+�Ï=5Ûqó�ü9��9¹（[Á�5，¡¢�犚≥３犇），ñò�{|（ｍｍ）；

狋ｗ ———�5+�Ï=�~、V~+�5qó�ü91K;â，ñò�{|（ｍｍ）；

α ———�5+�Ï99�，ñò�â（°）。

６．２．２　©'ù©�kø%01

�5+�Ï91K;â（òÁα／２ü）<�Õ（３）Ó.：

狋ｗ＝
犘犇

２×
犛Ф犠

犐
＋犘犢（ ）［ ］

……………………（３）

　　ａ）　þ1K�5+�Ï9�~;ât：

犐＝

４×
犚

犇（ ）－１
４×

犚

犇（ ）－２
……………………（４）

８２

犌犅／犜２０８０１．３—２０２０
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　　ｂ）　þ1K�5+�Ï9V~;ât：

犐＝

４×
犚

犇（ ）＋１
４×

犚

犇（ ）＋２
……………………（５）

　　ｃ）　þ1K�5qó�~:ü;ât：

犐＝１．０ ……………………（６）

　　ｄ）　�5=��8º'9z�Ðý;â<\ýÁ{501;â狋ｄ。

６．２．３　©'ù©�kÁ%（ùúû）01

�5+�Ï9V:（+S�）01<�６．１．３9%.=l，°1K}â犔 �{5+VW\�5+�
Ï��=�9}��?��*�9�p。

６．３　ªM©�

６．３．１　ÒR

犘ｍ ———ÓÎ�Ï9Ðpy(�:，ñò�}~（ＭＰａ）；

犚１ ———ÓÎ�Ï9Ä29¹（²5８），ôÓÎ�Ï��qóZÓÎ5qó�9�{�p，°q<

\ýÁ 犃

ｔａｎθ
＋
犇

２
，犃 q�Ì１６Ó.，ñò�{|（ｍｍ）；

狉２ ———5Û9Ë�9¹（q¹），ñò�{|（ｍｍ）；

α ———ÓÎ�Ï9§ß��（²5８），α＝２θ，ñò�â（°）；

θ ———ÓÎü9w��（²5８），ñò�â（°）。

�１６　>�犃 P ñò�{|

犜ｅ 犃

≤１３ ２５

１３＜犜ｅ＜２２ ２犜ｅ

≥２２ ［２犜ｅ／３］＋３０

²８　ªM©�

６．３．２　ªM©�kø%01

ÓÎ�Ï9�:01<R��Ø%.：
９２

犌犅／犜２０８０１．３—２０２０
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力
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道
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发



ａ）　§ß��α\ç�３°9ÓÎ�Ï，�{51K；

ｂ）　ñ�ÓÎ�Ï9Ðpy(�:犘ｍ <=6�Õ（７）-Õ（８）1K：

１）　þθ≤２２．５°t：

犘ｍ＝
犛Ф犠犜ｅ

狉２

犜ｅ

犜ｅ＋０．６４３ｔａｎθ 狉２犜槡 ｅ
［ ］ ……………………（７）

　　 ２）　þθ＞２２．５°t：

犘ｍ＝
犛Ф犠犜ｅ

狉２

犜ｅ

犜ｅ＋１．２５ｔａｎθ 狉２犜槡 ｅ
［ ］ ……………………（８）

　　ｃ）　θ�\pÁ２２．５°9��ÓÎ�Ï9Ðpy(�:犘ｍ，<��Õ（７）-Õ（９）1Kq9�ýW：

犘ｍ＝
犛Ф犠犜ｅ

狉２

犚１－狉２

犚１－０．５狉２
［ ］ ……………………（９）

　　ｄ）　ÓÎ�Ï}z9{�{}â犕（²5８），<\ýÁ�Ø}Õq9�pq：

犕 ＝２．５（狉２犜）
０．５ ……………………（１０）

犕 ＝（犚１－狉２）ｔａｎθ ……………………（１１）

　　°q，{�{9;â<\ýÁÄ2;â-;âB©¿*-，{5{�z9��}â]1�犕 q。

６．３．３　ªM©�kÁ%（ùúû）01

ÓÎ�Ï9V:（+S�）01<�６．１．３9%.=l，]1K}â犔 <�{5VWÓÎ�ÏÕ{
ÓÎ5��=�9}��?��*�9�p。

６．４　'�·2�·ük%&01¸ÊýÁonþÿ

６．４．１　ÒR

犆　———ÑÒqó�{¹，ñò�{|（ｍｍ）；

犇Ｇ ———�Ìqó�{¹，ñò�{|（ｍｍ）；

犉 ———V©��;（âãt1�，:bt\1），ñò���（Ｎ）；

犉Ｅ ———�Õ（１３）1K，æV©��;TV©��g)9þ¿;，ñò���（Ｎ）；

犎Ｄ ———�:'�9�(ÁiÍ�¹¤g9��;，ñò�{|（ｍｍ）；

犺Ｄ ———ÑÒqó�Ç犎Ｄ �(�9¹��p，ñò�{|（ｍｍ）；

犐 ———iÍ$¤g���&�，ñò��Qß{|（ｍｍ４），�² ＡＳＭＥＢＰＶＣｏｄｅⅧ２qÌ

４．１６．７；

犐Ｆ ———iÍ$¤gç�&�，ñò��Qß{|（ｍｍ４），�² ＡＳＭＥＢＰＶＣｏｄｅⅧ２qÌ

４．１６．７；

犕 ———V©��，ñò���{|（Ｎ·ｍｍ）；

犕Ｄ ———���ßi，æ犎Ｄ g)9;�=¿，犕Ｄ＝犎Ｄ犺Ｄ，ñò���{|（Ｎ·ｍｍ）；

犘 ———01:;，ñò�}~（ＭＰａ）；

犘ｅ ———æV©��;TV©��g)9þ¿:;，ñò�}~（ＭＰａ）。

６．４．２　Qg'�·k%&AXO<P

Ì１３OØ9S35iÍ-iÍ©�S3%.9:;¬âÐ.qs(。

６．４．３　Qg'�·k%&01!3

001Wùw，�]�６．４．４OØÂSiÍ901ßi［��（ＴａｙｌｏｒＦｏｒｇｅ）ßi］Ó.S35iÍ
０３

犌犅／犜２０８０１．３—２０２０
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9y(:;¬âq（ÐpÀyO�:;）。

６．４．４　èQ�·k%&01

ÂSiÍ-iÍ©9:;01（ÐpÀyO�:;）<R�ＧＢ／Ｔ１７１８６．１%.9��ßi，]i
Í¯ÑÒ�E9y(<;<R�ＧＢ／Ｔ２０８０１9�s%.。þA(È�ÑÒ��HG9iÍ+�H�
t，ÑÒ01HG-��òó9iÍ;��¼c9ÑÒgh犃ｍ 1K，q\�#eåÑÒgh犃ｂ。

６．４．５　'�·kÁonþÿ

þ5iÍÛÜV©��;+V©��t，]��Øßi*¡Þ�：

ａ）　iÍ:;¬âÐ.qþ¿:;ßi
�Õ（１２）1K°V©��;+V©��9þ¿:;犘ｅ，01:;Tþ¿:;*-<\pÁi
Í9:;¬âÐ.q。

N：001Wùw，01:;�]A(�<O®�9ÐpO�:;。

犘ｅ＝
１６犕

π犇
３
Ｇ

＋
４犉

π犇
２
Ｇ

……………………（１２）

　　ｂ）　��ßiþ¿:;ßi
�Õ（１２）1K°V©��;+V©��9þ¿:;犘ｅ，01:;Tþ¿:;*-<\pÁ�

６．４．４ßiO69ÐpÀyO�:;。

ｃ）　��ßiþ¿;ßi
=�６．４．４ßi=liÍ01<;�zt：

１）　æ�:'�9�(ÁiÍ�¹¤g9��;犎Ｄ <�©æV©��;犉 �¯V©��

犕 g)9þ¿;犉Ｅ，ô（犎Ｄ＋犉Ｅ）；

犉Ｅ＝犉＋
４犕

犆－２犺Ｄ（ ） ……………………（１３）

　　 ２）　1KiÍ;�犕Ｄ t，�犕Ｄ＝（犎Ｄ＋犉Ｅ）犺Ｄ ��犎Ｄ犺Ｄ；

３）　q犎Ｔ -犎Ｇ ¯�<9iÍ;�1Kc1�01:;，q\�#V©��;+V©��；

４）　�+�ßiO69iÍ01<;�z<R�ＧＢ／Ｔ１７１８６．１-６．４．４9%.。

ｄ）　��ßi£:þ¿;ßi
=�ｃ）��ßiþ¿;ßit，�ＡＳＭＥＢＰＶＣｏｄｅⅧ２qÕ（４．１６．１４）-Õ（４．１６．１６），'�
V©��犕 9£:mn［犐／（０．３８４６犐Ｐ＋犐）］，�犕［犐／（０．３８４６犐Ｐ＋犐）］��V©��犕。

６．４．６　�·"X

[ct，̧ ]�ＧＢ／Ｔ１７１８６．１9%.�ziÍ»â。

６．５　#$

６．５．１　ÒR

犱ｇ———[Á�g、<=g+ËgiÍ，��Ì�¹；[Á¶vÎg->»giÍ，��Ì9Ë�{
¹，²5９，ñò�{|（ｍｍ）；

狋ｍ ———Ù�1K;â，ñò�{|（ｍｍ）。

１３

犌犅／犜２０８０１．３—２０２０
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²９　#$ßà²

６．５．２　#$13yX

Ù�1K;â<�Õ（１４）1K：

狋ｍ＝犱ｇ
３犘

１６犛犠Ф槡 ……………………（１４）

６．６　��'(��9

°&5678*¨î¹5、=�bÏ-ËbÏX9:;01，<��sS3=l。

６．７　K'LMk%Þ&'Y�

６．７．１　ÒR

犃１　———'r8��qcdjk9¤gh，²5１０，ñò�Ëß{|（ｍｍ２）；

犃２ ———jk#$�¥5+ ÛÜ:;O¼gh*V9��¤gh，²5１０-5１１，ñò�Ëß

{|（ｍｍ２）；

犃３ ———jk#$�?5+ ÛÜ:;O¼gh*V9��¤gh，²5１０-5１１，ñò�Ëß

{|（ｍｍ２）；

犃４ ———jk#$�9jk�¤gh，+�:8ºÎxz� ÛÜ:;O¼*V9��¤gh，

²5１０-5１１，ñò�Ëß{|（ｍｍ２）；

犃５ ———jk#$�9�½¤gh，²5１０，ñò�Ëß{|（ｍｍ２）；

犇ｂ ———?5V{¹，²5１０-5１１，ñò�{|（ｍｍ）；

犇ｈ ———¥5V{¹，²5１０-5１１，ñò�{|（ｍｍ）；

犇ｒ ———jk�V{¹，ñò�{|（ｍｍ）；

犱ｂ ———?5�{¹，²5１１，ñò�{|（ｍｍ）；

２３

犌犅／犜２０８０１．３—２０２０
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犱ｘ ———�:8ºÎx901�{¹，�?5�{¹T}-9;âB©¿*-，²5１１，ñò�{
|（ｍｍ）；

犱１ ———²5１０，犱１ｓｉｎβ＝犇ｂ－２（犜ｂ－犆），ñò�{|（ｍｍ）；

犱２ ———jk#$�â9¡9，ñò�{|（ｍｍ）；
[Á�ÎvÎ9?5，²5１０，犱２＝ｍａｘ（犱１，犜ｅｂ＋犜ｅｈ＋犱１／２）；
[Á�:8º9Îx，²5１１，犱２＝犱狓，ú犱２≤犇ｈ；

犺ｘ ———�:8ºÎx9«â，ú\6ýÁ狉ｘ，²5１１，ñò�{|（ｍｍ）；

犓 ———¥5r8jk019mn：
þ犇ｂ／犇ｈ＞０．６０t：犓＝１．０；

þ０．１５＜犇ｂ／犇ｈ≤０．６０t：犓＝０．６＋
２

３
犇ｂ／犇ｈ（ ）；

þ犇ｂ／犇ｈ≤０．１５t：犓＝０．７０；

犔４ ———¥5V~9jk#$«â，²5１０，犔４＝ｍｉｎ（２．５犜ｅｈ，２．５犜ｅｂ＋犜ｒ），ñò�{|（ｍｍ）；

犔５ ———¥5V~9jk#$«â，²5１１，犔５＝０．７ 犇ｂ犜槡 ｘ，ñò�{|（ｍｍ）；

狉ｘ ———�:8ºÎxVmn�=9�Z9¹，=?5-¥5���g9Ëg+æ¿，²5１１，ñ
ò�{|（ｍｍ）；

犜ｂ ———?5Ðý;â，�eæO6+�Ø/;âµT�E;â�Áf，ñò�{|（ｍｍ）；

珡犜ｂ ———?5Ø/;â，ñò�{|（ｍｍ）；

犜ｅｂ ———?5Ä2;â，?5Ø/;âµT;âB©¿-;â�Áf'9;â，ñò�{|
（ｍｍ）；

犜ｅｈ ———¥5Ä2;â，¥5Ø/;âµT;âB©¿-;â�Áf'9;â，ñò�{|
（ｍｍ）；

犜ｈ ———¥5Ðý;â，�eæO6+�Ø/;âµT�E;â�Áf，ñò�{|（ｍｍ）；

珡犜ｈ ———¥5Ø/;â，ñò�{|（ｍｍ）；

犜ｒ ———jk�+jk��9Ø/;â，æ5w�t，4�Ðý;â，ñò�{|（ｍｍ）；

犜ｘ ———�:8ºÎx9;â，¿¥5�+«â�狉ｘ üæ¿，\VW±²、¢²³¿，²5１１，ñ
ò�{|（ｍｍ）；

狋ｂ ———?51K;â，<1�?5Φｗ q，þ�5�V:（+S�）t，狋ｂ <7V:（+S�）��
�:，úΦｗ＝１．０，ñò�{|（ｍｍ）；

狋ｈ ———¥51K;â，<1�?5Φｗ q，þ?5o-¥5á�½�Y+þ�V:（+S�）t，

狋ｈ <7V:（+S�）���:，úΦｗ＝１．０，ñò�{|（ｍｍ）；

β ———?5��-¥5���9¬�，<\pÁ９０°，ñò�â（°）。

３３
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²１０　æ(')kK'LM

６．７．２　%Þ&'Y�k*7*4

６．７．２．１　Xghjki1KZ?5vÎ9Ð]cd，６．７．３～６．７．５%.9Xghjki1KÚ(Á��
?5vÎkl：

ａ）　ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２０２０5１０ａ）～ｆ）O09�Î?5；

ｂ）　Tａ）kl¶M9�Î+tõ�W、�W、Ó�W；

ｃ）　oØ�Ì１３9°&{Î�ÎÁ¥59?5vÎ5*。

６．７．２．２　Xghjki9klÖ×<R���%.：

ａ）　犇ｈ／犜ｈ＜１００t，犇ｂ／犇ｈ≤１．０；犇ｈ／犜ｈ≥１００t，犇ｂ／犇ｈ＜０．５；

ｂ）　β≥４５°；

ｃ）　?5��-¥5���g。

６．７．２．３　V©jk�E<R���%.：

ａ）　V©jk�E]\ùÁ¥5�E，]<-¥5、?5�EÔÄ�39�Î&Ý、¿ü"cd、Ï
òf-¿~�mnX；

ｂ）　¨V©jk�E9y(<;]Á¥59y(<;，4(Ájk9¤gh犃４ <ÿ��Wy(
<;9�q'�l�z；̈ jk�E9y(<;«Á¥59y(<;，4°ij]\��#。

６．７．２．４　[Á³´µ¶O®-«¬­§O®956¯01:;pÁ+XÁ１０．０ＭＰａ9«:56\1
A(jk���jkH�。

６．７．３　+,�'Ykf9

R��ØR®*¡W，\¼c=ljk1K，�\¼cA�°&jkH�：

ａ）　{Î�Á¥59Ñ}、Ûº�95ÎÏ（ＧＢ／Ｔ１４３８３），úR��ØÕÖcd：

１）　?5ør{¹\pÁＤＮ５０；

２）　犇ｂ／犇ｈ≤１／４。

４３
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ｂ）　{Î�Á¥59?5Ä（ＧＢ／Ｔ１９３２６）。

ｃ）　0�Ô&:;��9�W、�W（ＧＢ／Ｔ１２４５９）。

ｄ）　Ñ}+Ûº��W、�W+Ó�W（ＧＢ／Ｔ１４３８３）。

ｅ）　ß¯５．３．３cd9?5vÎ5*。

６．７．４　K'æM�-('k'Y13

?5{Î�Á¥59jk<�¨���=l1K：

ａ）　jkkl：

１）　OÄ¤g+9jk��â（W�jk�qóâ¿）<��q；

２）　[Á犇ｂ／犇ｈ＞０．８０9�Î?5，1A(8½jk+?5jkkl，̈ ¼A(V©jk�
jk，4<A(y ºjk�。

ｂ）　jkÄ2#$（²5１０，¡r“jk#$”）�¥5Ìg\?5qó�}~Õ�犱２、�{Á¥5
Ìg�p�犔４ 9#$。

ｃ）　cd9jkgh犃１：

１）　[ÁÛÜ�:9?5vÎ*，犃１ <�Õ（１５）1K：

犃１＝狋ｈ犱１（２－ｓｉｎβ） ……………………（１５）

　　 ２）　[ÁÛÜV:（+S�）9?5vÎ*，犃１ <7V:（+S�）���:�Õ（１６）1K：

犃１＝狋ｈ犱１（２－ｓｉｎβ） ……………………（１６）

　　ｄ）　jk#$�9jkgh：

１）　 ÛÜ:;GHO¼1K;â狋ｈ *V，¥5+��;âl89gh犃２ <�Õ（１７）1K，

]�:+V:（+S�）91K;â狋ｈ <��#6：

犃２＝（２犱２－犱１）（犜ｅｈ－狋ｈ） ……………………（１７）

　　 ２）　 ÛÜ:;GHO¼1K;â狋ｂ *V，?5+��;âOl89gh犃３ <�Õ（１８）1
K，]�:+V:（+S�）91K;â狋ｂ <��#6：

犃３＝２犔４（犜ｅｂ－狋ｂ）／ｓｉｎβ ……………………（１８）

　　 ３）　jk�gh犃４ <�Õ（１９）-Õ（２０）q9�ýq：

犃４＝ 犇ｒ－
犇ｂ

ｓｉｎβ
（ ）犜ｒ ……………………（１９）

犃４＝ ２犱２－
犇ｂ

ｓｉｎβ
（ ）犜ｒ ……………………（２０）

　　 ４）　�½gh犃５ <�eå�½Ö×1K，�½9ÐýÖ×<R�ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２０２０5１０
9%.。

ｅ）　jkgh<ß¯Õ（２１）9�zcd：

犃２＋犃３＋犃４＋犃５ ≥犃１ ……………………（２１）

　　?5{Î�Á¥59jk1Kef�²BCＥ。

ｆ）　��?5vÎ9jk01：

１）　¨1w}��?59qó�pÁ+XÁ|}?5Ë�{¹9２-，4X�?5<=6R
�+�ｂ）～ｅ）9%.。

２）　¨1w}��?59qó�ýÁ|}?5Ë�{¹9２-，4}?59jk01<��
�%.=l：
———1w}��?59qó�\1ýÁ|}?5Ë�{¹9１．５-；
———}?5jk#$��û¾�9gh\Ý¾¢1�，ú}?5*�9jkgh<\ý

Á|}?5O¼jkgh�-9５０％；
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———��}?5<=6R�+�ｂ）～ｅ）%.9jk1Kcd。

６．７．５　¼.%�[MËkK'LM'Y13

ø�:8ºÎx9?5vÎjk1K<�¨���=l1K：

ａ）　jkkl：

１）　Îx（VW?5）��-¥5���g，ú�{Á¥5��。

２）　�:8ºÎx=¥5Ìg9=�«â犺ｘ <pÁ+XÁÎxV~9�Z9¹狉ｘ［²5１１
ａ）］。

３）　Ðý�Z9¹狉ｘ <�０．０５犇ｂ +３８ｍｍqýW。

４）　Ðp�Z9¹狉ｘ <ß¯��cd：
þ犇ｂ＜ＤＮ２００t，狉ｘ＝３２ｍｍ；
þ犇ｂ≥ＤＮ２００t，狉ｘ≤０．１犇ｂ＋１３ｍｍ。

５）　ÎxVmnæ���Z9¹78t，<�ç�４５°)�9Ð£¤�9¹�Ðp9¹狉ｘ q，
ú<ß¯+�３）-４）9%.。

６）　þ狉ｘ \ß¯+�cdt，\6A(Å©O9ßi。

　　　　犪）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犫）

²１１　¼.%�[MËkK'LM
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犮）

犱）

²１１（á）

　　ｂ）　jkÄ2#$（¡r“jk#$”），²5１１，�¥5Ìg\?5qó�}~Õ�犱２、�{Á¥5

Ìg�p�犔５ 9#$。

ｃ）　cdjk9gh犃１：

１）　[ÁÛÜ�:9¥5+�:8º9Îx，犃１ <�Õ（２２）1K：

犃１＝犓狋ｈ犱ｘ ……………………（２２）

　　 ２）　[ÁÛÜV:（+S�）9¥5+�:8º9Îx：犃１ <7V:（+S�）���:�
Õ（２３）1K：

犃１＝犓狋ｈ犱ｘ ……………………（２３）

　　ｄ）　jk#$�9jkgh：

１）　 ÛÜ:;GHO¼1K;â狋ｈ *V，¥5+��;âl89gh犃２ <�Õ（２４）1K，
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]�:+V:（+S�）91K;â狋ｈ <��#6；

犃２＝（２犱２－犱ｘ）（犜ｅｈ－狋ｈ） ……………………（２４）

　　 ２）　 ÛÜ:;GHO¼1K;â狋ｂ *V，?5+��;âl89gh犃３ <�Õ（２５）1K，
]�:+V:（+S�）91K;â狋ｂ <��#6；

犃３＝２犔５（犜ｅｂ－狋ｂ） ……………………（２５）

　　 ３）　[Á�:8ºÎxz�9��;âl89gh犃４ <�Õ（２６）1K：

犃４＝２狉ｘ（犜ｘ－犜ｅｂ） ……………………（２６）

　　ｅ）　jkgh<ß¯Õ（２７）9�zcd：

犃２＋犃３＋犃４ ≥犃１ ……………………（２７）

　　ｆ）　��?5vÎ9jk01�６．７．４ｆ）9%.=l。°q，cd9jkgh¯jk#$�9jk
gh<�+�ｃ）-ｄ）1K。

６．７．６　×�)K'LMk'Y01

bÏ+?5vÎ9jk01<R���%.：

ａ）　jkkl：

１）　r8{¹<\pÁbÏ�¹9�=*¡，̈ ç�Fq，41A(î¹5；

２）　=W�r8qó��{ÁbÏÌg91w¤g+，r8X¡~9jkghÇ^<XÁ|
¤g+O¼jk�gh9¡9。

ｂ）　jkÄ2#$：

１）　�ÎvÎ9?5+�:8º9Îx，°jkÄ2#$<=6�６．７．４ｂ）+６．７．５ｂ）9cd
Ó.；

２）　=�bÏ9jkÄ2#$<=bÏmn�*�。

ｃ）　cdjk9gh犃１ �ＧＢ／Ｔ１５０X�sS39%.1K。

ｄ）　�ÎvÎ9?5vÎ+�:8º9Îx，°jkgh<=6�６．７．４ｄ）+６．７．５ｄ）9cd
Ó.。

ｅ）　�ÎvÎ9?5vÎ+�:8º9Îx，°jkgh9�z<=6R�６．７．４ｅ）+６．７．５ｅ）9
cd。

ｆ）　[Á��?5vÎ9jk01，°�ÎvÎ9?5vÎ+�:8ºÎx<=6�６．７．４ｆ）+

６．７．５ｆ）9%.=l1K。

６．８　/F�[01tK'LMk%&Þ&�13

６．８．１　Ì１３OØ8½8º[��W]��Ô&:;��+ＧＢ／Ｔ１２４５９—２０１７BCＢ9Ðý:;Ó
.°ÐpÀyO�:;。

６．８．２　?5Ä、Ｙ�5X¼�r8jkkâ019î�56Ù*�¯６．７．２．２�V9?5{ÎvÎ9j
k1K�]A(BCＦ9:;ghi。

６．８．３　./019cd，ＧＢ／Ｔ１２４５９q8½8º�W�]A(BCＦ9:;ghi=l:;01。

７　'(U&/2

７．１　ij)<

７．１．１　�ä[Õ%]Ý2=9GH，=56Ù*qg)9<;��=>ßi-Þ.34。
¨¼�#:;|u[56Ù*g)9 ¡2<，]�\ＪＢ４７３２��9=>ßi-Þ.34，ï=

７．５．５9l&=>q，[Õ（３４）、Õ（３５）qy(<;#$94µmn犳�１．０。
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７．１．２　�äO�9l&=>ßi\Ú(ÁË»X×&�E。

７．１．３　==l56mÇ<;=>t，<�#~��-°&56Ù*9»â。Õ%56Ù*9l&mn
-<;opmn]�BCＧqÌＧ．１OØ�9øÕ1K，01W¥]A(æe�+°&ßi6Z9¦
�§Ó9q。

７．１．４　56mÇq?@A9�n、òM-ºÕ[56mÇ9<;=LÄ¨pij。01q，<©¾[
ª?@A9LM，�µý569<;。56mÇ01<BÔX�?@AÔÄ¯°9kâ-Úþ9»â。

７．２　'(U&/2k*4t��

７．２．１　OÄ5��<«<;=>，Oö01q1./569¬â、:;、x¹¯vÎ90w¶ºÓ.=
>ßi-�Höâ。

７．２．２　R��Ø2**¡956mÇ，]±(õæ+¡Z=>ßi：

ａ）　x¹ýÁＤＮ５０；

ｂ）　01¬â«Á－４６℃]Á１５０℃；

ｃ）　01¬â«Á+XÁ１５０℃，]Á２００℃，x¹pÁ+XÁＤＮ５０，ýÁ+XÁＤＮ４００；

ｄ）　01¬â«Á+XÁ２００℃，]Á３５０℃，x¹pÁ+XÁＤＮ５０，ýÁ+XÁＤＮ２００；

ｅ）　R�７．５．５．６ａ）、７．５．５．６ｂ）%.956。

７．２．３　R���2**¡956mÇ<��äcd=l�H<;=>：

ａ）　0w5xÄ$G9GHcd；

ｂ）　Eb´µ�¬âµ¶Qnç�７０００956；

ｃ）　01¬â«Á+XÁ３５０℃，+]Á+XÁ－４６℃956；

ｄ）　l(¡Z=>ßi'，ÌÒ¼c=l�H=>956。

７．３　ÒR

¨o$6`Ò，�äR<T�６ä�ù。

７．４　not��»+D

７．４．１　no/Æ

56<;=>9GH=¶<R��Ø%.：

ａ）　56<;=><1�４．１．３．１、４．１．３．２、４．１．３．３XOØ956GH；

ｂ）　à�&GH：D��(Á56mÇ9GH，̈ :;-¾;GH，]\VW�GH-�GH；

ｃ）　��&GH：ït��(Á56mÇ9GH，̈ F、IJ、��、QRr、st9ã¢;-:;¦
«XGH；

ｄ）　g§&GH：pý-ß�¬t�Ã)§Z9GH，̈ ¬f、F;'�9z@ò,（̈ «­=FH
�(�9®u）、̄ °;XGH。

７．４．２　no�»+D

56<;=>9GH7�O®<R��Ø%.：

ａ）　４．１．３．１O�:;、¾;（VWC¿Õ、5678*-56q$½9¾¿）Xà�&GHùt
�(。

ｂ）　�+ａ）O�àá&GHT４．１．３．２ａ）FGH+４．１．３．２ｂ）IJGHX��&GHùt�(（þ
�#IJGHt，c¼1�IJOg)9·Ë;）。[ct，̧ ¼�#４．１．３．１ｂ）��GH、Q
Rsr'�9:;ït¦«、̂ QQUrt[569ã¢;XGH9�(。
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ｃ）　'¬â'�４．１．３．３ａ）、４．１．３．３ｃ）、４．１．３．３ｄ）9GH¯°&g§GH。

ｄ）　[ct，¼1�４．１．３．３ｂ）O�z@+?@AD�&ò,'�9GH，]=kl01t<Q]
Ý­ |GH9ij。

７．４．３　rs5nokf92��

７．４．３．１　ùtß¯��2*t，<�#４．１．３．２ｂ）IJGH：

ａ）　ＧＣ１_56�¯ðì�ÄÍ+]¸9ＧＣ２¶56；

ｂ）　IJ0�´âpÁ+XÁ６â，ú01S�IJ©�âpÁ+XÁ０．１０犵。

７．４．３．２　¨¼�#４．１．３．２ａ）FGH，4FGH-IJGH¼¼ùtT°&��&GHl87�O®。

７．４．３．３　¨¼�#'QRr、sg)9GH，4|GHT°&��&GH（̈ IJGHX）\±��(，
ô¼¼l87�O®。

７．５　34U&/22YXf9

７．５．１　ij)<

��<;1Kßi-Þ.34�７．４．２OØGH7�O®��。７．５．２～７．５．４%.9kâ2*<
ùtß¯。

７．５．２　p5nokU&YXf9

[Á７．４．２ａ）O�9àáGH7�O®，56-56Ù*9<;犛Ｌ <\pÁ犛ｈ，ôß¯Õ（２８）-

Õ（２９）9kâ2*：

犛Ｌ ≤犛ｈ ……………………（２８）

犛Ｌ＝ 犛ａ ＋犛ｂ（ ）２＋４犛槡
２
ｔ ……………………（２９）

　　Õ（２９）q9犛ｂ、犛ａ、犛ｔ<=6�Õ（３０）、Õ（３１）-Õ（３２）1K：

犛ｂ＝
（犐ｉ犕ｉ）

２
＋（犐ｏ犕ｏ）槡

２

犣
……………………（３０）

犛ａ＝
犐ａ犉ａ

犃ｐ

……………………（３１）

犛ｔ＝
犐ｔ犕ｔ

２犣
……………………（３２）

　　Õq：

犛ａ　———æàáá�;g)9<;，ñò�}~（ＭＰａ）；

犛ｂ ———æàá��g)9<;，ñò�}~（ＭＰａ）；

犛ｔ ———æàá_�g)9<;，ñò�}~（ＭＰａ）；

犣 ———Ø/:;µT:;³¿956¤g�¿，ñò�²ß{|（ｍｍ３）；

犕ｉ ———æàáHG¨:;-¾;g)9Ëg���，ñò���{|（Ｎ·ｍｍ）；

犕ｏ ———æàáHG¨:;-¾;g)9ËgV��，ñò���{|（Ｎ·ｍｍ）；

犐ｉ ———Ëg�àá��mn，=³^¦�](n/t，�０．７５犻犻 +１．００9�pq；

犐ｏ ———ËgVàá��mn，=³^¦�](n/t，�０．７５犻ｏ +１．００9�pq；

犐ａ ———àáá�;mn，=³^¦�](n/t，�１．００；

犉ａ ———æàáGH¨:;-¾;g)9á�;，ñò���（Ｎ）；

犃ｐ ———Ø/:;µT:;³¿956$¤gh，ñò�Ëß{|（ｍｍ２）；

犐ｔ ———_�mn，=³^¦�](n/t，�１．００；
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犕ｔ ———æàáGH¨:;-¾;g)9_�，ñò���{|（Ｎ·ｍｍ）；
N：àáá�;VWæ:;g)9àá;犘ｊ犃ｆ，犘ｊ��:;，犃ｆ＝π犱２／４，犱�56;âµT³â'9�¹。¨^

5mq��Ä~��，æ01Ó.�:;g)9àáá�;。

犛ｈ ———ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０ÌＡ．１qT1K2*�<9¬âO[<9y(<;q，ñò�}~
（ＭＰａ）；[Á«¬�O�9�E，̧ <ß¯４．２．７9%.；(ÁÕ（３４）、Õ（３５）t，[Ë*
<ÿ��<9Ë*ì¿mnΦＣ，[�Î*]\ÿ�á��ÎÎÏmnΦｗ，úÐp�

１３８ＭＰａ；

犻ｉ ———Ëg�<;opmn，²BCＧ；

犻ｏ ———ËgV<;opmn，²BCＧ。

７．５．３　yX

1K犛Ｌ O(5:;â<�Ø/;âµT©O、±²-¢²X³¿'9;â，(Á1K<;9gh
¥�Ø/Ö×µT°³â1K�9gh。q1K¾¿'�9GH1SÁ8�mÇ7*9Ø/;â， 
ÂÄ0�¦X´=>ÔÒ9°&ßi。

56mÇq，Ä¡UO®，?Aíµ�，<�#OÄO®9?�2*，Õ（２８）-Õ（３５）9犛Ｌ <A(
ÕO®1K�9Ðpq。

７．５．４　p5no¸rs5no�»+DkU&6³f9

７．５．４．１　[Á７．４．２ｂ）%.9GH7�O®，56-56Ù*9<;<ß¯Õ（３３）÷�2*：

犛Ｌ２ ≤１．３３犛ｈ ……………………（３３）

　　Õq：

犛Ｌ２———７．５．２9犛Ｌ TF+IJX��GHOg)9<;*-。

７．５．４．２　FGH-IJGH�{��&GH，01t]\ùt�#，ïß¯�Øcd：

ａ）　¨¼�#QRsr'�9:;ït¦«，<7|¦«q1�:;Ｐq。¨¼�#^QQUr
t9ã¢;，<7°g)9<;1���GHg)9<;。QRr、s[56g)9ã¢;-
:;¦«]�²BC Ｈ%.9ßi=l1K，+A(¦§Ó9ßi=l1K。

ｂ）　êë½\ÃÀ-íS�z9Ð«O�¬â�9�Ey(<;犛ｈ <R�ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０
9Ａ．５ｆ）9%.。

N：:;��O®\�#¨FH、IJX��GH。

７．５．５　75/2

７．５．５．１　=７．４．２ｃ）O�9GH7�O®9�(�，OÄ56mÇ¶<ÔÄ¯°9l&�RS�Ä¨�
R®：

ａ）　æÁ<;ç÷+ ¡n'´^956+?@Af2；

ｂ）　56vÎ�òÃ)^_；

ｃ）　'2=�p9·;+��，q´^56?@A、56Ù*+T56vÎ9°&0wg)�p<
;+GHç÷。

７．５．５．２　56mÇ01<ß¯��S�cd：

ａ）　56mÇq1j¡üæò,'�9<;#$\<ç�７．５．５．３%.9y(<;#$；

ｂ）　?Äã;+z@ã;\<±56mÇq9?@A+T56mÇvÎ90wf2。

７．５．５．３　l&=>9y(<;#$<�\�ØcdÓ.：

ａ）　y(ò,<;#$犛Ａ ¡¢<�Õ（３４）1K：

犛Ａ＝犳（１．２５犛ｃ＋０．２５犛ｈ） ……………………（３４）
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　　ｂ）　¨^=７．４．２ａ）%.9HG7�O®�1K6Z956Ù*9<;犛Ｌ ýÁ�E=Ð«O�
¬â�9y(<;犛ｈ，4y(ò,<;#$犛Ａ ]�Õ（３５）1K：

犛Ａ＝犳［１．２５（犛ｃ＋犛ｈ）－犛Ｌ］ ……………………（３５）

　　Õq：

犛ｃ———µ¶GH�(�56Ù*+56�E=Ð]z{¬â�9y(<;，Ðp�１３８ＭＰａ，ñ
ò�}~（ＭＰａ）；

犳 ———y(<;#$mn，�Õ（３６）1K+W�5１２é6：

犳＝６．０（犖）
－０．２
≤犳ｍ ……………………（３６）

　　犖———EbO�´µ�，�Ðp<;#$�S39þ¿µ¶Qn，�Õ（３７）1K：

犖＝犖Ｅ＋∑（狉
５
犻犖犻），犻＝１，２，…，狀 ……………………（３７）

　　犳ｍ ———<;#$mn9Ðpq，[Á%.ÐýæâkâýÁ+XÁ５１７ＭＰａúµ¶2*�Ð«
z{¬â]Á+XÁ３７１℃t，»S�E<;#$mn9Ðpq�１．２；°&R®<;#$
mn9Ðpq�１．０；

犖Ｅ———Ðp<;#$犛Ｅ 9µ¶Qn；

犛Ｅ ———Ðp91Kò,<;#$，ñò�}~（ＭＰａ）；

狉犻 ———<;#$9�q，狉犻＝犛犻／犛Ｅ；

犛犻 ———ýÁÐpò,<;#$犛Ｅ 9¸¡��犻Q1Kò,<;#$q，ñò�}~（ＭＰａ）；

犖犻———ò,<;#$犛犻 9µ¶Qn。
N：Õ（３６）+5１２\Ú(Á~��。

²１２　U&*4>�犳¸STIJ8|�犖 9:kö>

７．５．５．４　��ke;5<=>?�：

ａ）　�~�mn：

１）　1K<;#$t，<./�E=¬âµ¶qÐ«-Ð]O�¬â�¿ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—

２０２０9ÌＢ．１é��<9�~�mn；

２）　1K?Ûã;t，<./�E=Ð«（+Ð]）O�¬â-¶h¬â�¿ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—

２０２０9ÌＢ．１é��<9�~�mn。

ｂ）　­&�¿：

１）　1K<;#$t，�E9­&�¿]�¬â�２０℃t�q。þ56mÇq9Õ56Ù*
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9­&�¿[56mÇq9<;=Líg)¨pijt，4<��E=¬âµ¶q9Ð
«-Ð]O�¬â¿ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０9ÌＢ．２é��[<9­&�¿犈ｍ。

２）　1K?Ûã;t，<./�E=Ð«（+Ð]）O�¬â-¶h¬â�¿ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—

２０２０9ÌＢ．２é�Ð«+Ð]¬â��E9­&�¿犈ｍ �¯¶h¬â�9­&�
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８．３．７　��KFG

８．３．７．１　Yu?A（+5Ñ） <ÛÜ�{GHV，̧ <ÝÛÜ¯°;9�(。?At�Ö×<�#O

?�569Ebò,¿。

８．３．７．２　´�A-Yu?A<BÔ56c\0.9ß��æ,u。

８．３．７．３　ËéñºÕ95A<0Mò,÷ò�M。(Á7Ê¾GHvÎZ56+9ò2、óô、Ð*、

3ì`X<R�８．２9%.。

８．３．７．４　�:?A]îu�.9?Û;，01t<Êw��0�-÷ò0��à=�:?AÊËtÛ

õGH。

８．４　'(KFG0�2¦7

８．４．１　ij)<

８．４．１．１　56?@A9LM-kl\<ÛÜ%�2ì9Wl、0w-569��+�£。

８．４．１．２　?�@·Ëò,�pt，]s(©}5Ñ+A�Á�。

８．４．２　'(kJK

８．４．２．１　[Á·Ë56，?@AT��0w+T?@A*�9Ðp��<R�ＧＢ／Ｔ１７１１６X�sS

39%.。Ó.·Ë56?@A��t<BÔ56\g)�p9Ëâ、��<;-äw<;，Ó.56

ö�t¸<�#56+9QR、iÍX]qGH9�(。

８．４．２．２　·Ë{569?@A��<�kâ2*、»â2*=l1K，�°q�ýq；[Á]Ýg)©

u+ÄæJcd956，<=l×ÄÞ¶1K；[Áp{¹�:56，̧ <=l#�<;�z，ï<ß¯
�Ø%.：

ａ）　kâ2*：<È�56�¾g)9��<;，±569àáVHþ¿<;=Ày#$�。¡¢

569�¾<;\1pÁ１６ＭＰａ。

ｂ）　»â2*：<È�56�¾g)9��Ëâ，±56=��#$�±(。569�[Ëâ<ý

Á56LQ·teåÉâ9１／４。

ｃ）　×ÄÞ¶2*：[Á]Ýg)©u+ÄæJcd956，̧ <È�569Ëâ，±569×Ä
Þ¶y÷�=Úþ9#$�；¡¢569Ëâ\1pÁ２．５ｍｍ。
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犌犅／犜２０８０１．３—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



ｄ）　#�<;2*：[Áp{¹�:56，<�##�<;9ij，�Õ（４６）=l#�<;zK，̈

\Ýß¯cd，]0M©k�+A�°&©kH�，Ì4<µý569ö�。

σ＝１．１７ 犚／槡 狋×
犳

狋
≤０．５［σ］ ……………………（４６）

Õq：

σ　———?�@9#�<;，ñò�}~（ＭＰａ）；

犚 ———5ÛV9¹，ñò�{|（ｍｍ）；

狋 ———5Û÷ ±²³¿'9:;，ñò�{|（ｍｍ）；

犳 ———?�ã;�(Á5:9�GH，ñò���X{|（Ｎ／ｍｍ）；
［σ］———5�=01¬â�9y(<;，ñò�}~（ＭＰａ）。

８．４．３　ÊLG

Û¾A9òM]��Øn40M：

ａ）　1j30w5x；

ｂ）　1j3]qGH；

ｃ）　1j3�5-p{¹�WÕ=?5；

ｄ）　?Û@ü¼�{ß�ò,+ò,�ýt]A(»&?@A，Ä�{ò,t]A(§;­²?
@A，ò,¿�pt]A(�;­²?@A；

ｅ）　[Áø{56，1=j3+z�ò0MÛ¾?@A；

ｆ）　[Á¼c�£k¾95678*+�v0w¼ck¾,Åt，<�#�v569d.&，[c
t0MÛ¾?@A。

８．４．４　Å<KG

×.?A]��Øn40M：

ａ）　[Á¢ù56，]l(×.?A7°ú=�i��ò��¡ñ95{=l=>1K；

ｂ）　Ó.56×.?AòMt，<±}×.@*�95{Ý°��j4；

ｃ）　s(πºj4êt，17°0M=}×.@9q�；

ｄ）　�µ^¥5[T°�v?59ij，×.?A1j3=?5B30M；

ｅ）　=��M9Oí56-ø(Oö56，1=�M=Yü0M×.?A；

ｆ）　~�Q79¡~10M×.?A+÷òA。

８．４．５　M�G

´�A]��Øn40M：

ａ）　ø{56�}t，<=q�0Mðû�´�A，�¥56g)$�\d.；

ｂ）　56=ü�üÄ�pò,，]Ýij�356+°&0�t，<=ÚþòM0M´�A；

ｃ）　=Ày56��ò,，q\Ày$�ò,9òM<0M´�A；

ｄ）　πºj4ê}~<0M´�A；

ｅ）　�æº|}5~��}~<0M´�A，�１7´�A�p~��qóòM\<pÁ４ＤＮ，
�２7´�A�p�１7´�A\<pÁ１４ＤＮ；

ｆ）　\1=j3�Ï-?59vÎü0M´�A。

８．４．６　NwKG

�©?A]��Øn40M：
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ａ）　56?@A9LM<RSæÁ:bÅ、aX9k9q±56Ã)¬©；

ｂ）　[ÁÄæJcd956，?@ALMt<±56mÇ9×ÄÞ¶È�=01%.9#$�，�
RS56ÜZ�p9IJ;�(；

ｃ）　ÄÅN©u956-]Ý2=}�$956，<=ÚþòM0M�©5x；

ｄ）　�©?A<ÔÄ¯°9»â，1\Ig0Mz²S(，RS).=÷ý9Ö�+。

８．４．７　6SG

�È�56¿�sb9ò,¿+µþ56[>?@（̈ 0w5x、×.@X）9·;+;�，]=Ú
þòM0M÷òA。

８．４．８　��

øÄ~��956，°LM、×.?A、÷òA901<R�BCＪ9%.，°&¶º56?@A9
LM¸<ß¯~��ghÿÒ9cd。
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z　O　犃
（P�5zO）

Qno2RSnok13

犃．１　T¾Q&k13

�(Á56+9·ËF;]!8��(Á56+9�LGH，[Á\X{¹956，<�{¹={
=l�LGH91K。ñò}â+9·ËF;]�Õ（Ａ．１）1K：

狆＝犓１犓２狇ｏμｚ犇×１０
－６ ……………………（Ａ．１）

　　Õq：

狆　———ñò}â+56OÜ9·ËF;，ñò���X{|（Ｎ／ｍｍ）。

狇ｏ ———S�F:q，ñò���XËß|（Ｎ／ｍ２），�ÌＡ．８é�。

μｚ ———F:«â§Zmn，�ÌＡ．４é�。

犇 ———O1K956V¹，̈ ÄB¬Õ，<�#B¬Õ9;â，ñò�{|（ｍｍ）。

犓１ ———��u;mn，����q。

ａ）　+��5（²5Ａ．１），犓１ �ÌＡ．１�q。

²犃．１　)ÔU'îï²

�犃．１　)ÔU'>�犓１

狊／犱 ≤０．２５ ０．５ ０．７５ １．０ １．５ ２．０ ≥３．０

犓１ １．２ ０．９ ０．７５ ０．７ ０．６５ ０．６３ ０．６

　　　　　ｂ）　!'�5（²5Ａ．２），犓１ �ÌＡ．２�q。

²犃．２　#VU'îï²

�犃．２　#VU'>�犓１

狊／犱 ≤０．２５ ０．５ １．５ ３．０ ４．０ ６．０ ８．０ ≥１０．０

犓１ ０．６８ ０．８６ ０．９４ ０．９９ １．０８ １．１１ １．１４ １．２０
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　　　　　　ÌØ犓１ q�!'}5*-，°q!5�０．６。

　　　　ｃ）　a��5（²5Ａ．３），犓１＝１．４。

²犃．３　ÖWX'îï²

　　　　犓１ q�Õ5*�-。

犓２———F©mn，�Õ（Ａ．２）1K：

犓２＝１＋５犐１０犅ｚ １＋犚槡 ２ ……………………（Ａ．２）

　　Õq：

犐１０———１０ｍ«âØ/"$kâ，[< Ａ、Ｂ、Ｃ-Ｄ¶Igopâ，]=6�０．１２、０．１４、０．２３-

０．３９；

犚 ———cuFGH9¬©=¿'Û，�Õ（Ａ．３）、Õ（Ａ．４）1K：

犚＝
π

０．０６
·

犡２
１

（１＋犡
２
１）
４／３槡

……………………（Ａ．３）

犡１＝
３０犳１

犽ｗω槡 ｏ

，犡１ ＞５ ……………………（Ａ．４）

　　Õq：

犳１———56mÇ�１#�©Þ¶，ñò�$%（Ｈｚ）；
N：1K56mÇ9�©Þ¶t，]=×.?Aü75{=r1K。[ÁÂX{¹、�(Ä]qGH+�?Û56

mÇ，°�©Þ¶](�Ú9nqßid6，̈ �&�êi、�&'�+Ä÷ÙiX。

犽ｗ ———Igopâ£:mn，[Ａ、Ｂ、Ｃ-Ｄ¶Igopâ=6�１．２８、１．００、０．５４-０．２６；

犅ｚ———cuFGH9()=¿'Û，�Õ（Ａ．５）1K：

犅ｚ＝犽犎
α１
ρｚ
１（狕）

μｚ
……………………（Ａ．５）

　　Õq：

１（狕）———56mÇ�１#©ºmn，©ºmnZ�=¸¡©º�¡@9·Ë�[ò,，þ·ËF
;��LGH1Kt，]B*I�１．０；

犎 ———56mÇ�«â，ñò�|（ｍ）；

ρｚ ———cuFGHø{ß��smn，�Õ（Ａ．６）1K：

ρｚ＝
１０ 犎 ＋６０ｅ

－犎／６０
－槡 ６０

犎
……………………（Ａ．６）

　　犽、α１———mn，�ÌＡ．３�q。

�犃．３　>�犽2α１

opâ¶6 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

犽 １．２７６ ０．９１０ ０．４０４ ０．１５５

α１ ０．１８６ ０．２１８ ０．２９２ ０．３７６
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�犃．４　Q%@XCY>�μ狕

1K¤g�

Ig«âａ／ｍ

Igopâ¶6ｂ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

５ １．０９ １．００ ０．６５ ０．５１

１０ １．２８ １．００ ０．６５ ０．５１

１５ １．４２ １．１３ ０．６５ ０．５１

２０ １．５２ １．２３ ０．７４ ０．５１

３０ １．６７ １．３９ ０．８８ ０．５１

４０ １．７９ １．５２ １．００ ０．６０

５０ １．８９ １．６２ １．１０ ０．６９

６０ １．９７ １．７１ １．２０ ０．７７

７０ ２．０５ １．７９ １．２８ ０．８４

８０ ２．１２ １．８７ １．３６ ０．９１

９０ ２．１８ １．９３ １．４３ ０．９８

１００ ２．２３ ２．００ １．５０ １．０４

１５０ ２．４６ ２．２５ １．７９ １．３３

２００ ２．６４ ２．４６ ２．０３ １．５８

　　
ａ ]�¡.569Ð«@é�，]þ7μｚ q(Á1K犓２ t，<�¡.569Ð]@é�。
ｂ Ａ¶m�3,,g¯,+、,,、-,¯./I#；

Ｂ¶m�01、23、4;、56�¯ý7��8L929-:ý;#；

Ｃ¶m�Äa]ôÕ<9:ýý#；

Ｄ¶m�Äa]ôÕ<úý7�«9:ýý#。

　　[Á=,,g-,+956mÇ，F:«â§Zmn �Ａ¶opâ¶6æÌＡ．４Ó.V，̧ <
(ÌＡ．５��9£:mn=l£:。

�犃．５　Z[[Þ2[\k]^>�η

�,,�p／ｋｍ η

＜４０ １．０

４０～６０ １．０～１．１

６０～１００ １．１～１．２

犃．２　T¾RS&2RS©@k13

IJ7[5mg)TIgËl-�{9}�ß�+9�(;，��=c�#IJ'�9·Ë�&
;[5m9ij。TIgËl9IJ�(;ß�<sð±5mq<;·ËÐp9ß�。�BCc��
IJ�(t，56OÜ�&;9¡¢1Kßi，01�](¦§Ó9ßi=l1K。þd656+9=
L�&;'，<�\７．４．２-７．５．４[56-56Ù*=lkâ�z，ï<�K69?Ûã;BÔ?@
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AÄ¯°9kâ。
þÃ)IJt，�(Á56+，[<Á56S��©Ûb9·Ë=L;]�Õ（Ａ．７）1K：

犙犽＝α１·η１犽·Δ犿犽·犵 ……………………（Ａ．７）

　　Õq：

犙犽 ———56ì¿��pÆ=L，=犽ü9]q;，ñò���（Ｎ）。

α１ ———[<Á56S��©Ûb9IJijmnα，IJijmnα�5 Ａ．４Ó.，]\ýÁ

０．２αｍａｘ。

²犃．４　RS��>�_`

　　αｍａｘ———IJijmn9Ðpq，²ÌＡ．６。

�犃．６　¨U-0NHXkα犿犪狓

0�´â ６ ７ ８ ９

αｍａｘ ０．０４ ０．０８（０．１２） ０．１６（０．２４） ０．３２

　　N：W<qnq=6(Á01S(IJ©�â�０．１５ｇ-０．３ｇ9I#。

　　犜ｇ———Õ¶þIë9$>Ûb，²ÌＡ．７。

�犃．７　aÆbRck�def犜犵

01IJ=7
þIë¶6

Ⅰｏ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

�¡7 ０．２０ ０．２５ ０．３５ ０．４５ ０．６５

��7 ０．２５ ０．３０ ０．４０ ０．５５ ０．７５

��7 ０．３０ ０．３５ ０．４５ ０．６５ ０．９０

　　γ———���§{9cµ�n，�Õ（Ａ．８）1K：

γ＝０．９＋
０．０５－ξ
０．３＋６ξ

……………………（Ａ．８）

　　Õq：

ξ　———öÍ�。

η１ ———{��§{Ó¶9~8mn，�Õ（Ａ．９）1K，þη１ ýÁ０t，�０：

η１＝０．０２＋
０．０５－ξ
４＋３２ξ

……………………（Ａ．９）
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　　Õq：

ξ　———öÍ�。

η２ ———öÍ~8mn，�Õ（Ａ．１０）1K，þη２ ýÁ０．５５t，�０．５５：

η２＝１＋
０．０５－ξ
０．０８＋１．６ξ

……………………（Ａ．１０）

　　Õq：

ξ　———öÍ�。

η１犽 ———56+犽ü9S�©º�Tmn，�Õ（Ａ．１１）1K：

η１犽＝
χ犽∑

狀

犻＝１
Δ犿犻χ犻

∑
狀

犻＝１
Δ犿犻χ

２
犻

……………………（Ａ．１１）

　　Õq：
χ、χ犽 ———=IJGH�(�，56+¸ü+犽ü[<ÁOd©º9·Ëò,，ñò�{|（ｍｍ）；

Δ犿犽 ———56ì¿��pÆ=L，�犽{9ì¿，ñò�?@（ｋｇ）。
IJGH�(Á569��]�\�+O�9·Ë=L;=l1K。¡¢，[Á56=IJ�(

�9ÜÈ©u，¼�#«#©º9ij，]�Õ（Ａ．１２）3M1K�#«#©ºij'9IJ��，�]
�¦�H9©º=>k^[��=l7�：

犕ｈ＝１．２５犕ｂ ……………………（Ａ．１２）

　　Õq：

犕ｈ———�#«#©ºij'9IJ��，ñò���{|（Ｎ·ｍｍ）；

犕ｂ———[<ÁS�©º9IJ��，ñò���{|（Ｎ·ｍｍ）。

�犃．８　gh(�ijkQ%�k狇狅 ñò�?�XËß|

:ýØ úûý �Aý BCý +,ý ¾Dý XüEý F×ý 4üxý

F: ０．４５ ０．５０ ０．５５ ０．５５ ０．４０ ０．３５ ０．３０ ０．５５

:ýØ ÛGý HI+ý JKý B.ý LMý Nný pùý �Oý

F: ０．４０ ０．４５ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．４０ ０．５５ ０．４０

:ýØ "Pý }Qý R-S$ý ßT�ý ,âUý VÍS$ý VÏý ]*ý

F: ０．４０ ０．５０ ０．５５ ０．６５ ０．６５ ０．５５ ０．５５ ０．６０

:ýØ WWý XYý Z�ý [dý \Mý �Ký �]ý ^_ý

F: ０．５５ ０．５５ ０．５５ ０．６０ ０．６０ ０．５０ ０．４５ ０．４５

:ýØ `xý a(ý pvý }bý �Ëý c;ý WZý dUeý

F: ０．６５ ０．５５ ０．６５ ０．６５ ０．５５ ０．５０ ０．５０ ０．５５

:ýØ ffdUý gZý �xý haiý ,jý GMý k×ý l,ý

F: ０．４５ ０．５５ ０．５５ ０．５０ ０．４５ ０．４５ ０．５５ ０．６５

:ýØ mný4o p+ý qMý jûý 7Mý 9iý ¼rý �Mý

F: ０．４０ ０．６０ ０．４０ ０．４０ ０．３５ ０．４０ ０．４５ ０．４０

:ýØ vstý NMý uMý z'ý *|ý vMý ¬Mý �wý

F: ０．５５ ０．４０ ０．４５ ０．３５ ０．５０ ０．３５ ０．６０ ０．３５
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�犃．８（á） ñò�?�XËß|

:ýØ x�ý y;ý z{ý ÍMý |Oý 4}ý ~lý �·ý
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üg)#�±²9Fx；

ｂ）　�/ëÓ\ù9±²¶h2*，yB�{Ì56Ô½ò®-¦+cd，¡¢æÞçB�mÇ0

1�õÜÓ.sðàá�çB�+k�Ï$ÞçB�ßÕ；

ｃ）　=O÷��¢ù9I�¶h，��¥I�{$ùÆÏ$9±²，]A(�$B�i，±56+

9ùÆÏ$\0ëÓq0�´�ñ�I$�Ï`�ç，¿qB�56Ìg\Ü±²；

ｄ）　{Ì56<A(CDiÍ、ÑÒ、�Ì-I+56CD¯J。þ#�A(Ày5t，y5�<

0CD?�=lÏCD，y5}z<A(â×9Â´Ï�Eab。

犅．７　R)'(kN}��

犅．７．１　ij)<

[ÁI+56， êë½\ÃÀ、áâ、ãE56V，�<�#W�¨ß�±ßE=l�±。

犅．７．２　N}��k¦7

�±ßE9s(cd¨�：

ａ）　TyßÆ9±(2*�Ú<；

ｂ）　TyßÆÌg9�ì�Ú<；

３６

犌犅／犜２０８０１．３—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



ｃ）　täTgä:ÓÊy；

ｄ）　0,�"；

ｅ）　Ôw�O2*。

犅．８　'(k�_��

犅．８．１　'(~A

�ØR®�<�#[56=lB¬：

ａ）　56VÌg¬â«Á５０℃，�µ^56=%�q9¿¿Àf；

ｂ）　Oí)gÄcd，�RS、÷�+éå56�ðì9È×、Ék，dà:N)g；

ｃ）　æs+XæI#，�ªµ^56�ðì9Ékqø·9\lij；

ｄ）　Ìg¬âXÁ+«Á６０℃9\B¬56，¼c0Nd�Ê¼iA(°&H��¥çâ9�

ò，<0�çB¬。

犅．８．２　'(~A�_

�Ø56<A(�5+¬y5B¬�¿：

ａ）　¼¿V�j45�ðì¿Àf，�dày��ðì¬â956；

ｂ）　=���öq，æÁ¿Àfqg)È�，ï]Ý´^±²+ij:N%�9�½56；

ｃ）　=%��öq，æÁðì:;���§q�s，]ÝÉk´^�±956；

ｄ）　=wè%�+¾kb�，5�ðìæÁ¿Àfõ8¬â�§，ðì\ÝQÊ、¼½q]ÝÈ×

956；

ｅ）　=���öq，æÁ¿Àf]Ý'�5�ðì>�kI956；

ｆ）　æÁ¿Àf]Ý´^��ðìéâo«，mÇö;o©，��¿�§，x\ZOíÐýÀy¿

956；

ｇ）　��ðì9È×@XÁ+«Á¶h¬â956。

犅．８．３　'(k~�

�ØR®�<�#[56=lBs：

ａ）　¼µ^sðì=)g+���öq9¬¦+�Z（VW��µ:q�Zg)k�）；

ｂ）　¼µ^sðì=)g+���öq9s¿Àf，+%.ÀysÀf¿；

ｃ）　¼�¥=¶h¬â�，56VÌgÈê。

犅．９　'(3�MR��

犅．９．１　[mÄ、äëÀxþO�]Ýg)vÏÀx90w-56，�<A�vÏÎIH�。

犅．９．２　=ÍÐuìíü"mÇ、��mÇ-Eî#<0MvÏÎImÇ，\6�Ä\ÎI9ï²´½。

犅．９．３　]¸�½、]¸�½、]¸×½956<0vÏÎI。ÎIvÎ@<R��Øcd：

ａ）　�M#qÕ��[z²9ô（l）ÕÆ�956，]W�TOí0wz{Vð9vÎ，=lvÏ

ÎI；

ｂ）　==��M+0�ü，mÄÀxþO9�Y<0vÏÎI0�，56a¯a�xD��Kê、

ñ¢êXü<0MÎIvÎ@；
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ｃ）　]¸�½、�Zu9�¾ô×-òÏ956<0MÎIvÎ@；

ｄ）　5ó==��M#ü、\ùmÄÀx¶h9�Y、56=ôü956<=lÎI，[Á}�p
9¼=?56，<=îz、�z�¯X¯１００ｍTÎI½]jvÎ；

ｅ）　Ël56Ê�ýÁ１００ｍｍt，<X¯２０ｍ©öÎ�，þ56g�úÊ�ýÁ１００ｍｍt，<
©öÎ�；

ｆ）　þOí56T�¿5*�Ä¯põt（�¥#��¿-Îå±²），©¿�5<l(z{ãö
÷vÎV，ø<±�¿5=Îx¯¨·xTOí56XÏòvÎ，²5Ｂ．１；

²犅．１　+�'(¸�_'9:c�_Âk�'ßàîï²

　　ｇ）　[z{56q�9Â´½5{（̈ ÍùÏÐ5）， ¼«$G�vÏü"V，}z9z{5<=
6TÎIû��v，+(６ｍｍ２ �ú�û�ü�öÎ'ÎI；

ｈ）　Â´½5{+9OÄz{*�<ÎI。

犅．９．４　 ÂöÄ%.，þz{iÍA(z{9ÑÒ+xÛ�×t，¡¢]\[ö�vÏvÎ�，]<B
ÔÇ^Ä}�ÑÒ+xÛ�ÔÄØÝ9´ÏÎåg。

犅．９．５　X7ý09vÏÎI½，°[IÏöq，¡¢R®<ýÁ１００Ω。=K#XëÓÏö¶�«9þ
O，°[IÏöq�<\pÁ１０００Ω。

犅．９．６　56vÏÎI901， R�+�%.V，ø<R�Öõ9$Gcd¯ÄlÄsS3%#9
%.。
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z　O　犆
（P�5zO）

�7+,ÇÈQg¸hÁ17��Y+ÇÈQg¨�

ÌＣ．１O0�N(OPQRS3TUVW(XYZOQRS3[\Ì。ÌqþØZ� ＡＳＭＥ／

ＡＰＩ／ＭＳＳ／ＡＷＷＡ��Ì9ＣｌａｓｓmØ9UVQRS3。ÌqÿØ�[<9U�QRS3，°qSÒ

Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØW，ô��ＣｌａｓｓmØQR��/，!©ªＰＮmØ。
Ìqþÿ}~¼[<W，ô�Õ��/�<W(S3（ＡＳＭＥＢ１６．３４，ＧＢ／Ｔ１２２２４）�.9QRS

3，¼[<sm。

�犆．１　�7+,ÇÈQg¸hÁ17��Y+ÇÈQg¨��

QRW(S3———S��n¶S3

UVmØQRS3 U�mØQRS3

ＡＳＭＥＢ１６．３４　iÍ、�Î、Ñ}zQR ＧＢ／Ｔ１２２２４　À�QR　¡¢cd（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ）

N(£QghS3

UVmØQRS3 U�mØQRS3

ＡＳＭＥＢ１６．３４　iÍ、�Î、Ñ}zQR（£Q） ＧＢ／Ｔ１２２２４　À�QR　¡¢cd（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ£Q）

ＡＰＩ６００　iÍz-[�zÑÒvÎQ©À�£Q（¾º）
ＧＢ／Ｔ１２２３４　XY、���OP(ÑÒvÎQ©9À�£

Q（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ）（¾º）

ＡＰＩ６０３　iÍz-[�zÑÒvÎQ©9¾±²£Q ＧＢ／Ｔ１２２２４　À�QR　¡¢cd（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ£Q）

ＡＰＩ６Ｄ　5�QR（£Q）
ＧＢ／Ｔ１９６７２　5�QR ¦+2*（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ，£Q）

ＧＢ／Ｔ２０１７３　XY���OP　56��mÇ 56QR
（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ，£Q）

ＧＢ／Ｔ１２２３２　W(QR iÍvÎ»�£Q（ＰＮmØ）

ＡＷＷＡＣ２０９　u·mÇ(­&ab£Q ＧＢ／Ｔ２４９２４　u·mÇ(­&ab£Q（ＰＮmØ）

ＪＢ／Ｔ１０６３７　�rÕz{abQR（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ£Q）

ＪＢ／Ｔ８６９１　¼Q©"�£Q（ＰＮmØ）

ＧＢ／Ｔ８４６４　»�-��Ñ}vÎQR（ＰＮmØ£Q）

N(¤¥Q、¤¥¥¨Q、¦§Õ¥¨QghS3

UVmØQRS3 U�mØQRS3

ＡＳＭＥＢ１６．３４iÍ、�Î、Ñ}zQR（¤¥Q，¤¥¥¨

Q，¦§Õ¥¨Q）
ＧＢ／Ｔ１２２２４　À�QR¡¢cd（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ¤¥Q，

¤¥¥¨Q，¦§Õ¥¨Q，�±Q）

ＡＰＩ６００　iÍz-[�zÑÒvÎQ©À�£Q（¤¥

Q，¤¥¥¨Q，¦§Õ¥¨Q）（¾º）

ＢＳ１８７３　XY、XZ¯�sOP(iÍ-[�vÎÀ�¤

¥Q，¦§Õ¥¨Q（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ）（¾º）

ＧＢ／Ｔ１２２３５　XY、XZ¯�sOP(À�¤¥Q-¦§

Õ¥¨Q（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ）（¾º）

ＧＢ／Ｔ１２２３３　W(QR　»�¤¥QT¦§Õ¥¨Q
（ＰＮmØ）
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�犆．１（á）

N(ª«Õ¥¨Q、[¬Õ¥¨Q、�$Õ¥¨QghS3

UVmØQRS3 U�mØQRS3

ＡＳＭＥＢ１６．３４　iÍ、�Î、Ñ}zQR（ª«Õ¥¨Q）
ＧＢ／Ｔ１２２２４　À�QR　¡¢cd（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØª«

Õ¥¨Q，�±Q）

ＡＰＩ６００　iÍz-[�zÑÒvÎQ©À�£Q（ª«Õ

¥¨Q）（¾º）

ＢＳ１８６８　XY、XZ¯�sOP(iÍ-[�vÎÀ�¥

¨Q（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ）（¾º）

ＧＢ／Ｔ１２２３６　XY、ZO¯�sOP(À�ª«Õ¥¨Q
（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØª«Õ¥¨Q）（¾º）

ＧＢ／Ｔ１３９３２　»�ª«Õ¥¨Q（ＰＮmØ）

ＡＰＩ５９４　iÍ、=ä[¬、[¬¯[�vÎ¥¨Q（¾º）

ＧＢ／Ｔ１２２３６　XY、ZO¯�sOP(À�ª«Õ¥¨Q
（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØª«Õ¥¨Q）（¾º）

ＪＢ／Ｔ８９３７　[¬Õ¥¨Q（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ）

ＧＢ／Ｔ２１３８７　�$Õ¥¨Q（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ）

N(ÉQghS3

UVmØQRS3 U�mØQRS3

ＡＰＩ６０８　iÍ、Ñ}-�ÎvÎ9z{ÉQ

ＢＳ５３５１　XY、XZ¯�sOP(9À�ÉQ（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮ
mØ）

ＧＢ／Ｔ１２２３７　 X Y、X Z ¯ � s O P ( 9 À � É Q
（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ）

ＡＰＩ６Ｄ　5�QR（ÉQ） ＧＢ／Ｔ１９６７２　5�QR　¦+2*（ÉQ，Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ）

ＧＢ／Ｔ２１３８５　z{abÉQ（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ）

ＧＢ／Ｔ２６１４６　Áó9ÉQ（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ）

N(®QghS3

UVmØQRS3 U�mØQRS3

ＡＰＩ６０９　�iÍÕ、[¬Õ¯=äÕ®Q

ＡＷＷＡＣ５０４　?@ab®Q ＧＢ／Ｔ１２２３８　iÍ-[¬vÎ­&ab®Q（ＰＮmØ）

ＧＢ／Ｔ２６１４４　iÍ-[¬vÎÀ��ÎãE®Q（ＰＮmØ）

ＪＢ／Ｔ８５２７　z{ab®Q（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ）

N(ª±QghS3

UVmØQRS3 U�mØQRS3

ＡＰＩ５９９　iÍz、Ñ}z-�Îzz{ª±Q ＧＢ／Ｔ２２１３０　À�ª±Q（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ）（¾º）

ＡＰＩ５９３　iÍvÎÉÊË»ª±Q ＧＢ／Ｔ１２２４０　»�ª±Q（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ）

ＪＢ／Ｔ１１１５２　z{abî¦Õª±Q（Ｃｌａｓｓ＋ＰＮmØ）

N(]¬QghS3

UVmØQRS3 U�mØQRS3

ＢＳ６３６４　]¬QR ＧＢ／Ｔ２４９２５　]¬QR　¦+2*
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�犆．１（á）

N(ýx¹、Ñ}、ÛºzQRghS3

UVmØQRS3 U�mØQRS3

ＡＰＩ６０２　XY-���OP(ørÖ×ýÁ-XÁ

ＤＮ１００9À�£Q、¤¥Q-¥¨Q

ＪＢ／Ｔ７７４６　�#ºÀ�QR（ＣｌａｓｓmØÀ�£Q、¤¥Q

-¥¨Q）

ＧＢ／Ｔ２８７７６　XY-���OP(À�£Q、¤¥Q-¥

¨Q（≤ＤＮ１００）（ＣｌａｓｓmØÀ�£Q、¤¥Q-¥¨Q）

ＧＢ／Ｔ８４６４　»�-��Ñ}vÎQR（ＰＮmØ£Q、¤

¥Q-¥¨Q）

N(QR��、��S3

UVmØQRS3 U�mØQRS3

ＡＰＩ５９８　QR9��-��
ＧＢ／Ｔ２６４８０　QR9��-��

ＪＢ／Ｔ９０９２　QR9��T��

ＧＢ／Ｔ１３９２７　OPQR　:;��

ＡＳＭＥＢ１６．１０４（ＦＣＩ７０２９８）　~�QQÄ^_��

ＡＰＩ６０７　�=¨9QR­&ab¾ä�� ＧＢ／Ｔ２６４７９　­&ab�=¨9QR　¾ä��

ＡＰＩ６ＦＡ　QR¾ä��%#

ＡＰＩ６ＦＢ　z�¾ä��

ＡＰＩ６ＦＣ　QR$ab¾ä�� ＳＹ／Ｔ６７４６　$abQ¾ä��%#

ＡＰＩ６ＦＤ　¥¨Q¾ä�� ＧＢ／Ｔ２６４８２　¥¨Q　¾ä��

ＩＳＯ１５８４８１　QR9ÅÆ&ºÕ��-Þ.

ＩＳＯ１５８４８２　QR9ÅÆ&�� ＧＢ／Ｔ２６４８１　QR9ÅÆ&��

ＡＰＩ６２２　QR½E��%#

N(QR�E��、��S3

UVmØQRS3 U�mØQRS3

ＭＳＳＳＰ５５　QRËÀ*Vë�æ ＪＢ／Ｔ７９２７　QRËÀ*Vëì¿cd

ＭＳＳＳＰ５４（ＡＳＭＥ　Ｂ１６．３４BCⅠ）　QRËÀ*ã�

�æ
ＪＢ／Ｔ６４４０　QRÜ:ËÀ*ã�\���

ＡＳＴＭＥ７０９（ＡＳＭＥＢ１６．３４BCⅡ）　QRËÀ*ßà

�æ
ＪＢ／Ｔ６４３９　QRÜ:*ßàáâ��

ＡＳＴＭＥ１６５（ＡＳＭＥＢ１６．３４BCⅢ）　QR�½åÜ�æ ＪＢ／Ｔ６９０２　QR�½åÜ�æ

ＡＳＴＭＡ３８８，Ａ６０９（ＡＳＭＥＢ１６．３４BCⅣ）　QRtÀ*，

ËÀ*çè|�æ
ＪＢ／Ｔ６９０３　QRtÀ*çè|�éßi

ＮＡＣＥＭＲ０１７５　Y0¾%Z°±²z{�E
ＧＢ／Ｔ２０９７２　XY���OP　Y�rAq(Á(%Z

°¶h9�E

８６

犌犅／犜２０８０１．３—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



z　O　犇
（P�5zO）

Wr�ÇÈÇ�Ö×17��

ÌＤ．１-ÌＤ．２=6Ø�ªＩＳＯ１５８４８１、ＧＢ／Ｔ２６４８１、ＡＰＩ６２２、ＡＰＩ６２４、ＡＰＩ６４１]^_Q`º
Õ��¯gh��¦+cd，(&+01W]�\ÌＤ．３î�]^_QR9Q`abW(cd。

�犇．１　犐犛犗１５８４８１Wr�Ç�[¶��t��£��:?�i��

QR¶6

ＩＳＯ１５８４８１]^_Q`ºÕ��

���½¯

�_ßi

abX_¯

^_¶
��:;

��2*（ÅNµ¶／¬â

µ¶Qn，¬âµ¶X_）

ＧＢ／Ｔ２６４８１

]^_QR

gh��

wJQ

~�Q

' Ｈｅ
S�:;i+:

:àhi（.¿）

­(ＣＨ４
s�i（9.¿）

' Ｈｅ
S�:;i+:

:àhi（.¿）

­(ＣＨ４
s�i（9.¿）

ＡＨ，１０－５ｍｇ／（ｓ·ｍ），

S�:;i

ＢＨ，１０－４ｍｇ／（ｓ·ｍ），

S�:;i+::à

hi

ＣＨ，１０－２ｍｇ／（ｓ·ｍ）

S�:;i+::à

hi

ＡＭ，≤５０×１０－６

ＢＭ，≤１００×１０－６

ＣＭ，≤５００×１０－６

ＡＨ，１０－５ｍｇ／（ｓ·ｍ），

S�:;i

ＢＨ，１０－４ｍｇ／（ｓ·ｍ），

S�:;i+::à

hi

ＣＨ，１０－２ｍｇ／（ｓ·ｍ），

S�:;i+::à

hi

ＡＭ，≤５０×１０－６

ＢＭ，≤１００×１０－６

ＣＭ，≤５００×１０－６

QR ø r :

;¯ � < ¬

â9 : ; Ð

.q

ＣＯ１，ÅNµ¶２０５Q／¬â

µ¶２Q；

ＣＯ２，ÅNµ¶１５００Q／¬

âµ¶３Q；

ＣＯ３，ÅNµ¶２５００Q／¬

âµ¶４Q；

¬âµ¶]sð�Ø５�X_：

N¬（－２９～＋４０℃）；

N¬～＋２００℃；

N¬～＋４００℃；

N¬～－１９６℃；

N¬～－４６℃

ＣＣ１，ÅNµ¶２００００Q／¬

âµ¶２Q；

ＣＣ２，ÅNµ¶６００００Q／¬

âµ¶３Q；

ＣＣ３，ÅNµ¶１０００００Q／

¬âµ¶４Q；

¬âµ¶]sð�Ø５�X_：

N¬（－２９～＋４０℃）；

N¬～＋２００℃；

N¬～＋４００℃；

N¬～－１９６℃；

N¬～－４６℃

��:;：０．６ＭＰａ；

���½：'�；

�_ßi：s�i。

N ¬，Å N µ ¶

５Q。

abX_¯^_¶：

Ａ_：≤５０×１０－６；

Ｂ_：≤１００×１０－６；

Ｃ_：≤２００×１０－６

�犇．２　犃犘犐Wr�Ç�[¶���:?�i��

S3< Ør
���½、

�_ßi
^_¶

��2*（ÅNµ¶／¬â

µ¶Qn，¬âµ¶X_）
�þ

ＩＳＯ１５８４８１

ＡＰＩ６２２

wJ Q ] ^

_½ E º Õ

��

­(ＣＨ４
��:;：

４．０ＭＰａ；

s�i（9.¿）

≤５００×１０
－６

ÅNµ¶１５１０Q／¬âµ¶N¬～
＋２６０℃，５Q

ＣＯ２ＣＭ

９６
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�犇．２（á）

S3< Ør
���½、

�_ßi
^_¶

��2*（ÅNµ¶／¬â

µ¶Qn，¬âµ¶X_）
�þ

ＩＳＯ１５８４８１

ＡＰＩ６２４

ＡＰＩ６４１

¦` w J Q

]^ _ ½ E

ºÕ��

１／４ª9wJ

Q] ^ _ ½

EºÕ��

­(ＣＨ４
��:;：

４．０ＭＰａ；

s�i（9.¿）
≤１００×１０

－６

ÅN µ ¶ ３１０ Q／¬ â µ ¶ N ¬ ～
＋２６０℃，３Q

ＣＯ１ＢＭ

ÅN µ ¶ ６１０ Q／¬ â µ ¶ N ¬ ～
＋２６０℃，３Q

ＣＯ２ＢＭ

　　N：ＡＰＩ６２２]^_QR½EºÕ��，ＡＰＩ６２４¦`Q]^_XÊ½EºÕ��，ＡＰＩ６４１１／４ª9Q]^_½

EºÕ��。

�犇．３　Wr�ÇÈÇ�Ö×17��

QR¶6 Q`ab¶6
]^_Q`ºÕ��W(cd

ＩＳＯ１５８４８１ ＡＰＩ

]^_QRgh��

ＧＢ／Ｔ２６４８１

wJQ

½E，¦` ＣＯ１ＣＭ，+ＣＨ ＡＰＩ６２２+ＡＰＩ６２４ Ｃ_

½E，１／４ª9 ＣＯ１ＢＭ，+ＢＨ ＡＰＩ６２２+ＡＰＩ６４１ Ｂ_

|}5 ＣＯ１ＡＭ，+ＡＨ Ａ_

~�Q

½E，¦` ＣＣ１ＣＭ，+ＣＨ Ｃ_

½E，１／４ª9 ＣＣ１ＢＭ，+ＢＨ Ｂ_

|}5 ＣＣ１ＡＭ，+ＡＨ Ａ_

　　N１：���½A('�T­(，}W¼[�èKsm，�_ßiA(S�:;i+::àhi（.¿）Ts�i
（9.¿），}W�¼[�èKsm。!W�8Ä�½、.¿�_、)*â«，]TO�ðì¯¶Bi%¼{

Î[<sm；'W�]¸�½，TO�ðì¯¶Bi%[<â�Ý，][��æ�Ål9����cd�

«，\1(Ágh�æcd。

N２：ÌＤ．３OØ�]^_Q`ºÕ��W(cd，(&]./eå(Esð]^_Q`ºÕ��9��2*，

VWÅNµ¶／¬âµ¶Qn，¬âµ¶X_。W(9¬âµ¶X_�N¬～２００℃+N¬～２６０℃。

N３：]^_Q`ºÕ��¯]^_QRgh��97+=7]�\ＡＰＩ9�<%.。
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z　O　犈
（P�5zO）

13��

�１　=S��%�9¸56，V¹犇＝５０８ｍｍ，:;犜＝６．３ｍｍ，}vÎiÍ*�9�p犔＝
１５０００ｍｍ，�E�２０<¼½À5，�±²³¿犆２＝１ｍｍ，=N¬�%�。�ÈOs:;ZÌ�Ú？

e：'犔／犇＝
１５０００

５０８
＝２９．５，犇／犜ｅ＝

５０８

６．３－１
＝９５．８，Ê]æÕ（２）{Î1Ky(V:：

犘［ ］＝
２．２

３
犈
犜ｅ

犇（ ）
３

＝
２．２

３
×２．０３×１０５

６．３－１

５０８（ ）
３

＝０．１６９（ＭＰａ）

°q，æＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０qÌＢ．３é6，犈＝２．０３×１０５ ＭＰａ。
ÊOs:;�Ú。

�２　=S��%�9¸56，¿vÎiÍZî¹5vÎ�9pz{5V¹�犇＝５０８ｍｍ，:;

犜＝６．３ｍｍ，pz{5}６０００ｍｍ；¿î¹5ýzvÎ�Zýz{5vÎiÍ9}â�６０００ｍｍ，ý
z{5V¹犇＝３２４ｍｍ，:;犜＝４ｍｍ，Tp、ý{5�Î�v9î¹5:;犜＝６．３ｍｍ，î¹59
��}â�５０８ｍｍ，{5�E¶�２０<¼½À5，î¹5mæ Ｑ２３５ＢÀ�,�，�±²³¿犆２＝
１ｍｍ，=N¬�%�。�Èpz{5、ýz{5、î¹59Os:;ZÌ�Ú？

e：/６．１．１、６．１．３，VWî¹5=�9S�561K}â：

犔＝６０００＋５０８＋６０００＝１２５０８（ｍｍ）

[Ápz{5，犔／犇＝
１２５０８

５０８
＝２４．６，犇／犜ｅ＝

５０８

６．３－１
＝９５．８

[Áýz{5，犔／犇＝
１２５０８

３２４
＝３８．６，犇／犜ｅ＝

３２４

４－１
＝１０８

[Ápz{5，/ＧＢ／Ｔ１５０．３—２０１１q5６２，]æ犔／犇＝２４．６，犇／犜犲＝９５．８q6犃＝０．０００１２，

ï/ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０qÌＢ．３，狋＝２０℃t6犈＝２．０３×１０５ ＭＰａ，'F，pz{59y(V:：

犘［ ］＝
２犃犈

３（犇／犜ｅ）
＝
２×０．０００１４×２．０３×１０５

３×９５．８
＝０．１７０（ＭＰａ）

[Áýz{5，-pz{5�ù，]æ犔／犇＝３８．６，犇／犜ｅ＝１０８q6犃＝０．０００１，ïæ犈＝２．０３×
１０５ ＭＰａ，Êýz{59y(V:：

犘［ ］＝
２犃犈

３（犇／犜ｅ）
＝
２×０．０００１０×２．０３×１０５

３×１０８
＝０．１２５（ＭＰａ）

'î¹5XÁpz{5;â，Ê]6-pz{5�ù9y(V:。
æ+g1K]-，pz、ýz{5�¯î¹5=Os;ât¶Ýß¯OÜS�cd。

�３　V¹犇ｈ＝２１９ｍｍ、:;珡犜ｈ＝８ｍｍ9Yh¥5+Ä¡�{?5，?5V¹犇ｂ＝１１４ｍｍ，

:;犜ｂ＝６．３ｍｍ，¥5-?5�E¶Z１５ＣｒＭｏ¼½À5，²5Ｅ１，01:;犘＝２ＭＰａ，01¬â

狋＝２００℃，Î5ü½��½R�ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２０２０q７．８-5１０ａ）%.9ÐýÖ×cd，�±²
³¿犆２＝２．５ｍｍ。�È|5*ZÌ¼cö©jk？
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²犈．１　�３kz²

　　e：æＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０qÌＡ．１，犛＝１２１ＭＰａ，æＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０qÌＡ．３，Φ＝１．０
犜ｈ＝０．８７５犜ｈ＝０．８７５×８＝７（ｍｍ）

犜ｂ＝０．８７５犜ｂ＝０．８７５×６．３＝５．５（ｍｍ）

狋ｈ＝
犘犇ｈ

２（犛Φ＋犘犢）
＝

２×２１９

２（１２１×１＋２×０．４）
＝１．８（ｍｍ）

狋ｂ＝
犘犇ｂ

２（犛Φ＋犘犢）
＝

２×１１４

２（１２１×１＋２×０．４）
＝０．９４（ｍｍ）

狋ｈ、狋ｂ Õq9犢 q/Ì１５，犢＝０．４。
æ６．７．１：

犱１＝（犇ｂ－２犜ｅｂ）／ｓｉｎβ＝［１１４－（５．５－２．５）］／ｓｉｎ９０°＝１１１（ｍｍ）

犱２ ��Ø}Õq9�pq：

犱２＝犱１＝１１１（ｍｍ）

犱２＝犜ｅｂ＋犜ｅｈ＋
犱１

２
＝（５．５－２．５）＋（７－２．５）＋

１１１

２
＝６３（ｍｍ）

Ê犱２＝１１１ｍｍ。

犔４ ��Ø}Õq9�ýq：

犔４＝２．５犜ｅｈ＝２．５（７－２．５）＝１１．２５（ｍｍ）

犔４＝２．５犜ｅｂ＝２．５（５．５－２．５）＝７．５（ｍｍ）

Ê犔４＝７．５ｍｍ。
æ5Ｅ．１，�½;â狋ｃ��Ø}Õq9�ýq：

狋ｃ＝０．７犜ｂ＝０．７×６．３＝４．４（ｍｍ）

狋ｃ＝６．４ｍｍ

Ê狋ｃ＝４．４ｍｍ。
æÕ（１５），O¼jkgh：

犃１＝狋ｈ犱１（２－ｓｉｎβ）＝１．８×１１１（２－ｓｉｎ９０°）＝１９９．８（ｍｍ
２）

æÕ（１７），¥59��¤gh：

犃２＝（２犱２－犱１）（犜ｅｈ－狋ｈ）＝１１１（７－２．５－１．８）＝３００（ｍｍ
２）

æÕ（１８），?59��¤gh：

犃３＝２犔４（犜ｅｂ－狋ｂ）／ｓｉｎβ＝２×７．５（５．５－２．５－０．９４）／ｓｉｎ９０°＝３１（ｍｍ
２）

�½¤gh：

犃５＝２×０．５
狋ｃ

０．７０７（ ）
２

＝２×０．５
４．４

０．７０７（ ）
２

＝３８．７（ｍｍ２）

２７

犌犅／犜２０８０１．３—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



æÕ（２１），�9jkgh犃２＋犃３＋犃５＝３００＋３１＋３８．７＝３６９．７ｍｍ２＞１９９．８ｍｍ２＝犃１
'F，|Î5r8Ñß¯jkcd，\¼ö©jk。

�４　V¹犇ｈ＝３２４ｍｍ、:;犜ｈ＝１７．５ｍｍ9¥5+Ä¡�{?5，?5V¹犇ｂ＝２１９ｍｍ，:

;犜ｂ＝１２．５ｍｍ，¥5-?5�E¶Z ＡＳＴＭＢ２４１６０６１Ｔ６¼½ì�z5，=vÎü(¿ ＡＳＴＭ
Ｂ２４１６０６３Ｔ６¼½ì5+w�9犇ｒ＝３５０ｍｍ、犜ｒ＝１７．５ｍｍ 9jk�，²5Ｅ．２。01¬â狋＝
－１９６℃，½��½R�ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２０２０q5１０ｃ）9ÐýÖ×cd，%.�±²³¿犆２＝０。�
È|5*9ÐpÀy01�:��^？

²犈．２　�４kz²

　　e：æＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０qÌ Ａ．１，[Á¥5-?5，犛＝５５ＭＰａ，[jk�，犛＝５５ＭＰａ；æ

ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０qÌＡ．３，Φ＝１．０。

犜ｈ＝０．８７５犜ｈ＝０．８７５×１７．５＝１５．３（ｍｍ）

犜ｂ＝０．８７５犜ｂ＝０．８７５×１２．５＝１０．９（ｍｍ）

狋ｈ＝
犘犇ｈ

２（犛Φ＋犘犢）
＝

３２４犘

２（５５×１＋０．４犘）

狋ｂ＝
犘犇ｂ

２（犛Φ＋犘犢）
＝

２１９犘

２（５５×１＋０．４犘）

狋ｈ、狋ｂ Õq9犢 q/Ì１５，犢＝０．４。

A(R<狇＝
犘

１１０＋０．８犘
，4]6：

狋ｈ＝３２４狇

狋ｂ＝２１９狇

æ６．７．１：

犱１＝（犇ｂ－２犜ｅｂ）／ｓｉｎβ＝（２１９－２×１０．９）／ｓｉｎ９０°＝１９７．２（ｍｍ）

犱２ ��Ø}Õq9�pq：

　　犱２＝犱１＝１９７．２ｍｍ

　　犱２＝犜ｅｂ＋犜ｅｈ＋
犱１

２
＝１０．９＋１５．３＋

１９７．２

２
＝１２４．８（ｍｍ）

Ê犱２＝１９７．２ｍｍ。

犔４ ��Ø}Õq9�ýq：

　　犔４＝２．５犜ｅｈ＝２．５×１５．３＝３８．３（ｍｍ）

　　犔４＝２．５犜ｅｂ＋犜＝２．５×１０．９＋１５．３＝４２．６（ｍｍ）

Ê犔４＝３８．３ｍｍ。
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æ5Ｅ．２，?5[¥59�½;â狋ｃ��Ø}Õq9�ýq：

狋ｃ＝０．７犜ｂ＝０．７×１２．５＝８．８（ｍｍ）

狋ｃ＝６．４ｍｍ

Ê狋ｃ＝６．４ｍｍ。

jk�[¥59�½;â狋ｃ＝０．５犜ｒ＝０．５×１７．５＝８．８（ｍｍ）。
æÕ（１５），O¼jkgh：

犃１＝狋ｈ犱１（２－ｓｉｎβ）＝３２４狇×１９７．２（２－ｓｉｎ９０°）＝６３８９２．８狇（ｍｍ
２）

æÕ（１７），¥59��¤gh：

犃２＝（２犱２－犱１）（犜ｅｈ－狋ｈ）＝１９７．２（１５．３－３２４狇）＝３０１７．２－６３８９２．８狇（ｍｍ
２）

æÕ（１８），?59��¤gh：

犃３＝２犔４（犜ｅｂ－狋ｂ）／ｓｉｎβ＝２×３８．３（１０．９－２１９狇）＝８３３．９－１６７５３．５狇（ｍｍ
２）

jk�¤gh�Õ（１９）、Õ（２０）q9�ýq：

犃４＝ 犇ｒ－
犇ｂ

ｓｉｎβ
（ ）×０．８７５犜ｒ＝ ３５０－ ２１９ｓｉｎ９０°（ ）×０．８７５×１７．５＝２００６（ｍｍ２）

犃４＝ ２犱２－
犇ｂ

ｓｉｎβ
（ ）×０．８７５犜ｒ＝ ２×１９７．２－ ２１９ｓｉｎ９０°（ ）×０．８７５×１７．５＝２６８６（ｍｍ２）

Ê犃４＝２００６ｍｍ２。
�½¤gh

犃５＝２×０．５
狋ｃ

０．７０７（ ）
２

＋２×０．５
狋ｃ

０．７０７（ ）
２

＝
６．４

０．７０７（ ）
２

＋
８．８

０．７０７（ ）
２

＝２３６．９（ｍｍ２）

æÕ（２１），犃２＋犃３＋犃４＋犃５＝犃１ ]6：
（３０１７．２－６３８９２．８狇）＋（８３３．９－１６７５３．５狇）＋２３６．９＋２００６＝６３８９２．８狇

]e6狇＝０．０４２，�F��R<狇9Ì0Õ，]e6：
ÐpÀy01�:犘＝４．７８ＭＰａ。

�５　V¹犇ｈ＝４０６ｍｍ、:;犜ｈ＝１２．５ｍｍ9Yh¥5+Ä¡\¥5６０°��;Ó9?5，?5

V¹犇ｂ＝１６８ｍｍ、:;犜ｂ＝７．１ｍｍ，�E¶�１５ＣｒＭｏ¼½5，=vÎü(１６ＭｎＲ��O�9犇ｒ＝

３００ｍｍ、犜ｒ＝１２ｍｍ9jk�，²5Ｅ．３。01¬â狋＝３７０℃，01:;犘＝３．５ＭＰａ，?5[¥5、j
k�[¥59½��½�.Ö×¶Z９ｍｍ，%.�±²³¿犆２＝２．５ｍｍ，�È|5*ZÌß¯jk
01？

²犈．３　�５kz²
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　　e：æＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０qÌＡ．１，[¥5-?5，犛＝１０９ＭＰａ，[jk�，犛＝１１７ＭＰａ，/�
�=６．７．２．３ｂ）9%.，=1Kjk�gh犃４ qt]\�s`。

æＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０qÌＡ．３é6，Φ＝１．０
犜ｈ＝０．８７５犜ｈ＝０．８７５×１２．５＝１１（ｍｍ）

犜ｂ＝０．８７５犜ｂ＝０．８７５×７．１＝６．２（ｍｍ）

狋ｈ＝
犘犇ｈ

２（犛Φ＋犘犢）
＝

３．５×４０６

２（１０９×１＋３．５×０．４）
＝６．４（ｍｍ）

狋ｂ＝
犘犇ｂ

２（犛Φ＋犘犢）
＝

３．５×１６８

２（１０９×１＋３．５×０．４）
＝２．７（ｍｍ）

狋ｈ、狋ｂ Õq9Ｙq/Ì１５，犢＝０．４。
æ６．７．１：

犱１＝ 犇ｂ－２犜ｅｂ（ ）／ｓｉｎβ＝［１６８－２（６．２－２．５）］／ｓｉｎ６０°＝１８５．５（ｍｍ）

犱２ ��Ø}Õq9�pq：

犱２＝犱１＝１８５．５ｍｍ

犱２＝犜ｅｂ＋犜ｅｈ＋
犱１

２
＝（６．２－２．５）＋（１１－２．５）＋１８５．５／２＝１０５（ｍｍ）

Ê犱２＝１８５．５ｍｍ。

犔４ ��Ø}Õq9�ýq：

犔４＝２．５犜ｅｈ＝２．５（１１－２．５）＝２１．３（ｍｍ）

犔４＝２．５犜ｅｂ＋犜狉＝２．５（６．２－２．５）＋１２＝２１．３（ｍｍ）

Ê犔４＝２１．３ｍｍ。

æÕ（１５），O¼jkgh犃１＝狋ｈ犱１（２－ｓｉｎβ）＝６．４×１８５．５（２－ｓｉｎ６０°）＝１３４６．８（ｍｍ
２）。

æÕ（１７），¥59��¤gh犃２＝（２犱２－犱１）（犜ｅｈ－狋ｈ）＝１８５．５（８．６－６．４）＝４０８．１（ｍｍ２）。
æÕ（１８），?59��¤gh：

犃３＝２犔４（犜ｅｂ－狋ｂ）／ｓｉｎβ＝２×２１．３（３．７－２．７）／ｓｉｎ６０°＝４９．３（ｍｍ
２）

jk�¤gh�Õ（１９）、Õ（２０）q9�ýq：

犃４＝ 犇ｒ－
犇ｂ

ｓｉｎβ
（ ）犜ｒ＝ ３００－ １６８ｓｉｎ６０°（ ）×１２＝１２７２．１（ｍｍ２）

犃４＝ ２犱２－
犇ｂ

ｓｉｎβ
（ ）犜ｒ＝ ２×１８５．５－ １６８ｓｉｎ６０°（ ）×１２＝２１２４．１（ｍｍ２）

Ê犃４＝１２７２．１ｍｍ２。

�½¤gh犃５＝４×０．５×９２＝１６２ｍｍ。
æÕ（２１），�9jkgh：

犃２＋犃３＋犃４＋犃５＝４０８．１＋４９．３＋１２７２．１＋１６２＝１８９１．８（ｍｍ
２）＞１３４６．８ｍｍ

２＝犃１

'F，|5*ß¯jk01。
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²犈．４　�６kz²

　　�６　V¹犇ｈ＝２１９ｍｍ、:;犜ｈ＝８ｍｍ9¥5+Ä¡�{?5，?5V¹犇ｂ＝１１４ｍｍ、:;

犜ｂ＝６．３ｍｍ，¥5-?5¶Z１５ＣｒＭｏ¼½5，²5Ｅ．４。01:;犘＝２．５ＭＰａ，狋＝２００℃，¿0VW
¥5-?5=�95m=Ú/´µb�OÄ ÛÜ:;O¼*V9��;â��±²0Q（°q[¥
5�犆２＝４．８ｍｍ，[?5�犆２＝３．８ｍｍ），ô�Õ（１９）、Õ（２０）K69犃２＝犃３＝０。�È|5*cd
�;9jk�？

e：æＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０qÌＡ．１é6，犛＝１２１ＭＰａ，æＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０qÌＡ．３，é6

Φ＝１．０。

犜ｈ＝０．８７５犜ｈ＝０．８７５×８＝７（ｍｍ）

犜ｂ＝０．８７５犜ｂ＝０．８７５×６．３＝５．５（ｍｍ）

狋ｈ＝
犘犇ｈ

２（犛Φ＋犘犢）
＝

２．５×２１９

２×（１２１×１＋２．５×０．４）
＝２．２（ｍｍ）

狋ｂ＝
犘犇ｂ

２（犛Φ＋犘犢）
＝

２．５×１１４

２×（１２１×１＋２．５×０．４）
＝１．２（ｍｍ）

狋ｈ、狋ｂ Õq9犢 q/Ì１５，犢＝０．４。
æ６．７．１：

犱１＝（犇ｂ－２犜ｅｂ）／ｓｉｎβ＝［１１４－２（５．５－３．８）］／ｓｉｎ９０°＝１１０．６（ｍｍ）

犱２ ��Ø}Õq9�pq：

犱２＝犱１＝１１０．６ｍｍ

犱２＝犜ｅｂ＋犜ｅｈ＋
犱１

２
＝（５．５－３．８）＋（７－４．８）＋

１１０．６

２
＝５９．２（ｍｍ）

Ê犱２＝１１０．６ｍｍ。

犔４ ��Ø}Õq9�ýq：

犔４＝２．５犜ｅｈ＝２．５×（７－４．８）＝５．５（ｍｍ）

犔４＝２．５犜ｅｂ＝２．５×（５．５－３．８）＝４．３（ｍｍ）

Ê犔４＝４．３ｍｍ。
í.犔４ qt，1o�#0Mjk�。
��jk�{¹犇ｒ＝１６０ｍｍ，ï¿0|jk�Zæ¥5�Ew��8。

Ê犜ｒ＝犜ｈ＝０．８７５犜ｈ＝０．８７５×８＝７（ｍｍ）。

æÁ�#ª0Mjk�，Ê¾dÓ.jk#«â犔４，犔４ ��Ø}Õq9�ýq：

　　　　　犔４＝２．５犜ｅｈ＝２．５×（７－４．８）＝５．５（ｍｍ）

　　　　　犔４＝２．５犜ｅｂ＋犜ｒ＝２．５×（５．５－３．８）＋７＝１１．３（ｍｍ）

６７

犌犅／犜２０８０１．３—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



Ê犔４＝５．５ｍｍ。
æÁ犜ｒ＝７ｍｍ，q犔４＝５．５ｍｍ，O�1Kjk�¤ght°;â�Ý�犔４ 1K。

æÕ（１５），O¼jkgh犃１＝狋ｈ犱１（２－ｓｉｎβ）＝２．２×１１０．６＝２４３．３（ｍｍ
２）。

æÕ（１９）、Õ（２０），jk�¤gh�|}Õq9�ýq：

犃４＝ 犇ｒ－
犇ｂ

ｓｉｎβ
（ ）犔４＝ １６０－ １１４ｓｉｎ９０°（ ）×５．５＝２５３（ｍｍ２）

犃４＝ ２犱２－
犇ｂ

ｓｉｎβ
（ ）犔４＝ ２×１１０．６－ １１４ｓｉｎ９０°（ ）×５．５＝５８９．６（ｍｍ２）

Ê犃４＝２５３ｍｍ２。
æÁ犔４＜犜ｒ，O�=1K�½gh犃５ t，��#jk�[¥59vÎ�½，q\�#?5[¥5

9vÎ�½。
�.Ö×�：

０．５犜ｒ

０．７０７
＝
０．５×８

０．７０７
＝５．７（ｍｍ）

�½¤gh：

犃５＝２×０．５×５．７
２＝３２．５（ｍｍ２）

犃４＋犃５＝２５３＋３２．５＝２８５．５（ｍｍ
２）＞２４３．３ｍｍ

２＝犃１

æF，0Mæ犇ｂ＝２１９ｍｍ、犜ｈ＝８ｍｍ¼½¥5+w��89jk�ZÝ°ß¯�5*9jkc
d9。

�７　V¹犇ｈ＝２１９ｍｍ、:;犜ｈ＝８ｍｍ 9Yh¥5+Ä¡�{t�Ûº�5ÎÏ，犇ｂ＝

３８ｍｍ，Ｓｃｈ８０，?59�½¶R�ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２０２０q5１０9�½Ö×cd，¥5�E�２０<¼
½À5，01:;犘＝２．８ＭＰａ，狋＝２３０℃，%.�±²³¿犆２＝２．５ｍｍ。

�ÈF5*ZÌ¼cB©jk？
e：=¥5-?5��:1KÝß¯kâ9!î�，[FÛº�5ÎÏ，�\６．７．３\¼jk92

*ａ），\[=ljk1K，�\[A(jkH�。
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z　O　犉
（P�5zO）

%&Þ&�'Y13

犉．１　ÒR

犃ｓ　———jk#$��WáJg+9ÛHgh，ñò�Ëß{|（ｍｍ２）；

犃ｐ ———jk#$��WáJg+9Û:gh，ñò�Ëß{|（ｍｍ２）；

犇ｂ ———�W?5V{¹，ñò�{|（ｍｍ）；

犇ｈ ———�W¥5V{¹，ñò�{|（ｍｍ）；

犔４ ———�W¥5V~jk#$«â，犔４＝ （犇ｂ－犜ｅｂ）犜槡 ｅｂ，ñò�{|（ｍｍ）；

犔６ ———�W¥5V~jk#$�â，犔６＝ （犇ｈ－犜ｅｈ）犜槡 ｅｈ，ñò�{|（ｍｍ）；

犘 ———01:;，ñò�}~（ＭＰａ）；

犛 ———01¬â��W�E9y(<;，ñò�}~（ＭＰａ）；

犜ｅｂ ———?5Ä2;â，ñò�{|（ｍｍ）；

犜ｅｈ ———¥5Ä2;â，ñò�{|（ｍｍ）。

犉．２　'Y13

8½8º�W9jk1K<�¨���=l，°&î�Ù*9r8jk1K�]�\:;ghi
=ljk1K，]�²ＥＮ１３４８０．３：

ａ）　<�\5Ｆ．１2��WáJg5，d�Û:gh犃ｐ -ÛHgh犃ｓ。

ｂ）　kâ2*<R�Õ（Ｆ．１）9cd：

犛≥犘
犃ｐ

犃ｓ
＋
１

２（ ） ……………………（Ｆ．１）
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²犉．１　01'Y13îï²
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z　O　犌
（)*5zO）

75>�2U&��>�

　　ÌＧ．１-ÌＧ．２=6Ø�ª56Ù*¯°vÎÎÏ9l&mn-<;opmn。

� 犌．１　75>�2U&��>�（i）ａ

Ø r .`
l&

mn犽

<;opmnｂ，ｃ

ËgV犻ｏ Ëg�犻犻
Ö×mn犺 ¡ 5

[��Ï+�5 ｂ，ｄ，ｅ，ｆ，ｇ １．６５

犺

０．７５

犺２
／３

０．９

犺２
／３

犜犚１

狉２
２

Â��ÓÎ�Ï

犛＜狉２（１＋ｔａｎθ）
ｂ，ｄ，ｅ，ｇ

１．５２

犺５
／６

０．９

犺２
／３

０．９

犺２
／３

ｃｏｔθ

２

狊犜

狉２
２（ ）

ñÓ�Ï+

���ÓÎ�Ï

犛＞狉２（１＋ｔａｎθ）

ｂ，ｄ，ｇ
１．５２

犺５
／６

０．９

犺２
／３

０．９

犺２
／３

１＋ｃｏｔθ

２

犜

狉２（ ）

S3[��W
（ＧＢ／Ｔ１２４５９Ｂ）

ｂ，ｄ，ｆ，ｈ，ｉ １
０．９

犺２
／３ ３／４犻ｏ＋１／４ ３．１

犜

狉２（ ）

øjk���W ｂ，ｄ，ｉ，ｊ，ｋ １
０．９

犺２
／３ ３／４犻ｏ＋１／４

犜＋１／２犜ｒ（ ）２．５

犜１．５狉２

\øjk���W ｂ，ｄ，ｉ，ｋ １
０．９

犺２
／３ ３／４犻ｏ＋１／４

犜

狉２

�:8º[��W

狉ｘ≥０．０５犇ｂ

犜ｃ＜１．５犜

ｂ，ｄ，ｉ １
０．９

犺２
／３ ３／４犻ｏ＋１／４ １＋

狉ｘ

狉２（ ）犜狉２
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� 犌．１（á）

Ø r .`
l&

mn犽

<;opmnｂ，ｃ

ËgV犻ｏ Ëg�犻ｉ
Ö×mn犺 ¡ 5

P�Õ?5 ｂ，ｄ，ｈ，ｉ １
０．９

犺２
／３ ３／４犻ｏ＋１／４ ３．１

犜

狉２

8½jk?5Ä ｂ，ｄ，ｋ，ｌ １
０．９

犺２
／３

０．９

犺２
／３ ３．３

犜

狉２

　　
ａ <;opmn-l&mnZ(Á³^¦{Î9<(n/9R®。[Á犇／犜≤１００，ÑÔeÌqqZÄ29。
ｂ l&mn犽Ú(Á1jËg�9��。l&mn犽-<;opmn犻�\<ýÁ１。T}�mn<(Á�Ï

-ÓÎ�Ï9Ä2)}（5Ìqoqó�Ì0）+�¯�W9g�@ü。
ｃ ¼ct，[Á犻ｉ-犻ｏ ¶]±(ñ¡9<;opmn０．９／ｈ２／３。
ｄ 犽q-犻q]æÌØøÕ1K犺q，�¿5Ｇ．１+{Î3�。

ÌqR<¨�：

犜　———[Á�Ï-ÓÎ�Ï，�5*9Ø/;â；[Á�W，�¥5Ø/;â；
犜ｃ ———�W9�xü;â；
犜ｒ ———jk�+�*9;â；
θ ———��ÓÎ�5��¬�*9；
狉２ ———¥5Ë�9¹；
犚１ ———[��Ï+�5��9¹；
狉ｘ ———�:8º5ÄVmn�=9�Z9¹，²5１１；
狊 ———ÓÎ�5=qó�+9��；
犇ｂ ———?5V¹。

ｅ þiÍ�=¡z+}zt，Ìq犽-犻q<�mn犆１ ·£:。mn犆１ ](1K6Z9犺qæ5Ｇ．２é6。
ｆ 01<`w[Î�9Ëõ�Ï9:;]Ý�vÎ5Û9:;p6�，̈ \�#TU�p:;9ij，]Ý�Ä
�p9gf。

ｇ [Á{¹p、5:�9�Ï-�5，:;íÒ4Iij°犽-犻9nq。'F，7Ìq9q£:¨�：
犽

１＋６
犘

犈（ ）狉２珚犜（ ）
７

３ 犚１

狉２（ ）
１

３［ ］
犻

１＋３．２５
犘

犈（ ）狉２珚犜（ ）
５

２ 犚１

狉２（ ）
２

３［ ］
Õq：
犘———01:;，ñò�}~（ＭＰａ）；
犈———­&�¿，ñò�}~（ＭＰａ）。

ｈ ð狉ｘ≥１／８犇ｂ ú犜ｃ＞１．５珚犜，]±(9lâ$&�犺＝４．４珚犜／狉２。
ｉ ?5vÎ9<;opmnZSÁ?5qó�}~}âÇ^�２-{¹9�Ô&:;��q6，��¦ý9?
5¼$G�#。

ｊ珚犜ｒ5１
１

２
珚犜 t，犺＝４珚犜／狉２。

ｋ ?5T¥5{¹�=０．５≤犱／犇＜１．０t，°ËgV9<;opmn]ÝZ\B*9，Ä�<úËY�Z9�½
mn]µý<;opmn。sðÚþ9<;opmnZ01901。

ｊ 01<BÔ8½jk?5ÄT{5ÔÄ�ù9:;Ð.q。
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� 犌．２　75>�2U&��>�（�）

Ø r ` l&mn犽 <;opmn犻

[�ÎÏ，î¹5+ø7[�iÍ — １ １．０

Ë�iÍ — １ １．２

½��ÎÏ，Ûº�iÍ+Ûº5* １ １ １．３

�yiÍ — １ １．６

Ñ}5ÎÏ+Ñ}iÍ — １ ２．３

-.-|/�{5+-.-|/��Ï ２ ５ ２．５

　　N１：Ûº5*9½��ÎÏ9<;opmnZSÁÛº5*-5ÛR� ＧＢ／Ｔ１２４５９，½��R�

ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２０２０q5９9cd；Ûº�iÍ9½��ÎÏ9<;opmnZSÁ½��R�

ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２０２０q5８ｃ）9cd；½��½<Ëñ�ZÇ5Û，ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２０２０q5７ｂ）、ｄ）O

0<��½Äl¤Ä�½9æ ¡&Ý。

N２：O0mnÚ(Á��，[Á_�，°l&mn�０．９。

²犌．１　ÎÏ>�犺
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²犌．２　>�犆１
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z　O　犎
（P�5zO）

'>�ÇÈ�、ö÷kxo/2

犎．１　ÇÈ��ö�

犎．１．１　¨5mÄ“·ñ”ÄÅ2=，4<BÔ|5mq956-56Ù*Ý��IÛÜ:N%�:;©
+ït:;9¦«q。ùt<BÔ56ÔÄ¯°9kâ�67ÂËé;9�(。[:;|õ8956
©u，012ì�<=56klLMtÚþ©��#。

犎．１．２　�Øßic�#QR»srt5mq9:;¦«，ï¿.æFg)95mq9<;Z5mO0
P9Ðp<;。|ßio�#:;|[5mg)9©u，°1Kk^<ZÁB*9。�Õ（Ｈ．１）1K：

ａ）　þß¯��\XÕtí�Ä“·ñ”ÄÅ：

犜 ＜
２犔

狏ｓ
……………………（Ｈ．１）

Õq：

犜　———QR9Ä2srt�，ñò�8（ｓ）；

犔 ———5m9}â，ñò�|（ｍ）；

狏ｓ ———56q$½9è�，ñò�|X8（ｍ／ｓ），756ú�r�»&t，]�Õ（Ｈ．２）K6：

狏ｓ＝
犈ｏ

ρ槡 ×１０
３ ……………………（Ｈ．２）

犈ｏ———$½9½h­&�¿，ñò�}~（ＭＰａ）；

ρ ———56q$½9aâ，ñò�?@X²ß|（ｋｇ／ｍ３）。

þ�#56OÔÄ9­&t，狏ｓ�Õ（Ｈ．３）1K：

狏ｓ＝
１

ρ
１

犈ｏ
＋
犇

犜ｅ犈（ ）槡
×１０

３ ……………………（Ｈ．３）

犈———À5=%�¬â�9­&�¿，ñò�}~（ＭＰａ）。

ｂ）　:;¦«qΔ狆，（ＭＰａ）]�Õ（Ｈ．４）1K：

Δ狆＝狏ｓ·狏·ρ×１０
－６ ……………………（Ｈ．４）

Õq：

狏———56q$½9eå$�，ñò�|X8（ｍ／ｓ）。

ｃ）　[¡{{56，ÐpÂËé;Ｆ（Ｎ）]�Õ（Ｈ．５）、Õ（Ｈ．６）1K：
[»&56：

犉＝
π·犇

２·犞ｍ·犔

２·犞ａ·λ
·Δ狆×１０

－３ ……………………（Ｈ．５）

[l&56：

犉＝
π·犇

２·犞ｍ·犔

犞ａ·λ
·Δ狆×１０

－３ ……………………（Ｈ．６）

Õq：

犞ｍ ———QRsr�öq9Ð«�¶，ñò�Ëß|X8（ｍ２／ｓ）；

犞ａ ———QRsr�öq9Ë��¶，(�srt� QRghq6，ñò�Ëß|X8（ｍ２／ｓ）；
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λ ———:;|9|}［²Õ（Ｈ．７）］，ñò�|（ｍ）。

λ＝狏ｓ·犜 ……………………（Ｈ．７）

犎．２　rsÇk��

þ��^QQr«t，�½9�Qí[TQR�v956g)¡ã�(;，|ã�(;7[569
kâÄ¨p9ij。

^QQr«9ij]!�ZTQRvÎ9Î5[56g)9¡�#��(;，01W<=560
1-?@A9LMt�#T�'¼。¨=56+bÏ+��Ä��^QQ，4<�#��^QQr«
t99�ij。

=01q，�#^QQr«9ijt，]v�56q9ÆE�p�q�Q，¿qA(�¡ñ9vó
=>ßi，��¡uóGHmn·�#°uó2<。

�WF5+p�q�QÆEt9àáã�(;（Ｎ）�Õ（Ｈ．８）1K：

犉ｒ＝犕狏ｅ（狆ｅ－狆ａ）犃 ……………………（Ｈ．８）

　　Õq：

犕　———ÆE�Qt9ì¿$�，ñò�?@X8（ｋｇ／ｓ）；

狏ｅ ———ÆE=^QQ9�x�¶，ñò�|X8（ｍ／ｓ）；

狆ｅ ———^QQ�xü9:;，ñò�}~（ＭＰａ）；

狆ａ ———p�:;，ñò�}~（ＭＰａ）；

犃 ———^QQ�xü9ÆE$ugh，ñò�Ëß{|（ｍｍ２）。
�ª�#^QQr«è�OÔÄ9uó2<，Á³�Õ（Ｈ．９）1K^QQ9×ÄÛb犜（ｓ）：

犜＝
２π

槡３

犿ｖ·犺
３

１０００×犈犑槡 ……………………（Ｈ．９）

　　Õq：

犿ｖ———^QQ7*（VWiÍX）9ì¿，ñò�?@（ｋｇ）；

犺 ———¥5ÌgÇ�x5qó�9�p（²5 Ｈ．１），ñò�{|（ｍｍ）；

犑 ———^QQ=x59�&�，ñò�{|�Qß（ｍｍ４）。

ÿÒ：

ａ）———ã�(;；　　　　　　　　　　ｃ）———QR9=x5；

ｂ）———QR�x59qó�； ｄ）———¥5。

² 犎．１　rsÇkç[��
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　　�'，(^QQeår«t�狋（¿QRr�srZr�UrO(9t�）T^QQ×ÄÛb犜 *
�，¿5 Ｈ．２qé6uóGHmn犣ｄｌｆ。

^QQr«è�9uó;（Ｎ），]��Õ（Ｈ．１０）1K：

犉ｄ＝犉ｒ犣ｄｌｆ ……………………（Ｈ．１０）

² 犎．２　x4no>�犣犱犾犳

６８

犌犅／犜２０８０１．３—２０２０
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z　O　犐
（P�5zO）

30�'Ë�7no

犐．１　*4

�BC��ªv0wÎ5¯°jk�、Î5O=ü9ð½<ÝÛÜ9 :;V9;-��。
�BCÚ(Á01:;pÁ０．１ＭＰａ，ýÁ３５ＭＰａ9¡¢À�:;éê¯5ðÕè¿ê（��¡

r¡¢0w）。
�BC\Ú(Á×.®¡、:®¡、 �¡、Eî、;�éêX。
�BC\Ú(ÁÂi�Î5-Â��Î5。

犐．２　01%&�-０．１犕犘犪，ä-１０犕犘犪kij0�

犐．２．１　[Á9¹犚＝１０００ｍｍ，ð½Ä2;â狋＝１０ｍｍ9¡¢0w，OÄÎ5（T56�v）̄ °j
k�、Î5O=ü9ð½¶<Ý°ÛÜÌＩ．１OØ9;-��（ß�²5Ｉ．１）。

�犐．１　01%&�-０．１犕犘犪，ä-１０犕犘犪k0��7'Ëno

ＮＰＳ 犘／Ｎ 犜Ｌ／Ｎ 犜Ｃ／Ｎ 犕Ｌ／（Ｎ·ｍ） 犕Ｃ／（Ｎ·ｍ） 犕Ｔ／（Ｎ·ｍ）

３″ １５００ １５００ １５００ ６００ ６００ ６００

４″ ２１００ ２１００ ２１００ １１００ １１００ １１００

６″ ４６００ ４６００ ４６００ ３４００ ３４００ ３４００

８″ ６０００ ６０００ ６０００ ５７００ ５７００ ５７００

１０″ ７６００ ７６００ ７６００ ６９００ ６９００ ６９００

１２″ ９２００ ９２００ ９２００ ８０００ ８０００ ８０００

１４″ １０８００ １０８００ １０８００ ９２００ ９２００ ９２００

１６″ １４６００ １４６００ １４６００ １１３００ １１３００ １１３００

１８″ １８５００ １８５００ １８５００ １３５００ １３５００ １３５００

２０″ ２２３００ ２２３００ ２２３００ １５６００ １５６００ １５６００

２４″ ３００００ ３００００ ３００００ ２００００ ２００００ ２００００

犐．２．２　[Á�E�\ÃÀ9¡¢0w，ÌＩ．１OØnq<§Ç７５％。

犐．２．３　[Á\ù{¹-:;9¡¢0w，<[ÌＩ．１OØnqÿ�mn犽=l£:，犽�Õ（Ｉ．１）1K：

犽＝狋
１．５／槡犚 ……………………（Ｉ．１）

　　Õq：

犽 ———£:mn；

狋 ———Î5O=ü0wð½Ä2;â，ñò�{|（ｍｍ）；

犚 ———Î5O=ü0wð½�9¹，ñò�{|（ｍｍ）。
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犐．３　01%&�-ù%-１０犕犘犪，ä-３５犕犘犪kij0�

F¶0w9OÄÎ5（T56�v）̄ °jk�、Î5O=ü9ð½¶<Ý°ÛÜÌＩ．２OØ9;
-��（ß�²5Ｉ．１）。

�犐．２　01%&�-ù%-１０犕犘犪，ä-３５犕犘犪k0��7'Ëno

ＮＰＳ 犘／Ｎ 犜Ｌ／Ｎ 犜Ｃ／Ｎ 犕Ｌ／（Ｎ·ｍ） 犕Ｃ／（Ｎ·ｍ） 犕Ｔ／（Ｎ·ｍ）

２″ ２２６０ １０４０ １０４０ １０６０ １０６０ １０６０

１２１／２″ ３１３０ １４４０ １４４０ １４７０ １４７０ １４７０

３″ ３９８０ １８４０ １８４０ １８７０ １８７０ １８７０

４″ ６１００ ２８２０ ２８２０ ２８６０ ２８６０ ２８６０

６″ １２４６０ ５７３０ ５７３０ ５８２０ ５８２０ ５８２０

８″ ２２０７０ １０２００ １０２００ １０４００ １０４００ １０４００

１０″ ３５８１０ １６４８０ １６４８０ １６７８０ １６７８０ １６７８０

１２″ ５４２５０ ２５０２０ ２５０２０ ２５４１０ ２５４１０ ２５４１０

１４″ ７１０２０ ３２７７０ ３２７７０ ３３３５０ ３３３５０ ３３３５０

１６″ ９９０８０ ４５８１０ ４５８１０ ４６５００ ４６５００ ４６５００

１８″ １３４４００ ６１８００ ６１８００ ６２７８０ ６２７８０ ６２７８０

２０″ １７５６００ ８１２３０ ８１２３０ ８２５００ ８２５００ ８２５００

２４″ ２８４４９０ １３１４５０ １３１４５０ １３３４２０ １３３４２０ １３３４２０

２４″�+ ８８２．５×１０－６犇３ ４０７．３×１０－６犇３ ４０７．３×１０－６犇３ ４１３．８×１０－６犇３ ４１３．８×１０－６犇３ ４１３．８×１０－６犇３

　　ÌＩ．２q9Ｄ�Õ（Ｉ．２）=l1K：

犇＝犇ｏ＋７６．２ ……………………（Ｉ．２）

　　Õq：

犇ｏ———Î5V¹，ñò�{|（ｍｍ）。
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犌犅／犜２０８０１．３—２０２０
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²犐．１　0�'ËÊýk&2&@��
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z　O　犑
（)*5zO）

��DÀEÕ¹

犑．１　´µ��

�BC%.ª:;56q9~��01、�õ-��9¡¢cd-011K9S3。~��OÄ
Ù*9�H01<æ�õÜ�0。

犑．２　¨'(01�k��

犑．２．１　�h

5601W<îu~���H01901O®�¯[0M~��95601cd。01W<k�
�zÙ¼9(¿、�õßi-Ð<¿ü"2*·Ó.�Eg)<;±²K}9*Ç&。

 ~��q$uðì9&ÝV，01W¸<Ó.°V�¶h-æÁ|}5=]¬�%�，]Ý=°
V:g)sÈ+k�。

1��|}59ñÕÐý;â。

<Óv~���£d�9]x&。
¼c¿~���õÜü=69n/Ç^VW：

ａ）　Ä29ÛÜ���:9gh；

ｂ）　$�、��-_9»â；

ｃ）　$.012*�901 ¡´µ；

ｄ）　��}â-ì¿；

ｅ）　=56+B©?�+>?9cd；

ｆ）　�E�´ÔÒ；

ｇ）　Ðpe�:;；

ｈ）　011K>；

ｉ）　��Ê5。

犑．２．２　EÕ¹01f9

5601î�9~��012*<VW：

ａ）　vó012*
�2*<VW:N%�òó�9:;、¬â�¯]Ý�Ä9:;、¬â9|u+、�÷。¨^
O��9~��7*01¬â\Zðì¬â，4|¬â<W�Úþ9è¿1Kßi+��9
ßi·ze，+W�[=ù%2*�Ú/9�ù0w9æ¿·=6。

ｂ）　µ¶012*
�2*<VW%�b�ùt�(9:;、¬â、O�©9z@ò,、~���Ã9¿~�O[
<9µ¶n。

æïtO®'�9µ¶n（̈ rÏ、¾Ï-Â:N%�）<ñzÿÒ，ï<�©àh ¡2<。

ｃ）　°&GH
０９
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 �+2**V9°&GH�¼ÿÒ，VWu;GH（̈ FGH、IJGH、¿¢£、©uX）-
¾;GH（̈ C¿�E、�、�Xg)9¾;GH）。

ｄ）　$½$&
ù01cd�s9$½ðì$&<=012*q�.，̈ P¥�.9ðì¶º、$½�¶-ß
�、����X。

ｅ）　°&012*
ij~��019°&2*<=012*qÿÒ，̈ B�y9±(，�、V¯¿Õ，÷ò�M，
°&>?，~��+9V©Î5（̈ ��-��5）X。

犑．２．３　'(01��

==l56LM、×.@òM->?、́ �*、?Û*01t，<RS=~��+�©ÂE.9ò,
-;，f¨，~��WN\Ý6æ_�。¨~��¼�>?�M，56+9×.-´�?Û<ÝÛÜ~
��9�:·;¯�fd（æÁ5�$½:;）g)9GH。

×.?@A01cd¨�：

ａ）　¥×.A
¥×.A<ÝÛÜＪ．２．２ｂ）OØ9;-;��¯:;Og)9·;，|·;XÁ~��+ÛÜ
��:;9Ä2ghÿ�ÐpO�:;。[Á=:;��t¼B©>?9~��，<�#�
�b�æ��:;Og)9·;�:N%�t9·;p，¥×.A<ÝÛÜ|·;。
~��+ÛÜ��:;9Ä2gh<æ�õÜ·?。þ¼DEt，|gh]./|}9q¹
1Kq6。

ｂ）　q�×.A
q�×.A<ÝÛÜ��9;-;�：

１）　>?~��Ã):b、ã}、Á,+9u（æ1K6Z9ò,、9�g)）tO¼c9;+
;�；

２）　56=ÐpãbòM�,ut，°?Û+Og)9v¯°;（1Kò,ZSÁ×.A-~
��*�956}â）；

３）　$uðìOg)9%�GH-ètuóGH；

４）　°&956;-;�。

犑．３　¨EÕ¹³��k��

犑．３．１　³��h

~���õÜ<./��=¯Oö01cd=l~��9�H01�¯8�~���*9�õ-
��X，VW：

ａ）　~���Ê*OVW95Û、iÍ、5*、vÎ*、|}5、569?Û*+>?*X；

ｂ）　[~���Ê*�V¼V©9?Û*->?*¯°01n/；

ｃ）　[@UT~��¡�îu，qT%�ðì\Îå9Ú�*Ó.°012*；

ｄ）　�5601Wîu~��9&Ý�n，̈ ~��9»â、ì¿X；

ｅ）　¬ghB��ÿÒ>。

犑．３．２　EÕ¹01

~��901<R��Ø%.：

ａ）　~��9011K<R�ＧＢ／Ｔ１２７７７9%.。
１９
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ｂ）　=fd:;�9��mn\ýÁ２．２５，=ç÷JK:;�9��mn\ýÁ３．００。

ｃ）　�ＧＢ／Ｔ１２７７７1K|�~��9<;t，<A(ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０q４．２．４%.9�E
y(<;q·1.O019~��9kâ。ùt，<A(ＧＢ／Ｔ２０８０１．２O%.9­&�¿
q1K~��9»â-j4¿。

ｄ）　>?:;·;9kl*�E¥<R�ＧＢ／Ｔ２０８０１．２9�s%.。

ｅ）　æ01:;=|}5、|}5{�{-©k¶qg)9¶�°<;¯=|}5qg)9ÛA
�°<;（VW�×*q9â<;）<\ç�ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０qÌ Ａ．１��9y(<
;。ÂÌØ�E9y(<;q�ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０q４．２．４9%.·Ó.。

ｆ）　8º'ñä9Â©kº|}5，=|}59ÛA�°<;T��<;*-<\ç�

ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０qÌＡ．１y(<;9１．５-。

ｇ）　�>?º~��9>?*（̈ â`、�ò、B�X）->?Á5Û+iÍ9vÎ*q9<;<1
K，°âã<;、:b<;、�:<;-äw<;<\ç�ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０q４．２．４O�
9y(<;ç÷。>?*Bý=56+9R®，#�<;]±(ＪＢ４７３２934=lÞ.。

ｈ）　5{、5*-iÍ9:;01<R�ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０q�５ä-�６ä9cd。

ｉ）　 ¡=><�#OÄ901µ¶O®，ï<��01 ¡´µ91KCD。

ｊ）　|}5Ù*9%�¬â=­§#$�t，<�#­§ ¡�û�(9Ä®ij。

ｋ）　01¬â]Á４２５℃98ºóêë½\ÃÀ|}501 ¡´µ� ＧＢ／Ｔ１２７７７9ßi
1K。

犑．３．３　EÕ¹k³�、£�2%&��

犑．３．３．１　³��:� 

=56mÇq0M~��t，<ÓB56mÇq��9~��ÔÄ¯°9vHkâ- ¡kâ。

~��9�õÜ<�.�Ú9�õ¦+ßE，TU¦+ßE<VWＪ．３．３．２～Ｊ．３．３．４O�9�é。

犑．３．３．２　³�

�±~��Ýß¯�v569ò,j4cd，]�#A(T56\ù9�E·�õ~��，]<B
Ô~��T569�Îì¿。~��9�Î<ß¯��cd：
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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ２０８０１《压力管道规范　工业管道》分为以下６个部分：

———第１部分：总则；

———第２部分：材料；

———第３部分：设计和计算；

———第４部分：制作与安装；

———第５部分：检验与试验；

———第６部分：安全防护。

本部分为ＧＢ／Ｔ２０８０１的第４部分。

本部分按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本部分代替 ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２００６《压力管道规范　工业管道　第４部分：制作与安装》，与

ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２００６相比，除编辑性修改外主要技术变化如下：

———修改了管道元件及材料的检查与验收要求（见第５章，２００６年版的第５章）；

———修改了板焊管的制作要求（见６．４，２００６年版的６．４）；

———修改了焊接工艺评定要求，补充了焊接材料的相关要求（见７．１、７．２，２００６年版的７．１、７．２）；

———增加了合金钢和有色金属管道焊接方法和施焊程序规定（见７．５．２）；

———增加了管道单面底层焊的气体保护要求（见７．５．８）；

———修改了承插焊接头的最小焊缝尺寸（见图９，２００６年版的图９）；

———增加了支管座与主管的焊接接头形式和要求［见图１０ｇ）、７．８．７］；

———修改了材料的预热及道间温度要求（见第８章，２００６年版的第８章）；

———修改了焊后热处理要求（见９．３，２００６年版的９．２）；

———增加了管道预制（装配）相关要求（见第１０章）；

———增加了“管道封闭口装配错口偏差评估方法”（见附录Ａ）；

———增加了“法兰接头螺栓拧紧方法和安装目标荷载”（见附录Ｂ）。

本部分由全国锅炉压力容器标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２６２）提出并归口。

本部分起草单位：中国化学工程第三建设有限公司、国家市场监督管理总局特种设备安全监察局、

全国化工设备设计技术中心站、杜拉巴尔流体装置（苏州）有限公司。

本部分主要起草人：夏节文、程国华、徐锋、黄正林、蔡暖姝、张胜清、应道宴。

本部分所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２００６。
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压力管道规范　工业管道

第４部分：制作与安装

１　范围

ＧＢ／Ｔ２０８０１的本部分规定了压力管道制作与安装的基本要求。这些基本要求包括制作、焊接、预

热、热处理、装配和安装以及管道清理等方面的规定。

本部分适用于ＧＢ／Ｔ２０８０１．１范围界定的压力管道元件的制作与安装。

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／Ｔ９８５．１　气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口

ＧＢ／Ｔ９８５．２　埋弧焊的推荐坡口

ＧＢ／Ｔ９８５．３　铝及铝合金气体保护焊的推荐坡口

ＧＢ／Ｔ９８５．４　复合钢的推荐坡口

ＧＢ／Ｔ１３９２７　工业阀门　压力试验

ＧＢ／Ｔ２０８０１．１—２０２０　压力管道规范　工业管道　第１部分：总则

ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０　压力管道规范　工业管道　第２部分：材料

ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０　压力管道规范　工业管道　第３部分：设计和计算

ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２０２０　压力管道规范　工业管道　第５部分：检验与试验

ＧＢ／Ｔ２０８０１．６—２０２０　压力管道规范　工业管道　第６部分：安全防护

ＧＢ５０２３６　现场设备、工业管道焊接工程施工规范

ＮＢ／Ｔ４７０１４　承压设备焊接工艺评定

ＴＳＧＺＦ００１　安全阀安全技术监察规程

ＴＳＧＺ６００２　特种设备焊接操作人员考核细则

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２０８０１．１—２０２０、ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０、ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０、ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２０２０和

ＧＢ／Ｔ２０８０１．６—２０２０界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１

制造　犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲

管子、管道组成件或管道支承件等产品的生产过程。

３．２

制作　犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀

管道安装前的准备工作。

　　注：包括切割、加工螺纹、开坡口、成型、弯曲、焊接和将组件装配成部件，可在车间或现场进行。

１
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３．３

装配　犪狊狊犲犿犫犾狔

按照设计文件的规定，用螺栓、焊接、粘结、螺纹、硬钎焊、软钎焊或使用密封元件将两个或两个以上

管道组成件连接在一起（包括管道预制）的过程。

３．４

安装　犲狉犲犮狋犻狅狀

根据设计文件的规定，将一个管道系统完整地固定在指定位置和支架上的过程。

　　注：包括按规范要求对该系统所做的所有现场制作、装配、检查和试验等工作。

３．５

轴测图　犻狊狅犿犲狋狉犻犮犱犻犪犵狉犪犿

按照轴测投影的绘制方法将每条管道画成以单线表示的管道空视图。

３．６

热弯　犺狅狋犫犲狀犱犻狀犵

在温度高于金属临界点ＡＣ１时制作弯管的工艺。

３．７

冷弯　犮狅犾犱犫犲狀犱犻狀犵

在温度低于金属临界点ＡＣ１时制作弯管的工艺。

３．８

自由管段　狆犻狆犲狊犲犵犿犲狀狋狊狋狅犫犲狆狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱

在管道制作加工前，按照轴测图选择确定的、可以先行加工的管段。

３．９

封闭管段　狆犻狆犲狊犲犵犿犲狀狋狊犳狅狉犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋

在管道制作加工前，按照轴测图选择确定的、经实测安装尺寸后再行加工的管段。

３．１０

定位焊缝　狋犪犮犽狑犲犾犱

在完成最终焊缝以前，用以保持焊接件定位的焊缝。

３．１１

焊件　狑犲犾犱犿犲狀狋

以焊接方法将构件各部件焊接成的组件。

　　注：焊件包括母材和焊接接头两部分。

３．１２

焊接工艺评定　狑犲犾犱犻狀犵狆狉狅犮犲犱狌狉犲狇狌犪犾犻犳犻犮犪狋犻狅狀

为验证所拟定的焊件焊接工艺的正确性，按照预焊接工艺规程的规定，制备试件和试样，并进行试

验及结果评价的过程。

３．１３

焊接工艺评定报告　狑犲犾犱犻狀犵狆狉狅犮犲犱狌狉犲狇狌犪犾犻犳犻犮犪狋犻狅狀狉犲狆狅狉狋

记录焊接工艺评定过程中有关试验数据及结果的文件。

３．１４

焊接工艺规程　狑犲犾犱犻狀犵狆狉狅犮犲犱狌狉犲狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀

根据焊接工艺评定报告，并结合实践经验而制定的直接指导焊接生产的技术细则文件。

　　注：包括对焊接头、母材、焊接材料、焊接位置、预热、电特性、操作技术等内容进行详细的规定，以保证焊接质量的

再现性。
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３．１５

焊接技能评定　狑犲犾犱犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狇狌犪犾犻犳犻犮犪狋犻狅狀

对焊接作业人员的操作技能进行评估考核的过程。

３．１６

预热　狆狉犲犺犲犪狋犻狀犵

在成型、焊接或切割过程之前或之间对母材进行加热的过程。

３．１７

道间温度　犻狀狋犲狉狆犪狊狊狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

多道焊缝及相邻母材在施焊下一焊道之前的瞬时温度。

３．１８

焊后热处理　狆狅狊狋狑犲犾犱犺犲犪狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋

能改变焊接接头的组织和性能或焊接残余应力的热过程。

３．１９

管道元件　狆犻狆犲狑狅狉犽犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊

连接或装配成管道系统的各种零部件的总称，包括管道组成件和管道支承件。

３．２０

最终封闭口　犳犻狀犪犾犮犾狅狊狌狉犲狆狅犻狀狋

在管道系统中两个固定位置之间进行装配的最后一个连接口。

　　注：管道最终封闭口的连接方式可为焊接（对接接头、承插焊接头）或法兰连接。

３．２１

最终封闭口错口偏差　犿犻狊犪犾犻犵狀犿犲狀狋犪狋狋犺犲犳犻狀犪犾犮犾狅狊狌狉犲狆狅犻狀狋

管道最终封闭口在不受外力状态下装配时的偏差，可分解为横向（犡、犢 轴）和轴向（犣 轴）三个方向

的错口偏差值。横向（犡、犢 轴）偏差值表示两个被连接管段的端面中心线的偏离程度；轴向（犣 轴）偏差

值表示两个被连接管段端部平行截面之间的间隙量。

３．２２

装配管道长度　犾犲狀犵狋犺狅犳犪狊狊犲犿犫犾狔狆犻狆犲

某方向（犡、犢 或犣轴）上的装配管段长度，即管道系统中从封闭点向两端延伸到最近的两个固定位

置之间的其他两个方向（横向或轴向）上的管段累积长度之和。

４　一般规定

４．１　管道的制造、制作和安装单位应具有符合压力管道安全监察有关法规要求的行政许可证。管道制

作和安装单位应建立相应的质量保证体系，并符合下列规定：

ａ）　具有健全的质量管理制度以及制作、安装工艺文件，工艺文件（如施工组织设计、施工方案等）

应经业主（或其委托方）批准后方可用于管道制作或安装工作；

ｂ）　参加管道制作或安装的人员应具备相应的能力并履行各自的职责；

ｃ）　使用的计量器具应检定合格并在有效期内。

４．２　管道的制作和安装应按设计文件及本部分的规定进行。当需要修改设计文件及工程材料代用时，

应经原设计单位同意，并出具书面文件。

４．３　管道的制作和安装单位宜采用管道焊接信息化管理系统，及时输入并保存管道元件、焊接、热处

理、检查与试验等相关数据。

４．４　管道的制作和安装单位应建立并妥善保存必要的施工记录及证明文件。管道安装工程竣工后，制

作和安装单位应向业主至少提交以下技术文件和资料：
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ａ）　管道安装竣工图（含管道轴测图、设计修改文件和材料代用单）。设计修改和材料代用等变更

内容应在竣工图上直接标注。管道轴测图应至少包括管道组成件的材质、规格和炉批号、管段

的实际尺寸、焊缝位置、焊缝编号、焊工代号、无损检测方法、局部或抽样无损检测焊缝的位置、

焊缝补焊位置、热处理焊缝位置等。

ｂ）　管道组成件、支承件和焊接材料的产品合格证、质量证明书或复验、试验报告。

ｃ）　管道制作、安装检查记录和检验、试验报告。管道制作、安装检查记录应包含管道焊接检查记

录、焊缝返修检查记录、管道隐蔽记录、管道热处理曲线记录及报告等内容。

ｄ）　管道安装质量证明书。如果现场制作管道组成件或管道支承件，还应提交管道组成件和管道

支承件的质量证明书。

５　管道元件及材料的检查与验收

５．１　材料标记和质量证明文件的验收

管道元件及材料的标记和质量证明文件除应按设计文件以及ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０中９．１和９．２

的规定进行验收外，还应满足以下要求：

ａ）　供货方（制造商）应按设计文件和供货合同的规定提供各项性能数据或检验结果，且应符合设

计文件和产品标准的规定；

ｂ）　质量证明文件提供的性能数据或检验结果如不符合产品标准和设计文件的规定，或者接受方

对其性能数据或检验结果有异议时，应进行必要的验证性试验或补充试验；

ｃ）　管道元件及材料的标记应清晰完整，并能够追溯到产品质量证明文件。

５．２　外观检查

管道元件及材料应按设计文件和产品标准的规定核对其材质、规格、型号和数量，并逐个进行外观

质量和几何尺寸的检查验收，其结果应符合设计文件和相应产品标准的规定。

５．３　材质检查

对于铬钼合金钢、含镍低温钢、不锈钢以及镍及镍合金、钛及钛合金材料的管道组成件，在使用前应

采用光谱分析（ＰＭＩ）或其他方法对主要合金元素含量进行检查，其数量应满足以下要求：

ａ）　对于ＧＣ１级管道，检查数量应按每个检验批的１０％且不少于１个管道组成件进行抽查；

ｂ）　其他管道为每个检验批抽查５％，且不少于１个管道组成件。

　　注：每个检验批表示同炉批号、同型号规格、同时到货的一批管道元件或材料。

５．４　阀门压力试验

５．４．１　阀门应进行压力试验，其数量应满足以下要求：

ａ）　用于ＧＣ１级管道的阀门，应逐个进行壳体压力试验和密封试验；

ｂ）　用于ＧＣ２级管道的阀门，应按每个检验批抽查１０％进行壳体压力试验和密封试验，且不得少

于１个；

ｃ）　用于ＧＣ３级管道的阀门，应按每个检验批抽查５％进行壳体压力试验和密封试验，且不得少于

１个；

ｄ）　经设计者或业主同意，到制造厂逐件见证压力试验并有见证试验记录的阀门，可免除压力

试验。

５．４．２　阀门的压力试验方法、程序与试验结果应符合设计文件和供货合同的规定。当无规定时，应符

合ＧＢ／Ｔ１３９２７的规定。
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５．４．３　经设计者或业主同意，对于公称压力小于或等于ＰＮ１００且公称直径大于或等于ＤＮ６００的闸阀，

可随管道系统进行压力试验，密封试验可采用色印方法。

５．４．４　安全阀的校验应按ＴＳＧＺＦ００１和设计文件的规定进行。

５．４．５　带夹套的阀门进行夹套压力试验时，其试验压力应为１．５倍的夹套设计压力。

５．５　其他检查

当设计文件对管道元件和材料提出其他检查与验收要求（如无损检测、硬度检查等）时，应予以满

足。检查方法、数量及检查结果应符合设计文件和相关标准的规定。

５．６　不合格品的处置

５．６．１　管道元件及材料进行抽样检查、检测或试验时，若有１件不合格，则该抽样检查、检测或试验所

代表的这一检验批应视为不合格，该批管道元件及材料不得使用，或对该批管道元件及材料逐个进行检

查、检测或试验，其中的合格者仍可使用。

５．６．２　管道元件及材料进行抽样检查、检测或试验时，应做好记录和材料识别标记，并对不合格品进行

隔离处理。

５．７　材料保管

管道元件及材料在制作、安装过程中应妥善保管，不得混淆或损坏。不锈钢和有色金属的管道元件

及材料在储存期间不得与碳钢、低合金钢接触。暂不安装的管子、阀门和管件，应封闭管口。

６　管道制作

６．１　切割与坡口加工

６．１．１　管道元件及材料的切割加工可采用冷切割或热切割方法。如采用热切割方法，切割后应采用机

械加工或打磨方法清除表面熔渣和影响管道焊接质量的表面层。

６．１．２　碳钢、碳锰钢可采用机械加工方法或火焰切割方法切割和制备坡口。低温镍钢和合金钢宜采用

机械加工方法切割和制备坡口。

６．１．３　不锈钢、有色金属应采用机械加工或等离子切割方法切割和制备坡口。不锈钢、镍及镍合金、钛

及钛合金、锆及锆合金采用砂轮切割或修磨时，应使用专用砂轮片。

６．１．４　管道元件及材料在加工制作、安装过程中应避免材料表面的机械损伤。对有严重伤痕的部位应

进行补焊或修磨，修磨处的壁厚应不小于设计壁厚。

６．２　标记移植

６．２．１　管道组成件在制作过程中，应核对并尽量保存材料的原始标记。当无法保存原始标记时，应采

用移植方法重新进行材料标识，材料标识也可采用管道组成件的工程统一编码或色标。

６．２．２　标记方法的采用应以对材料不构成损害或污染为原则，低温用钢、不锈钢及有色金属不得使用

硬印标记。当奥氏体不锈钢和有色金属材料采用色码标记时，印色不应含有对材料构成损害的物质，如

硫、铅和氯等。

６．２．３　如采用硬印或雕刻之外的其他标记方法，制作者应保证不同材料之间不会产生混淆，如采用分

别处理（时间、地点）或区分色带等方法。

６．３　弯管

６．３．１　制作弯管时，应根据管子材料性能、输送流体工况和管子弯曲半径，采用适当的弯曲工艺和
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装备。

６．３．２　制作弯管可采用热弯和冷弯两种方法。

６．３．３　当采用焊管制作弯管时，焊缝应避开受拉（压）区。

６．３．４　弯管的不圆度、褶皱和减薄应满足以下要求：

ａ）　不圆度应满足以下要求：

１）　弯管的不圆度狌（％）应按式（１）计算：

狌＝
２（犇ｍａｘ－犇ｍｉｎ）

犇ｍａｘ＋犇ｍｉｎ

×１００ …………………………（１）

式中：

狌　 ———弯管的不圆度；

犇ｍａｘ———同一截面的最大实测外径，单位为毫米（ｍｍ）；

犇ｍｉｎ———同一截面的最小实测外径，单位为毫米（ｍｍ）。

　　２）　对于承受内压的弯管，其不圆度应不大于８％；对于承受外压的弯管，其不圆度应不大

于３％。

ｂ）　弯管内侧褶皱高度犺ｍ 应不大于管子外径犇１ 的３％，且波浪间距犪应不小于１２犺ｍ。其中，犺ｍ

为相邻两个褶皱的平均高度，并按图１和式（２）计算：

犺ｍ＝
犇２＋犇４

２
－犇３ …………………………（２）

式中：

犺ｍ ———褶皱高度，单位为毫米（ｍｍ）；

犇２———褶皱凸出处外径，单位为毫米（ｍｍ）；

犇３———褶皱凹进处外径，单位为毫米（ｍｍ）；

犇４———相邻褶皱凸出处外径，单位为毫米（ｍｍ）。

图１　弯管的褶皱和波浪间距

ｃ）　弯管制作前的管子壁厚宜符合表１的规定。弯管制作后的最小厚度不得小于直管的设计

厚度。
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表１　弯管制作前的管子壁厚 单位为毫米

弯曲半径犚 弯管制作前壁厚

犚≥６犇 １．０６狋ｄ

５犇≤犚＜６犇 １．０８狋ｄ

４犇≤犚＜５犇 １．１４狋ｄ

３犇≤犚＜４犇 １．２５狋ｄ

　　注：犇 为管子外径，狋ｄ为直管的设计厚度。

６．３．５　ＧＣ１级管道的弯管弯制后，应逐件对弯曲部位进行磁粉检测或渗透检测，且应符合

ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２０２０的规定。发现的线性缺陷应予以修磨，修磨后的壁厚不得小于直管的设计厚度。

６．４　板焊管

６．４．１　板焊管的制作应符合设计文件和产品标准的规定。

６．４．２　制作和安装公称直径不小于４００ｍｍ的板焊管时，应符合以下规定：

ａ）　单个筒节的长度应不小于３００ｍｍ，相邻筒节纵缝应错开１００ｍｍ以上。支管外壁距焊缝不宜

小于５０ｍｍ。

ｂ）　同一筒节上的纵向焊缝应不大于两条，纵缝间距应不小于２００ｍｍ。

ｃ）　对于有加固环的板焊管，加固环的对接焊缝应与管子纵向焊缝错开，其间距应不小于１００ｍｍ，

加固环距管子的环焊缝应不小于５０ｍｍ。

ｄ）　板焊管的周长及管端直径应符合表２的规定。

表２　板焊管的周长允差及直径允差 单位为毫米

公称直径 ≤８００ ＞８００～１２００ ＞１２００～１６００ ＞１６００～２４００ ＞２４００～３０００ ＞３０００

周长允差 ±５ ±７ ±９ ±１１ ±１３ ±１５

直径允差 ４ ４ ６ ８ ９ １０

　　注：直径允差为管端（１００ｍｍ以内）最大外径与最小外径之差。

　　ｅ）　纵向焊缝处的棱角度［图２ａ）］（用弦长等于１／６犇ｉ且不小于３００ｍｍ的样板分别在管内壁和

外壁测量）和环向焊缝处的棱角度［图２ｂ）］（在管内壁和外壁用直尺检查），其犈 值应不大于壁

厚的１０％加２ｍｍ，且不大于５ｍｍ。

犪）　纵向焊缝 犫）　环向焊缝

图２　纵向与环向焊缝处的棱角度检查
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　　ｆ）　对接焊缝的错边量应符合表３及下列规定：

１）　只能从单面焊接的纵向和环向焊缝，其内壁错边量不应大于壁厚的２５％，且不应超过

２ｍｍ；

２）　复合钢板组对时，应以复层表面为基准，错边量不应大于钢板复层厚度的５０％，且不大于

１ｍｍ。

表３　板焊管对接焊缝的错边量 单位为毫米

母材厚度犜

错边量

纵向焊缝 环向焊缝

犜≤１２ ≤犜／４ ≤犜／４

１２＜犜≤２０ ≤３ ≤犜／４

２０＜犜≤４０ ≤３ ≤５

４０＜犜≤５０ ≤３ ≤犜／８

犜＞５０ ≤犜／１６，且≤１０ ≤犜／８，且≤２０

　　ｇ）　板焊管的直度允差应不大于其单根长度的０．２％。

ｈ）　板焊管的焊接、焊后热处理和检查、检验应符合本部分相应章条及ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２０２０的相

关规定。

ｉ）　板焊管应逐根进行压力试验，试验压力应符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２０２０的相应规定。经业主或设

计者同意，可采用 ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２０２０规定的用纵向焊缝、环向焊缝１００％射线照相或

１００％超声检测代替板焊管的压力试验的方法。

６．５　斜接弯头

６．５．１　除设计另有规定外，斜接弯头的制作应符合６．５．２～６．５．４的规定。斜接弯头的焊接应符合第

７章的规定，斜接弯头的检查和检验还应符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２０２０的相关规定。

６．５．２　可按图３所示的组成形式配制斜接弯头。对于公称直径大于４００ｍｍ的斜接弯头，可适当增加

中节数量，但其内侧的最小宽度应不小于５０ｍｍ。

６．５．３　斜接弯头的焊接接头应采用全焊透形式。公称直径大于或等于６００ｍｍ的斜接弯头宜进行双

面焊。

６．５．４　公称直径大于１０００ｍｍ 时，斜接弯头的周长允许偏差应为±６ｍｍ；公称直径小于或等于

１０００ｍｍ 时，斜接弯头的周长允许偏差应为±４ｍｍ。
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犪）　９０°斜接弯头 犫）　６０°斜接弯头

犮）　４５°斜接弯头 犱）　３０°斜接弯头

图３　斜接弯头的组成形式

６．６　翻边接头

６．６．１　翻边接头宜采用符合相关标准的管件制造产品。翻边接头的制作应符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０

中５．１．６和本部分６．６．２、６．６．３的规定。

６．６．２　焊制翻边接头的基本形式应符合图４的规定。焊接后应对翻边部位进行机械加工或整形。密

封面的表面粗糙度应符合法兰标准的规定。外侧焊缝应进行修磨，以不影响松套法兰内缘与翻边的装

配为原则。

６．６．３　扩口翻边后的外径及转角半径应能保证螺栓及法兰的装配。翻边端面与管子中心线应垂直，垂

直度允差应不大于１ｍｍ。

图４　典型的焊制翻边接头

６．７　夹套管

６．７．１　夹套管及其部件的结构形式与制作应符合设计文件和相关标准的规定。

６．７．２　夹套管制作过程中应确保内管的焊缝裸露可见，在内管检验合格前不得进行外管封闭焊接。

６．７．３　夹套弯管的外管组焊，应在内管制作完毕并经检验合格后进行。夹套弯管的外管和内管的同轴

度偏差不得大于３ｍｍ。
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６．７．４　外管与内管间的间隙应均匀，并应按设计文件的规定安装定位板。定位板的安装应不妨碍夹套

内介质流动和内管与外管的胀缩，其材质应与内管相同。定位板的几何尺寸、安装位置、间距等应符合

设计文件和相关标准的规定。

６．７．５　夹套管的焊接、热处理、检查、检验与试验应符合本部分相应章条及ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２０２０的相

关规定。

６．８　支吊架

６．８．１　管道支吊架的形式、材质、加工尺寸及精度应符合设计文件、相关标准和产品技术文件的规定。

６．８．２　管道支吊架的组装尺寸与焊接方式应符合设计文件的规定。制作后应对焊缝进行目视检查，焊

接变形应予以矫正。所有螺纹连接均应按设计要求予以锁紧。

６．８．３　支吊架中要求全焊透的焊缝应进行射线检测或超声检测，且应符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２０２０的相

关规定。检测数量不少于２０％，且焊缝长度不小于２００ｍｍ。

６．８．４　制作合格的支吊架应进行防锈处理并应妥善分类保管。合金钢支吊架应有材质标记。

７　焊接

７．１　焊接工艺评定和焊工技能评定

７．１．１　管道承压件与承压件的焊接，承压件与非承压件的焊接，均应采用经评定合格的焊接工艺，并由

合格焊工施焊。

７．１．２　焊接工艺评定应符合ＮＢ／Ｔ４７０１４的规定。冲击试验要求应符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０中８．２

的规定。

７．１．３　当焊接工艺评定要求使用的材料无法满足７．１．２的规定时，经设计者和业主同意，允许采用对预

焊接工艺规程进行技术评审的方式代替焊接工艺评定，但应同时符合下列条件：

ａ）　施焊单位已掌握该金属材料的特性（化学成分、力学性能和焊接性能）；

ｂ）　施焊单位能够提供同类别（同组别）其他母材的焊接工艺评定，且具有其施焊经验（业绩）；

ｃ）　施焊的焊工已取得相应的技能评定合格资格；

ｄ）　能够提供其他单位完成的符合７．１．２要求的该材料焊接工艺评定。

７．１．４　管道施焊前，应根据焊接工艺评定报告（或已通过技术评审的预焊接工艺规程）编制焊接工艺规

程，用于指导焊工施焊和焊后热处理工作。焊接工艺规程应至少包括下列内容：

ａ）　焊接方法及操作类型（手工、自动、半自动）；

ｂ）　焊接接头的坡口形式、尺寸及加工要求；

ｃ）　焊接接头母材的标准号、型号、规格尺寸及相关要求；

ｄ）　焊接材料的标准号、型号、牌号、规格、烘烤要求；

ｅ）　焊接位置及焊接方向；

ｆ）　预热及道间温度控制要求（预热温度、道间温度范围、加热方式及范围、测量方法等），必要时的

后热要求（后热温度、时间、加热及缓冷方式等）；

ｇ）　焊后热处理要求（热处理温度、保温时间、升温速度、降温速度、加热及测量方式等）；

ｈ）　保护气体的种类（成分）、混合配比（纯度）、流量等要求；

ｉ）　焊接电特性及焊接工艺参数；

ｊ） 焊接操作要领与技术措施；

ｋ） 其他相关要求。

７．１．５　焊工技能评定应符合ＴＳＧＺ６００２的规定。
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７．２　焊接材料

７．２．１　焊接材料应符合设计文件和相关标准的规定，且通过焊接工艺评定验证。当设计无规定时，焊

接材料的选用应按照母材的化学成分、力学性能、焊接性能、焊前预热、焊后热处理、使用条件及现场施

工条件等因素综合确定，且符合下列规定：

ａ）　焊缝金属的抗拉强度应不小于母材规定抗拉强度的下限值。对于两种不同强度的母材相互焊

接，焊缝金属的抗拉强度应不低于规定抗拉强度较低母材的下限值。

ｂ）　焊缝金属的化学成分应与母材相近。对于两种不同化学成分的母材相互焊接，除奥氏体钢与

铁素体钢相互焊接外，焊缝金属的化学成分应与其中任何一个母材一致或介于两者之间。

ｃ）　当奥氏体钢与铁素体钢相互焊接时，焊缝金属应有显著的奥氏体晶体结构，可选用２５Ｃｒ１３Ｎｉ

型或含镍量更高的焊接材料。当设计温度高于４２５℃时，宜选用镍基焊接材料。

ｄ）　焊接材料的焊接工艺性能应良好。

７．２．２　焊接材料（包括焊条、焊丝、焊剂及焊接用气体）使用前应按设计文件和相关标准的规定进行检

查和验收，且应具有质量证明文件和包装标记。

７．２．３　焊接材料（包括焊条、焊丝及焊剂）的储存应保持适宜的温度及湿度，相对湿度应不超过６０％。

焊接材料库应保持干燥、清洁。

７．２．４　库存期超过规定期限的焊条、焊剂及药芯焊丝，应经复验合格后方可使用。焊接材料库存的规

定期限应在焊接材料质量证明书或说明书上注明。

７．２．５　应按焊接材料说明书的要求对焊条、焊剂和药芯焊丝进行烘干，焊丝使用前应按规定进行除油、

除锈及清洗处理。

７．２．６　使用过程中应注意保持焊接材料的识别标记，以免错用。

７．３　焊接环境

７．３．１　焊接环境温度应能保证焊件的焊接温度和焊工技能不受影响。环境温度低于０℃时，应符合

８．２．１的规定。

７．３．２　应采取防风措施保证焊接时的风速不大于以下规定值：

ａ）　对于焊条电弧焊、自保护药芯焊丝电弧焊和气焊，规定风速为８ｍ／ｓ；

ｂ）　对于钨极惰性气体保护电弧焊和熔化极气体保护焊，规定风速为２ｍ／ｓ。

７．３．３　焊接电弧周围１ｍ范围内的相对湿度应符合以下规定：

ａ）　铝及铝合金的焊接，相对湿度应不大于８０％；

ｂ）　其他材料的焊接，相对湿度应不大于９０％。

７．３．４　在雨雪天气施焊时，应采取有效防护措施，否则禁止施焊。

７．４　焊前准备

７．４．１　坡口制备

７．４．１．１　坡口加工应符合６．１的规定。坡口表面应光滑并呈金属光泽，热切割产生的熔渣和影响焊接

质量的表面层应清除干净。

７．４．１．２　坡口形式和尺寸应符合设计文件的规定。无规定时，可按照 ＧＢ／Ｔ９８５．１、ＧＢ／Ｔ９８５．２、

ＧＢ／Ｔ９８５．３、ＧＢ／Ｔ９８５．４、ＧＢ５０２３６或相关标准，并结合现场实际情况确定坡口形式和尺寸。

７．４．１．３　当设计文件和相关标准对坡口表面提出无损检测的要求时，无损检测及缺陷处理应在施焊前

完成。

７．４．２　清理

７．４．２．１　对于焊件坡口及内外表面，应在焊接前去除油漆、油污、锈斑、熔渣、氧化皮以及有害的其他

１１

犌犅／犜２０８０１．４—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



物质。

７．４．２．２　焊件坡口及内外表面的清理应满足表４的要求。

表４　焊件坡口及其内外表面的清理

材　料 清理范围／ｍｍ 清理对象 清理方法

碳素钢、低温钢、合金钢、

不锈钢
≥２０

油、漆、锈、毛刺等污物，裂纹，

夹层
手工或机械等方法

铝及铝合金、钛及钛合金、

镍及镍合金、锆及锆合金
≥５０

铜及铜合金 ≥２０

油污、氧化膜等
有机溶剂除油污，化学或机械

方法除氧化膜

７．４．３　组对

７．４．３．１　对接接头的组对应符合以下规定：

ａ）　对接接头的组对应内壁齐平，内壁错边量应符合设计文件和表５的规定；

表５　管道组对内壁错边量

材　料 内壁错边量

碳素钢、低温钢、合金钢、不锈钢 不大于壁厚的１０％，且小于或等于２ｍｍ

铝及铝合金
壁厚小于或等于５ｍｍ ≤０．５ｍｍ

壁厚大于５ｍｍ 不大于壁厚的１０％，且小于或等于２ｍｍ

铜及铜合金、钛及钛合金、镍及镍合金、锆及锆合金 不大于壁厚的１０％，且小于或等于１ｍｍ

　　ｂ）　不等壁厚的工件组对时，薄件端面的内侧和外侧应位于厚件端面范围之内。当内壁错边量不

符合表５的规定或外壁错边量大于３ｍｍ时，焊件端部应按图５的规定进行削薄修整。端部

削薄修整后的壁厚应不小于设计厚度狋ｄ。

犪）　犜２－犜１≤１０犿犿 犫）　犜２－犜１＞１０犿犿 犮）　犜２－犜１≤５犿犿

犱）　犜２－犜１≤１０犿犿 犲）　犜２－犜１＞１０犿犿 犳）　犜２＞犜１

　　注１：用于管件时，如受长度限制，图５ａ）、图５ｄ）、图５ｆ）中的１５°可改为３０°。

注２：图５ａ）、图５ｂ）和图５ｃ）为外侧齐平，图５ｄ）和图５ｅ）为内侧齐平，图５ｆ）为内外侧均不齐平。

图５　不等壁厚对接焊件的端部加工
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７．４．３．２　支管连接接头的组对应符合以下规定：

ａ）　安放式支管的端部制备及组对应符合图６ａ）、图６ｂ）的规定；

ｂ）　插入式支管的主管端部制备及组对应符合图６ｃ）的规定；

ｃ）　主管开孔与支管组对时的错边量应不大于犿 值［见图６ａ）、图６ｂ）］，必要时可进行堆焊修正。

７．４．３．３　组对间隙应控制在焊接工艺规程允许的范围内。

７．４．３．４　除设计文件规定的管道预拉伸或预压缩焊口外，不得强行组对。需预拉伸或预压缩的焊接接

头，组对时所使用的工卡具应在整个焊接及热处理完毕并经检验合格后拆除。

７．４．３．５　组对时应垫置牢固，并应采取措施防止在焊接和热处理过程中产生附加应力和变形。

犪）　安放式支管（支管内径

大于主管开孔直径）

犫）　安放式支管（支管内径

小于主管开孔直径）

犮）　插入式支管

　　注１：犵为根部间隙。

注２：犿 为错边量，其值不大于３．２ｍｍ或０．５犜ｂ（取较小者），其中犜ｂ 为支管名义厚度。

图６　支管连接接头的组对

７．４．４　定位焊缝

７．４．４．１　定位焊缝的焊接应采用与根部焊道相同的焊接材料和焊接工艺，并应由评定合格的焊工施焊。

７．４．４．２　定位焊缝应具有足够的长度、厚度和间距，以保证该焊缝在焊接过程中不致开裂。

７．４．４．３　根部焊接前，应对定位焊缝进行检查。如发现缺陷，处理后方可施焊。

７．４．４．４　焊接的工卡具材质宜与母材相同或为ＮＢ／Ｔ４７０１４规定的同一类别号。拆除工卡具时不应损

伤母材，拆除后应确认无裂纹并将残留焊疤打磨修整至与母材表面齐平。对于下列管道，应对工卡具拆

除部位进行表面无损检测：

ａ）　铬钼合金钢管道；

ｂ）　标准抗拉强度下限值大于或等于５４０ＭＰａ的合金钢管道。

７．４．５　焊接设备

焊接设备及辅助装备等应能保证焊接工作的正常进行和安全可靠，仪表应定期校验。

７．５　焊接的基本要求

７．５．１　应采用经评定合格的焊接工艺，由合格焊工按焊接工艺规程对焊缝（包括为组对而堆焊的焊缝

金属）进行焊接。

７．５．２　焊接时应采取合理的焊接方法和施焊顺序：
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ａ）　碳素钢和合金钢焊接时，可采用焊条电弧焊、钨极惰性气体保护电弧焊、熔化极气体保护电弧

焊、自保护药芯焊丝电弧焊、埋弧焊或气焊方法；

ｂ）　铝及铝合金焊接时，可采用钨极惰性气体保护电弧焊或熔化极惰性气体保护电弧焊方法；

ｃ）　铜及铜合金、钛及钛合金、锆及锆合金可采用钨极惰性气体保护电弧焊方法，黄铜也可采用氧

乙炔焊（气焊）方法；

ｄ）　镍及镍合金可采用焊条电弧焊、钨极惰性气体保护电弧焊、熔化极惰性气体保护电弧焊或埋弧

焊方法。

７．５．３　对含铬量大于或等于３％或合金元素总含量大于５％的管道焊缝，采用钨极惰性气体保护电弧焊

或熔化极气体保护电弧焊进行根部焊道单面焊接时，焊缝背面应充氩气或其他保护气体，或应采取其他

防止背面焊缝金属被氧化的措施。

７．５．４　除因工艺或检验要求需要分次焊接外，每条焊缝一般应一次连续焊接完成，当因故中断焊接时，

应根据工艺要求采取保温缓冷或后热等措施以防止裂纹的产生。再次焊接前应检查焊层表面，确认无

裂纹后，按原工艺要求继续施焊。

７．５．５　在根部焊道和盖面焊道上不宜采用锤击消除残余应力。

７．５．６　对焊接连接的阀门施焊时，所采用的焊接顺序、工艺以及焊后热处理，均应保证阀座的密封性能

不受影响。

７．５．７　不得在焊件表面引弧或试验电流。对于设计温度不高于－２０℃的管道、淬硬倾向较大的合金钢

管道、不锈钢及有色金属管道，其表面均不得有电弧擦伤等缺陷。

７．５．８　当有下列情况之一时，管道的单面焊焊缝根部应采用钨极惰性气体保护电弧焊或能保证根部焊

接质量的其他焊接工艺方法：

ａ）　ＧＣ１级管道；

ｂ）　公称直径小于５００ｍｍ，且设计温度低于－２０℃的管道；

ｃ）　内部清洁要求较高且焊接后不易清理的管道；

ｄ）　机器入口管道；

ｅ）　设计规定的其他管道。

７．５．９　公称直径大于或等于５００ｍｍ的管道，宜在内侧进行根部双面焊。

７．５．１０　多道焊每道焊完后，应立即进行清理和目视检查。如发现缺陷，应消除后方可进行下一层

施焊。

７．５．１１　规定进行层间无损检测的焊缝，无损检测应在目视检查合格后进行，表面无损检测应在射线照

相检测及超声波检测前进行，经检测的焊缝在评定合格后方可继续进行焊接。

７．５．１２　焊接完毕后，应及时将焊缝表面的熔渣及附近的飞溅物清理干净。

７．５．１３　每个焊工均应有指定的识别代号。除工程另有规定外，管道承压焊缝应标有焊工识别标记，标

记方法应符合６．２．２的规定。如无法直接在管道承压件上作焊工标记，则应在管道轴测图上或用简图

记录焊工识别代号，并将简图列入交工技术文件。

７．６　焊缝设置

管道（夹套管除外）焊缝的设置应避开应力集中区，且应符合以下规定：

ａ）　当公称直径大于或等于１５０ｍｍ 时，直管段上两对接环焊缝中心面之间的距离应不小于

１５０ｍｍ；当公称直径小于１５０ｍｍ时，该距离应不小于管子外径，且不小于５０ｍｍ。

ｂ）　管道环焊缝距离弯管（不包括弯头）起弯点的距离应不小于１００ｍｍ。
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ｃ）　管道环焊缝与支吊架的净距离应不小于５０ｍｍ。需要热处理的焊缝与支吊架的距离应不小

于焊缝宽度的５倍，且应不小于１００ｍｍ。

ｄ）　不宜在焊缝及其边缘上开孔。当无法避免在焊缝上开孔或开孔补强时，应对以开孔中心为中

心、在１．５倍开孔直径或补强板直径范围内的焊缝进行无损检测，检测合格后方可进行开孔。

补强板覆盖的焊缝应磨平。管孔边缘不应存在焊接缺陷。

ｅ）　管道环焊缝距离支管或管接头的开孔边缘应不小于５０ｍｍ，且应不小于孔径。

ｆ）　焊接管及焊接管件组对时，应尽量避免十字焊缝。当无法避免十字焊缝或焊缝的错开距离小

于１００ｍｍ时，该部位焊缝应经射线检测或超声检测合格。

７．７　角焊缝

７．７．１　角焊缝（包括承插焊缝）可采用凹形和凸形，其焊缝尺寸应符合图７的规定。

７．７．２　平焊法兰或承插焊法兰的角焊缝应符合图８的规定，其他承插焊接头的最小焊缝尺寸应符合

图９的规定。

犪）　凸形等边角焊缝 犫）　凹形等边角焊缝

犮）　凸形不等边角焊缝 犱）　凹形不等边角焊缝

　　注１：等边角焊缝的焊脚尺寸为焊缝最大内切等腰直角三角形的股长，焊缝厚度为０．７倍焊脚尺寸。

　　注２：不等边角焊缝的焊脚尺寸为内切于焊缝截面的最大直角三角形的股长。

图７　角焊缝的形式和尺寸

犪）　双面角焊 犫）　法兰面角接及背面角焊 犮）　承插焊法兰

　　注：犡ｍｉｎ取直管名义厚度的１．４倍或法兰颈部厚度两者中的较小者。

图８　平焊法兰和承插焊法兰的角焊缝
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　　注１：狋为名义厚度。

　　注２：犆ｘ 取１．０９狋或承插件端部厚度两者中的较小值。

图９　除法兰外的其他承插焊接头的最小焊缝尺寸

７．８　支管的焊接连接

７．８．１　支管与主管的焊接连接应符合图１０所示的支管连接焊缝形式和焊缝尺寸的规定。

犪）　安放式 犫）　插入式 犮）　安放式（带补强圈）

犱）　插入式（带补强圈） 犲）　鞍形补强件

犳）　对接式

图１０　支管连接的焊接接头形式
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犵）　支管座与主管的连接

　　说明：

狋ｃ　———填角焊缝有效厚度，取０．７犜ｂ 或６．４ｍｍ中的小者；

犜ｂ ———支管名义厚度；

犜ｈ ———主管名义厚度；

犜ｒ ———补强圈或鞍形补强件的名义厚度；

狋ｍｉｎ ———犜ｂ 或犜ｒ，取两者中的较小者；

犜ｍ ———支管座焊缝名义厚度，当设计文件或支管连接件制造厂的说明书无要求时，其厚度按照组对后的组合焊缝

坡口的最深厚度。

支管座与主管的连接的盖面填角焊缝，在纵断面处为等边角焊缝，但在其他断面处，随着支管／主管口径比，尤其在

横断面处，可能将转变为不等边角焊缝，但应保持与坡口焊缝及主管表面的平滑过渡。

图１０（续）
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７．８．２　安放式焊接支管或插入式焊接支管的接头，包括整体补强的支管座，应全焊透，盖面的角焊缝厚

度应不小于填角焊缝有效厚度［见图１０ａ）和图１０ｂ）］。

７．８．３　补强圈或鞍形补强件的焊接应符合以下规定：

ａ）　补强圈与支管应全焊透，盖面的角焊缝厚度应不小于填角焊缝有效厚度［见图１０ｃ）和图

１０ｄ）］。

ｂ）　鞍形补强件与支管连接的角焊缝厚度应不小于０．７狋ｍｉｎ［见图１０ｅ）］。

７．８．４　补强圈或鞍形补强件外缘与主管连接的角焊缝厚度应大于或等于０．５犜ｒ［见图１０ｃ）、图１０ｄ）和

图１０ｅ）］。

７．８．５　补强圈和鞍形补强件应与主管和支管贴合良好。应在补强圈或鞍形补强件的高位（不在主管轴

线处）开设一个焊缝焊接和检漏时使用的通气孔。补强圈或鞍形补强件可采用多块拼接组成，但拼接接

头应与母材等的强度相同，且每块拼板均应开设通气孔。

７．８．６　应在支管与主管连接焊缝的检查和修补合格后，再进行补强圈或鞍形补强件的焊接。

７．８．７　支管座与主管应全焊透，盖面的填角焊缝厚度应不小于填角焊缝有效厚度狋ｃ［见图１０ｇ）］。盖面

的填角焊缝应平滑过渡到主管。

７．９　附件的焊接

７．９．１　结构附件可采用全焊透、局部焊透和角焊缝的形式进行焊接。

７．９．２　对于碳钢和低合金钢材料，当进行临时附件（如热电偶）焊接时，可采用电容储能焊接方法，但应

满足以下条件：

ａ）　不要求进行焊接工艺评定和焊接技能评定，但应编制焊接工艺规程，焊工应有成熟的技能

经验；

ｂ）　焊接线能量应不超过１２５Ｗ·ｓ；

ｃ）　点焊接头可不进行预热和焊后热处理；

ｄ）　临时附件拆除后，应检查焊点区域是否存在缺陷。必要时应进行表面无损检测。

７．１０　密封焊

密封焊缝应由评定合格的焊工施焊。密封焊缝应覆盖全部露出的螺纹。

７．１１　焊缝返修

７．１１．１　返修前应对缺陷产生的原因进行分析，提出相应的返修措施。应将缺陷消除干净，必要时可采

用无损检测方法确认。

７．１１．２　返修需要补焊时，应采用经评定合格的焊接工艺，并由合格的焊工施焊。补焊部位的坡口形状

和尺寸应防止产生焊接缺陷并便于焊接操作。

７．１１．３　同一部位（指焊补的填充金属重叠的部位）的返修次数超过两次时，应重新制定返修措施，经施

焊单位技术负责人批准后方可进行返修。

７．１１．４　返修后应按原方法重新检验，并连同返修及检验记录（明确返修次数、部位、返修后的无损检测

结果）一并记入交工技术文件。

７．１１．５　要求进行焊后热处理的管道，如在热处理后进行焊接修补，修补后应重新进行热处理。

８　预热

８．１　一般规定

８．１．１　本章规定的预热要求适用于管道所有类型的焊接，包括定位焊、补焊和螺纹接头的密封焊。
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８．１．２　预热温度等要求应在焊接工艺规程或设计文件中规定，并经焊接工艺评定验证。

８．１．３　当用热加工法切割、开坡口、清根、开槽或施焊临时焊缝时，也应考虑预热要求。

８．２　预热温度

８．２．１　预热温度应符合设计文件的要求。当设计文件无规定时，各种材料的最低预热温度应符合表６

的规定。

表６　预热温度

母材类别 较厚件的名义壁厚／ｍｍ 附加限制条件 要求的最低预热温度／℃

碳钢、碳锰钢

≤２５ 母材最小抗拉强度≤４９０ＭＰａ １０

＞２５ 母材最小抗拉强度≤４９０ＭＰａ ９５

全部 母材最小抗拉强度＞４９０ＭＰａ ９５

合金钢

Ｃｒ≤０．５％

≤１３ 母材最小抗拉强度≤４５０ＭＰａ １０

＞１３ 母材最小抗拉强度≤４５０ＭＰａ ９５

全部 母材最小抗拉强度＞４５０ＭＰａ ９５

合金钢

０．５％＜Ｃｒ≤２％
全部 无 １２０

合金钢

２．２５％≤Ｃｒ≤１０％

全部 母材最小抗拉强度≤４１５ＭＰａ １５０

全部 母材最小抗拉强度＞４１５ＭＰａ ２００

≤１３ Ｃｒ＞６％ ２００

马氏体不锈钢 全部 无 ２００

低温镍钢（Ｎｉ≤２．５％） 全部 无 １２０

３．５Ｎｉ钢 全部 无 １５０

５Ｎｉ钢 全部 无 １０

８Ｎｉ、９Ｎｉ钢 全部 无 １０

２７Ｃｒ钢 全部 无 １５０

９Ｃｒ１ＭｏＶ钢 全部 无 ２００

所有其他材料 全部 无 １０

８．２．２　对于预热温度要求不同的材料焊接时，应选用表６中较高的预热温度。

８．２．３　对于需要预热的多层（道）焊焊件，其道间温度应不低于预热温度，但应符合如下要求：

ａ）　碳钢和低合金钢的道间温度不宜高于３１５℃；

ｂ）　奥氏体不锈钢和镍及镍合金的道间温度不宜高于１５０℃；

ｃ）　钛及钛合金的道间温度不宜高于１５０℃；

ｄ）　２７Ｃｒ钢的道间温度应保持在１５０℃～２３０℃；

ｅ）　马氏体不锈钢的道间温度应不高于３１５℃；
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ｆ）　双相不锈钢的道间温度应不高于５０℃（≤３ｍｍ），７０℃（≤６ｍｍ），１００℃（≤１０ｍｍ），１２０℃

（＞１０ｍｍ）。

８．２．４　定位焊缝的母材温度应不低于表６规定的最低预热温度，预热范围应为距离定位焊缝两端不小

于２５ｍｍ。

８．２．５　对于返修补焊，其预热温度应比原焊缝适当提高。

８．３　预热温度的测量

８．３．１　应采用测温笔、热电偶或其他合适的方法测量预热温度并记录，以保证在焊前及焊接过程中达

到和保持焊接工艺规程中规定的温度。采用的测量仪表应经计量检定合格。热电偶焊接应符合７．９．２

的规定。

８．３．２　预热区域应以焊缝中心为基准，每侧距离应不小于焊件厚度的３倍，且不小于１００ｍｍ。

８．４　中断焊接

８．４．１　焊接中断时，应控制冷却速度或采取其他措施防止其对管道产生有害影响。

８．４．２　恢复焊接前，应对中断焊缝进行清理、检查确认，并按焊接工艺规程的规定重新进行预热。

８．４．３　铬钼合金钢、９Ｃｒ１ＭｏＶ钢以及马氏体不锈钢施焊全过程，应始终保持焊缝区域不低于表６规

定的预热温度。焊接中断时，如不能维持预热温度，应采取下列工艺措施：

ａ）　焊缝已焊厚度应不小于２０％或１０ｍｍ（取小者），且焊道冷却前应打磨光滑，无尖锐缺口。焊

件应良好支承，缓慢移动，防止承载、碰撞。

ｂ）　Ｃｒ≤２％铬钼合金钢，焊缝应保温缓冷。

ｃ）　２％≤Ｃｒ≤１０％铬钼合金钢、９Ｃｒ１ＭｏＶ钢以及马氏体不锈钢应按９．３．１ｉ）的规定立即进行后

热处理并保温缓冷，否则应进行中间热处理并控制冷却速度，或采用最大扩散氢含量为

４ｍＬ／１００ｇ的低氢焊接材料，防止氢致焊接裂纹。

ｄ）　焊缝冷却后和恢复焊接前，应目视检查确认无焊接裂纹。

ｅ）　恢复焊接前，应重新进行预热。

９　热处理

９．１　一般规定

９．１．１　本章规定了压力管道焊接、弯曲和成型后热处理的基本要求。

９．１．２　本部分给出的热处理要求是基于材料本身的性能、冷热加工以及焊接性能而提出的，并未考虑

介质和工况条件的适应性。设计者可以根据具体的工况条件，如提高材料及其焊接接头的抗应力腐蚀

破裂、抗应力松弛裂纹以及抗脆断能力、抗高温氢腐蚀能力或者高温长期强度，提出更高的或附加热处

理要求。

９．１．３　本部分并不限制采用较低的甚至免除热处理要求，但应符合９．７的要求。

９．２　弯曲和成型后的热处理

９．２．１　所有厚度的铬钼合金钢、马氏体不锈钢材料在热弯和热成型后，应按表７的规定进行热处理。

９．２．２　管道制作采用冷弯和冷成型时，符合下列情况之一者应按表７的规定进行热处理：

ａ）　对碳钢、碳锰钢、铬钼合金钢、马氏体不锈钢材料，冷弯和冷成型后，成型应变率（在最大变形方
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向）超过该材料标准所规定的最小延伸率的５０％时，应进行热处理。但如能证明所选用的管

子和弯曲或成型的方法能保证在冷弯和冷成型后，应变最大的材料仍保持有至少为１０％的延

伸率，则可不进行热处理。

ｂ）　任何要求进行低于０℃低温冲击试验的材料，弯曲或成型后其成型应变率超过５％。

ｃ）　设计文件规定时。

表７　焊后热处理和弯曲、成型后的热处理基本要求

母材类别
名义厚

度／ｍｍ

母材最小规定

抗拉强度／ＭＰａ

金属热处理

温度／℃

保温时间

≤５０ｍｍ ＞５０ｍｍ

布氏硬

度ｂ
≤

碳钢、碳锰钢

合金钢

Ｃｒ≤０．５％

合金钢

０．５％＜Ｃｒ≤２％

合金钢

２％≤Ｃｒ≤３％

和Ｃ≤０．１５％

合金钢

３％＜Ｃｒ≤１０％

或Ｃ＞０．１５％

９Ｃｒ１ＭｏＶ钢

马氏体不锈钢

铁素体不锈钢

奥氏体不锈钢和镍基合金ｅ

低温镍钢（Ｎｉ≤４％）ｆ

５Ｎｉ钢ｃ

８Ｎｉ、９Ｎｉ钢ｃ

≤２０

＞２０

≤２０

＞２０

全部

≤１３

＞１３

全部

≤１３

＞１３

全部

全部

全部

全部

全部

≤２０

＞２０

＞５１

≤５１

＞５１

全部

≤４９０

全部

＞４９０

≤４９０

全部

＞４９０

全部

全部

全部

全部

全部

全部

全部

全部

全部

全部

不要求

５９５～６５０

不要求

５９５～６５０

不要求

６５０～７０５

不要求

６７５～７６０

６７５～７６０

７０５～７７５
ｄ

７６０～８００

不要求

不要求

不要求

５９５～６５０

５５０～５８５

不要求

５５０～５８５

１ｈ／２５ｍｍ，

最少６０ｍｉｎ

１ｈ／２５ｍｍ，

最少２ｈ

—

—

０．５ｈ／２５ｍｍ，

最少６０ｍｉｎ

１ｈ／２５ｍｍ，

最少６０ｍｉｎ

２ｈ＋（１５ｍｉｎ／

增加２５ｍｍ）

≤１２５ｍｍ，

１ｈ／２５ｍｍ；

＞１２５ｍｍ，

５ｈ＋（１５ｍｉｎ／

增加２５ｍｍ）

２ｈ＋（１５ｍｉｎ／

增加２５ｍｍ）

２００ｂ

２２５

２２５

２４１

２４１

２５０

２４１

—

１８７ｂ

—

—

—
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表７（续）

母材类别
名义厚

度／ｍｍ

母材最小规定

抗拉强度／ＭＰａ

金属热处理

温度／℃

保温时间

≤５０ｍｍ ＞５０ｍｍ

布氏硬

度ｂ
≤

双相不锈钢ａ 全部 全部 不要求
０．５ｈ／２５ｍｍ，

最少３０ｍｉｎ

２ｈ＋（１５ｍｉｎ／

每增加２５ｍｍ）
—

　　
ａ 双相不锈钢是否应进行焊后热处理不做具体规定，如需热处理，应为固溶快冷。

ｂ 硬度要求应符合９．６的规定。碳钢、碳锰钢、奥氏体不锈钢和镍基合金的硬度检查仅适用于特定工况，设计有

规定时，可按本表取值。

ｃ 对于５Ｎｉ、８Ｎｉ、９Ｎｉ钢材料，热处理保温后应以大于１７０℃／ｈ的冷却速度冷至３００℃。

ｄ 除设计有规定外，填充金属 Ｎｉ＋Ｍｎ应不大于１．２０％，最高热处理温度应≤８００℃。如果热处理温度高于

８００℃，或者热处理温度虽不高于８００℃，但高于填充金属的犃１（转变温度下限或临界温度下限），则应去除焊

缝金属及热影响区重焊及重新进行焊后热处理。壁厚≤１３ｍｍ的９Ｃｒ１ＭｏＶ钢最低热处理温度可为６７５℃。

采用Ｃｒ≤３．０％或镍基、奥氏体不锈钢焊接材料进行异种钢焊接时，最低热处理温度可为７２０℃。

ｅ 奥氏体不锈钢和镍基合金是否应进行焊后热处理不做具体规定。为防止应力松弛裂纹，壁厚大于１３ｍｍ且使

用温度高于５４０℃的含Ｎｂ、Ｔｉ、Ａｌ奥氏体不锈钢和镍基合金，可根据具体情况，选择固溶、稳定化或不完全退

火等焊后热处理工艺。

ｆ 按９．３．１ｄ），焊后热处理的温度下限可不低于５５０℃。

９．２．３　高温及超低温使用的奥氏体不锈钢或镍基合金材料，在冷、热弯曲或成型后，应按表８的规定进

行热处理。

表８　高温及超低温使用的材料弯曲、成型后的热处理要求

材料类别及使用条件 成型应变率／％ａ 热处理与否

设计温度高于５４０℃，但低于６７５℃的奥氏体不锈钢及

镍合金（６００、６１７、８００、８００Ｈ、８００ＨＴ）
＞１５ 固溶处理

设计温度高于或等于６７５℃的奥氏体不锈钢（Ｈ 级）及

镍合金（６００、６１７、８００、８００Ｈ、８００ＨＴ）
＞１０ 固溶处理ｂ

设计温度低于或等于－１００℃的奥氏体不锈钢 ＞１０ 固溶处理ｂ

　　
ａ 采用管子扩口、缩口、引伸、墩粗时，成型应变率为本表规定值的一半。

ｂ 固溶处理的保温时间为２０ｍｉｎ／２５ｍｍ或１０ｍｉｎ，且取其中的较大者。

９．２．４　成型应变率的计算应符合下列规定：

ａ）　管子弯曲，按式（３）、式（４）计算，取应变率（％）中的较大者：

应变率＝
５０犇

犚
…………………………（３）

应变率＝
犜１－犜２

犜１
（ ）×１００ …………………………（４）

　　ｂ）　以板成型的圆筒、锥体或管子的应变率（％）按式（５）计算：
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应变率＝
犜

犚ｆ
×５０ …………………………（５）

　　ｃ）　以板成型的凸型封头、折边等双向变形的元件的应变率（％）按式（６）计算：

应变率＝
７５犜

犚ｆ
…………………………（６）

　　ｄ）　管子扩口、缩口或引伸、镦粗，其应变率（％）取下列绝对值中的最大者：

１）　环向应变

应变率＝
犇－犇ｅ

犇（ ）×１００ ……………………（７）

２）　轴向应变

应变率＝
犔－犔ｅ

犔（ ）×１００ …………………………（８）

３）　径向应变

应变率＝
犜１－犜２

犜１
（ ）×１００ …………………………（９）

　　式中：

犇 ———管子外径，单位为毫米（ｍｍ）；

犚 ———管子中心线弯曲半径，单位为毫米（ｍｍ）；

犜 ———板材名义厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

犜１———管子初始平均厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

犜２———成型后管子最小厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

犇ｅ———成型后圆筒或管子的外径，单位为毫米（ｍｍ）；

犚ｆ ———成型后最小曲率半径（厚度中心处），单位为毫米（ｍｍ）；

犔 ———管子变形区初始长度，单位为毫米（ｍｍ）；

犔ｅ ———成型后管子变形区的长度，单位为毫米（ｍｍ）。

９．２．５　对于有应力腐蚀倾向或对消除应力有较高要求的管道，在弯曲或成型加工后，应按设计文件的

规定进行热处理。

９．３　焊后热处理

９．３．１　焊后热处理的基本要求

焊后热处理应符合下列基本要求：

ａ）　应按设计文件的规定进行焊后热处理，当设计文件无规定时，焊后热处理应符合表７的规定；

ｂ）　表７所列焊后热处理的温度范围较宽，业主或设计者可根据具体工况，规定指定的焊后热处理

温度，但不能超出表７、表９及９．３．１规定的限值；

ｃ）　除下列ｄ）的规定外，碳钢、碳锰钢、低温镍钢（Ｎｉ≤４％）可按表９所示降低焊后热处理温度，但

应相应延长保温时间；

ｄ）　为改善焊接接头强度和低温韧性，并经业主或设计者同意以及相应焊接工艺评定证实，最小抗

拉强度大于或等于５３５ＭＰａ的碳锰钢、低温碳钢以及低温镍钢（Ｎｉ≤４％）的焊后热处理的温

度下限可不低于５５０℃，而无需延长保温时间；

ｅ）　正火加回火或调质钢的焊后热处理温度应比材料的回火温度降低至少１０℃；

ｆ）　表７所列铬钼合金钢可采用比材料回火温度或表列温度更高的焊后热处理温度，但应考虑由

此而引起的高温强度下降；

ｇ）　铁素体钢之间的异种钢焊接接头的焊后热处理，应按表７两者之中的较高热处理温度进行，但
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不应超过另一侧钢材的临界点Ａｃ１；

ｈ）　焊后热处理工艺应在焊接工艺规程中规定，并经焊接工艺评定验证，任何焊后热处理的温度控

制都应满足焊接工艺评定的要求；

ｉ）　当管道焊缝焊后不立即进行热处理时，应控制焊接冷却速度，或采用其他措施防止对管道的有

害影响。对２％＜Ｃｒ≤１０％的铬钼合金钢、９Ｃｒ１ＭｏＶ钢以及马氏体不锈钢管道，焊后应及时

进行热处理。当不能及时进行焊后热处理时，应在焊后立即均匀加热至２００℃～３５０℃的后

热处理，并保温缓冷。保温时间应根据后热温度和焊缝金属的厚度确定，一般不少于３０ｍｉｎ。

后热保温范围应与焊后热处理要求相同。

表９　碳钢、碳锰钢、低温镍钢（犖犻≤４％）焊后热处理降温延时要求

降低焊后热处理温度／℃
保温时间

≤２５ｍｍ ＞２５ｍｍ

３０ ２ｈ

５５ ４ｈ

增加１５ｍｉｎ／增加２５ｍｍ

　　注：９．３．１．ｄ）的规定除外。

９．３．２　焊后热处理厚度

按表７及表９进行焊后热处理时，热处理厚度应为焊缝厚度与焊接接头处焊件厚度（当受压元件与

非受压元件焊接时则为受压元件的厚度）中的较小者。焊缝厚度应为下列厚度：

ａ）　坡口对接焊缝———焊缝厚度。

ｂ）　填角焊缝———腰高（见图７）。

ｃ）　部分焊透焊缝———焊缝坡口深度。

ｄ）　焊补焊缝———补焊处开槽深度。

ｅ）　支管连接时，热处理厚度应是主管或支管的焊缝厚度，而不考虑支管连接件（包括整体补强或

非整体补强件）的厚度。支管连接的焊缝厚度计算应符合表１０的规定。

表１０　支管连接结构的焊缝厚度

支管连接结构形式 焊缝厚度

焊接支管（安放式），见图１０ａ） 犜ｂ＋狋ｃ

焊接支管（插入式），见图１０ｂ） 犜ｈ＋狋ｃ

补强圈补强的焊接支管（安放式），见图１０ｃ） 犜ｂ＋狋ｃ或犜ｒ＋狋ｃ，取较大者

补强圈补强的焊接支管（插入式），见图１０ｄ） 犜ｈ＋珚犜ｒ＋狋ｃ

鞍形补强件补强的焊接支管，见图１０ｅ） 犜ｂ＋狋ｃ

支管座，见图１０ｇ） 犜ｍ＋狋ｃ

　　ｆ）　对用于平焊法兰、承插焊法兰、公称直径小于或等于５０ｍｍ的管子连接角焊缝和螺纹接头的

密封焊缝以及管道支吊架与管道的连接焊缝，下述情况可不要求焊后热处理：

１）　碳钢材料，当焊缝厚度小于或等于１６ｍｍ时，任意厚度的母材都不需要进行焊后热处理；
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２）　铬钼合金钢材料（Ｃｒ≤１０％），当焊缝厚度小于或等于１３ｍｍ时，如果预热温度不低于表６

的规定值，且母材规定的最小抗拉强度小于４９０ＭＰａ，则任意厚度的母材都不需要进行焊

后热处理；

３）　对于铁素体钢材料，当焊缝采用奥氏体或镍基填充金属时，不需要进行焊后热处理。但应

保证操作条件（如高温下不同线膨胀系数或腐蚀等）对焊缝不产生有害影响。

９．４　加热和冷却

９．４．１　热处理时，应保证温度的均匀性和对温度的控制，可采用炉内加热、局部火焰加热、电阻或电感

应等加热方法，也可采用炉冷、空冷、局部加热、隔热或其他合适的方法来控制冷却速度。

９．４．２　除设计文件或其他标准另有规定外，热处理的加热和冷却速度应符合以下规定：

ａ）　当温度升至４００℃以上时，加热速度应不大于２０５（２５／犜）℃／ｈ，且应不大于２０５℃／ｈ；

ｂ）　保温后的冷却速度应不大于２６０（２５／犜）℃／ｈ，且应不大于２６０℃／ｈ，４００℃以下可自然冷却。

　　注：犜 为热处理部位的最大厚度。

９．５　热处理温度的测量

９．５．１　热处理温度应采用热电偶或其他合适的方法进行测量，热电偶焊接应符合７．９．２的规定。

９．５．２　宜采用自动测温记录仪在整个热处理过程中连续测量并记录热处理温度。测温记录仪在使用

前应经校验合格。

９．６　硬度检查

９．６．１　要求焊后热处理的焊接接头、弯曲和成型加工的管道元件，热处理后应测量硬度值。焊接接头

的硬度测定区域应包括焊缝和热影响区，热影响区的测定区域应紧邻熔合线。

９．６．２　炉内热处理的每一热处理炉次应至少抽查１０％进行硬度值测定，局部热处理者应１００％进行硬

度值测定。

９．６．３　除设计另有规定外，焊接接头以及弯曲和成型加工的管道元件在热处理后的硬度值应符合下列

规定：

ａ）　硬度值应符合表７的规定；

ｂ）　表７中未注明硬度值要求的材料，焊缝和热影响区的硬度值不应大于母材硬度值的１２５％；

ｃ）　异种金属材料焊接时，两侧母材和焊接接头均应符合表７规定的各自硬度值。

９．７　替代热处理

经设计者同意，正火、正火加回火或退火可代替焊接、弯曲或成型后的消除应力热处理，但焊接接头

和母材的力学性能应符合相应标准的规定。

９．８　热处理基本要求的变更

９．８．１　设计者可根据具体工况条件，变更或调整消除应力热处理的基本要求，包括规定更为严格的要

求（如对厚度较薄材料的热处理和硬度限制），也可放宽或取消热处理和硬度试验要求。但应在设计文

件中指明。

９．８．２　当放宽消除应力热处理和硬度试验要求时，应具备可供类比的成功使用经验，并考虑工作温度

及其影响、热循环频率及其强度、柔性分析的应力水平、脆性破坏及其他有关因素。此外，还应进行包括

焊接工艺评定在内的有关试验。
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９．９　分段热处理

对于不能进行整体热处理的管道，允许分段热处理。分段处应有宽度大于或等于３００ｍｍ的搭接

带。分段热处理时，炉外的部分应适当保温，并应防止产生较大的温度梯度。

９．１０　局部热处理

９．１０．１　局部热处理时，加热范围应包括主管或支管的整个环形带，并均应达到规定的热处理温度，管

内应隔断，防止空气流动散热。

９．１０．２　环形加热带应有足够的宽度，保证其均温带宽度（达到规定温度范围的加热带宽度）不小于３倍

的环缝焊接处的最大壁厚。对于支管或附件连接焊缝，均温带的宽度应从焊缝边缘各向外延伸不小于

２倍的主管厚度，环形加热带要完全包含主管及支管的整周。弯管局部热处理的加热范围应包括弯曲

或成型部分及其两侧至少２５ｍｍ的宽度。加热带以外部分应在１００ｍｍ～１５０ｍｍ的范围内保温，测

温热电偶的设置应位于均温带的边缘。

９．１０．３　当焊缝与阀门、连接件或变径临近时，设置热电偶应特别考虑散热因素。

９．１０．４　除９．７的规定外，不准许材料的任何部分承受超过下临界温度的热源。

９．１１　重新热处理

热处理后如进行焊接返修、弯曲、成型加工，或硬度检查超过规定要求的焊缝，应重新进行热处理。

１０　装配和安装

１０．１　一般规定

１０．１．１　管道装配（包括管道预制）和安装应按管道轴测图进行，可在工厂（车间）或现场分别完成。管

道轴测图应至少包括下列内容：

ａ）　管道编号；

ｂ）　管段端点坐标、标高或尺寸、接续号等表示管段整体的范围；

ｃ）　管子、管件、法兰、阀门、特殊件等各管道组成件的名称、规格、型号、材质、端部形式、压力等级、

标准、数量；

ｄ）　管子、管件、法兰、阀门、特殊件等各管道组成件、支吊架、支管连接以及在线仪表的位置和连接

形式；

ｅ）　管段的操作参数、设计参数及绝热厚度；

ｆ）　需要冷紧的冷紧口位置及冷紧值；

ｇ）　管道等级分界点。

可用管道布置图、局部详图或立面图和管道材料等级表代替管道轴测图，但这些代替文件的内容应

包含上述内容。

１０．１．２　管道制作前，应按照轴测图选择确定自由管段和封闭管段，并在管道轴测图上注明下列内容：

ａ）　焊缝位置、焊缝编号，并区别现场安装的固定焊缝和预制焊缝、管支架与管道直接焊接的焊缝；

ｂ）　弯管弯曲半径；

ｃ）　预制管段的加工长度和尺寸偏差；

ｄ）　水平管道的坡度和坡向。

１０．１．３　自由管段和封闭管段的加工制作尺寸允许偏差应符合表１１的规定。
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表１１　自由管段和封闭管段的加工尺寸允许偏差 单位为毫米

项　目
允许偏差

自由管段 封闭管段

长度 ±１０ ±１．５

凸台、支管座相对于管道中心线偏差 ±１．０ ±１．０

相邻支管中心距犛

犛≤２５０ ±１．５ ±１．５

２５０＜犛≤５００ ±２．０ ±２．０

５００＜犛≤１０００ ±２．５ ±２．５

犛＞１０００ ±３．０ ±３．０

法兰密封面与管子

中心线垂直度

ＤＮ＜１００ ０．５ ０．５

１００≤ＤＮ≤３００ １．０ １．０

ＤＮ＞３００ ２．０ ２．０

法兰螺栓孔对称水平度 ±１．６ ±１．６

１０．１．４　装配管段应具有足够的刚性，必要时可进行加固，以保证在存放、运输过程中不变形。装配完

毕的管段，应将内部清理干净，及时封闭管口。

１０．１．５　除设计有预拉伸或预压缩的要求外，管道装配和安装时，不得强力对接、加热管子、加偏垫或加

多层垫等方法来消除接头端面间的空隙、偏斜、错口或不同心等缺陷。也禁止采用任何导致设备或管道

组成件产生有害残余应变的扭曲方法进行组对。管道封闭口装配时的错口偏差可参照附录 Ａ进行

评估。

１０．１．６　管道穿越墙、道路或铁路时应设套管加以保护，套管内的管段不宜有环焊缝存在。如有环焊

缝，应进行１００％无损检测。

１０．１．７　管道装配和安装过程中的焊接、热处理、检验、检查和试验应符合本部分相关章条及ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—

２０２０的规定。

１０．１．８　管道安装后，不得承受设计以外的附加荷载。

１０．１．９　对于铬钼合金钢、含镍低温钢、不锈钢以及镍及镍合金、钛及钛合金材料的管道组成件，在安装

完毕后应检查其材质标记。当发现无标记或标记不清晰时，应采用光谱分析（ＰＭＩ）或其他方法对无标

记或标记不清晰的管道、管道元件的材质进行复查。对上述材料的管道焊缝也应进行材质复查，复查数

量：每条管道（按管道编号）不应少于２道焊口。若出现１个焊口不合格，则该材质的所有焊缝均进行

复查。

１０．２　法兰连接

１０．２．１　法兰连接前应检查、清理法兰密封面和垫片密封面，不得有影响密封性能的划痕、斑点、裂纹、

磕伤等缺陷，否则应予修理或更换。通过焊接修补的法兰面应进行表面处理达到密封要求。垫片密封

面应检查其平整度是否符合要求。螺母和垫圈支撑面不得有涂层、毛刺。

１０．２．２　法兰接头装配时，垫片的尺寸应与法兰的尺寸相一致。１对法兰密封面间只允许使用１个垫

片。垫片安装应保持与法兰同轴，防止垫片阻挡介质流道。

１０．２．３　法兰接头装配应与管道同心，并应保证法兰螺栓孔跨中布置，法兰螺栓自由穿入。设计文件无

规定时，法兰接头应按下列要求对中：

７２

犌犅／犜２０８０１．４—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



ａ）　在上紧螺栓前，垫片的接触面在任何直径方向测量，两个法兰的平行度（偏转）偏差应不大于

１ｍｍ／２００ｍｍ。封闭管段或两个固定支点间法兰连接时的允许错口偏差和偏转间隙参见

表Ａ．１～表Ａ．３所示。表中列出的法兰密封面间的安装偏差将导致２０％左右螺栓安装荷载

的损耗。

ｂ）　不得用强紧螺栓的方法消除法兰接头的偏转。

ｃ）　法兰接头上紧后，垫片接触表面的荷载应均匀分布。

ｄ）　法兰螺栓孔应对准，孔与孔之间的偏移不大于３ｍｍ。

１０．２．４　法兰接头装配应使用同一规格螺栓，安装方向应一致。螺栓应对称紧固。螺栓紧固后应与法

兰紧贴，不得有楔缝。需加垫圈时，每个螺栓不应超过１个。所有螺母应全部拧入螺栓。任何情况下，

螺母上未完全啮合的螺纹应不大于１个螺距。

１０．２．５　除业主或设计另有规定，ＧＣ１级（毒性、易燃性）管道或设计指定要求的法兰接头，应根据设计

提出的螺栓安装载荷、紧固方法和紧固程序的要求，编制书面的安装程序文件，并经安装单位技术负责

人批准后方可进行装配操作。常用的安装程序和推荐的螺栓安装目标荷载参见附录Ｂ。

１０．２．６　法兰接头装配时，如两个法兰的压力等级或力学性能有较大差别，应考虑压力等级较低或抗拉

强度较低时法兰的承受能力。宜将螺栓拧紧至预定的扭矩。

１０．３　螺纹连接

１０．３．１　用于螺纹的保护剂或润滑剂应适用于工况条件，并对输送的流体或管道材料均应不产生不良

影响。

１０．３．２　进行密封焊的螺纹接头不得使用螺纹保护剂和密封材料。

１０．３．３　采用垫片密封而非螺纹密封的直螺纹接头应符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０的规定。直螺纹接头

与主管焊接时，应防止密封面变形。

１０．３．４　螺纹接头采用密封焊时，外露螺纹应在整个周长密封焊接，且应符合７．５的规定。

１０．３．５　应采取措施防止螺纹接头因热膨胀导致的螺纹松动。

１０．４　其他形式的连接

１０．４．１　管接头

管接头的装配和安装应符合下列规定：

ａ）　管接头成套部件应为配套厂家生产，材质应与管道材质一致；

ｂ）　管接头连接处的管道表面应无皱褶、扁平、凹陷、凸起、划痕等缺陷，端部应保证断面的水平，毛

刺应清理干净；

ｃ）　管接头在拧紧前应与管道保证对中；

ｄ）　扩口管接头装配前，对扩口的密封面应进行检查，有缺陷的扩口应予修理或报废；

ｅ）　对于非扩口压合型管接头，如管接头制造厂的说明书中规定螺母拧紧圈数，应从用手将螺母拧

紧后开始计算。

１０．４．２　填料函接头

用于吸收热膨胀的填料函接头，在承口底部应留有适当的膨胀间隙。

１０．４．３　其他形式接头

其他形式的接头连接，诸如铸铁管承插接头、卡箍式连接接头、钎焊接头、粘接接头、胀接接头等的
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装配和安装应按相关标准、设计文件和制造厂的说明书要求进行。

１０．５　管道预拉伸或预压缩

管道预拉伸或预压缩应符合设计文件规定。进行预拉伸或预压缩前应满足下列要求：

ａ）　预拉伸或预压缩区域内固定支架间所有焊缝（预拉伸或预压缩口除外）应焊接完毕并经检验合

格。需热处理的焊缝应完成热处理工作。

ｂ）　预拉伸或预压缩区域支、吊架应安装完毕，管子与固定支架应安装牢固。预拉伸或预压缩口附

近的支、吊架应预留足够的调整裕量，支、吊架弹簧应按设计值进行调整，并临时固定，不使弹

簧承受管道载荷。

ｃ）　预拉伸或预压缩区域内的所有连接螺栓应拧紧。

１０．６　连接设备的管道

１０．６．１　管道与设备的连接应在设备安装定位并紧固地脚螺栓后进行。

１０．６．２　对不准许承受附加外荷载的动设备，管道与动设备连接应符合下列规定：

ａ）　管道与动设备连接前，应在自由状态下检验法兰的平行度和同心度，当设计文件或产品技术文

件无规定时，其允许偏差应符合表１２的规定；

表１２　法兰平行度、同心度允许偏差

机器转速／（ｒ／ｍｉｎ） 平行度／ｍｍ 同心度／ｍｍ

＜３０００ ≤０．４０ ≤０．８０

３０００～６０００ ≤０．１５ ≤０．５０

＞６０００ ≤０．１０ ≤０．２０

　　ｂ）　管道系统与动设备最终连接时，应在联轴器上架设百分表监视动设备位移。当动设备额定转

速大于６０００ｒ／ｍｉｎ时，其位移值应小于０．０２ｍｍ；当额定转速小于或等于６０００ｒ／ｍｉｎ时，其

位移值应小于０．０５ｍｍ。

１０．６．３　大型储罐的管道与泵或其他有独立基础的设备连接，或储罐底部管道沿地面敷设在支架上时，

应注意储罐基础沉降的影响。此类管道应在储罐液压或充水试验后安装；或将储罐接口处法兰在液压

试验且基础初阶段沉降后再连接。

１０．６．４　管道试压、吹扫与清洗合格后，应对管道与动设备的接口进行复位检查，其偏差值应符合表１２

的规定。

１０．７　埋地管道

１０．７．１　埋地管道的防腐层应按设计要求在安装前完成。运输和安装时应采取保护措施防止防腐层损

坏。埋地前应进行检查，被损坏的防腐层应及时进行修补。焊缝部位未经检验合格不得作防腐层处理。

１０．７．２　埋地管道安装应在支承地基或基础检验合格后进行。支承地基和基础的施工应符合设计文件

和国家现行有关标准的规定。当有地下水或积水时，应采取排水措施。

１０．７．３　必要时，应根据设计文件要求采取阴极保护措施。

１０．７．４　埋地管道应经防腐层检测和严密性试验，并按隐蔽工程验收，合格后方可回填土。

１０．８　夹套管

１０．８．１　内管焊缝应经检验及试压合格后，方可装配外管。
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１０．８．２　夹套管焊缝布置应符合下列规定：

ａ）　直管段环向焊缝的间距，内管应不小于２００ｍｍ，外管应不小于１００ｍｍ；

ｂ）　环向焊缝距管架的净距应不小于１００ｍｍ，且不得留在过墙或楼板处；

ｃ）　水平管段外管剖切的纵向焊缝，应置于易检修的部位；

ｄ）　内管焊缝上不得开孔或连接支管段。外管焊缝上应尽量避免开孔或连接支管，否则应符合７．６

ｄ）的规定。

１０．８．３　夹套管的连通管安装应符合设计文件的规定。连通管应排放流畅，防止存液，避免堵塞通路。

１０．９　阀门

１０．９．１　当阀门与管道以法兰或螺纹方式连接时，阀门应在关闭状态下安装。当阀门与管道以焊接方

式连接时，阀门应在开启状态下安装。坡口对接焊缝的底层应采用钨极惰性气体保护电弧焊，且应对阀

门采取防变形措施。

１０．９．２　阀门不得强行组对连接或承受外加重力负荷，以防止由于附加应力而损坏阀门。

１０．９．３　阀门安装前应按介质流向确定安装方向，手轮位置应易于操作、检查和维修。

１０．９．４　安全阀的安装应符合下列规定：

ａ）　安全阀应垂直安装；

ｂ）　安全阀的出口管道应接向安全地点；

ｃ）　当进出管道上设置切断阀时，应加铅封，且应锁定在全开启状态。

１０．９．５　管道试运行前，应及时调校安全阀。安全阀的调校应符合ＴＳＧＺＦ００１的要求，安全阀最终调

校合格后应铅封，并做好调校记录。

１０．１０　管道补偿装置

管道补偿装置的安装应符合设计文件、产品技术文件和相关标准的规定。

１０．１１　支吊架

１０．１１．１　管道支吊架的安装除应符合１０．１１．２～１０．１１．８的规定外，还应符合设计文件和产品技术文件

的规定。

１０．１１．２　管道安装时，应及时进行支吊架的固定和调整工作。支吊架位置应正确，管子和支承面接触

应良好。

１０．１１．３　无热位移的管道吊架其吊杆应垂直安装；有热位移的管道吊架，其吊杆应偏置安装。当设计

文件无规定时，吊点应设在位移的相反方向，并按位移值的１／２偏位安装。两根有热位移的管道不得同

时使用同一吊杆。

１０．１１．４　固定支架应按设计文件的规定安装，并应在补偿装置预拉伸或预压缩前固定。没有补偿装置

的冷、热管道直管段上，不得同时安置两个或两个以上的固定支架。

１０．１１．５　弹簧支吊架的弹簧安装高度应按设计文件规定进行调整。弹簧支架的临时固定件应待系统

安装、试压、隔热完毕后方可拆除。

１０．１１．６　支吊架的焊接应由合格焊工施焊，并不得有漏焊、欠焊或焊接裂纹等缺陷。管道与支架焊接

时，管道不得有咬边、烧穿等现象。

１０．１１．７　从有热位移的主管引出小直径的支管时，支管的支架类型和结构应符合设计要求，并不应限

制主管的位移。

１０．１１．８　导向支架或滑动支架的滑动面应洁净平整，不得有歪斜和卡涩现象。不得在滑动支架底板处

临时点焊定位。仪表及电气的支撑件不得焊在滑动支架上。
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１０．１２　静电接地

１０．１２．１　设计有静电接地要求的管道，当每对法兰接头、螺纹接头或其他接头间电阻值大于０．０３Ω时，

应设导线跨接。

１０．１２．２　管道系统的接地电阻值、接地位置及连接方式应符合设计文件的规定。接地引线宜采用焊接

形式。

１０．１２．３　设计有静电接地要求的不锈钢管或有色金属管道，导线跨接或接地引线不得与管道直接连

接，应采用同材质连接板过渡。

１０．１２．４　静电接地安装完毕后，应进行测试，电阻值超过规定时应进行调整。

１１　不锈钢和有色金属管道

１１．１　防护基本要求

１１．１．１　不锈钢和有色金属管道组成件的制作和装配应有专门的场地和专用工装，不得与黑色金属制

品或其他产品混杂。工作场所应保持清洁、干燥，严格控制灰尘。

１１．１．２　管道吊装用的钢丝绳、卡扣不得与管道直接接触，应用木板或合适的非金属制品等进行隔离。

制作、安装过程中应避免不锈钢和有色金属管材表面划伤与机械损伤。

１１．１．３　现场交叉安装不锈钢和有色金属管道时，应采取可靠的遮挡防护措施控制不锈钢和有色金属

管道表面的机械损伤以及其他管道切割、焊接时的飞溅物对其造成的污染。

１１．２　不锈钢管道

１１．２．１　安装不锈钢管道时，不得使用可能造成铁离子污染的铁质工具。

１１．２．２　不锈钢焊件坡口两侧各１００ｍｍ 范围内，在施焊前应采取防止焊接飞溅物沾污焊件表面的

措施。

１１．２．３　不锈钢管道焊缝或管道组成件应按设计文件要求进行酸洗、钝化处理。酸洗后的不锈钢表面

不得有残留酸洗液，不得有颜色不均匀的斑痕。钝化后应用水冲洗，呈中性后擦干水迹。

１１．３　铝及铝合金管道

１１．３．１　可根据接头形式、焊接位置及工况条件，在焊缝背面加临时垫环或永久性垫环。加垫环的焊接

接头应内壁齐平。

１１．３．２　永久性垫环的材质应符合设计规定，垫环表面应清洁且无划伤、碰伤，装配时应避免表面机械

损伤。临时垫环应采用对焊缝质量无不良影响的材质。

１１．４　铜及铜合金管道

１１．４．１　扩口翻边连接的铜管应保持同轴，当公称直径小于或等于５０ｍｍ 时，其允许偏差应不大于

１ｍｍ；当公称直径大于５０ｍｍ时，其允许偏差应不大于２ｍｍ。

１１．４．２　螺纹连接的管子，螺纹部分应涂刷石墨甘油。

１１．５　镍及镍合金管道

１１．５．１　管道制作、安装时，不得使用可能造成铁离子污染的铁质工具，应使用不锈钢制工具和专用砂

轮片。焊接时坡口两侧的防护应符合１１．２．２的规定。

１１．５．２　管道连接使用的卡具不宜直接焊在管道上，否则卡具材质应与管道成分相近。卡具的拆除应

用砂轮磨削，不得采用敲打、掰扭等方法。
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１１．５．３　焊接时应严格控制焊接热输入和层间温度，防止接头过热。对于小直径的管子，焊接中宜采取

在焊缝两侧加装冷却铜块或用湿布擦拭焊缝两侧等措施，减少焊缝在高温的停留时间，增加焊缝的冷却

速度。

１１．６　钛及钛合金管道

１１．６．１　扩口翻边应尽量加热到３００℃～４００℃时进行，翻边不应出现裂口、拉痕、划伤、缩颈等缺陷。

１１．６．２　管道与支吊架、支座或钢结构之间应垫入合适的非金属制品或其他对钛无害的材料。

１１．６．３　施焊前和焊接过程中应防止坡口污染。每焊完一道焊缝都应进行焊道表面颜色检查。表面颜

色不合格者，应立即除去，然后重焊。表面颜色检查参照相关标准执行。

１２　管道清理、吹扫和清洗

１２．１　一般规定

１２．１．１　管道清理、吹扫和清洗（以下简称“吹洗”）应考虑管道制作、装配、存放、安装和检验、检查、试验

期间造成的污染和腐蚀产物对管道使用的影响。

１２．１．２　对于强氧化性流体（如氧或氟）管道，应在管道装配后、安装前分段或单件进行脱脂，包括所有

组成件与流体接触的表面均应脱脂。应避免残存的脱脂介质与氧气形成危险的混合物。

１２．１．３　低温使用的管道应吹扫清除系统中的油、脂、水气，避免阀门的冻结、管道或小孔的堵塞。

１２．１．４　带控制点的工艺流程图和设计施工图上应标明吹扫、清洗管道的预留位置。吹扫、清洗方案应

在管道安装之前提出。

１２．１．５　吹洗方法应根据管道的使用要求、工作介质及管道内表面的脏污程度确定，并应符合下列

规定：

ａ）　公称直径大于或等于６００ｍｍ的液体或气体管道宜采用人工清理；

ｂ）　公称直径小于６００ｍｍ的液体管道宜采用水冲洗；

ｃ）　公称直径小于６００ｍｍ的气体管道宜采用空气吹扫；

ｄ）　蒸汽管道应采用蒸汽吹扫，非热力管道不得采用蒸汽吹扫；

ｅ）　有特殊要求的管道应按设计文件规定采用相应的吹洗方法。

１２．１．６　管道吹洗前，不应安装孔板以及法兰或螺纹连接的调节阀、重要阀门、节流阀、安全阀、仪表等。

焊接连接阀门和仪表应采取流经旁路或卸掉阀芯，并对阀座加保护套等保护措施。

１２．１．７　不准许吹洗的设备及管道应与吹洗系统隔离。

１２．１．８　管道系统的吹洗应确保安全，业主方和设计方应提供吹洗工作所需要的安全环境和安全操作

技术要求。清理、冲洗或吹扫所用的介质不宜采用易燃、有毒的流体，当不可避免时，应制定专门的预防

措施，且符合下列要求：

ａ）　液体应排放到安全的收集点，气体排放应选择安全的露天地点；

ｂ）　易燃气体、液体的排放应远离火源和人员；

ｃ）　应对吹洗工作区域进行隔离，并在其四周设置警戒标识，对进入人员进行管控。

１２．１．９　已清理、吹扫或清洗干净的管道组成件、装配管段或整个管道系统应及时采取封闭管口或充氮

保护等措施防止再污染。

１２．１．１０　管道清理、吹扫和清洗的质量检验和验收应符合相关标准及设计文件的规定。

１２．２　水冲洗

管道水冲洗时应使用洁净水。冲洗奥氏体不锈钢管道时，水中氯离子含量不得超过５０ｍｇ／Ｌ。
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１２．３　空气吹扫

空气吹扫时的吹扫压力不得超过容器和管道的设计压力。

１２．４　蒸汽吹扫

１２．４．１　蒸汽吹扫前，应先行暖管、及时排水，并应检查管道热位移。蒸汽吹扫应按加热—冷却—再加

热的顺序循环进行。吹扫时管道附近不得放置易燃物。

１２．４．２　蒸汽吹扫用的临时管道应按蒸汽管道的技术要求安装，吹扫时应设置禁区。

１２．５　化学清洗

１２．５．１　操作人员应穿专用防护服装，并应根据不同清洗液对人体的危害，佩戴护目镜、防毒面具等防

护用具。

１２．５．２　清洗液的配方应经过鉴定，并曾在生产装置中使用过，经实践证明是有效可靠的。

１２．５．３　化学清洗后的废液处理和排放应符合环境保护的规定。
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附　录　犃

（资料性附录）

管道封闭口装配错口偏差评估方法

犃．１　范围

本附录提出了对管道封闭口装配的错口偏差进行定量评估的基本方法，适用于管道系统的首次安

装，也适用于管道的常规维护。

本附录基于封闭口两端管道的柔度，对管道封闭口错口偏差进行评估。

犃．２　管道错口偏差评估方法

犃．２．１　应变敏感性管道最终封闭口的装配要求见表Ａ．１，适用于与泵机、小型透平机、压缩机等传动机

械，以及与需要进行管道应力分析的容器和储罐的接管相连接的管道系统。非应变敏感性管道最终封

闭口的装配要求见表Ａ．２。

犃．２．２　管道封闭点安装时，如果横向和轴向的自由管段长度大于表Ａ．１或表Ａ．２规定的最小装配管道

长度，则允许通过冷拉调整的方法进行对口。否则，该管道应重新装配或进行技术评估。

表犃．１　应变敏感管道的允许错口值

公称直径／ｍｍ

管道组对时的允许错口值／ｍｍ

２．５ ５ ７．５ １０ １２．５ １５ １７．５ ２０ ２２．５ ２５ ３０ ３５ ４０ ４５ ５０

应变敏感管道的最小管道总长／ｍ

１５ １．７ ２．４ ２．９ ３．４ ３．７ ４．１ ４．４ ４．８ ５．０ ５．３ ５．８ ６．３ ６．７ ７．１ ７．５

２０ １．９ ２．７ ３．２ ３．７ ４．２ ４．６ ５．０ ５．３ ５．６ ５．９ ６．５ ７．０ ７．５ ８．０ ８．４

２５ ２．１ ３．０ ３．６ ４．２ ４．７ ５．２ ５．５ ５．９ ６．３ ６．６ ７．３ ７．８ ８．４ ８．９ ９．４

４０ ２．５ ３．６ ４．４ ５．０ ５．６ ６．２ ６．７ ７．１ ７．６ ８．０ ８．７ ９．４ １０．１ １０．７ １１．３

５０ ２．８ ３．１ ４．９ ５．６ ６．３ ６．９ ７．５ ８．０ ８．４ ８．９ ９．８ １０．５ １１．３ １１．９ １２．６

６５ ３．１ ４．４ ５．４ ６．２ ６．９ ７．６ ８．２ ８．８ ９．３ ９．８ １０．７ １１．６ １２．４ １３．２ １３．９

７５ ３．４ ４．８ ５．９ ７．１ ７．７ ８．４ ９．１ ９．７ １０．３ １０．８ １１．９ １２．８ １３．７ １４．５ １５．３

１００ ３．９ ５．５ ６．７ ７．８ ８．７ ９．５ １０．３ １１．０ １１．６ １２．３ １３．４ １４．５ １５．５ １６．５ １７．３

１５０ ４．７ ６．６ ８．１ ９．４ １０．５ １１．５ １２．５ １３．３ １４．１ １４．９ １６．３ １７．６ １８．８ ２０．０ ２１．１

２００ ５．４ ７．６ ９．３ １０．７ １２．１ １３．２ １４．２ １５．２ １６．１ １７．０ １８．６ ２０．１ ２１．５ ２２．８ ２４．０

２５０ ６．０ ８．５ １０．４ １２．０ １３．４ １４．７ １５．８ １６．９ １８．０ １９．０ ２０．８ ２２．４ ２４．０ ２５．５ ２６．８

３００ ６．５ ９．２ １１．３ １３．０ １４．６ １６．０ １７．３ １８．５ １９．６ ２０．６ ２２．６ ２４．４ ２６．１ ２７．７ ２９．２

３５０ ６．８ ９．７ １１．９ １３．７ １５．３ １６．８ １８．１ １９．４ ２０．５ ２１．６ ２３．７ ２５．６ ２７．４ ２９．０ ３０．５

４００ ７．３ １０．３ １２．７ １４．６ １６．４ １７．９ １９．４ ２０．７ ２１．９ ２３．１ ２５．３ ２７．４ ２９．３ ３１．１ ３２．６

４５０ ７．８ １１．０ １３．４ １５．５ １７．３ １９．０ ２０．５ ２１．９ ２３．３ ２４．５ ２６．９ ２９．０ ３１．１ ３２．９ ３４．７

５００ ８．２ １１．６ １４．２ １６．４ １８．３ ２０．０ ２１．６ ２３．１ ２４．５ ２５．９ ２８．３ ３０．５ ３２．６ ３４．７ ３６．６
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表犃．１（续）

公称直径／ｍｍ

管道组对时的允许错口值／ｍｍ

２．５ ５ ７．５ １０ １２．５ １５ １７．５ ２０ ２２．５ ２５ ３０ ３５ ４０ ４５ ５０

应变敏感管道的最小管道总长／ｍ

５５０ ８．６ １２．１ １４．８ １７．２ １９．２ ２１．０ ２２．７ ２４．３ ２５．７ ２７．１ ２９．７ ３２．０ ３４．４ ３６．３ ３８．４

６００ ９．０ １２．７ １５．５ １７．９ ２０．０ ２１．９ ２３．７ ２５．３ ２６．９ ２８．３ ３１．１ ３３．５ ３６．０ ３８．１ ３９．９

６５０ ９．３ １３．２ １６．２ １８．７ ２０．８ ２２．８ ２４．７ ２６．４ ２８．０ ２９．５ ３２．３ ３４．７ ３７．２ ３９．６ ４１．８

７００ ９．７ １３．７ １６．８ １９．４ ２１．６ ２３．７ ２５．６ ２７．４ ２９．０ ３０．５ ３３．５ ３６．３ ３８．７ ４１．１ ４３．３

７５０ １０．０ １４．２ １７．３ ２０．０ ２２．４ ２４．５ ２６．５ ２８．３ ３０．１ ３１．７ ３４．７ ３７．５ ３９．９ ４２．４ ４４．８

　　注：表中所示错口偏差值和最小装配管道长度可用内插法求得。

表犃．２　非应变敏感管道的允许错口值

公称直径／ｍｍ

管道组对时的允许错口值／ｍｍ

２．５ ５ ７．５ １０ １２．５ １５ １７．５ ２０ ２２．５ ２５ ３０ ３５ ４０ ４５ ５０

应变敏感管道的最小管道总长／ｍ

１５ １．２ １．７ ２．０ ２．４ ２．７ ２．９ ３．１ ３．４ ３．６ ３．７ ４．１ ４．４ ４．８ ５．０ ５．３

２０ １．３ １．９ ２．３ ２．７ ３．０ ３．２ ３．５ ３．７ ４．０ ４．２ ４．６ ５．０ ５．３ ５．６ ５．９

２５ １．５ ２．１ ２．６ ３．０ ３．３ ３．６ ３．９ ４．２ ４．５ ４．７ ５．２ ５．５ ５．９ ６．３ ６．６

４０ １．８ ２．４ ３．１ ３．６ ４．０ ４．３ ４．７ ５．０ ５．３ ５．６ ６．１ ６．７ ７．１ ７．６ ７．９

５０ ２．０ ２．８ ３．４ ４．０ ４．５ ４．９ ５．３ ５．６ ６．０ ６．３ ６．９ ７．５ ８．０ ８．４ ８．９

６５ ２．２ ３．１ ３．８ ４．４ ４．９ ５．４ ５．８ ６．２ ６．６ ６．９ ７．６ ８．２ ８．８ ９．３ ９．８

７５ ２．４ ３．４ ４．２ ４．８ ５．４ ５．９ ６．４ ６．８ ７．３ ７．７ ８．４ ９．１ ９．７ １０．３ １０．８

１００ ２．７ ３．９ ４．８ ５．５ ６．１ ６．７ ７．３ ７．８ ８．２ ８．７ ９．５ １０．３ １１．０ １１．６ １２．３

１５０ ３．３ ４．７ ５．８ ６．６ ７．４ ８．１ ８．８ ９．４ １０．０ １０．５ １１．３ １２．５ １３．３ １４．０ １４．９

２００ ３．８ ５．４ ６．６ ７．６ ８．５ ９．３ １０．１ １０．７ １１．４ １２．０ １３．２ １４．２ １５．２ １６．１ １７．０

２５０ ４．２ ６．０ ７．３ ８．５ ９．５ １０．４ １１．２ １１．９ １２．７ １３．４ １４．７ １５．８ １６．９ １８．０ １９．０

３００ ４．６ ６．５ ８．０ ９．２ １０．３ １１．３ １２．２ １３．０ １３．８ １４．６ １６．０ １７．３ １８．５ １９．５ ２０．６

３５０ ４．８ ６．９ ８．４ ９．７ １０．８ １１．９ １２．８ １３．７ １４．５ １５．３ １６．８ １８．１ １９．４ ２０．４ ２１．６

４００ ５．２ ７．３ ９．０ １０．３ １１．６ １２．７ １３．７ １４．６ １５．５ １６．４ １７．９ １９．４ ２０．７ ２１．９ ２３．１

４５０ ５．５ ７．８ ９．５ １１．０ １２．３ １３．４ １４．５ １５．５ １６．５ １７．３ １９．０ ２０．５ ２１．９ ２３．３ ２４．５

５００ ５．８ ８．２ １０．０ １１．６ １２．９ １４．２ １５．３ １６．４ １７．３ １８．３ ２０．０ ２１．６ ２３．１ ２４．５ ２５．９

５５０ ６．１ ８．６ １０．５ １２．１ １３．６ １４．８ １６．０ １７．２ １８．２ １９．２ ２１．０ ２３．３ ２４．３ ２５．７ ２７．１

６００ ６．３ ９．０ １１．０ １２．７ １４．１ １５．５ １６．８ １７．９ １９．０ ２０．０ ２１．９ ２３．７ ２５．３ ２６．９ ２８．３

６５０ ６．６ ９．３ １１．４ １３．２ １４．８ １６．２ １７．４ １８．７ １９．８ ２０．８ ２２．８ ２４．７ ２６．４ ２８．０ ２９．５

７００ ６．８ ９．７ １１．９ １３．７ １５．３ １６．８ １８．２ １８．７ ２０．５ ２１．６ ２３．７ ２５．６ ２７．４ ２９．０ ３０．５

７５０ ７．１ １０．０ １２．３ １４．２ １５．８ １７．３ １８．７ ２０．０ ２１．２ ２２．４ ２４．５ ２６．５ ２８．３ ３０．１ ３１．７

　　注：表中所示错口偏差值和最小装配管道长度可用内插法求得。
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犃．３　示例

图Ａ．１所示为一条两个设备之间的管道系统，在最终封闭口处有犡、犢、犣三个方向的错口偏差值，

分别为１２．５ｍｍ、２０ｍｍ、１０ｍｍ。在两设备之间的管道共有８个管段：

犡 方向的管段：２个，总长度＝７＋１０＝１７（ｍ）。

犢 方向的管段：２个，总长度＝２＋３＝５（ｍ）。

犣方向的管段：４个，总长度＝１＋１２＋１．５＋３＝１７．５（ｍ）。

垂直于错口Δ犡 方向的管段为犢、犣方向的管段６个（４＋２），总长度＝１７．５＋５＝２２．５（ｍ）。

垂直于错口Δ犢 方向的管段为犡、犣方向的管段６个（２＋４），总长度＝１７＋１７．５＝３４．５（ｍ）。

垂直于错口Δ犣方向的管段为犡、犢 方向的管段４个（２＋２），总长度＝１７＋５＝２２（ｍ）。

图犃．１　示例图

该最终封闭口的错口偏差值分别按如下方法进行评估：

ａ）　对于１２．５ｍｍ的Δ犡 错口：

垂直于错口Δ犡 方向的有６个管段，它们的总长度是２２．５ｍ（６个管段的总长）；在表Ａ．１中查

到ＤＮ２５０管道Δ犡 方向错口偏差值为１２．５ｍｍ时，要求的最小装配管道长度是１３．４ｍ。由

于实际装配管道总长度大于此值，故Δ犡 方向错口偏差值１２．５ｍｍ是可以接受的。

ｂ）　对于２０ｍｍ的Δ犢 错口：

垂直于错口Δ犢 方向的有４个管段，它们的总长度是３４．５ｍ（６个管段的总长）；在表Ａ．１中查

到ＤＮ２５０管道Δ犢 方向错口偏差值为２０ｍｍ时，要求的最小装配管道长度是１６．９ｍｍ。由于

实际装配管道总长度大于此值，故Δ犢 方向错口偏差值２０ｍｍ是可以接受的。

ｃ）　对于１０ｍｍ的Δ犣错口：

垂直于错口Δ犣方向的有４个管段，它们的总长度是２２ｍ（４个管段的总长）；在表Ａ．１中查到

ＤＮ２５０管道Δ犣方向错口偏差值为１０ｍｍ时，要求的最小装配管道长度是１２ｍ。由于实际

装配管道总长度大于此值，故Δ犣方向错口偏差值１０ｍｍ是可以接受的。

通过计算和比对，由于所有方向的错口偏差值都在允差范围之内，故这条管道可以通过冷拉

对正。
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犃．４　法兰接头偏转偏差评估方法

犃．４．１　管道最终封闭口采用法兰连接装配时，除Ａ．２所列的错口偏差外，还可能存在法兰接头偏转偏

差，即由于两个法兰之间的不平行度而产生的外缘间隙，如图 Ａ．２所示。该偏转偏差将消耗部分螺栓

的预紧载荷，降低垫片的预紧载荷。

犃．４．２　管道最终封闭口采用法兰连接的装配要求见表Ａ．３。

图犃．２　法兰接头组对时的允许间隙

表犃．３　法兰接头组对时的允许间隙

最小轴向间距

犔／ｍｍ

ＤＮ

１５ ２０ ２５ ４０ ５０ ８０ １００ １５０ ２００ ２５０ ３００

允许间隙／ｍｍ

２５０ ２．３ ２．１ １．８ １．５ １．４ １．２ １．１ ０．９４ ０．８９ ０．８４ ０．８４

３５０ ３．３ ２．９ ２．５ ２．１ ２．０ １．７ １．６ １．３ １．２ １．２ １．２

４５０ ４．２ ３．７ ３．３ ２．７ ２．５ ２．２ ２．０ １．７ １．６ １．５ １．５

５５０ ５．２ ４．６ ４．０ ３．３ ３．１ ２．６ ２．５ ２．１ １．９ １．８ １．８

６５０ ６．１ ５．４ ４．７ ３．８ ３．７ ３．１ ２．９ ２．４ ２．３ ２．２ ２．２

７５０ ７．０ ６．２ ５．４ ４．４ ４．２ ３．６ ３．４ ２．８ ２．６ ２．５ ２．５

８５０ ８．０ ７．１ ６．２ ５．０ ４．８ ４．１ ３．８ ３．２ ３．０ ２．８ ２．８

９５０ ８．９ ７．９ ６．９ ５．６ ５．４ ４．６ ４．３ ３．５ ３．４ ３．２ ３．２

１０５０ ９．９ ８．７ ７．６ ６．２ ６．０ ５．１ ４．７ ３．９ ３．７ ３．５ ３．５

１１５０ １０．８ ９．６ ８．４ ６．８ ６．５ ５．５ ５．２ ４．３ ４．０ ３．８ ３．８

１２５０ １１．８ １０．４ ９．１ ７．４ ７．１ ６．０ ５．６ ４．６ ４．４ ４．２ ４．２

１３５０ １２．７ １１．３ ９．８ ８．０ ７．７ ６．５ ５．９ ５．０ ４．８ ４．５ ４．５

１４５０ １３．７ １２．１ １０．５ ８．６ ８．２ ７．０ ６．５ ５．４ ５．１ ４．９ ４．９

１５５０ １４．６ １２．９ １１．３ ９．２ ８．８ ７．５ ７．０ ５．８ ５．４ ５．２ ５．２

１６５０ １５．６ １３．８ １２．０ ９．８ ９．４ ８．０ ７．４ ６．１ ５．８ ５．５ ５．５

１７５０ １６．６ １４．６ １２．８ １０．４ ９．９ ８．４ ７．８ ６．５ ６．１ ５．８ ５．８

１８５０ １７．５ １５．５ １３．５ １０．９ １０．５ ８．９ ８．３ ６．９ ６．５ ６．２ ６．２

１９５０ １８．５ １６．３ １４．２ １１．６ １１．１ ９．４ ８．８ ７．３ ６．９ ６．５ ６．５

２０５０ １９．５ １７．２ １５．０ １２．１ １１．６ ９．９ ９．２ ７．６ ７．２ ６．９ ６．８

２１５０ ２０．４ １８．０ １５．７ １２．８ １２．２ １０．３ ９．７ ８．０ ７．５ ７．２ ７．２
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表犃．３（续）

最小轴向间距

犔／ｍｍ

ＤＮ

１５ ２０ ２５ ４０ ５０ ８０ １００ １５０ ２００ ２５０ ３００

允许间隙／ｍｍ

２２５０ ２１．４ １８．９ １６．４ １３．３ １２．８ １０．８ １０．１ ８．４ ７．９ ７．５ ７．５

２３５０ ２２．４ １９．７ １７．２ １３．９ １３．４ １１．３ １０．６ ８．７ ８．３ ７．８ ７．８

２４５０ ２３．４ ２０．６ １７．９ １４．５ １３．９ １１．８ １１．０ ９．０ ８．６ ８．２ ８．２

２５５０ ２４．４ ２１．４ １８．７ １５．１ １４．５ １２．３ １１．５ ９．５ ９．０ ８．５ ８．５

２６５０ ２５．５ ２２．４ １９．４ １５．７ １５．１ １２．８ １１．９ ９．９ ９．３ ８．９ ８．９

２７５０ ２６．４ ２３．２ ２０．１ １６．３ １５．６ １３．２ １２．３ １０．３ ９．７ ９．２ ９．２

　　注：表中所示允许间隙值为扣除法兰凸台高度及密封垫厚度后，由两个法兰之间的不平行度而产生的外缘间隙。
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附　录　犅

（资料性附录）

法兰接头螺栓拧紧方法和安装目标载荷

犅．１　总则

本附录规定了法兰连接的拧紧方法，以获得均布的螺栓预紧载荷，减小法兰偏转变形。

犅．２　螺栓（扭矩控制）拧紧方法

犅．２．１　十字交叉法

犅．２．１．１　在法兰上对预紧螺栓进行编号。可按图Ｂ．１ａ）时针顺序编号体系（传统方法）或按图Ｂ．１ｂ）对

称交叉编号体系进行编号。螺栓拧紧顺序按照对称交叉进行。具体操作如下：

ａ）　按时针顺序编号体系（传统方法）对螺栓位置进行编号，则拧紧顺序按照１７４１０；２８５１１；

３９６１２；

ｂ）　按对称交叉方法对螺栓位置进行编号，则拧紧顺序按照螺栓编号进行，如１２３４；５６７８；

９１０１１１２。

犅．２．１．２　用短扳手或人工转动螺母与法兰表面接触，每个螺栓端部伸出螺母的螺纹个数相等。检查沿

法兰圆周的间隙应均匀。

犅．２．１．３　按十字交叉拧紧的方法，拧紧螺栓至３０％的安装目标载荷。检查沿法兰圆周的间隙应均匀。

犅．２．１．４　重复Ｂ．２．１．３，拧紧螺栓至７０％的安装目标载荷。检查沿法兰圆周的间隙应均匀。

犅．２．１．５　重复Ｂ．２．１．３，拧紧螺栓至１００％的安装目标载荷。检查沿法兰圆周的间隙应均匀。

犅．２．１．６　按时针顺序，用１００％的安装目标载荷依次拧紧螺栓。检查所有螺母无松动。

犅．２．２　修正方法

犅．２．２．１　按Ｂ．２．１．１进行编号。十字交叉位置４个螺栓为一组。

犅．２．２．２　按十字交叉顺序，拧紧第一组螺栓至３０％的安装目标载荷。检查沿法兰圆周的间隙应均匀。

犅．２．２．３　按十字交叉顺序，拧紧第二组螺栓至７０％的安装目标载荷。检查沿法兰圆周的间隙应均匀。

犅．２．２．４　按十字交叉顺序，拧紧剩余组螺栓至１００％的安装目标载荷。检查沿法兰圆周的间隙应均匀。

犅．２．２．５　按十字交叉顺序，拧紧所有螺栓至１００％的安装目标载荷。检查沿法兰圆周的间隙应均匀。

犅．２．２．６　按时针顺序，用１００％的安装目标载荷依次拧紧螺栓。检查所有螺母无松动。

犅．２．３　其他

大直径法兰应考虑增加拧紧的次数。

犅．３　螺栓（拉伸控制）拧紧方法

犅．３．１　拉伸装置的数量宜为４的倍数。

犅．３．２　图Ｂ．２所示为５０％～５０％紧固方法，其中载荷犃 大于载荷犅。加载分三次进行：

ａ）　第１次加载，拉伸拧紧５０％的螺栓（如１、２、３、４）至规定载荷犃；

９３

犌犅／犜２０８０１．４—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



ｂ）　第２次加载，拉伸拧紧剩余５０％的螺栓（如５、６、７、８）至规定载荷犅；

ｃ）　第３次加载确认，拉伸拧紧第１次加载的５０％的螺栓（如１、２、３、４）至规定载荷犅。

犅．４　螺栓安装目标载荷

犅．４．１　安装扭矩

螺栓安装扭矩应符合下列规定：

ａ）　螺栓的目标安装扭矩可按式（Ｂ．１）计算：

犕 ＝犓×犇×犉 …………………………（Ｂ．１）

式中：

犕 ———目标安装扭矩，单位为牛顿米（Ｎ·ｍ）；

犓 ———螺母系数，是由实验确定的无量纲系数，常用低合金钢螺栓，如４２ＣｒＭｏ（Ｂ７），初次拧紧

的常温螺母系数为０．１６～０．２３；

犇 ———螺栓名义直径，单位为米（ｍ）；

犉 ———螺栓的安装目标载荷／力，单位为牛顿（Ｎ）。

ｂ）　螺栓的目标拉伸载荷（力）可参照表Ｂ．１确定或采用经实践证明可靠的设计方法进行计算。

犅．４．２　螺栓的目标预紧力

螺栓的目标预紧力应符合下列规定：

ａ）　表Ｂ．１为基于螺栓根径截面积，以常用低合金钢螺栓４２ＣｒＭｏＡ（Ｂ７）为基准，设定螺栓安装应

力为３５０ＭＰａ时单个螺栓的安装目标力的参考值；

ｂ）　当采用其他材料的螺栓时，可按材料的屈服强度或设定螺栓安装应力进行换算，增加或减少；

ｃ）　螺栓的安装目标应力一般不超过螺栓材料屈服强度的７０％，特殊情况下超过此范围时，需经

过安全评估合格；

ｄ）　表Ｂ．１值应用于低压小直径法兰接头以及大直径法兰接头等，应确认垫片具有足够的强度，法

兰变形不超过标准规定，否则应安全评估合格。

犪）　时针顺序编号 犫）　对称交叉编号

图犅．１　十字交叉顺序拧紧

０４
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图犅．２　拉伸控制拧紧

表犅．１　螺栓的安装目标力（螺栓安装应力３５０犕犘犪）

螺栓尺寸 根径面积／ｍｍ２ 螺栓安装力／（Ｎ／个）

Ｍ１４×２ １０２．１ ３５７３５

Ｍ１６×２ １４１ ４９３５０

Ｍ２０×２．５ ２２０．４ ７７１４０

Ｍ２４×３ ３１７．３ １１１０５５

Ｍ２７×３ ４１９．１ １４６６８５

Ｍ３０×３ ５３５ １８７２５０

Ｍ３３×３ ６６５．１ ２３２７８５

Ｍ３６×３ ８０９．３ ２８３２５５

Ｍ３９×３ ９７６．６ ３４１８１０

Ｍ４２×３ １１４０ ３９９０００

Ｍ４５×３ １３２７ ４６４４５０

Ｍ４８×３ １５２７ ５３４４５０

Ｍ５２×３ １８１７ ６３５９５０

Ｍ５６×３ ２１３２ ７４６２００

Ｍ６４×３ ２８３７ ９９２９５０

Ｍ７０×３ ３４３２ １２０１２００

Ｍ７６×３ ４０８３ １４２９０５０

Ｍ８２×３ ４７９１ １６７６８５０

Ｍ９０×３ ５８２２ ２０３７７００

Ｍ９５×３ ６５１８ ２２８１３００

Ｍ１００×３ ７２５３ ２５３８５５０
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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ２０８０１《压力管道规范　工业管道》分为以下６个部分：

———第１部分：总则；

———第２部分：材料；

———第３部分：设计和计算；

———第４部分：制作与安装；

———第５部分：检验与试验；

———第６部分：安全防护。

本部分为ＧＢ／Ｔ２０８０１的第５部分。

本部分按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本部分代替 ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２００６《压力管道规范　工业管道　第５部分：检验与试验》，与

ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２００６相比，除编辑性修改外主要技术变化如下：

———修改了无损检测等规范性引用文件（见第２章，２００６年版的第２章）；

———增加了累进检查的相应要求［见４．４ｆ）］；

———修改了抽样检查的组批原则（见５．１．２注１，２００６年版的５．１．２）；

———修改了管道检查等级的分级规定／要求（见６．１，２００６年版的６．１）；

———修改了焊接接头目视检查质量验收标准（见６．２，２００６年版的６．２）；

———修改了焊接接头无损检测方法的相应规定（见６．３，２００６年版的６．３）；

———修改了硬度检查的相应规定（见６．４，２００６年版的６．４）；

———增加了仪表接头免除压力试验、ＧＣ３级管道压力试验时可以包覆隔热层、真空管道采用真空

度试验代替内压压力试验的相关规定［见９．１．１．４ｄ）、９．１．１．５ｂ）］；

———修改了液压试验压力的相关规定（见９．１．３，２００６年版的９．１．３）；

———修改了气压试验压力的相关规定（见９．１．４，２００６年版的９．１．４）；

———增加了气压试验风险控制的要求［见９．１．４ａ）］；

———增加了敏感性泄漏试验的方法和要求（见９．２．１）。

本部分由全国锅炉压力容器标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２６２）提出并归口。

本部分起草单位：上海市特种设备监督检验技术研究院、全国化工设备设计技术中心站、国家市场

监督管理总局特种设备安全监察局、上海石化设备检验检测有限公司。

本部分主要起草人：汤晓英、应道宴、徐锋、黄正林、邢丽。

本部分所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２００６。
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压力管道规范　工业管道

第５部分：检验与试验

１　范围

ＧＢ／Ｔ２０８０１的本部分规定了压力管道检验、检查和试验的基本安全要求。

本部分适用于ＧＢ／Ｔ２０８０１．１范围界定的压力管道的检验、检查和试验。

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／Ｔ２０８０１．１—２０２０　压力管道规范　工业管道　第１部分：总则

ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０　压力管道规范　工业管道　第２部分：材料

ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０　压力管道规范　工业管道　第３部分：设计和计算

ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２０２０　压力管道规范　工业管道　第４部分：制作与安装

ＧＢ／Ｔ２０８０１．６—２０２０　压力管道规范　工业管道　第６部分：安全防护

ＮＢ／Ｔ４７０１３．１　承压设备无损检测　第１部分：通用要求

ＮＢ／Ｔ４７０１３．２　承压设备无损检测　第２部分：射线检测

ＮＢ／Ｔ４７０１３．３　承压设备无损检测　第３部分：超声检测

ＮＢ／Ｔ４７０１３．４　承压设备无损检测　第４部分：磁粉检测

ＮＢ／Ｔ４７０１３．５　承压设备无损检测　第５部分：渗透检测

ＮＢ／Ｔ４７０１３．７　承压设备无损检测　第７部分：目视检测

ＮＢ／Ｔ４７０１３．８—２０１２　承压设备无损检测　第８部分：泄漏检测

ＮＢ／Ｔ４７０１３．１０　承压设备无损检测　第１０部分：衍射时差法超声检测

ＮＢ／Ｔ４７０１３．１１　承压设备无损检测　第１１部分：Ｘ射线数字成像检测

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２０８０１．１—２０２０、ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０、ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０、ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２０２０和

ＧＢ／Ｔ２０８０１．６—２０２０界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１　

检验　犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀

由业主或独立于管道建造方的检验机构为证实产品或管道建造是否满足规范和工程设计要求而进

行的符合性评审过程。

３．２　

检验人员　犻狀狊狆犲犮狋狅狉

业主方或检验机构从事检验工作的专职人员。
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３．３　

检查　犲狓犪犿犻狀犪狋犻狅狀

由制造厂、制作、施工、安装单位对材料、组成件以及加工、制作、安装等过程进行必需的检测和试

验，证实产品或管道建造是否满足相关标准和工程设计要求而履行质量控制职责的过程。

３．４　

检查人员　犲狓犪犿犻狀犪狋犻狅狀狆犲狉狊狅狀狀犲犾

制造厂、制作、施工、安装单位从事检查工作的专职人员，由独立于制造、制作和安装部门的人员

担任。

４　检查要求

４．１　一般规定

４．１．１　本章对管道安装进行了规定，包括每个组成件及其制作加工工艺进行检查的要求，任何工程设

计要求的附加检查以及验收标准。ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０的表Ａ．１中铬钼合金钢管道的检查应在全部

热处理结束后进行，对于支管的焊接以及承压焊接接头的返修都应在补强圈或鞍形补强件焊接之前

完成。

４．１．２　由工厂加工的管道组成件（或其组件）的检查试验应符合相关产品标准和设计文件的要求。

４．２　验收准则

本部分给出的检查试验要求为基本安全要求，当设计文件有特殊检查试验要求时，应按设计文件的

要求进行检查试验和验收。

４．３　超标缺陷的处理

当发现受检件有超过本部分验收准则的缺陷时，应予返修或更换。新件应按原件的要求用相同的

方法，在相同的范围用相同的验收准则检查。

４．４　累进检查

当局部或抽样检查发现有超标缺陷时，应按以下要求处理：

ａ）　另取两个相同件（如为焊接接头，应为同一焊工所焊的同一批焊接接头）进行相同的检查；

ｂ）　如ａ）要求的两个被检件检查合格，则附加检查所代表的批应视为合格，但有缺陷件应予返修

或更换并重新进行检查；

ｃ）　如ａ）要求的两个被检件中任何一件发现有超标缺陷，则针对每个缺陷项应增加两个相同件进

行检查；

ｄ）　如ｃ）要求的两个被检件检查合格，则附加检查所代表的批应视为合格，但有缺陷件应予返修

或更换并进行重新检查；

ｅ）　如ｃ）要求的两个被检件中任何一件发现有超标缺陷，则该批应全部进行检查，不合格者应进

行返修或更换并进行重新检查；

ｆ）　如缺陷件经过返修或更换后进行重新检查时再次发现有超标缺陷，则针对在修复中发现的缺

陷，不需按照ａ）、ｃ）、ｅ）继续进行累进检查，但是有超标缺陷件应进行返修或更换并进行复查，

直到满足本部分的可接受准则。如果可能的话，也可以对其他未检查的焊接接头进行局部或

抽样检查。
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４．５　检查人员

对于现场制作、焊接的检查试验，如果没有特殊指明，应由施工单位负责实施。检查人员应符合３．４

的定义。

５　检查方法

５．１　一般规定

５．１．１　本章规定了符合本部分、工程设计或检验人员要求的主要检查方法。如使用本章规定以外的方

法，则应在工程设计中规定其验收标准。

５．１．２　检查的比例包括１００％检查、抽样检查和局部检查，定义如下：

ａ）　在指定的一批管道中，对某一具体项目进行全部检查，称作１００％检查；

ｂ）　在指定的一批管道中，对某一具体项目的某一百分数进行全部检查，称作抽样检查；

ｃ）　在指定的一批管道中，对某一具体项目的每一件进行规定的部分检查，称作局部检查。

注１：指定批是本部分中用于检查要求考虑的管道数量。指定批数量和程度宜由合同双方在工作开始前协议规定。

指定批的确定原则是：

———“批”的数量不宜过大；

———相同管道级别、相同材质或者相同检测比例的被检件可组成同一“批”；

———对于焊接接头焊接时间宜控制在２周以内；

———对不同种类的管道制作、安装工作，可以规定不同的“批”。

注２：抽样或局部检查将不保证制造产品质量水平。在被代表检查的一批管道中，未检查部分可能在进一步检查中

会暴露缺陷。如果要对某一批管道，要求不存在射线检测规定的超标焊接缺陷时，则规定１００％的射线检测

检查。

５．２　目视检查

目视检查是指对易于观察或能做外观检查的组成件、连接接头及其他管道元件的部分在其制造、制

作、装配、安装、检查或试验之前、进行中或之后进行的观察。目视检查应包括核实材料、组件、尺寸、接

头的制备、组对、焊接、粘接、钎焊、法兰连接、螺纹或其他连接方法、支承件、装配以及安装等的质量是否

达到相关标准和工程设计的要求。目视检查应按ＮＢ／Ｔ４７０１３．７的规定进行。

５．３　无损检测

焊接接头的无损检测分为射线检测、超声检测、磁粉检测、渗透检测、衍射时差法超声检测、Ｘ射线

数字成像检测，检测方法应按 ＮＢ／Ｔ４７０１３．１、ＮＢ／Ｔ４７０１３．２、ＮＢ／Ｔ４７０１３．３、ＮＢ／Ｔ４７０１３．４、

ＮＢ／Ｔ４７０１３．５、ＮＢ／Ｔ４７０１３．１０、ＮＢ／Ｔ４７０１３．１１的规定进行。

５．４　硬度检查

对焊接接头、热弯以及热成型组件应进行硬度检查，以检查热处理工艺的可靠性。硬度检查的数量

和要求应符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２０２０的有关规定。

６　检查范围和验收准则

６．１　检查等级

６．１．１　压力管道按管道级别、材料类别和公称压力等划分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ五个检查等级，当压力管
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道按６．１．２～６．１．６划分为不同的检查等级时，应按较高的检查等级确定其检查等级。当设计文件有特

殊要求时，还应符合相关设计文件的要求。

６．１．２　符合下列条件之一的压力管道的检查等级为Ⅰ级：

ａ）　设计文件注明为剧烈循环工况的管道；

ｂ）　ＧＣ１级管道；

ｃ）　高温蠕变工况使用的管道（ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０的３．２所示）；

ｄ）　钛及钛合金、镍及镍基合金、高铬镍钼奥氏体不锈钢、锆及锆基合金管道；

ｅ）　公称压力大于ＰＮ１６０的管道；

ｆ）　夹套管的内管；

ｇ）　按９．１．７的规定可以免除压力试验的管道；

ｈ）　设计要求进行焊接接头１００％无损检测的管道。

６．１．３　符合下列条件之一的压力管道的检查等级为Ⅱ级：

ａ）　公称压力大于ＰＮ５０的碳钢（本部分要求冲击试验）管道；

ｂ）　公称压力大于ＰＮ１１０的奥氏体不锈钢管道；

ｃ）　低温含镍钢、铬钼合金钢、双相不锈钢、铝及铝合金管道；

ｄ）　设计要求进行焊接接头２０％无损检测的管道。

６．１．４　符合下列条件之一的压力管道的检查等级为Ⅲ级：

ａ）　毒性程度为有毒介质的ＧＣ２级管道；

ｂ）　除ＧＣ３级管道外，公称压力不大于ＰＮ５０的碳钢（本部分要求冲击试验）管道；

ｃ）　除ＧＣ３级管道外，公称压力不大于ＰＮ１１０的奥氏体不锈钢管道；

ｄ）　设计要求进行焊接接头１０％无损检测的管道。

６．１．５　符合下列条件之一的压力管道的检查等级为Ⅳ级：

ａ）　除６．１．４ａ）以外的ＧＣ２级管道；

ｂ）　除ＧＣ３级管道外，公称压力不大于ＰＮ５０的碳钢管道（本部分无冲击试验要求）；

ｃ）　设计要求进行焊接接头５％无损检测的管道。

６．１．６　ＧＣ３级压力管道的检查等级为Ⅴ级。

６．２　目视检查

６．２．１　目视检查的内容应符合下列规定：

ａ）　对于ＧＣ２、ＧＣ３级管道，应符合５．２的规定，目视检查的项目为：

１）　随机选择足够数量的材料和管道组成件，使检查人员满意地认为它们都符合技术要求且

无缺陷；

２）　１００％的纵向焊接接头，但按 ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０中表 Ａ．１和 ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０

表１３中管道组成件所含的纵向焊接接头除外；

３）　抽样检查螺纹、螺栓连接和其他接头的组件，当需进行气压试验时，对所有的螺纹、螺栓连

接及其他接头均应进行检查；

４）　管道安装时的抽样检查，包括组对、支撑件和冷紧的检查；

５）　检查已安装管道，找出需返修或者更换的缺陷以及不符合设计要求的明显偏差。

ｂ）　除应符合ａ）的规定外，ＧＣ１级管道的目视检查还应符合以下规定：

１）　除ａ）的规定外，对所有制作和安装的焊接接头均应进行１００％目视检查；

２）　对所有螺纹、螺栓以及其他连接接头均应进行１００％目视检查。

ｃ）　剧烈循环工况管道以及ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０的３．２所示高温蠕变工况的管道，其目视检查

除符合ｂ）的规定外，还应校核所有安装管道的尺寸和偏差。支架、导向件和冷紧点都应检
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查以保证管道的位移能适应开车、操作和停车等所有的工况，而不能发生卡住和意外约束

的现象。

ｄ）　焊接接头目视检查的比例应符合表１的要求，应对每一焊工或焊接操作工的焊接接头进行目

视检查。

６．２．２　目视检查验收准则应符合下列规定：

ａ）　焊接接头目视检查应按照 ＮＢ／Ｔ４７０１３．７的规定执行，检查内容和合格指标不低于表２的

规定；

ｂ）　其他要求应符合相关产品标准和工程设计规定。

６．３　焊接接头的无损检测

６．３．１　无损检测方法

无损检测方法应符合下列规定：

ａ）　压力管道焊接接头的无损检测应采用 ＮＢ／Ｔ４７０１３．２、ＮＢ／Ｔ４７０１３．３、ＮＢ／Ｔ４７０１３．４、

ＮＢ／Ｔ４７０１３．５、ＮＢ／Ｔ４７０１３．１０、ＮＢ／Ｔ４７０１３．１１规定的方法，当采用不可记录的脉冲反射法

超声检测时，应采用射线检测或者衍射时差法超声检测作为附加局部或抽样检测。

ｂ）　管道的名义厚度小于或等于３０ｍｍ的对接接头，应优先采用射线检测，采用超声检测代替射

线检测应经设计者和业主同意；名义厚度大于３０ｍｍ的对接接头可采用超声检测代替射线

检测。

ｃ）　有色金属制压力管道对接接头应优先采用Ｘ射线检测。

ｄ）　焊接接头的表面裂纹应优先采用表面无损检测。

ｅ）　铁磁性材料制压力管道焊接接头的表面检测应优先采用磁粉检测。

６．３．２　焊接接头的射线检测和超声检测

６．３．２．１　除设计文件另有规定外，现场焊接的管道及管道组成件的对接接头、支管连接接头应进行射线

检测或超声检测。检查数量应符合以下规定：

ａ）　管道的公称直径小于５００ｍｍ时，可根据环向对接接头数，按表１的检查比例进行抽样检测，

且不得少于１个环向对接接头。凡进行检测的环向对接接头，应包括其整个圆周长度。固定

焊的环向对接接头抽样检测比例应不少于检测数量的４０％；

ｂ）　管道的公称直径大于或等于５００ｍｍ时，对每条环向对接接头应按表１的检查比例进行局部

检测，检查长度不得小于１５０ｍｍ；

ｃ）　纵向对接接头应按表３的检查比例进行检测，局部检测检查长度不得小于１５０ｍｍ；

ｄ）　对高温蠕变工况使用的铬钼合金钢管子和管件的焊接接头应进行１００％射线检测或超声

检测；

ｅ）　选择被检焊接接头时应包括每个参加产品焊接的焊工或焊接操作工所焊的焊接接头，同时应

在最大范围内包括与纵向焊接接头的交叉点。当环向焊接接头与纵向焊接接头相交时，应包

括检查长度不小于３８ｍｍ的相邻纵向焊接接头。

６．３．２．２　射线检测应按照ＮＢ／Ｔ４７０１３．２、ＮＢ／Ｔ４７０１３．１１的规定执行，质量要求和合格级别如下：

ａ）　进行全部无损检测的焊接接头，射线检测技术等级不低于ＡＢ级，合格级别不低于Ⅱ级；

ｂ）　进行局部或抽样的焊接接头，射线检测技术等级不低于ＡＢ级，合格级别不低于Ⅲ级。

６．３．２．３　超声检测应按照ＮＢ／Ｔ４７０１３．３、ＮＢ／Ｔ４７０１３．１０的规定执行，质量要求和合格级别如下：

ａ）　进行全部无损检测的焊接接头，脉冲反射法超声检测技术等级不低于Ｂ级，合格级别为Ⅰ级；

ｂ）　进行局部或抽样的焊接接头，脉冲反射法超声检测技术等级不低于Ｂ级，合格级别不低于
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Ⅱ级；

ｃ）　采用衍射时差法超声检测的焊接接头，检测技术等级原则上不低于Ｂ级，合格级别不低于

Ⅱ级。

６．３．２．４　当采用射线、超声等方法进行组合无损检测时，质量要求和合格级别按照各自执行的标准确

定，并且均应合格。

６．３．３　焊接接头的表面无损检测

６．３．３．１　除设计文件另有规定外，现场焊接的管道及管道组成件的对接接头、支管连接接头和角接接头

应进行磁粉检测或渗透检测，检测比例应不低于表１的规定。

６．３．３．２　焊接接头的表面无损检测均应按照 ＮＢ／Ｔ４７０１３．４、ＮＢ／Ｔ４７０１３．５的规定执行，合格级别为

Ⅰ级。

６．３．３．３　有延迟裂纹倾向的材料焊接接头应在焊接完成２４ｈ后进行无损检测。

６．３．３．４　具有再热裂纹倾向的材料焊接接头应在焊接及热处理后各进行一次表面无损检测。

６．３．４　检测不合格

当焊接接头抽样检测或局部检测发现有不合格时，应按４．４的要求进行累进检查，不合格的焊接接

头经返修后，应采用原规定的检测方法重新检查。

６．３．５　其他

局部无损检测的焊接接头位置及检查点应由检查人员确定，并经建设单位或检验机构的检验人员

批准。

６．４　制作过程中的检查

６．４．１　制作过程中的检查应包括以下内容：

ａ）　焊接接头的制备和清洗；

ｂ）　预热；

ｃ）　连接前的装配、连接间隙以及内侧对准；

ｄ）　焊接工艺规定的技术参数，包括填充材料、焊接位置等；

ｅ）　焊接清理后的根部焊道（包括外侧和可及内侧）状况，必要时，可辅之以磁粉检测或渗透检测；

ｆ）　焊渣的清除和焊道间的焊接情况；

ｇ）　完工后焊接接头的外观；

ｈ）　设计文件规定的其他要求。

６．４．２　检查要求和验收准则，除设计文件另有规定外，应按６．２进行目视检查。

６．５　硬度检查

６．５．１　除设计文件另有规定外，压力管道硬度检查的数量和验收准则应符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．４—２０２０中

９．６的规定。

６．５．２　焊接接头的硬度检查范围应包括焊缝及热影响区，热影响区的硬度检查应尽可能紧邻熔合线。

对基体材料的硬度检查应尽可能在变形量较大的部位。

６．５．３　当管道组成件和焊接接头重新进行热处理时，应采用原规定的检查方法重新进行硬度检查。

６．５．４　对抽样检查的管道组成件和焊接接头，当发现硬度值有不合格时，应按４．４的要求进行累进

检查。
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表１　焊接接头检查方法和比例
ａ

检查等级 检查方法
焊接接头类型及检查比例／％

环向对接接头 角接接头ｂ 支管连接ｃ

Ⅰ

目视检查 １００ １００ １００

磁粉／渗透检测 １００ｄ １００ １００

射线检测／超声检测 １００ — １００ｅ

Ⅱ

目视检查 １００ １００ １００

磁粉／渗透检测 ２０ｄ ２０ ２０

射线检测／超声检测 ２０ — ２０ｅ

Ⅲ

目视检查 １００ １００ １００

磁粉／渗透检测 １０ｄ — １０

射线检测／超声检测 １０ — —

Ⅳ

目视检查 １００ １００ １００

射线检测／超声检测 ５ — —

Ⅴ 目视检查 １０ １００ １００

　　
ａ 根据业主或工程设计要求，可采用较表１更严格检查等级代替较低检查等级。

ｂ 表中角接接头包括承插焊和密封焊以及平焊法兰、支管补强和支架的连接焊接接头。

ｃ 表中支管连接焊接接头包括支管和翻边接头的承压焊接接头。

ｄ 对碳钢、不锈钢及铝合金无此要求。

ｅ 适用于大于或等于ＤＮ１００的管道。

表２　焊接接头目视检查质量验收标准
ａ

检查等级 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

缺陷类型

环向、

斜接

坡口

和支

管连

接ｂ

纵向

坡口ｃ
角接ｄ

环向、

斜接

坡口

和支

管连

接

纵向

坡口
角接

环向、

斜接

坡口

和支

管连

接

纵向

坡口
角接

环向、

斜接

坡口

和支

管连

接

纵向

坡口
角接

环向、

斜接

坡口

和支

管连

接

纵向

坡口
角接

表面裂纹、

未熔合
Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ

表面未

焊透
Ａ Ａ Ｎ／Ａ Ａ Ａ Ｎ／Ａ Ｂ Ａ Ｎ／Ａ Ｂ Ａ Ｎ／Ａ Ｃ Ａ Ｎ／Ａ

表面气孔

或暴露的

夹渣ｅ

Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ

咬边 Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ Ｄ Ａ Ｄ Ｄ Ａ Ｄ Ｅ Ａ Ｄ
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表２（续）

检查等级 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

缺陷类型

环向、

斜接

坡口

和支

管连

接ｂ

纵向

坡口ｃ
角接ｄ

环向、

斜接

坡口

和支

管连

接

纵向

坡口
角接

环向、

斜接

坡口

和支

管连

接

纵向

坡口
角接

环向、

斜接

坡口

和支

管连

接

纵向

坡口
角接

环向、

斜接

坡口

和支

管连

接

纵向

坡口
角接

根部表面

凹陷
Ｆ Ｆ Ｎ／Ａ Ｆ Ｆ Ｎ／Ａ Ｆ Ｆ Ｎ／Ａ Ｆ Ｆ Ｎ／Ａ Ｆ Ｆ Ｎ／Ａ

余高或

根部凸出
Ｇ Ｇ Ｇ Ｇ Ｇ Ｇ Ｇ Ｇ Ｇ Ｇ Ｇ Ｇ Ｈ Ｈ Ｈ

　　表中符号说明：

Ａ：缺陷范围：无明显缺陷；

Ｂ：未焊透累计长度ｆ：每１５０ｍｍ长度范围内≤１５ｍｍ和１０％焊缝总长度；

Ｃ：未焊透累计长度：每１５０ｍｍ长度范围内≤２０ｍｍ和２０％焊缝总长度；

Ｄ：咬边深度：≤１ｍｍ和犜／４ｇ；

Ｅ：咬边深度：≤１．５ｍｍ和（犜／４或１ｍｍ）；

Ｆ：根部表面凹陷深度：接头总厚，包括焊缝补强：≥犜ｈ；

Ｇ：焊缝余高或内凸起的高度：

犜（ｍｍ）　　　　　犎（ｍｍ）

≤６ ≤１．５

＞６，≤１３　 ≤３．０

＞１３，≤２５ ≤４．０

＞２５ ≤５．０

Ｈ：焊缝余高或内凸起的高度：范围为上述Ｇ相应值的２倍；

Ｎ／Ａ：表示对于这种类型的缺陷，本部分未规定验收准则或不要求评价。

　　
ａ 本表是针对所要求的检查，工程设计也可规定更严格的要求。

ｂ 支管连接焊接接头包括支管和翻边接口的承压焊接接头。

ｃ 纵向接头包括直缝接头和螺旋缝接头，但ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０中表Ａ．１和ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０表１３所列管

道组成件材料和型式尺寸标准制造的产品中所含纵向接头除外。

ｄ 角接接头包括承插焊和密封焊以及平焊法兰、支管补强和支承件的连接焊接接头。

ｅ 仅评价公称壁厚≤５ｍｍ焊接接头的缺陷。

ｆ 两个极限数值用“和”分开时，其中较小者为合格值，两组数值用“或”分开时，则较大者为合格值。

ｇ 犜 是对焊接头中两个连接件厚度较薄者的名义厚度。

ｈ 对没有额外填充金属的坡口环向接头，其外部凹陷深度不得小于１ｍｍ或１０％接头名义厚度，焊缝金属应平

滑过渡到组件表面，焊缝总厚度（包括焊缝补强）不得小于最小名义厚度。
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表３　制作过程中纵向焊接接头检查方法和检查比例

纵向焊接接头系数ΦＷ 目视检查比例／％ 射线检测／超声检测比例／％

≤０．８５ １００ —

０．９０ １００ １０

１．００ １００ １００

　　注：ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２０２０中表Ａ．１和ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０表１３中所含的纵向焊接接头除外。

７　检查工艺

检查应按第５章中规定的某一方法进行，检验人员应审定检查工艺的评定结果、日期和记录。

８　检查合格证和记录

检查人员应通过审阅合格证、质量证明书、标记和其他证明文件，确信材料和组成件均为规定等级

并已经过要求的热处理、检查和试验。检查人员应向检验人员提交一份说明规范和工程设计规定的全

部质量控制要求已经执行的证明文件。

９　试验

９．１　压力试验

９．１．１　一般要求

在初次运行前以及按第６章的要求完成有关的检查后，每个管道系统应进行压力试验以保证其承

压强度和密封性。除９．１．１．１压力试验可代替的情况外，应按９．１．３的规定进行液压试验。

９．１．１．１　压力试验的替代

压力试验的替代应符合下列规定：

ａ）　对ＧＣ３级管道，经业主或设计者同意，可按９．１．６规定的初始运行压力试验代替液压试验。

ｂ）　当业主或设计者认为液压试验不切实际时，可用９．１．４规定的气压试验来代替；如考虑到气压

试验的危险性，也可用９．１．５规定的液压气压试验来代替。

ｃ）　当业主或设计者认为液压和气压试验都不切实际时，如果下列两种情况都存在，则可采用

９．１．７规定的免除（或替代）办法：

１）　液压试验会损害衬里或内部隔热层，或会污染生产过程（该过程会由于有湿气而变为危险

的、腐蚀的或无法工作），或由于试验载荷而导致管道支撑结构过载，或在试验中由于低温

而出现脆性断裂的危险；

２）　气压试验具有比液压试验更大的风险，或在试验中由于低温而出现脆性断裂的危险。

ｄ）　排放且连通大气中的管线，如最后一个切断阀后的放空管线或排污管线，除非设计有特殊规

定，否则不需要做压力试验。

９．１．１．２　压力的限制

试验压力的限制应符合下列规定：
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ａ）　如果试验压力会产生的管道周向应力或轴向应力超过试验温度下的屈服强度，试验压力可减

至在该温度下不会超过屈服强度的最大压力；

ｂ）　如果试验压力需要保持一段时间，且管道系统中的试验流体会受到热膨胀，则应注意避免

超压；

ｃ）　在液压试验前，可先用压力不大于１７０ｋＰａ的空气进行试验以找出泄漏点。

９．１．１．３　其他试验要求

其他试验要求应符合下列规定：

ａ）　压力试验保压时间不少于１０ｍｉｎ，保压后可降压至设计压力，并应检查所有接头和连接处有

无泄漏和其他异常；

ｂ）　压力试验应在全部热处理完成后进行；

ｃ）　当压力试验在接近金属延性脆性转变温度下进行时，应考虑脆性破坏的可能性。

９．１．１．４　压力试验的特殊规定

压力试验的特殊（免除）规定如下：

ａ）　管道组成件或管道预制件可以单独进行试验，也可以装配在管道上与管道一起进行试验；

ｂ）　管道系统装配之前已经做过试验的法兰接头和压力试验时为隔离容器或其他管道而插入盲板

的法兰接头，均不需要重新进行压力试验；

ｃ）　如果连接管道系统或组成件的最后一条焊接接头已按６．４的规定进行了制作过程中的检查，

且经１００％射线检测或１００％超声检测合格，同时该管道系统或组成件已按本章的规定通过了

压力试验，则此焊接接头不需要再进行压力试验；

ｄ）　管道系统压力试验后的仪表接头（螺纹和／或其他管接头）不需要再进行压力试验。

９．１．１．５　真空或外压管道

真空或外压管道的压力试验应符合下列规定：

ａ）　真空或外压管道应以内外压力差的１．５倍，但不小于１０５ｋＰａ进行内压压力试验；

ｂ）　经业主或设计者同意，真空管道可采用真空度试验来代替ａ）所列内压压力试验，但应制定相

应试验规程。

９．１．１．６　夹套管

夹套管的压力试验应符合下列规定：

ａ）　内管试验压力应按内部或外部设计压力中的较大值确定，如果需要按照９．１．２．１的规定对内管

接头作目视检查，此压力试验应在夹套管完成之前进行；

ｂ）　除设计另有规定外，外管应按９．１的规定进行压力试验。

９．１．１．７　压力试验后的修补或增添物件

如果压力试验后进行修补或增添物件，则受影响的管道应重新进行压力试验。经检验人员同意，对

采取了预防措施并能保证结构完好的一些小修补或增添物件，不需重新进行压力试验。

９．１．１．８　试验记录

应对每一管道系统做好试验记录，记录内容至少应包括以下主要内容：

ａ）　试验日期；

ｂ）　试验流体；
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ｃ）　试验压力；

ｄ）　检查人员出具的检查结果合格证。

９．１．２　准备工作

９．１．２．１　接头外露

压力试验时的接头外露应符合下列规定：

ａ）　除按本部分预先进行过试验的接头可以包覆隔热层或覆盖层外，所有接头均不得包覆隔热层，

以便在压力试验时进行检查；

ｂ）　按９．１．７ｃ）的规定进行泄漏试验时，所有接头均不应上底漆和油漆；

ｃ）　对ＧＣ３级管道，经业主或设计者同意，进行液压试验或初始运行压力试验时，接头可以包覆隔

热层或覆盖层，但应延长保压时间以观察有无泄漏和其他异常。

９．１．２．２　临时支承件

输送蒸汽或气体的管道，必要时应加装临时支承件，以支承试验流体的重量。

９．１．２．３　膨胀节

压力试验时，膨胀节应符合下列规定：

ａ）　对于金属波纹膨胀节，如果按照本章的要求确定的试验压力大于制造厂（符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—

２０２０附录Ｆ的要求）的试验压力时，应按照制造厂的试验压力来进行；

ｂ）　除ａ）的情况外，依靠外部主固定架来约束端部压力荷载的非约束膨胀节，应在没有临时约束

的情况下，以１．５倍膨胀节设计压力在管道系统现场进行试验。如果系统要求的试验压力大

于１．５倍的膨胀节设计压力，且主固定架无法承受此压力试验载荷，那么膨胀节应从管道系统

移开，或应采用临时约束以承受压力试验载荷；

ｃ）　除ａ）的情况外，带有约束构件来承受压力载荷的自约束金属波纹膨胀节（即复式、铰链式和压

力平衡式等）及其管道系统应按照本章的要求进行压力试验。如已由制造厂进行过压力试验，

则压力试验时可与系统隔离（但不包括敏感性泄漏试验）。所有类型膨胀节的约束构件均应在

设计上保证其能够承受试验压力下的载荷。

９．１．２．４　管道压力试验的隔断

不拟进行试验的容器在管道系统压力试验进行期间应与管道分离，或用盲板或其他方法将它与管

道隔开，也可采用适合试验压力的阀门（包括其闭合机构）予以切断。

９．１．２．５　压力表

试验用压力表应经过校验，在校验有效期内，压力表的精度不得低于１．６级。压力表的满刻度值应

为最大试验压力的１．５倍～２．０倍。试验时使用的压力表不得少于２块，其中至少１块压力表安装于液

位最高点，且以安装于液位最高点的压力表读数为准。

９．１．３　液压试验

液压试验应符合下列规定：

ａ）　试验流体一般应使用洁净水。当对奥氏体不锈钢管道或对连有奥氏体不锈钢组成件或容器的

管道进行试验时，水中氯离子含量不得超过５０ｍｇ／Ｌ。如果水对管道或工艺有不良影响并有

可能损坏管道时，可使用其他合适的无毒液体。当采用可燃液体进行试验时，其闪点不得低于
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４９℃，且应考虑到试验周围的环境。试验时流体的温度应不低于５℃。

ｂ）　内压管道除９．１．３ｅ）规定外，系统中任何一点的液压试验压力均应按下述规定：

１）　不得低于１．５倍设计压力；

２）　设计温度高于试验温度时，试验压力应不小于式（１）的计算值：

狆Ｔ＝１．５狆犛１／犛２ ……………………（１）

式中：

狆Ｔ ———试验压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

狆 ———设计压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犛１ ———试验温度下，管子许用应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犛２ ———设计温度下，管子许用应力，单位为兆帕（ＭＰａ）。

ｃ）　如果管道系统中未包含管子，则可根据其他管道组成件（不包括管道支承件和连接螺栓）的许

用应力来确定犛１／犛２ 的值。如果管道系统由多种材料组成，则可根据多种材料的犛１／犛２ 最小

值来确定。

ｄ）　如果上述规定试验压力，在试验温度下的周向应力或纵向应力（基于最小管壁厚度）会超过材

料屈服强度，或在试验温度下的试验压力大于１．５倍组成件的额定值，则可将试验压力降低到

试验温度下不致超过材料屈服强度或１．５倍组成件额定值的最大压力。

ｅ）　管道与容器作为一个系统时，液压试验应符合以下规定：

１）　当管道试验压力不大于容器的试验压力时，应按管道的试验压力进行试验；

２）　当管道试验压力大于容器的试验压力，且无法将管道与容器隔开，且容器的试验压力不小

于７７％按式（１）计算所得的管道试验压力时，经业主或设计者同意，可按容器的试验压力

进行试验。

９．１．４　气压试验

气压试验应符合下列规定：

ａ）　如果采用气压试验，应对管道系统的完整性进行风险评估和危害辨识，气压试验的安全操作程

序应经过审核。

气压试验时，应将脆性破坏的可能性减少至最低程度，应考虑试验温度的影响。气压试验温度

至少要比管道系统材料的最低允许金属温度高１７℃。材料的最低允许金属温度不明时，试验

温度不得低于１７℃。试验系统中不得包括铸铁等脆性材料。

注：气压试验的储存能量比液压试验增加２５００余倍。

ｂ）　试验时应装有压力泄放装置，其设定压力不得高于１．１倍的试验压力。

ｃ）　用作试验的介质应是干燥洁净的空气、氮气或其他不易燃和无毒的气体。

ｄ）　承受内压的金属管道，气压试验压力应不低于１．１倍设计压力，同时不超过下列压力的较

小者：

１）　１．３３倍设计压力；

２）　试验温度下产生超过９０％屈服强度周向应力或纵向应力（基于最小管壁厚度）时的试验

压力。

ｅ）　应按以下步骤进行气压试验：

１）　试验前应进行预试验，预试验的压力宜为０．２ＭＰａ；

２）　试验时，应逐级缓慢增加压力，当压力升至试验压力的５０％时，应进行初始检查，如未发

现异常或泄漏，继续按试验压力的１０％逐级升压（每级应有足够的保压时间以平衡管道

的应变），每级稳压３ｍｉｎ直至达到规定的试验压力。再将压力降至设计压力，应用发泡

剂检查有无泄漏，保压时间应根据查漏工作需要确定。
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９．１．５　液压气压试验

如果使用液压气压结合试验，则应满足９．１．４的要求，且被液体充填部分管道的压力应不大于９．１．３

的规定。

９．１．６　初始运行压力试验

初始运行压力试验应符合下列规定：

ａ）　对ＧＣ３级管道，经业主或设计者同意，可结合试车，用管道输送的流体进行压力试验。在管道

初始运行时或运行前，压力应分级逐渐增加至操作压力，每级应有足够的保压时间以平衡管道

应变。如果输送的流体是气体或蒸汽，则按９．１．４ｅ）１）的要求进行预试验。

ｂ）　在运行压力下，需按照９．１．１．３ａ）的要求进行泄漏检查。对之前按照本部分进行过试验的接头

和连接处可不再进行泄漏检查。

９．１．７　压力试验的免除

同时满足下列要求时，可免除压力试验：

ａ）　按下述规定进行检查的焊接接头：

１）　环向、纵向以及螺旋焊焊接接头均应进行１００％的射线检测或１００％超声波检测；

２）　所有未包括在上述１）中的焊接接头，包括附件的连接焊接接头，应进行１００％的磁粉或渗

透检测。

ｂ）　按ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０的有关规定，已通过柔性分析的管道系统。

ｃ）　已按９．２．１ａ）的要求进行敏感性泄漏试验的管道系统。

９．２　泄漏试验

对于ＧＣ１级（毒性）、ＧＣ１和ＧＣ２级（易燃性）的管道，应按９．２．１进行敏感性泄漏试验。

泄漏试验应在压力试验合格后进行。泄漏试验时，应重点检查阀门填料函、法兰或螺纹连接处、放

空阀、排气阀和排水阀等部位。除另有规定外，敏感性泄漏试验应符合相应检漏方法的试验灵敏度

要求。

经９．１．４气压试验合格，且在试验后未经拆卸过的管道系统可不进行泄漏试验。

经业主、设计者以及安装、检验者同意，可采用９．２．２气密性试验代替９．２．１进行泄漏试验，以无可

察泄漏为合格。

９．２．１　敏感性泄漏试验

敏感性泄漏试验应符合下列规定：

ａ）　除业主或设计者另有规定外，本部分规定的敏感性泄漏试验为符合 ＮＢ／Ｔ４７０１３．８—２０１２附

录Ａ规定的气泡泄漏检测———直接加压技术。试验介质可采用空气，试验灵敏度相当于１０－４

（Ｐａ·ｍ３）／ｓ。

泄漏试验应能满足以下要求：

１）　根据业主或设计者的要求，试验压力应不小于１０５ｋＰａ或２５％设计压力（取较小值）；

２）　应将试验压力逐渐增加至０．５倍规定的试验压力或１７０ｋＰａ（取较小值），然后进行初检，

再分级逐渐增加至试验压力，每级应有足够的保压时间以平衡管道的应变；

３）　无重复或连续的气泡出现。

ｂ）　根据业主或设计的要求，可采用下列检测灵敏度更高的检漏方法：

１）　按ＮＢ／Ｔ４７０１３．８—２０１２附录Ｃ的要求，采用漏率型检漏仪进行的卤素泄漏试验，试验压

３１

犌犅／犜２０８０１．５—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



力按本部分的９．２．１ａ）的规定，试验灵敏度不应低于１０－５（Ｐａ·ｍ３）／ｓ；

２）　按ＮＢ／Ｔ４７０１３．８—２０１２附录Ｄ的要求，采用氦质谱仪泄漏检测———吸枪技术进行的氦

检漏，试验压力按本部分的９．２．１ａ）的规定，试验气体为氦气或含１％或１０％氦的混合气

体，试验灵敏度不应低于１０－５（Ｐａ·ｍ３）／ｓ（如采用混合气体，应按氦的比例相应提高灵敏

度）；

３）　按ＮＢ／Ｔ４７０１３．８—２０１２附录Ｅ的要求，采用氦质谱仪泄漏检测———示踪探头技术进行

的氦检漏，待检管道或元件内抽真空，在待检部位外用氦气或含１％或１０％氦的混合气体

吹扫，试验灵敏度不应低于１０－６（Ｐａ·ｍ３）／ｓ（如采用混合气体，应按氦的比例相应提高灵

敏度）；

４）　按ＮＢ／Ｔ４７０１３．８—２０１２附录Ｇ的要求，充入１０％～３０％或１％氨气进行氨泄漏检测，试

验压力及试验方法按ＮＢ／Ｔ４７０１３．８—２０１２附录Ｇ的要求。

９．２．２　气密性试验

气密性试验压力应为设计压力，真空管道试验压力应为内压０．１ＭＰａ，试验介质可采用空气。除试

验压力外，气密性试验按９．１．４气压试验的相关要求进行。经业主或设计者同意，气密性试验可按最高

工作压力或结合试车一并进行。

９．３　真空度试验

除９．１．１．５ｂ）的情况外，真空管道系统在压力试验合格后，还应按设计文件的规定进行２４ｈ的真空

度试验，增压率应不大于５％。增压率应按式（２）计算：

Δ狆＝
狆２－狆１

狆１
×１００％ ……………………（２）

　　式中：

Δ狆———２４ｈ的增压率，％；

狆１ ———试验初始压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

狆２ ———试验最终压力，单位为兆帕（ＭＰａ）。

１０　记录

按本部分和工程设计要求的记录，应由管道的设计者、制造厂以及制作和安装单位分别负责准备和

保存，保存年限应按政府的有关规定执行。
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j¼¦e5CRe. _012345n，�þ7�Zó，w�÷l012345->�0123

45]|EZ_V¤_012345。
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３．９

PQ%&RS　犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狆狉犲狊狊狌狉犲狊狔狊狋犲犿
²Z_V _eÌ¥(XY¦§，¢Í¨©£iª¢EV$º«à6¬EVWôõ，9~­eÉK

h9:ôõª¢E£i。

３．１０

RSTU%&　犱犲狊犻犵狀狆狉犲狊狊狌狉犲狅犳狊狔狊狋犲犿
®;<E¯°VWôõEeFVW，$�þôõc1`eÌ、XY-Q�EeFVW。

３．１１

01CD@AT=%&　狊犲狋狆狉犲狊狊狌狉犲狅犳狋犺犲狊犪犳犲狋狔狉犲犾犻犲犳犱犲狏犻犮犲
±012345`²23EVW。
B：,-01£E`aVW、PJK45E��·.PJVW�PJf45E��VW。

３．１２

VWCD%&　犿犪狓犻犿狌犿狉犲犾犻犲狏犻狀犵狆狉犲狊狊狌狉犲
N0123452VeÆÍ，̄ °VWôõí�®E��ôõVW。

３．１３

X%　犫犪犮犽狆狉犲狊狊狌狉犲
E3ôõcVW4³012345p¾lEVW。
B１：\>��V-­´�Vµ-。

B２：012345`aY，¶·bs4³p¾lEVW��，̧ \­´�V。­´�V"�sE。

B３：012345`a!，Np¾l²E3ôõÍ9:VW¹4³E/V¸\>��V。>��VK]"º.E

V"�sE。

３．１４

01CDY　狉犲狇狌犻狉犲犱狉犲犾犻犲犳犮犪狆犪犮犻狋狔
\�=.ôõdV，01234523Eb�。

３．１５

VZCD[\　犿犻狀犻犿狌犿狉犲犾犻犲犳犪狉犲犪
0123451`anE»b3¬­。

３．１６

]^E　犫犾狅犮犽狏犪犾狏犲狅狉狊狋狅狆狏犪犾狏犲
(þª¢V¦3XcbNE£i。
B：,-¼£、½£、¾¬£、¿£、ªÀ£ö。

３．１７

_`a　犳犾犪犿犲犪狉狉犲狊狋犲狉
ÁÂ¶·bs，¢�Ã6.7Ä-PQ�Å、ÆÇE01;<45。

３．１８

Fb　犱犲犳犾犪犵狉犪狋犻狅狀
]ÈÉÊ�ÅEPQ。

３．１９

Fc　犱犲狋狅狀犪狋犻狅狀
]dÉÊ�ÅEPQ，ËÌÍ"9×Î。

３．２０

VWde01fg　犿犪狓犻犿狌犿犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犪犳犲犵犪狆
ＭＥＳＧ
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N%.kjÏ*^［（１．０１３±０．０２）ｋＰａ、（２０±２）℃］，cÐNckjMNVOMhÑMÒ}{EÓ
ØÔ�Ò}DÕÖLn，6.7Ä3e２５ｍｍ×E3YÖL|`MNÒ}DEcÐN~_`*µ¨�
�¨Ø。

３．２１

Fhij　犲狓狆犾狅狊犻狅狀犵狉狅狌狆
ÙÚ��kj01¨Ø（ＭＥＳＧ）ÛCEKLMN-OMEPQÜ;&RJ。

３．２２

`klm]^E　犳犻狉犲犲犿犲狉犵犲狀犮狔犫犾狅犮犽狏犪犾狏犲
ＦＥＢＶ

N7�Zó^，ÝÉÝZRS-|`sW（0、M、©）Þë，�Osü¢E¡¢£，ßÉà7、=/
0、áâã&-àËÌö&�。

４　01CD@A

４．１　no)=

４．１．１　012345ë=.¯°VWôõÍEäZ`CðàdV12。eFÝ¹å¥(ÓØeÆÜ
;¹<æ（ＰＨＡ）��，çèßNZéeÆíÉK�EdVZó。êJÓØdVZón，ëëì^!
�c：

ａ）　äí¿_1*"KîE；

ｂ）　~_ïððàEuü1*"KîE；

ｃ）　ñnðàE~_V~_]Á$uüE¯°1*"$KîE。

４．１．２　OsPfQ�-òó¦§45$ôts012345g\ôõEdV;<e�。j$ÁÂE
3V$�04012345n，K3eeÆÜ;¹<æ�CDíÉEdVZó，¥(ôõeF��，õ
l·01eFVáö÷&;<ôõ（ＨＩＰＳ），øwôõEdVùúVû^ûôõdV;<。

４．１．３　ü}^!òóEeÌVXYôõ，ëe5012345：

ａ）　eFVW«þ|`VW¹EVW，p¾K�Õü¢Vý¬EeÌ-XYôõ；

ｂ）　p¾K�Õü¢E¶­�þ-¶­�Vÿ¤p¾XYôõ；

ｃ）　!"�VqbÍ¢、#$8%k&�e ''qdVEO()*MuXYôõ；

ｄ）　$+MN­´«àdVEeÌ-XYôõ；

ｅ）　�&µp¾XYÍ，¡¢£V,-£EÁ.XYôõ；

ｆ）　~­¡¢£ütY，®/0��、1234V5&��，«à&67VM�EXYôõ；

ｇ）　!"V89TU、É:�g(E;·^k、�ë<f=Í¢，4³3&�ëTPE�ë8p¾
l¡¢£Á.EXYôõ；

ｈ）　+���>¤EO�p¾XYôõ；

ｉ）　OMðà8ö«MeÌEp¾XYôõ；

ｊ）　¡$Ö©N（©�Mö）¶8Ep¾XYôõ；

ｋ）　XÆJ�V2?K�4³dVE&@A8¡V�Ep¾XYôõ；

ｌ）　:B2\4³!"C�^oEÑ!8XÆEp¾XYôõ；

ｍ）　K�DEþ|`7�EeÌ-¶8Ep¾XYôõ。

４．１．４　¯°VWôõëNýjEÀ5e5Z_V _¼¦E012345。

４．１．５　012345uüVWE�.ëü}^!%.：

ａ）　¯°VWôõÍ，eÌVXYE012345uüVWE�.ë]ôõeFVWV��ÁÂ
ZgVW（ＭＡＷＰ）\÷�，¢ëü}^!%.：
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１）　04Z_012345n，e.VWë$�þôõeFVWV ＭＡＷＰ。]7�ZóE�
�23VWë$�þôõeFVWV ＭＡＷＰE１１０％-ôõeFVWV ＭＡＷＰ�

２０ｋＰａÍEF�û，7�ZóE��23VWë$�þôõeFVWV ＭＡＷＰ

E１２１％。

２）　j¼¦e5CRe.E _012345n，wZ_÷l012345Ee.VWë$
�þôõeFVWV ＭＡＷＰ|，Gëü}^!~ø（�１）：

　　———]7�Zó^，>�012345e.VWë$�þôõeFVWV ＭＡＷＰE

１０５％，¢÷l012345->�012345��23VWë$�þôõeFV
WV ＭＡＷＰE１１６％-ôõeFVWV ＭＡＷＰ�３０ｋＰａÍEF�±；

　　———7�Zó^，HI012345e.VWë$�þôõeFVWV ＭＡＷＰE

１１０％，¢÷l012345、>�012345-HI012345��23VW
ë$�þôõeFVWV ＭＡＷＰE１２１％。

p１　qr`k<`k+stuvwxvyzTA{01CD@A
T=%&<VWCD%&{|}犪

12I¯
¿_45  _¼¦45

e.VW ��23VW e.VW ��23VW

]7�Zó
¿_45V÷l45 １００ １１０ｂ １００ １１６ｃ

Z_V _>�45 — — １０５ １１６ｃ

7�Zó

¿_45V÷l45 １００ １２１ １００ １２１

Z_V _>�45 — — １０５ １２１

Z_V _HI45 — — １１０ １２１

　　
ａ �ÍíÉJ±"ôõeFVWV��ÁÂZgVW（ＭＡＷＰ）EKCJ。
ｂ L１００％ôõeFVWV ＭＡＷＰ-ôõeFVWV ＭＡＷＰ�２０ｋＰａÍEF�û。
ｃ L１１６％ôõeFVWV ＭＡＷＰ-ôõeFVWV ＭＡＷＰ�３０ｋＰａÍEF�û。

　　ｂ）　¿MXYôõEdV;<，wｃ）E%.|，e.VW-��23VWëü}ａ）E%.。

ｃ）　ＧＣ２R-ＧＣ３RE¿MXYôõdV;<ëü}^!%.：

１）　=.~­ütE©NXYôõ®&67EdVZó，e.VWÁÂdeôõeFVW，
Në$�þôõeFVWE１２０％-ôõkjVWÍEF«±。

２）　Nü} ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０Í４．２．３．３~øEÏ*^，VW234³EVW�sm

ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０Í４．２．３．４%.：

　　———Oï$de１０ｈ，¢O�PF$de１００ｈ，��23VW$deôõeFVW
E１３３％；

　　———Oï$de５０ｈ，¢O�PF$de５００ｈ，��23VW$deôõeFVW
E１２０％。

４．１．６　�V�fëü}^!%.：

ａ）　012345E�V�f�^：

１）　m3¯01£­´�Vde１０％e.VWn，23�QÊ^o，¼ðàRSVTU。u
v¯01£b�V$deV５０％e.VW，K�.Wg，23�Éío¡。w4¯01
£EWg-23�$®�V��。

２）　PJK45ÝÉ­´�VEXY，�s>��VK�4³PJK»!VZYJ�，[~�
５
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e�VV\Ñ]^，VûN9^._¦PJK45Vuv¯01£。

３）　PJf£ÝÉ­´�VEXY，¢eF{$®�V��Euv¯`�。�V$��9W
g&�。

ｂ）　012345E�Vaº»á23VW，ë=.�Vde��23VW?{dV12。

４．２　01CDY<VZCD[\{~=

４．２．１　®¯dVZó^，0123�m�２�c�.：

ａ）　ôõEb_`ÀÉ¤ØdVZón，ëCJFGOØdVZóE0123�，¼L9ÍE��
±\c`ÀE0123�；

ｂ）　0123�EFGKS�>?Ｂ%.。>?ＢÍù%.E9:dVZóE0123�FG，
KSnＩＳＯ２３２５１Euë%.。

p２　���%+st~=01CDY��

ðd dVZó ©N23ａ OM23ａ

１ eÌp¾üt ��©Nþkb�
�OM-OMb^k�，�Á23Ï*^«àE

�OM-OM

２ !"8!"�2\ — N23Ï*^^k!+8EOMb�

３ )*qb2\ —
�OM-OMb^k�，�Á23Ï*^«àE

�OM-OM>eÕ��qb!+EOM

４ ��qb2\ — 23Ï*^^kOM-EpOMµ_f

５ pgh)EiA2\ — 3jÝÉ

６ $+MNE­´ —
N)Í«àE`kha２luñ，N9:eÌÍ

«àE`kha１luñ

７

ámðDE^k：

ａ）　�^k&A

ｂ）　Wn^k&A

—
¥(ts=<��opqØòó。�l�a１５
lａ）

８ rsVtËs4Aeu ��©Nþkb� —

９ OsPf2\ —
v_CDÓØòó（�^¾-p¾Pf45、w

x、2\;y£ÀE£iV-b£2\）

１０

yjZé&�VOM^k：

ａ）　yjZé&�^k

ｂ）　£izWg`a

ｃ）　-b£2\

— =Fúe&«àE��EOM�-$+MN�

１１
c`PQV{�VWËÌ（�

��、��V!+©�Ì）
j%2V45$ý(

j%2V45$ý(。KLMNV67PL（$

, - P |）2 3 � F G m ＮＦＰＡ ６８ -

ＧＢ／Ｔ１５６０５E%.

１２ �Ü�ë —
}çj-TP~ØÏ*~=GOM«à�，[T

�~uE��

１３

©N67：

ａ）　!©NütN�¬

ｂ）　Zé45��|`X�

©NütN�¬

mÕütE!©N®&

67�.~øE23�
—
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p２（�）

ðd dVZó ©N23ａ OM23ａ

１４ |`7� —
mDEþ|`�7ÍeÌc©N��¬­gh

E&�«àOM-MN�（mＩＳＯ２３２５１）

１５

�&eÌ2\：

ａ）　A&8X�J�

ｂ）　�X

ｃ）　�-�

�eJ�lE©Nb�

öþ１ÙX�c��¬

­２�Eb�

�eJ�lE�OMVOMb�öþ１ÙX�c

��¬­２�Eb�

１６

sW 2 \ （� O M、0 V 9

:）：
—

CD45òó，]�.sW2\E��，mK�

púE��òó~�.0123�

ａ）O() — íÉEþTU，4³qb-!"�2\

ｂ）�ë8 —
T�89V8s、�!V<fDb2\，mTP

�ë«àEOM�.0123�

ｃ）Ñ!8 —
:B2\，mçj-� 12EC�_f�.0

123�

ｄ）tËs ��©N^kb�　　　 —

　　
ａ [T�23VWáþWgVW''q23�E>%。

４．２．２　�«23¬­ëü}^!~ø：

ａ）　012345�«23¬­ëÙÚ0123�、��23VW、23bN��、012345
ÉU23ôJ-�çôJ]�bNDÕ&·�.；

ｂ）　�«23¬­KS�>?ＢE%.FG；

ｃ）　H(012345«�Ef.23�ë$«þ0123�。

４．３　01CD@A�、��E�<'({TA

４．３．１　012345E^、p¾$å04¡¢£。�ú012345i°、�z[~04n，ëü}^
!~ø：

ａ）　¡¢£ë¥(13�E，VVWo$��012345EçjZg-0123�；

ｂ）　012345çjZgn，¡¢£ë§.V�ãN1`À5。

４．３．２　012345k¾XYëü}^!~ø：

ａ）　X�ë$«þ012345E^¾��，XY×��K��。XY$KqhEbVWo$å
de01£E３％e.VW；

ｂ）　N¶­�Vÿ¤Ep¾XYÁ04012345n，6�8V��p012345E�X�
��ë$«þ１０�X�。

４．３．３　012345Ep¾XYëü}^!~ø：

ａ）　23p�MEXYp¾ëÀþ01�Ö，012345、23XY�9]�ëÉ�ÃE ��
®23�W；

ｂ）　E3pâtôõ（EM¡、7¢ôõ、h£¶8V9:lÕôõ）Ep¾XY-23bX�Vë
$de012345ÁÂE���V；

ｃ）　ëT�©�Mö¡$Ö©NoV¤On«à¥!�XYdAE¡�¦���。
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４．４　01CD@A{�7

４．４．１　012345ëT�23¶·、eÆdVZó]�012345E&�，H(}ýE0123
45��，S�>?Ｃ。012345EH(ëü}uü·�E%.。

４．４．２　012345«�ëü}ＴＳＧＺＦ００１-ＴＳＧＺＦ００３]�ＧＢ／Ｔ１２２４２öuü·�E%.。

５　_`a

５．１　_`a{�7

５．１．１　678«�-ë(ëü}ＩＳＯ１６８５２-ＰＤＣＥＮ／ＴＲ１６７９３öuü·�E%.。

５．１．２　NZé45Í，É��§NPQ&/0E]0MeÌ]�XYôõ。678"]0MeÌ=P
E}~01=<45，ßÉ=.PQ、6.PQ3eXYÆÇ]�=.PLð¨{P|Eg(。678
EIJ-H(S�>?Ｄ。

５．２　_`aTA

^!eÌ-XYôõëe5678：

ａ）　KL©NjVrs，]�©©n、ＬＮＧö¡�rsE3M¾-ªg£^、p¾�9Mu¦
3X；

ｂ）　7¢、«¬µ、­�µöL¬eÌk¾；

ｃ）　Éy�ÖL¹-０�E:¤、\Ñþ、Vÿ¤ö¤¥eÌ^、p¾；

ｄ）　4®KL©NVMN¯­Ï、�°-�s±Eªg£，]�MN5A-uvX�；

ｅ）　²Môõ、B�lÕ-³´µ¶MôõÍ¨MNrsEªg£]�MNbX；

ｆ）　�ZKL�Ü�E¼¦eÌôõ（��ë8）、KL·=qhôõ、KLMN-OMqhôõ、

KL¸MlÕôõE¿¹eÌVôõEMN-OMp¾，]�£}bX^k7¢、«¬µ、­
�µ、º&»g>�ölÕeÌ^¾；

ｇ）　K�ðàTP3&�ë、OL、OC¼E�ë8V¶8p�MV$àPQVWE¶8Ep¾；

ｈ）　%½K�ðàPLVP|EPQ&MN-OMEXYôõ；

ｉ）　KLMNN�CDeÌE3ÑbX；

ｊ）　^kPQ&MN/0Ü;��EcLðs¤EEMbX。

５．３　�b��<��{ 犕犈犛犌<Fhij

m ＭＥＳＧ¾KLMN-OMC\７_PQRJ，��３í¿。678E¨Øë«þKLMN-O
ME ＭＥＳＧ。

MzCh zCKLMNhOME ＭＥＳＧ-PQRJS�>?Ｅ。

p３　Fhij<���{ 犕犈犛犌�de��

PQRJ ＭＥＳＧ／ｍｍ ÑMÍkjMNN­CJ／％

ⅡＡ１ ≥１．１４ ÀÁ８．４±０．２

ⅡＡ ＞０．９０ ÂÁ４．２±０．２

ⅡＢ１ ≥０．８５ ÃÄ５．２±０．２

ⅡＢ２ ≥０．７５ ÃÄ５．７±０．２
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p３（�）

PQRJ ＭＥＳＧ／ｍｍ ÑMÍkjMNN­CJ／％

ⅡＢ３ ≥０．６５ ÃÄ６．６±０．３

ⅡＢ ≥０．５ Å４５．０±０．５

ⅡＣ ＜０．５ Å２８．５±２．０

６　��01?3@A

６．１　`klm]^E

６．１．１　�¯、©�MN� &Æ&IJ１-IJ２�Ü�ö|Örsp¾­åe57�� ¡¢£。

６．１．２　��rÇÓØÜ;�Ü�EÈ¾ÉÊ、±Ï-DbÊËöËr�E�¯Ü;�Ü�rs，åe
5¤¥� ¡¢£ö7�� ¡¢£（ＦＥＢＶ）。

６．２　��z�@A

６．２．１　¤¥¦§"=#úÝ\Tz?{|�12Eáö÷&01;<45。«�ëü}ＧＢ／Ｔ１５７０６
öuü·�E%.。

６．２．２　Ìû-�zEWgTzK�4³|�12n，åe5¤¥¦§45：

ａ）　012345^、p¾¡¢£Ìû-�zWg；

ｂ）　7¢ôõMNE3-MNqh¡A£�3Ñ£Ìûh�zWg；

ｃ）　´ÃÄ45�MËháVÍMsµ¨¡¢£Ìû-�zWg；

ｄ）　ÎÏÃÄÃÄÐ´Ñ©（ＶＡＥ）ÒÍ£Ìû-�<Wg；

ｅ）　¨Ó-Ô¨Ó�ëÕ ØDA�A£-C�Æð�A£Wg。

７　0123

７．１　no)=

¥L01=<��n，ëT�]^úÖ：

ａ）　²bN&·]�WgVW-Wg���.EbNÜ;&；

ｂ）　²XYdA、̀ �、¦§���901Ìû×j�.EXY01&；

ｃ）　XYZØðàX�V2?，4³bNE2?��9�Ù$/0、eÌ?{EÜÚÆ�；

ｄ）　XY12�WgÝ¹、�zÝ¹-Z¡K�§ÛÝ¹EÜÚÆ�。

７．２　+��A�{0123

７．２．１　EL�EeÌñ5ëü}]^%.：

ａ）　à«�-ÜÝ�µ¨、45µ¨，F、�GDµ¨]�eÌµ¨ë;yZ.E01��；

ｂ）　45cE}~û±Y、ø=3Y]�01Þß3YEe5ëü} ＧＢ５０９８４、ＧＢ５０１６０-

ＧＢ５００１６E%.；

ｃ）　ë�§àà«45EÝ¹á]Pf；

ｄ）　ëe5#~Eâ�、E3ã、=7ä-ªä。

７．２．２　KL、ÉÆbNëEkãtôõc，$ô�§Ek^�Y��M。
９
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７．２．３　â�v/0ÑM�EKLMNëEk7¢ôõ，â�v/0ÑM«EKLMN，N$ÁÂe5
7¢�ü}åà·�Eòó^，KEk�M。

７．２．４　KLMNXYE3ÑXX¾�012345EE3À5ëü} ＧＢ５０１６０、ＧＢ５０９８４�

ＧＢ３１５７１E%.。

７．２．５　^ÑXY�eYx、æx�ÝûYöE»Ñá�，]�|XçEX^èépFGDV9:e�
E�u��ëü}ＧＢ５０１６０、ＧＢ５００１６�ＧＢ５０９８４E%.，XYháV0W�x¨@ê»�ëü}
^Ñ�xuü·�E%.。

７．２．６　Àþ3Y、Yx-æxÁ�EXY$ë04£i、�ë、ìí§Ê]��ÉµAEîï8öK�
ðà2?EXYz{*。

７．２．７　NK3ûXãc$ôñ5ＧＣ１RXY。

７．３　��'��{0123

７．３．１　ëF°Ól01à«XÕf�，,-à«ðäf，01à«-�zÝ¹ñò-óôf�，ÉÜ;
&ZgEWgÂKf�（�s7%Æö），01à«iõf�，12,õ、òö-ðäf�]�01ÓÙ
f�ö。

７．３．２　ëf.01K÷E`、ø±-çjWgE%Æ，]�ø�、ø0öòó^12ø±EÆð，]�
K�>%�XYEXÚ->%WgÝ¹、�zÝ¹�9:Ý¹§ÛÜ;&XYEK�&。

７．３．３　F°XYXÕôõJÚù，,-XYú?ù、XY2\û?ù、XYi°òöù]�XYizò
öùö。

７．４　0123T�<��

７．４．１　ü7ø=ôõ-ýþe�ë,-F�GDE=7ÿ、=Pÿö=7`�，ewÉÆ、!"&VK
L&OME3:45、#°-#P45]�rÇVqh45、7¢V«¬µö� lÕÉÚD·E
e�。

７．４．２　N¦&dAXYôõV�ë、§Ê、£$、Q�V%&lëe5;<'，]�f->«2?EÜ
ÚÆ�。

７．４．３　jÒu©NEXYK�ðà“��”ú(，VNÇÉKVÿ&bNEXYÍK�ðà“��”Eò
ó^，åÙÚbNWÜCD`k，¥LýjE=<��。

７．４．４　ë¥(OsV#PE� ¡¢、eb�£、>�E¡¢£、�b��VOsütVW¹ö���
fbN2?EJ�-Ê�。

７．４．５　lÕ12(E� 3Ñ、12ª�、ø=O�、ø=)ö£i，ëñ5N01、*+、�,WgE
��。

７．４．６　^p45EKL、ÉÆDAXY，ëNÿ�èÿle5¡¢£，¼N45�e“８”-.�，]=.
ðà7�nu/��。

７．４．７　ëe5#~E=<¬'、=Æ¬ß、ë ªgôõ、0(1=、,2�KL-ÉÆMNi°òó
ôõöåà01eÌ，NK�?{ÝN3|4ÚEE3ÖV2?Ö>àëe5� þ5-678。

７．４．８　É34&EbNXY，ëe5[8;<-Osòóôõ，¼950(E¬ß、:�-=<;ö。

７．４．９　�PQ、7�Ü;ÒícK�«à/0Ü;EXYôõ，<ë¥L/0§���。�K3ee
Ì、XY�=F`�E§�>§�，�ë?§。9:=/0~øëü}ＧＢ１２１５８E%.。

７．４．１０　.�e5ëü}^!%.：

ａ）　j45øÌ�zn，�45|K�@�ÌûEXY，N45èÿlwe5¡¢£|，GëN£
i÷45Z�E�ële5.�；

ｂ）　jÌûÍEeÌ[¡¢izn，ëN£iheÌµ¨�ë§Êle5.�。jÉÆ、KLbN
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XY、£ih.�µ¨4É3Ñ£n，�þ3Ñ£YEXY，ë;A9p¾Àþ01#$µc。

７．４．１１　OM、ÑM、ÍMöÊ(ZÆXYhＧＣ１R、ＧＣ２RXY¦§n，ëü}^!%.：

ａ）　¦�±(EÊ(ZÆXYÁëe.q£，¼N9Ù`e¡¢£；

ｂ）　¨Ó±(EÊ(ZÆXYÁëe~Y¡¢£，¼N~£¨eiõ£。

７．４．１２　à«45cEF、�GD=���ëü}ＧＢ５００５７E%.。ELñ5E)8、¶8，VKLM
N、©N-67ErshAË，K�23V2?KLMNV67Ers-AË，=���-／V=�§�
e�ëü}ＧＢ５００５７E%.。
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L　�　犃
（� 5L�）

01?3¡/¢

犃．１　Z[VWXYôõE01Ìû，[ BïE01=<。®¯E01;<BB�BＡ．１í¿。O_
01;<Bë"¯°E，²�Bp|B，12YkvBCá。

犃．２　BＡ．１Ía６B"l`C./\01;<45EDÕ（¤¥）;<45。cBNOPQ�-ÝZ
RSTUnq=<g(，"=.12ðàV>W12XTE�YZY[\。
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£犃．１　��{01?3¡£
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L　�　犅
（� 5L�）

01CD@A{U¤

犅．１　¥¦

犃 ———012345E�«23¬­，¿À\u�DE（ｍｍ２）。

犃ｒ !!¶8®&¬­，¿À\u�E（ｍ２）。

犆 !!MN×&ôJ，Kõ�Ｂ．１Vm犆＝５２０ 犽
２

犽＋１（ ）
犽＋１

犽－１

槡 øL。

犆ｐｌ !!©Nv.V&¶，¿À\FGOFH`I)［ｋＪ／（ｋｇ獉Ｋ）］。

犱 !!©NEu�â�。

犉 !!ôJ；

　　�¬]^(J=K$n，犉＝０．３；

　　�¬Án，犉＝１．０；

　　�þ１０Ｌ／（ｍ２·ｍｉｎ）ýþ45^n，犉＝０．６。

犌 !!·�bL，¿À\FHOMu�E［ｋｇ／（ｓ·ｍ２）］；

犎 !!��%k&�，¿À\FGO«n（ｋＪ／ｈ）；

犓 !!012345ÉU23ôJ；

　　NNOH(FGÍÉU23ôJ犓 nK¥(：

　　01£：MN-OM\０．９７５，©N\０．６２，ªubFGÍWPe!©N\０．６５，ªuÒ
}D-Q-©N\０．８５；

　　PJK45：MN犓 ±hPJK45k¾XY�RÉü，�BＢ．１í¿，jXY�R
$S�.nL０．６２；©NL０．６２；

　　PJf£：MN\０．８，©N\０．６８。

　　012345«�Ef.23ôJ"f?Tmuü·�kjEu<ôJU]０．９０�
.E，¼×aV�WA，9±«þÉU23ôJ。

犓ｂ，犓ｗ!!01£E�V�çôJ。犓ｂ (þMN、OM-ªuÒ}D，犓ｗ (þ©N。ÍíX¯
01£E犓ｂ -犓ｗ ²f?T»ÞVSnＧＢ／Ｔ２４９２１．１�.。�Vhe.VWE�
Vv«þ１０％EXÿbsMN(V©N(m3¯01£、XÿbsMN(V©N(w
4¯01£，]�PJK45-PJf£犓ｂ -犓ｗ <\１．０。

犓ｃ !!01£Ez}�çôJ。01£Á.04PJK45VPJf£n犓ｃ＝０．９，$04
n犓ｃ＝１．０。

犽 !!MNY&8J。

犕 !!MNEZI·�，¿À\FHOFZI（ｋｇ／ｋｍｏｌ）。

狆ｃ !!ªuÒ}DXÿVW（YV），¿À\[\（ＭＰａ）。

狆ｄ !!012345E��23VW（YV），¿À\[\（ＭＰａ）。

狆ｏ !!012345p¾�VW（YV），¿À\[\（ＭＰａ）。

狆ｓ !!ªuÒ}DEQ-O�VW（YV），¿À\[\（ＭＰａ）。

犙ｓ !!ªubFGÍE0123�，¿À\COC（Ｌ／ｍｉｎ）。

狇 !!N23VW^，©N��§&，¿À\FGOFH（ｋＪ／ｋｇ）。
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犜 !!012345E23��，¿À\`I)（Ｋ）。

狋 !!��23VW^¶·EQ-��，¿À\]^�（℃）。

犞ｓ !!©N0123�，¿À\°�EO«n（ｍ３／ｈ）。

狏 !!^¾X��MNbÊ，¿À\EOM（ｍ／ｓ）。

犠ｓ !!0123�，¿À\FHO«n（ｋｇ／ｈ）。

犣 !!N��23VW���^，MNEVÿôJ。

α !!©NEN­67ôJ，¿À\O]^�（１／℃），Kõ�Ｂ．２。

δ !!;�B_�，¿À\E（ｍ）。

λ !!j�^Y&dAE4&ôJ，¿À\FGOE«n`I)［ｋＪ／（ｍ獉ｈ獉Ｋ）］。

μ !!©NEsW`�，¿À\FHOEM［ｋｇ／（ｍ獉ｓ）］。

ξ !!012345E©NsW`��çôJ，ÙÚ�aJ犚犲＝
０．３１３４犠ｓ

μ槡犃
²BＢ．２õL；

j©N`�öþV«þ�E`�n，Lξ＝１。

ν０ !!012345k¾R©^ªuÒ}Dv¶，¿À\°�EOFH（ｍ３／ｋｇ）。

ν９ !!012345９０％k¾VW^ªuÒ}Dv¶，¿À\°�EOFH（ｍ３／ｋｇ）。

ρｓ !!012345k¾R©^MNâ�，¿À\FHO°�E（ｋｇ／ｍ３）。

ρｌ !!012345k¾R©^©Nâ�，¿À\FHO°�E（ｋｇ／ｍ３）。

ρ９ !! �ë012345k¾��^，９０％k¾©NQ-O�V狆ｓ nEªuÒ}Dâ�，
¿À\FHO°�E（ｋｇ／ｍ３）。

η０ !!�Vv，η０＝狆ｏ／狆ｄ。

ηｃ !!XÿVWv，ηｃ＝狆ｃ／狆ｄ。

ηｓ !!Q-O�VWv，ηｓ＝狆ｓ／狆ｄ。

ηｓｔ !!b�Q-VWv，��（Ｂ．１９）。

ω !!cEdSJ，��（Ｂ．１２）。

ωｓ !!Q-cEdSJ，��（Ｂ．１８）。

犅．２　PQ%&RS{01CDYU¤

犅．２．１　01CDYU¤{~=§�

jÍ¨©£iü¢EXYôõhu¦§E¤_eÌ（¶8）Zqg\Z_¯°EÕ;<VWôõ，
(Z_V¤_e5N¶8ÁVXYÁE012345;<n，90123�¥(VW¶80123�
EFG��，Në¾XYôõ-u¦§E¶8a,-Nc。

¿MEXYôõEdV}~ðàNÒu©NEãtXYôõÍ，©N®&67K�ðàdV。e
012345e.VW�þ©NOMV，c0123�m©N&67FG，�µm©N��FG。

犅．２．２　%¨��<��{01CDY

犅．２．２．１　OMðà8ö«àOMA&eÌEôõ0123�m�（Ｂ．１）FG：

犠ｓ＝犎／狇 …………………………（Ｂ．１）

犅．２．２．２　VÿMNôõE0123�，m�（Ｂ．２）FG：

犠ｓ＝２．８３×１０
－３

ρｓ狏犱
３ …………………………（Ｂ．２）

犅．２．３　©ª��{«a<'(RS01CDY

犅．２．３．１　SP©�MN�ÉK�ðà7�/0^E]SP©�MN，0123�m�（Ｂ．３）V�（Ｂ．４）
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FG。
©Y&;�Bn，0123�m�（Ｂ．３）FG：

犠ｓ＝
２．５５×１０

５犉犃０．８２ｒ

狇
…………………………（Ｂ．３）

　　ÉöfEY&;�Bn，0123�m�（Ｂ．４）FG：

犠ｓ＝
２．６１（６５０－狋）λ犃

０．８２
ｒ

δ狇
…………………………（Ｂ．４）

犅．２．３．２　]SP©�MNN©7�Ü;E/0^Zgn，0123�ÙÚÉ、©;�BFG，$«þ
�（Ｂ．３）V�（Ｂ．４）FG±E３０％。

犅．２．４　ª¬­�®¯�%{01CDY

ú�Ü�ë'4³dVû，0123�m�Ü�ëK�à{E��M�-�ën¨~�.。

犅．２．５　°±©�{²³'(RS�©�´µ¶·{01CDY

N®&Y，©NEQ-O�V«þ012345e.VW（V��·.PJVW）n，m�（Ｂ．５）
FG：

犞ｓ＝０．００１
α犎

犱·犮ｐｌ
…………………………（Ｂ．５）

犅．２．６　°±©�²³'(RS�©�´µ¸ª{01CDY

®&Y，©NQ-OMV�þ012345e.VW（V��·.PJVW）n，m�（Ｂ．６）FG：

犠ｓ＝犎／狇 …………………………（Ｂ．６）

犅．３　01CD@A{VZCD[\U¤

犅．３．１　��

犅．３．１．１　Xÿbs：狆ｏ
狆ｄ
≤

２

犽＋１（ ）
犽

犽－１

n，�«23¬­m�（Ｂ．７）FG：

犃＝１３．１６
犠ｓ

犆犓犓ｂ犓ｃξ狆ｄ

犣犜

犕槡 …………………………（Ｂ．７）

犅．３．１．２　ÈXÿbs：狆ｏ
狆ｄ
＞

２

犽＋１（ ）
犽

犽－１

n，�«23¬­m�（Ｂ．８）FG：

犃＝１．７９×１０
－２

犠ｓ

犓犓ｃξ狆ｄ
犽

犽－１

狆ｏ

狆ｄ
（ ）

２

犽

－
狆ｏ

狆ｄ
（ ）

犽＋１

犽［ ］槡

犣犜

犕槡 …………（Ｂ．８）

　　ÈXÿbsEÍíX¯01£ëm�（Ｂ．７）FG。

犅．３．２　¹<��

犅．３．２．１　Q-OMÍOMg�$«þ９８％，��e&�\１０℃。

犅．３．２．２　j狆ｄ≤１０ＭＰａn，�«23¬­m�（Ｂ．９）FG：

犃＝０．１９
犠ｓ

犓犓ｂ犓ｃξ狆ｄ
…………………………（Ｂ．９）

犅．３．２．３　j１０ＭＰａ＜狆ｄ≤２２ＭＰａn，�«23¬­m�（Ｂ．１０）FG：
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犃＝０．１９
犠ｓ

犓犓ｂ犓ｃξ狆ｄ

３３．２狆ｄ－１０６１

２７．６狆ｄ－１０００
（ ）…………………………（Ｂ．１０）

犅．３．３　©�

犃＝０．１９６
犠ｓ

犓犓ｗ犓ｃξ ρｌ（狆ｄ－狆ｏ槡 ）
…………………………（Ｂ．１１）

　　�þ`&bNE23¬­FGÆð�^：

ａ）　he\]`&bN，Lξ＝１．０，m�（Ｂ．１１）FGpN²E23¬­huëE��，¼iÁj÷
�«�ô!�%kuàEÊ¸���u�ëE23¬­；

ｂ）　ÙÚａ）FGpEj÷Y23¬­m�（Ｂ．１１）�ξ＝１．０FG23�犠；

ｃ）　ÙÚｂ）FGpE犠 �ａ）FGpEj÷Y23¬­m�犚犲＝０．３１３
犠

μ槡犃
FG�aJ，²BＢ．２

õôξ±m�（Ｂ．１１）|+FG23�犠。

e犠 ≥犠ｓ，cc��（¬­）õ\íøE23¬­；e犠 ＜犠ｓ，c¥(�ZlE«�Ê¸�
�u�ëE23¬­stａ）FGpEj÷Y23¬­，|mｂ）～ｃ）EFG，�p犠 ≥犠ｓ。

犅．３．４　�©º�

犅．３．４．１　M©ªubZó01£�«23¬­FGå¥(ＡＰＩＳＴＤ５２０１E��。M©ªub23
ZóKC\^noØI¯：

ａ）　$g$+MEQ-©uVªub3e01£，£YÉ¤O；

ｂ）　gÉ$+MVQ-MNEá�e!©N3e01£，£Y©¤O；

ｃ）　gÉ$+MEe!VQ-©N3e01£，£YÉ¤O；

ｄ）　$g$+MEe!VQ-©N3e01£，£YÉ¤O。

犅．３．４．２　Ｂ．３．４．１ａ）、ｂ）-ｃ）I¯EM©ªubEFGO¥�^：

ａ）　FGcEdSJω，m�（Ｂ．１２）：

ω＝９
ν９

ν０
－１（ ） …………………………（Ｂ．１２）

　　ｂ）　XÿVWvηｃ，m�（Ｂ．１３）FG：

ηｃ＝［１＋（１．０４４６－０．００９３４３１ω
０．５）ω－

０．５６２６１］（－０．７０３５６＋０．０１４６８５ｌｎω） …………（Ｂ．１３）

　　ｃ）　�.XÿVW狆ｃ，m�（Ｂ．１４）FG：

狆ｃ＝ηｃ·狆ｄ …………………………（Ｂ．１４）

　　ｄ）　FG·�bL犌：

j狆ｃ≥狆ｏ，\Xÿbsn，m�（Ｂ．１５）FG：

犌＝ηｃ
狆ｄ×１０

－３

ων０槡 …………………………（Ｂ．１５）

　　 j狆ｃ＜狆ｏ，\ÈXÿbsn，m�（Ｂ．１６）FG：

犌＝
｛－２［ωｌｎη０＋（ω－１）（１－η０）］｝

０．５

ω
１

η０
－１（ ）＋１

狆ｄ×１０
－３

ν０槡 ………………（Ｂ．１６）

　　ｅ）　FG�«23¬­，m�（Ｂ．１７）：

犃＝２７７．８
犠ｓ

犓犓ｂ犓ｃξ犌
…………………………（Ｂ．１７）
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犅．３．４．３　Ｂ．３．４．１ｄ）I¯EM©ªubEFGO¥�^：

ａ）　FGQ-cEdSJωｓ，m�（Ｂ．１８）：

ωｓ＝９
ρｌ

ρ９
－１（ ） …………………………（Ｂ．１８）

　　ｂ）　�.e!�

狆ｓ≥ηｓｔ狆ｄ，\¡e!�（NpXÁ.`²¤O）；

狆ｓ＜ηｓｔ狆ｄ，\áe!�（NpXÍ`²¤O）。
b�EQ-VWvm�（Ｂ．１９）FG：

ηｓｔ＝
２ωｓ

１＋２ωｓ
…………………………（Ｂ．１９）

　　ｃ）　�þ¡e!�：
Q-OMVWvm�（Ｂ．２０）FG：

ηｓ＝
狆ｓ

狆ｄ
…………………………（Ｂ．２０）

　　 eηｓ≤ηｓｔ，cXÿVWvηｃ＝ηｓ；

eηｓ＞ηｓｔ，cXÿVWvm�（Ｂ．２１）FG：

ηｃ＝ηｓ
２ω

２ω－１（ ）１－ １－
１

ηｓ

２ω－１

２ω（ ）槡［ ］ …………………（Ｂ．２１）

狆ｃ＝ηｃ狆ｄ

　　 j狆ｃ≥狆ｏ，\Xÿbsn，m�（Ｂ．２２）FG：

犌＝

２（１－ηｓ）＋２ωｓηｓｌｎ
ηｓ

ηｃ
－（ωｓ－１）（ηｓ－ηｃ）［ ］｛ ｝

０．５

ωｓ
ηｓ

ηｃ
－１（ ）＋１

狆ｏρｌ×１０
－

槡
３ ……（Ｂ．２２）

　　 j狆ｃ＜狆ｏ，\ÈXÿbsn，m�（Ｂ．２３）FG：

犌＝

２（１－ηｓ）＋２ωｓηｓｌｎ
ηｓ

η０
－（ωｓ－１）（ηｓ－η０）［ ］｛ ｝

０．５

ωｓ
ηｓ

η０
－１（ ）＋１

狆ｏρｌ×１０
－

槡
３ ………（Ｂ．２３）

　　ｄ）　�þáe!�：
j狆ｃ≥狆ｏ，\Xÿbsn，m�（Ｂ．２４）FG：

犌＝１．４１４［ρｌ（狆ｄ－狆ｓ）×１０
－３］０．５ …………………………（Ｂ．２４）

　　 j狆ｃ＜狆ｏ，\ÈXÿbsn，m�（Ｂ．２５）FG：

犌＝１．４１４［ρｌ（狆ｄ－狆ｏ）×１０
－３］０．５ …………………………（Ｂ．２５）

　　ｅ）　FG�«23¬­，m�（Ｂ．２６）：

犃＝１６．６７
犙ｓρｌ

犓犓ｂ犓ｃξ犌
……………………（Ｂ．２６）

犅．４　»=CDY{e¼

ÁnFG��*ý(þNOH(FG。NH.«�Y，f?Të»Þ×aV�WAEf.23ô
J-qr�«23¬­。(f.23ôJ-qr�«23¬­jA，f.23�ëÅ�Vde012
3�。

８１

犌犅／犜２０８０１．６—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



　　s*：

犇 ———§Xc�；

犚 ———§Xj�Ô�。

£犅．１　FGH@A½�'(¾¿À7Á��{FGHÂÃCDRÄ犓

£犅．２　©�Å&ÆÇÈÉRÄξ
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p犅．１　ÊË犓 Ì��Í5RÄ犆Ì

犓 犆 犓 犆 犓 犆 犓 犆

１．００ ３１５ １．２０ ３３７ １．４０ ３５６ １．６０ ３７２

１．０２ ３１８ １．２２ ３３９ １．４２ ３５８ １．６２ ３７４

１．０４ ３２０ １．２４ ３４１ １．４４ ３５９ １．６４ ３７６

１．０６ ３２２ １．２６ ３４３ １．４６ ３６１ １．６６ ３７７

１．０８ ３２４ １．２８ ３４５ １．４８ ３６３ １．６８ ３７９

１．１０ ３２７ １．３０ ３４７ １．５０ ３６４ １．７０ ３８０

１．１２ ３２９ １．３２ ３４９ １．５２ ３６６ ２．００ ４００

１．１４ ３３１ １．３４ ３５１ １．５４ ３６８ ２．２０ ４１２

１．１６ ３３３ １．３６ ３５２ １．５６ ３６９ — —

１．１８ ３３５ １．３８ ３５４ １．５８ ３７１ — —

p犅．２　２０℃{©��\¶·RÄ

©N N­67ôJ／（１／℃） ©N N­67ôJ／（１／℃）

� ０．００２０７ ÃÏ ０．００１０７

tÏ�·©，１００％ ０．０００５５８ Ãu ０．００１６６

tÏ�·©，１０．９％ ０．０００３８７ Âv ０．００１４９

tÏ�·©，５．４％ ０．０００３１１ Ãªw ０．０００６３８

tÏ�·©，１．４％ ０．０００２３４ ÂVw（xA） ０．０００５０５

yÏ�·©，３３．２％ ０．０００４５５ ÃÏÀz ０．００１４３

yÏ�·©，４．２％ ０．０００２３９ ÃÏÃz ０．００１３９

yÏ�·©，１．０％ ０．０００２１１ { ０．００１２４

|�}�·©，２６．０％ ０．０００４４０ À{ ０．００１０９

|�}�·©，２０．６％ ０．０００４１４ {~ ０．００１０９

tÏ}�·©，２４％ ０．０００４１０ {� ０．０００８５８

tÏ}�·©，１．９％ ０．０００２３５ �ªÀ{ ０．００１０１

|���·©，２４．３％ ０．０００３５３ ¨ªÀ{ ０．０００９９

|���·©，４０．９％ ０．０００４５８ �ªÀ{ ０．０００９７

|���·©，６．０％ ０．０００２５０ A�，°ＡＰＩ３～３５ ０．０００７２ａ

ªt�� ０．００１２２ A�，°ＡＰＩ３５～５１ ０．０００９０ａ

o|�� ０．００１２４ A�，°ＡＰＩ５１～６４ ０．００１０８ａ

V|ÀÁ（|�） ０．００１２７ A�，°ＡＰＩ６４～７９ ０．００１２６ａ

Àw ０．００１２０ A�，°ＡＰＩ７９～８９ ０．００１４４ａ

Ãw ０．００１１２ A�，°ＡＰＩ８９～９４ ０．００１５３ａ

ÀÏ ０．００１０３ A�，°ＡＰＩ≥９４～１００ ０．００１６２ａ

　　
ａ
１５．６℃EN­67ôJ。
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L　�　犆
（� 5L�）

01CD@A�7

犆．１　01E�7

犆．１．１　ý(þ��、©��、©´}D-¡`�E¶·。

犆．１．２　m¶·Eu©（M、©-M©ªub）H(£i��-£ic*`�。�þªub，N$��.
23�-／VªuEv�n，åH(,-�w4¯£i。

犆．１．３　(þ�s�VZó，ëm�VH(£i��。

犆．１．４　©�LMMö¡�ZóåH(âã&��Ew4¯£i。

犆．１．５　(þ¶­�Vÿ¤p¾XYE£iåH(N4VXÁe56�8Ew4¯£i。

犆．１．６　$ý(þTP3&�ëEdV、c`PL、��V��öVW �ÁCEZó。

犆．２　FGH@A�7

犆．２．１　ý(þTP3&�ëöVW�ÊÁCEZó。

犆．２．２　ý(þg�N��、S��`�、S´}-á`�¶·。

犆．２．３　ý(þ &Æ&IJ１-IJ２、KLMN-©Nö$�Â2?¶·。

犆．２．４　ý(þ±(�^}�、�-�ö×ØdAE !"&¶·。

犆．２．５　ý(þ23��、VW-／V��eáVe¡ö$å(01£EÒ}。

犆．２．６　$å(þ23��ÉÚD·?{|�01-/0YkEÒ}。

犆．２．７　$å(þôõVW-／V��ì/Zó4³PJK����J�EÒ}。

犆．２．８　$å(þÉ�s>��VEÒ}。

犆．２．９　PJK45��ëÙÚ23¶·-dVZó×ÎH(：

ａ）　(þPQ&/0n，ë�;PJn$«à7�、/0；

ｂ）　(þ01£Á.n，PJ$ë«à�K；

ｃ）　(þ1©uE©NZó；

ｄ）　(þá`�、S´}、S`�Zón，åH(��iË��¬Eç��PJK。

犆．３　FGIE�7

犆．３．１　ý(þPJK45EZó�K(PJf£，¢&���.， ��á。PJf£`aYK�Ê
mÀ。KN|`�APJf，$~ø.)ij-�A。

犆．３．２　ý(þÇN�s�VEZó。

犆．３．３　ý(þVW-／V��ì/Zó。

犆．３．４　ý(þáÅ９５％Wgv（õ��ôõWgVW�PJVWV��VWµv）EZó。

犆．３．５　ý(þ¿ub- ubZó。

犆．３．６　ý(þ7¢ôõ-MNqhôõ,-£V678Ewx。
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犆．４　FGH@AwFGIEÀ01E{ÎÏÐ7

犆．４．１　_¦±(n，PJK45VPJf£e5N01£k¾：

ａ）　;<01£$®Zé¶·!"、ý¬V�V��；

ｂ）　=.01£2?；

ｃ）　>%PJKJ�Y23XT；

ｄ）　01£EN�i°。

犆．４．２　_¦±(n，PJK45N01£p¾，;<01£$®23bXÍMN!"。

犆．４．３　¼¦±(n，g\Ì(45y�dV;<。CRe.¤_012345ý(þ23��、K�
É ØdVZóöÒ}。
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L　�　犇
（� 5L�）

_`aÑj<�7

犇．１　_`aÑj

678IJ�BＤ．１í¿。

£犇．１　_`a{Ñj

犇．２　_`a�7

犇．２．１　ëÙÚKLMN-OM ＭＥＳＧ、67804À5、L¬eÆn¨、PQeÆ×Î、;<­XY×
Î]�ZéeÆ~ø（eF��-VW、��b�、ÁÂVWo-XYñ5ö）�.678EIJ-%
k。®¯678EH(�BＤ．２í¿。

犇．２．２　678H(E'31l：

ａ）　X­¯678$�g\XY¯678±(；

ｂ）　XY¯678$à×n¨L¬；

ｃ）　XY¯6�.P|678E04ëo`$�.P|À5；

ｄ）　678«�°k,-6PL／|&�、àL¬n¨、b�-VWoö。
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L　�　犈
（� 5L�）

�b��<��{ 犕犈犛犌<Fhij

犈．１　®¯EMzCKLMN-OM ＭＥＳＧ-PQRJmＩＥＣ６００７９２０１E%.，��Ｅ．１í¿。

犈．２　 zCKLMN-OM ＭＥＳＧE�.：

ａ）　¥(·���^û°k，VÇÈÉü`i。

ｂ）　¥(�« ＭＥＳＧg\Ò}MNE ＭＥＳＧ。

ｃ）　¥(�-�，m�（Ｅ．１）FGÒ}D ＭＥＳＧ：

ＭＥＳＧｍｉｎ＝
１

∑
犻

犡犻

ＭＥＳＧ犻
（ ）

…………………………（Ｅ．１）

　　　　�Í：

　　 ＭＥＳＧｍｉｎ !!Ò}D��kj01¨Ø，¿À\DE（ｍｍ）；

　　 ＭＥＳＧ犻 !!Ò}DÍ犻zCE��kj01¨Ø，¿À\DE（ｍｍ）；

　　犡犻 !!Ò}DÍzC犻EN­CJ。

　　9ÍKLzC}�Ｅ．１õô。�þÍMö¡&zC，j9��N­CJ«þ０．０５n，ＭＥＳＧ
±L©¢�；j9��N­CJ�þVöþ０．０５n，L２。

ｄ）　gÉ:�g(zCEÒ}MNÜ;&K�v ＭＥＳＧ�«zC��。

犈．３　��CáVVW��，aº± ＭＥＳＧ>«。

p犈．１　��{�b��<�� 犕犈犛犌�Fhij

ðd ＣＡＳd
£¸-C��

Í)£ ¤)£ C��
ＭＥＳＧ／ｍｍ PQRJ

１ ６７５６１ Àw Ｍｅｔｈａｎｏｌ ＣＨ４Ｏ ０．９２ ⅡＡ

２ ６４１７５ Ãw Ｅｔｈａｎｏｌ Ｃ２Ｈ６Ｏ ０．８９ ⅡＢ３

３ ７１３６３ ç¥w ｎｂｕｔｙｌａｌｃｏｈｏｌ ＣＨ３（ＣＨ２）３ＯＨ ０．８７ ⅡＢ１

４ ７１３６３ y¥w ｉｓｏｂｕｔｙｌａｌｃｏｈｏｌ ＣＨ３（ＣＨ２）３ＯＨ ０．８７ ⅡＢ１

５ ７１４１０ ç¦w ｎａｍｙｌａｌｃｏｈｏｌ Ｃ５Ｈ１２Ｏ ０．９９ ⅡＡ

６ １０７１８６ ÄÂw Ａｌｌｙｌａｌｃｏｈｏｌ ＣＨＣＨ２ＯＨ ０．８４ ⅡＢ２

７ ７５０７０ Ã§ Ａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ ＣＨ３ＣＨＯ ０．９２ ⅡＡ

８ １２３７２８ ç¥§ ｎｂｕｔｙｒａｌｄｅｈｙｄｅ ＣＨ３（ＣＨ２）２ＣＨＯ ０．９２ ⅡＡ

９ １０７０２８ ÂÄ§ Ａｃｒｏｌｅｉｎ Ｃ３Ｈ４Ｏ ０．７２ ⅡＢ３

１０ ４１７０３０３ ¨©§ Ｃｒｏｔｏｎａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ４Ｈ６Ｏ ０．８１ ⅡＢ１

１１ ７４８２８ ÀÁ Ｍｅｔｈａｎｅ ＣＨ４ １．１４ ⅡＡ１

１２ ７４８４０ ÃÁ Ｅｔｈａｎｅ Ｃ２Ｈ６ ０．９１ ⅡＡ

１３ ７４９８６ ÂÁ Ｐｒｏｐａｎｅ Ｃ３Ｈ８ ０．９２ ⅡＡ

１４ １０６９７８ ¥Á Ｂｕｔａｎｅ Ｃ４Ｈ１０ ０．９８ ⅡＡ

５２

犌犅／犜２０８０１．６—２０２０

压
力
管
道
人
全
网
首
发



p犈．１（�）

ðd ＣＡＳd
£¸-C��

Í)£ ¤)£ C��
ＭＥＳＧ／ｍｍ PQRJ

１５ １０９６６０ ç¦Á ｎｐｅｎｔａｎｅ Ｃ５Ｈ１２ ０．９３ ⅡＡ

１６ １１０５４３ çªÁ ｎｈｅｘａｎｅ Ｃ６Ｈ１４ ０．９３ ⅡＡ

１７ １４２８２５ ç«Á ｎｈｅｐｔａｎｅ Ｃ７Ｈ１６ ０．９１ ⅡＡ

１８ １１１６５９ ¬Á Ｏｃｔａｎｅｓ Ｃ８Ｈ１８ ０．９４ ⅡＡ

１９ １１０８２７ /ªÁ Ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅ Ｃ６Ｈ１２ ０．９４ ⅡＡ

２０ １０９８９７ ªÃ� Ｄｉｅｔｈｙｌａｍｉｎｅ Ｃ４Ｈ１１Ｎ １．１５ ⅡＡ１

２１ ７５５０３ VÀ� Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｅ Ｃ３Ｈ９Ｎ １．０５ ⅡＡ

２２ １０７１５３ Ãª� Ｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉａｍｉｎｅ Ｃ２Ｈ８Ｎ２ １．２５ ⅡＡ１

２３ ７１４３２ { Ｂｅｎｚｅｎｅ Ｃ６Ｈ６ ０．９９ ⅡＡ

２４ １０６４２３ �ªÀ{ ｐｘｙｌｅｎｅ Ｃ８Ｈ１０ １．０９ ⅡＡ

２５ ７９２０９ ÎÏÀz Ｍｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ３Ｈ６Ｏ２ ０．９７ ⅡＡ

２６ １４１７８６ ÃÏÃz Ｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ４Ｈ８Ｏ２ ０．９５ ⅡＡ
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６４ １０５４５３ Ã¹ÃÏÀz Ｍｅｔｈｙｌａｃｅｔｏａｃｅｔａｔｅ Ｃ５Ｈ８Ｏ３ ０．８５ ⅡＢ１

６５ １０５５８８ �ÏªÃz Ｄｉｅｔｈｙｌｃａｒｂｏｎａｔｅ Ｃ５Ｈ１０Ｏ３ ０．８３ ⅡＢ２

６６ １０６８９８ /­|ÂÁ Ｅｐｉｃｈｌｏｒｏｈｙｄｒｉｎ Ｃ３Ｈ５ＣｌＯ ０．７４ ⅡＢ３
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