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公 告

!""!年第#!号

公布!"项石油行业标准

国家经贸委批准$%项石油行业标准，现予公布，自!""!年

%月&日起实施。
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附件：

!"项石油行业标准名称及编号

序号 标准名称 标准编号 代替标准编号

! 防腐蚀工程经济计算
方法

"#／$%%&’—’%%’"#(&’—)*

’ 油气田工程测量规范 "#／$%%+&—’%%’"#／$%%+&—*,

, 油罐区防火堤设计规
范

"#／$%%-+—’%%’"#%%-+—*,

& 钢制储罐内衬环氧玻
璃钢技术标准

"#／$%,’.—’%%’

+ 埋地钢质管道聚乙烯
防腐层技术标准

"#／$%&!,—’%%’"#／$&%!,—*+

. 石油天然气金属管道
焊接工艺评定

"#／$%&+’—’%%’"#&%+’—*’

- 油气管道钢制对焊管
件设计规程

"#／$%+!)—’%%’"#／$%+!)—*’

) 地震检波器 第,部
分 涡流式检波器

"#／$+%&./,—’%%’

* 地震检波器 第&部
分 动圈式加速度检

波器

"#／$+%&./&—’%%’

!% 钻修井用割刀 "#／$+%-%—’%%’"#+%-%—*!
"#+&’&—*!
"#／$+.))—*+



序号 标准名称 标准编号 代替标准编号

!! 评定井身质量的项目
和计算方法

"#／$%&’’—(&&("#／$%&’’—)*

!( 钻井液用磺化褐煤

"+,
"#／$%&)(—(&&("#／$%&)(—)*

!* 井口装置和采油树规
范

"#／$%!(-—(&&("#%!(-—)(
"#%(-).!—)!
"#%(-).(—)!
"#%(-).*—)!
"#%!%/—)*

!0 石油钻机用离心涡轮
液力变距器

"#／$%!0!—(&&("#／$%!0!—)*

!% 岩石中金属元素原子
吸收光谱测定方法

"#／$%!/!—(&&("#%!/!—’-

!/ 钻柱转换接头 "#／$%(&&—(&&("#%(&&—)*

!- 岩样的自然伽马能谱
分析方法

"#／$%(%(—(&&("#／$%(%(—)!
"#／$%(%*—)!

!’ 偏心配水工具 "#／$%(-%—(&&("#%(-%—)!

!) 港口装卸用输油臂 "#／$%()’—(&&("#／$%()’—)!

(& 陆上地震勘探资料采
集质量检查与验收

"#／$%*!0—(&&("#／$%*!0—)%

(! 撞击式井壁取心技术
规程

"#／$%*(/—(&&("#／$%*(/—)*
"#／$%/&%—)*

(( 压裂用田菁胶 "#／$%*0!—(&&("#／$%*0!—’’



序号 标准名称 标准编号 代替标准编号

!" 储层敏感性流动实验
评价方法

#$／%&"&’—!((!#$／%&"&’—)*

!* 扩张式封隔器 #$／%&*(*—!((!#$／%&*(*—)+

!& 特殊取心工具 #$／%&*+*—!((!#$&*+*—)+
#$／%,!((—+)),

!, 石油修井绞车 #$／%&*-(—!((!#$&*-(—)!

!- 石油钻机用绞车 #$／%&&"!—!((!#$／%&&"!—)!

!’ 石油钻机用.#系列
电磁涡流刹车

#$／%&&""—!((!#$／%&&""—)!

!) 原油管道试运投产规
范

#$／%&&",—!((!#$／%&&",—)!

"( 凝析气藏流体物性分
析方法

#$／%&&*"—!((!#$／%&&*"—)!

"+ 单螺杆抽油泵 #$／%&&*)—!((!#$&&*)—)!

"! 裸眼井、套管井测井
作业技术规程

#$／%&,((—!((!#$／%&,((—)"
#$／%&,(,—)"

"" 电缆输送射孔施工技
术规程及质量评定

#$／%&,(*—!((!#$／%&,(*—)"

"* 试油测试工具性能检
验技术规程

#$／%&-+(—!((!#$／%&-+!—)&
#$／%&-+(—)&

"& 石油地质岩石名称及
颜色代码

#$／%&-&+—!((!#$／%&-&+—+))&



序号 标准名称 标准编号 代替标准编号

!" 管输原油降凝剂 #$／%&’"’—())(#$／%&’"’—*++&
#$／%&,,’—+!

!’ 可控源声频大地电磁
法勘探技术规程

#$／%&’’(—())(#$／%&’’(—*++&

!, 山区地震勘探测量技
术规程

#$／%&’’&—())(#$／%&’’&—*++&

!+ 注入、产出剖面测井
资料解释规程

#$／%&’,!—())(#$／%&’,!—+!

-) 套管整形与密封加固
工艺作法

#$／%&’+)—())(#$／%&’+)—+!

-* 地面重力勘探技术规
程

#$／%&,*+—())(#$／%&,*+—+!

-( 抽油杆扶正器 #$／%&,!(—())(#$／%&,!(—+!

-! 油水井化学剂解堵经
济效果评价方法

#$／%&,-+—())(#$／%&,-+—+!

-- 采气工程劳动定额 #$／%&,+"—())(#$／%&,+"—+!

-& 输气工程劳动定额 #$／%&,+’—())(#$／%&,+’—+!

-" 钻井液用聚丙烯酰胺
钾盐

#$／%&+-"—())(#$／%&+-"—+-

-’ 石油重力、磁力、电
法、地球化学勘探图

件

#$／%")&&—())(#$／%")&&—+-



序号 标准名称 标准编号 代替标准编号

!" 地层岩石热物性参数
的测定方法

#$／%&’()—*((*#$／%&’()—’++!

!+ 碳酸盐岩气藏开发地
质特征描述

#$／%&’’(—*((*#$／%&’’(—+!

,( 天然气管道试运投产
规范

#$／%&*--—*((*#$／%&*--—’++&

,’ 油井管全尺寸试验方
法 油、套管螺纹上

卸扣试验

#$／%&*-".*—*((*

,* 石油工业作业场所劳
动防护用具配备要求

#$／%&,*!—*((*

,- 泡沫排水采气推荐作
法

#$／%&,*,—*((*

,! 盐酸与碳酸盐岩动态
反应速率测定方法

#$／%&,*&—*((*

,, 电、声成像测井原始
资料质量规范

#$／%&,*)—*((*

,& 岩样介电常数测量方
法

#$／%&,*"—*((*

,) 原油库固定式消防系
统运行规范

#$／%&,*+—*((*

," 非腐蚀性气体输送用
管线管内涂层

#$／%&,-(—*((*

,+ 油井泵体用直缝电阻
焊钢管

#$／%&,-’—*((*



序号 标准名称 标准编号 代替标准编号

!" 激发极化仪校准方法 #$／%!&’(—(""(

!) 稳定试井测试及解释
方法

#$／%!&’’—(""(

!( 双螺杆油气混输泵 #$／%!&’*—(""(

!’ 高压气地下储气井 #$／%!&’&—(""(

!* 钢质水罐内壁阴极保
护技术规范

#$／%!&’!—(""(

!& 天然气净化厂气体及
溶液分析方法

#$／%!&’+—(""(

!! 配方型选择性脱硫溶
剂

#$／%!&’,—(""(

!+ -./地震数据采集
系统检验项目及技术

指标

#$／%!&’0—(""(

!, 钻井液完井液损害油
层室内评价方法

#$／%!&*"—(""(

!0 海上固定平台规划、
设计和建造的推荐作

法———荷载抗力系数

设计法（增补)）

#$／%)"""0—

(""(
#$／%)"""0—

)00!

+" 海洋石油工程制图规
范

#$／%)""(,—

(""(



序号 标准名称 标准编号 代替标准编号

!" 海上固定平台规划、
设计和建造的推荐作

法———工作应力设计

法（增补"）

#$／%"&&’&—

(&&(
#$／%"&&’&—

(&&&

!( 海底管道系统规范 #$／%"&&’!—

(&&(
#$／%)*&)—+(

!’ 海上固定平台直升机
场规划、设计和建造

的推荐作法

#$／%"&&’*—

(&&(
#$／%)*&,—+(

!) 浮式结构物定位系统
设计与分析的推荐作

法

#$／%"&&)&—

(&&(

!- 石油设施电气设备安
装一级一类和二类区

域划分的推荐作法

#$／%"&&)"—

(&&(
#$／%)*""—+(

!, 海上生产平台管道系
统设计和安装的推荐

作法

#$／%"&&)(—

(&&(
#$／%)*&+—+(

!! 泄压和减压系统指南 #$／%"&&)’—

(&&(
#$／%)*"(—+(

!* 炼油厂压力泄放装置
的尺寸确定、选择和

安装的推荐作法

#$／%"&&))—

(&&(



前 言

根据原国家石油和化学工业局文件“国石化政发（!"""）##
号文”和中国石油天然气集团公司质量安全与环保部文件“质安

字（!"""）第$%号文”的要求，对《油气管道钢制对焊管件设
计规定》&’／(")%*—+!进行了修订。修订后的标准和原标准比
较，有如下主要变化：

%,调整了设计温度范围：-."/!!"%!"/；

!,对术语进行了修订，增加了名义厚度、管端公称厚度、
有效厚度和公称直径；

$,对接接头全部采用双面焊或相当于双面焊的全焊透结构，
焊接接头系数!0%,"；

.,对管件的焊接坡口型式作了更为明确的规定；

),对制造管件的钢材作了更为明确的规定，尤其是对钢材
的冲击韧性提出了具体要求；

#,增大了异径接头的半顶角和最大半顶角的范围；

1,对压力削弱系数的计算公式进行了简化；

*,对工厂制造的标准管件提出了验算方法。
本标准由油气田及管道建设设计专业标准化委员会提出并归

口。

本标准起草单位：中国石油天然气管道工程有限公司。

本标准的主要起草人：杜保军、杨国卿。

本标准由中国石油天然气管道工程有限公司负责解释。
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! 总 则

!"#"! 为了提高油气管道钢制对焊管件的设计水平，做到技术
先进、经济合理、安全适用、确保质量，特制定本标准。

!"#"$ 本标准规定了油气管道钢制对焊管件的设计及选用验算
的要求和方法。管件设计计算时，只考虑设计压力的作用。当必

须考虑其它载荷（如热膨胀推力、弯曲力矩等）时，应另行分

析，不属于本标准的范围。

!"#"% 本标准适用于下列条件的陆上油、气输送管道工程中的
钢制对焊管件（管封头、异径接头、弯头、弯管和三通）：

设计压力!不大于!"#$%；
公称直径"#不大于!"""&&；
设计温度$高于’(")，且不高于!*")；
注：管件的设计温度应在钢材允许的使用温度范围内。

!"#"& 对超出本标准设计范围的钢制管件，可采用以下方法设
计：

! 包括有限元在内的应力分析；

* 验证性实验分析（如验证性爆破试验、实验应力分析）。

!"#"’ 管件的设计除应符合本标准外，还应遵循国家颁布的有
关法令、法规和规章。当本标准的要求低于国家有关标准的要求

时，应以国家标准的要求为准。

!"#"( 下列标准包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本
标准的条文。本标准出版时，所示版本为有效。所有版本都会被

修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能

性。

+,!-"—!../ 钢制压力容器

+,／01*2(—!.// 碳素结构钢和低合金结构钢 热扎厚钢
—!—



板和钢带

!"#$#%—%&&’ 低温压力容器用低合金钢钢板

!"’’$(—%&&’ 压力容器用钢板

!"$#%)—%&&$ 高压锅炉用无缝钢管

!"’(*&—+))) 高压化肥设备用无缝钢管

!"／,-%’#—%&&& 输送流体用无缝钢管

!"&&(-—%&-- 石油裂化用无缝钢管

!"／,&*%%.%—%&&* 石油天然气工业 输送钢管交货技术
条件 第%部分：/级钢管

!"／,&*%%.+—%&&& 石油天然气工业 输送钢管交货技术
条件 第+部分："级钢管

!"／,%+($&—%&&) 钢制对焊无缝管件

!"／,%#()%—%&&+ 钢板制对焊管件

!"$)+$%—&( 输气管道工程设计规范

!"$)+$#—&( 输油管道工程设计规范

0"(*#)—&( 压力容器无损检测

12／,)$%)—%&&- 钢制对焊管件

12／,$+$*—&% 钢制弯管

12／,)$&&—%&&* 天然气地面设施抗硫化物应力开裂金属
材料要求

—+—



! 术语与符号

!"# 术 语

!"#"# 压力 $%&’’(%&
除注明者外，压力均指表压力。

!"#"! 工作压力 )$&%*+,-.$%&’’(%&
工作压力指在正常工作情况下，管件可能达到的最高压力。

!"#"/ 设计压力 0&’,.-$%&’’(%&
设计压力指在相应的设计温度下，用以确定管件计算厚度的

压力，其值不低于工作压力。

!"#"1 设计温度 0&’,.-+&2$&%*+(%&
设计温度指在正常工作情况下，管件金属可能达到的最高或

最低温度（沿管件金属截面的温度平均值）。设计温度与设计压

力一起作为设计载荷条件。

!"#"3 计算厚度 4*54(5*+&0+6,47-&’’
计算厚度指按各章给定公式计算得到的厚度。

!"#"8 设计厚度 0&’,.-+6,47-&’’
设计厚度指计算厚度与腐蚀裕量之和。

!"#"9 名义厚度 -)2,-*5+6,47-&’’
名义厚度指设计厚度加上钢材负偏差后向上圆整至钢材标准

规格的厚度（对于焊制管件之外的机械成型管件，可以不向上圆

整），即标注在图样上的厚度。管件成型后的实际最小厚度不应

小于图示名义厚度。

!"#": 有效厚度 &;;&4+,<&+6,47-&’’
有效厚度指名义厚度减去腐蚀裕量和钢材厚度负偏差。

!"#"= 管端公称厚度 -)2,-*5+6,47-&’’*+>&<&5&-0’
管端公称厚度指管件端部坡口处的厚度，是标识管件压力等

—!—



级的厚度。当管件材料标准屈服强度大于或等于相接管线时，一

般等于相接管线的壁厚。

!"#"#$ 公称直径 %&’(%)*+()’,-,.
公称直径即名义直径，公称直径对应的钢管外径有两个系

列：系列!（!系列）和系列"（"系列）。标识时，对于系列

!（!系列）管件，在公称直径!" 后可不加“!”；对于系列

"（"系列）管件，在公称直径!" 后应加“"”。公称直径及
其对应的外径尺寸见表#$%$%&。

表!"#"#$ 钢管公称直径与钢管外径尺寸对应表

公称直径

!"
系列!（!） 系列"（"）

%’ #%$( %)

#& #*$+ #’

#’ (($, (#

(# ,#$# ()

,& ,)$( ,’

’& *&$( ’+

*’ +($& +*

)& ))$- )-

-& %&%$* —

%&& %%,$( %&)

%#’ %,%$( %((

%’& %*)$( %’-

#&& #%-$% #%-

#’& #+( #+(

(&& (#($- (#’

公称直径

!"
系列!（!） 系列"（"）

(’& (’’$* (++

,&& ,&*$, ,#*

,’& ,’+ ,+)

’&& ’&) ’#-

’’& ’’- —

*&& *%& *(&

*’& **& —

+&& +%% +#&

+’& +*# —

)&& )%( )#&

)’& )*, —

-&& -%, -#&

-’& -*’ —

%&&& %&%* %&#&
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!"! 符 号

!———设计压力，!"#；
［!］———按压力削弱系数法计算的三通允许工作压力，

!"#；

"———设计温度，$；

!%———管件的管端公称厚度，&&；

!———管件的计算厚度，&&；

!’———三通主管计算壁厚，&&；

!(———三通支管计算壁厚，&&；

!)———管件的设计厚度，&&；

!*———管件的名义厚度，&&；

!+———管件的有效厚度，&&；

!+’———三通主管有效壁厚，&&；

!+(———三通支管有效壁厚，&&；

!,———拔制或挤压三通肩部翻边处去除腐蚀裕量后的支管壁
厚（在距主管外径面高度等于#处测量），&&；

［"］———管件用钢材的许用应力，!"#；

$———强度设计系数；

"*———管件用钢材的标准屈服强度下限值，!"#；

#———焊接接头系数；

%———管件的外径（对于异径接头为大端外径，对于三通为
主管外径），&&；

&———对于异径接头为小端外径，对于三通为支管外径，

&&；

&-———三通支管去除腐蚀裕量后的内径，&&；

’———异径接头的长度，&&；

(———三通中心到主管端部距离（即三通半长），&&；

)———三通中心到支管端部距离，&&；
—.—



!!———三通开孔所需要补强截面积，""#；

!$———补强面积之和，""#；

"———三通支管有效补强区高度，""；

#———三通主管有效补强区宽度的一半，""；

$%———强度削弱系数，等于支管材料与主管材料标准屈服强
度下限值之比值，当该比值大于&’(时，取$%)&’(；

!———压力削弱系数；

%&———管件的公称直径。
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! 基本规定

!"#"$ 管件的设计必须具备相应的资质。

!"#"% 管件的设计参数（如设计压力、许用应力、设计温度
等）、试验压力及腐蚀裕量的取值不应低于相接管线的取值。

!"#"! 厚度附加量按式（!"#"!）计算：

!"!$#!% （!"#"!）

式中 !———厚度附加量（&&）；

!$———管件用钢材厚度负偏差（&&）；

!%———腐蚀裕量（&&）。
钢板或钢管的厚度负偏差按相应钢材标准的规定。当钢材的

厚度负偏差不大于#"%’&&，且不超过名义厚度的()时，负偏
差可忽略不计。

管件的腐蚀裕量，应根据管件的设计寿命和介质对金属材料

的腐蚀速率确定，其取值不应小于相接管线的取值。

!"#"& 管件用钢材的许用应力按式（!"#"*）计算：

［!］"$·!+ （!"#"*）

!"#"’ 强度设计系数指用来确定材料许用应力的系数，与管件
所在地区等级有关，应按,-’#%’$《输气管道工程设计规范》
或,-’#%’!《输油管道工程设计规范》的规定选取。

!"#"( 管件的焊接接头应是双面焊对接接头或相当于双面焊的
全焊透对接接头。

$##) 无损检测 ".$"#
!"#") 管件的名义厚度不应小于相接钢管（或管件）的管端公
称厚度。当管件的名义厚度较大，内径不能满足管线清管要求
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时，可增大管件的外径，使管件的最小内径能顺利通过清管设

备。

!"#"$ 管件材料的力学性能和化学成分应与相接钢管（或管件）
的材料相同或相近。

!"#"% 管件端部坡口型式应符合图!"#"$的规定，坡口的内端
应和相接钢管内壁对齐：

图!"#"$ 坡口型式
注：

% 当管件材料标准屈服强度下限值与接管材料的相同时，内削角度不限制最小

值。

& 如有特殊需要，允许采用其他坡口形式。

! 图中!为相接管线外径。

!"#"&# 按本标准设计的管件应按’(／)%&*+$，’(／)%!*#%，

,-／)#+%#或,-／)+&+.进行制造、检验和验收；所有对接接
头应按/(*.!#进行%##0射线检测，!级合格；所有角焊缝应
按/(*.!#进行%##0磁粉或渗透检测，"级合格。
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! 材 料

!"# 一 般 规 定

!"#"# 管件宜由无缝钢管、直缝钢管或钢板制造，钢材应具有
良好的韧性和可焊性。

!"#"$ 管件用钢材应由电炉或氧气转炉冶炼。钢材的技术要求
应符合相应国家标准、行业标准或有关技术条件的规定。

!"#"% 管件用钢材应附有钢材生产单位的钢材质量证明书，制
造单位应按质量证明书对钢材进行验收，必要时尚应进行复验。

!"#"! 选择管件用钢材应考虑管件的使用条件（如设计温度、
设计压力、介质特性）和相接管线、材料的焊接性能、管件的制

造工艺以及经济合理性。

!"#"& 管件采用无缝钢管制造时，其材料应符合!"#$%&，!"
’()*，!"／+,%’$或!"**(,的要求；当采用!"／+*)%%-%或

!"／+*)%%-.钢管制做管件时，应考虑热成型后材料力学性能
的变化。

!"#"’ 管件采用钢板制造时，其材料应符合!"／+$.)(，!"
$#$%和!"’’#(的要求；当采用!"／+*)%%-%或!"／+*)%%-.
中的钢材等级钢板时，钢板的化学成分、力学性能应符合其相应

标准要求，且其使用状态宜为热扎或正火态，若采用控扎钢板，

应考虑热成型后材料力学性能的变化。

!"#"( 当采用本标准第(-%-#条和第(-%-’条所列标准以外的
钢材时，其含碳量、碳当量和硫、磷含量应符合下列规定：

% 含碳量不应大于&-.#/，碳当量不应大于&-(#/，碳当
量按式（(-%-)）计算：
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!"#!!"
$%
& ’

!(’$)’*
+ ’!,’-./+

（01/12）

3 熔炼分析含硫量不应大于414546，含磷量不应大于

4145+6。

!"#"$ 当采用本标准第01/1+条和第01/1&条所列标准以外的
钢材时，所选钢材的屈强比，不应大于本标准第01/1+条和第

01/1&条所列相同强度等级钢材的屈强比。

!"#"% 当管件需要考虑抗硫化物腐蚀时，其材料尚应符合《天
然气地面设施抗硫化物应力开裂金属材料要求》78／94+::中的
有关规定。

!"& 冲 击 韧 性

!"&"# 管件使用温度高于;34<时，用于制作管件的钢板，当
使用温度和钢板厚度符合下述情况时，宜每批取一张钢板进行夏

比（*形缺口）低温冲击韧性试验。试验温度应为管件的最低设
计温度，或设计文件规定的温度，试样取样方向为横向。

/ 使用温度低于4<时：厚度大于3+==的34，34>，厚
度大于5?==的/&$%>，/+$%*>和/+$%-@>，任何厚度的标
准抗拉强度下限值!@!+/+$AB!&+4$AB（如C0/+及以上钢
级）钢板。

3 使用温度低于;/4<时：厚度大于/3==的34，34>，
厚度大于34==的/&$%>，/+$%*>和/+$%*-@>。
冲击功指标根据钢板标准抗拉强度下限值按表01313确定。

!"&"& 管件使用温度低于或等于;34<时，管件用钢材的冲击
试验温度应按管件的最低设计温度，或按设计文件的规定。管件

用钢材试验温度下的冲击功指标，按管件用钢材的标准抗拉强度

下限值确定，具体要求应不低于表01313的要求。小试样的冲击
功指标根据试样厚度按比例缩减。试样取样方向为横向。
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表!"#"# 低温夏比（$形缺口）冲击试验最低冲击功规定值

钢材标准抗拉强度下限值!!
（"#$）

三个试样的冲击功平均值%&’
（(）

)*++,)*++,--++

!.-* )/

".-*!-)- 0*

"-)-!1-* 02

注：试验温度下三个试样的冲击功平均值不得低于表中的规定；其中单个试样

的冲击功可小于平均值，但不得小于平均值的2*3。
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! 管封头的设计

!"#"$ 管封头应采用整块钢板制造。

!"#"% 管封头为标准椭圆形封头，长短轴之比（!!""#）为"!
#，如图$%&%"所示。

图$%&%" 标准椭圆形封头

!"#"& 管封头直边高度""根据管封头名义厚度!’按下列规定选
取：

当!’!())时，取""*"$))；
当())"!’!#())时，取""*+&))；
当!’##())时，取""*$&))。

!"#"’ 管封头的计算壁厚按式（$%&%+）计算：

!# $!"［"］
（$%&%+）

!"#"! 对于按,-／.#"+$/，,-／.#0+&#或12／.&$#&制造的
半椭圆部分长短轴之比大于或等于"!#的椭圆形管帽，可按式
（$%&%$）进行验算。

!3$! （$%&%$）
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! 异径接头的设计

!"#"$ 异径接头的结构型式如图!"#"$%$、图!"#"$%&、图

!"#"$%’和图!"#"$%(所示。

图!"#"$%$ 带折边同心异径接头

!"#"% 无折边异径接头锥壳半顶角或最大半顶角不应大于&)*，
带折边异径接头锥壳半顶角或最大半顶角不应大于!#*。

!"#"& 带折边异径接头大端直边长度!$应不小于& #")"!! +，

小端直边长度!&应不小于 #!! +。

!"#"’ 带折边异径接头大端过渡段转角半径$$应不小于异径
接头大端外径" 的$#,，且不小于异径接头名义厚度!+的’
倍，小端过渡段转角半径$&应不小于异径接头小端外径#的

),，且不小于异径接头名义厚度!+的’倍。
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图!"#"$%& 不带折边同心异径接头

图!"#"$%’ 带折边偏心异径接头
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图!"#"$%& 不带折边偏心异径接头

!"#"$ 异径接头应为无缝或只有一道纵向焊缝，对于偏心异径
接头焊缝宜放在无倾角的位置。

!"#"! 异径接头的计算壁厚按式（!"#"!）计算：

!! "#
’［"］#
· $
()*$

（!"#"!）

式中 $———异径接头的半顶角或最大半顶角（如图!"#"$%$!
图!"#"$%&所示）（+）。

!"#"% 对于按,-／.$’&/0，,-／.$1&#$或23／.#/$#制造的
异径接头，可按式（!"#"4）进行验算。

!5!! （!"#"4）

—/$—



! 弯头或弯管的设计

!"#"$ 弯曲半径! 为接管外径的!倍!"倍时一般称为弯头。
弯曲半径!大于接管外径的"倍时一般称为弯管。

!"#"% 弯头和弯管宜为无缝或只有一道纵向焊缝，焊缝位置宜
如图#$%$&所示。

图#$%$& 弯头或弯管

!"#"& 弯头或弯管的计算壁厚按式（#$%$"）计算：

!" #$
&［"］#
·’!%$
’!%&$

（#$%$"）

式中 !———弯头或弯管的弯曲半径（((）。

!"#"’ 对于按)*／+!&’,-，)*／+!"’%!，./／+%,!%或./／+
,&,#制造的弯头或弯管，可按式（#$%$’）进行验算。

!0!! （#$%$’）
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! 三通的设计

!"# 一 般 规 定

!"#"# 三通的开孔补强，本标准推荐下列两种补强计算方法：
一、等面积补强法；二、压力削弱系数法。这两种方法既适用于

拔制三通、挤压三通，也适用于加厚主、支管壁厚的整体补强焊

制三通。

!"#"$ 拔制三通、挤压三通、整体补强焊制三通应采用无缝钢
管、直缝钢管或钢板制造。当采用直缝钢管或钢板制造时，主管

纵焊缝宜按图!"#"$%#所示方位放置；支管纵焊缝宜按图

!"#"$%$所示方位放置。

!"#"% 整体补强焊制三通的主、支管相贯焊缝必须采用全焊透
结构。

!"$ 等面积补强法

!"$"# 拔制三通、挤压三通主、支管的补强计算示意图如图

!"$"#%#所示，整体补强焊制三通主、支管补强计算示意图如
图!"$"#%$所示，图中!$为腐蚀裕量。

!"$"$ 开孔所需的补强面积按式（!"$"$%#）和式（!"$"$%$）
计算。

拔制或挤压三通：

"&#$’!( （!"$"$%#）

整体补强焊制三通：

"&#$’!(&$!(!)*（#%’(） （!"$"$%$）

!"$"% 三通主管的计算壁厚!(按式（!"$"+）计算：
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图!"#"$%# 三通主管纵焊缝位置

图!"#"$%$ 三通支管纵焊缝位置
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图!"#"$%$ 拔制或挤压三通补强计算示意图
注：此图表示的为一般补强形式，也可以采取其它结构形式。

图!"#"$%# 整体焊接三通补强计算示意图
注：此图表示的为一般补强形式，也可以采取其它形式。

!&! "#
#［"］#

（!"#"’）

!"#"$ 三通支管的计算壁厚!(按式（!"#")）计算：

!(! "$
#［"］#

（!"#")）

—*$—



!"#"$ 有效补强宽度 ! 按式（!"#"$）计算，取两者中较小
值。

! "
#%!
"
#$

（!"#"$）

!"#"% 有效补强高度%按式（!"#"&’(）或式（!"#"&’#）计
算：

拔制或挤压三通：

%" #!$ ) （!"#"&&(）

整体补强焊制三通：

%" #!$ *+ （!"#"&&#）

!"#"& 在有效补强范围内，可提供补强的截面积按式（!"#",’
(）计算：

’-"’((’#(’. （!"#",&(）

式中 ’(———在有效补强区内，三通主管有效厚度减去计算厚
度之外的补强面积，按式（!"#",’#）或式
（!"#",’.）计算。

拔制或挤压三通：

’("（#!&#%）（!*/&!/） （!"#",&#）

整体补强焊制三通：

’("（#!&#%）（!*/&!/）&#!*+（!*/&!/）（(&)/）
（!"#",&.）

’#———在有效补强区内，三通支管有效厚度减去计算厚
度之外的补强面积，按式（!"#",’0）或式
（!"#",’$）计算。

拔制或挤压三通：
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!!"!#（!"#$!#） （$%!%&$’）

整体补强焊制三通：

!!"!#（!"#$!#）·%( （$%!%&$)）

!*———在有效补强区内，其它可提供的补强面积，按式
（$%!%&+,）或式（$%!%&+&）计算。

拔制或挤压三通：

!*"!（!-$!#）& （$%!%&$,）

式中 &———拔制或挤压三通肩部翻边处的圆弧曲率半径，..。
该曲率半径受下列限制：

/）最小半径：&应大于0%0)’；

!）最大半径：&应小于0%/’1/*..；

*）不得采用机加工的方法满足上述要求。
整体补强焊制三通：

!*"(! （$%!%&$&）

式中 (———整体补强焊制三通肩部角焊缝高度（..）。

!"#"! 等面积补强计算应满足式（$%!%$）：

!2!!3 （$%!%$）

!"$ 压力削弱系数法

!"$"% 压力削弱系数法计算的允许工作压力应满足式（$%*%/）：

［)］"
!［"］!"(#
* $!) （$%*%/）

!"$"# 压力削弱系数按式（$%*%!+/）计算：
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!!
!

!"#$ !"# !"$! #

! $

（%"&"#%!）

#———系数，按式（%"&"#’#）计算：

#!
&#(
’&

（%"&"#%#）

$———系数，按式（%"&"#’&）计算：

$!)"*$
"&+,""&+-
"#+, ’"! +,

（%"&"#%&）

采用压力削弱系数法计算壁厚的三通，其主管长度一般取为

&"$’，但不宜小于#&；支管至主管下部外壁的高度一般取为

!".’。
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标准用词和用语说明

执行本规范条文时，要求严格程度不同的用词说明如下，以

便在执行中区别对待。

一、表示很严格，非这样做不可的用词：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。

二、表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。

三、表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用

词：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”。

表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
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附件

油气管道钢制对焊管件设计规程

条 文 说 明
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! 总 则

!"#"! 本标准立足于受压元件的强度理论，并注意到油气输送
管道管件的设计、制造和使用实践。需要说明的是，作为管件，

从计算公式的形式，到许用应力的取值，以及材料选用等各方面

都有别于“压力容器”，但其强度理论基础与“压力容器”相同。

!"#"$ 本标准所指的管件为管封头（管帽）、异径接头、弯头、
弯管和三通。管件几何形状各异，使用时产生的应力比较复杂，

是输油、输气管道中薄弱环节。因此，应从管件结构的整体出

发，对其所用材料、强度设计、严密性、保持几何形状的能力、

制作质量等提出基本要求。

!"#"% 为了设计人员便于操作，本标准参照《钢制压力容器》

!"#$%调整设计温度范围为：&’%(!!"#)%(。

—*)—



! 术语与符号

!"# 术 语

本标准的术语主要参考了!"#$%。

!"#"$ 管端公称厚度
按管件标准!"／&#’($)，!"／&#*(%#，+,／&%$#%制作的

管件，公称壁厚均指管件焊端坡口处的厚度，不是指本标准中的

管件名义壁厚。

在《-./&01,23.456107!8&+&559"7&&6594:
;<!-;&&;<!+》.+35"#=>)中，-;!>#6594;<!"5?59+
.<4100&-./5中的公称壁厚，也指管端坡口处的厚度。
在《+@ABCDCBEFCGH-GI8CJK&ALF6IGMJKF"MFF6ANOCHJ-CF:

FCHJ》3+++P—Q$中，#Q>3.1R;<!，S）<GTCHENUENNFKCBV:
HALLGDDCFFCHJLEFSAWANAHOL中同样可看出管件标识的厚度为管端
坡口处的厚度。
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! 基 本 规 定

!"#"$ 油气管道是国家的生命线，油气管道钢制对焊管件的安
全关系到国家生命线的安全。因此油气管道所用管件的设计必须

具备相应的资质。

!"#"% 管件用钢材的许用应力的选取参照 !"#$%#&或 !"
#$%#’。

!"#"& 管件是管道系统的重要组成部分，强度设计系数的取值
应遵守管道设计规范的规定，!"#$%#&或!"#$%#’对强度设计
系数都作了详细的规定。

!"#"’ 管件的焊接接头应是双面焊对接接头或相当于双面焊的
全焊透对接接头。在《压力容器安全监察规程》中对相当于双面

焊的全焊透对接接头作了明确规定：指单面焊双面成型的焊缝，

按双面焊评定，如氩弧焊打底的焊缝。

!"#"( 由于各个生产管件厂家的工装不完全相同，因此生产的
管件外形尺寸有可能不完全相同。譬如对于拔制三通和带折边大

小头，不宜限制增大后的外径，宜尽量利用工厂已有的标准胎

具；对于用钢板制作的焊制三通和不带折边大小头，一般做到内

径对齐就可以了。但管件的坡口必须与相接管线相对应，因此需

对管件端部坡口型式做出规定。

!"#"$# 作为设计标准，从设计角度，本标准参照!"&#$对制
造、检验和验收及无损检测做了基本要求。
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! 材 料

!"# 一 般 规 定

!"#"$和!"#"% 油气长输管道最常用的钢管，是以控轧钢制作
的钢管。所谓控轧钢，指控制化学成分及控制轧制温度，特别是

终轧温度，以细化晶粒，从而提高强度和韧性。终轧温度低于

!"#，为!相和"相共存的温度。终轧过程，对钢板的强度和韧
性影响最大。如果对轧制后的钢板进行快速冷却，可获得更为优

质的钢材。

控轧钢具有较高的强度和韧性，无需（也不能）进行正火处

理或调质处理。控轧钢不宜再进行热加工，譬如热弯管、或用做

热拔制三通的坯料。即便进行消除应力退火，也会有较大的强度

降低。所以采用$%／&’())*)或$%／&’())*+的控轧钢管，应
考虑热成型后材料力学性能的变化；若采用制作$%／&’())*)
或$%／&’())*+钢管的钢板作坯料时，其使用状态宜为热轧或
正火态，若采用控轧钢板，也应考虑热成型后材料力学性能的变

化。

!"#"& 含碳量及碳当量影响材料的可焊性，本标准规定的数值
是我国一些常用标准采用的数值。硫、磷是金属材料中的有害成

分，随着冶金技术的发展，钢材中对硫、磷含量控制越来越严

格。本标准规定：熔炼分析含硫量应不大于,*,#-，含磷量应
不大于,*,#.-。

!"#"’ 屈强比为标准屈服强度下限值与标准抗拉强度下限值之
比。屈强比反映了金属材料的安全储备程度。随着油气管道的发

展，管道用钢强度等级越来越高，在我国正建的管道，已使用了

/(,等级钢管，其屈强比很高，为,*0.#1。为此本标准，没有
限制材料的屈强比。凡本标准中的所列材料，均可以使用。
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!"# 冲 击 韧 性

冲击韧性反映材料塑性变形和断裂过程吸收能量的能力，是

材料强度和塑性的综合反映，是抗断裂、止裂的主要指标。控制

韧性指标是预防管道脆性破坏的有效办法。对油气管道钢制对焊

管件的材料，也应提出控制韧性的测试项目和指标，以确保管道

安全。

对最低冲击功值的要求，观点很不统一。本标准采用了!"
#$%的规定，要求较低。主要考虑管件和压力容器具有大致相同
的工作条件，一般情况只考虑起裂，而无须考虑止裂。应该说，

材料的屈服强度愈高，所要求的冲击试验最低冲击功也应该愈

高。设计人员应根据实际条件具体考虑，确定是否做冲击试验，

确定冲击试验温度，规定最低冲击功取值，但不应低于本标准的

要求。
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! 管封头的设计

按照!"#$%—#&&’中标准椭圆形封头的计算公式进行强度
设计，许用应力取值仍应遵照本设计规程的规定。
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! 异径接头的设计

钢管与异径接头相接，因结构的不连续，必然在连接处产生

较大的局部应力。异径接头的锥角愈大，其局部应力也愈大。美

国!"#$第!篇第一分篇及日本%&"’()*+等有关规范说明，对
斜锥壳的强度计算提出如下计算公式，并指出对具有不同半顶角

的锥壳，计算时，应采用最大半顶角!：

!" #$
),-.!（%&’/01(）

（2）

式中 !———异径接头的最小厚度，不包括腐蚀裕量；

#———设计压力（#34）；

$———异径接头的大端内直径（55）；

%———钢材的许用应力（#34）；

!———异径接头锥体的半顶角或最大半顶角；

&———焊接接头系数。

6’27/—288(规定受内压无折边锥壳大端厚度按下式计算，
取两者中较大值。

","

#,·$,
)［#］!$’#,

· 2
,-.!

)·#,·$*
)［#］!$’#

!

"

# ,

（)）

由6’27/—288(图9:22确定锥壳大端连接处的加强图，

可以看出：对于 #,
［#］!$
大于或等于/0/2)的无折边锥壳，不须加

厚。由图9:2)锥壳大端连接处的) 值图，可以看出：对于
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!!
［!］""
大于或等于"#"$%半顶角小于等于%&’的无折边锥壳的#

值均小于$#$$，因此#值小于 $!()#
。

由于异径接头的 !
［!］
一般不小于"#$%。所以半顶角小于等于

%&’的无折边异径接头的计算公式采用$* !$
%［!］"
·$
!()#
是安全

的。

+,$&"—$--.受内压折边锥壳大端厚度应按下式计算，取
两者中较大值

$!%

&·!!·$’
%［!］""("#&!!
)·!!·$’
［!］""("#&!

!

"

# !

（/）

由+,$&"—$--.表012，可以看出& 值小于 $!()#
。由+,

$&"—$--.表01&，可以看出)值一般小于 $
%!()#
。所以对于带

折边异径接头厚度计算公式采用$* !$
%［!］"
·$
!()#
是安全的。

符号说明详见+,$&"—$--.。

—//—



! 弯头或弯管的设计

弯管和弯头在流体压力作用下，产生的环向应力沿弯管截面

的分布是很不均匀的。产生的最大环向应力在弯头的内凹点。这

个应力比同样条件下在直管上产生的环向应力大，其增大的倍数

称为在内压作用下弯管或弯头应力增大系数，表达式为：

!!""
!!"#"

，实际上也就是弯头和弯管的壁厚增大系数。可以看出

!／"愈大，壁厚增大系数愈小。这就是所谓的“环管公式”。标
准正文中式（$%&%’）是一个纯理论公式，未考虑加工成型后内、
外壁厚的变化，以及外弧承受应力较小等实际情况。
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! 三通的设计

!"# 一 般 规 定

!"#"# 三通的结构形式和制作方法颇多。对于支管外径与主管
外径之比大于或等于!"#的钢制对焊三通，目前国际上一般推荐
采用按$%&’()*"+或,&&&-—.#生产的成型三通，其压力—
温度等级，应以确定同材或等材直无缝钢管的压力—温度界限时

所用的许用压力来确定。我国的管件标准，基本上套用了$%&’
()*"+的壁厚，其壁厚实际上是用验证试验确定的。随着国内制
造工艺的不断改进，应尽量选取标准三通。

当前世界各国有关规范中提供的开孔补强设计计算方法，主

要有：

美国$&,/第!篇和$&%’(0)压力管道规范中的等面积
法，即本设计规程中的第一种方法；

《水管锅炉受压元件强度计算》1(／2+333—)+44和《钢制
化工容器强度计算规定》513!#43—)++4中的压力削弱系数法，
也即本设计规程中的第二种方法；

西德锅炉标准267—0!)采用压力面积法，《钢制化工容器
强度计算规定》513!#43—)++4对大开孔的补强计算也采用压
力面积法；

还有一些其它方法如：极限分析法、基于安定性理论的分析

方法等

对三通的开孔补强，本设计规程推荐了两种计算方法，但不

限于这两种方法。

!"$ 等面积补强法

!"$"$ 对于整体补强焊制三通开孔所需的补强面积由式（8）
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改为式（!）计算。

!""##!$$ （%）

!""##!$$%&!$$!’（(&’$） （!）

式中符号见本标准正文。

焊制三通支管材料的力学性能有可能低于主管材料的，)*
(!+和,-./*0(1%的第%+%101(条和,-./*0(12的第20(1%1(
条都明确规定，在计算所需要的补强面积时，应考虑这一因素，

于是就出现了&!$$!’（(3’$）项。

!"#"$ 有效补强宽度( 按式（4）计算：

( "
##!
"
#)

（4）

当拔制或挤压三通的半长小于支管内径时，取(5)。

!"#"% 有效补强高度由.6／7+!(2—8&*5+19 #!$ :改为*5

#!$ :，系沿用)*(!+—(882对支管补强范围的规定。

!"& 压力削弱系数法

压力削弱系数法是以塑性失效理论为基础的。原苏联学者

!"#$%&’()等认为支管的存在，产生了垂直于主管轴线的拉力。他
们分析了拉力在主管上产生的弯曲应力，将弯曲应力与由内压产

生的应力相组合，求出焊缝上各点的三个主应力，进而应用;:<
=>?@?塑性条件，得到的计算三通极限压力削弱系数的公式为：

""
+18!

(%(+
（%1+!,% (

%1+!,
）#:?$ #

（9）

+"-##&#
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!"
!!"##!!"$
!%"# $!! "#

""&#’()（*+,-!）

《水管锅炉受压元件强度计算》./／01%%%—2133和《钢
制化工容器强度计算规定》4.%,-3%—2113整体补强焊接三通
的主管的压力削弱系数按下式计算：

#"
2

2+%- 2#2%
（*+,-!# 2

*+,-!
）’56! "

（3）

78／0,-23—1%也采用了本公式。这个公式相对于式（9），
取了一个近2+%的安全系数。原公式已有安全系数，该公式对原
公式又取了一个安全系数，偏于安全。

为了计算方便，不再出现"角，将式（3）简化成下式：

#"
2

2+%- 2#& 2#’! %

! ’

（1）

&"
(%’
$(

’"*+,-
!!"##!!"$
!%"# $!! "#

简化过程如下：

""&#’()（*+,-!）

()""*+,-!
6:;"
’56"

"*+,-!

2)（’56"）%
（’56"）%

"（*+,-!）%
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（!"#!）$!
%

%"（&’()#）$

!"#!!
%

%"（&’()#）! $

"!
%

%’$) %"%$ &’()#"
%

&’()（ ）#
%

%"（&’()#）!! $

! %

%’$) %"%$
（&’()#）$"%
&’()（ ）#

$ %
%"（&’()#）! $

! %

%’$) %"%$
%"（&’()#）$
（&’()#）!! $

! %

%’$) %"%$
%"（&’()#）! $

&’()! #

设%*%$
，&*&’()#

"!
%

%’$) %"% %"&! $

! &
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