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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由全国锅炉压力容器标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２６２）提出并归口。

本标准起草单位：中国市政工程华北设计研究总院有限公司、北京市煤气热力工程设计院有限公

司、全国化工设备设计技术中心站、天津市管道工程集团有限公司、北京市燃气集团研究院、北京市建设

工程质量第四检测所、深圳市燃气集团股份有限公司、杭州燃气工程安装有限公司、港华投资有限公司、

重庆燃气集团股份有限公司、浙江伟星新型建材股份有限公司、上海燃气工程设计研究有限公司、天津

市迅尔自控设备制造有限公司、广西佳迅管道工程有限公司、中国特种设备检测研究院、天津昱丞高科

工程设计有限公司、北京豪特耐管道设备有限公司、北京市热力集团有限责任公司、四川鑫中泰新材料

有限公司、北京市热力工程设计有限责任公司、唐山兴邦管道工程设备有限公司、昊天节能装备有限责

任公司、安阳益和热力有限责任公司、天津天地龙管业股份有限公司、中国城市建设研究院有限公司。

本标准主要起草人：李颜强、李建勋、王淮、王启、马鸿敬、赵惠中、阎海鹏、杜建梅、赵国强、吴洪松、

高建文、金树奎、廖荣平、赵志楠、杨永慧、冯继蓓、黄正林、蔡暖姝、尤子涵、王景松、于燕平、白冬军、应援农、

俞善东、陈秋雄、杨光、磨承礼、陈淑贤、李大治、周扬、刘军、于乘麟、吉建立、何仁洋、蒋建志、贾丽华、

李萍、李想、王云琦、邱华伟、周曰从、郑中胜、杨永峰、刘秀清、王刚。
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压力管道规范　公用管道

１　范围

１．１　本标准规定了公用管道（燃气管道和热力管道）的材料、设计与计算、制作与安装、检验与试验、安

全运行与维护等与安全相关的基本要求。

１．２　本标准适用于以下城镇燃气管道和城镇热力管道：

ａ）　燃气管道：由门站、储配站、各类气源厂站等燃气厂站至用户之间或厂站之间公用性质的燃气

管道及其附属设施。附属设施包括线路阀室、调压站（含调压箱）、凝水缸等，详见图１。

ｂ）　热力管道：由热源出口分界点至热用户（民用或工业）进口分界点之间，敷设在城镇范围内的

蒸汽管道和热水管道及其附属设施，详见图２。其中蒸汽介质设计压力小于或等于２．５ＭＰａ，

设计温度小于或等于３５０℃；热水介质设计压力小于或等于２．５ＭＰａ，设计温度小于或等于

２００℃。

１．３　本标准不适用于以下燃气管道和热力管道：

ａ）　燃气系统中厂站内（调压站除外）的燃气管道和热力系统中厂站内（热力站和热分配站除外）的

热力管道；

ｂ）　工业用户内部燃气和热力管道（以厂界划分）；

ｃ）　商业和居民用户内部燃气管道（以用户引入管阀门为界）和热力管道（以热力入口为界）；

ｄ）　燃气和热力设备内部管道。

　　说明：

本标准适用的管道系统

本标准不适用的范围

本标准包括的阀室及调压站（含调压箱）

　　分输站至门站之间的燃气管道，应执行ＧＢ／Ｔ３４２７５，当敷设在城市建成区时，可参照本标准执行。

图１　本标准适用的燃气管道系统范围
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　　说明：

本标准适用的管道系统

本标准不适用的范围

本标准包括的井室、热力站及热分配站

图２　本标准适用的热力管道系统范围

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／Ｔ１５０（所有部分）　压力容器

ＧＢ／Ｔ２２９　金属材料　夏比摆锤冲击试验方法

ＧＢ／Ｔ１０４８　管道元件　公称压力的定义和选用

ＧＢ／Ｔ２５１８　连续热镀锌和锌合金镀层钢板及钢带

ＧＢ／Ｔ３０９１　低压流体输送用焊接钢管

ＧＢ／Ｔ３２８０　不锈钢冷轧钢板和钢带

ＧＢ／Ｔ３８８０（所有部分）　一般工业用铝及铝合金板、带材

ＧＢ／Ｔ４６２２．１　缠绕式垫片　分类

ＧＢ／Ｔ４６２２．２　缠绕式垫片　管法兰用垫片尺寸

ＧＢ／Ｔ４６２２．３　缠绕式垫片　技术条件

ＧＢ／Ｔ８１６３　输送流体用无缝钢管

ＧＢ８６２４　建筑材料及制品燃烧性能分级

ＧＢ／Ｔ８９２３．１　涂覆涂料前钢材表面处理　表面清洁度的目视评定　第１部分：未涂覆过的钢材

表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级

ＧＢ／Ｔ９１２４．１　钢制管法兰　第１部分：ＰＮ系列

ＧＢ／Ｔ９１２４．２　钢制管法兰　第２部分：Ｃｌａｓｓ系列

ＧＢ／Ｔ９１２５　管法兰连接用紧固件

ＧＢ／Ｔ９７１１　石油天然气工业　管线输送系统用钢管

ＧＢ／Ｔ１０６９９　硅酸钙绝热制品

ＧＢ／Ｔ１１８３５　绝热用岩棉、矿渣棉及其制品
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ＧＢ／Ｔ１２２３４　石油、天然气工业用螺柱连接阀盖的钢制闸阀

ＧＢ／Ｔ１２２３５　石油、石化及相关工业用钢制截止阀和升降式止回阀

ＧＢ／Ｔ１２２４１　安全阀一般要求

ＧＢ／Ｔ１２２４２　压力释放装置　性能试验规范

ＧＢ／Ｔ１２２４３　弹簧直接载荷式安全阀

ＧＢ／Ｔ１２４５９　钢制对焊管件　类型与参数

ＧＢ／Ｔ１２７５４　彩色涂层钢板及钢带

ＧＢ／Ｔ１２７７７　金属波纹管膨胀节通用技术条件

ＧＢ／Ｔ１３２９５　水及燃气用球墨铸铁管、管件和附件

ＧＢ／Ｔ１３３５０　绝热用玻璃棉及其制品

ＧＢ／Ｔ１３４０１　钢制对焊管件　技术规范

ＧＢ／Ｔ１３４０２　大直径钢制管法兰

ＧＢ／Ｔ１３４０３　大直径钢制管法兰用垫片

ＧＢ／Ｔ１５５５８．１　燃气用埋地聚乙烯（ＰＥ）管道系统　第１部分：管材

ＧＢ／Ｔ１５５５８．２　燃气用埋地聚乙烯（ＰＥ）管道系统　第２部分：管件

ＧＢ／Ｔ１５５５８．３　燃气用埋地聚乙烯（ＰＥ）管道系统　第３部分：阀门

ＧＢ／Ｔ１７１１６．１　管道支吊架　第１部分：技术规范

ＧＢ／Ｔ１７１１６．２　管道支吊架　第２部分：管道连接部件

ＧＢ／Ｔ１７１１６．３　管道支吊架　第３部分：中间连接件和建筑结构连接件

ＧＢ／Ｔ１７７９４　柔性泡沫橡塑绝热制品

ＧＢ／Ｔ１９２８５　埋地钢质管道腐蚀防护工程检验

ＧＢ／Ｔ１９２９２．１　金属和合金的腐蚀　大气腐蚀性　第１部分：分类、测定和评估

ＧＢ／Ｔ１９３２６　锻制承插焊、螺纹和对焊支管座

ＧＢ／Ｔ１９４７３．１　冷热水用聚丁烯（ＰＢ）管道系统　第１部分：总则

ＧＢ／Ｔ１９４７３．２　冷热水用聚丁烯（ＰＢ）管道系统　第２部分：管材

ＧＢ／Ｔ１９４７３．３　冷热水用聚丁烯（ＰＢ）管道系统　第３部分：管件

ＧＢ／Ｔ２０８０１（所有部分）　压力管道规范　工业管道

ＧＢ／Ｔ２１４４７　钢质管道外腐蚀控制规范

ＧＢ／Ｔ２１４４８　埋地钢质管道阴极保护技术规范

ＧＢ／Ｔ２３２５７　埋地钢质管道聚乙烯防腐层

ＧＢ／Ｔ２５７７５　焊接材料供货技术条件　产品类型、尺寸、公差和标志

ＧＢ／Ｔ２５７７８　焊接材料采购指南

ＧＢ２６２５５．

塑转换管件

１　燃气用聚乙烯管道系统的机械管件　第１部分：公称外径不大于６３ｍｍ的管材用钢

ＧＢ２６２５５．２　燃气用聚乙烯管道系统的机械管件　第２部分：公称外径大于６３ｍｍ的管材用钢塑

转换管件

ＧＢ／Ｔ２８７９９．１　冷热水用耐热聚乙烯（ＰＥＲＴ）管道系统　第１部分：总则

ＧＢ／Ｔ２８７９９．２　冷热水用耐热聚乙烯（ＰＥＲＴ）管道系统　第２部分：管材

ＧＢ／Ｔ２８７９９．３　冷热水用耐热聚乙烯（ＰＥＲＴ）管道系统　第３部分：管件

ＧＢ／Ｔ２９０４７　高密度聚乙烯外护管硬质聚氨酯泡沫塑料预制直埋保温管及管件

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
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ＧＢ／Ｔ２９４６１　聚乙烯管道电熔接头超声检测

ＧＢ／Ｔ２９６３９　生产经营单位生产安全事故应急预案编制导则

ＧＢ／Ｔ３２２７０—２０１５　压力管道规范　动力管道

ＧＢ／Ｔ３２５６３　无损检测　超声检测　相控阵超声检测方法

ＧＢ／Ｔ３４２７５　压力管道规范　长输管道

ＧＢ／Ｔ３４３３６　纳米孔气凝胶复合绝热制品

ＧＢ／Ｔ３４６１１　硬质聚氨酯喷涂聚乙烯缠绕预制直埋保温管

ＧＢ／Ｔ３５８４２　城镇供热预制直埋保温阀门技术要求

ＧＢ／Ｔ３５９７９　金属波纹管膨胀节选用、安装、使用维护技术规范

ＧＢ／Ｔ３５９９０　压力管道用金属波纹管膨胀节

ＧＢ／Ｔ３７１９０　管道腐蚀控制工程全生命周期　通用要求

ＧＢ／Ｔ３７２２８　公共安全　应急管理　突发事件响应要求

ＧＢ／Ｔ３７２６１　城镇供热管道用球型补偿器

ＧＢ／Ｔ３７２６３　高密度聚乙烯外护管聚氨酯发泡预制直埋保温钢塑复合管

ＧＢ／Ｔ３７３６９　埋地钢质管道穿跨越段检验与评价

ＧＢ／Ｔ３７８２７　城镇供热用焊接球阀

ＧＢ／Ｔ３７８２８　城镇供热用双向金属硬密封蝶阀

ＧＢ／Ｔ３８０９７　城镇供热　玻璃纤维增强塑料外护层聚氨酯泡沫塑料预制直埋保温管及管件

ＧＢ／Ｔ３８１０５　城镇供热　钢外护管真空复合保温预制直埋管及管件

ＧＢ／Ｔ３８３４３　法兰接头安装技术规定

ＧＢ５００１６　建筑设计防火规范

ＧＢ５００２８　城镇燃气设计规范

ＧＢ５００３２　室外给水排水和燃气热力工程抗震设计规范

ＧＢ５００５２　供配电系统设计规范

ＧＢ５００５７　建筑物防雷设计规范

ＧＢ５００８６　岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范

ＧＢ５０２０１—２０１２　土方与爆破工程施工及验收规范

ＧＢ５０２３５　工业金属管道工程施工规范

ＧＢ５０２３６　现场设备、工业管道焊接工程施工规范

ＧＢ５０２５１—２０１５　输气管道工程设计规范

ＧＢ５０２６４　工业设备及管道绝热工程设计规范

ＧＢ５０３６９　油气长输管道工程施工及验收规范

ＧＢ５０４２３　油气输送管道穿越工程设计规范

ＧＢ５０４６０　油气输送管道跨越工程施工规范

ＧＢ／Ｔ５０４７０　油气输送管道线路工程抗震技术规范

ＧＢ５０４９４　城镇燃气技术规范

ＧＢ５０６８３—２０１１　现场设备、工业管道焊接工程施工质量验收规范

ＧＢ／Ｔ５０６９８　埋地钢质管道交流干扰防护技术标准

ＧＢ５０７６４—２０１２　电厂动力管道设计规范

ＧＢ５０７７９　石油化工控制室抗爆设计规范

ＧＢ／Ｔ５０８１１　燃气系统运行安全评价标准

ＧＢ５０８３８　城市综合管廊工程技术规范

ＧＢ５０９９１　埋地钢质管道直流干扰防护技术标准
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ＧＢ／Ｔ５１０９８　城镇燃气规划规范

ＧＢ／Ｔ５１２４１　管道外防腐补口技术规范

ＧＢＺ／Ｔ２０５　密闭空间作业职业危害防护规范

ＣＪ／Ｔ２４６　城镇供热预制直埋蒸汽保温管及管路附件

ＣＪ／Ｔ４０２　城市供热管道用波纹管补偿器

ＣＪ／Ｔ４８０　高密度聚乙烯外护管聚氨酯发泡预制直埋保温复合塑料管

ＣＪ／Ｔ４８７　城镇供热管道用焊制套筒补偿器

ＣＪＪ２８—２０１４　城镇供热管网工程施工及验收规范

ＣＪＪ３４　城镇供热管网设计规范

ＣＪＪ６３　聚乙烯燃气管道工程技术标准

ＣＪＪ／Ｔ８１　城镇供热直埋热水管道技术规程

ＣＪＪ８８　城镇供热系统运行维护技术规程

ＣＪＪ９５　城镇燃气埋地钢质管道腐蚀控制技术规程

ＣＪＪ／Ｔ１０４　城镇供热直埋蒸汽管道技术规程

ＣＪＪ／Ｔ１５３　城镇燃气标志标准

ＣＪＪ２０３　城镇供热系统抢修技术规程

ＣＪＪ／Ｔ２２０　城镇供热系统标志标准

ＣＪＪ／Ｔ２５０　城镇燃气管道穿跨越工程技术规程

ＣＪＪ／Ｔ２５４　城镇供热直埋热水管道泄漏监测系统技术规程

ＤＢ３１／Ｔ１０５８　燃气用聚乙烯（ＰＥ）管道焊接接头相控阵超声检测

ＤＬ／Ｔ５０７２　发电厂保温油漆设计规程

ＨＧ／Ｔ３７０７　工业用孔网钢骨架聚乙烯复合管件

ＨＧ／Ｔ３８３１　喷涂聚脲防护材料

ＨＧ／Ｔ２０５９２　钢制管法兰（ＰＮ系列）

ＨＧ／Ｔ２０６０６　钢制管法兰用非金属平垫片（ＰＮ系列）

ＨＧ／Ｔ２０６０７　钢制管法兰用聚四氟乙烯包覆垫片（ＰＮ系列）

ＨＧ／Ｔ２０６０９　钢制管法兰用金属包覆垫片（ＰＮ系列）

ＨＧ／Ｔ２０６１０　钢制管法兰用缠绕式垫片（ＰＮ系列）

ＨＧ／Ｔ２０６１１　钢制管法兰用具有覆盖层的齿形组合垫（ＰＮ系列）

ＨＧ／Ｔ２０６１２　钢制管法兰用金属环形垫（ＰＮ系列）

ＨＧ／Ｔ２０６１３　钢制管法兰用紧固件（ＰＮ系列）

ＨＧ／Ｔ２０６１４　钢制管法兰、垫片、紧固件选配规定（ＰＮ系列）

ＨＧ／Ｔ２０６１５　钢制管法兰（Ｃｌａｓｓ系列）

ＨＧ／Ｔ２０６２３　大直径钢制管法兰（Ｃｌａｓｓ系列）

ＨＧ／Ｔ２０６２７　钢制管法兰用非金属平垫片（Ｃｌａｓｓ系列）

ＨＧ／Ｔ２０６２８　钢制管法兰用聚四氟乙烯包覆垫片（Ｃｌａｓｓ系列）

ＨＧ／Ｔ２０６３０　钢制管法兰用金属包覆垫片（Ｃｌａｓｓ系列）

ＨＧ／Ｔ２０６３１　钢制管法兰缠绕式垫片（Ｃｌａｓｓ系列）

ＨＧ／Ｔ２０６３２　钢制管法兰用具有覆盖层的齿形组合垫（Ｃｌａｓｓ系列）

ＨＧ／Ｔ２０６３３　钢制管法兰用金属环形垫（Ｃｌａｓｓ系列）

ＨＧ／Ｔ２０６３４　钢制管法兰用紧固件（Ｃｌａｓｓ系列）

ＨＧ／Ｔ２０６３５　钢制管法兰、垫片、紧固件选配规定（Ｃｌａｓｓ系列）

ＪＢ／Ｔ３２２３　焊接材料质量管理规程
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ＪＢ／Ｔ１２９３６　旋转补偿器

ＪＧＪ１１１　建筑与市政工程地下水控制技术规范

ＪＧＪ１２０　建筑基坑支护技术规程

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／Ｔ４７０１３．４—２０１５　承压设备无损检测　第４部分：磁粉检测

ＮＢ／Ｔ４７０１３．５—２０１５　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　承压设备无损检测　第８部分：泄漏检测

ＮＢ／Ｔ４７０１４　承压设备焊接工艺评定

ＮＢ／Ｔ４７０１８（所有部分）　承压设备用焊接材料订货技术条件

ＮＢ／Ｔ４７０５４　整体式绝缘接头

ＳＹ／Ｔ００８７．１　钢制管道及储罐腐蚀评价标准　第１部分：埋地钢质管道外腐蚀直接评价

ＳＹ／Ｔ００９６　强制电流深阳极地床技术规范

ＳＹ／Ｔ０３１５　钢质管道熔结环氧粉末外涂层技术规范

ＳＹ／Ｔ０４０７　涂装前钢材表面处理规范

ＳＹ／Ｔ０４４７　埋地钢质管道环氧煤沥青防腐层技术标准

ＳＹ／Ｔ０５１６　绝缘接头与绝缘法兰技术规范

ＳＹ／Ｔ５２５７　油气输送用钢制感应加热弯管

ＳＹ／Ｔ６７８４　钢质储罐腐蚀控制标准

ＳＹ／Ｔ６７９３　油气输送管道线路工程水工保护设计规范

ＳＹ／Ｔ７３６８　穿越管道防腐层技术规范

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

公用管道　狌狋犻犾犻狋狔狆犻狆犻狀犵

城市或乡镇范围内用于公用事业或民用的燃气管道和热力管道，燃气管道为ＧＢ１级，热力管道为

ＧＢ２级。

３．２

设计压力　犱犲狊犻犵狀狆狉犲狊狊狌狉犲

在相应设计温度下用以确定管道壁厚的压力，其值不得小于管道的最大工作压力。

３．３

设计温度　犱犲狊犻犵狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

管道在正常情况下，设定元件的温度。

　　注：设计温度与设计压力一起作为设计条件。

３．４

设计使用年限　犱犲狊犻犵狀狑狅狉犽犻狀犵犾犻犳犲

在规定的时期内，工程设施只需正常维护而不需大修就能按预期目的使用的年限。

３．５

应力分析　狊狋狉犲狊狊犪狀犪犾狔狊犻狊

通过应力计算验证管道通过自身变形吸收热胀、冷缩和其他位移变形的能力。
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３．６

弹性敷设　狆犻狆犲犾犪狔犻狀犵狑犻狋犺犲犾犪狊狋犻犮犫犲狀犱犻狀犵

管道在外力或自重作用下产生弹性弯曲变形，利用这种变形进行管道敷设的一种方式。

３．７

综合管廊　狌狋犻犾犻狋狔狋狌狀狀犲犾

建于城市地下用于容纳两类及以上城市工程管线的构筑物及附属设施。

３．８

燃气　犵犪狊

气体燃料的总称。

　　注：城镇燃气一般包括天然气、液化石油气和人工煤气等。

３．９

燃气置换　犵犪狊犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋

燃气管道建设或维修完成后，将管道中的空气置换为燃气的过程。

３．１０

气质转换　犵犪狊犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀

燃气管道由于某种原因，需要由一种燃气转换成另一种燃气的过程。

３．１１

用户引入管　犫狌犻犾犱犻狀犵狊犲狉狏犻犮犲狆犻狆犲

室外配气支管与用户室内燃气进口管总阀门（当无阀门时，指距离室内地面１．０ｍ高处）之间的

管道。

３．１２

管件　狆犻狆犲犳犻狋狋犻狀犵狊

弯头、弯管、三通、异径接头和管封头等管道上各种异形连接件的统称。

３．１３

冷弯管　犮狅犾犱犫犲狀犱狊

在不加热条件下，用模具（或夹具）将直管弯制成需要角度的弯管。

３．１４

热煨弯管　犺狅狋犫犲狀犱狊

在加热条件下，在夹具上将直管弯曲成需要角度的弯管。

３．１５

绝缘接头　犻狀狊狌犾犪狋犻狀犵犼狅犻狀狋

绝缘法兰　犻狀狊狌犾犪狋犻狀犵犳犾犪狀犵犲

对同时具有埋地钢质管道要求的密封性能和电法腐蚀防护工程要求的电绝缘性能接头的统称。

３．１６

钢塑转换接头　狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀犳犻狋狋犻狀犵犳狅狉犘犈狆犾犪狊狋犻犮狆犻狆犲狋狅狊狋犲犲犾狆犻狆犲

燃气管网系统中用于钢管转换为ＰＥ塑料管或ＰＥ塑料管转换为钢管时的转换连接件。

３．１７

无损检测　狀狅狀犱犲狊狋狉狌犮狋犻狏犲犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀

在不损害或不影响被检测对象使用性能、不伤害被检测对象内部组织的前提下，利用材料内部结构

异常或缺陷存在引起的热、声、光、电、磁等反应的变化，以物理或化学方法为手段，借助现代化的技术和

设备器材，对试件内部及表面的结构、性质、状态及缺陷的类型、性质、数量、形状、位置、尺寸、分布及其

变化进行检查和测试的方法。
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３．１８

防腐层补口　犪狀狋犻狊犲狆狋犻犮犾犪狔犲狉狆犪狋犮犺犮狌狋

对管道连接处或者外防腐层损伤处进行的防腐措施。

３．１９

聚乙烯燃气管道　狆狅犾狔犲狋犺狔犾犲狀犲（犘犈）犵犪狊狆犻狆犲

由燃气用聚乙烯管材、管件、阀门及附件组成的管道系统。

３．２０

热熔对接　犳狌狊犻狅狀犼狅犻狀狋犻狀犵

塑料管道经过加热升温至（液态）熔点后的一种连接方式。广泛应用于ＰＰＲ管、ＰＢ管、ＰＥＲＴ管、

金属复合管、曲弹矢量铝合金衬塑复合管道系统等新型管材与管件连接。

３．２１

电熔连接　犲犾犲犮狋狉狅犳狌狊犻狅狀犼狅犻狀狋犻狀犵

用专用的电熔管件和电熔焊机，使铜丝发热实现塑料管道的熔接。

３．２２

管道支、吊架　狆犻狆犲狊狌狆狆狅狉狋狊犪狀犱犺犪狀犵犲狉狊

将管道自重、输送介质重量、压力和温差造成的荷载以及振动、风力、雪载、冲击和位移应变引起的

荷载等传递到管架结构上的元件。

３．２３

安全泄放装置　狊犪犳犲狋狔狉犲犾犻犲犳犱犲狏犻犮犲

在非正常运行工况下，为防止系统内压力超过预定安全值，利用进口静压力作用开启，泄放流体的

装置。

３．２４

长输供热热水管网　犾狅狀犵犱犻狊狋犪狀犮犲犺犲犪狋犻狀犵犺狅狋狑犪狋犲狉狀犲狋狑狅狉犽

供热系统中包含中继泵站、中继能源站或隔压换热站，自热源至主要厂站长度超过２０ｋｍ的热水

管道及其沿线的管路附件和附属构筑物的总称。

３．２５

热力塑料管　犺犲犪狋犻狀犵狆犾犪狊狋犻犮狆犻狆犲狊

由高分子材料复合制成的管道。

　　注：供热中主要使用耐热聚乙烯（ＰＥＲＴⅡ）和聚丁烯（ＰＢ）。

３．２６

钢塑复合管　狆犾犪狊狋犻犮狊狋犲犲犾狆犾犪狊狋犻犮犮狅犿狆狅狊犻狋犲狆犻狆犲狊

由耐热聚乙烯和增强钢带复合挤出成型的塑料管。

３．２７

预制直埋热水保温管　狆狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犱犻狉犲犮狋犾狔犫狌狉犻犲犱犺狅狋狑犪狋犲狉犻狀狊狌犾犪狋犻狀犵狆犻狆犲

由工作钢管、硬质聚氨酯泡沫保温层、外护管三者紧密结合的保温结构，可以直接埋设于土壤中，用

于输送热水的预制保温管。

３．２８

预制直埋蒸汽保温管　狆狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犱犻狉犲犮狋犾狔犫狌狉犻犲犱狊狋犲犪犿犻狀狊狌犾犪狋犻狀犵狆犻狆犲

由工作钢管、保温层、外护管形成的保温结构，可以直接埋设于土壤中，用于输送蒸汽的预制保

温管。

３．２９

预制保温塑料管　狆狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狆犾犪狊狋犻犮犻狀狊狌犾犪狋犻狀犵狆犻狆犲

工作管为热力塑料管的预制直埋保温管。
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３．３０

保温管补口　犺犲犪狋狆狉犲狊犲狉狏犪狋犻狅狀狆犻狆犲狆犪狋犮犺犮狌狋

热水或蒸汽管道连接处的保温层、外护管及防腐层的接口处理。

４　材料

４．１　一般规定

４．１．１　应根据设计工况、制作安装环境（包括焊接、冷热加工以及热处理等）、介质特性和试验要求等具

体使用条件以及本章规定的材料使用要求和限制，选择适用和安全的管道及组成件材料。

４．１．２　受压元件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。

４．１．３　在管道上直接焊接的管道附件宜采用与管道相同的材料，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。

４．１．４　管道组成件应具有规定的产品标记，采购时还应提供质量证明文件。

４．１．５　管道所用材料、管道附件和设备的材质、规格和型号应符合设计要求，合格证要求见７．５的规定。

４．２　焊接材料

４．２．１　焊接材料的品种和型号应符合焊接工艺规程的要求。

４．２．２　焊接材料的供货技术条件、产品类型、尺寸、公差和标志应符合ＧＢ／Ｔ２５７７５的规定。

４．２．３　焊接材料（焊条、焊丝及填充丝、焊剂及焊接用气体）在采购、验收、仓储及使用过程中的管理应

符合ＪＢ／Ｔ３２２３的规定。

４．２．４　焊接材料采购基本要求、批量标识、组批规则、质量证明、复验、保管和运输应符合ＧＢ／Ｔ２５７７８

和ＮＢ／Ｔ４７０１８的规定。

４．２．５　焊接材料的技术要求、熔敷金属弯曲试验、试验方法和产品标识应符合ＮＢ／Ｔ４７０１８的规定。

４．２．６　保护气体的纯度和干燥度应满足焊接工艺规程的要求，二氧化碳气体纯度不宜低于９９．５％，含

水量和含氧量不超过０．１％，气路系统中应设置干燥器和预热装置。氩气纯度不宜低于９９．９６％。

４．３　燃气管道材料

４．３．１　材料的使用限制

４．３．１．１　管材选用球墨铸铁时，管道设计压力不应大于０．４ＭＰａ，最低使用温度为０℃。管道接口应使

用机械接口，密封圈应选用不受输送介质影响密封性能的材料。

４．３．１．２　管材不得选用灰口铸铁和可锻铸铁材料。敷设在综合管廊的燃气管道应选用钢管。

４．３．１．３　管材选用钢管及钢制对焊管件时，应符合表１的规定。

表１　钢管及钢制对焊管件

标　　准 材料牌号或等级 使 用 限 制

ＧＢ／Ｔ３０９１

Ａ级钢
设计压力不大于０．２ＭＰａ；

免除冲击试验的最低使用温度－１０℃（壁厚不大于１０ｍｍ）

除Ａ级钢外
设计压力不大于０．４ＭＰａ；

免除冲击试验的最低使用温度－１０℃（壁厚不大于１０ｍｍ）

ＧＢ／Ｔ８１６３ ２０
设计压力不大于４．０ＭＰａ；

免除冲击试验的最低使用温度大于－２０℃（壁厚不大于１６ｍｍ）
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表１（续）

标　　准 材料牌号或等级 使 用 限 制

ＧＢ／Ｔ９７１１ ＰＳＬ１
设计压力不大于４．０ＭＰａ；

设计压力不大于１．６ＭＰａ时，免除冲击试验的最低使用温度大于－２０℃

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＣＦ３７０
设计压力不大于０．２ＭＰａ；

免除冲击试验的最低使用温度－１０℃

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＣＦ４１５、ＣＦ４８５
设计压力不大于１．６ＭＰａ；

免除冲击试验的最低使用温度－２０℃

４．３．１．４　管材选用聚乙烯燃气管道材料时，应符合下列规定：

ａ）　工作温度为－２０℃～４０℃，工作压力不大于０．８ＭＰａ；

ｂ）　在输送人工煤气和气态液化石油气时，应考虑燃气中存在的其他组分（如芳香烃、冷凝液）对

管材性能的影响；

ｃ）　聚乙烯管材焊制成型的管件不得用于聚乙烯燃气管道系统；

ｄ）　聚乙烯燃气管道不应露明敷设。

４．３．２　球墨铸铁管道和钢管材料

４．３．２．１　机械接口球墨铸铁管道应符合ＧＢ／Ｔ１３２９５的规定。

４．３．２．２　焊接钢管或无缝钢管应符合ＧＢ／Ｔ３０９１、ＧＢ／Ｔ８１６３、ＧＢ／Ｔ９７１１或不低于上述标准相应技术

要求的其他钢管标准的规定。

４．３．２．３　对于设计压力大于１．６ＭＰａ的钢制燃气管道，还应根据管道服役环境的最低设计温度提出夏

比冲击试验要求。

４．３．２．４　对于设计压力大于４．０ＭＰａ的钢制燃气管道，按ＧＢ／Ｔ９７１１选用钢管时，钢管的产品规范水

平不应低于ＰＳＬ２级，并应根据管道的重要程度，由设计文件提出钢管的性能和检验要求。

４．３．２．５　用于生产螺旋缝埋弧焊钢管的钢带宽度不得小于钢管公称外径的０．８倍，也不得大于钢管公

称外径的３．０倍。钢板或板卷不得含有任何补焊焊缝，制管过程中也不得进行补焊。

４．３．２．６　当对直缝埋弧焊管进行冷扩径时应采用全长冷扩径，冷扩径技术要求见表２。

表２　燃气管道用钢管冷扩径技术要求

钢管种类 技　术　要　求

埋弧焊（ＳＡＷ）

ａ）　直缝埋弧焊钢管应全长扩径。扩径量范围为０．４％～１．４％。即

０．４％≤
扩径后外径－扩径前外径

扩径前外径
×１００％≤１．４％

ｂ）　管外径不小于７１１ｍｍ螺旋缝埋弧焊管管端１５０ｍｍ范围内应冷扩径；管端扩径量

范围为０．３％～０．６％

高频焊（ＨＦＷ）

可采用扩径或减径的方法将钢管定径至最终尺寸。定径比犛ｒ不超过１．５％，即

｜定径后外径－定径前外径｜
钢管规定外径

×１００％≤１．５％
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４．３．３　钢制弯管

４．３．３．１　冷弯管可采用直缝埋弧焊钢管（ＳＡＷＬ）、螺旋缝埋弧焊钢管（ＳＡＷＨ）和无缝钢管制作。设计

压力大于４．０ＭＰａ、Ｌ４８５及以上的燃气管道用冷弯管应采用直缝埋弧焊钢管（ＳＡＷＬ）或无缝钢管

制作。

４．３．３．２　冷弯管宜选用同钢级、同规格、同批次的钢管制作。冷弯管的弯制角度、弯制工艺与质量检验

应符合设计文件及现行相关技术规范的要求。

４．３．３．３　热煨弯管可采用具有相同或相近的钢级、化学成分、力学性能和尺寸偏差的钢管制作。用于制

作热煨弯管的钢管应具有良好的再次热加工性能和不出现裂纹等缺陷的能力。

４．３．３．４　不得采用螺旋缝钢管制作热煨弯管，用于制作热煨弯管的钢管不得有对接的环焊缝，其壁厚应

有足够的裕量以满足由于感应加热弯制带来的外弧侧壁厚减薄。

４．３．３．５　热煨弯管的制作与质量应符合设计文件及ＧＢ／Ｔ２９１６８．１或ＳＹ／Ｔ５２５７的要求。

４．３．３．６　热煨弯管、冷弯管的外观和主要尺寸应按表３的要求执行。

表３　热煨弯管、冷弯管的外观和主要尺寸要求

种类 曲率半径 外观和主要尺寸 其 他 规 定

热煨弯管 ≥５犇

无褶皱、裂纹、重皮、机械损伤；两端椭圆度小于或等于１．０％，其他

部位的椭圆度不应大于２％，外径偏差＋２
－１，壁厚减薄量≤９％壁厚。

弯曲半径小于或等于１０００ｍｍ时，允许偏差为±５ｍｍ；弯曲半径

大于１０００ｍｍ时，允许偏差为±０．５％，弯曲平面度≤７．０ｍｍ

应满足清管器和探测

仪器顺利通过，端部直

管 段 ≥ １犇 且 不 小

于０．５ｍ

冷弯管 ≥４０ＤＮ
无裂纹、机械损伤，弯管椭圆度小于２．０％，弯曲角度误差在±０．２°，

其平面度不大于８ｍｍ，冷弯管褶皱深度≤３ｍｍ
端部２ｍ的直管段

　　注：犇 为管道外径，ＤＮ为冷弯管的公称直径。

４．３．４　钢质管道用管件

４．３．４．１　钢质管道用管件的原材料应具有要求的韧性和热处理状态，并适合与钢质管道用管材技术条

件等相应标准要求的管件、法兰和钢管进行现场焊接。

４．３．４．２　制造管件的原材料应为各类锻件、板材、无缝管或有填充金属的焊接钢管。弯头本体不应有丁

字或环形焊缝。

４．３．４．３　当管件与连接钢管焊接需要预热时，制造商应说明规定的预热条件，并在管件上做出永久性

标记。

４．３．４．４　弯头、异径管、三通、管帽等管件的类型与参数应符合设计及ＧＢ／Ｔ１２４５９的规定；技术要求应

符合ＧＢ／Ｔ１３４０１或ＧＢ／Ｔ２９１６８．２的规定，并应符合以下要求：

ａ）　管件表面不应有裂纹、过热、过烧等；

ｂ）　管件内外表面应光滑、无有损强度及外观的缺陷，如结疤、划痕、起皮等；

ｃ）　不得用焊接方式对管件焊缝错边超标部分进行修补。

４．３．４．５　支管座应符合ＧＢ／Ｔ１９３２６的规定。

４．３．４．６　波纹补偿器应符合ＧＢ／Ｔ１２７７７、ＧＢ／Ｔ３５９９０的规定。

４．３．４．７　管法兰应符合下列要求：

ａ）　管法兰的材料、压力温度额定值、尺寸与公差、连接密封面、螺栓连接副、焊接段型式及尺寸、

加工制造与试验、检验与验收应符合ＧＢ／Ｔ９１２４．１、ＧＢ／Ｔ９１２４．２、ＨＧ／Ｔ２０５９２、ＨＧ／Ｔ２０６０６、
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ＨＧ／Ｔ２０６０７、ＨＧ／Ｔ２０６０９～ＨＧ／Ｔ２０６１５、ＨＧ／Ｔ２０６２３、ＨＧ／Ｔ２０６２７、ＨＧ／Ｔ２０６２８ 和

ＨＧ／Ｔ２０６３０～ＨＧ／Ｔ２０６３５的要求；

ｂ）　管法兰应根据工艺条件、管径、按ＰＮ系列或Ｃｌａｓｓ系列选择配合；

ｃ）　管法兰工作温度下的最高无冲击工作压力和管法兰材质应满足上述标准的相关规定；

ｄ）　燃气管道宜选用带颈对焊法兰；

ｅ）　对焊法兰的端部坡口处不应有碰伤，螺纹法兰的螺纹应完好；

ｆ）　法兰的螺栓连接副应满足装配要求，不应有影响装配的划痕、毛刺、翘边等，且应符合相应标准

的规定；

ｇ）　螺栓预紧扭矩值应与垫片、紧固件材料和尺寸、法兰压力等级相适配，并应符合ＧＢ／Ｔ３８３４３

的规定。

４．３．４．８　绝缘接头（法兰）应符合ＳＹ／Ｔ０５１６或ＮＢ／Ｔ４７０５４的相关要求，并应符合下列要求：

ａ）　绝缘接头（法兰）外观应平整、端部坡口内侧以及锻件本体内侧应与所接管道的内侧齐平，对焊

坡口不应有严重的损伤；

ｂ）　表面涂层用设计规定的绝缘电压值进行电火花检测应无漏点；

ｃ）　绝缘接头压力等级应符合设计要求。绝缘接头的绝缘电阻值应大于１０ＭΩ。

４．３．５　阀门

４．３．５．１　钢制阀门的设计、制造、测试和文件的要求应符合相关产品标准的要求。

４．３．５．２　聚乙烯燃气阀门应符合ＧＢ／Ｔ１５５５８．３规定的要求。

４．３．５．３　阀门应有产品合格证，带有伺服机械装置的阀门应有安装使用说明书。

４．３．６　聚乙烯燃气管材和管件

４．３．６．１　聚乙烯燃气管材的性能应符合ＧＢ／Ｔ１５５５８．１的规定。

４．３．６．２　聚乙烯燃气管件的性能应符合ＧＢ／Ｔ１５５５８．２的规定。

４．３．６．３　钢塑转换管件应符合ＧＢ２６２５５．１和ＧＢ２６２５５．２的规定。

４．３．７　外护防腐材料

４．３．７．１　聚乙烯防腐层应符合ＧＢ／Ｔ２３２５７的有关规定。

４．３．７．２　纤维缠绕增强玻璃钢防腐层应符合ＧＢ／Ｔ３８０９７的有关规定。

４．３．７．３　熔结环氧粉末防腐层应符合ＳＹ／Ｔ０３１５的有关规定。

４．３．７．４　环氧煤沥青防腐层应符合ＳＹ／Ｔ０４４７的有关规定。

４．３．７．５　聚脲防腐层应符合 ＨＧ／Ｔ３８３１的有关规定。

４．３．８　电化学防腐材料

４．３．８．１　锌合金阳极成分中锌的含量应不小于９９．３１４％，高纯锌合金阳极成分中锌的含量应不小于

９９．９９％，锌合金阳极化学成分应符合表４的规定。

表４　锌合金阳极化学成分

元素 锌合金主要化学成分的质量分数／％ 高纯锌合金主要化学成分的质量分数／％

Ａｌ ０．１～０．５ ≤０．００５

Ｃｄ ０．０２５～０．０７ ≤０．００３

Ｆｅ ≤０．００５ ≤０．００１４
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表４（续）

元素 锌合金主要化学成分的质量分数／％ 高纯锌合金主要化学成分的质量分数／％

Ｐｂ ≤０．００６ ≤０．００３

Ｃｕ ≤０．００５ ≤０．００２

其他杂质 总含量≤０．１ —

４．３．８．２　镁合金阳极化学成分应符合表５的规定。

表５　镁合金阳极化学成分

元素 标准型主要化学成分的质量分数／％ 镁锰型主要化学成分的质量分数／％

Ｍｎ ≥０．２５ ０．５０～１．５０

Ａｌ ５．０～７．０ ≤０．０５

Ｚｎ ２．０～４．０ ≤０．０３

Ｆｅ ≤０．００５ ≤０．０３

Ｎｉ ≤０．００３ ≤０．００２

Ｃｕ ≤０．０８ ≤０．０２

Ｓｉ ≤０．３０ ≤０．０５

其他杂质 ≤０．３０ ≤０．３０

Ｍｇ 余量 余量

４．３．８．３　外加电流辅助阳极材料可选用高硅铸铁阳极、石墨阳极、钢铁阳极、导电聚合物柔性阳极和金

属氧化物阳极。各阳极材料应符合相关标准的要求。

４．４　热力管道材料

４．４．１　工作管材

４．４．１．１　常用工作钢管和热力塑料工作管的材质及适用范围应符合表６的规定。

表６　供热管道材料及适用范围

材　　料 设 计 参 数 管壁厚度

Ｑ２３５Ｂ 犘≤２．５ＭＰａ，犜≤３００℃ ≤２０ｍｍ

Ｌ２９０、Ｌ３６０ 犜≤２００℃ 不限

２０、Ｑ３４５Ｂ、低合金钢 可用于本标准使用范围的全部参数 不限

耐热聚乙烯（ＰＥＲＴⅡ）、聚丁烯（ＰＢ）、钢塑复合管 犘≤１．０ＭＰａ，犜≤７５℃ 详见附录Ａ

４．４．１．２　工作钢管可采用无缝钢管、直缝钢管和螺旋缝钢管。钢管性能及尺寸公差应满足ＧＢ／Ｔ８１６３、

ＧＢ／Ｔ９７１１和ＧＢ／Ｔ３０９１的规定。

４．４．１．３　常用钢管的性能参数可按附录Ｂ选取。工作钢管可选用性能高于４．４．１．１的钢质材料，相应工

作钢管壁厚应根据材料性能及管道受力情况重新计算，且所选用材料性能应满足相应规范的要求。

４．４．１．４　热力塑料工作管的性能参数可按附录Ａ选取。
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４．４．２　钢制管件

４．４．２．１　钢制管件的壁厚应符合设计规定，最小壁厚不应低于工作钢管直管的壁厚。

４．４．２．２　钢制管件应符合ＧＢ／Ｔ１２４５９和ＧＢ／Ｔ１３４０１的规定，热煨弯管管件应符合ＳＹ／Ｔ５２５７的规

定。工作钢管弯头应符合下列规定：

ａ）　不得使用由直管段做成的斜接缝弯头；

ｂ）　弯头弯曲半径不宜低于１．５犇。

４．４．２．３　带焊缝管道的热煨弯管应符合下列规定：

ａ）　应对热煨前后整个弯管的焊缝进行磁粉或渗透检测，并且进行１００％超声检测。磁粉或渗透

检测按照ＮＢ／Ｔ４７０１３．４—２０１５或ＮＢ／Ｔ４７０１３．５—２０１５执行，超声检测按照ＮＢ／Ｔ４７０１３．３—

２０１５执行，均要求Ⅰ级合格。

ｂ）　制作弯管的母管不应有对接的环焊缝，不应对母管管体进行补焊。

４．４．２．４　钢管焊制三通应对支管开孔进行补强，承受干管轴向荷载较大的直埋敷设管道，还应对三通干

管进行补强。

４．４．２．５　异径管应采用压制或钢板卷制，且圆锥角不应大于２０°。

４．４．３　钢制阀门

４．４．３．１　蒸汽管道和热水管道的阀门均应采用钢制阀门。

４．４．３．２　直埋热水管道阀门应采用能承受轴向荷载的钢制全焊接式球阀或三偏心双向密封蝶阀，旁通

阀门应采用球阀。球阀性能应符合ＧＢ／Ｔ３７８２７的规定，蝶阀性能应符合ＧＢ／Ｔ３７８２８的规定。保温

阀门应符合ＧＢ／Ｔ３５８４２的规定。

４．４．３．３　蒸汽管道阀门宜为无盘根的截止阀、闸阀或蝶阀，截止阀性能应符合ＧＢ／Ｔ１２２３５的规定，闸

阀性能应符合ＧＢ／Ｔ１２２３４的规定，蝶阀性能应符合ＧＢ／Ｔ３７８２８的规定。

４．４．３．４　管道的放气阀和泄水阀应采用球阀，球阀性能应符合ＧＢ／Ｔ３７８２７的规定。

４．４．４　补偿器

４．４．４．１　波纹补偿器应符合ＧＢ／Ｔ１２７７７和ＣＪ／Ｔ４０２的要求。

４．４．４．２　套筒补偿器应符合ＣＪ／Ｔ４８７的规定。

４．４．４．３　旋转补偿器应符合ＪＢ／Ｔ１２９３６的规定。

４．４．４．４　球型补偿器应符合ＧＢ／Ｔ３７２６１的规定。

４．４．５　支、吊架

管道支、吊架的材料和质量应符合ＧＢ／Ｔ１７１１６．１、ＧＢ／Ｔ１７１１６．２、ＧＢ／Ｔ１７１１６．３的规定。

４．４．６　热力塑料工作管及管件

４．４．６．１　用于热水二级供热管网的塑料工作管可选用耐热聚乙烯（ＰＥＲＴⅡ）管道、聚丁烯（ＰＢ）管道、

钢塑复合管道等。

４．４．６．２　耐热聚乙烯（ＰＥＲＴⅡ）管道及管件的外观、规格尺寸、性能等应符合 ＧＢ／Ｔ２８７９９．１、

ＧＢ／Ｔ２８７９９．２、ＧＢ／Ｔ２８７９９．３的规定。

４．４．６．３　聚丁烯（ＰＢ）管道及管件的外观、规格尺寸、性能等应符合 ＧＢ／Ｔ１９４７３．１、ＧＢ／Ｔ１９４７３．２、

ＧＢ／Ｔ１９４７３．３的规定。

４．４．６．４　钢塑复合管道的外观、规格尺寸、性能等应符合ＧＢ／Ｔ３７２６３的规定，管件应符合ＨＧ／Ｔ３７０７

的规定。
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４．４．７　保温材料

４．４．７．１　直埋热水管道中硬质聚氨酯泡沫的性能应符合ＧＢ／Ｔ２９０４７、ＧＢ／Ｔ３４６１１的规定。

４．４．７．２　架空（管沟）热水管道的保温材料可选用聚氨酯硬质泡沫，也可选用高温玻璃棉、纳米孔气凝胶

绝热材料、岩棉、矿渣棉、柔性泡沫橡塑等无机保温材料，并应符合下列规定：

ａ）　硬质聚氨酯泡沫的性能应符合 ＧＢ／Ｔ２９０４７的规定；

ｂ）　高温玻璃棉的外观和性能应符合 ＧＢ／Ｔ１３３５０的规定；

ｃ）　纳米孔气凝胶绝热材料的外观和性能应符合 ＧＢ／Ｔ３４３３６的规定；

ｄ）　绝热用岩棉、矿渣棉及其制品的外观和性能应符合 ＧＢ／Ｔ１１８３５的规定；

ｅ）　柔性泡沫橡塑绝热制品的外观和性能应符合ＧＢ／Ｔ１７７９４的规定。

４．４．７．３　蒸汽管道的保温材料可选用硅酸钙绝热制品、高温玻璃棉、纳米孔气凝胶绝热材料、岩棉等无

机保温材料或聚氨酯硬质泡沫与无机保温材料组成的复合保温层，并应符合下列规定：

ａ）　硅酸钙绝热制品的外观和性能应符合ＧＢ／Ｔ１０６９９的规定；

ｂ）　其他保温材料的外观和性能详见４．４．７．２中的ａ）、ｂ）、ｃ）、ｄ）。

４．４．８　外护管材料

４．４．８．１　直埋热水管道的外护材料应选用高密度聚乙烯或玻璃钢，高密度聚乙烯应符合ＧＢ／Ｔ２９０４７、

ＧＢ／Ｔ３４６１１的规定，玻璃钢应符合ＧＢ／Ｔ３８０９７的规定。

４．４．８．２　直埋蒸汽管道的外护管应选用钢管。钢管应符合 ＧＢ／Ｔ８１６３、ＧＢ／Ｔ９７１１和ＧＢ／Ｔ３０９１的

规定。

４．４．８．３　架空（管沟、综合管廊）管道的外护应根据敷设条件、环境条件选用合适的材料，可选用彩钢板、

热镀锌钢板、不锈钢板、铝板等材料，并应符合下列规定：

ａ）　彩钢板应符合ＧＢ／Ｔ１２７５４的规定；

ｂ）　热镀锌钢板应符合ＧＢ／Ｔ２５１８的规定；

ｃ）　不锈钢板应符合ＧＢ／Ｔ３２８０的规定；

ｄ）　铝板应符合ＧＢ／Ｔ３８８０的规定。

４．４．９　预制保温管道

４．４．９．１　直埋热水管道应选用工作管、保温层及外护管三位一体的结构，且为工厂预制的保温管道，其

设计寿命不应低于３０年。预制保温管道应符合ＧＢ／Ｔ２９０４７、ＧＢ／Ｔ３４６１１和ＧＢ／Ｔ３８０９７的规定。

４．４．９．２　直埋预制保温塑料管道应符合ＧＢ／Ｔ３７２６３或ＣＪ／Ｔ４８０的规定。

４．４．９．３　架空（管沟、综合管廊）热水管道保温材料应符合４．４．７．２的规定，外护材料应符合４．４．８．３的

规定。

４．４．９．４　直埋蒸汽管道应选用钢套钢结构的预制保温管道，其设计寿命不应低于２５年。直埋蒸汽管道

应符合ＣＪ／Ｔ２４６的规定。钢外护管真空复合保温预制直埋管及管件应符合ＧＢ／Ｔ３８１０５的规定。

４．４．９．５　架空（管沟、综合管廊）蒸汽管道保温材料应符合４．４．７．３的规定，外护材料应符合４．４．８．３的

规定。

４．４．１０　泄漏监测系统

直埋热水管网泄漏监测系统的设备和材料应符合ＣＪＪ／Ｔ２５４的规定。
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４．５　材料标记和质量证明文件

４．５．１　材料标记

４．５．１．１　材料标记应符合相应标准的规定和合同约定。

４．５．１．２　标记内容至少应包括制造厂标识、产品规格、工作管材质、壁厚、生产日期等。

４．５．１．３　材料应逐件标记，标记应清晰、牢固。

４．５．２　质量证明文件

４．５．２．１　材料应具有相应的质量证明文件。

４．５．２．２　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。进口材料还应

提供原产地证明文件，并应获得中国制造许可或型式试验验证等证明文件。

５　设计与计算

５．１　燃气管道设计

５．１．１　一般规定

５．１．１．１　管道输送的燃气质量应符合ＧＢ５０４９４和ＧＢ５００２８的规定。

５．１．１．２　燃气组分的波动应符合燃气互换的要求。

５．１．１．３　管道输送压力下的燃气水露点应比输送条件下最低环境温度低５℃，烃露点应低于最低环境

温度，气体中硫化氢含量不应大于２０ｍｇ／ｍ
３。

５．１．２　设计条件

５．１．２．１　设计压力

燃气管道的设计压力应根据上游气源条件、用户需要、工艺要求，经水力计算后综合确定，应不小于

运行中可能出现的最大工作压力。必要时，还应附加满足事故工况分析和动态水力分析要求的安全

裕量。

５．１．２．２　设计温度

设计温度应综合管道内介质温度、管道运行条件和环境条件确定。不同管道组成件的设计温度可

以不同。

５．１．２．３　设计荷载

管道、管道附件、支撑固定件和支撑结构件，应根据管道结构形式、所处环境和运行条件，按下列可

能同时出现的永久荷载、可变荷载和偶然荷载的组合后进行设计：

ａ）　永久荷载包括：

１）　管道内压；

２）　管道内介质重量；

３）　管道及其附件、绝缘层、保温层、结构附件的重量；

４）　横向和竖向的土压力；

５）　管道内介质静压力和水浮力；

６）　温度作用荷载以及静止流体由于受热膨胀而增加的应力；
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７）　连接构件相对位移而产生的作用力。

ｂ）　可变荷载包括：

１）　试压时的水重量；

２）　架空管道上的冰荷载、雪荷载；

３）　内部高落差或外部风、浪、水流等因素产生的冲击力；

４）　车辆及行人等地面荷载；

５）　清管荷载；

６）　检修荷载；

７）　施工过程中的各种作用力。

ｃ）　偶然荷载包括：

１）　地震荷载；

２）　振动和共振所引起的应力；

３）　冻土或膨胀土中的膨胀压力；

４）　地基沉降附加在管道上的荷载。

５．１．２．４　环境影响

环境温度小于０℃时，应考虑因表面冷凝、冰冻而引起的阀门、调压装置或排放管道故障，以及低温

对管道系统材料选用的影响。

５．１．３　燃气管道设计要求

５．１．３．１　一般规定

５．１．３．１．１　燃气管道设计除应满足使用功能外，还应遵循安全、环保、节能、经济合理的原则。

５．１．３．１．２　管道的管径、流量及敷设位置、埋设深度等设计应符合ＧＢ５０４９４、ＧＢ５００２８和ＧＢ／Ｔ５１０９８

的规定。

５．１．３．１．３　设计所选用的管材及管件应符合国家相关标准和第４章的规定。

５．１．３．１．４　燃气管道与管道附件应具有承受设计压力和设计温度下的强度及密封性。

５．１．３．１．５　供气压力应稳定，系统压力变化应保持在允许的范围内。

５．１．３．１．６　敷设于抗震设防要求地区的燃气管道选材和管道构造等，应符合ＧＢ５００３２和ＧＢ／Ｔ５０４７０

的规定。

５．１．３．２　管线敷设

５．１．３．２．１　燃气管道宜采用埋地敷设；当受到条件限制时，局部地段可采用地上敷设；规划有综合管廊

的地段宜设置在综合管廊内。

５．１．３．２．２　埋地燃气管道的埋设深度应根据管道所经地段的冻土深度、地面荷载、地形和地质条件、地

下水深度、管道稳定性要求综合确定。

５．１．３．２．３　埋地管道的基础宜为原土层。凡可能引起管道不均匀沉降的地段，其基础应进行处理。

５．１．３．２．４　当埋地管道通过的地面坡度较大时，视土壤情况和坡长以及管道在坡上敷设的方向，应采取

防止地面径流、渗水侵蚀和土体滑动影响管道安全的措施。

５．１．３．２．５　管道穿越河道，或在沼泽、水网地区敷设时，应进行管道抗浮计算，当管道覆土层不足以克服

钢管浮力时，应采取稳管措施。

５．１．３．２．６　当管道穿（跨）越冲沟，或管道的一侧临近发育中的冲沟或陡坎时，应对冲沟的边坡、沟底和

陡坎采取加固措施。
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５．１．３．２．７　管道平面走向适应地形变化时，可采取弹性弯曲、冷弯管、热煨弯管等措施，并执行ＧＢ５００２８

的相关规定。

５．１．３．２．８　当钢管采用弹性弯曲敷设时，应符合下列要求：

ａ）　采用弹性弯曲敷设的管道其曲率半径应满足钢管的强度要求，且不应小于钢管外径的１０００倍。对

于垂直面上弹性敷设管道的曲率半径尚应大于管道在自重作用下产生的挠度曲线的曲率半径，其

曲率半径应按式（１）计算：

犚 ≥３６００

３

１－ｃｏｓ
α

２

α
４ 犇槡

２ ………………………………（１）

式中：

犚 ———管道弹性弯曲曲率半径，单位为米（ｍ）；

犇———管道的外径，单位为厘米（ｃｍ）；

α ———管道的转角，单位为度（°）。

ｂ）　在相邻的反向弯曲管段之间应采用直管段连接，直管段长度不应小于钢管的外径，且不应小

于５００ｍｍ。

ｃ）　当管道平面和竖向同时发生转角时，不宜采用弹性敷设。

５．１．３．２．９　热煨弯管和冷弯管不应使用褶皱弯和虾米弯，管道对接偏差不应大于３°。

５．１．３．２．１０　埋地管道穿越铁路、公路时，除应符合国家现行标准的有关规定外，还应符合下列规定：

ａ）　管道宜垂直穿越铁路、公路；

ｂ）　当穿越铁路、高速公路和Ⅱ级及以上公路时，管道应敷设在套管或涵洞内；当采用定向钻方式

穿越，并征得铁路或高速公路及公路有关部门同意时，可不加套管；

ｃ）　当穿越电车轨道或城镇主要干道时，管道宜敷设在套管或管沟内，且管沟内应填满中性砂。

５．１．３．２．１１　埋地管道与重力流管道、沟、涵、暗渠等交叉时，交叉处应加套管，或采取其他有效的防护

措施。

５．１．３．２．１２　在燃气管道及附属设施的保护和控制范围内，从事可能危及燃气管道的活动应执行

ＧＢ５０４９４的相关要求。钢制埋地管道与建构筑物、电缆或相邻管道之间的净距应执行ＧＢ５００２８的相

关规定，聚乙烯燃气管道与热力管道之间的净距应执行ＣＪＪ６３的相关规定。

５．１．３．２．１３　燃气管道与交流电力线接地体的水平净距应执行ＧＢ５００２８的相关规定。

５．１．３．２．１４　抗震设计应符合下列要求：

ａ）　管道的抗震设计应按ＧＢ／Ｔ５０４７０和ＧＢ５００３２的要求执行；

ｂ）　对于一般埋地管道，当位于设计地震动峰值加速度大于或等于０．２０犵地区的管道，应进行抗拉

伸和抗压缩校核；

ｃ）　重要区段内的管道，应按１．３倍基本地震动峰值加速度及速度计算地震作用，且应采用罕遇地

震动参数进行抗震校核。

５．１．３．２．１５　管道防护工程在保护管道安全运行的同时，还应具有水土保持功能。其防护工程设计应满

足ＳＹ／Ｔ６７９３的要求。

５．１．３．２．１６　管道的锚固应符合下列要求：

ａ）　管道沿高差较大陡坡敷设或在起伏较大区段敷设，应作管道纵向失稳校验，不满足要求时，应

增加管道埋深或增设锚定装置；

ｂ）　当管道的设计温度与安装温度之差影响管道的稳定性时，宜在管道的出土段、弯头、管径改变

处以及管道和清管器收发筒装置连接处，根据计算采取管道锚固措施；

ｃ）　设有绝缘接头的埋地管道，应在绝缘接头受力侧设置锚固墩。

５．１．３．２．１７　埋地管道沿线应设置里程桩、转角桩、交叉桩和警示牌等永久性标志，并应符合ＣＪＪ／Ｔ１５３
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的有关规定。

５．１．３．３　阀室设置

５．１．３．３．１　燃气管道的阀室设置应按ＧＢ５００２８和ＧＢ５０８３８的规定执行。

５．１．３．３．２　管道沿线的大型穿跨越处，应增设阀室，中型穿跨越处、地质灾害敏感地段，宜增设阀室。

５．１．３．３．３　阀室宜设在交通便利、检修方便、工程地质条件较好的地方。

５．１．３．３．４　燃气管道阀门与管道连接不应设置导致结构不连续效应的波纹管调长器。

５．１．４　埋地管道设计计算

５．１．４．１　钢管壁厚计算应按式（２）～式（４）进行计算。设计压力小于或等于１．６ＭＰａ的钢制燃气管道，

最小公称壁厚应按ＧＢ５００２８的规定执行。设计压力大于１．６ＭＰａ的钢制燃气管道，直管段壁厚应按

式（２）计算：

δ＝
犘犇

２σｓΦ犉
…………………………（２）

　　式中：

δ ———钢管计算壁厚，单位为毫米（ｍｍ）；

犘 ———设计压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犇———钢管外径，单位为毫米（ｍｍ）；

σｓ———钢管的最小屈服强度，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犉 ———强度设计系数，根据地区等级选取，见表７；

Φ ———焊缝系数，当采用符合ＧＢ／Ｔ９７１１的ＰＳＬ２和ＧＢ／Ｔ８１６３的钢管时，取１．０。

弯管壁厚应按式（３）和式（４）计算：

δｂ＝δ×犿 …………………………（３）

犿＝
４犚－犇

４犚－２犇
…………………………（４）

　　式中：

δｂ———弯管的壁厚，单位为毫米（ｍｍ）；

δ ———弯管所连接直管段的计算壁厚，单位为毫米（ｍｍ）；

犿———弯管壁厚的增大系数；

犚———弯管的曲率半径，单位为毫米（ｍｍ）；

犇———弯管的外径，单位为毫米（ｍｍ）。

５．１．４．２　钢管的选用壁厚应根据管道的计算壁厚，并考虑管道直径偏差引起的对口焊接要求，按钢管产

品规格中公称壁厚系列选取。

５．１．４．３　计算热煨弯管壁厚时，钢管如果是经冷加工又经加热处理，且加热温度高于３２０℃，其屈服强

度应取该管材最低屈服强度（σｓ）的７５％。

５．１．４．４　设计压力大于１．６ＭＰａ燃气管道通过的地区，按沿线建筑物的密集程度划分为４个管道地区

等级，并依据管道地区等级作出相应的管道设计。

５．１．４．５　地区等级划分及相应管道强度设计系数应符合下列规定：

ａ）　沿管道中心线两侧各２００ｍ范围内，任意划分为１．６ｋｍ长并能包括最多供人居住的独立建筑

物数量的地段，作为地区分级单元。

　　注：在多单元住宅建筑物内，每个独立住宅单元按一个供人居住的独立建筑物计算。

ｂ）　管道地区等级应根据地区分级单元内建筑物的密集程度划分，并应符合下列规定：

１）　一级地区：有１２个或１２个以下供人居住的独立建筑物；
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２）　二级地区：有１２个以上８０个以下供人居住的独立建筑物；

３）　三级地区：介于二级和四级之间的中间地区，有８０个和８０个以上供人居住的独立建筑物

但不够四级地区条件的地区、工业区或距人员聚集的室外场所９０ｍ内铺设管线的区域；

４）　四级地区：４层或４层以上建筑物（不计地下室层数）普遍且占多数、交通频繁、地下设施

多的城市中心城区（或镇的中心区域等）。

ｃ）　地区的长度应按下列规定调整：

１）　四级地区垂直于管道的轴线距最近４层或４层以上建筑物不应小于２００ｍ；

２）　二、三级地区垂直于管道的边界线距该级地区最近建筑物不应小于２００ｍ。

ｄ）　确定城镇燃气管道地区等级时，宜考虑该地区的城市规划发展情况。

ｅ）　燃气管道的强度设计系数（犉）见表７。

表７　燃气管道的强度设计系数

地 区 等 级 强度设计系数犉

一级 ０．７２

二级 ０．６０

三级 ０．４０

四级 ０．３０

　　ｆ）　穿越铁路、公路和人员聚集场所的管道的强度设计系数犉 见表８。

表８　穿越铁路、公路和人员聚集场所的钢制管道强度设计系数

管道及管段

地 区 等 级

一级 二级 三级 四级

强度设计系数犉

有套管穿越Ⅲ、Ⅳ级公路的管道 ０．７２ ０．６

无套管穿越Ⅲ、Ⅳ级公路的管道 ０．６ ０．５

有套管穿越Ⅰ、Ⅱ级公路、高速公路、铁路的管道 ０．６ ０．６

门站、调压站（箱）内管道及其上、下游各２００ｍ管道、截断阀室管道

及其上、下游各５０ｍ管道（其距离从站和阀室边界线起算）
０．５ ０．５

人员聚集场所的管道 ０．４ ０．４

０．４ ０．３

５．１．４．６　受约束的埋地直管段轴向应力计算和当量应力校核如下：

ａ）　由内压和温度引起的轴向应力应按式（５）和式（６）计算：

σＬ＝νσｈ＋犈α（狋１－狋２） …………………………（５）

σｈ＝
犘犱

２δ
…………………………（６）

　　式中：

σＬ———管道的轴向应力，拉应力为正，压应力为负，单位为兆帕（ＭＰａ）；

ν ———泊松比，取０．３；

σｈ———由内压产生的管道环向应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犘———管道设计压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

δ ———管道公称壁厚，单位为厘米（ｃｍ）；
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犱 ———管道内径，单位为厘米（ｃｍ）；

犈———钢材弹性模量，单位为兆帕（ＭＰａ）；

α ———钢材线膨胀系数，单位为米每米开尔文［ｍ／（ｍ·Ｋ）］；

狋１———管道下沟回填时的温度，单位为摄氏度（℃）；

狋２———管道的工作温度，单位为摄氏度（℃）。

ｂ）　受约束热胀直管段，按最大剪应力强度理论计算当量应力，并应满足式（７）的要求：

σｅ＝σｈ－σＬ ＜０．９σｓ …………………………（７）

式中：

σｅ———当量应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

σｓ———钢管的最小屈服强度，单位为兆帕（ＭＰａ）。

５．１．４．７　管道径向稳定性校核应按式（８）～式（１０）进行计算。对于无套管穿越公路、穿越用钢套管以及

管道埋设较深或外荷载较大时，应按无内压状态校核稳定性：

Δ狓＝
犣犓犠犇

３

ｍ

８犈犐＋０．０６１犈ｓ犇
３

ｍ

…………………………（８）

犠 ＝犠１＋犠２ …………………………（９）

犐＝
δ
３

ｎ

１２
…………………………（１０）

　　式中：

Δ狓———钢管径向最大变形量，单位为米（ｍ），Δ狓＝０．０３犇；

犇 ———管道外径，单位为米（ｍ）；

犇ｍ———钢管平均直径，单位为米（ｍ）；

犠 ———作用在单位管长上的总竖向荷载，单位为牛每米（Ｎ／ｍ）；

犠１ ———单位管长上的竖向永久荷载，单位为牛每米（Ｎ／ｍ）；

犠２ ———地面可变荷载传递到管道上的荷载，单位为牛每米（Ｎ／ｍ）；

犣 ———钢管变形滞后系数，宜取１．５；

犓 ———基床系数，对于公用管道工程，取０．１０３；

犈 ———管材弹性模量，单位为帕（Ｐａ）；

犐 ———单位管长截面惯性矩，单位为四次方米每米（ｍ４／ｍ）；

δｎ ———钢管公称壁厚，单位为米（ｍ）；

犈ｓ ———土壤变形模量，单位为帕（Ｐａ），取２．８×１０
６。

５．１．４．８　受内压和温差共同作用下弯头的组合应力，按ＧＢ５０２５１—２０１５附录Ｃ进行计算。

５．１．４．９　与没有约束直管连接的管道附件，其承受热胀强度校核按ＧＢ５０２５１—２０１５附录Ｅ进行计算。

５．１．５　穿跨越管道设计计算

５．１．５．１　一般规定

５．１．５．１．１　燃气管道通过河流可采用河底穿越、管桥跨越和利用道路桥梁跨越的形式，并应符合

ＣＪＪ／Ｔ２５０的有关规定。

５．１．５．１．２　穿越铁路、公路和人员聚集场所的钢质管道强度设计系数，应符合表８的规定。

５．１．５．１．３　燃气管道穿越河底时，还应符合下列要求：

ａ）　设计压力大于０．４ＭＰａ的燃气管道应采用钢管，穿越位置应结合工程条件确定，避免水流下切

扰动区段穿越，宜垂直穿越河流；

ｂ）　燃气管道至河床的覆土厚度，应根据水流冲刷条件及规划河床确定，对不通航的河流不应小于
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０．５ｍ；对通航的河流不应小于１．０ｍ，还应考虑疏浚和投锚深度；

ｃ）　稳管措施应根据计算确定；

ｄ）　在埋设燃气管道位置的河流两岸上、下游应设立标志。

５．１．５．１．４　当利用道路桥梁跨越河流时，应符合下列要求：

ａ）　随桥梁跨越河流的燃气管道输送压力不应大于０．４ＭＰａ；

ｂ）　敷设于桥梁上的燃气管道应采用加厚的无缝钢管或焊接钢管，尽量减少焊缝；

ｃ）　跨越通航河流的燃气管道的管底标高应符合通航净空的要求，管架外侧应设置护桩；

ｄ）　燃气管道与随桥梁敷设的其他管道的间距应符合ＣＪＪ／Ｔ２５０的有关规定；

ｅ）　对燃气管道采取必要的热补偿和减震措施；

ｆ）　随桥梁敷设的燃气管道应采用较高等级的防腐保护，当连接的埋地燃气管道为钢管并进行阴

极保护时，应根据阴极保护需要设置绝缘装置；

ｇ）　跨越河流的燃气管道的支座（架）材料的耐火极限不应低于１．００ｈ；

ｈ）　应采取有效技术措施避免桥梁不均匀沉降对燃气管道的影响和燃气管道热膨胀对桥梁的

影响。

５．１．５．１．５　管道穿跨越位置应经规划、河道、铁路、公路等相关管理部门同意批复，按主管部门的要求进

行相关评价后再进行穿跨越设计。

５．１．５．１．６　穿越高铁、电气化铁路、城市轨道交通时，应采取防止杂散电流腐蚀的措施，并确保有效。

５．１．５．２　开挖穿越设计计算

５．１．５．２．１　开挖穿越河渠段的燃气管道埋深，应经河道管理部门同意，根据水流冲刷条件及规划河床确

定，并符合５．１．５．１的规定。

５．１．５．２．２　水下穿越管段敷设后，不应发生管段漂浮和位移，当管段抗漂浮或抗位移的稳定性核算不满

足要求时，应采取稳管措施。抗漂浮或抗位移的稳定性宜按式（１７）进行核算。

５．１．５．２．３　穿越管段钢管许用应力应按式（１１）计算：

［σ］＝η犉Φ犓ｔσｓ …………………………（１１）

　　式中：

［σ］———钢管许用应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

η ———钢管许用应力提高系数，运营阶段工况取１．０，施工阶段工况（包括试压工况）取１．３；

犉 ———管道强度设计系数，应按表８采用；

Φ ———钢管焊缝系数，符合５．１．４．１规定的钢管，取１．０；

犓ｔ———温度折减系数，当温度小于１２０℃时，取１．０；

σｓ ———钢管的最小屈服强度，单位为兆帕（ＭＰａ）。

５．１．５．２．４　穿越管段强度验算应根据作用效应组合分别计算轴向应力、环向应力和弯曲应力，对各工况

的单项应力代数和、当量应力按下列规定分别进行核算：

ａ）　内压产生的环向应力按式（６）计算。

ｂ）　内压与温度变化产生的轴向应力分别按式（１２）和式（５）计算：

当管段轴向变形不受约束时：

σＬ＝０．５σｈ …………………………（１２）

当管段轴向变形受约束时，按式（５）计算。

ｃ）　弹性敷设产生的弯曲应力按式（１３）计算：

σｂ＝±
犈犇

２犚
…………………………（１３）
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　　式中：

σｂ———管段钢管的弯曲应力，单位为兆帕（ＭＰａ）。

５．１．５．２．５　其他作用引起的环向应力、轴向应力和弯曲应力，应根据实际可能发生的情况进行计算。

５．１．５．２．６　穿越管段各单项应力、当量应力核算应满足式（１４）～式（１６）的要求：

σＬ ≤ ［σ］ …………………………（１４）

σｈ≤ ［σ］ …………………………（１５）

σｅ＝σｈ－σＬ ≤０．９σｓ …………………………（１６）

　　式中：

σＬ ———各作用产生的轴向应力代数和，单位为兆帕（ＭＰａ）；

σｈ ———各作用产生的环向应力代数和，单位为兆帕（ＭＰａ）；

σｅ ———穿越管段钢管的当量应力，单位为兆帕（ＭＰａ）。

开挖穿越管段应按式（１７）进行抗漂浮稳定性核算：

犠１ ≥犓犉ｓ …………………………（１７）

　　式中：

犠１———单位长度管段总重力（包括管身结构自重、加重层重、设计洪水冲刷线至管顶的土重，不含

管内介质重），单位为牛每米（Ｎ／ｍ）；

犓 ———稳定安全系数，大中型穿越工程取１．２，小型穿越工程取１．１；

犉ｓ———单位长度管段静水浮力，单位为牛每米（Ｎ／ｍ）。

对于下凹形竖向弹性敷设穿越管段，犠１应减去按式（１）、式（１８）～式（２０）计算的管段向上的弹性

抗力。

狇＝
３８４犈犐犳ｅ

５犔４
－０．０２４６６１５（犇－δ）δ …………………………（１８）

犐＝
π

６４
犇４
－犱

４（ ） ………………………………（１９）

犳ｅ＝犚－ 犚２－
犔２

４槡 …………………………（２０）

　　式中：

狇 ———弹性敷设管段单位长度抗力，单位为牛每米（Ｎ／ｍ）；

犈 ———钢管弹性模量，单位为帕（Ｐａ）；

犐 ———钢管截面惯性矩，单位为四次方米（ｍ４）；

犳ｅ———弹性敷设的矢高，单位为米（ｍ）；

犔 ———弹性敷设起点与终点间的水平长度，单位为米（ｍ）；

犇 ———钢管外径，单位为米（ｍ）；

δ ———钢管壁厚，单位为米（ｍ）；

犱 ———钢管内径，单位为米（ｍ）；

犚 ———管段弹性敷设设计曲率半径，单位为米（ｍ），不应小于１０００犇ｓ。

５．１．５．３　定向钻穿越设计

５．１．５．３．１　定向钻穿越铁路、河流、公路等的埋深，应符合相关管理部门的规定。

５．１．５．３．２　定向钻穿越入、出土角应根据穿越长度、穿越管段埋深、穿越管径、弹性敷设条件、地形条件，

按ＧＢ５０４２３和ＣＪＪ／Ｔ２５０的相关规定确定。

５．１．５．３．３　采用定向钻穿越河流防洪堤坝时，不应危及堤坝的安全。应根据穿越场地地质条件采取回

灌固孔措施，防止管涌控制堤坝和地面沉降。
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５．１．５．３．４　定向钻穿越段管道防腐层设计、施工及检验宜按照ＳＹ／Ｔ７３６８执行。定向钻穿越段回拖前

应对防腐层及补口进行质量检测，穿越完成后应对防腐层性能进行评价；对定向钻穿越段实施阴极保

护，并纳入管线阴极保护系统中。

５．１．５．３．５　定向钻穿越管段在扩孔回拖时，应按式（２１）～式（２５）进行空管在泥浆压力作用下的径向屈

曲稳定核算：

犘ｓ≤犉ｄ·犘ｙｐ …………………………（２１）

犘
２

ｙｐ－
σｓ

犿
＋（１＋６犿狀）犘ｅｒ［ ］犘ｙｐ＋

σｓ犘ｅｒ

犿
＝０ ……………………（２２）

犿＝
犇

２δ
…………………………（２３）

狀＝
犳０

２
…………………………（２４）

犘ｅｒ＝

２犈
δ

犇（ ）
３

１－ν
２

………………………………（２５）

　　式中：

犘ｓ ———泥浆压力，取１．５倍泥浆静压力或回拖施工时的实际动压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犉ｄ ———穿越管段径向屈曲稳定设计系数，按０．６选取；

犘ｙｐ———穿越管段所能承受的极限外压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犘ｅｒ———钢管弹性变形临界压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

σｓ ———钢管屈服强度，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犇 ———钢管外径，单位为米（ｍ）；

δ ———钢管壁厚，单位为米（ｍ）；

犳０ ———钢管椭圆度，以百分比（％）表示，取１％；

犈 ———钢管弹性模量，单位为兆帕（ＭＰａ）。

５．１．５．４　隧道穿越设计

５．１．５．４．１　顶管法、盾构法隧道埋深应根据地面环境、地下设施、工程地质和水文地质条件、设备特性等

按ＧＢ５０４２３和ＣＪＪ／Ｔ２５０的相关规定确定，并应满足隧道抗浮稳定性要求。

５．１．５．４．２　矿山法隧道穿越宜选择在稳定的地层中，不宜穿越工程地质和水文地质复杂以及溶洞、暗

河、煤矿采空区等不良地层段。

５．１．５．４．３　隧道净空尺寸应满足管道建筑限界、隧道施工、管道安装及运营维护等要求。

５．１．５．４．４　顶管法隧道应进行顶进套管允许顶力验算、顶进套管强度、稳定性验算、钢套管变形验算、混

凝土套管裂缝宽度验算及顶管总顶力和中继站数量估算。

５．１．５．４．５　盾构法隧道应进行管片主体承载力及接头连接计算、千斤顶推力验算、壁后注浆压力验算、

管片裂缝宽度验算、管片环及接头变形验算。

５．１．５．４．６　矿山法隧道应设衬砌，衬砌结构型式、设计参数应按照围岩级别、水文地质条件、埋置深度、

隧道断面、施工条件等，应按ＧＢ５０４２３和ＧＢ５００８６通过工程类比和结构计算确定。

５．１．５．５　水工保护设计

５．１．５．５．１　河流护岸工程设计应符合下列要求：

ａ）　可能受水流淘刷或冲蚀威胁的穿越管段，应满足水流顺畅，不产生集中冲刷的要求。为保持岸
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坡稳定，应修筑护坡工程。

ｂ）　防护工程的设计洪水位宜与穿越工程相同，护岸顶应高出设计洪水位（包括浪高和壅水）

０．５ｍ。若堤岸顶低于设计洪水位，护岸宜至堤顶。

ｃ）　防护工程和基础底埋深要求在水床面下１ｍ～２ｍ，同时应满足设计冲刷线下１．０ｍ和冰冻线

下０．３ｍ的要求。

ｄ）　护坡（岸）顺水流方向长度，应根据实地水流形态、岸坡地质条件及管沟开挖宽度确定，且不应

小于５ｍ。

ｅ）　管道穿越黄土冲沟时，应根据当地水土保持部门的要求进行防护设计。

５．１．５．５．２　隧道洞口防护设计应符合下列要求：

ａ）　隧道、明洞的洞口应设置截水沟和排水沟，水量可根据现场调查结论。排水沟应接至天然排

水处。

ｂ）　多雨地区，宜采取措施防止洞口仰坡范围内地表水下渗的冲刷。

ｃ）　洞外路堑的水不宜流入隧道，当出洞方向路堑为上坡时，宜将洞外侧沟做成与隧道坡度相反，

且不宜小于０．２％的坡度。

５．１．５．６　跨越工程设计

５．１．５．６．１　随桥梁外挂敷设时，跨越结构型式应根据桥梁形式、桥梁跨度、管径、航运、水文地质及工程

地质条件等确定。当采用自建管桥或自承式跨越时，应符合国家相关结构设计规范的要求。

５．１．５．６．２　跨越管两端需锚固设计时，应满足地基承载力、变形、稳定性要求。

５．１．５．６．３　跨越管段钢管许用应力应按式（１１）计算。

５．１．５．６．４　跨越管段强度验算应根据作用效应组合分别计算环向应力、轴向应力、弯曲应力和剪应力，

对各工况的当量应力按下列规定进行核算：

ａ）　管道输送介质内压引起的环向应力应按式（６）计算。

ｂ）　管道输送介质内压引起的轴向应力应按式（５）计算。

ｃ）　荷载效应引起的弯曲应力应按式（２６）计算：

σＬ２＝
犕

犠
…………………………（２６）

式中：

σＬ２———桥面荷载效应组合引起的弯曲应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犕 ———桥面荷载效应组合产生的弯矩，单位为牛毫米（Ｎ·ｍｍ）；

犠 ———管道净截面抗弯矩，单位为三次方毫米（ｍｍ３）。

ｄ）　管道弯曲变形引起的轴向应力应按式（２７）计算：

σＬ３＝
４犈犇犳

犔２＋４犳
２

…………………………（２７）

式中：

σＬ３———管道悬垂引起的轴向应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犈 ———钢材弹性模量，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犇 ———管道外径，单位为毫米（ｍｍ）；

犳 ———矢高，单位为毫米（ｍｍ）；

犔 ———跨度水平长度，单位为毫米（ｍｍ）。

ｅ）　跨越结构应进行温度补偿，补偿后的温度应力应按式（２８）计算：
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σＬｔ＝
犉ｔ

犃
…………………………（２８）

式中：

σＬｔ———温度变化引起的轴向应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犉ｔ———温度变化引起的弹性力，单位为牛（Ｎ）；

犃 ———管道截面面积，单位为平方毫米（ｍｍ２）。

ｆ）　两端固定管道的温度应力应按式（２９）计算：

σＬｔ＝α犈Δ狋 …………………………（２９）

式中：

σＬｔ———温度变化引起的轴向应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

α ———钢管线膨胀系数，单位为米每米开尔文［ｍ／（ｍ·Ｋ）］；

犈 ———钢材弹性模量，单位为兆帕（ＭＰａ）；

Δ狋———温差，单位为摄氏度（℃）。

ｇ）　管道最大剪应力应按式（３０）计算：

τｍａｘ＝
２犞

犃
…………………………（３０）

式中：

τｍａｘ———管道剪切引起的最大剪应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犞 ———管道剪力，单位为牛（Ｎ）；

犃 ———管道截面面积，单位为平方毫米（ｍｍ２）。

ｈ）　当量应力应按式（３１）计算：

σｅ＝ σ
２

ｘ＋σ
２

ｙ－σｘσｙ＋３τ
２

ｘ槡 ｙ
…………………………（３１）

式中：

σｅ　 ———跨越管段钢管的当量应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

σｘ、σ狔———犡、犢 方向的应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

τｘｙ ———犡犢 平面上的剪应力，单位为兆帕（ＭＰａ）。

ｉ）　跨越管段当量应力应满足式（３２）的要求：

σｅ≤ σ［］ …………………………（３２）

式中：

［σ］———许用应力，单位为兆帕（ＭＰａ）。

５．１．６　管道补偿和应力分析

５．１．６．１　一般规定

５．１．６．１．１　管道补偿应根据压力、温度、管内介质特性、运行工况及敷设条件确定补偿方式。管道补偿

应优先采用自然补偿，当自然补偿不能满足时，应优先采用无结构不连续效应的补偿器。

５．１．６．１．２　管道应力分析和计算宜根据运行中正常工况与其他工况的耦合和可能出现的极端工况等条

件确定。

５．１．６．１．３　当进行管道应力分析和计算时，宜对整个管道系统按ＧＢ／Ｔ３４２７５给出的方法进行计算。

５．１．６．２　架空管道的热变形

架空管道的热变形计算按照ＧＢ／Ｔ３２２７０—２０１５中６．４．２的规定执行。
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５．１．７　管道腐蚀控制

５．１．７．１　一般规定

５．１．７．１．１　钢质燃气管道应进行外涂层处理，采用挤压聚乙烯防腐层材料应符合ＧＢ／Ｔ２３２５７的规定。

５．１．７．１．２　新建钢质埋地管道应采用外涂层辅以阴极保护的腐蚀控制措施，仅有外涂层保护的在役管

道宜追加阴极保护系统。

５．１．７．１．３　处于强干扰腐蚀地区的管道，应采取防干扰保护措施。

５．１．７．２　腐蚀控制设计

腐蚀控制设计应符合ＣＪＪ９５、ＧＢ／Ｔ２１４４７、ＧＢ／Ｔ２１４４８、ＳＹ／Ｔ６７８４和ＳＹ／Ｔ７３６８的有关规定。

５．１．７．３　管道阴极保护系统

５．１．７．３．１　管道阴极保护系统宜按下列设计原则进行：

ａ）　城镇燃气埋地钢质管道（以下简称管道）应依据敷设方式和敷设土壤环境因素采用适宜的外涂

层，保证阴极保护系统的有效性和经济性。

ｂ）　管道运行期间阴极保护不应间断。

ｃ）　处于杂散电流干扰腐蚀区域的管道，经确认需采取排流措施后，应根据干扰腐蚀的状况，及时

采取适当的保护措施。

ｄ）　实施阴极保护的管道应与其他金属构筑物电绝缘。除非阴极保护系统将其纳入，且有充分的

保护电流提供给其他金属构筑物，经测试确认需保护的管道已符合阴极保护准则的要求。

ｅ）　管道阴极保护系统设计应考虑高温、防腐层剥离、隔热保温层、屏蔽、细菌侵蚀及电解质的异常

污染等特殊条件。

ｆ）　阴极保护工程应与主体工程同时勘察、设计、施工和投运。当阴极保护系统在管道埋地三个月

内不能投运时，应采取临时阴极保护措施保护管道；在强腐蚀性土壤环境中，应在管道埋地时

施加临时阴极保护措施；临时阴极保护措施应维持至永久阴极保护系统投运；对于受到直流杂

散电流干扰影响的管道，阴极保护系统及排流保护措施应在三个月之内投运。

５．１．７．３．２　阴极保护系统方式的确定应考虑下列因素：

ａ）　有无经济便利的电源；

ｂ）　被保护管道所需保护电流密度；

ｃ）　与周围地下金属构筑物的相互影响；

ｄ）　土壤环境的腐蚀性；

ｅ）　技术、经济、实施的可行性；

ｆ）　管道敷设的地理位置、交通状况、建筑密度和人员密度；

ｇ）　对生物安全和土壤环境的影响。

５．１．７．３．３　牺牲阳极材料应能持续提供管道所需的保护电流，总质量应满足阴极保护系统设计寿命要

求，阳极利用系数一般取０．８，牺牲阳极电缆应通过测试装置与管道实现电连接。

５．１．７．３．４　应分析阳极及填料对环境的不利影响。对于锌合金阳极，当土壤电阻率大于５０Ω·ｍ时，

应现场试验确认其有效性；对于镁合金阳极，当土壤电阻率大于１００Ω·ｍ 时，应现场试验确认其有

效性。

５．１．７．３．５　外加电流阴极保护设计：

ａ）　电源设备应使用市电或所在站场稳定可靠的交流或直流电源。
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ｂ）　电源设备的输出电压不宜超过５０Ｖ。

ｃ）　深井阳极地床的设计、安装、运行与维护应符合ＳＹ／Ｔ００９６的规定。浅埋阳极地床可采用水

平式或立式，在非永冻土地区，辅助阳极应安装在冻土层下，埋深不宜小于１ｍ；在永冻土地

区，辅助阳极应安装在岛状冻土之间的非永冻土层或冻融地层内。

ｄ）　辅助阳极材料可选用高硅铸铁阳极、石墨阳极、钢铁阳极、导电聚合物阳极和金属氧化物阳极

等。材料特性见第４章。

５．１．７．３．６　阴极保护准则应符合ＧＢ／Ｔ２１４４８的要求。

５．１．７．３．７　阴极保护管道应与非保护金属结构、公共或厂区接地系统、工艺站场内管道、非阴极保护的

管道和钢质套管等金属结构电绝缘。在爆炸危险区，应采用防爆电绝缘装置。电绝缘装置安装位置和

安装原则应符合ＧＢ／Ｔ２１４４８的要求。

５．１．７．３．８　阴极保护管道在杂散电流干扰区域可安装电绝缘装置分段隔离。电绝缘无法实现时，阴极

保护设计应提供足够的阴极保护电流和有效的电流分布。

５．１．７．３．９　绝缘接头和绝缘法兰应设置防电涌保护器。防电涌保护器设置不应影响绝缘接头或绝缘法

兰的性能。电涌保护器的选型与安装应符合ＧＢ／Ｔ２１４４８的要求。

５．１．７．３．１０　阴极保护管道应具有良好的电连续性。电连续性跨接可设置在电绝缘装置两侧，对于非焊

接钢制管道，电连续性跨接应设置在管道接头处。

５．１．７．３．１１　所有接地设施不应对阴极保护系统造成不利影响。

５．１．７．３．１２　阴极保护测试装置应与阴极保护系统同步安装。测试与监测装置的安装位置及安装原则

应符合ＧＢ／Ｔ２１４４８的要求。

５．１．７．３．１３　直流干扰电流的判断规则、防护措施、效果评定应符合ＧＢ５０９９１的规定。交流干扰电流的

判断规则、防护措施、效果评定应符合ＧＢ／Ｔ５０６９８的规定。

５．２　热力管道设计

５．２．１　设计条件和设计准则

５．２．１．１　设计条件

５．２．１．１．１　管道设计应根据设计压力、设计温度及管内介质特性等工艺条件，并结合环境、荷载等综合

条件进行。

５．２．１．１．２　管道组成件的设计压力，不应低于运行中可能出现的最大工作压力，且应不小于管内介质静

止时的静态压力。必要时，还应附加事故工况分析和动态水力分析要求的安全裕量。

５．２．１．１．３　设计压力确定原则应符合下列规定：

ａ）　装有安全泄放装置的管道，其设计压力不应小于安全泄放装置的设定压力；

ｂ）　热水管道的设计压力，不应小于循环水泵最大出口压力加上地形高差产生的静水压力；

ｃ）　蒸汽管道的设计压力，不应小于锅炉、汽轮机抽（排）汽口、减温减压装置（排）汽口的最大工作

压力；

ｄ）　凝结水管道的设计压力，不应小于用户凝结水泵最高出水压力加上地形高差产生的静水压力；

ｅ）　直埋蒸汽管道外护管计算压力取０．２ＭＰａ。

５．２．１．１．４　设计温度确定原则应符合下列规定：

ａ）　管道组成件的设计温度，不应小于运行中可能出现的最大工作温度；

ｂ）　热水管道的设计温度，不应小于供热系统设计供水温度；

ｃ）　蒸汽管道的设计温度，不应小于锅炉、汽轮机抽（排）汽口、减温减压装置（排）汽口的最高工作

温度；

ｄ）　凝结水管道的设计温度，不应小于用户凝结水箱最高温度；
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ｅ）　管道工作循环最低温度，对于全年运行的管道，地下敷设时应取３０℃，地上敷设时应取１５℃；

对于只在供暖期运行的管道，地下敷设时应取１０℃，地上敷设时应取５℃；

ｆ）　非金属材料衬里的管道，设计温度宜按介质的最高温度确定；

ｇ）　直埋蒸汽管道外护管计算最高温度取９５℃，计算安装温度取安装时当地的最低温度。

５．２．１．２　设计准则

５．２．１．２．１　管道组成件的压力温度等级除用设计压力和设计温度表示外，还可用公称压力表示。

５．２．１．２．２　管道组成件公称压力的选用应符合ＧＢ／Ｔ１０４８的有关规定。

５．２．１．２．３　热水管道和凝结水管道在设计温度下的最大允许工作压力，应不大于公称压力。

５．２．１．２．４　蒸汽管道在设计温度下的最大允许工作压力，应符合相关标准规定的压力温度额定值。

５．２．１．２．５　对于只标明公称压力的管件，除另有规定外，在设计温度下的允许工作压力应按式（３３）进行

计算：

犘ｔ＝犓ＰＮ×ＰＮ
［σ］

ｔ

［σ］
ｓ

…………………………（３３）

　　式中：

犘ｔ　———在设计温度下的允许工作压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犓ＰＮ ———系数，犓ＰＮ＝０．１ＭＰａ；

ＰＮ ———公称压力；

［σ］
ｔ———在设计温度下材料的许用应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

［σ］
ｓ———公称压力对应的基准应力，是指材料在指定某一温度下的许用应力，单位为兆帕（ＭＰａ）。

５．２．１．３　许用应力

５．２．１．３．１　管道及管件用钢材的许用应力，应根据钢材的有关强度特性取下列三项中的最小值：

犚
２０

ｍ

３
，
犚
ｔ

ｅＬ

１．５
或
犚
ｔ

ｐ０．２

１．５
，
σ
ｔ

Ｄ

１．５
…………………………（３４）

　　式中：

犚
２０

ｍ
———钢材在２０℃时的抗拉强度最小值，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犚
ｔ

ｅＬ
———钢材在设计温度下的下屈服强度最小值，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犚
ｔ

ｐ０．２
———钢材在设计温度下０．２％规定非比例延伸强度最小值，单位为兆帕（ＭＰａ）；

σ
ｔ

Ｄ
———钢材在设计温度下１０５ｈ持久强度平均值，单位为兆帕（ＭＰａ）。

５．２．１．３．２　许用应力应符合下列规定：

ａ）　材料的许用应力系指许用拉应力，焊接管道和焊接管件采用许用应力时，应另外按表９计入焊

接接头系数；

ｂ）　许用剪切应力为许用应力的０．８倍；

ｃ）　压缩许用应力应符合结构稳定性的要求，且不大于拉伸许用应力。

表９　纵向焊接接头系数

序号 接头型式 检 测 比 例 系数

１ 单面焊（无填充金属）
按产品标准检测 ０．８５

１００％射线或超声检测ａ １．００

２ 单面焊（有填充金属）
按产品标准检测 ０．８０

１００％射线或超声检测ａ １．００
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表９（续）

序号 接头型式 检 测 比 例 系数

３ 双面焊（无填充金属）
按产品标准检测 ０．９０

１００％射线或超声检测ａ １．００

４ 双面焊（有填充金属）
按产品标准检测 ０．９０

１００％射线或超声检测ａ １．００

　　
ａ 射线检测、超声检测应符合第７章或相应的材料标准的要求。

５．２．２　管道组成件的选用

５．２．２．１　一般规定

５．２．２．１．１　管道组成件应根据管道系统内介质的性质、各种可能出现的运行工况、外部环境、材料的使

用性能和工艺性能以及经济性等综合因素选用。

５．２．２．１．２　按照本标准中所列的有关标准制造的采用焊接连接、法兰连接的管道组成件均可用于管道

系统。但其材料、压力和温度都应符合本标准的规定。弯头、弯管、支管连接、封头和异径管等材料的选

用宜与所连接的管道材料一致。

５．２．２．１．３　对于本标准所列标准中未包括的管道组成件应同时符合５．２．３的规定，方可采用。

５．２．２．１．４　在管道系统中，管道组成件的连接形式宜采用对接焊接。

５．２．２．１．５　弯头、弯管、支管连接、异径管、封头、法兰盖的强度计算应符合５．２．３的规定。

５．２．２．１．６　 管道及管件的最小壁厚或厚度应符合５．２．３的规定。

５．２．２．２　管道

管道材料的选用应符合４．４．１的规定。

５．２．２．３　弯头

弯头宜采用长半径弯头，弯头曲率半径根据应力计算确定，并应符合４．４．２的规定。

５．２．２．４　弯管

５．２．２．４．１　弯管曲率半径应根据应力计算确定，并应符合４．４．２的规定。

５．２．２．４．２　弯管制作应按照ＧＢ／Ｔ３２２７０—２０１５中７．３．４执行。

５．２．２．５　支管连接

５．２．２．５．１　支管连接宜优先采用预制三通。

５．２．２．５．２　支管连接在满足补强要求的前提下可采用直管开孔连接。

５．２．２．５．３　除直埋敷设热水管道外，支管连接的强度计算（补强）方法可采用等面积补偿法和压力面积

法，并应考虑内压和温度变形的作用。

５．２．２．６　异径管

５．２．２．６．１　异径管宜采用钢管模压型式。

５．２．２．６．２　热水管道宜采用同心异径管。

５．２．２．６．３　蒸汽管道宜采用偏心异径管。
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５．２．２．７　封头、法兰盖

５．２．２．７．１　适用于本标准的管道可采用平焊封头。

５．２．２．７．２　法兰盖的型式选用应符合ＧＢ／Ｔ９１２４．１的规定，法兰盖的材料选用应符合ＧＢ／Ｔ３２２７０—

２０１５表Ａ．１中规定的温度范围，并应符合５．２．２．９的规定。

５．２．２．８　阀门

５．２．２．８．１　阀门应根据管道的设计温度、设计压力、介质性质和管道系统对阀门的功能要求选择，应考

虑外部荷载对阀门操作性能和密封性能的影响。

５．２．２．８．２　阀门应按相应标准规定的压力温度等级选用。

５．２．２．８．３　连接不同压力等级管道的阀门、法兰等管道组成件，应按压力等级高的选用。

５．２．２．８．４　热水管道应采用双向密封阀门，阀门的泄漏等级应符合 ＧＢ／Ｔ３７８２７和 ＧＢ／Ｔ３７８２８的

规定。

５．２．２．８．５　当开启阀门前需预热主管线或用于平衡阀门两侧压力以便于阀门操作时，需设置旁通阀。

５．２．２．９　法兰

５．２．２．９．１　法兰应符合ＧＢ／Ｔ９１２４．１中关于压力温度等级的规定。

５．２．２．９．２　连接不同压力等级管道的法兰应按高等级选用。

５．２．２．９．３　管道法兰型式的选择除应符合ＧＢ／Ｔ９１２４．１、ＧＢ／Ｔ１３４０２等相关标准的规定外，并应满足

下列要求：

ａ）　设计温度大于３００℃的管道，宜选用对焊法兰；设计温度在３００℃及以下且公称压力小于或等

于ＰＮ２５的管道，宜选用带颈平焊法兰，也可选用板式平焊法兰；

ｂ）　带颈平焊法兰应采用突面（ＲＦ）型式。

５．２．２．９．４　法兰的材料选用应采用符合ＧＢ／Ｔ３２２７０—２０１５表Ａ．１中规定的温度范围。

５．２．２．９．５　当需要选配特殊法兰时，除应核对接口法兰的尺寸外，还应按本标准及相关标准进行计算，

保证所选用的法兰厚度不小于连接管道公称压力下国家标准法兰的厚度。

５．２．２．１０　垫片

５．２．２．１０．１　垫片应根据流体性质、使用温度、压力以及法兰密封面等因素选用，垫片的密封荷载应与法

兰的压力等级、密封面型式、表面粗糙度和紧固件相适应。

５．２．２．１０．２　设计温度大于３００℃的管道，宜选用柔性石墨金属缠绕式垫片，并应符合 ＧＢ／Ｔ４６２２．１、

ＧＢ／Ｔ４６２２．２、ＧＢ／Ｔ４６２２．３和ＧＢ／Ｔ１３４０３等相关标准的规定；设计温度小于３００℃时，可选用非金属

垫片。

５．２．２．１１　紧固件

５．２．２．１１．１　六角头螺栓、等长双头螺柱、螺母和垫圈等紧固件的选用应符合ＧＢ／Ｔ１５０和ＧＢ／Ｔ９１２５

等相关标准的规定。

５．２．２．１１．２　法兰紧固件选用应符合下列规定：

ａ）　紧固件应符合预紧及设计参数下垫片的密封要求；

ｂ）　高温条件下使用的紧固件应与法兰材料具有相近的热膨胀系数。
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５．２．３　管道组成件的强度设计

５．２．３．１　一般规定

管道组成件强度计算方法是内压下的强度计算。

５．２．３．２　直管的壁厚计算

直管的壁厚计算按照ＧＢ／Ｔ３２２７０—２０１５中６．３．２执行。

５．２．３．３　弯管弯头的壁厚计算

弯管弯头的壁厚计算按照ＧＢ／Ｔ３２２７０—２０１５中６．３．３执行。

５．２．３．４　支管连接的补强

支管连接的补强按照ＧＢ／Ｔ３２２７０—２０１５中６．３．４执行。

５．２．３．５　异径管壁厚计算

异径管壁厚计算按照ＧＢ／Ｔ３２２７０—２０１５中６．３．５执行。

５．２．３．６　法兰及法兰附件计算

法兰及法兰附件计算按照ＧＢ／Ｔ３２２７０—２０１５中６．３．６执行。

５．２．３．７　封头的厚度计算

封头的厚度计算按照ＧＢ／Ｔ３２２７０—２０１５中６．３．７执行。

５．２．４　管道应力计算（验算）

５．２．４．１　一般规定

管道应力宜按管道系统进行计算，对各种可能工况进行应力校核。

５．２．４．２　架空（管沟、综合管廊）管道

架空（管沟、综合管廊）管道应力计算按照ＧＢ／Ｔ３２２７０—２０１５中６．４．２执行。

５．２．４．３　直埋热水管道

５．２．４．３．１　计算原则应符合下列要求：

ａ）　管道的应力验算应采用应力分类法，并应符合下列规定：

１）　一次应力的当量应力不应大于钢材的许用应力；

２）　一次应力和二次应力的当量应力变化范围不应大于３倍钢材的许用应力；

３）　局部应力集中部位的一次应力、二次应力和峰值应力的当量应力变化幅度不应大于３倍

钢材的许用应力。

ｂ）　进行管道应力计算时，计算参数应按下列规定取值：

１）　计算压力应取管道设计压力；

２）　工作循环最高温度应取供热管网设计供水温度；
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３）　工作循环最低温度，对于全年运行的管道应取３０℃，对于只在采暖期运行的管道应取

１０℃；

４）　计算安装温度应取安装时的最低温度；

５）　计算应力变化范围时，计算温差应采用工作循环最高温度与工作循环最低温度之差；

６）　计算轴向力时，计算温差应采用工作循环最高温度与计算安装温度之差。

ｃ）　保温管与土壤之间的单位长度摩擦力应按式（３５）和式（３６）计算：

犉＝μ
１＋犓０

２
π×犇ｃ×σｖ＋犌－

π

４
犇
２

ｃ×ρ×犵（ ） ……………………（３５）

犓０＝１－ｓｉｎφ …………………………（３６）

式中：

犉 ———单位长度摩擦力，单位为牛每米（Ｎ／ｍ）；

μ ———摩擦系数；

犇ｃ———外护管外径，单位为米（ｍ）；

σｖ ———管道中心线处土壤应力，单位为帕（Ｐａ）；

犌 ———包括介质在内的保温管单位长度自重，单位为牛每米（Ｎ／ｍ）；

ρ ———土壤密度，单位为千克每立方米（ｋｇ／ｍ
３），可取１８００ｋｇ／ｍ

３；

犵 ———重力加速度，单位为米每二次方秒（ｍ／ｓ２）；

犓０———土壤静压力系数；

φ ———回填土内摩擦角，单位为度（°），砂土可取３０°。

ｄ）　土壤应力应按式（３７）和式（３８）计算：

１）　当管道中心线位于地下水位以上时的土壤应力：

σｖ＝ρ×犵×犎 …………………………（３７）

式中：

σｖ———管道中心线处土壤应力，单位为帕（Ｐａ）；

ρ ———土壤密度，单位为千克每立方米（ｋｇ／ｍ
３），可取１８００ｋｇ／ｍ

３；

犵———重力加速度，单位为米每二次方秒（ｍ／ｓ
２）；

犎———管道中心线覆土深度，单位为米（ｍ）。

２）　当管道中心线位于地下水位以下时的土壤应力：

σｖ＝ρ×犵×犎ｗ＋ρｓｗ×犵（犎 －犎ｗ） …………………（３８）

式中：

ρｓｗ ———地下水位线以下的土壤有效密度，单位为千克每立方米（ｋｇ／ｍ
３），可取１０００ｋｇ／ｍ

３；

犎ｗ———地下水位线深度，单位为米（ｍ）。

ｅ）　保温管与土壤间的摩擦系数应根据回填条件确定，可按表１０采用。

表１０　保温管外壳与土壤间的摩擦系数

回填料
摩　擦　系　数

最大摩擦系数μｍａｘ 最小摩擦系数μｍｉｎ

中　砂 ０．４０ ０．２０

粉质黏土或砂质粉土 ０．４０ ０．１５
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　　ｆ）　管道径向位移时，土壤横向压缩反力系数宜根据当地土壤情况实测数据确定，当无实测数据

时，可按下列规定确定：

１）　管道水平位移时，可按１×１０
６Ｎ／ｍ３～１０×１０

６Ｎ／ｍ３取值；

２）　管道水平位移，对于粉质黏土、砂质粉土，回填密实度为９０％～９５％时，可按３×１０
６Ｎ／ｍ３～

４×１０６Ｎ／ｍ３取值；

３）　管道竖向向下位移时，可按５×１０
６Ｎ／ｍ３～１００×１０

６Ｎ／ｍ３取值。

５．２．４．３．２　直管段应力验算应符合下列规定：

ａ）　工作管的屈服温差应按式（３９）和式（４０）计算：

Δ犜ｙ＝
１

α×犈
［狀×σｓ－（１－ν）σｈ］ …………………………（３９）

σｈ＝
犘ｄ×犱

２δ
…………………………（４０）

式中：

Δ犜ｙ———工作管屈服温差，单位为摄氏度（℃）；

α ———钢材的线膨胀系数，单位为米每米开尔文［ｍ／（ｍ·Ｋ）］；

犈 ———钢材的弹性模量，单位为兆帕（ＭＰａ）；

狀 ———屈服极限增强系数，取１．３；

σｓ ———钢材的屈服极限最小值，单位为兆帕（ＭＰａ）；

ν ———钢材的泊松系数，取０．３；

σｈ ———管道内压引起的环向应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犘ｄ ———管道计算压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犱 ———工作管内径，单位为米（ｍ）；

δ ———工作管公称壁厚，单位为米（ｍ）。

ｂ）　直管段的过渡段长度应按式（４１）和式（４２）计算：

１）　直管段过渡段最大长度：

犔ｍａｘ＝
［α×犈（狋１－狋０）－ν×σｈ］犃×１０

６

犉ｍｉｎ

…………………………（４１）

　　当狋１－狋０＞Δ犜ｙ时，取狋１－狋０＝Δ犜ｙ。

２）　直管段过渡段最小长度：

犔ｍｉｎ＝
［α×犈（狋１－狋０）－ν×σｈ］犃×１０

６

犉ｍａｘ

…………………………（４２）

　　当狋１－狋０＞Δ犜ｙ时，取狋１－狋０＝Δ犜ｙ。

　　式中：

犔ｍａｘ———直管段的过渡段最大长度，单位为米（ｍ）；

犔ｍｉｎ———直管段的过渡段最小长度，单位为米（ｍ）；

犉ｍａｘ———单位长度最大摩擦力，单位为牛每米（Ｎ／ｍ）；

犉ｍｉｎ———单位长度最小摩擦力，单位为牛每米（Ｎ／ｍ）；

狋１ ———管道工作循环最高温度，单位为摄氏度（℃）；

狋０ ———管道计算安装温度，单位为摄氏度（℃）；

犃 ———工作管管壁的横截面积，单位为平方米（ｍ２）；

Δ犜ｙ———工作管屈服温差，单位为摄氏度（℃）。

ｃ）　在管道工作循环最高温度下，过渡段内工作管任一截面上的最大轴向力和最小轴向力应按

式（４３）和式（４４）计算：
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１）　最大轴向力：

犖ｔ·ｍａｘ＝犉ｍａｘ×犔′＋犉ｆ …………………………（４３）

　　当犔′≥犔ｍｉｎ时，取犔′＝犔ｍｉｎ。

２）　最小轴向力：

犖ｔ·ｍｉｎ＝犉ｍｉｎ×犔′＋犉ｆ ………………………………（４４）

　　式中：

　　犖ｔ·ｍａｘ———过渡段内计算截面的最大轴向力，单位为牛（Ｎ）；

犖ｔ·ｍｉｎ———过渡段内计算截面的最小轴向力，单位为牛（Ｎ）；

犉ｍａｘ ———单位长度最大摩擦力，单位为牛每米（Ｎ／ｍ）；

犉ｍｉｎ ———单位长度最小摩擦力，单位为牛每米（Ｎ／ｍ）；

犔′ ———过渡段内计算截面距活动端的距离，单位为米（ｍ）；

犉ｆ ———活动端对管道伸缩的阻力，单位为牛（Ｎ）；

犔ｍｉｎ ———直管段的过渡段最小长度，单位为米（ｍ）。

ｄ）　在管道工作循环最高温度下，锚固段内的轴向力应按式（４５）计算：

犖ａ＝［α×犈（狋１－狋０）－νσｈ］犃×１０
６ ………………………（４５）

当狋１－狋０＞Δ犜ｙ时，取狋１－狋０＝Δ犜ｙ。

式中：

犖ａ———锚固段的轴向力，单位为牛（Ｎ）；

狋１ ———管道工作最高循环温度，单位为摄氏度（℃）；

狋０ ———管道计算安装温度，单位为摄氏度（℃）。

ｅ）　对工作管直管段的当量应力变化范围应进行验算，并应符合下列规定：

１）　当量应力变化范围应按式（４６）和式（４７）验算：

σｊ＝（１－ν）σｈ＋α×犈（狋１－狋２）≤３［σ］ …………………（４６）

　　式中：

　　σｊ　———内压、热胀应力的当量应力变化范围，单位为兆帕（ＭＰａ）；

狋１ ———管道工作循环最高温度，单位为摄氏度（℃）；

狋２ ———管道工作循环最低温度，单位为摄氏度（℃）；

［σ］———钢材的许用应力，单位为兆帕（ＭＰａ）。

２）　当不能满足式（４６）时，管系设计时不应布置锚固段，且过渡段长度应按式（４７）计算：

犔 ≤
（３［σ］－σｈ）犃

１．６犉ｍａｘ

×１０
６ …………………………（４７）

式中：

犔　———设计布置的过渡段长度，单位为米（ｍ）；

［σ］———钢材的许用应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犉ｍａｘ———单位长度最大摩擦力，单位为牛（Ｎ）。

５．２．４．３．３　直管段局部稳定性验算应符合下列规定：

ａ）　对由于土壤摩擦力约束热胀变形或局部沉降造成的高内力的直管段，不得出现局部屈曲、弯曲

屈曲和皱折。

ｂ）　公称尺寸大于ＤＮ５００的管道应进行局部稳定性验算，并应符合式（４８）的计算规定：

５３

犌犅／犜３８９４２—２０２０



犇

δ
≤

犈

４α×犈（狋１－狋０）＋ν×犘ｄ［ ］＋２× ４［α×犈（狋１－狋０）＋ν×犘ｄ］
２
－ν×犈×犘槡 ｄ

…………………………（４８）

式中：

犇 ———工作管外径，单位为米（ｍ）；

δ ———工作管公称壁厚，单位为米（ｍ）；

狋１ ———管道工作最高循环温度，单位为摄氏度（℃）；

狋０ ———管道计算安装温度，单位为摄氏度（℃）；

犘ｄ———管道计算压力，单位为兆帕（ＭＰａ）。

ｃ）　对于承受较大静土压和机动车动土压的管道不得出现径向失稳。

ｄ）　公称尺寸大于ＤＮ５００的管道应按式（４９）和式（５０）进行径向稳定性验算：

Δ狓＝
１．７２８犠 ×犇ｏ

犈（δ
３／狉３）＋２５６２

…………………………（４９）

Δ狓≤０．０３犇ｏ …………………………（５０）

式中：

Δ狓———工作管径向最大变形量，单位为米（ｍ）；

犠 ———管顶单位面积上总垂直荷载，单位为千帕（ｋＰａ），包括管顶垂直土荷载和地面车辆传

递到钢管上的荷载，直埋管道管顶单位面积上总垂直荷载应符合表１１的规定；

犇ｏ ———工作管外径，单位为米（ｍ）；

狉 ———工作管平均半径，单位为米（ｍ）。

表１１　直埋管道管顶单位面积上总垂直荷载

管顶覆土深度／ｍ 管顶单位面积上总垂直荷载／ｋＰａ

１．３ ６２

１．４ ６０

１．５ ５８

１．６ ５６

５．２．４．３．４　管件应力验算应符合下列规定：

ａ）　弯头的升温弯矩及轴向力宜采用有限元法计算。

ｂ）　弯头工作管在弯矩作用下的最大环向应力变化幅度应按式（５１）～式（５４）计算：

σｂｔ＝
βｂ×犕 ×狉ｂｏ

犐ｂ
×１０

－６ …………………………（５１）

βｂ＝０．９×
１

λ（ ）
２

３

…………………………（５２）

λ＝
犚×δｂ

狉
２

ｂｍ

…………………………（５３）

狉ｂｍ＝狉ｂｏ－
δｂ

２
…………………………（５４）

式中：

σｂｔ———弯头在弯矩作用下最大环向应力变化幅度，单位为兆帕（ＭＰａ）；
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βｂ———弯头平面弯曲环向应力加强系数；

犕 ———弯头的弯矩变化范围，单位为牛米（Ｎ·ｍ）；

狉ｂｏ———弯头工作管横截面的外半径，单位为米（ｍ）；

狉ｂｍ———弯头工作管横截面的平均半径，单位为米（ｍ）；

犐ｂ———弯头工作管横截面的惯性矩，单位为四次方米（ｍ
４）；

λ ———弯头工作管的尺寸系数；

犚 ———弯头的曲率半径，单位为米（ｍ）；

δｂ———弯头工作管的公称壁厚，单位为米（ｍ）。

ｃ）　弯头工作管的强度验算应符合式（５５）和式（５６）：

σｂｔ＋０．５σｐｔ≤３［σ］ …………………………（５５）

σｐｔ＝
犘ｄ×狉ｂｉ

δｂ
………………………………（５６）

式中：

σｂｔ　———弯头在弯矩作用下最大环向应力变化幅度，单位为兆帕（ＭＰａ）；

σｐｔ ———弯头在内压作用下的最大环向应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

［σ］———钢材的许用应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犘ｄ ———管道计算压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

狉ｂｉ ———弯头工作管横截面的内半径，单位为米（ｍ）；

δｂ ———弯头工作管的公称壁厚，单位为米（ｍ）。

ｄ）　三通等管件工作管应根据内压和主管轴向荷载联合作用进行强度验算，应采用应力测定或有

限元法进行疲劳分析，当不能满足应力验算条件时应进行加固。

ｅ）　三通工作管加固应采取下列一项或几项措施：

１）　加大主管壁厚，提高三通总体强度（包括采用不等壁厚的锻钢三通）；

２）　在开孔区采取加固措施（包括增加支管壁厚），抑制三通开孔区的变形；

３）　在开孔区周围加设传递轴向荷载的结构。

５．２．４．３．５　管道竖向稳定性验算应符合下列规定：

ａ）　直管段上的垂直荷载应符合式（５７）：

犙 ≥
γｓ×犖

２

ｐ·ｍａｘ

犈×犐ｐ×１０
６犳ｏ …………………………（５７）

式中：

犙　 　———作用在单位长度管道上的垂直分布荷载，单位为牛每米（Ｎ／ｍ）；

γｓ ———安全系数，取１．１；

犖ｐ·ｍａｘ
———管道的最大轴向力，单位为牛（Ｎ），按式（４３）或式（４５）计算；

犳ｏ ———初始挠度，单位为米（ｍ）；

犐ｐ ———直管工作管横截面的惯性矩，单位为四次方米（ｍ４）。

ｂ）　初始挠度应按式（５８）计算：

犳ｏ＝
π

２００

犈×犐ｐ×１０
６

犖ｐ·ｍａｘ槡 …………………………（５８）

当犳ｏ＜０．０１ｍ时，犳ｏ取０．０１ｍ。

式中：

犳ｏ　　———初始挠度，单位为米（ｍ）；
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犐ｐ ———直管工作管横截面的惯性矩，单位为四次方米（ｍ４）；

犖ｐ·ｍａｘ
———管道的最大轴向力，单位为牛（Ｎ），按式（４３）或式（４５）计算。

ｃ）　垂直荷载应按式（５９）～式（６２）计算：

犙＝犌Ｗ＋犌＋犛Ｆ …………………………（５９）

犌Ｗ＝ 犎 ×犇ｃ－
π×犇

２

ｃ

８
［ ］×ρ×犵 …………………………（６０）

犛Ｆ＝ρ×犵×犎
２
×犓０×ｔａｎφ …………………………（６１）

犓０＝１－ｓｉｎφ …………………………（６２）

式中：

犙　———作用在单位长度管道上的垂直分布荷载，单位为牛每米（Ｎ／ｍ）；

犌Ｗ ———单位长度管道上方的土层重量，单位为牛每米（Ｎ／ｍ）；

犌 ———包括介质在内的保温管单位长度自重，单位为牛每米（Ｎ／ｍ）；

犛Ｆ ———单位长度管道上方土体的剪切力，单位为牛每米（Ｎ／ｍ）；

犎 ———管道中心线覆土深度，单位为米（ｍ）；

犇ｃ
———外护管外径，单位为米（ｍ）；

ρ ———土壤密度，单位为千克每立方米（ｋｇ／ｍ
３），可取１８００ｋｇ／ｍ

３；

犵 ———重力加速度，单位为米每二次方秒（ｍ／ｓ２）；

犓０ ———土壤静压力系数；

φ ———回填土内摩擦角，单位为度（°），砂土可取３０°。

ｄ）　当竖向稳定性不满足要求时，应采取下列措施：

１）　增加管道覆土深度或管道上方荷载；

２）　降低管道轴向力。

５．２．４．３．６　热伸长计算应符合下列规定：

ａ）　两过渡段间驻点位置犣（图３）应按式（６３）计算：

犾ａ＝
１

２
（犾ａ＋犾ｂ）－

犉ａ－犉ｂ

犉ｍｉｎ
（ ） …………………………（６３）

式中：

犾ａ、犾ｂ　———分别为驻点两侧过渡段长度，单位为米（ｍ）；

犉ａ、犉ｂ ———分别为驻点两侧活动端对管道伸缩的阻力，单位为牛（Ｎ）；当犉ａ或犉ｂ的数值与过

渡段长度有关，采用迭代计算时，犉ａ或犉ｂ的误差不应大于１０％；

犉ｍｉｎ ———管道单位长度最小摩擦力，单位为牛每米（Ｎ／ｍ）。

图３　计算驻点位置简图

ｂ）　管段伸长量应根据该管段所处的应力状态按式（６４）～式（６７）计算：

１）　当狋１－狋０≤Δ犜ｙ或犾≤犔ｍｉｎ，整个过渡段处于弹性状态工作时：

Δ犾＝ α（狋１－狋０）－
犉ｍｉｎ×犾

２犈×犃×１０
６［ ］×犾 ………………（６４）
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　　式中：

　　Δ犾　———管段的热伸长量，单位为米（ｍ）；

狋０ ———管道计算安装温度，单位为摄氏度（℃）；

狋１ ———管道工作循环最高温度，单位为摄氏度（℃）；

犉ｍｉｎ ———管道单位长度最小摩擦力，单位为牛每米（Ｎ／ｍ）；

犾 ———设计布置的管段长度，单位为米（ｍ）；当犾≥犔ｍａｘ时，取犾＝犔ｍａｘ；

Δ犜ｙ———工作管屈服温差，单位为摄氏度（℃）；

犔ｍｉｎ ———直管段的过渡段最小长度，单位为米（ｍ）；

犔ｍａｘ ———直管段的过渡段最大长度，单位为米（ｍ）。

　　２）　当狋１－狋０＞Δ犜ｙ，且犾＞犔ｍｉｎ，管段中部分进入塑性状态工作时：

Δ犾＝ α（狋１－狋０）－
犉ｍｉｎ×犾

２犈×犃×１０
６［ ］×犾－Δ犾ｐ …………………（６５）

Δ犾ｐ＝α（狋１－狋０－Δ犜ｙ）×（犾－犔ｍｉｎ） …………………………（６６）

式中：

Δ犾ｐ———过渡段的塑性压缩变形量，单位为米（ｍ）。

３）　当犾≥犔ｍａｘ时，犾取犔ｍａｘ。

ｃ）　过渡段内任一计算点的热位移应按式（６７）计算：

Δ犾ｄ＝Δ犾－Δ犾ａ …………………………（６７）

式中：

Δ犾ｄ———计算截面的热位移量，单位为米（ｍ）；

Δ犾ａ———假设过渡段的热伸长量，单位为米（ｍ），按式（６４）计算，式中犾取计算点到活动端的

距离。

ｄ）　采用套筒、波纹管、球型等补偿器对过渡段的热伸长或分支三通热位移进行补偿时，选用补偿

器的补偿能力应符合下列规定：

１）　当过渡段的一端为固定点或锚固点时，补偿器补偿能力不应小于计算热伸长量（或热位

移量）的１．１倍；

２）　当过渡段的一端为驻点时，补偿器补偿能力不应小于计算热伸长量（或热位移量）的

１．２倍，但不应大于按过渡段最大长度计算出的热伸长量的１．１倍。

５．２．４．４　直埋蒸汽管道

直埋蒸汽管道应力计算应按照ＣＪＪ／Ｔ１０４的规定执行。

５．２．４．５　直埋塑料管道

直埋塑料管道应力计算应符合下列规定：

ａ）　沿管道长度方向的轴向应力按式（６８）计算：

σＬ＝νσｈ－α犈（狋１－狋０） …………………………（６８）

式中：

σＬ———轴向应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

狋１———管道工作循环最高温度，单位为摄氏度（℃）；

狋０———管道计算安装温度，单位为摄氏度（℃）。

ｂ）　沿管道直径方向的径向应力按式（６９）计算：

σｊ＝狆ｎ …………………………（６９）
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式中：

σｊ———径向应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

狆ｎ———管道的工作压力，单位为兆帕（ＭＰａ）。

ｃ）　环向应力按式（７０）计算：

σｈ＝
狆ｎ（犇

２
＋犱

２）

犇
２
－犱

２
…………………………（７０）

式中：

σｈ———环向应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犱———工作管内径，单位为米（ｍ）；

犇———工作管外径，单位为米（ｍ）。

ｄ）　当量应力验算按式（７１）计算：

σｅ＝
１

２
［（σＬ－σｊ）

２
＋（σｊ－σｈ）

２
＋（σｈ－σＬ）

２

槡 ］≤１．２［σ］ ………………（７１）

［σ］＝σｓ／１．５ …………………………（７２）

式中：

σｅ　———当量应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

［σ］———许用应力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

σｓ ———屈服强度，单位为兆帕（ＭＰａ），按附录Ａ中表Ａ．５选取。

５．２．４．６　管道支承反力的计算

架空（管沟）管道支承反力的计算按照ＧＢ／Ｔ３２２７０—２０１５中６．４．３执行。

５．２．５　管道布置和敷设

５．２．５．１　城镇供热管网的布置应在城镇规划的指导下，根据热负荷分布、热源位置、其他管线及构筑物、

园林绿地、水文、地质条件等因素确定。

５．２．５．２　当抗震设防烈度为９度时，管道敷设宜采取管沟敷设。

５．２．５．３　直埋热水管道的布置应按照ＣＪＪ／Ｔ８１的规定执行。

５．２．５．４　架空（管沟）热水管道布置应按照ＣＪＪ３４的规定执行，并应符合下列要求：

ａ）　保温外表面与地面的净空距离不宜小于３００ｍｍ；

ｂ）　对于平行敷设的两根管道，两管保温外表面的净空距离不宜小于１５０ｍｍ；

ｃ）　当管道有热位移时，ａ）、ｂ）规定的各项间距，在考虑管道热位移后不宜小于５０ｍｍ；

ｄ）　管道跨越各类通道的净空距离应考虑管道位移的影响，并应符合下列规定：

１）　当管道横跨人行通道上空时，管道保温外表面与通道地面的净空距离不宜小于２．５ｍ；当

通道需要通行车辆时，净空高度应满足车辆通行的需要；

２）　当管道跨越道路时，管道保温外表面与道路的净空距离不宜小于５．０ｍ；

ｅ）　连续弯头或弯管中间应有直管段，其长度不应小于管道外径，且不应小于５００ｍｍ；

ｆ）　当供热管道的埋设深度大于建（构）筑物基础深度时，最小水平净距应按土壤内摩擦角计算

确定；

ｇ）　在不同深度并列敷设各种管道时，各种管道间的水平净距不应小于其深度差；

ｈ）　供热管道检查室、方形补偿器壁龛与燃气管道最小水平净距应符合表１２中规定。

５．２．５．５　供热管道管沟的外表面、直埋敷设热水管道或地上敷设管道的保温结构表面与建筑物、构筑

物、道路、铁路、电缆、架空电线和其他管线的最小水平净距、垂直净距应符合表１２和表１３的规定。

０４

犌犅／犜３８９４２—２０２０



表１２　地下敷设供热管道与建筑物（构筑物）或其他管线的最小距离 单位为米

建筑物、构筑物或管线名称 供热管线形式 最小水平净距 最小垂直净距

建筑物基础
管沟 ０．５ —

直理管道 ３．０ —

铁路钢轨（或坡脚） 管沟、直埋管道 ５．０ 轨底１．２

有轨电车钢轨 管沟、直埋管道 ２．０ 轨底１．０

道路侧石边缘 管沟、直埋管道 １．５ —

桥墩（高架桥、栈桥）边缘 管沟、直埋管道 ２．０ —

架空管道支架基础边缘 管沟、直埋管道 １．５ —

通信、照明或１０ｋＶ以下电力线路的电杆 管沟、直埋管道 １．０ —

高压输电线铁塔

基础边缘

电压≤３３０ｋＶ 管沟、直埋管道 ３．０

电压＞３３０ｋＶ

管沟 ３．０

直埋管道 ５．０

—

—

通信管线 管沟、直埋管道 １．０ ０．２５

电力管线
管沟 １．０

直埋管道 ２．０

电力直埋０．５

保护管或隔板０．２５

燃气管道

燃气压力＜０．０１ＭＰａ

燃气压力≤０．４ＭＰａ

燃气压力≤０．８ＭＰａ

燃气压力＞０．８ＭＰａ

燃气压力≤０．４ＭＰａ

燃气压力≤０．８ＭＰａ

燃气压力＞０．８ＭＰａ

供热管沟

直埋管道

１．０

１．５

２．０

４．０

１．０

１．５

２．０

燃气钢管０．１５

聚乙烯管在上０．２

聚乙烯管在下０．３

燃气钢管０．１５

聚乙烯管在上０．５

聚乙烯管在下１．０

给水管道 管沟、直埋管道 １．５ ０．１５

雨、污排水管道 管沟、直埋管道 １．５ ０．１５

再生水管道
管沟 １．５

直埋管道 １．０
０．１５

地铁隧道结构 管沟、直埋管道 ５．０ ０．８

电气铁路接触网电杆基础 管沟、直埋管道 ３．０ —

乔木（中心）

管沟 １．５ —

直埋热水管道 １．５ —

直埋蒸汽管道 ２．０ —

灌木（中心）
管沟 １．０ —

直埋管道 １．５ —

机动车道路面
管沟 — ０．５

直埋管道 — １．０
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表１２（续）

建筑物、构筑物或管线名称 供热管线形式 最小水平净距 最小垂直净距

非机动车道路面 直埋管道 — ０．７

　　注１：供热管道与电力电缆平行敷设时，电缆处的土壤温度与月平均土壤自然温度比较，全年任何时候对于电压

１０ｋＶ的电缆不高出１０℃，对于电压３５ｋＶ～１１０ｋＶ的电缆不高出５℃时，可减小表中所列距离。

　　注２：在条件不允许时，可采取有效技术措施，可以减小表中规定的距离，或采用埋深较大的排开挖法施工。

表１３　地上敷设供热管道与建筑物（构筑物）或其他管线的最小距离 单位为米

建筑物、构筑物或管线名称 最小水平净距 最小垂直净距

铁路钢轨 轨外侧３．０ 轨顶一般６．０；电气铁路１０．５

电车钢轨 轨外侧２．０ 路面９．０

公路边缘 １．５ —

公路路面 — ４．５

架空输电线

（水平净距：导线最大风

偏时；垂直净距：热力网管

道在下面交叉通过导线

最大垂度时）

＜３ｋＶ １．５ １．５

３ｋＶ～１０ｋＶ ２．０ ２．０

３５ｋＶ～１１０ｋＶ ４．０ ３．０

２２０ｋＶ ５．０ ４．０

３３０ｋＶ ６．５ ５．０

５００ｋＶ ６．５ ６．５

７５０ｋＶ ９．５ ８．５

通信线 — １．０

其他管线 — ０．２５

树冠 ０．５（到树中不小于２．０） —

５．２．５．６　直埋蒸汽管道布置应按照ＣＪＪ／Ｔ１０４的规定执行。

５．２．５．７　架空（管沟）蒸汽管道布置应符合下列要求：

ａ）　架空（管沟）蒸汽管道布置应同时满足５．２．５．４的规定；

ｂ）　当蒸汽管道采用多层布置时，可将管径小、压力高、有阀门或法兰连接的布置在上面。管道垂

直间距应满足安装和检修要求。

５．２．５．８　直埋保温塑料管道应符合下列要求：

ａ）　直埋保温塑料管道应采用无补偿敷设方式；

ｂ）　直埋保温塑料管道埋深不应小于表１４的要求。
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表１４　直埋保温塑料管道的最小覆土深度

工作管公称外径犱ｎ／ｍｍ
最小覆土深度／ｍ

机动车道 非机动车道

≤１２５ ０．８ ０．７

１４０～３１５ １．０ ０．７

３５５～４５０ １．２ ０．９

５．２．５．９　长输供热热水管网应符合下列要求：

ａ）　长输供热热水管网除进行静态水力分析外，还应进行动态水力分析；

ｂ）　长输供热热水管网宜对工作管道内壁进行减阻处理，减小内壁当量粗糙度；

ｃ）　长输供热热水管网的比摩阻宜采用２０Ｐａ／ｍ～５０Ｐａ／ｍ；

ｄ）　长输供热热水管网的线路选择应符合下列规定：

１）　宜避开多年生经济作物区和重要的农田基本建设设施；

２）　应避开重要的军事设施、易燃易爆仓库、国家重点文物保护区和塌陷区；

３）　不应占用铁路或高速公路的隧道，可与桥梁合建；

ｅ）　长输供热热水管网采用直埋敷设时，应采用预热安装或冷安装的无补偿敷设方式；

ｆ）　长输供热热水管网应装设分段阀门，分段阀门的间距宜为３ｋｍ～５ｋｍ；

ｇ）　长输供热热水管网上宜设置管道检漏报警系统；

ｈ）　长输供热热水管网在向下穿越河流、池塘或交通设施时，应在穿越前后两端介质方向的管道

上设置除污装置；

ｉ）　长输管线系统补水装置的小时补水总能力，不宜小于最长管道分段阀门之间单根管道水容积

的１０％。

５．２．５．１０　综合管廊内热力管道应符合ＧＢ５０８３８的要求。

５．２．５．１１　热力管道穿跨越工程应符合下列要求：

ａ）　当热力管线穿（跨）越铁路、公路、桥梁、堤坝等设施时，应保证各种设施安全；

ｂ）　当热力管线跨越水面或河底敷设时，不应妨碍河流通航、泄洪和河道整治；

ｃ）　当采用顶管、暗挖、盾构的结构工艺时，管道应力计算按照ＧＢ／Ｔ３２２７０—２０１５中６．４．２执行；

ｄ）　当采用定向钻的工艺时，管道应力计算按照５．２．４．３执行。

５．２．６　管道支、吊架

５．２．６．１　一般规定

５．２．６．１．１　管道支、吊架的设置和选型应根据管道布置和对支、吊架的功能要求确定。

５．２．６．１．２　支、吊架间距应根据管道荷载的合理分布，并满足管道强度、刚度和防止振动等要求。

５．２．６．１．３　支、吊架应支承在可靠的构筑物上，便于施工，且不影响设备检修及其他管道的安装和扩建。

５．２．６．１．４　支、吊架零部件应有足够的强度和刚度，结构简单，宜采用标准产品。

５．２．６．１．５　室外管道吊架的拉杆，在穿过保温层处应采取防雨措施。

５．２．６．２　支、吊架允许间距

５．２．６．２．１　水平直管道支、吊架间距应满足下列要求：

ａ）　强度条件确定的支、吊架间距按式（７３）和式（７４）计算：
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犔ｍａｘ＝２．２４
犠φ［σ］

ｔ

狇槡 …………………………（７３）

犠 ＝
π

３２

犇４
－犱

４

犇
…………………………（７４）

式中：

犔ｍａｘ———支、吊架最大允许间距，单位为米（ｍ）；

狇 ———管道单位长度自重，单位为牛每米（Ｎ／ｍ）；

犠 ———管道截面抗弯矩，单位为三次方厘米（ｃｍ３）；

犇 ———钢管外径，单位为厘米（ｃｍ）；

犱 ———管道内径，单位为厘米（ｃｍ）；

 ———管道横向焊缝系数，一般φ＝０．９，也可参考表１５选取；

［σ］
ｔ———钢材在设计温度下的许用应力，单位为兆帕（ＭＰａ）。

表１５　管道横向焊缝系数φ值

管道横向焊缝 φ值 管道横向焊缝 φ值

手工电弧焊 ０．７ 手工双面加强焊 ０．９５

有垫环对焊 ０．９ 自动双面焊 １．０

无垫环对焊 ０．７ 自动单面焊 ０．８

　　ｂ）　刚度条件确定的支、吊架间距按式（７５）和式（７６）计算：

犔ｍａｘ＝０．１９·

３

１００犈ｔ犐犻０

狇槡 …………………………（７５）

犐＝
π

４

犇

２（ ）
４

－
犱

２（ ）
４

［ ］ …………………………（７６）

式中：

犻０ ———最大弯曲挠度，单位为毫米（ｍｍ），一般管道排水坡度，犻０≥０．００２；

犈ｔ———管道材料在设计温度下的弹性模量，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犐 ———管道截面惯性矩，单位为四次方厘米（ｃｍ４）。

ｃ）　水平直管支、吊架的允许间距，应取强度和刚度确定的间距最小值；在水平管道方向改变处，两

支、吊点间的管道展开长度不应超过水平直管支、吊架允许间距的３／４。

５．２．６．２．２　垂直管道支、吊架的间距可大于水平直管支、吊架的允许间距，在最不利荷载作用下不应使

管壁应力超过允许值。为防止管道侧向振动，垂直管道宜设置适当数量的管道侧向约束装置。

５．２．６．３　支、吊架荷载及荷载组合

５．２．６．３．１　支、吊架荷载及荷载组合应符合ＧＢ／Ｔ１７１１６．１的规定。支、吊架应能承受管道和相关设备

在可能出现的各种工况下所施加的静荷载和规定的动力荷载。支、吊架零部件应按对其结构最不利的

组合荷载进行选择和设计。在管道支、吊架设计时，应考虑的荷载包括（但不限于）下列各项：

ａ）　管道组成件及保温层的重力；

ｂ）　支、吊架的重力；

ｃ）　管道输送介质的重力；

ｄ）　对于蒸汽管道，应根据具体情况考虑水压试验或管道清洗时的介质重力；

ｅ）　管道中柔性管件由于内压力产生的作用力；

ｆ）　支、吊架约束管道位移所产生的约束反力和力矩；
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ｇ）　管道位移时在活动支、吊架上引起的摩擦力，摩擦系数μ可按表１６取值；

ｈ）　室外管道受到的雪荷载；

ｉ）　室外管道受到的风荷载；

ｊ）　正常运行时，由于种种原因引起的管道振动力；

ｋ）　管内流体动量瞬时突变（如汽锤、水锤、安全阀排汽反力）引起的瞬态作用力；

ｌ）　流体排放产生的反力；

ｍ）　地震引起的荷载，但不考虑地震荷载与风荷载同时出现的工况。

５．２．６．３．２　支、吊架结构荷载应符合ＧＢ５０７６４—２０１２中１０．３．２的规定。支、吊架结构荷载计算应根据

具体情况考虑下述工况：

ａ）　运行初期冷态工况；

ｂ）　运行初期热态工况；

ｃ）　管道应变自均衡后的冷态工况；

ｄ）　管道应变自均衡后的热态工况；

ｅ）　水压试验或管路清洗工况；

ｆ）　各种瞬态工况。

５．２．６．３．３　管道位移在活动支、吊架上引起的摩擦力，其摩擦系数μ可按表１６取值。

表１６　摩擦系数

序号 摩 擦 形 式 摩 擦 系 数

１ 钢与钢滑动摩擦 ０．３

２ 钢与聚四氟乙烯板之间 ０．２

３ 聚四氟乙烯之间 ０．１

４ 不锈钢（镜面）薄板之间 ≤０．１

５ 不锈钢（镜面）与聚四氟乙烯板之间 ０．０５～０．０７

６ 钢表面的滚动摩擦 ０．１

５．２．６．４　支、吊架材料

５．２．６．４．１　与管道直接接触的支、吊架零部件，其材料应按管道设计温度选用。与管道直接焊接的零部

件，其材料应与管道材料相同或相容。

５．２．６．４．２　钢材的使用温度上限应符合ＧＢ／Ｔ３２２７０—２０１５附录Ａ的规定。

５．２．６．４．３　用于承受拉伸荷载的支、吊架零部件应采用有冲击吸收能量保证值的钢材。当采用没有冲

击吸收能量保证值的钢材时，应按ＧＢ／Ｔ２２９的要求补做冲击韧性试验，其冲击吸收能量值符合有关国

家标准的规定。

５．２．６．４．４　支、吊架零部件不应采用沸腾钢或铸铁材料。

５．２．６．５　支、吊架结构及强度

５．２．６．５．１　支、吊架管部结构不应使管道局部产生额外应力。

５．２．６．５．２　管部结构的设计应符合下列规定：

ａ）　管部结构应能承受功能所要求的力和力矩，保证管部与管道之间在预定约束方向不发生相对

位移。管部结构的设计应控制管壁应力，防止管道局部塑性变形。

ｂ）　管部结构尺寸应与管道外径相配，且应保证其与支、吊架其他连接部件相连接的部位裸露在

管道保温层外。
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　　ｃ）　垂直管道的管部结构或限制管道轴向位移的双臂管部结构，管部的任一侧应能承受该支、吊架

点的全部荷载。

５．２．６．５．３　支、吊架的连接件设计应符合以下规定：

ａ）　螺纹拉杆的最大承载力可根据其许用应力和螺纹根部截面计算，螺纹拉杆的许用应力按照

ＧＢ／Ｔ３２２７０—２０１５附录Ａ的７５％取用。用于不大于 ＤＮ５０管道上的吊杆直径不应小于

１０ｍｍ，用于大于ＤＮ５０管道上的吊杆直径不应小于１２ｍｍ。

ｂ）　任何状态下吊杆与垂线之间夹角应符合下列规定值：

１）　刚性吊架吊杆与垂线之间夹角不应大于３°；

２）　弹性吊架吊杆与垂线之间夹角不应大于４°；

３）　当不能满足１）、２）的规定时，应采取偏装或加装滚动装置等措施。

ｃ）　吊杆应有足够的螺纹长度，并配有调节垂直高度的部件，螺纹连接处应设锁紧螺母。

ｄ）　垂直管道双拉杆刚性吊架的连接件应按单侧承受全部结构荷载选择。

５．２．６．５．４　支、吊架的焊接和根部钢结构设计应符合ＧＢ／Ｔ１７１１６．３的规定。

５．２．６．６　其他支座的要求

５．２．６．６．１　地下敷设管道固定支座的承力结构宜采用耐腐蚀材料，或采取可靠的防腐措施。

５．２．６．６．２　地沟、综合管廊及架空敷设供热管网中，导向支座、滑动支座和固定支座应采取相应的隔热

措施。

５．２．７　管道防腐

５．２．７．１　腐蚀环境类型

５．２．７．１．１　大气腐蚀性等级应按ＧＢ／Ｔ１９２９２．１的规定划分。

５．２．７．１．２　土壤腐蚀性等级应按ＧＢ／Ｔ１９２８５的规定划分。

５．２．７．２　一般规定

管道在下列条件下应进行外部防腐：

ａ）　架空和管沟敷设的热水管道、凝结水管道；

ｂ）　架空和管沟敷设季节运行的蒸汽管道；

ｃ）　无防腐功能的保护层。

５．２．７．３　防腐设计

５．２．７．３．１　防腐涂料的性能应与腐蚀环境相适应。

５．２．７．３．２　防腐涂料的选择应符合下列规定：

ａ）　热水管道宜选择富锌涂料；

ｂ）　蒸汽管道应按介质的最高温度选择涂料；

ｃ）　直埋蒸汽管道外护管应按重腐蚀环境选择涂料，长期耐温不应低于７０℃。

５．２．７．３．３　防腐涂层体系的设计应符合下列规定：

ａ）　具有良好的附着力、耐蚀性、抗冲击、电绝缘性、低吸水性、低水蒸气穿透性和抗温度变化的能力；

ｂ）　应符合ＤＬ／Ｔ５０７２的有关规定。

５．２．７．３．４　直埋蒸汽管道的外护管应采取阴极保护措施。

５．２．８　管道保温

５．２．８．１　一般规定

５．２．８．１．１　热水管道和蒸汽管道均应保温。
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５．２．８．１．２　保温层结构应保证在设计条件下运行时，其外表面温度不应高于５０℃。

５．２．８．１．３　管沟和综合管廊内管道保温应满足管沟和综合管廊内的环境温度要求。

５．２．８．２　保温材料及保护层材料性能

５．２．８．２．１　保温材料应符合下列规定：

ａ）　对环境无污染，对人体无伤害；

ｂ）　无机保温材料在平均温度为７０℃时的导热系数不得大于０．０８０Ｗ／（ｍ·Ｋ），有机保温材料在

平均温度为５０℃时的导热系数不应大于０．０４３Ｗ／（ｍ·Ｋ）；

ｃ）　硬质保温材料的密度不应大于２５０ｋｇ／ｍ
３，软质保温材料的密度不应大于１５０ｋｇ／ｍ

３；

ｄ）　硬质保温材料的抗压强度：无机保温材料不应小于０．４ＭＰａ，有机保温材料不应小于０．３ＭＰａ；

ｅ）　最高使用温度、吸湿率、收缩率、抗折强度、腐蚀性及耐蚀性等性能应符合相关标准的规定；

ｆ）　室内及综合管廊内管道和设备的保温材料，燃烧性能应不低于ＧＢ８６２４难燃材料的要求，且

氧指数不应小于３０％。

５．２．８．２．２　保护层材料应符合下列规定：

ａ）　对环境无污染，对人体无伤害；

ｂ）　具有良好的防水性、防湿性、防潮性及抗大气腐蚀性；

ｃ）　具有稳定的化学性能，不易老化变质，不应对保温层产生腐蚀或溶解；

ｄ）　室内及综合管廊内的管道和设备保护层材料，燃烧性能应不低于ＧＢ８６２４难燃材料的要求。

５．２．８．３　保温设计

５．２．８．３．１　保温材料应按介质的最高温度选择。

５．２．８．３．２　保温计算应符合下列规定：

ａ）　直埋热水管道保温计算应符合ＣＪＪ／Ｔ８１的规定；

ｂ）　直埋蒸汽管道保温计算应符合ＣＪＪ／Ｔ１０４的规定；

ｃ）　架空管道保温计算应符合ＧＢ５０２６４的规定。

５．２．８．３．３　保温结构应符合下列规定：

ａ）　保温结构宜由保温层和保护层组成；

ｂ）　保温结构应有足够的机械强度；

ｃ）　保温结构宜为固定式，但需要维修的部位宜采用可拆卸式；

ｄ）　直埋热水管道应采用整体保温结构。

６　制作与安装

６．１　一般规定

６．１．１　承担压力管道制作、施工与安装的单位应按照国家规定具有相关资质，应有与生产相适应的专

业人员、生产场地和检测手段，有与生产相适应的设备、设施和工作场所。

６．１．２　承担压力管道制作、施工与安装单位应具有健全的压力管道安装安全、技术、质量管理、环境保

护管理体系和施工现场管理制度。

６．１．３　承担公用管道、设备焊接的人员应取得国家相应部门颁发的特种作业人员资格证书，所从事的

工作范围应与资格证书相符。承担其他材质公用管道安装的人员，应经过相关专业机构的专门培训。

６．１．４　施工前，应进行图纸会审、设计技术交底等，并应依据设计和规范编制施工组织设计及专项施工

方案。应准备与工程项目相适应的焊接工艺评定、焊接作业指导书等文件。

６．１．５　管道施工前，施工单位应向工程所在地的特种设备监察机构送达施工告知文件。
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６．１．６　管道工程施工所使用的管材、设备、管道组成件、压力容器及元件、防腐材料、阴极保护材料、管

道标示材料等，应符合设计要求，其质量应符合国家现行有关产品标准的规定，并具有材质证明文件、质

量证明书、出厂质量合格文件以及使用说明书。

６．１．７　施工前应依据设计文件进行地上、地下障碍物调查，调查情况、处置方案应纳入施工组织设计，

实施情况留有影像资料并应纳入竣工档案。

６．１．８　在管道焊缝竣工单线图上应标明焊缝位置（里程）、焊缝编号、焊工代号、焊接位置、返修焊缝、无

损检测方法及其抽查的焊缝、扩大检验的焊缝、热处理及硬度抽查的焊缝等。

６．１．９　防腐层补口现场施工前，应对选用的补口材料和施工方式进行工艺评定试验（ＰＱＴ）；补口施工

环境应满足材料的施工要求。

６．２　材料、设备的进场检验

６．２．１　钢质管道、管件、设备的检查与验收

６．２．１．１　在入库和进入施工现场安装前，应对管道组成件进行检查，其材质、规格、型号应符合设计文件

和合同的规定，并应按现行的国家产品标准进行外观、椭圆度、壁厚、尺寸等检查；对外观质量设计文件

或本标准有要求时应进行有关质量检验，不合格者不得使用。

６．２．１．２　当有相关文件要求时，应对材料进行复验。复检的材料应按照相关规范的规定进行复检。牌

号及质量性能不明的材料不应用于管道（承压）组成件，不合格的材料、管道附件、设备不应安装使用。

６．２．１．３　管道组成件应逐件进行核实并标记，标志内容一般包括制造单位代号或商标、许可标志、材料

（牌号或强度等级、规格、炉批号）、产品编号等。产品规格较小，无法标记全部内容时，可采用标签或按

照相关要求省略部分内容。产品标志应能够追溯到产品质量证明文件。

６．２．１．４　现场安装的阀门应逐个进行外观检查，其外观质量应符合下列要求：

ａ）　阀体、阀盖、阀外表面无气孔、砂眼、裂纹等；

ｂ）　垫片、填料应满足介质要求，安装应正确；

ｃ）　丝杆、手轮、手柄无毛刺、划痕，且传动机构操作灵活、指示正确；

ｄ）　铭牌完好无缺，标识清晰完整；

ｅ）　备品备件应数量齐全、完好无损。

６．２．１．５　阀门安装前应按照有关国家标准或行业标准进行性能和严密性检查。试验合格后立即将水渍

清理干净。有特殊要求时，试验介质应符合设计文件的规定。经建设方或其监造代表认可的阀门生产

商的出厂性能检验证明文件，阀门可免除现场检验。

６．２．１．６　法兰的公称压力应符合设计要求，法兰密封面应平整光洁，不得有毛刺及径向沟槽。法兰螺纹

部分应完整，无损伤。凹凸面法兰应能自然嵌合，凸面的高度不得低于凹槽的深度。

６．２．１．７　螺栓及螺母的螺纹应完整，不得有伤痕、毛刺等缺陷；螺栓与螺母应配合良好，不得有松动或卡

涩现象。设计压力大于或等于１．６ＭＰａ的管道使用的高强度螺栓、螺母设计文件有疑问时，应按照相

关规范要求进行复验。

６．２．１．８　石棉橡胶垫、橡胶垫及软塑料等非金属垫片应质地柔韧，不得有老化变质或分层现象，表面不

应有折损、皱纹等缺陷；金属垫片的加工尺寸、精度、光洁度及硬度应符合要求，表面不得有裂纹、毛刺、

凹槽、径向划痕及锈斑等缺陷；包金属及缠绕式垫片不应有径向划痕、松散、翘曲等缺陷。

６．２．２　聚乙烯管材、管件、设备的检查与验收

６．２．２．１　管材、管件的验收，应按有关标准进行，检验合格后方可使用。

６．２．２．２　管材、管件的储存应符合ＣＪＪ６３的有关规定，管材存放时间超过４年，密封包装的管件存放时
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间超过６年，应对其抽样检验，性能符合要求方可使用。

６．２．２．３　钢塑转换接头应光滑整洁，不应有明显的划伤、凹陷、鼓包等表面缺陷，其质量应符合

ＧＢ２６２５５．１、ＧＢ２６２５５．２的规定。

６．２．３　球墨铸铁管道检查与验收

６．２．３．１　管材及管件表面不得有裂纹及影响使用的凹凸不平等缺陷。

６．２．３．２　使用橡胶密封圈密封时，其性能应符合燃气输送介质的使用要求。橡胶圈应光滑、轮廓清晰，

不得有影响接口密封的缺陷。

６．２．３．３　球墨铸铁管、管件和附件质量应符合设计要求和ＧＢ／Ｔ１３２９５的有关规定。产品应有出厂气

密性试验合格文件，试验压力不应小于０．６ＭＰａ。管材及管件承插口密封工作面铸造不应有连续的轴

向沟纹，管材及管件承口密封工作面应喷涂防腐漆。

６．２．４　补偿器的检查与验收

６．２．４．１　补偿器的材质、规格型号、压力等级、技术要求、外型尺寸等应符合设计要求，其产品质量应符

合ＧＢ／Ｔ１２７７７和ＧＢ／Ｔ３５９９０的相关规定。

６．２．４．２　补偿器的焊缝质量、压力试验应经检验符合设计要求。

６．２．５　凝水缸的检查与验收

６．２．５．１　凝水缸应按设计要求进行施工安装与制作。

６．２．５．２　凝水缸应逐个进行外观检查，并进行强度和严密性试验。

６．２．５．３　凝水缸抽水管及井内管件应涂刷两道油漆防腐，油漆可选用红丹防锈漆。

６．２．６　外防腐层检查

６．２．６．１　管道防腐层材料、补口补伤材料及防腐等级应符合设计要求，防腐补口材料应与管体防腐层材

料相同或相容，且施工工艺应能适应具体工程的现场施工环境及施工条件。防腐层基本结构应符合

ＣＪＪ９５的有关规定。

６．２．６．２　用电火花检漏仪进行针孔检查，单层环氧粉末或热收缩带（套）底漆时，检漏电压为５Ｖ／μｍ；

聚乙烯三层结构时，检漏电压为２５ｋＶ；热收缩带（套）防腐层时，检漏电压为１５ｋＶ；绝缘接头（法兰）表

面涂层用设计规定的绝缘电压值进行电火花检测应无漏点。

６．２．６．３　防腐补口材料的检查验收除应符合本标准规定外，尚应满足ＧＢ／Ｔ５１２４１的要求。

６．２．７　焊接材料

６．２．７．１　焊接材料生产厂商应随货提供必要的质量证明文件，工程使用前采购方应对不同批号的焊接

材料进行复检。

６．２．７．２　焊材的品种和型号应符合焊接工艺规程的要求，焊材包装应完好，标识应清晰。

６．２．７．３　焊条应无破损、霉变、油污、锈蚀，焊丝应无锈蚀和折弯，焊剂应无变质现象，保护气体的纯度和

干燥度应满足焊接工艺规程的要求。

６．２．７．４　保护气体的纯度应满足４．２．６的要求。

６．２．８　支、吊架的验收

支、吊架应按照 ＧＢ／Ｔ３２２７０—２０１５中７．２．５的规定进行验收。
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６．３　材料运输与存放

６．３．１　钢制管材、管件的保管

６．３．１．１　管材、管件装卸时，不应抛摔、拖拽和剧烈撞击。存放时的堆放高度、环境条件（湿度、温度、光

照等）应符合产品的要求，应避免暴晒和雨淋。

６．３．１．２　管材、管件入库前应查验产品质量合格文件或质量保证文件等，并应妥善保管。

６．３．１．３　管材、管件应按产品储存要求分类储存，堆放整齐、稳固，便于管理。

６．３．１．４　管材、管件应平放在地面上，存放和堆置高度应保证管道不会发生损伤和永久变形，并应采取

防止滚落的措施。每层防腐管之间应垫放软垫，最下层的管道下宜铺垫两排枕木或砂袋，支撑物应牢

固，直管道等长物件应做连续支撑；管道距地面的距离宜大于２００ｍｍ。

６．３．１．５　山地、丘陵、冲沟、水网地段堆管场地应选择在不易受洪水、滑坡、滚石侵害的地方。

６．３．１．６　在沿海、空气潮湿、盐雾腐蚀等地区存放钢管和管件应有防止潮湿空气、盐雾侵蚀的措施。

６．３．１．７　暂不安装的管材、管件和阀门等，应对端口进行妥善封闭。

６．３．２　阀门保管

６．３．２．１　阀门宜采用室内库房存放保管，阀门入库前要进行检验，核对合格证等技术资料与实物是否相

符。入库后保管员应及时办理入库手续。

６．３．２．２　阀门应按阀门的规格、型号、材质分别存放。

６．３．２．３　壳体压力试验和密封试验后的阀门，闲置时间超过半年，使用前应重新进行检验。

６．３．２．４　外露阀杆的部位，应涂润滑脂进行保护。除塑料和橡胶密封面不准许涂防锈剂外，阀门的其他

关闭件和阀座密封面应涂工业用防锈油脂。

６．３．２．５　阀门的内腔、法兰密封面和螺栓螺纹应涂防锈剂进行保护。阀门试验合格后，内部应清理干

净，阀门两端应加防护盖，填写试验记录。

６．３．３　补偿器保管

６．３．３．１　补偿器运输过程中应采取有效措施防止相互碰撞。起吊时吊具不应吊在波纹管、拉杆或拉

板上。

６．３．３．２　补偿器进场后应检查产品合格证，核对产品型号，并对外观质量和安装尺寸进行复检，安装前

不得拆除运输紧固装置。

６．３．３．３　补偿器应按不同规格、型号分类储存并分别做好标识，并采取防锈、防变形措施。

６．３．３．４　补偿器露天存放时，场地应坚实、平整，不得有积水、石块等，并应采用篷布覆盖。

６．３．３．５　补偿器宜放置在方木上，平行支撑不少于２道，均匀对称配置，方木高度不小于２００ｍｍ。

６．３．４　聚乙烯燃气管道和热力塑料管道、管件的保管

６．３．４．１　管材、管件和阀门的运输应符合下列规定：

ａ）　搬运时，不得抛、摔、滚、拖，在冬季运输时应小心轻放。当采用机械设备吊装直管时，应用非金

属绳（带）吊装。

ｂ）　管材运输时，应放置在带挡板的平底车上或平坦的船舱内，堆放处不得有可能损伤管材的尖

凸物，并应采用非金属绳（带）捆扎、固定，以及应有防晒措施。

ｃ）　管件、阀门运输时，应按箱逐层叠放整齐、固定牢靠，并有相应的防雨淋措施。

６．３．４．２　管材、管件和阀门的储存过程中应符合下列规定：

ａ）　管材、管件和阀门应存放在通风良好的库房或棚内，远离热源，且应有防晒、防雨淋的措施；不
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应与油类或化学品混合存放，库区应有防火措施；管材、管件和阀门存放时，应按不同规格尺寸

和不同类型分别存放，并应遵守“先进先出”的原则。

ｂ）　管材应水平堆放在平整的支撑物或地面上。当直管采用三角形式堆放和两侧加支撑保护的

矩形堆放时，堆放高度不宜超过１．５ｍ；当直管采用分层货架存放时，每层货架高度不宜超过

１ｍ，堆放总高度不宜超过３ｍ；管件储存应成箱存放在货架上或叠放在平整地面上；当成箱

叠放时，堆放高度不宜超过１．５ｍ。

ｃ）　管材、管件在户外临时存放时，应有遮盖物遮盖。

６．３．５　球墨铸铁管材、管件的保管

６．３．５．１　管材、管件及设备运至施工现场，卸车时要使用软带吊装，轻吊轻放，避免管道互相碰撞，入槽

前管道要放在适当的砂袋拖架上，防止损坏管道外防腐。

６．３．５．２　存放地面应平坦松软，场地附近不得有腐蚀性化学物品。

６．３．５．３　管材在运输、装卸过程中管身要设弧形支座，支座外包麻袋片，管身应用外套胶管的钢丝拉紧。

６．３．５．４　管材、管件运至现场后，可沿沟槽一侧摆放，在搬运和装卸过程中不得使管道摔落、相互撞击、

自由滚动或沿地面拖拉。

６．３．６　焊材保管

６．３．６．１　焊材应在干燥通风的室内分类存放，室内温度应在５℃以上，相对湿度小于６０％，防止受潮

气、雨水、雪霜及油类等有害物质的侵蚀。

６．３．６．２　焊接材料应按有关的技术要求和安全规程妥善保管。因吸潮而可能导致失效的焊接材料在存

放时应采取必要的防潮措施，如设置货架、采用防潮剂或去湿器等。品种、型号及牌号、批号、规格、入库

时间不同的焊接材料应分类存放，并有明确的区别标志，以免混杂。

６．３．６．３　在保管和搬运时，应避免损害焊接材料及其包装，包装开启后，应保护其不致变质，凡有损害或

变质迹象的焊材不应使用。

６．３．６．４　施工现场应建立焊接材料的保管、烘干、清洗、发放、使用和回收制度。

６．３．６．５　库存管理人员应具备有关焊接材料保存的基本知识，熟悉本岗位的各项管理程序和制度。定

期对库存的焊接材料进行检查，并将检查结果作书面记录。发现由于保存不当而出现可能影响焊接质

量的缺陷时，不得使用。

６．３．７　防腐补口材料保管

６．３．７．１　防腐补口材料应有进货清单，抽检复核资料，入库时分类清点，分类存放。

６．３．７．２　防腐补口材料应存放在通风干燥的库房。存放地点应远离火源，阴凉通风，避免雨淋和阳光

直射。

６．３．７．３　库房应有严禁动火警示标识，照明等器材应为防爆型。同时库房应配备足够的消防器材，留有

消防通道。

６．３．７．４　搬运过程中应轻装轻放，不得撞击、翻滚、倾倒，防止包装容器损坏。

６．３．７．５　对可燃性和有毒性材料应有紧急防范措施。

６．３．７．６　喷砂用石英砂应在半露天库存放并做到防潮、防雨。

６．４　燃气管道制作与安装

６．４．１　管沟开挖

６．４．１．１　沟槽及基坑的开挖、支护应根据工程地质条件、施工方法、周围环境等要求进行，并应符合
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ＧＢ５０２０１—２０１２、ＪＧＪ１２０的规定。

６．４．１．２　开挖前应对地下土质情况、建构筑物分布情况、已建管道的衔接位置与高程进行调查，并与管

理单位洽谈处理方案，同时制定土方开挖、调运方案及安全措施。

６．４．１．３　混凝土路面和沥青路面的开挖应使用机械切割。

６．４．１．４　在地下水位较高的地区或雨期施工时，应采取降水或排水措施，并应采取防止管道、构筑物漂

浮的措施。施工降水、排水应符合ＪＧＪ１１１的规定。

６．４．１．５　开挖管沟时，应保护地下文物，当发现文物时应保护现场，并向当地主管部门报告。

６．４．１．６　管道沟底宽度和工作坑尺寸应符合设计要求，当设计无要求时可按下列规定执行：

ａ）　当单管沟底组装时，沟底宽度可按表１７确定；

表１７　单管沟底组装沟底宽度

管道公称尺寸ＤＮ／ｍｍ 沟底宽度犃／ｍ

５０～８０ ０．６

１００～２００ ０．７

２５０～３５０ ０．８

４００～４５０ １．０

５００～６００ １．３

７００～８００ １．６

９００～１０００ １．８

１１００～１２００ ２．０

１３００～１４００ ２．２

　　ｂ）　当单管沟边组装或双管同沟敷设时，沟底宽度可按式（７７）确定：

犃＝犇１＋犇２＋狊＋犮 …………………………（７７）

式中：

犃 ———沟底宽度，单位为米（ｍ）；

犇１———第一条管道外径，单位为米（ｍ）；

犇２———第二条管道外径，单位为米（ｍ）；

狊 ———两管道之间的设计净距，单位为米（ｍ）；

犮 ———工作宽度，单位为米（ｍ），在沟底组装犮取０．６，在沟边组装犮取０．３。

ｃ）　梯形槽（图４）上口宽度可按式（７８）确定：

图４　梯形槽横断面
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犅＝犃＋２狀×犎 …………………………（７８）

式中：

犅 ———沟槽上口宽度，单位为米（ｍ）；

犃———沟槽底宽度，单位为米（ｍ）；

狀 ———沟槽边坡率（边坡的水平投影与垂直投影的比值），按表１８取值；

犎———沟槽深度，单位为米（ｍ）。

表１８　深度在５犿以内的沟槽最大边坡率

土 的 类 别
边坡坡度（高∶宽）

坡顶无荷载 坡顶有静载 坡顶有动载

中密的砂土 １∶１．００ １∶１．２５ １∶１．５０

中密的碎石类土（充填物为砂土） １∶０．７５ １∶１．００ １∶１．２５

硬塑的粉土 １∶０．６７ １∶０．７５ １∶１．００

中密的碎石类土（充填物为黏性土） １∶０．５０ １∶０．６７ １∶０．７５

硬塑的粉质黏土、黏土 １∶０．３３ １∶０．５０ １∶０．６７

老黄土 １∶０．１０ １∶０．２５ １∶０．３３

软土（经井点降水后） １∶１．２５ — —

６．４．１．７　当在无地下水的天然湿度土壤中开挖沟槽，且沟深不超过表１９的规定时，沟壁可不设边坡。

表１９　不设边坡沟槽深度

土的类别 沟槽深度／ｍ 土的类别 沟槽深度／ｍ

密实的砂土或砾石土 ≤１．００ 黏土 ≤１．５０

亚砂土或亚黏土 ≤１．２５ 坚土 ≤２．００

６．４．１．８　当土壤具有天然湿度、构造均匀、无地下水、水文地质条件良好，且挖深小于５ｍ，沟槽不设支

撑时，沟槽的最大边坡率可按表１８确定。

６．４．１．９　当无法达到６．４．１．８的要求时，应采用支撑加固沟壁。对不坚实的土体应及时做连续支撑，支

撑物应有足够的强度。支撑应按先撑后挖、限时、对称、分层、分区等的开挖方法确定开挖顺序，不应超

挖，应减小沟槽无支撑暴露开挖时间和空间。

６．４．１．１０　沟槽一侧或两侧临时堆土位置和高度不得影响边坡的稳定性和管道安装，临时堆土高度不宜

超过１．５ｍ，且不得靠墙堆土。堆土前应对消防栓、阀门井、雨水口等设施进行保护。

６．４．１．１１　沟槽的开挖断面、边坡坡度应符合施工组织设计（方案）的要求。沟槽、基坑开挖的允许偏差

及检查应符合表２０和表２１的规定。

表２０　沟槽开挖的允许偏差及检查

检 查 项 目 允许偏差／ｍｍ
检 查 数 量

范围 点数
检 查 方 法

槽底高程
土方 ±２０

石方 ＋２０、－２００
１００ｍ ３ 用水准仪测量
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表２０（续）

检 查 项 目 允许偏差／ｍｍ
检 查 数 量

范围 点数
检 查 方 法

槽底中线每侧宽度 正偏差 １００ｍ ６ 挂中线用钢尺量测，每侧计３点

沟槽边坡率 正偏差 １００ｍ ６ 用坡度尺量测，每侧计３点

表２１　基坑开挖的允许偏差及检查

检查项目 允许偏差／ｍｍ
检 查 数 量

范围 点数
检 查 方 法

平面位置 ≤５０ 每轴 ４ 经纬仪测量，纵横各２点

槽底高程
土方 ±２０

石方 ＋２０、－２００
每２５ｍ２ １ ５ｍ×５ｍ方格网挂线尺量

平面尺寸 ０、＋５０ 每座 ８ 用钢尺量测，坑底、坑顶各４点

边坡坡度率 正偏差 每边 ２／边 用坡度尺量

边坡平台宽度 ＋１００、－５０ 每级 ２／边 用钢尺量

基底表面平整度 ２０ 每２５ｍ２ １ 用２ｍ靠尺、塞尺量测

６．４．１．１２　不良地质处理应符合下列规定：

ａ）　沟槽开挖后，应对槽底原状土进行检查，若土质及地层情况与设计不符，应与设计人员洽商确

定处理方法。

ｂ）　管道沟槽应按设计规定的平面位置和标高开挖。当采用人工开挖且无地下水时，槽底预留值

宜为０．０５ｍ～０．１０ｍ，当采用机械开挖或有地下水时，槽底预留值不应小于０．１５ｍ，管道安装

前应人工清底至设计标高。

ｃ）　当沟底无地下水，且超挖在０．１５ｍ以内时，可用原土回填；当超挖在０．１５ｍ以上时，可用石灰

土处理。超挖部分回填后应压实，其密度应接近原地基天然土的密实度。

ｄ）　槽底地基槽基土浸泡或含水率较大时，应根据浸泡土及含水率较大土层的厚度采用不同的处

理方法：

１）　浸泡土层厚在２００ｍｍ以内，将浸泡土铲除采用石灰土或中粗砂换填夯实；

２）　含水率较大土层厚度在２００ｍｍ～５００ｍｍ时，将该土层挖除采用中粗砂、天然级配砂砾

或砂石换填分层夯实；

３）　含水率较大土层厚度在大于５００ｍｍ时，将该土层挖除采用卵石或块石回填，再用砂砾石

填充空隙并找平表面；或按设计要求进行处理。

６．４．１．１３　在土石方开挖施工过程中，当发现有毒有害液体、气体、固体或不明情况时，应立即停止作业，

进行现场保护，并应报有关部门处理后方可继续施工。

６．４．１．１４　采用其他方法进行管道地基处理时，应满足设计要求和国家有关规范的规定。

６．４．１．１５　验槽应符合下列规定：

ａ）　沟槽和基坑边坡应稳定，边坡护坡应完整，支撑无明显变形，不得有滑坡、塌方现象；

ｂ）　沟槽和基坑有地下水或雨季施工时，应排除积水，槽底无浸泡现象；

ｃ）　管道下沟前，应按照表２０和表２１的规定复查沟槽和基坑，并清除沟槽和基坑内的石块、冰雪、

冻土等有损防腐层的杂物。
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６．４．２　钢管敷设

６．４．２．１　钢管下料切割及坡口加工应符合下列规定：

ａ）　管道及配件的制作应符合本标准及合同约定，管道及配件应在工厂内制作，钢管、管件制作和

质量要求应符合ＧＢ／Ｔ９７１１、ＧＢ／Ｔ１２４５９、ＧＢ／Ｔ１３４０１、ＧＢ／Ｔ２９１６８．１、ＳＹ／Ｔ５２５７的要求。

ｂ）　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。合金钢宜采用机械加工

方法切割和制备坡口。若采用火焰切割，切割后应采用机械加工或打磨方法去除热影响区。

ｃ）　跨越管道管段加工前应对管段的长度、管径和壁厚进行选配，每根钢管最小长度不宜小于

８ｍ。

ｄ）　管材、管件切口表面应平整，尺寸应正确，并应无裂纹、重皮、毛刺、凸凹、缩口、熔渣、气化物、铁

屑等现象。

ｅ）　除设计另有规定外，坡口端面偏斜度Δ犳应符合表２２的规定。

表２２　坡口端面偏斜度偏差

图　　例 Δ犳

不应大于管道外径的１％且不大于３ｍｍ

　　ｆ）　坡口及边缘２０ｍｍ内母材应无裂纹、重皮、破损、弧坑、氧化铁、毛刺缺陷及污染物。管道坡口

加工尺寸应符合设计要求，设计无要求时应按ＧＢ５０２３６的相关规定执行。

ｇ）　钢管如有凿痕、槽痕、凹陷、变形等有害缺陷，应按下列方法修复或消除后使用：

１）　凿痕、槽痕可用砂轮磨去，但磨剩的厚度不得小于材料标准允许的最小厚度，否则，应将

受损部分整段切除；

２）　凹陷的深度不得超过公称管径的２％，凹陷位于纵向焊缝或环向焊缝处，应将凹陷处管道

受损部分整段切除；

３）　变形的管段超过钢管制造标准时，应废弃。

ｈ）　标记移植：

１）　管道组成件应尽量保存材料的原始标记，当切割、加工不可避免地破坏原始标记时，应采

用移植方法重新进行材料标识，也可采用管道组成件的工程统一编码；

２）　所采用的标记方法应对材料表面不构成损害或污染，避免降低材料的使用性能。

６．４．２．２　钢管安装应符合下列规定：

ａ）　三通、弯头（弯管）、异径管等管路附件应采用机制管件，当需要现场制作时，应符合ＧＢ／Ｔ１２４５９、

ＧＢ／Ｔ１３４０１、ＧＢ５０２３５的相关规定。弯头（弯管）上不得带有环焊缝。

ｂ）　管道安装前，管道、管件、阀门等内部已清理干净、无杂物。对管内有特殊要求的管道，其质量

应符合设计文件的规定。

ｃ）　接头设计及对口间隙应符合所采用的焊接工艺规程的要求。管道接口应按照焊接工艺规程的

要求，对接焊应选用对口器。

ｄ）　在城市综合管廊、阀室、深基坑等密闭空间进行管道安装作业应符合ＧＢＺ／Ｔ２０５的相关规定。

ｅ）　管道固定口连头：
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１）　固定口连头前应及时将管道临时封堵装置、护口器、防尘盖等拆除方可进行连头工作；

２）　固定口留头位置地形宜选择在地势较高处，沟底比设计深度加深５００ｍｍ～８００ｍｍ，连

头处人行通道修成阶梯形，沟壁应坚实，对不良地质应加设防护装置；

３）　固定口连头前，两侧宜各留出６０ｍ 管线不回填，并且连头处两管头应对中，连头宜有

２根～３根管长度；

４）　固定口连头应参与整体管道试压，若“固定口”两侧管道已分段试压合格，该焊口应经双百

无损检测。

ｆ）　新、旧燃气管道连接使用不停气开孔连接工艺，应由有相关资质的单位单独编制施工组织设计

及应急预案，经施工单位、监理单位和建设单位技术负责人审批后方可实施。

ｇ）　燃气管道穿入套管前，应进行隐蔽工程检查，套管内的污物应清扫干净。

６．４．２．３　管口的组对应符合下列规定：

ａ）　管口组对的坡口型式应符合焊接工艺规程的规定。管道组对应符合表２３的规定。

表２３　管道组对规定

检　查　项　目 规　定　要　求

管内清扫 无污物

管口清理（１０ｍｍ范围内）和修口 管口完好无损，无铁锈、油污、油漆、毛刺

管端螺旋焊缝或直缝余高打磨 端部１０ｍｍ范围内余高打磨掉，并平缓过渡

两管口螺旋焊缝或直缝间距 错开间距大于或等于１００ｍｍ

错口和错口校正要求

当壁厚狋＜１４ｍｍ时，不大于１．６ｍｍ；

当１４ｍｍ＜狋≤１７ｍｍ时，不大于２ｍｍ；

当１７ｍｍ＜狋≤２１ｍｍ时，不大于２．２ｍｍ；

当２１ｍｍ＜狋≤２６ｍｍ时，不大于２．５ｍｍ；

当狋≥２６ｍｍ时，不大于３ｍｍ。

局部错边均不应大于３ｍｍ，错边沿周长均匀分布

钢管短节长度 不应小于钢管外径值且不应小于０．５ｍ

钢管对接偏差 不应大于３°

管端斜口 不能

　　ｂ）　不应使用锤击的方法对管口整形。

ｃ）　不等壁厚对焊管端宜采用加过渡管或坡口过渡处理措施。壁厚差小于或等于２ｍｍ时可直接

焊接，大于２ｍｍ时，应采用内削边处理，内坡角度宜为１５°～３０°，并应按图５进行加工修整。

ｄ）　管道连接时，不得采用强力对口。端面的间隙、偏差、错口或不同心等缺陷不得采用加热管

道、加偏垫等方法消除。

ｅ）　当允许在根焊道完成前撤离对口器时，则在卸下对口器前，完成的根焊道应均匀分布于管口

圆周，且每段焊道长度和间距近似相等；如使用内对口器，应在卸去内对口器张力前焊完全部

根焊道；在外对口器撤离前，完成的根焊道应均匀分布于管口圆周，焊道累计长度应不少于管

周长的５０％。

ｆ）　弯管吊装安装时，弯管上的吊点设置不应少于３个且绑扎牢固，安装过程中不得出现弯管突然

翻转现象。

ｇ）　钢制管道安装允许偏差应符合表２４的规定。
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ｈ）　钢质燃气管道穿越化粪池、窖井、雨、污水井、电缆井、热力井、人防工事等地下设施且与各设

施净距小于１ｍ时，应增设套管，套管管径宜大于穿越管二级管径以上，套管长度为套管两端

与各地下设施最外侧垂直净距，宜大于２ｍ。

犪）　犜２－犜１≤５犿犿 犫）　５犿犿＜犜２－犜１≤１０犿犿 犮）　犜２－犜１＞１０犿犿

外侧齐平

犱）　犜２－犜１≤１０犿犿
犲）　犜２－犜１＞１０犿犿

内侧齐平

犳）　内外侧均不齐平

图５　不等厚对接焊件坡口加工

表２４　钢制管道安装的允许偏差

项　　目 允许偏差／ｍｍ

坐标
架空、套管、涵管、地沟

室外 ２５

室内 １５

埋地 ６０

标高
架空、套管、涵管、地沟

室外 ±２０

室内 ±１５

埋地 ±２５

水平管道平直度
ＤＮ≤１００ ２犔×１０－３，最大５０

ＤＮ＞１００ ３犔×１０－３，最大８０

立管铅垂度 ５犔×１０－３，最大５０

成排管道间距 １５

交叉管的外壁间距 ２０

　　注：犔———管道安装段的长度。

６．４．２．４　钢制管道焊接应符合下列规定：

ａ）　一般规定：

１）　在进行正式焊接施工前，应根据评定合格的焊接工艺编制焊接工艺规程。焊接工艺规程

在管道焊接作业时应严格执行。
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２）　焊接所用设备应配有指示焊接工艺参数的电流表、电压表，气压表和流量表应读数准确并

能够满足焊接工艺要求，具有良好的工作状态和安全性，适合于野外工作条件。不符合要

求的焊接设备应予以更换或维修。

３）　新建管道与原有管道停气或带气接线前应调查原有管道的材质情况，根据材质情况确定

符合的焊接工艺或进行焊接工艺评定。焊接工艺评定应符合ＮＢ／Ｔ４７０１４的相关规定。

４）　管道焊缝距离支管或管接头的开孔边缘不应小于５０ｍｍ，且不应小于孔径。当无法避免

在管道焊缝上开孔或开孔补强时，应对开孔直径１．５倍或开孔补强板直径范围内的焊缝

进行射线或超声检测，补强板覆盖的焊缝应磨平，管孔边缘不应存在焊缝缺陷。

５）　管道环焊缝距支、吊架净距不得小于５０ｍｍ。

６）　施焊时不应在坡口以外的管壁上引弧；焊机地线与管道连接应采用专用卡具，防止地线与

管壁产生电弧而烧伤管材；对于防腐管，焊前应在焊缝两端的管口缠绕一周宽度为０．５ｍ

的保护层。

７）　施焊时焊接的环境温度应符合焊件焊接所需的温度，并不影响焊工的操作技能。同时焊

条电弧焊、自保护药芯焊丝电弧焊、埋弧焊焊接时的风速不应大于８ｍ／ｓ；钨极惰性气体

保护电弧焊、熔化极气体保护电弧焊和二氧化碳气体保护焊，风速不应大于２ｍ／ｓ；低氢

型焊条电弧焊，风速不应大于５ｍ／ｓ；当超过规定时应有防风设施。焊接电弧１ｍ范围内

的相对湿度不得大于９０％。

ｂ）　焊接材料：

１）　低氢型焊条焊前应按产品说明书要求进行烘干、保存及使用，当天未用完的焊条应回收

存放，重新烘干后首先使用，重新烘干的次数不得超过２次；

２）　自保护药芯焊丝不应烘干，纤维素焊条不宜烘干；

３）　焊丝应在焊接前打开包装，当日未用完的焊丝应妥善保管，防止污染。

ｃ）　焊前预热：

１）　焊前预热及焊后热处理应符合ＧＢ／Ｔ２０８０１的相关规定；

２）　需要预热的焊件，其层间温度应不低于预热温度，碳钢和低合金钢的最高预热温度和道

间温度不宜大于２５０℃；

３）　当焊接两种具有不同预热要求的材料时，应以预热要求较高的材料为准；

４）　预热应均匀达到要求，层间温度宜用相同的加热方式保持，在实际施焊期间温度不应降

至最低值以下。预热宜选用合适的测温工具，保证在焊接前和焊接过程中及时获得温度

数据。温度测量仪表应经检定或校准合格。

ｄ）　定位焊：

１）　定位焊的焊接材料、焊接工艺、焊工和预热温度等应与正式焊相同；

２）　定位焊的长度、厚度和间距应能保证焊缝在正式施焊过程中不致开裂；

３）　定位焊后应立即检查，如有残留疤痕、裂纹等缺陷应立即清除，重新定位焊。

ｅ）　焊接过程控制：

１）　管道焊接应符合焊接工艺规程的要求；

２）　根焊完成后应立即进行填充焊；

３）　管道接头应进行打磨，相邻两层的接头不得重叠，应错开３０ｍｍ以上；各焊道宜连续焊

接，焊接过程中，应控制道间温度；焊道上的焊渣，在下一道焊接前应清除干净；焊口完成

后应清除表面焊渣和飞溅物；

４）　焊口宜当日焊完，当日不能完成的应至少完成管壁厚的５０％，且不应少于３层；

５）　在焊接作业中，焊工应对自己所焊的焊道进行自检和修补工作，每处修补长度不应小于

５０ｍｍ；

６）　对需要后热或热处理的焊缝，应按焊接工艺规程的规定进行处理；
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７）　每日作业结束后应将管线端部管口临时封堵，遇水及沟下焊管线应采取防水措施；

８）　焊口应有标识，焊口标识可用记号笔写在距焊口１ｍ处防腐层表面，并应同时做好焊接

记录；

９）　因地势受限，水平定向钻穿越管道采用二接一、三接一或多接一方式时，两条（或多条）管

段的接口焊接工艺宜采用低氢型焊条氩电联焊，每层焊道层间温度及预热温度按照

６．４．２．４ｃ）焊前预热规定执行。

ｆ）　焊缝缺陷的清除和修补：

１）　焊缝缺陷的清除和修补应符合ＮＢ／Ｔ４７０１４的要求；

２）　电弧烧痕应打磨掉，打磨后剩余壁厚应不小于材料标准允许的最小厚度，否则应将含有

电弧烧痕的这部分钢管整段切除；

３）　焊缝在同一部位的返修，不应超过２次。根部只允许返修１次，非裂纹性缺陷修补长度不

应小于５０ｍｍ，否则应将该焊缝切除。返修后，按原标准检测。裂纹性缺陷应切除。

６．４．２．５　钢质管道防腐补口和补伤应符合下列规定：

ａ）　根据补口防腐层材料和设计要求的除锈等级可选择喷射处理工艺和工具除锈的表面处理方

法，钢质管道表面处理应按ＧＢ／Ｔ８９２３．１、ＳＹ／Ｔ０４０７执行；

ｂ）　防腐质量应采用外观检查、厚度检查、电火花检漏、黏结力测试等方法进行；

ｃ）　管道锚固墩、穿越段管道、阴极保护测试线焊接处的防腐，检查合格后方可进行下一道工序，阴

极保护测试线焊接处的防腐材料应与管道防腐层相匹配并与测试线外皮黏接良好；

ｄ）　防腐补口补伤施工除应符合本标准规定外，尚应满足ＧＢ／Ｔ５１２４１的要求。

６．４．２．６　管道下管应符合下列规定：

ａ）　管道应采用起重设备进行下沟，不得使用推土机或撬杠等非起重工具；采用多台起重设备下沟

时，起重设备不宜少于３台，起吊点距离管道环焊缝不应小于２ｍ。起吊高度以１ｍ为宜，吊

点间距应符合ＧＢ５０３６９的相关规定。

ｂ）　管道下沟前应使用电火花检漏仪检查管道防腐层，检测电压应符合６．２．６．２的规定，如有破损

或针孔应及时修补。

ｃ）　管道下沟时，应注意避免与沟壁碰撞，以防止擦伤防腐层。管道应与沟底充分结合，局部悬空

应用细土填塞密实。

ｄ）　管道下沟时，应由专人统一指挥作业，应采取有效措施防止管道滚沟。

６．４．２．７　阴极保护应符合下列规定：

ａ）　管道牺牲阳极阴极保护的施工与调试应符合ＧＢ／Ｔ２１４４８的规定；

ｂ）　强制电流阴极保护系统的施工与调试应符合ＧＢ／Ｔ２１４４８的规定。

６．４．３　聚乙烯燃气管道敷设

６．４．３．１　聚乙烯燃气管道安装与敷设应符合ＣＪＪ６３的有关规定。

６．４．３．２　聚乙烯燃气管道安装施工前，应根据评定合格的焊接工艺编制焊接工艺规程。

６．４．３．３　管道连接前应进行外观检查，管材表面划伤深度不应超过管材壁厚的１０％，穿跨越敷设时，管

材表面划伤深度不应超过管材壁厚的５％，管件及管道附属设备的外包装应完好。

６．４．３．４　聚乙烯管材、管件的热熔对接连接，应采用全自动焊机进行，焊机应定期进行校准和检定，周期

不应超过１年。

６．４．３．５　管道连接时，聚乙烯管材的切割应采用专用割刀或切管工具，切割端面应垂直于管道轴线，并

应平整、光滑、无毛刺。切割端口的不圆度应符合要求。

６．４．３．６　热熔对接连接的操作应符合下列规定：

ａ）　在固定连接件时，应将连接件的连接端伸出夹具，伸出的自由长度不应小于公称外径的１０％；
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ｂ）　连接件的端面接触后，应将其校直到同一轴线上，错边量不应大于壁厚的１０％；

ｃ）　铣削连接件端面，使其与轴线垂直，连续切屑的平均厚度不宜大于０．２ｍｍ；

ｄ）　接口端面对接面最大间隙应符合表２５的规定。

表２５　接口端面对接面最大间隙 单位为毫米

管道元件公称外径犱ｎ 接口端面对接面最大间隙

犱ｎ≤２５０ ０．３

２５０＜犱ｎ≤４００ ０．５

４００＜犱ｎ≤６３０ １．０

６．４．３．７　电熔连接的操作应符合下列规定：

ａ）　应刮除插入端表皮的氧化层，刮削表皮厚度宜为０．１ｍｍ～０．２ｍｍ；

ｂ）　通电加热焊接的电压或电流、加热时间等焊接参数的设定应符合电熔焊机和电熔管件产品说

明书的要求。

６．４．３．８　法兰式钢塑转换管件的法兰盘、紧固件应经过喷塑或镀锌的防腐处理。

６．４．４　球墨铸铁管道安装

６．４．４．１　球墨铸铁管及其管件应采用机械型柔性接口输气球墨铸铁管（包括ＮＩ和Ｓ型）。

６．４．４．２　现场切割短管应符合下列规定：

ａ）　切割管道应采用砂轮切割机或其他有齿锯的切管工具，不得使用气割方法；

ｂ）　切割后进行打磨处理，打磨插口的长度应与插入承口内的长度一致，管道断面不得有毛边，管

道两端应按原材料管端的要求进行倒角处理；

ｃ）　打磨后应进行磨光处理。

６．４．４．３　球墨铸铁管宜沿沟槽一侧连续布管。公称尺寸小于ＤＮ３００的管道可采用人工下管方法，公称

尺寸大于或等于ＤＮ３００的管道宜采用机械下管法。

６．４．４．４　管道对口前，插口端向承口方向２４０ｍｍ范围和承口端工作范围应将管道表面铸瘤、沥青、砂

子铲除干净，表面应涂覆润滑剂。

６．４．４．５　接口支撑环、胶圈应无裂纹、龟裂等缺陷，支撑环、胶圈应进入正确位置，管道接口应严密。胶

圈应采用尼龙棒、硬杂木等非金属棒敲击就位。橡胶圈安装位置正确，不得扭曲、外露；沿圆周各点应与

承口端面等距，其允许误差应为±３ｍｍ。

６．４．４．６　管道安装时，应保证插口压兰中心点与管道的轴径同心，压兰压头压在胶圈断面中心上，承口

法兰螺孔与压兰螺孔应对准，圆周间隙均匀，所有螺栓均匀锁紧达到扭矩值。法兰接口的螺栓和螺母等

连接件的规格型号应一致，防腐处理应符合产品说明书要求。

６．４．４．７　接口借转角应在管道按直线安装完成，螺栓拧到８０％紧固力后再摆至预定角度，最后逐个紧

固螺栓。管道最大借转角应符合表２６的规定。

表２６　球墨铸铁管允许最大借转角

管道公称尺寸ＤＮ／ｍｍ １００～３００ ３５０～６００ ７００

平面借转角／（°） １．５ １．１５ ０．７５

６ｍ管道平面借转距离／ｍｍ １５７ １２０ ７８

　　注：垂直借转距离为平面借转距离的１／２。
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６．４．４．８　管道敷设时，弯头、三通和固定盲板处均应砌筑永久性支墩。

６．４．４．９　管道安装允许偏差应符合表２７的规定。

表２７　管道安装允许偏差

项　　目 允许偏差／ｍｍ
检 验 频 率

范围 点数
检 查 方 法

高程 ±１０ｍｍ ２０ｍ １ 水准仪

中心线位移
５ｍｍ／１０ｍ

全长≤３０ｍｍ
２０ｍ １ 经纬仪、挂边线、量尺

６．４．４．１０　输送湿燃气的管道安装管底高程应符合设计要求，偏差±１５ｍｍ。

６．４．５　架空管道安装

６．４．５．１　管道支、吊架安装前应进行标高和坡降测量并放线，固定后的支、吊架位置应正确，安装应平

整、牢固，与管道接触良好。

６．４．５．２　涂料的种类、涂敷次序、层数、各层的表面要求及施工的环境温度应按设计和所选涂料的产品

要求进行。

６．４．５．３　管道安装前应涂底漆。涂漆前应清除被涂表面的铁锈、焊渣、毛刺、油、水等污物，涂漆完成后

方可进行管道安装。

６．４．５．４　吹扫、压力试验完成后，应补刷底漆并完成管道设备的防腐。

６．４．６　管沟回填与管道标识

６．４．６．１　管道主体安装完成，焊接、防腐检验合格，井室及其他附属构筑物的现浇混凝土强度或砌体水

泥砂浆强度达到设计要求后，应及时对沟槽或基坑进行回填。

６．４．６．２　回填时应采取防止管道发生位移或损伤的措施。井室周围回填应与沟槽回填同时进行。回填

压实时应沿井室中心对称进行，且不得漏夯。

６．４．６．３　回填土或其他回填材料运入槽内时不得损伤管道及其防腐层。管道两侧和管顶以上５００ｍｍ

范围内的回填材料，应由沟槽两侧对称运入槽内，不得直接回填在管道上。

６．４．６．４　沟槽应分层夯填密实。管道两侧及管顶以上５００ｍｍ 内的回填土应采用人工压实，管顶

５００ｍｍ 以上的回填土可采用小型机械压实。每层虚铺厚度应符合表２８的规定。

表２８　回填土的每层虚铺厚度 单位为毫米

压 实 机 具 虚铺厚度

木夯、铁夯 ≤２００

轻型压实设备 ２００～２５０

压路机 ２００～３００

振动压路机 ≤４００

６．４．６．５　回填材料不得用有机物、冻土、垃圾、木材及软性物质。管道周围两侧及管顶以上５００ｍｍ范

围内的回填土应采用细砂或细土，不得含有碎石、砖块等，且不得用灰土回填。距管顶５００ｍｍ以上的

回填土中的石块不得大于１０％，直径不得大于１００ｍｍ，且应均匀分布。

６．４．６．６　回填前应将槽底施工遗留的杂物清除干净，且不得积水。
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６．４．６．７　沟槽回填土应分层压实，分层检查填土压实度，合格后方可进行上层填土施工。沟槽回填压实

度应符合下列规定（图６）：

图６　回填土断面图

ａ）　对（Ⅰ）区部位，采用中、粗砂或细土分层回填，每层厚度为１００ｍｍ～２００ｍｍ，压实度不应小

于９０％；

ｂ）　对（Ⅱ）区部位，采用符合要求的原土或中、粗砂回填，压实度不应小于８５％；

ｃ）　对（Ⅲ）区部位，采用符合要求的原土或中、粗砂回填，压实度不应小于９０％；

ｄ）　对（Ⅳ）区部位，采用原土分层回填，压实度应符合相应地面对压实度的要求。

６．４．６．８　基坑回填土的压实度应大于或等于９５％。

６．４．６．９　燃气管道与其他地下管线或设施交叉安装完成后，其交叉位置２ｍ范围内的沟槽回填应密实，

以免对其他管线造成影响，可采用水撼砂或其他材料回填，湿陷性黄土地区应严格控制水撼砂含水量。

水撼砂为采自河槽或料场的中细砂，回填前应剔除砂子中的石子。

６．４．６．１０　聚乙烯管道穿越道路不具备增设套管的情况下，管道上方５００ｍｍ及管道两侧３００ｍｍ范围

内宜采用水撼砂回填。

６．４．６．１１　埋设燃气管道的沿线应连续敷设警示带（板）。警示带（板）敷设前应将敷设面压实，并平整地

敷设在管道的正上方，距管顶的距离宜为３００ｍｍ～５００ｍｍ，不得敷设在路基和路面里。

６．４．６．１２　公称尺寸小于或等于ＤＮ４００的燃气管道上方可敷设一条警示带，公称尺寸大于ＤＮ４００的燃

气管道可敷设两条警示带，且间距宜为１５０ｍｍ。

６．４．７　管道附件安装

６．４．７．１　法兰连接应符合下列规定：

ａ）　应检查法兰密封面及密封垫片，不得有影响密封性能的划痕、斑点等缺陷，否则应予修理或

更换。

ｂ）　一对法兰密封面间只允许使用一个垫片。当大直径垫片需要拼接时，应采用斜口搭接或迷宫

式拼接，不得平口对接。

ｃ）　法兰接头装配应与管道同心，并应保证螺栓自由穿入。法兰螺栓孔应跨中安装。法兰间应保

持平行，其偏差不得大于法兰外径的０．１５％，且不得大于２ｍｍ。法兰接头装配时，垫片应均

匀地压缩到预定的设计载荷。不得用强紧螺栓的方法消除法兰接头的歪斜。

ｄ）　法兰接头装配应使用同一规格螺栓，安装方向应一致。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。

ｅ）　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，应予特别注意。宜将螺栓拧

紧至预定的扭矩。
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６．４．７．２　螺纹连接应符合下列规定：

ａ）　用于螺纹的保护剂或润滑剂应适用于工况条件，并对输送的燃气和管道材料均不产生不良影响。

ｂ）　进行密封焊的螺纹接头不得使用螺纹保护剂和密封材料。

ｃ）　采用垫片密封而非螺纹密封的直螺纹接头，直螺纹上不应缠绕任何填料，在拧紧和安装后，不

得产生任何扭矩。直螺纹接头与主管焊接时，应防止密封面变形。

ｄ）　螺纹接头密封材料宜选用聚四氟乙烯带，外露螺纹２扣～３扣为宜，拧紧螺纹时，不得将密封

材料拧入管内。

ｅ）　应采取措施防止螺纹接头因热膨胀导致的螺纹松动。

６．４．７．３　阀门安装应符合下列规定：

ａ）　阀门吊装应平稳，不得用阀门手轮作为吊装的承重点，不得损坏阀门，已安装就位的阀门应防

止重物撞击。

ｂ）　当焊接球阀水平安装时应将阀门完全开启，当垂直管道安装且焊接阀体下方焊缝时，应将阀

门关闭。焊接过程中应对阀体进行降温，避免焊缝热影响区对阀体造成影响。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

不得关闭，且宜采用氩弧焊打底。

ｃ）　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。

ｄ）　当焊接安装时，焊机地线应搭在同侧焊口的钢管上，不得搭在阀体上。

ｅ）　阀门焊接完成降至环境温度后方可操作。

ｆ）　阀门安装时，应按阀门标示的介质流向与管道介质的流向确定阀门的安装方向，避免强力

安装。

６．４．７．４　管道补偿装置应符合下列规定：

ａ）　自然补偿器的安装应符合下列规定：

１）　应按设计文件规定进行预拉伸或预压缩，允许偏差为预伸缩量的１０％，且不大于１０ｍｍ；

２）　水平安装时，平行臂应与管道坡度相同，两垂直臂应平行。

ｂ）　波纹管膨胀节的安装应符合下列规定：

１）　应按设计文件规定进行预拉伸或预压缩，受力应均匀；尚应符合 ＧＢ／Ｔ３５９７９的相关

要求；

２）　波纹管膨胀节内套有焊缝的一端，在水平管道上应迎介质流向安装，在铅垂管道上应置于

上部；

３）　波纹管膨胀节应与管道保持同轴，不得偏斜；

４）　安装波纹管膨胀节时，应设临时约束装置，待管道安装固定后再拆除临时约束装置；

５）　燃气管道跨越工程补偿器安装应按ＧＢ５０４６０的规定执行。

６．４．７．５　支、吊架安装应符合下列规定：

ａ）　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，管道和支承面接触

应良好。

ｂ）　固定支架应在补偿装置预拉伸或预压缩前固定。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。

ｃ）　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。

ｄ）　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活动支架上。
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６．４．８　管道吹扫与清管

６．４．８．１　管道吹扫与清管应符合下列规定：

ａ）　球墨铸铁管道、聚乙烯管道和公称尺寸小于ＤＮ１００或长度小于１００ｍ的钢质管道，可采用气

体吹扫；公称尺寸大于或等于ＤＮ１００的钢质管道，宜采用清管球（器）进行清管，管道直径应是

同一规格，不同管径的管道应断开分别进行清管。

ｂ）　管道吹扫、清管前，应仔细检查管道支、吊架的牢固程度，对有异议的部位应进行加固。对不

准许吹扫、清管的设备及管道应进行隔离。

ｃ）　管道吹扫、清管前，应编制施工方案，制定安全措施，考虑施工人员及附近公众与设施安全，管

道吹扫、清管作业应统一指挥，并配备必要的交通工具、通信及医疗救护设备。

ｄ）　管道吹扫、清管清理出的污物、残余水，应按照工程所在地环保部门指定的地点进行排放，排

放标准应符合工程所在地环保部门的相关要求和按照国家相关法律规定执行。

ｅ）　管道吹扫、清管宜与管道试压充分结合进行。已吹扫、清管干净的管道组成件、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。

ｆ）　燃气管道压缩空气吹扫、等径管道清管球（器）清管时，压缩机出口端应安装油水分离器和过滤

器；在对聚乙烯管道吹扫及试验时，进气口应采取冷却措施，确保管道进气口气体干燥，且其温

度不应高于４０℃；聚乙烯管道吹扫出口应设置一段钢制管道，且应静电接地。

６．４．８．２　管道气体吹扫应符合下列规定：

ａ）　气体吹扫应符合下列要求：

１）　吹扫口应设在开阔地段并加固，吹扫时应设置安全区域，吹扫出口前不应站人；

２）　吹扫压力不得大于管道的设计压力；

３）　吹扫介质宜采用压缩空气，不应采用氧气和可燃性气体；

４）　吹扫合格设备复位后，不得再进行影响管内清洁的其他作业；

５）　吹扫出口宜设置快开盲板。

ｂ）　吹扫气体流速不宜小于２０ｍ／ｓ，吹扫口与地面的夹角应在３０°～４５°，吹扫口管段与被吹扫管

段应采取平缓过渡对焊，吹扫口直径应符合表２９的规定。

表２９　吹扫口直径 单位为毫米

末端管道公称尺寸 ＤＮ＜１５０ １５０≤ＤＮ≤３００ ＤＮ≥３５０

吹扫口直径 与管道同径 １５０ ２５０

　　ｃ）　每次吹扫钢质管道的长度不宜超过５００ｍ，当管道长度超过５００ｍ时，宜分段吹扫。聚乙烯管

道每次吹扫长度不宜大于１０００ｍ。

ｄ）　当吹扫出口目测排气无烟尘时，应在排气口设置白布或涂白漆木靶板检验，５ｍｉｎ内靶上无铁

锈、尘土等其他杂物为合格。

６．４．８．３　管道清管球（器）清管应符合下列规定：

ａ）　燃气管道当采用清管球（器）清管时，分段试压前应进行清管球（器）清管，清管次数不应少于

２次，分段清管的长度应根据分段试压长度确定。

ｂ）　清管应设临时清管球（器）收发装置，发射装置及接收装置应由发球筒、压力表、进气阀、放散

阀、排污阀组成。临时清管球（器）收发装置首次使用前应进行压力试验，试验压力为管线设计

压力的１．５倍，试压介质为洁净水，稳压１ｈ，无压降、无泄漏为合格。

ｃ）　清管球（器）接收装置应选择在地势较高，且５０ｍ内没有建筑物和人口的区域内，并应设置警

示装置。
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ｄ）　管线上有支管部分应在三通连接处设置挡栅，挡栅的规格以设计要求为准，宜采用与主管道

内壁相同的弧度设置，且不得有毛刺、焊瘤等缺陷，以确保清管球（器）在管线中顺利通过。

ｅ）　清管球（器）的选择：

１）　清管球（器）过盈量应结合管道与管件外径或内径对齐的具体情况，宜为管内径的２．５％～

５％（１％～２％）；

２）　清管球（器）应适用于管线弯管的曲率半径。

ｆ）　清管球（器）清管时，宜采用压缩空气推动清管球（器）运行，清管器运行时速度应控制在

３ｋｍ／ｈ～９ｋｍ／ｈ，工作压力宜为０．０５ＭＰａ～０．２ＭＰａ，如遇阻力可提高其工作压力，但最大压

力不应超过设计压力。在地形起伏较大的地区，应设置背压控制清管球（器）运行速度。

ｇ）　清管球（器）清管时应及时检查清管效果，应将管道内的水、泥土、杂物清理干净。

６．５　热力管道制作与安装

６．５．１　钢制管道（件）制作

钢制管道的制作详见６．４．２．１。

６．５．２　热力塑料管道（件）制作

６．５．２．１　塑料工作管可选用耐热聚乙烯（ＰＥＲＴⅡ）、聚丁烯（ＰＢ）管材，并应符合下列规定：

ａ）　耐热聚乙烯（ＰＥＲＴⅡ）管材应符合ＧＢ／Ｔ２８７９９．２的规定；

ｂ）　聚丁烯（ＰＢ）管材应符合ＧＢ／Ｔ１９４７３．２的规定；

ｃ）　钢塑复合管应符合ＧＢ／Ｔ３７２６３的规定。

６．５．２．２　塑料管道管件应与管材相匹配，并应符合下列规定：

ａ）　与耐热聚乙烯（ＰＥＲＴⅡ）管材连接的管件应符合ＧＢ／Ｔ２８７９９．３的规定；

ｂ）　与聚丁烯（ＰＢ）管材连接的管件应符合ＧＢ／Ｔ１９４７３．３的规定；

ｃ）　与钢塑复合管管材连接的管件应符合 ＨＧ／Ｔ３７０７的规定；

ｄ）　塑料工作管弯头不得使用由直管段做成的斜接缝弯头，弯头的最小壁厚不得小于直管段壁厚；

ｅ）　塑料工作管三通主管和支管任意点的壁厚不应小于对应焊接的直管壁厚；

ｆ）　塑料工作管异径管应采用同心异径管，异径管壁厚不应小于直管道的壁厚。

６．５．３　热水保温管及管件制作

６．５．３．１　预制热水保温管及管件应采用工厂预制。

６．５．３．２　预制直埋高密度聚乙烯外护管硬质聚氨酯泡沫塑料保温管及管件的制作应符合ＧＢ／Ｔ２９０４７

和ＧＢ／Ｔ３４６１１的规定。

６．５．３．３　玻璃纤维增强塑料外护层聚氨酯泡沫塑料预制直埋保温管及管件制作应符合ＧＢ／Ｔ３８０９７的

规定。

６．５．３．４　架空（管沟、综合管廊）热水保温管及管件的制作可参照ＧＢ／Ｔ２９０４７的规定执行。

６．５．４　蒸汽保温管及管件制作

６．５．４．１　预制蒸汽保温管及管件应采用工厂预制。

６．５．４．２　预制直埋蒸汽保温管及管件的制作应符合ＣＪ／Ｔ２４６的规定。

６．５．４．３　钢外护管真空复合保温预制直埋管及管件的制作应符合ＧＢ／Ｔ３８１０５的规定。

６．５．４．４　架空（管沟、综合管廊）蒸汽保温管及管件的制作可参照ＣＪ／Ｔ２４６的规定执行。
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６．５．５　保温管接头补口

６．５．５．１　预制直埋热水保温管接头保温应符合ＧＢ／Ｔ２９０４７和ＧＢ／Ｔ３４６１１的规定。

６．５．５．２　预制直埋热水保温管接头发泡前，应做气密性检测，且在接头外护层冷却到４０℃以下进行。

气密性检验的压力应为０．０２ＭＰａ，保压时间不应小于２ｍｉｎ，不漏气为合格，并应符合ＣＪＪ２８—２０１４的

规定。

６．５．５．３　钢外护管预制直埋蒸汽保温管接头保温应符合ＣＪ／Ｔ２４６的规定。钢外护管真空复合保温预

制直埋管接头保温应符合ＧＢ／Ｔ３８１０５的规定。

６．５．５．４　架空（管沟、综合管廊）热水保温管接头保温可参照ＧＢ／Ｔ２９０４７的规定执行。

６．５．５．５　架空（管沟、综合管廊）蒸汽保温管接头保温可参照ＣＪ／Ｔ２４６的规定执行。

６．５．６　管道及附件的装配与安装

６．５．６．１　现场施工准备、工程测量、土建工程、防腐与保温施工应按照ＣＪＪ２８—２０１４的规定执行。

６．５．６．２　现场管道及管路附件的安装应按照ＧＢ／Ｔ２３２５７、ＣＪＪ２８—２０１４、ＣＪＪ／Ｔ８１、ＣＪＪ／Ｔ１０４、ＣＪＪ／Ｔ２５４

等的规定执行。

６．５．６．３　热力塑料管道的焊接与安装可参照ＣＪＪ６３的规定执行。

６．５．７　热力管道清洗

６．５．７．１　供热管网的清洗应在试运行前进行，并应符合ＣＪＪ２８—２０１４的相关规定。

６．５．７．２　清洗前应编制清洗方案，并应报有关单位审批。方案中应包括清洗方法、技术要求、操作及安

全措施等内容。清洗前应进行技术、安全交底。

６．５．７．３　清洗方法应根据设计及供热管网的运行要求、介质类别确定，可采用人工清洗、水力冲洗和气

体吹洗。当采用人工清洗时，管道的公称直径应大于或等于ＤＮ８００；蒸汽管道应采用蒸汽吹洗。

６．５．７．４　清洗前应完成下列工作：

ａ）　减压器、疏水器、流量计和流量孔板（或喷嘴）、滤网、调节阀芯、止回阀芯及温度计的插入管等

应已拆下并妥善存放，待清洗结束后方可复装；

ｂ）　不与管道同时清洗的设备、容器及仪表管等应隔开或拆除；

ｃ）　支架的强度应能承受清洗时的冲击力，必要时应经设计核算；

ｄ）　水力冲洗进水管的截面积应不小于被冲洗管截面积的５０％，排水管截面积应不小于进水管截

面积；

ｅ）　蒸汽吹洗排气管的管径应按设计计算确定，吹洗口及冲洗箱应按设计要求加固；

ｆ）　设备和容器应有单独的排水口。

６．５．７．５　人工清洗应符合下列规定：

ａ）　钢管安装前应进行人工清洗，管内不得有浮锈等杂物；

ｂ）　钢管安装完成后、设备安装前应进行人工清洗，管内不得有焊渣等杂物，并应验收合格。

６．５．７．６　水力冲洗应符合下列规定：

ａ）　冲洗应按主干线、支干线、支线分别进行。二级管网应单独进行冲洗。冲洗前先应充满水并浸

泡管道。冲洗水流方向应与设计的介质流向一致。

ｂ）　清洗过程中管道中的脏物不得进入设备，已冲洗合格的管道不得被污染。

ｃ）　冲洗应连续进行，冲洗时的管内平均流速不应小于１ｍ／ｓ；排水时，管内不得形成负压。

ｄ）　冲洗水量不能满足要求时，宜采用密闭循环的水力冲洗方式。循环水冲洗时管道内流速应达

到或接近管道正常运行时的流速。在循环冲洗后的水质不合格时，应更换循环水继续进行冲

洗，并达到合格。
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ｅ）　水力冲洗应以排水水样中固形物的含量接近或等于冲洗用水中固形物的含量为合格。

ｆ）　水力清洗结束后应打开排水阀门排污，合格后应对排污管、除污器等装置进行人工清洗。

ｇ）　冲洗后的污水不得随意排放，不得污染环境。

６．５．７．７　蒸汽吹洗时应划定安全区，并设置标志。在整个吹洗作业过程中，应有专人值守。

６．５．７．８　蒸汽吹洗应符合下列规定：

ａ）　吹洗前应缓慢升温进行暖管，暖管速度不宜过快，并应及时疏水。检查管道热伸长、补偿器、管

路附件及设备等工作情况，恒温１ｈ后再进行吹洗。

ｂ）　吹洗使用的蒸汽压力和流量应按设计计算确定。吹洗压力不应大于管道工作压力的７５％。

ｃ）　吹洗次数应为２次～３次，每次的间隔时间宜为２０ｍｉｎ～３０ｍｉｎ。

ｄ）　蒸汽吹洗应以出口蒸汽无污物为合格。

６．５．７．９　空气吹洗适用于公称尺寸小于或等于ＤＮ３００的热水管道。

６．５．７．１０　供热管网清洗合格后应填写清洗检验记录，并应符合ＣＪＪ２８—２０１４中表Ａ．０．３０的规定。

７　检验与试验

７．１　检验范围

７．１．１　管道组成件制作和安装的检查及检验应符合本标准的规定。

７．１．２　管道、管件、法兰及阀门等制作，防腐保温层的质量以及安装前的验收应符合６．２的规定。

７．１．３　有热处理的管道应在全部热处理结束后进行检查及检验检测工作。

７．１．４　无损检测及强度试验合格后方能进行管道保温补口。

７．２　一般规定

７．２．１　检验检测机构

７．２．１．１　从事燃气、热力管道检验检测的单位应具备省（部）级以上市场监督管理部门对该检验检测机

构核发的相关产品及参数，第三方检测的计量认证证书，其中，从事燃气管道和热力管道检验、无损检测

的单位还应取得国家市场监督管理总局颁发的特种设备检验检测机构核准证书。

７．２．１．２　进行燃气、热力管道检测前应按相关标准的规定编制符合要求的检验检测工艺规程。

７．２．１．３　检测程序及检测结果应正确、完整并应有相应责任人员签名认可。

７．２．１．４　检测用仪器和设备应进行定期检定（校准），并提供仪器设备的溯源，且有记录可查。

７．２．２　检测人员资质

７．２．２．１　从事检验检测的人员，应按相应技术标准进行培训，通过考核取得相应资格证书，持证上岗。

７．２．２．２　从事全自动超声波检测以及其他新检测技术的人员还应接受设备调试、检测结果评定等培训，

经考核合格方可从事检测工作。

７．２．２．３　检测人员视力和辨色力应符合ＮＢ／Ｔ４７０１３．７的要求。

７．２．３　检查方法

７．２．３．１　一般规定

７．２．３．１．１　本条规定了主要检查方法。如使用本条规定以外的方法，则应在设计文件中规定其验收

标准。

７．２．３．１．２　检查的比例包括１００％检查、抽样检查和局部检查，并应符合以下规定：

ａ）　１００％检查应在指定的一批管道中，对某一具体项目进行全部检查；
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ｂ）　抽样检查应在指定的一批管道中，对某一百分数的管道做某一具体项目的全部检查；

ｃ）　局部检查应在指定的一批管道中，对每一件管道规定的部分做某一具体项目的检查。

７．２．３．２　目视检查

目视检查的范围、内容、基本要求及结果评价应符合ＧＢ／Ｔ２０８０１和ＮＢ／Ｔ４７０１３．７的相关规定。

７．２．３．３　无损检测

７．２．３．３．１　无损检测应在目视检查合格后进行。

７．２．３．３．２　钢质管道无损检测应符合下列规定：

ａ）　无损检测应按ＮＢ／Ｔ４７０１３．２—２０１５、ＮＢ／Ｔ４７０１３．３—２０１５、ＮＢ／Ｔ４７０１３．４—２０１５、ＮＢ／Ｔ４７０１３．５—

２０１５的规定进行；

ｂ）　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环焊缝、对接式支管连接焊缝应

进行射线检测或超声检测；

ｃ）　射线检测复验、抽查时，若发现不合格焊口，应对该焊工或流水作业焊工组在该日或该检查段

中焊接的焊口加倍检查，如再有不合格的焊口，则对其余的焊口进行１００％的射线检测；

ｄ）　管道采用全自动超声检测时，可不进行射线检测复查；

ｅ）　要抽查的无损检测焊接接头位置及检查点应由监理选择或批准。

７．２．３．３．３　塑料管道无损检测应符合下列规定：

ａ）　无损检测可按照ＧＢ／Ｔ３２５６３、ＧＢ／Ｔ２９４６１和ＤＢ３１／Ｔ１０５８的规定进行；

ｂ）　除设计文件另有规定外，现场电熔焊接和热熔焊接的管道及管路附件焊接处宜进行１００％相

控阵超声检测，当进行焊接前工艺评定或焊口检测结果出现争议时，参照ＴＳＧＤ２００２规定的

破坏性检验与试验方法进行试验验证；

ｃ）　城镇燃气和供热中使用的聚乙烯塑料管道中，公称尺寸为ＤＮ４０～ＤＮ４００的电熔焊接接头和

公称尺寸为ＤＮ７５～ＤＮ４００的热熔对接焊接接头可进行相控阵超声检测。其他规格聚乙烯管

道和其他类型塑料管道焊接接头的相控阵超声无损检测技术可参照实施。

７．２．３．４　过程检查

７．２．３．４．１　钢质管道制作过程中的检查内容应包括下列内容：

ａ）　焊接坡口的制备和清洗；

ｂ）　预热；

ｃ）　连接前的预组装、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，按焊接工艺指导书的规定进行磁粉检测

或渗透检测；

ｆ）　焊渣的清除和焊道间焊缝情况；

ｇ）　完工后接头外观。

７．２．３．４．２　聚乙烯和聚丁烯管道热熔对接焊过程控制的检查内容应包括下列内容：

ａ）　焊接前准备工作要求：

１）　清洁油路接头，正确连接焊机各部件；

２）　测量电源电压，确认现场电压符合焊机施焊要求；

３）　检查加热板表面质量，清理聚乙烯残留物，油污、油脂等污物，当加热板表面涂层损坏时应

及时予以更换；

４）　按照焊接工艺评定结果正确设置吸热、冷却时间及加热板温度等参数，并在焊接前适当预
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热，保证加热板温度均匀。

ｂ）　焊接管道及附件的装夹：检查即将焊接的管道及附件是否垫平，调整同心度到同一轴线，并用

夹具校正准备施焊管材的不圆度，焊接错边量不应大于管壁厚的１０％。连接端伸出夹具预留

足够焊接距离，自由端长度不应小于公称外径的１０％。

ｃ）　焊接面的清理和铣削：

１）　焊接前连接部位应进行擦拭，清理污物并保持干燥；

２）　需要焊接件的端面应进行铣削，使其与轴线垂直，连续切削时每次切削量不得大于

０．２ｍｍ，应确保焊接时对接端面的间隙小于０．３ｍｍ，错边量小于焊接处管壁厚的１０％。

重新装夹需重新铣削。

ｄ）　拖动压力的测量与检查：每次焊接时都应测量和记录拖动压力。

ｅ）　加热：

１）　放置加热板，调整焊接压力等于拖动压力与焊接规定压力之和；

２）　当加热板两侧焊接处圆周卷边凸起高度达到规定值时，焊接压力降至拖动压力或在确保

焊接端面与加热板紧密粘合的情况下开始吸热记录时间。

ｆ）　切换对接：吸热时间达到规定要求后，抽出加热板，使待连接面完全接触，并调整压力匀速升至

焊接压力并保持规定时间，不得发生高压碰撞。

ｇ）　焊接接头采用自然冷却的方式，冷却期间，不得拆卸夹具。

７．２．３．４．３　聚乙烯和聚丁烯管道电熔焊接过程控制的检查内容应包括下列内容：

ａ）　焊接前准备工作要求：

１）　清洁电源输出接头，保证良好导电性；

２）　测量电源电压，确认焊机工作时电压符合施焊要求；

３）　检查焊机的输出端尺寸是否和管件接线部位匹配。

ｂ）　管材截取过程：

１）　管材端面应垂直其轴线，垂直度偏差应小于５ｍｍ；

２）　当准备施焊管材的不圆度影响安装时，应使用夹具校正。

ｃ）　焊接面的清理：

１）　焊接前连接部位应进行擦拭，清理污物并保持干燥，管件应在焊接时拆除封装袋；

２）　测量待焊接管件的长度或中心线，对待焊管材的端部标识处管件长度一半加１０ｍｍ的热

熔焊区域的待焊接面刮削０．１ｍｍ～０．２ｍｍ，去除氧化层。

ｄ）　管材与管件承插：

１）　在管材上重新划线，检查位置距端面应为１／２的管件长度；

２）　将清洁的电熔管件与要焊接的管材承插，保持管件外缘与标线平齐；

３）　安装电熔焊夹具，不得使电熔管件承受外力，管材与管件不同轴度应小于２％。

ｅ）　焊机输出端与管件接线端连接应牢固，不得虚接，必要时可使用专用的转换连接接头。

ｆ）　焊接：按照要求设定电熔焊接的模式，并根据设备和管件的使用要求来确定电压、电流、加热时

间等焊接参数，实施电熔接头的焊接作业。

ｇ）　焊接接头冷却采用自然冷却的方式，时间按照管件产品说明书确定，冷却过程中不得向焊接

件施加任何外力，冷却完成后才可拆卸夹具。

７．３　燃气管道检验

７．３．１　钢质管道无损检测

７．３．１．１　无损检测通用工艺规程和工艺卡应根据相关法规、产品标准、有关的技术文件和本标准的规
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定，并结合本单位的特点和检测能力编制。通用工艺规程由无损检测Ⅲ（高）级人员编制，工艺卡由无损

检测Ⅱ（中）级及以上人员编制，无损检测责任工程师审核，所在单位技术负责人批准。修订、更改时也

应履行上述程序。

７．３．１．２　当采用未经本标准规定的无损检测方法时，此检测方法应经相关部门审核并在相关行业有成

功的应用经验，并制定了相关的检测标准。

７．３．１．３　焊缝检查、检测比例及合格标准应符合表３０的规定，并应符合下列要求：

ａ）　管道焊缝外观检查的合格标准应符合ＧＢ５０６８３—２０１１的规定；

ｂ）　管道焊缝无损检验的合格标准应符合ＮＢ／Ｔ４７０１３．２—２０１５和ＮＢ／Ｔ４７０１３．３—２０１５的规定；

ｃ）　有延迟裂纹倾向的管道焊口应在２４ｈ后进行无损检测。

表３０　焊缝质量检验比例及合格标准

项　　目
焊 缝 外 观 射 线 检 测 超声检测

比例 合格标准 比例 合格标准 比例 合格标准

设计压力大于４．０ＭＰａ在三类地区及以上管

道焊口
１００％ ≥Ⅱ １００％ ≥Ⅱ １００％ Ⅰ

设计压力小于或等于４．０ＭＰａ且大于０．４ＭＰａ

管道焊口
１００％ ≥Ⅱ １００％ ≥Ⅱ １００％ Ⅰ

设计压力小于或等于０．４ＭＰａ管道焊口 １００％ ≥Ⅱ ≥３０％ ≥Ⅲ —

穿越或跨越铁路、公路、河流、桥梁、城市地铁

等地的管道焊口
１００％ ≥Ⅱ １００％ ≥Ⅱ １００％ Ⅰ

车行道下、套管和过街沟内全部管道 １００％ ≥Ⅱ １００％ ≥Ⅱ —

固定焊口 １００％ ≥Ⅱ １００％ ≥Ⅱ １００％ Ⅰ

设计压力小于或等于４．０ＭＰａ液态液化石油

气管道焊口
１００％ ≥Ⅱ １００％ ≥Ⅱ １００％ Ⅰ

综合管廊内的管道 １００％ ≥Ⅱ １００％ ≥Ⅱ １００％ Ⅰ

有延迟裂纹倾向的管道焊口 １００％ ≥Ⅱ １００％ ≥Ⅱ １００％ Ⅰ

７．３．１．４　对焊缝进行抽查时，同一项目每位焊工不应少于一条焊缝，并应侧重抽查固定焊口。每出现一

道不合格焊缝，应增加检测同一焊工两道焊缝，二次抽检仍出现不合格时，应对该焊工本项目同批施焊

的全部焊缝进行检验，且应采用同样的检验方法。

７．３．１．５　对检验不合格的焊缝应进行现场返修，并应对全部返修的焊缝进行无损探伤检验。同一焊缝

返修次数不应超过２次，根部缺陷只允许返修１次。

７．３．１．６　实施无损检测的单位应保存无损检测原始记录，正确填写检测报告，保管期限不应少于７年。

７．３．２　燃气管道压力试验

７．３．２．１　燃气管道工程完工后应按确定的施工方案依次进行管道吹扫、强度试验和严密性试验。

７．３．２．２　管道在吹扫和压力试验时应与无关系统采取隔离措施，与现已运行的燃气管道应加盲板断开，

不应用阀门隔离。

７．３．２．３　压力试验环境温度不宜低于５℃，当环境温度低于５℃时，应采取防冻措施。

７．３．２．４　压力试验检查合格后，卸压时应缓慢。在压力试验过程中发现泄漏时，不应带压处理，应在试

验压力降至大气压时进行修补，修补后应进行复试。
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７．３．２．５　管道吹扫和清管球清扫应符合６．４．８的规定。

７．３．２．６　管道强度试验应符合下列规定：

ａ）　强度试验压力与试验介质应符合表３１的规定；

表３１　强度试验压力及试验介质

管道类型 设计压力犘／ＭＰａ 试验介质 试验压力／ＭＰａ

钢制管道

犘＞０．８ 清洁水 １．５犘

犘≤０．８

清洁水 １．５犘，且≥０．４

空气或惰性气体 １．２５犘，且≥０．４

球墨铸铁管道 犘≤０．４ 空气或惰性气体 １．５犘，且≥０．４

燃气聚乙烯管道
犘＞０．４ 空气或惰性气体 １．５犘

犘≤０．４ 空气或惰性气体 １．５犘，且≥０．２０

　　ｂ）　当犘＞０．８ＭＰａ时，现场条件不允许进行水压试验，并且具备ＧＢ５０２５１—２０１５中表１０．２．３中

全部各项条件时，经建设单位与设计单位书面同意，也可采用气压试验代替水压试验，并应采

取安全保护措施，试验压力为１．１５；

ｃ）　若所有焊口经１００％无损检测合格，可免除水压强度试验（一级地区０．８设计系数的管道除

外）；

ｄ）　进行强度试验时，压力应逐步缓升，首先升至试验压力的５０％，应进行初检，无泄漏、异常，继续升

压至试验压力，待稳压后，试验持续时间为１ｈ，每３０ｍｉｎ记一次压力表读数，无压降为合格。

７．３．２．７　管道严密性试验应符合下列规定：

ａ）　严密性试验介质宜采用压缩空气，当强度试验以水为介质时，应将管内的水排除干净后再进行

严密性试验；当强度试验以空气为介质时，应及时将管内压力降至严密性试验压力；

ｂ）　设计压力小于２．５ＭＰａ，且大于或等于０．１ＭＰａ时，试验压力应为设计压力的１．１５倍，且不应

小于０．１ＭＰａ；设计压力大于或等于２．５ＭＰａ时，试验压力应为设计压力；

ｃ）　试验待稳压后，持续时间应为２４ｈ，每小时记录不应少于１次，当试验仪表采用电子压力记录

仪时，试验开始与试验结束时相比压力无变化为合格。

７．４　热力管道检验

７．４．１　目视检测

７．４．１．１　管件和钢管的检验，应按制管标准检查钢管的外径、壁厚、圆度等钢管尺寸偏差，尺寸偏差应符

合要求，设计或购方有特殊要求时，按照订货要求执行。钢管表面不应有裂纹、结疤、折叠以及其他深度

超过公称壁厚偏差的缺陷。钢管如有凿痕、槽痕、凹坑、变形或压扁等有害缺陷，应按照６．４．２．１ｇ）执行。

７．４．１．２　弯管端部应标注弯曲角度、钢管外径、壁厚、曲率半径及材质等参数。凡标注不明或不符合设

计要求的不应使用。

７．４．１．３　焊缝应进行１００％外观质量检验，并应符合下列规定：

ａ）　焊缝表面应清理干净，焊缝应完整并圆滑过渡，不得有裂纹、气孔、夹渣及熔合性飞溅物等

缺陷；

ｂ）　焊缝高度不应小于母材表面，并应与母材圆滑过渡；

ｃ）　加强高度不得大于被焊件壁厚的３０％，且应小于或等于５ｍｍ，焊缝宽度应焊出坡口边缘

１．５ｍｍ～２．０ｍｍ；
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ｄ）　咬边深度应小于０．５ｍｍ，且每道焊缝的咬边长度不得大于该焊缝总长的１０％；

ｅ）　表面凹陷深度不得大于０．５ｍｍ，且每道焊缝表面凹陷长度不得大于该焊缝总长的１０％；

ｆ）　焊缝表面检查完毕后应填写检验报告，并可按ＣＪＪ２８—２０１４中表Ａ．０．１６的规定填写。

７．４．２　无损检测

７．４．２．１　应由有资质的单位进行检测。

７．４．２．２　宜采用射线检测。当采用超声检测时，应采用射线检测复检，复检数量应为超声波检测数量的

２０％。角焊缝处的无损检测可采用磁粉或渗透检测。

７．４．２．３　无损检测数量应符合设计的要求，当设计未规定时应符合下列规定：

ａ）　干线管道与设备、管件连接处和折点处的焊缝应进行１００％无损检测；

ｂ）　穿越铁路、高速公路的管道在铁路路基两侧各１０ｍ范围内，穿越城市主要道路的不通行管沟

在道路两侧各５ｍ 范围内，穿越江、河或湖等的管道在岸边各１０ｍ 范围内的焊缝应进行

１００％无损检测；

ｃ）　不具备强度试验条件的管道焊缝，应进行１００％无损检测；

ｄ）　现场制作的各种承压设备和管件，应进行１００％无损检测；

ｅ）　其他无损检测数量应按表３２和表３３的规定执行，且每个焊工不应少于１个焊缝。

７．４．２．４　无损检测合格标准应符合设计要求。当设计未规定时，应符合下列规定：

ａ）　要求进行１００％无损检测的焊缝，射线检测不得低于ＮＢ／Ｔ４７０１３．２—２０１５中规定的Ⅱ级质量

要求，超声检测不得低于ＮＢ／Ｔ４７０１３．３—２０１５中规定的Ⅰ级质量要求；

ｂ）　进行无损检测抽检的焊缝，射线检测不得低于ＮＢ／Ｔ４７０１３．２—２０１５中规定的Ⅲ级质量要求，

超声检测不得低于ＮＢ／Ｔ４７０１３．３—２０１５中规定的Ⅱ级质量要求；

ｃ）　直埋蒸汽保温管及管件的钢外护管无损检测要求：钢外护管的焊接应进行１００％超声检测，并

应符合ＮＢ／Ｔ４７０１３．３—２０１５中规定的Ⅱ级质量要求；当管道保温层采用抽真空技术时，应符

合ＮＢ／Ｔ４７０１３．３—２０１５中规定的Ⅰ级质量要求。当公称壁厚小于或等于６．０ｍｍ的角焊缝

无法进行超声检测时，可采用渗透检测进行替代，渗透检测不应低于ＮＢ／Ｔ４７０１３．５—２０１５中

规定的Ⅰ级质量要求。

７．４．２．５　当无损检测抽样检出现不合格焊缝时，对不合格焊缝返修后，并应按下列规定扩大检验：

ａ）　每出现一道不合格焊缝，应再抽检两道该焊工所焊的同一批焊缝，按原检测方法进行检验；

ｂ）　第二次抽检仍出现不合格焊缝，应对该焊工所焊全部同批的焊缝按原检测方法进行检验；

ｃ）　同一焊缝的返修次数不应大于２次。

表３２　钢质管道无损检测数量（１）

介质

名称

管道设计参数
焊缝无损检测检验数量／％

地上敷设 综合管廊、通行及半通行管沟敷设

温度／℃ 压力／ＭＰａ

ＤＮ＜５００ｍｍ ＤＮ≥５００ｍｍ ＤＮ＜５００ｍｍ ＤＮ≥５００ｍｍ

固定

焊口

转动

焊口

固定

焊口

转动

焊口

固定

焊口

转动

焊口

固定

焊口

转动

焊口

过热蒸汽
２００＜犜

≤３５０

１．６＜犘

≤２．５
３０ ２０ ３６ １８ ４０ ２２ ４６ １８

过热或

饱和蒸汽

２００＜犜

≤３５０

１．０＜犘

≤１．６
３０ ２０ ３６ １８ ４０ ２２ ４６ １８

犜≤２００ 犘≤１．０ ３０ ２０ ３６ １８ ４０ ２２ ４６ １８
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表３２（续）

介质

名称

管道设计参数
焊缝无损检测检验数量／％

地上敷设 综合管廊、通行及半通行管沟敷设

温度／℃ 压力／ＭＰａ

ＤＮ＜５００ｍｍ ＤＮ≥５００ｍｍ ＤＮ＜５００ｍｍ ＤＮ≥５００ｍｍ

固定

焊口

转动

焊口

固定

焊口

转动

焊口

固定

焊口

转动

焊口

固定

焊口

转动

焊口

高温热水

１５０＜犜

≤２００

１．６＜犘

≤２．５
３０ ２０ ３６ １８ ４０ ２２ ４６ １８

１２０＜犜

≤１５０

１．０＜犘

≤１．６
２０ ２０ ３６ １８ ４０ ２２ ４６ １８

热水

１００＜犜

≤１２０
犘≤１．６ １８ １２ ２２ １６ ２６ ２０ ３０ １６

犜≤１００ 犘≤１．０ １２ ２０

凝结水 犜≤１００ 犘≤０．６ １０ １６

表３３　钢质管道无损检测数量（２）

介质

名称

管道设计参数

温度／℃ 压力／ＭＰａ

焊缝无损检测检验数量／％

不通行管沟敷设（含套管敷设）

ＤＮ＜５００ｍｍ ＤＮ≥５００ｍｍ

固定焊口 转动焊口 固定焊口 转动焊口

直　埋　敷　设

主要道路 一般道路 其他

过热蒸汽
２００＜犜

≤３５０
１．６＜犘≤２．５ ５０ ３０ ６０ ４０ １００ １００ １００

过热或

饱和蒸汽

２００＜犜

≤３５０

１．０＜犘

≤１．６
５０ ３０ ６０ ４０ １００ １００ １００

犜≤２００ 犘≤１．０ ５０ ３０ ６０ ４０ １００ １００ １００

高温热水

１５０＜犜

≤２００
１．６＜犘≤２．５ ５０ ３０ ６０ ４０ １００ １００ １００

１２０＜犜

≤１５０
１．０＜犘≤１．６ ５０ ３０ ６０ ４０ １００ １００ １００

热水

１００＜犜

≤１２０
犘≤１．６ ４０ ２８ ５０ ４０ １００ １００ １００

犜≤１００ 犘≤１．０ ３０ ２０ ５０ ３０ ６０ ４０ ３０

凝结水 犜≤１００ 犘≤０．６ ２０ ６０ ４０ ３０

７．４．３　热力管道压力试验

７．４．３．１　钢质管道进行强度试验和严密性试验，并应符合下列规定：

ａ）　强度试验压力应为１．５倍设计压力，且不得小于０．６ＭＰａ；严密性试验压力应为１．２５倍设计压
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力，且不得小于０．６ＭＰａ；

ｂ）　当设备有特殊要求时，试验压力应按产品说明书或根据设备性质确定。

７．４．３．２　塑料管道试验压力应符合下列规定：

ａ）　聚乙烯（ＰＥＲＴ Ⅱ）和聚丁烯（ＰＢ）管道试验压力不应小于工作压力的１．５倍，且不应小于

０．８ＭＰａ；

ｂ）　钢塑复合管道试验压力应大于工作压力加０．５ＭＰａ，且不应小于０．９ＭＰａ。

７．４．３．３　试验过程应符合下列规定：

ａ）　钢质管道压力试验应按强度试验、严密性试验的顺序进行，试验介质应采用清洁水，对于奥氏

体不锈钢工作管道，水压试验时，试验用水中氯离子含量应不超过２５ｍｇ／Ｌ。

ｂ）　压力试验前，供热管道焊缝外观检查及焊接质量无损检测应合格。

ｃ）　安全阀的爆破片与仪表组件等应拆除或已加盲板隔离。加盲板处应有明显标识。

ｄ）　压力试验应编制试验方案，并应报有关单位审批。试验前应进行技术、安全交底。

ｅ）　压力试验前应划定试验区、设置安全标志。在整个试验过程应有专人值守，无关人员不得进入

试验区。

ｆ）　检查室和沟槽中应有可靠的排水系统。试验现场应进行清理，使具备检验的条件。

ｇ）　强度试验前应完成下列工作：

１）　强度试验应在试验段内的管道接口防腐、保温及设备安装前进行；

２）　管道安装使用的材料、设备资料应齐全；

３）　管道自由端的临时加固装置应安装完成，并应经设计核算与检查确认安全可靠，试验管

道与其他管线应用盲板或采取其他措施隔开，不得影响其他系统的安全；

４）　试验用的压力表应经校验，其精度不得小于１．０级，量程应为试验压力的１．５倍～２倍，数

量不得少于２块，并应分别安装在试验泵出口和试验系统末端。

ｈ）　严密性试验前应完成下列工作：

１）　严密性试验应在试验范围内的管道工程全部安装完成后进行，压力试验长度宜为一个完

整的设计施工段；

２）　试验用的压力表应经校验，其精度不得小于１．５级，量程应为试验压力的１．５倍～２倍，数

量不得少于２块，并应分别安装在试验泵出口和试验系统末端；

３）　管道各种支架已安装调整完毕，固定支架的混凝土已达到设计强度，回填土及填充物已

满足设计要求；

４）　管道自由端的临时加固装置已安装完成，并经设计核算与检查确认安全可靠。试验管道

与无关系统应采用盲板或采取其他措施隔开，不得影响其他系统设备正常使用。

ｉ）　压力试验应符合下列规定：

１）　当管道充水时应将管道及设备中的空气排尽；

２）　试验时环境温度不宜小于５℃，当环境温度小于５℃时，应有防冻措施；

３）　当运行管道与压力试验管道之间的温度差大于１００℃时，应根据传热导致的温度变化对

压力试验的影响采取保证运行管道和试验管道安全的措施；

４）　地面高差较大的管道，试验介质的静压应计入试验压力中，热水管道的试验压力应以最

高点的压力为准，最低点的压力不得大于管道及设备能承受的额定压力；

５）　压力试验方法和合格判定应符合表３４的规定。
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表３４　压力试验方法和合格判定

项　目 试验方法和合格判定 检验范围

钢　质　管　道

强度试验
升压到试验压力，稳压１０ｍｉｎ无渗漏、无压降后降至设计压力，稳压３０ｍｉｎ

无渗漏、无压降为合格
每个试验段

严密性试验

升压至试验压力，当压力趋于稳定后，检查管道、焊缝、管路附件及设备等无

渗漏，固定支架无明显的变形等

长输热水管线和一级管网 稳压在１ｈ，前后压降不大于０．０５ＭＰａ为合格

二级管网 稳压在３０ｍｉｎ，前后压降不大于０．０５ＭＰａ为合格

全段

塑　料　管　道

预试验阶段

ａ）　将试验管段内水压应缓缓地升至试验压力并稳压３０ｍｉｎ。

ｂ）　期间如有压力下降可注水补压，但不得高于试验压力。

ｃ）　当管道接口、配件等处有漏水、损坏现象时，应及时停止试压，查明原因

并应采取相应措施后重新试压

每个试验段

主试验阶段

ａ）　聚乙烯（ＰＥＲＴⅡ）和聚丁烯（ＰＢ）管道：预试验阶段结束，停止注水补压

并稳定３０ｍｉｎ后，压力下降不应大于６０ｋＰａ，再稳压２ｈ后压力下降不

应大于２０ｋＰａ，水压试验结果应判定为合格。

ｂ）　钢塑复合管道：预试验阶段结束后，停止注水补压并稳定１５ｍｉｎ后，压力

下降不应大于２０ｋＰａ，再将试验压力降至工作压力并保持恒压３０ｍｉｎ，

压力不降、无渗漏，水压试验结果应判定为合格

每个试验段

　　ｊ）　试验过程中发现渗漏时，不得带压处理，消除缺陷后，应重新进行试验。

ｋ）　试验结束后应及时排净管内积水、拆除试验用临时加固装置。排水时不得形成负压，试验用

水应排到指定地点，不得随意排放，不得污染环境。

ｌ）　压力试验合格后应填写供热管道水压试验记录、设备强度和严密性试验记录，并应按ＣＪＪ２８—

２０１４中表Ａ．０．２８和表Ａ．０．２９的规定进行记录。

７．５　合格证和记录

７．５．１　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。

７．５．２　管道所用材料、管道附件和设备的材质、规格和型号应符合设计要求，其质量性能应符合本标准

所列标准最新版本的规定，并具备出厂合格证、盖有制造单位质量检验章的质量证明书，以及材质证明

书或使用说明书，进口物资应有商检报告。实行监督检验的管道组成件，还应提供特种设备检验检测机

构出具的监督检验证书。质量证明文件除包括产品合格证外，还应包括以下内容：

ａ）　材料化学成分；

ｂ）　材料及焊接接头力学性能；

ｃ）　热处理状态；

ｄ）　无损检测结果；

ｅ）　压力试验结果（适用于有关安全技术规范及其相应标准或者合同有规定的）；

ｆ）　型式试验结果（适用于有型式试验要求的）；
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ｇ）　产品标准或用户规定的其他检验项目；

ｈ）　阀门应有产品合格证，带有伺服机械装置的阀门应有安装使用说明书；

ｉ）　防腐保温材料的品种、规格、性能应符合设计和环保要求，产品应具有出厂质量证明文件或检

验证明；

ｊ）　管道焊前、焊接过程中、焊后检查、焊接缺陷的清除和返修、焊接工程交工的检验记录。

７．６　定期检验

７．６．１　燃气管道和热力管道均应进行定期检验。

７．６．２　燃气管道定期检验应符合下列要求：

ａ）　设计压力大于１．６ＭＰａ的燃气管道，定期检验参照ＴＳＧＤ７００３的规定执行，其中地区级别划

分按照ＧＢ５００２８的规定执行；

ｂ）　设计压力大于０．１ＭＰａ且小于或等于１．６ＭＰａ的燃气管道，定期检验参照ＴＳＧＤ７００４的规定

执行；

ｃ）　燃气输配系统中调压站（箱）、阀室及管道、安全保护装置、附属设施的定期检验参照

ＴＳＧＤ７００５和ＴＳＧ２１的有关规定执行；

ｄ）　重要穿跨越区段的燃气管道检验应符合ＧＢ／Ｔ３７３６９的有关规定。

７．６．３　热力管道定期检验应符合下列要求：

ａ）　当敷设方式为管沟敷设或者架空敷设时，管道本身、附属设施与安全保护装置定期检验参照

ＴＳＧＤ７００５的规定执行；

ｂ）　当敷设方式为直埋敷设时，定期检验参照ＴＳＧＤ７００４的规定执行；

ｃ）　安全保护装置、附属设施的定期检验参照ＴＳＧＤ７００５和ＴＳＧ２１的有关规定执行。

８　安全运行与维护

８．１　燃气管道运行

８．１．１　一般规定

８．１．１．１　燃气管道运营单位应建立、健全安全生产管理制度，以及运行维护和抢修作业的操作规程。运

行维护制度应明确燃气管道运行维护的周期。安全生产管理制度和操作规程应包括下列内容：

ａ）　事故统计分析制度；

ｂ）　隐患排查和分级治理管理制度；

ｃ）　运行维护制度和操作规程；

ｄ）　日常运行中发现问题及事故处理的报告处置程序。

８．１．１．２　燃气管道运营单位应设立运行维护和应急抢修的管理部门，并应配备专职安全管理人员和抢

修队伍；应设置并向社会公布２４ｈ报修方式，抢修人员应２４ｈ值班。从事燃气管道运行维护和应急抢

修的人员应经过专业技术培训，培训合格后方可上岗。

８．１．１．３　燃气管道运营单位宜建立设施监控及数据采集系统，具备故障判断、作业指挥及事故统计分析

的智能化管理功能。

８．１．１．４　燃气管道重要部位应设置明显的标志标识，并应定期进行检查和维护。燃气设施运行维护和

抢修过程中，应设置安全警示标志和警戒范围。

８．１．１．５　燃气管道运营单位应按国家相关要求建立安全事故报告和统计分析制度。

８．１．１．６　燃气管道运营单位应编制燃气安全生产事故应急预案，应急预案的编制程序、内容和要素等应

符合ＧＢ／Ｔ２９６３９和ＧＢ／Ｔ３７２２８的有关规定。应急预案应报有关部门备案，并定期演习，每年不得少
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于１次。

８．１．１．７　对于停止运行、报废的燃气管道，管道运营单位应及时进行处置，暂时没有处置的应采取安全

措施，继续对其进行管理，并应与运行中的其他管道系统进行有效隔断。

８．１．１．８　已竣工但未投入运行的燃气管道应采取安全保护措施，并应符合下列规定：

　ａ）　采用惰性气体或空气保压，压力不宜超过运行压力，并应按本标准有关规定进行检查和运行

维护；

　ｂ）　未投入运行的管道与运行管道之间应采取有效隔断，不得使用阀门作为隔断措施；

　ｃ）　未进行保压的管道，应在通气前重新进行压力试验，试验合格后方可通气运行。

８．１．１．９　燃气管道运营单位应定期对燃气设施进行安全评价，并应符合ＧＢ／Ｔ５０８１１的有关规定。

８．１．１．１０　燃气管道设施进行维修或抢修时应有专人监护。

８．１．２　管道及管道附件的运行维护

８．１．２．１　输送不同种类燃气的相连管段之间应进行有效隔断。输送不同压力燃气的相连管段之间应通

过调压装置连接。

８．１．２．２　燃气管道运行维护应做好相关记录。运行维护中发现问题应及时上报，并应采取有效的处理

措施。

８．１．２．３　当钢质管道服役年限达到管道的设计使用年限时，应对其进行安全专项评价。

８．１．２．４　埋地燃气管道的泄漏检查应符合下列规定：

ａ）　埋地燃气管道应进行周期性泄漏检测。管道泄漏检测周期应符合下列规定：

１）　聚乙烯管道和设有阴极保护的钢质管道，检测周期不应超过１年；

２）　球墨铸铁管道和未设阴极保护的钢质管道，检测周期不应超过半年；

３）　管道运行时间超过设计使用年限的１／２时，检测周期应缩短至原周期的１／２；

４）　出现多次抢维修的或者检测评价结果证明剩余使用寿命较短的管道，应适当增加检测

频次。

ｂ）　埋地管道因腐蚀发生泄漏后，应对管道的腐蚀控制系统进行检查，并根据检查结果对该区域

内腐蚀因素近似的管道增加检测频次。

ｃ）　发生地震、塌方和塌陷等自然灾害后，应立即对所涉及的埋地管道及设备进行泄漏检测，并根

据检测结果增加检测频次。

ｄ）　泄漏检测方法应符合ＮＢ／Ｔ４７０１３．８的规定，并根据检测项目和检测程序进行选择，可按表３５

的规定执行。当同时采用两种以上方法时，应以仪器检测法为主。

表３５　泄漏检测方法

检测项目
检 测 程 序

泄漏初检 疑似泄漏判定 确定泄漏部位

管道
埋地 仪器检测环境观察 气相色谱分析 仪器检测钻孔或开挖

架空 激光甲烷遥测

８．１．２．５　埋地燃气管道的泄漏检查过程应符合下列规定：

ａ）　泄漏检测速度不应超过仪器的检测响应速度限定值；

ｂ）　检测宜在白天进行，且宜避开风、雨、雪等恶劣天气；

ｃ）　检测时宜沿管道走向在管道附近的道路接缝、路面裂痕等处进行检测；

ｄ）　检测仪器有浓度显示时应进行疑似泄漏判定，确定为燃气泄漏时应对周边的建构筑物空间进
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行检测；

ｅ）　检测确认的燃气浓度数值应是连续稳定的。

８．１．２．６　运行中的钢质燃气管道，第一次发现腐蚀漏气点后，应查明腐蚀原因，并对该管道的防腐层及

腐蚀情况进行选点检查，并应根据实际情况制定运行维护方案。

８．１．２．７　对在役燃气管道的防腐层及燃气管道的阴极保护系统应进行周期性检查。检测周期应符合下

列规定：

ａ）　设计压力大于０．４ＭＰａ的管道每３年不得少于１次；

ｂ）　设计压力小于或等于０．４ＭＰａ的管道每５年不得少于１次；

ｃ）　再次检测的周期可依据上一次的检测结果和维护情况适当缩短。

８．１．２．８　管道防腐层的检测方法与内容应符合下列规定：

ａ）　管道防腐层检测评价应符合ＳＹ／Ｔ００８７．１和ＧＢ／Ｔ３７１９０的有关规定；

ｂ）　管道防腐层的绝缘性能可用电流电位法定量检测或交流电流衰减法定性检测；

ｃ）　管道防腐层的缺陷可采用直流电位梯度法、交流电位梯度法、交流电流衰减法、密间隔电位法

等进行检测，对一种检测方法检出的评价为“重”的点应采用另一种检测方法进行再检，加以

校验；

ｄ）　可采用开挖探坑或在检测孔处通过外观检测、黏结力检测及电火花检测评价管道防腐层状况；

ｅ）　已实施阴极保护的管道，可采用检测阴极保护的保护电流、保护电位、保护电位分布评价管道

防腐层状况。出现下列情况应检查管道防腐层：

１）　运行保护电流大于正常保护电流范围；

２）　运行保护电位超出正常保护电位范围；

３）　保护电位分布出现异常。

８．１．２．９　电流干扰防护系统的检测周期和检测内容应符合下列规定：

ａ）　直流干扰防护系统应每月检测１次，检测内容应包括管地电位、排流电流（最大、最小、平

均值）；

ｂ）　交流干扰防护系统应每月检测１次，检测内容应包括管道交流干扰电压、管道交流电流密度、

防护系统交流排流量；

ｃ）　当干扰环境发生较大改变时，应及时对干扰源和被干扰管道进行调查测试，对干扰防护系统进

行调整或改进防护措施；

ｄ）　保护电位测试的正常周期为半年，对电位变化较快的测试异常点，测试周期为１个月，直至保

护电位恢复正常。

８．１．２．１０　架空敷设的燃气管道应设置安全警示标志，在可能被车辆碰撞的位置应设置防撞保护设施，

并应定期对管道的外防腐层进行检查和维护。

８．１．２．１１　燃气管道阀门的运行维护应符合下列规定：

ａ）　应定期检查阀门，不得有燃气泄漏、损坏等现象；

ｂ）　阀门井内不得有积水、塌陷，不得有妨碍阀门操作的堆积物；

ｃ）　应根据管网运行情况，对阀门定期进行启闭操作和维护保养；

ｄ）　无法启闭或关闭不严的阀门，应及时维修或更换；

ｅ）　带有系统联动执行机构的阀门应定期检查执行机构的运行状态。

８．１．２．１２　燃气管道的凝水装置运行维护应符合下列规定：

ａ）　护罩、排水装置应定期进行检查，不得有泄漏、腐蚀和堵塞的现象及妨碍排水作业的堆积物；

ｂ）　应定期排放积水，排放时不得空放燃气；

ｃ）　排出的污水应收集处理，不得随地排放。
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８．１．３　停气、降压和动火作业

８．１．３．１　燃气管道停气与降压作业应符合下列规定：

ａ）　停气作业时应可靠地切断气源，并应将作业管段和设备内的燃气安全地排放或进行燃气置换；

ｂ）　降压作业应有专人监控管道内的燃气压力，降压作业时应控制降压速度，管道内部不得产生

负压；

ｃ）　密度大于空气的燃气输送管道进行停气或降压作业时，应采取防爆风机驱散在作业坑内积聚

的燃气。

８．１．３．２　燃气管道设施进行动火作业时，应有燃气运营单位的安全或技术管理等部门进行配合和监护。

８．１．３．３　燃气管道设施动火作业时应保持空气流通，动火作业区内可燃气体浓度应小于其爆炸下限的

２０％。在通风不良的有限空间内作业时应采用防爆风机进行强制通风。

８．１．３．４　燃气管道设施动火作业过程中，操作人员不得正对管道开口处。

８．１．３．５　旧管道接驳新管道的动火作业时，应采取措施使管道电位达到平衡。

８．１．３．６　燃气管道设施停气动火作业时，应检测管段和设备内可燃气体浓度的变化情况，并应符合下列

规定：

ａ）　当有燃气泄漏等异常情况时应立即停止作业，待消除异常情况并再次置换合格后方可继续

进行；

ｂ）　当作业中断或连续作业时间较长时，应再次取样检测并确认合格后方可继续作业；

ｃ）　燃气管道内积有燃气杂质时，应采取有效措施进行处置。

８．１．３．７　燃气管道设施带气动火作业应符合下列规定：

ａ）　带气动火作业时燃气设施内应保持微正压，且压力不宜高于８００Ｐａ，并应设专人监控压力；

ｂ）　动火作业引燃的火焰，应采取可靠有效的方法进行扑灭。

８．１．４　通气与置换转换作业

８．１．４．１　燃气管道设施通气前应按规定程序组织验收并合格。

８．１．４．２　新建燃气管道设施通气作业应编制作业方案，并经过安全技术部门批准后方可实施。

８．１．４．３　设计压力大于０．４ＭＰａ的燃气管道升压过程应分阶段实施，应实施分级保压，期间应对各阀室

静密封点进行检漏，无异常后继续升压。达到规定压力后保压２４ｈ，再对所有静密封点进行查漏，检查

过程中无异常、无泄漏为合格。

８．１．４．４　燃气管道设施置换合格或停气后恢复通气前，应进行全面检查并符合运行要求，且应提前有效

地通知相关联的燃气用户。

８．１．４．５　置换放散时，作业现场应有专人负责监控压力及进行浓度检测。并应符合下列要求：

ａ）　间接置换：采用惰性气体置换空气时，氧浓度的测定值应小于２％体积浓度；采用燃气置换惰

性气体时，燃气浓度测定值应大于８５％体积浓度。采用液氮气化工作工艺置换时，应控制氮

气温度不应小于５℃。

ｂ）　直接置换：采用燃气置换空气时，燃气浓度测定值应大于９０％体积浓度。

８．１．４．６　置换作业时，应根据管道情况和现场条件确定放散点数量与位置，管道末端应设置临时放散

管，在放散管上应设置控制阀门和检测取样阀门。

８．１．４．７　临时放散管的安装应符合下列规定：

ａ）　放散管应远离居民住宅、明火、高压架空电线等场所，当无法远离居民住宅等场所时，应采取有

效的防护措施；

ｂ）　放散管应高出地面２ｍ以上；

ｃ）　放散管应采用金属管道、安装牢固并应可靠接地。
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８．１．４．８　临时放散火炬的设置应符合下列规定：

ａ）　放散火炬应设置在带气作业点的下风向，并应避开居民住宅、明火、高压架空电线等场所；

ｂ）　放散火炬的管道上应设置控制阀门、防风和防回火装置、压力测试接口；

ｃ）　放散火炬应高出地面２ｍ以上；

ｄ）　放散燃烧时应有专人现场监护，控制火势，监护人员与放散火炬的水平距离宜大于２５ｍ；放散

火炬现场应备有有效的消防器材。

８．１．４．９　天然气转换前应对在役埋地燃气管道进行升压试验，检验管道的承压能力，以适应将来天然气

运行压力的要求，并符合下列要求：

ａ）　升压试验前应制定《埋地燃气管道升压试验方案及应急预案》，预案中应对试验管段发生泄漏、

阀门内漏等不同情况采取相应的应急措施，预防事故的发生或扩大；

ｂ）　升压试验作业点应设置合理的警戒区域，现场配备足够的消防器材，不应有明火，无关人员不

应入内；

ｃ）　在升压和稳压期间，若发现试验管道存在泄漏，应使用燃气泄漏检漏仪对试验管段及周边污水

井、电缆沟、地下井进行检漏，并进行连续监控检查，待查清压力下降原因并对泄漏点妥善处理

后方可继续进行试验；

ｄ）　在升压和稳压期间，若发现管道控制阀门存在内漏，应查清内漏原因并采取可靠措施消除阀门

内漏，必要时可将内漏阀门予以更换，待确认隐患消除后方可继续进行试验；

ｅ）　升压试验完成后，将试验管段列入重点管网巡查范围，试验后１天内巡查周期为半天１次，

３天内巡查周期为每天１次。

８．１．４．１０　气质转换前应制定片区转换计划和地下燃气管网转换作业方案，作业过程中对转换片区及周

边地下燃气管网压力进行监控。转换作业结束，对地下管网不同气质处分界阀门设置“禁止开启”标志

牌，并加强对分界阀门的检查管理。当压力出现异常时，应立即停止转换作业，关闭气源控制阀门，查明

原因并妥善处理后，方可继续实施转换作业。

８．１．４．１１　管网巡查保护应符合下列规定：

ａ）　下列情况巡视周期每天应至少１次：

１）　重点区域的燃气管网在重大节假日期间及前５天内；

２）　大型社会活动场所的燃气管网在活动期间及前５天内；

３）　特殊地段（穿越跨越处、斜坡）燃气管网在暴雨大风等恶劣天气后。

ｂ）　对地下管道及设施的完好性以及标志桩的完整性和准确性进行检查。管道及设施的巡察周

期每半年至少开展１次。

８．１．５　安全防护

８．１．５．１　埋地管道安全防护应符合下列规定：

ａ）　燃气管道与建构筑物或相邻管道之间的水平和垂直净距，应满足ＧＢ５００２８的规定；

ｂ）　埋地燃气管道敷设过程中宜避开土壤酸碱度比较高的地段；

ｃ）　宜建立埋地管线安全运行评价体系，并宜符合下列要求：

１）　定期检查埋地钢管牺牲阳极保护系统阳极腐蚀损耗情况，将检查情况建立数据库以评估

管线的腐蚀情况；

２）　定期检查埋地钢管管体的腐蚀情况，将检查情况建立数据库以评估管线的腐蚀情况；

３）　定期检查埋地聚乙烯管道的管体环境蠕变及老化情况，将检查情况建立数据库以评估管

线的腐蚀情况；

ｄ）　燃气管道应装设能提示埋地管线的走向及相对位置的标志，标志的设置应符合ＣＪＪ／Ｔ１５３的

要求。
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８．１．５．２　架空管道安全防护应符合下列规定：

ａ）　架空管线与其他建筑墙壁的最小净距不宜小于０．１ｍ；

ｂ）　配电箱、线缆与架空管线的最小净距不宜小于０．３ｍ，且不得交叉；

ｃ）　架空燃气管道与铁路、道路、其他管线交叉时的垂直净距应符合ＧＢ５００２８的规定；

ｄ）　架空管线应在支架、支墩或管线转弯处，管线首末端及直线段处设置永久标志牌；

ｅ）　架空敷设的金属燃气管道应设防直击雷措施，并符合ＧＢ５００５７的相关要求；

ｆ）　架空敷设的金属燃气管道应设防感应雷措施，并应符合如下规定：

１）　管道及放散管均应接到防闪电感应的接地装置上；

２）　距离建筑物１００ｍ的架空管道，应每隔２５ｍ左右接地一次，其冲击电阻不应大于３０Ω；

并应利用金属支架或钢筋混凝土支架的焊接、绑扎钢筋网作为引下线，其钢筋混凝土基础

宜作为接地装置；

３）　防雷防静电共用接地装置，接地电阻不大于１０Ω。

８．１．５．３　超压保护和放空应符合下列规定：

ａ）　设计压力不大于０．４ＭＰａ的燃气管道上不应直接安装加压设备；

ｂ）　燃气管道系统中应设防止燃气压力过高的安全保护装置；

ｃ）　调压器宜加装压力远程监测系统，并宜设置进出口压力上限、下限报警功能。

８．１．５．４　管廊管道安全防护应符合下列规定：

ａ）　综合管廊燃气舱的燃气管道应设置远程控制的电液联动紧急切断阀，事故时紧急切断阀应处

于关闭状态；

ｂ）　燃气舱内应设置燃气浓度检测报警器，并由管理室集中监视和控制，燃气浓度报警值不得大于

其爆炸下限值的２０％，并联动燃气舱内事故分段及相邻分段事故通风风机；

ｃ）　人口聚集区等重要区段的燃气舱主要本体结构应按抗爆设计，抗爆结构的爆轰荷载和结构形

式应按ＧＢ５０７７９的要求执行；

ｄ）　管廊设置的排风系统风机、燃气泄漏紧急切断系统和应急照明系统应按 ＧＢ５００５２规定的

二级负荷供电；

ｅ）　进出综合管廊的燃气管道和廊内跨越变形缝处的管道应采取防止管廊沉降的自适应措施，并

确保有效；

ｆ）　天然气管道进出综合管廊附近的埋地管线、放散管、天然气设备等均应满足防雷、防静电接地

的要求。具有阴极保护系统的燃气管道进出综合管廊时应配置绝缘接头，同时在绝缘接头受

力侧设锚固墩。

８．１．６　应急抢修

８．１．６．１　燃气管道运营单位应根据供应规模设立抢险机构，应配备必要的抢修车辆、抢修设备、抢修器

材、通信设备、防护用具、消防器材、检测仪器等装备，并保证设备处于良好状态。

８．１．６．２　应根据燃气泄漏程度确定警戒区并设立警示标志，应随时监测周围环境的燃气浓度。在警戒

区内应管制交通，不应有明火，无关人员不应入内。

８．１．６．３　操作人员进入抢修作业区前应按规定穿戴好防静电服、鞋及防护用具，并不应在作业区内穿脱

和摘戴。作业现场应有专人监护，不应单独操作。

８．１．６．４　在警戒区内燃气浓度未降至安全范围时，不应使用非防爆型的机电设备及仪器、仪表等。

８．１．６．５　抢修人员进入事故现场，应立即控制气源、消灭火种，切断电源，驱散积聚的燃气。燃气管道泄

漏的抢修宜在降低燃气压力或切断气源置换安全后进行。

８．１．６．６　当抢修中暂时无法消除漏气现象或不能切断气源时，应及时通知有关部门，并做好事故现场的

安全防护工作。
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８．１．６．７　燃气管道恢复供气后，应进行复查，确认安全后抢修人员方可撤离事故现场。

８．２　热力管道安全与运行

８．２．１　热力管道试运行

８．２．１．１　试运行应在单位工程验收合格、热源具备供热条件后进行。

８．２．１．２　试运行前应编制试运行方案。在环境温度小于５℃时，应制定防冻措施。试运行方案应经管

理部门审查同意，并应进行技术交底。

８．２．１．３　试运行应符合下列规定：

ａ）　供热管线工程应与热力站工程联合进行试运行。

ｂ）　试运行应有完善可靠的通信系统及安全保障措施。

ｃ）　试运行应在设计的参数下运行，试运行的时间应在达到试运行的参数条件下连续运行７２ｈ，试

运行应缓慢升温，升温速度不得大于１０℃／ｈ，在低温试运行期间，应对管道、设备进行全面检

查，支架的工作状况应做重点检查。在低温试运行正常以后，方可缓慢升温至试运行温度下

运行。

ｄ）　在试运行期间管道法兰、阀门、补偿器及仪表等处的螺栓应进行热拧紧，热拧紧时的运行压力

应降低至０．３ＭＰａ以下。

ｅ）　试运行期间应观察管道、设备的工作状态，并应运行正常。试运行应完成各项检查，并应做好

试运行记录。

ｆ）　试运行期间出现不影响整体试运行安全的问题，可待试运行结束后处理；当出现需要立即解决

的问题时，应先停止试运行，然后进行处理。问题处理完后，应重新进行７２ｈ试运行。

８．２．１．４　蒸汽管网工程的试运行应带热负荷进行，试运行合格后可直接转入正常的供热运行。蒸汽管

网试运行应符合下列规定：

ａ）　试运行前应进行暖管，暖管合格后方可略开启阀门，缓慢提高蒸汽管的压力，待管道内蒸汽压

力和温度达到设计规定的参数后，保持恒温时间不宜少于１ｈ。试运行期间应对管道、设备、支

架及凝结水疏水系统进行全面检查。

ｂ）　确认管网各部位符合要求后，应对用户用汽系统进行暖管和各部位的检查，确认合格后，再缓

慢提高供汽压力，供汽参数达到运行参数，即可转入正常运行。

８．２．１．５　热水管网试运行应符合下列规定：

ａ）　试运行前应确认关闭全部泄水阀门；

ｂ）　排气充水，水满后应关闭放气阀门；

ｃ）　全线水满后应再次逐个进行放气并确认管内无气体后，关闭放气阀门；

ｄ）　试运行开始后，每隔１ｈ应对补偿器及其他设备和管路附件等进行检查，并应按ＣＪＪ２８—２０１４

中表Ａ．０．３２的规定进行记录。

８．２．１．６　试运行合格后应填写试运行记录，并应符合ＣＪＪ２８—２０１４中表Ａ．０．３３的规定。

８．２．１．７　试运行完成后应进行工程移交，并应签署工程移交文件。

８．２．２　运行与应急抢修

８．２．２．１　城镇供热系统运行维护应符合ＣＪＪ８８的规定。

８．２．２．２　热力管道运行维护应满足日常运行和应急抢修的需求。管道运营单位应根据管网规模设立专

业的运行和抢险组织机构，应制定相应的管理制度，配备必要的运输车辆、设备材料、通信设备、防护用

具、安全器材、检测仪器等装备，并保证装备处于良好状态。

８．２．２．３　应根据热介质泄漏程度确定警戒区并设立警示标志。在警戒区内应管制交通，无关人员不应
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入内。

８．２．２．４　作业现场应有专人监护，不应单独操作。作业时应采取保证作业人员安全和健康的措施。

８．２．２．５　热力管道恢复供热后，应进行复查，确认安全后抢修人员方可撤离事故现场。

８．２．２．６　城镇供热系统抢修应符合ＣＪＪ２０３的规定。

８．２．３　安全泄放装置

８．２．３．１　一般规定

８．２．３．１．１　有超压危险的管道系统应设置安全泄放装置。

８．２．３．１．２　自动控制仪表和事故联锁装置不应代替安全泄放装置。

８．２．３．１．３　符合下列情况之一者，应设置安全泄放装置：

ａ）　设计压力小于外部压力源的压力，出口可能被关断或堵塞的设备和管道系统；

ｂ）　减压装置出口设计压力小于进口压力，排放出口可能被关断或堵塞的设备和管道系统；

ｃ）　因两端关断阀关闭，受外界影响而产生热膨胀或汽化的管道系统；

ｄ）　可能产生超压的其他部位。

８．２．３．１．４　安全泄放装置相关压力的确定应符合下列规定：

ａ）　当安装一个安全泄放装置时，其整定压力不应大于系统设计压力，且最大泄放压力不宜大于系

统设计压力的１０６％；

ｂ）　当安装多个安全泄放装置时，至少有一个安全阀整定压力不应大于系统设计压力，其余安全

阀整定压力不宜大于系统设计压力的１０３％，且安全阀最大泄放压力不宜大于系统设计压力

的１０６％。

８．２．３．１．５　安全泄放量应符合下列规定：

ａ）　安全泄放量的计算应符合ＧＢ／Ｔ３２２７０—２０１５附录Ｆ的规定；

ｂ）　取各种超压工况安全泄放量的最大值。

８．２．３．１．６　最小泄放面积应符合下列规定：

ａ）　最小泄放面积应根据安全泄放量、最大泄放压力、泄放流体温度、额定泄放系数以及流体的物

理性质等计算，计算方法应符合ＧＢ／Ｔ３２２７０—２０１５附录Ｆ的规定；

ｂ）　安全泄放装置的泄放面积不应小于最小泄放面积。

８．２．３．１．７　安全泄放装置的进、出口侧不应安装关断阀。

８．２．３．１．８　安全泄放装置的入口管道管径不应小于安全泄放装置的进口尺寸，入口管道应短捷，压力降

应小于安全阀设定压力的３％。

８．２．３．１．９　安全泄放装置的出口排放管道应符合下列规定：

ａ）　排放管道及其支承应有足够的强度承受泄放反力，当直接向大气排放时，应避开其他管道、设

备及平台或人员可能到达的场所，排放管出口应高出屋面（平台）２２００ｍｍ；

ｂ）　安全泄放装置宜设置单独排放管道，当两个及以上排放装置组合排放时，排放管的流通截面

不应小于所有安全泄放装置泄放面积的总和；

ｃ）　排放管道的设计应有可靠的疏水；

ｄ）　装设消音器时，消音器应有足够的通流面积。

８．２．３．２　安全泄放装置的选用

汽水介质管道安全泄放装置宜选用安全阀，安全阀的选用应符合 ＧＢ／Ｔ１２２４１、ＧＢ／Ｔ１２２４２及

ＧＢ／Ｔ１２２４３的规定。
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８．２．４　安全防护设施和措施

８．２．４．１　一般规定

８．２．４．１．１　下列条件下应采取安全防护措施：

ａ）　由工作压力、工作温度和介质特性决定的流体危险性；

ｂ）　管道发生损坏或泄漏时，流体的泄漏量及其对周围人员和设备造成的危害程度。

８．２．４．１．２　流体泄漏应采用自动关闭压力源等方法限制。

８．２．４．２　布置中的安全防护

８．２．４．２．１　穿越道路、铁路及人行道等架空管道的净空高度，以及管架边缘至建筑物或其他设施的水平

距离应符合ＧＢ５００１６的规定，管道与电力线路间交叉净距应符合相关标准的规定。

８．２．４．２．２　位于道路和铁路上方的管道不应装设阀门、法兰等可能发生泄漏的管道组成件。

８．２．４．２．３　紧急放空、事故隔离、消防蒸汽等事故用的阀门，应布置在安全、明显、便于操作的位置。

８．２．４．２．４　地下敷设热力管道应装设能提示埋地管线的走向及相对位置的标志，标志的设置应符合

ＣＪＪ／Ｔ２２０的要求。

８．３　图档资料

８．３．１　公用管道运营单位的档案管理部门应收集燃气、热力设施运行维护、安全防护和抢修资料，并应

建立档案，实施动态管理，宜采用电子文档管理，并建立燃气管网、热力管网地理信息系统。

８．３．２　公用管道运营单位的档案管理部门应根据运行、维护和抢修工程的要求，及时提供图档资料。

８．３．３　公用管道设施运行维护和抢修管理部门应向档案管理部门提交运行、维护记录和抢修作业的相

关资料。
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附　录　犃

（规范性附录）

热力用塑料管道性能参数

犃．１　塑料工作管道最大允许工作压力见表Ａ．１。

表犃．１　塑料工作管最大允许工作压力 单位为兆帕

塑料工作管 最大允许工作压力

管材 规格 ７０℃生活热水 ４５℃供暖 ６０℃供暖 ７５℃供暖

ＰＥＲＴⅡ管

Ｓ４／ＳＤＲ９ ０．８８ １．２３ １．０５ １．０１

Ｓ５／ＳＤＲ１１ ０．７０ ０．９８ ０．８４ ０．８０

Ｓ６．３／ＳＤＲ１３．６ ０．５６ ０．７８ ０．６６ ０．６３

Ｓ８／ＳＤＲ１７ ０．４４ ０．６２ ０．５３ ０．５０

ＰＢ管

Ｓ４／ＳＤＲ９ １．２６ １．８４ １．５９ １．５６

Ｓ５／ＳＤＲ１１ １．００ １．４６ １．２６ １．２４

Ｓ６．３／ＳＤＲ１３．６ ０．８０ １．１６ １．００ ０．９８

Ｓ８／ＳＤＲ１７ ０．６３ ０．９２ ０．８０ ０．７８

犃．２　塑料工作管道的规格尺寸见表Ａ．２。

表犃．２　塑料工作管的规格尺寸 单位为毫米

公称外径
公称壁厚

Ｓ８／ＳＤＲ１７ Ｓ６．３／ＳＤＲ１３．６ Ｓ５／ＳＤＲ１１ Ｓ４／ＳＤＲ９

５０ — — ４．６ ５．６

６３ — — ５．８ ７．１

７５ — — ６．８ ８．４

９０ ５．４ ６．７ ８．２ １０．１

１１０ ６．６ ８．１ １０．０ １２．３

１２５ ７．４ ９．２ １１．４ １４．０

１４０ ８．３ １０．３ １２．７ １５．７

１６０ ９．５ １１．８ １４．６ １７．９

１８０ １０．７ １３．３ １６．４ ２０．１

２００ １１．９ １４．７ １８．２ ２２．４

２２５ １３．４ １６．６ ２０．５ ２５．２

２５０ １４．８ １８．４ ２２．７ ２７．９

２８０ １６．６ ２０．６ ２５．４ ３１．３

３１５ １８．７ ２３．２ ２８．６ ３５．２
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表犃．２（续） 单位为毫米

公称外径
公称壁厚

Ｓ８／ＳＤＲ１７ Ｓ６．３／ＳＤＲ１３．６ Ｓ５／ＳＤＲ１１ Ｓ４／ＳＤＲ９

３５５ ２１．１ ２６．１ ３２．２ ３９．７

４００ ２２．７ ２９．４ ３６．４ ４４．７

４５０ ２５．６ ３３．１ ４０．９ ５０．３

犃．３　热力用塑料管道的弹性模量、线膨胀系数和导热系数、拉伸屈服强度等可按表Ａ．３～表Ａ．５选取。

表犃．３　塑料管道弹性模量 单位为兆帕

物理特性 弹性模量

管材材料 耐热聚乙烯（ＰＥＲＴⅡ） 聚丁烯（ＰＢ）

计算温度／℃

－１０ １８５０ ５１２

０ １４００ ４２０

２０ ９１０ ４２０

４０ ５１０ ２９０

６０ ３３０ ２３５

７５ ２２０ １３１

表犃．４　塑料管道线性膨胀系数和导热系数

塑料管材 线性膨胀系数／［ｍ／（ｍ·Ｋ）］ 导热系数／［Ｗ／（ｍ·Ｋ）］

耐热聚乙烯（ＰＥＲＴⅡ） １．２０×１０－４ ０．４２

聚丁烯（ＰＢ） １．３０×１０－４ ０．２２

表犃．５　塑料管道的拉伸屈服强度 单位为兆帕

管材材料
拉伸屈服强度

－１０℃ ０℃ ２０℃ ４０℃ ６０℃ ７５℃

耐热聚乙烯（ＰＥＲＴⅡ） ３３ ３１ ２３ １９ １３ １０

聚丁烯（ＰＢ） ２１．５ ８．９ １８．２ １６．８ １４．９ １１．５
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附　录　犅

（规范性附录）

常用钢管的性能参数

犅．１　常用钢管的许用应力见表Ｂ．１。

表犅．１　常用钢管材料的许用应力

牌号
常温强度指标 许用应力／ＭＰａ

σｂ σｓ ＜２０℃ １００℃ １５０℃ ２００℃ ２５０℃ ３００℃ ３５０℃

２０ ３９０ ２３５ １３７ １３７ １３７ １３７ １２９ １１９ １１４

Ｑ２３５Ｂ ３７５ ２２５ １２５ １２５ １２２ １１９ １１３ １０５ —

Ｌ２９０ ４１５ ２９０ １３８ １３８ １３８ １３８ — — —

Ｌ３６０ ４６０ ３６０ １５３ １５３ １５３ １５３ — — —

Ｑ３４５Ｂ ４９０ ３３５ １６３ １６３ １６３ １５８ １４４ １３９ １３５

犅．２　常用钢管的弹性模量见表Ｂ．２。

表犅．２　常用钢管材料的弹性模量

钢材物理特性 弹性模量／（１０４ ＭＰａ）

钢　　号 ２０ Ｑ２３５Ｂ Ｌ２９０／Ｌ３６０ Ｑ３４５Ｂ

计算温度／℃

２０ １９．８ ２０．６ ２０．６ ２０．６

１００ １８．２ ２０．０ ２０．０ ２０．０

１５０ １８．０ １９．６ １９．６ １９．５

２００ １７．５ １９．２ １９．２ １８．９

２５０ １７．１ １８．８ — １８．５

３００ １６．６ １８．４ — １８．１

３５０ １６．２ — — １７．６

犅．３　常用钢管的线膨胀系数见表Ｂ．３。

表犅．３　常用钢管的线膨胀系数

钢材物理特性 线膨胀系数／［１０－６ｍ／（ｍ·Ｋ）］

钢　号 ２０ Ｑ２３５Ｂ Ｌ２９０／Ｌ３６０ Ｑ３４５Ｂ

计算温度／℃

１００ １１．１６ １２．２０ １２．２ ８．３１

１５０ １１．６４ １２．６０ １２．６ ９．６５

２００ １２．１２ １３．００ １２．７ １０．９９

２５０ １２．４５ １３．２３ — １１．６０

３００ １２．７８ １３．４５ — １２．３１

３５０ １３．３１ — — １２．７７
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