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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由江苏巨鑫石油钢管有限公司提出。

本文件由中国潜水救捞行业协会归口。

本文件起草单位：江苏巨鑫石油钢管有限公司、同济大学、江苏科技大学、扬州凯翔船舶科技有限

公司、温州浩博海港建设工程有限公司

本文件主要起草人：李海军、朱士贵、誾耀保、王林、宴超、杨筱梅。

本文件为首次发布。
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海上起重船臂架高强度焊接钢管

1 范围

本标准规定了海上起重船臂架高强度钢圆形焊接钢管（以下简称“钢管”）的技术要求、试验方法、

检验规则和交付文件。

本标准适用于海上起重船臂架高强度钢焊接钢管、打桩船桩架钢管、土木工程等结构总使用的高强

度焊接钢管。

注：焊接钢管主要指用JCOE工艺生产的直缝埋弧焊（SAWL）钢管。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 222 钢的成品化学成分允许偏差

GB/T 223 钢铁及合金化学分析方法

GB/T 228.1 金属材料 拉伸试验 第1部分：室温试验方法

GB/T 244 金属管 弯曲试验方法

GB/T 246 金属管 压扁试验方法

GB/T 1591 低合金高强度结构钢

GB/T 709 热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差

GB/T 985.2 埋弧焊的推荐坡口

GB/T 2102 钢管的验收、包装、标志和质量证明书

GB/T 2651 焊接接头拉伸试验方法

GB/T 2653 焊接接头弯曲试验方法

GB/T 2975 钢及钢产品 力学性能试验取样位置及试样制备

GB/T 4336 碳素钢和中低合金钢 多元素含量的测定 火花放电原子发射光谱法（常规法）

GB/T 3091 低压流体输送用焊接钢管

GB/T9711 石油天然气工业 管线输送系统用钢管

GB/T8162 结构用无缝钢管

GB/T8163 输送流体用无缝钢管

GB/T14164 石油天然气输送管用热轧宽钢带

GB/T21237 石油天然气输送管用宽厚钢板

SY/T 5768 一般结构用焊接钢管

GB/T21835 焊接钢管尺寸及单位长度重量

GB/T36034 埋弧焊用高强钢实心焊丝、药芯焊丝和焊丝-焊剂组合分类要求

GB/T12470 埋弧焊用热强钢实心焊丝、药芯焊丝和焊丝-焊剂组合分类要求

GB/T 17493 热强钢药芯焊丝

GB/T 11345 焊缝无损检测 超声检测 技术、检测等级和评定

GB/T 29712 焊缝无损检测 超声检测 验收等级

GB/T3323.1 焊缝无损检测 射线检测 第1部分：X射线和伽玛射线的胶片技术
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3 尺寸、外形及重量

3.1公称尺寸

钢管的公称外径和公称壁厚应符合表1的规定。购方也可在GB/T21835规定的普通焊接钢管系列中选择表

1范围外的其他钢管尺寸。

3.2 钢管长度

3.2.1 钢管的通常长度为6m-12m。经购方和制管厂协商，可供应其他长度的钢管。

注：直缝埋弧焊管最大长度由制管用钢板的长度确定。

3.2.2 当钢管以定尺长度交货时，定尺长度应在通常长度范围内。定尺长度钢管应以张偏差交货。定尺

长度的长度公差由供需双方协商确定。

3.3.3 当钢管以倍尺长度交货时，倍尺总长度应在通常长度范围内，倍尺长度的长度公差由供需双方协

商确定。倍尺长度按每倍尺留5mm~10mm的切口余量。

3.3 尺寸偏差

3.3.1 钢管的外径偏差：D≥457mm，偏差为±0.75%D,最大为±6mm。

钢管的外径偏差应采用周长法测量。

3.3.2 钢管的壁厚偏差应符合表2的规定

表1 钢管外径偏差

公称外径D

允许偏差

管体 管端

457≤D≤610 ±1.0%D ±0.75%D或±2.5，取小值

610<D≤1422 ±0.75%D ±0.50%D或±4.5，取小值

D>1422 根据协议

a 钢管外径偏差换算成周长后，可修约到最邻近的1mm。

b 管端为距钢管端部100mm范围内的钢管。

表2 钢管壁厚偏差

公称壁厚t t≤5.0 5.0<t≤15.0 t>15.0

偏差 ±0.5 ±10%t ±1.5

注：钢管壁厚偏差可有供需双方协商确定。

3.4 直度

钢管的直度不应大于钢管长度的0.2%，或按照实际的使用要求由钢管制造商与购方协商确定。

3.5 管端

3.5.1 钢管两端应切直。如需加工坡口，由供需双方协商确定。

3.5.2 钢管焊缝外毛刺应清理至平齐光滑状态，钢管焊缝内毛刺是否清除有钢管制造商与购方协商。

3.6 钢管重量

经供需方协商，钢管可按理论重量交货，也可以按实际重量交货。钢管每米理论重量按公式（1）计算。

M=0.0246615(D-t)t ┅┅┅┅┅┅┅┅┅┅┅┅┅┅┅┅┅┅┅┅┅(1)

式中:

M---钢管每米重量。单位为千克每米（kg/m），

D---钢管公称外径，单位为毫米（mm），

t---钢管公称厚度，单位为毫米（mm）。
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4 技术要求

4.1 制造方法

4.1.1 本标准范围内的钢管采用低合金高强度结构钢的热轧钢带/板为原料，采用JCOE生产工艺通过埋

弧焊方法制造。

4.1.2 本标准范围内的钢管严格按照制造商的WPS工艺要求生产，焊前预热焊后保温。在钢管制造完成

后，不应进行整体热处理。

4.2 钢级

本标准范围内的钢管应采用符合GB/T1591中的Q355，Q390，Q420，Q460、Q500，Q550，Q620及Q690钢材

焊制，也可以采用最小规定屈服强度不小于355MPa其他焊接性能良好的钢材。

4.3 化学成分

钢厂应提供钢带/板的熔炼分析结果，熔炼分析结果应符合相应钢材标准的规定。钢管制造商应进

行钢带/板化学成分分析（产品分析），结果应符合相应标准的规定。

4.4 拉伸试验

4.4.1 管体、钢带/板拉伸试验

钢管管体或制管用钢带/板应进行横向或纵向拉伸试验，起屈服强度、抗拉强度和伸长率应符合相应

钢材标准的规定。

4.4.2 焊接接头的拉伸试验

采用JCOE工艺生产的钢管，应进行焊接接头横向拉伸试验，拉伸试验只测抗拉强度。其抗拉强度不

应低于母材规定的抗拉强度最小值。经购方同意，也可不进行焊接接头拉伸试验。

4.5 导向弯曲试验

埋弧焊钢管应进行正面导向弯曲试验。

4.6 无损检测

4.6.1 无损检测方法

应采用超声波检验或X射线检验对焊缝进行抽检。合同未规定时，由制造厂任选一种无损检测方法。

还应采用超声波方法对管端的分层夹杂进行抽检。

4.6.2 焊缝无损检测

钢管的直焊缝应进行无损检测抽查。（抽查的频次见6.5）

4.6.3 焊缝无损检验验收极限

4.6.3.1 采用X射线检验时，焊缝质量应达到GB/T3323.1对Ⅲ级焊缝（立即无裂纹、无未熔合、无未焊

透）的要求。

4.6.3.2 采用超声波检验时，焊缝应不低于ISO10893-11中验收等级U3的要求。

4.6.4 管端与坡口面无损检验及验收极限

钢管上不应有扩展到管端面或坡口面上，并且横向尺寸超过6.4mm的分层或夹杂。管端和坡口面的超声

波检验应符合ISO10893-8的规定，检验频次同4.6.2。

4.7 外观质量

4.7.1 钢管表面质量

钢管表面不得有裂缝、结疤、折叠，以及其他深度超过公称壁厚下偏差的缺陷。对无法判定深度的缺陷，

应采用修磨法完全清除后进行测量。

4.7.2 摔坑
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钢管管壁上不得有深度超过5mm的摔坑，摔坑长度在如何方向不应超过0.5D.凹陷部分带有尖锐划伤

时，凹陷深度不应超过3mm，当凹陷部分带有尖锐划伤时，应将尖锐划伤磨去，但磨去的凹坑深度、长

度应符合本条规定，修磨处剩余壁厚也应符合相应要求。

注：摔坑深度是指凹陷处最低点与钢管原始轮廓延伸部分之间的距离。

4.7.3 焊缝余高

4.7.3.1 钢管焊缝余高应符合表3的要求，焊缝高度超过规定时允许修磨。

4.7.3.2 根据需要，可将距管端至少100mm长度内焊缝磨平。

表3 焊缝余高

钢管公称壁厚t 焊缝余高h

≤13mm ≤3.0mm

>13mm ≤3.5mm

4.7.4 错边

t≤13mm的钢管，错边[焊缝两侧钢带（或钢板）边缘的径向错位]不应超过0.35t且最大不超过

3.0mm。t>13mm的钢管，错边不应超过0.25t且最大不超过4.0mm。

4.7.5 焊偏

只要无损检测的结果表明焊缝完全焊透和熔合，焊偏不应成为拒收的理由。

4.7.6 焊缝缺陷和缺欠

4.7.6.1 焊缝不应有裂纹、断弧、烧穿和弧坑等缺陷，焊缝外形应均匀平整，过渡平缓，成型美观。

4.7.6.2 下列尺寸的咬边在钢管上允许存在：

---最大深度不超过0.6mm的任意长度的焊缝咬边。

---最大深度不超过0.8mm且不超过钢管公称壁厚的12.5%，最大长度为钢管公称壁厚一半的

咬边最大允许2处。

4.7.6.3 超过4.7.6.2规定的焊缝咬边（缺陷）应采用下列方法处理；

---深度不超过0.8mm且不超过钢管公称壁厚的12.5%的咬边应修磨。

---深度超过0.8mm或超过钢管公称壁厚的12.5%的咬边按4.9.2b）总的任意一方法处置。

4.8 其他表面缺陷和缺欠

---外观检查发现的深度≤0.15t，且不影响最小壁厚的缺欠允许存在，并按4.9.1处置。

---外观检查发现的深度>0.15t，且不影响最小壁厚的缺欠应视为缺陷，并按4.9.2a）处置。

---外观检查发现的影响最小壁厚的缺欠应视为缺陷，并按4.9.2b）处置。

4.9 缺陷和缺欠的处置

4.9.1 未被判定为缺陷的缺欠，可不经处置保留在钢管上，也可采用修磨的方法修整磨除，但剩余壁

厚应在规定范围内。

4.9.2 对于各类缺陷，应按下列适用方法进行处理：

a） 可修整缺陷应用砂轮磨除，但剩余壁厚应在规定范围内。

b） 不可修整缺陷应按下列任一种方法进行处置；

1）按4.10的要求进行补焊；

2）在允许长度范围内将有缺陷管段切除；

3）判整根钢管不合格。

4.10 修磨和修补要求

4.10.1 修磨处应平缓地过渡到钢管的原始表面。
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4.10.2 钢管母材和焊缝上的缺陷可修补。修补处应彻底清理，使之符合施焊要求。可采用埋弧焊，焊

条电弧焊，二氧化碳气保焊等进行补焊。

4.10.3 间隔小于100mm的多个焊缝缺陷应当作一个连续单个焊缝进行修补。单个焊缝至少应补两层。补

焊焊缝的长度应为50mm。一根钢管补焊焊缝总长度不应超过钢管长度的20%。如果方向允许，钢管母材

缺陷的补焊焊缝应沿圆周方向。

4.10.4 应对补焊焊缝进行修磨，修磨后的补焊焊缝应平缓过渡到钢管原始表面。母材补焊修磨后的高

度不应超过1.5mm。

4.10.5 修补后的钢管应按4.5的要求进行无损检验。

5 试验方法

5.1 化学成分

5.1.1 化学成分用试样可从成品钢管或钢带（或钢板）上截取，在钢带（或钢板）上取样时，取样方法

应符合钢带（或钢板）标准的取样规定；在钢管上取样时，取样位置约处于距直焊缝90°处。

5.1.2 化学成分分析应按GB/T4336或GB/T223规定进行。如有争议，以GB/T223的分析结果为准。

5.2 拉伸试验

5.2.1 管体、钢带/钢板拉伸试验

5.2.1.1 应在钢管上进行拉伸试验。经供需双方协商，可在钢带/板上进行横向拉伸试验。

5.2.1.2 应按照GB/T2975的规定截取试样。试样的制备应符合GB/T228.1的有关规定。

5.2.1.3 试验方法应符合GB/T228.1的规定。

5.2.2 焊接接头的拉伸试验

5.2.2.1 焊缝接头拉伸试样应垂直于焊缝截取，焊缝应位于试验的中部。

5.2.2.2 试验方法应符合GB/T2651和GB/T228.1的有关规定，允许在室温下试样缓慢压平。

5.3 导向弯曲试验

埋弧焊钢管应进行正面导向弯曲试验。导向弯曲试样应从钢管上垂直焊缝截取，焊缝位于试样的中间，

试样上不应有补焊焊缝，焊缝余高应去除。试样在弯模内弯曲约180°，弯芯直径为钢管壁厚的8倍，试

验后，应符合如下规定：

1）试样不允许完全断裂；

2）试样上焊缝金属总不允许出现长度超过3.2mm的裂纹或破裂,不考虑深度;

3）母材、热影响区或熔合线上不允许出现长度超过3.2mm的裂纹或深度超过10%的裂纹或破裂。

试验过程中，出现的试样边缘且长度小于6.4mm的裂纹，不应作为拒收的依据。

5.4 酸蚀检验

酸蚀试样应从管端焊缝截取，酸蚀面应进行磨削加工，酸蚀后磨削面上应能清晰地观察到熔合线。

6 检验规则

6.1 表面和尺寸检验

应逐根检查钢管表面质量。每工作班开始至每10根至少应随机抽样一根钢管进行尺寸和外形检查。

如发现任一根钢管尺寸和外形超过允许偏差，则应对该钢管前和后的所有钢管顺序进行检验，直至连

续3根钢管尺寸和外形在允许偏差范围内。

6.2 化学分析

钢管或钢带/板化学分析的组批规则和检验频次由钢管制造商自行决定。原则上每批钢管或钢带/板

应抽取一个试样进行化学分析。

6.3 拉伸试验
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6.3.1 制管用钢带/板或钢管管体拉伸试验的组批规则和检验频次由钢管制造商自行决定。原则上每

批钢管或钢带/板应抽取一个试样进行拉伸试验。

6.3.2 焊接接头拉伸试验：应以不多于100根为一批，每批抽一根钢管取一个试样进行焊接接头拉伸

试验。

6.4 导向弯曲试验，每批应抽一根钢管取一个试样进行焊缝正面导向弯曲试验。

6.5 无损检验

每工作班开始及钢管生产工艺参数调整时，应对首根钢管的埋弧焊缝全长和管端进行无损检验，正

常生产时至少每10根抽2根钢管埋弧焊缝和管端进行无损检验，钢带对头焊缝、管管对接焊缝和补焊

焊缝应进行全长无损检验。

6.6 酸蚀检验

采用JCOE生产的直缝钢管在生产期间，每8h至少取2根钢管，每根钢管应各取一个试样进行酸蚀检验。

注 ：每批钢管是指由同一钢牌号、同一生产工艺、同一公称尺寸的钢管不多于100根为一批。

6.7 复验和判定规则

钢管的复验和判定规则应按GB/T2102的规定进行。

7 涂层、标记和质量证明书

7.1 涂层

钢管应以无涂层状态交货。如果购方要求钢管外表面带临时性涂层交货，购方应在订货合同中注明。

临时性涂层应光滑均匀，不应漏涂或过厚。

7.2 标志

7.2.1 标志位置

应从内表面距管端不小于150mm处，沿钢管周长方向，按7.2.2的规定喷涂标志。

7.2.2 标志内容

标志内容按下列要求进行标识：

a) 钢管制造商商标和名称。

b） 本标准编号。

c） 钢管公称外径,单位为毫米（mm）。

d） 钢管公称壁厚,单位为毫米（mm）。

e） 钢管长度,单位为毫米（mm）。

f） 钢牌号（钢级）。

g） 管号（“#”号后钢管编号）。

h）制造商或购方认为有必要标明的其他内容。

7.3 质量证明书

钢管应有钢管制造商质量检验部门提供质量证明书，证明所供钢管复核本标准的要求。

质量证明书应注明：

a) 钢管制造商名称。

b） 购方名称。

c） 合同号

d）本标准编号

e）产品名称和公称尺寸。

f） 钢管根数和质量。

g） 钢带（或钢板）熔炼炉号及牌号。
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h） 标准或合同中规定的各种实验结果。

i） 发运编号。

j）发货时间。

k）质量检验部门印记

l）钢管制造商认为有必要标明的其他内容。
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