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前言

水利部"三五工程"规划中将《水利工程压力铜管制造安装及验收规范》列入《水利技术标准体

系表》。

本标准在《水利技术标准体系表》中的总编号为 437 号。

本标准的编写任务以合同形式交由水利部水工金属结构质量检验测试中心承担(合同号:水规计

(2004J 118 号)。

随着我国水利工程建设事业的不断发展，用于引水、调水、排灌和供水的各种压力钢管需求量很

大。压力铜管制造和安装质量的好坏，直接影响到水利工程的安全运行，因此，自 1986 年起就纳入

到国家工业产品生产许可证管理的产品目录中。

为使压力钢管的制造安装及验收工作在全国水利水电行业内保持比较统一的尺度，参考了 DL

5017 <<水电水利工程压力钢管制造安装及验收规范>>，并结合近年来压力铜管工程建设的管理经验及

新技术、新材料、新工艺和新设备的应用成果，同时也吸取了近年来压力铜管制造安装中发生的事故

教训，本着"技术先进、经济合理、安全可靠和便于操作"的原则进行编制。

本标准批准部门:中华人民共和国水利部。

本标准主持机构:水利部综合事业局。

本标准解释单位 z 水利部水工金属结构质量检验测试中心。

本标准主编单位:水利部水工金属结构质量检验测试中心。

本标准出版、发行单位 z 中国水利水电出版社。

本标准主要起草人:曹树林、江文琳、万天明、靳红泽、朱建秋、王安、韩志刚、朱明昕、王翠

萍、王志民、李东风、盛旭军。

N 

本标准审查会议技术负责人:何文垣、吴小宁 o

本标准体例格式审查人:窦以松。
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水利工程压力钢管制造安装及验收规范

1 范围

本标准规定了水利水电工程压力钢管、冲沙孔钢衬和泄水孔(洞)钢衬的制造、安装及验收的技

术要求。

本标准适用于水利水电工程压力铜管、冲沙孔钢衬和泄水孔(洞)钢衬的制造、安装及验收。

2 规范性引用文件

下列标准中的条款通过本标准的引用而构成为本标准的条款，凡是注明日期的引用标准，其随后

所用的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准。然而，鼓励根据本标准达成协议的

各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用标准，其最新版本适用于本标准。

GB/T 470 铮链

GB/T 709 热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差

GB/T 983 不锈钢焊条

GB/T 985 气焊、电弧焊及气体保护焊焊缝坡口的基本型式与尺寸

GB/T 986 埋弧焊焊缝坡口的基本型式与尺寸

GB/T 2970 厚钢板超声波检验方法

GB/T 3190 变形铝及铝合金化学成分

GB/T 3323 金属熔化焊焊接接头射线照相

GB/T 3863 工业用氧

GB/T 4842 纯氧

GB/T 5117 碳钢焊条

GB/T 5118 低合金钢焊条

GB/T 5293 埋弧焊用碳钢焊丝和焊剂

GB/T 5616 元损检测应用导则

GB/T 6052 工业液体二氧化碳

GB 6654 压力容器用铜板

GB 6819 榕解乙快

GB/T 7734 复合铜板超声波检验方法

GB/T 8110 气体保护电弧焊用碳钢、低合金钢焊丝

GB/T 8165 不锈钢复合铜板和钢带分类及代号

GB/T 8923 涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级

GB/T 9286 色漆和清漆攘膜的划格试验

GB/T 9445 无损检测 人员资格鉴定与认证

GB/T 10045 碳钢药芯焊丝

GB/T 11345 钢焊缝手工超声波检测方法和检测结果分级

GB 12174 碳弧气刨碳棒

GB/T 12470 低合金钢埋弧焊用焊剂

GB/T 12522 不锈钢波形膨胀节

GB/T 12777 金属波纹管膨胀节技术条件

1 
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GB/T 14957 熔化焊用钢丝

GB/T 14958 气体保护焊用钢丝

GB/T 16270 高强度结构钢热处理和控轧钢板、钢带

GB/T 16749 压力容器波形膨胀节

GB/T 17493 低合金钢药芯焊丝

GB/T 17853 不锈钢药芯焊丝

GB/T 17854 埋弧焊用不锈钢焊丝和焊剂

GB/T 18182 金属压力容器声发射检测及结果评定方法

GB/T 19189 压力容器用调质高强钢板

GB/T 19866 焊接工艺规程及评定的一般原则

GB/T 19869. 1 钢、镇及镰合金的焊接工艺评定试验

SL 35 水工金属结构焊工考试规则

SL 36 水工金属结构焊接通用技术条件

SL 105 水工金属结构防腐蚀规范

SL 281 水电站压力铜管设计规范

JB 3092 火焰切割面质量技术要求

JB/T 3223 焊接材料质量管理规程

JB/T 6046 碳钢、低合金钢焊接构件焊后热处理方法

JB/T 6061 无损检测 焊缝磁粉检测

JB/T 6062 元损检测 焊缝渗透检测

JB/T 10045. 3 热切割气割质量和尺寸偏差

JB/T 10045.4 等离子弧切割质量和尺寸偏差

JB/T 10375 焊接构件振动时效工艺参数选择及技术要求

JJG4 钢卷尺检定规程

HG/T 3661. 1 焊接切割用燃气丙烯

HG/T 3661. 2 焊接切割用燃气丙皖

3 总则

3.1 压力铜管、冲沙孔钢衬和泄水孔(洞)钢衬(以下简称压力铜管)的制造、安装及验收应满足

合同文件的要求。

3.2 压力钢管的制造企业应取得由国家质量监督检验检疫总局颁发的相应规格产品的生产许可证。

3.3 压力钢管的制造、安装及验收应具备下列技术资料:

a) 设计图样、合同文件。

b) 钢材、焊接材料、防腐蚀材料等质量证明书。

c) 有关水工建筑物的布置圈。

3.4 压力铜管用钢板应符合下列要求:

a) 钢板应符合设计文件规定，铜板的性能和表面质量应符合 GB/T 709 、 GB 6654 、 GB/T

16270 、 GB/T 19189 等相应的国家标准规定，钢板厚度允许偏差见附录 Ao

b) 钢板应具有出厂质量证明书。当铜板标号不清或对材质有疑问时应予复验，复验合格后方可

使用。采用国外钢板，应符合相应的国际标准要求，并应提供相应的力学性能指标和对焊接适应性的

试验资料。

c) 厂房内的铜管、岔管和弯管用铜板，在下料前，应按 GB/T 2970 规定逐张进行超声波检测，

其质量等级应符合下列要求:

2 
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一一碳素钢和低合金钢应符合 GB/T 2970 规定的皿级要求;

高强钢应符合 GB/T 2970 规定的 E 级要求;

一一当图纸或合同文件另有具体规定时，从其规定。

SL 432-2008 

d) 铜板存放应避免雨淋、锈蚀。钢板叠放与支撑垫条间隔设置应避免产生永久变形。

3.5 压力铜管用焊接材料应符合下列要求:

a) 焊条应符合 GB/T 983 、 GB/T 5117 和 GB/T 5118 的规定。

b) 焊丝应符合 GB/T 5293 、 GB/T 8110 、 GB/T 10045 、 GB/T 14957 、 GB/T 14958 、 GB/T

17493 、 GB/T 17853 和 GB/T 17854 的规定。

c) 焊剂应符合 GB/T 5293 、 GB/T 12470 和 GB/T 17854 的规定。

d) 碳弧气刨用碳棒应符合 GB 12174 的规定。

e) 焊接和切割用气体应符合下列要求:

一一氧气应符合 GB/T 4842 的规定，其纯度 Ar二三 99.9% ; 

一一二氧化碳气体由符合 GB/T 6052 的规定，其纯度 CO2 二三99.5% ; 

一一氧气应符合 GB/T 3863 的规定，其纯度 O2 二三 99.5% ; 

乙快气体应符合 GB 6819 的规定，其纯度 C2 Hz注98%;

丙烯应符合 HG/T 3661. 1 的规定，其纯度 C3 Hs注95.0% ; 

一一一丙皖应符合 HG/T 3661. 2 中的规定，其纯度 C3 Hs 二三95.0% 。

3.6 压力钢管制造、安装及验收所用的测量器具应符合下列要求:

a) 符合 JJG4 规定的 I 级钢卷尺。

b) 不低于 DJ2 级精度的经纬仪。

c) 不低于 DS3 级精度的水准仪。

d) 测量精度士0.5 oc及以上的测温仪。

e) 测量精度士2%RH 及以上的湿度仪。

f)精度不低于土 10%的涂镀层测厚仪。

g) 精度士2%及以上的焊接用气体流量计。

3.7 计量和测量器具应按规定进行检定和校核，并在有效期限内使用。

3.8 用于测量高程、里程和安装轴线的基准点及安装用的控制点，均应具有坐标点简图，且安装过

程中应明显、牢固和便于使用，应由测量部门在现场向安装单位交清。

4 压力铜管制造

4.1 直管、弯曾和渐变管制造

4. 1. 1 铜板下料后的极限偏差应符合表 l 的规定。

项目

宽度和长度

对角线相对差

表 1 钢板下料后的极限偏差

极限偏差 (mm)

::1:: 1 

2 

项目

对应边相对差

矢高(曲线部分)

极限偏差 (mm)

士 O. 5 

4. 1. 2 管节纵缝不应设置在管节横断面的水平轴线和垂直轴线上，其与水平轴线和垂直轴线的圆心

夹角应大于 10
0

，且相应弧线距离应大于 300mm 及 10 倍管壁厚度。

4. 1. 3 相邻管节的纵缝距离应大于板厚的 5 倍且不小于 300mm o

4. 1. 4 在同一管节上，相邻纵缝间距不小于 500mm o

4. 1. 5 直管环缝间距不宜小于 500mm; 弯管、渐变管等结构的环缝间距不宜小于下列各值之大者:

a) 10 倍管壁厚度。

3 
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b) 300mm c 

4. 1. 6 对于碳素钢或低合金钢板，划线后宜采用钢印、油漆和冲眼分别标出铜管分段、分节、分块

的编号，水流方向，水平和垂直中心线，灌浆孔位置，坡口角度及国割线等符号标记。

4. 1. 7 对于高强度钢板，划线时不得用锯条或凿子、钢印作标记，不得在卷板外侧表面打冲眼。但

在下列情况，允许使用深度不大于 0.5mm 的钝头冲眼作标记:

a) 在卷板内侧表面，用于校核划线准确性的冲眼。

b) 卷板后的外侧表面。

4. 1. 8 钢板下料前，应在剖口和焊接坡口的预定线两侧一定范围内，按照 GB/T 2970 进行 100%超

声波检测。根据铜管规格不同，其检测范围和不允许存在的缺欠应符合表 2 规定。

表 2 铜板下料前超声波检测范围和不允许存在的缺欠

钢管规格 题声波检测范围和不允许存在的缺欠

DH~50 
剖口和焊接坡口的预定线两侧各 30mm 范围内 100%检测，不允许存在裂纹、分层缺欠和指示长度大

于等于 50mm 的线性缺欠

50<DH~300 
剖口和焊接坡口的预定线两侧各 40mm 范围内 100%检测，不允许存在裂纹、分层缺欠和指示长度大

于等于 50mm 的线性缺欠

300<DH~1500 
剖口和焊接坡n 的预定线两侧各 50mm 范围内 100%检测，不允许存在裂纹、分层缺欠和指示长度大

于等于 50mm 的线性缺欠

DH>1500 
剖口和焊接坡口的预定线两侧各 60mm 范围内 100%检测，不允许存在裂纹、分层缺欠和指示长度大

于等于 50mm 的线性缺欠

注 1 :对需要焊接加劲环、支承环、止推环和阻水环等处的管壁母材，也应按本表要求进行坦声波检测。

注 2 :表中 D 代表钢管内径.H 代表设计水头，单位为 mo

4. 1. 9 焊接坡口尺寸的极限偏差应符合 GB/T 985 、 GB/T 986 或设计图样的规定。

4. 1. 10 铜板的下料和焊接坡口的加工，应采用机械加工或热切割方法。对于1卒硬倾向大的高强钢焊

接坡口宜采用刨边机、镜边机加工;若采用热切割方法加工时，其坡口表面质量除应符合 4. 1. 11 的

规定外，还应按 JB/T 6061 进行磁粉检测或按 JB/T 6062 进行渗透检测，缺欠显示的验收等级为

2 级。

4. 1. 11 切割质量和尺寸偏差应符合 JB/T 10045.3 、 JB/T 10045. 4 或 JB 3092 的有关规定。切割面

的氧化层、熔渣、毛刺应用砂轮磨去，切割时造成的坡口沟槽深度不大于 0.5mm，否则应进行修磨。

当坡口沟槽深度大于 2mm 时应进行焊补并修磨至规定要求，补焊区域及其周边 20mm 内应按 JB/T

6061 进行磁粉检测或按 JB/T 6062 进行渗透检测，缺欠显示的验收等级为 2 级。

4. 1. 12 钢板卷板时应满足下列要求:

a) 卷板方向应和铜板的压延方向一致。

b) 卷板前或卷制过程中，应将钢板表面己剥离的氧化皮和其他杂物清除干净。

c) 不得用金属锤直接锤击钢板。

d) 当钢管内径和壁厚关系符合表 3 的规定时，瓦片允许冷卷，否则应热卷或冷卷后进行消应热

处理。

屈服强度 (N/mm2 )

R,L (Rpü. 2) ~350 

350<Rι (Rpo . 2) ~4 50 

表 3 瓦片允许冷卷的最小径厚比

钢管内径 D 与壁厚占的关系

D~338 

D~408 

屈服强度 (N/mm2 )

450<Rι (Rpo . 2)~540 

540<R,L (Rpû. 2) ~800 

钢管内径 D 与壁厚占的关系

D~48占

D~578 

e) 控轧钢板不应进行热卷。调质铜板如需热卷时，卷板后应重新进行调质处理。

f)调质钢和控轧钢板，不宜进行火焰矫形 o

4 
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g) 拼焊后，不宜再在卷板机上滚卷矫形 o

4. 1. 13 卷板后，应将瓦片以自由状态立于平台 t ，用样板检查弧度，其间隙应符合表 4 的规定。

表 4 样板与瓦片的极限间隙

钢管内径 D (m) 样板弦长 (m)

D';;;2 0.5D (且不小于 500mm)

2<D~ζ5 1. 0 

5 < D';;; 8 1. 5 

0>8 2.0 

4. 1. 14 铜管对圆应在平台上进行，其管口平面度不应大于 3mm。

4. 1. 15 钢管对圆后，其周长差应符合表 5 的规定。

样板与瓦片的极限间隙 (mm)

1. 5 

2. 0 

2.5 

3.0 

表 5 钢管周长差 单位 mm

项目 板厚 8 极限偏差

实测周长与设计，周长差 士30/1 000 ，且极限偏差 ::!::24

0<10 6 
相邻管节周长差

8二，， 10 10 

4. 1. 16 铜管纵缝、环缝的对口径向错边量应符合表 6 的规定。

表 6 钢管纵缝、环缝对口径向错边量

焊缝 板厚占 错边量

纵缝 任意板厚 10%0 ， 且不大于 2

0';;;30 15%0 ， 且不大于 3

环缝 30<0~二60 10%0 

0>60 =二6

不锈钢复合钢板焊缝 任意板厚 10%0， 且不大于1. 5

4. 1. 17 纵缝焊接后，用样板检查纵缝处弧度，其间隙应符合表 7 的规定。

表 7 铜管纵缝处样板与弧度的极限间隙

钢管内径 o (m) 样板弦长 (mm) 极限间隙 (mm)

D';;;5 500 

5<D';;;8 D/10 

D>8 1200 

4. 1. 18 纵缝焊接完后，宜将两端管口周长的实测数据记在相应管口边沿。!

4. 1. 19 钢管横截面的形状偏差应符合下列规定:

4 

5 

6 

单位 mm

a) 圆形截面的钢管，圆度(指同端管口相互垂直两直径之差的最大值)不大于 3D/1000、且最

大值不大于 30mm，每端管口应测 2 对直径，两次测量应错开 45
0

; 

b) 椭圆形截面的钢管， K轴 α 和短轴 b 的长度与设计尺寸的偏差不大于 3α(或 3b) /1000、且

极限偏差:::l:: 6mm;

c) 矩形截面的钢管，长边 A 和短边 B 的长度与设计尺寸的偏差不大于 3A (或 3B) /1000、且

极限偏差土6mm，每对边应测三处，对角线差不大于 6mm o

4. 1. 20 单节铜管长度与设计长度之差不超过 5mmo

4. 1. 21 铜管的安装环缝，若采用带垫板的 V 形坡口，管口插入垫板处的铜管周长差和纵缝焊接后

5 
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的弧度偏差应符合下列规定:

a) 铜管对圆后，其周长差应符合表 8 的规定;

b) 按 4. 1. 17 规定的样板检查纵缝焊接后的弧度，其间隙不大于 2mm。

表 8 管口插入垫极处的铜管周长差 单位 mm

项 日 板厚 8 极限偏差

实测周长与设计周长差 士3D/1000 ， 且极限偏差::1:: 12 

ò'<Hi 6 
相邻管节周长差

ò'ß10 B 

4. 1. 22 弯管、渐变管及 800N/mm2 的高强钢铜管不宜采用带垫板接头。

4. 1. 23 有加劲环的钢管，安装加劲环时，其同端管口实测的最大直径和最小直径之差不大于 4mm ，

每端管口应测两对直径。

4. 1. 24 加劲环、支承环、止推环和阻水环的内圈弧度用样板检查，其间隙应符合表 4 的规定。

4. 1. 25 加劲环、支承环、止推环和阻水环与钢管外壁的局部间隙，不大于 3mm o

4. 1. 26 钢管的加劲环、止推环和支承环组装的垂直度极限偏差应符合表 9 的规定。

序号

2 

表 9 钢管的加劲环、止推环和支承环组装的垂直度

项目

支承环、加劲环、止推

环或阻水环与管壁的垂

直度

支承环、加劲环、止推

环或阻水环所组成的平面

与管轴线的垂直度

相邻两环的问距偏差

支撑环的

极限偏差

a <O.OlH , 

且不大于 3

b <2D/1000 , 

且不大于 6

::1:: 10 

加劲环、止推环、

阻水环的极限偏差

α<0.02H ， 

目不大于 5

B <4D/1000 , 
且不大于 12

::1:: 30 

简图

4. 1. 27 加劲环、支承环、止推环和阻水环的对接焊缝与钢管纵缝应错开 200mm 以上。

单位 mm

4. 1. 28 加劲环、支承环、止推环与钢管的连接焊缝，在铜管纵缝交叉处，应在加劲环、支承环、止

推环内弧侧开半径不小于 30mm 的避缝孔。

4. 1. 29 加劲环、支承环、止推环上的避缝孔和串通孔等焊缝端头应封闭焊接。

4. 1. 30 灌浆孔宜在卷板后开孔。当高强钢铜管设有灌浆孔时，应采用钻孔的方式开孔。

4. 1. 31 多边形、方变圆等异形钢管，应在制造场内进行整体或相邻管节预装配。

6 
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4.2 岔管和伸缩节制造

4.2.1 岔管和伸缩节的划线、切割及卷板要求应按 4. 1 的规定执行。

4.2.2 肋梁系岔管宜在制造场内进行整体预组装或组焊，预组装或组焊后的岔管各项尺寸应符合表

10 的规定。肋梁系岔管的肋梁板应选用保证厚度方向性能的铜板。肋梁系岔管焊接时，肋梁与两侧

管壳连接的焊缝宜作为始焊缝先进行焊接，禁止作为岔管最后焊接的焊缝。

表 10 肋梁系岔管组装或组焊后的极限偏差

序号 项目名称 内径 D 和板厚 s 极限偏差

1 管长 Ll 、 L， 土 10

2 主管、文管的管口圆度 3D/l OOO，且不大于 20

主管、支管的管口实测周长 土 3D/1000，且极限偏差
3 

与设计周长差 士20，相邻管节周长差不大于 10

51'"豆 5 时，士 5; 51 >5 时，
4 支管中心距离 51

土 5 1 /1000 ，且不超过士 10

D<2m 4 

5 
主管、支管的中心高程相对

主主(以主管内径 D 为准)
2<D<5m 6 

D>5m 8 

Dζ5m 2 
6 主管、支管的管口垂直度

D>5m 3 

D运5m 2 
7 主管、支管管门平面度

D>5m 3 

8 纵缝对门错边量 10%8，且不大于 2

8三二 30 15%8，且不大于 3

9 环缝对口错边量 30<占三二60 10%8 

8>60 三二6
L一一一 一一-一一一一 一一一-一一一 一一一

4.2.3 球形岔管的球壳板尺寸应符合下列要求:

a) 样板与球壳板的极限间隙应符合表 11 的规定;

b) 球壳板几何尺寸极限偏差应符合表 12 的规定。

表 11 球壳板曲率的极限偏差

单位 mm

简图

L l 

I~ k-

c;吃
11 

s 

球壳板弦长 L 样板弦长 样板与球壳板的极限间隙

(m) 

L<1. 5 

1. 5<L<2 

L>2 

项目

长度方向和宽度方向弦长

刘角线相对差

(m) 

1 

1. 5 

2 

表 12 球壳板几何尺寸极限偏差

(mm) 

3 

单位 mm

极限偏差

土 2. 5 

4 

4.2.4 球形岔管应在厂内进行整体预组装或组焊，各项尺寸的极限偏差除应符合表 10 的有关规定

外，还应符合表 13 的规定;制造管口与理论管口投影点偏差应为土 5mm，各投影点相对差不大

于 3mm o
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表 13 球形岔管组装或组焊后的极限偏差

序号 项目

主管、支管口至球岔中心距离 L

2 分岔角度。

3 球壳圆度

4 球岔顶、底至球岔中心距离 H

钢管内径 D (m) 极限偏差

+10mm 

5mm 

士 30'

D~2 8D/I000mm 

2<D~5 

D>5 

6D/I000mm 

5D/I000mm 

D~2 士4D/I000mm

2<D~5 ::!::3D/I000mm 

D>5 士2.5D/I000mm

简罔

4.2.5 伸缩节的内、外套管和止水压环焊接后的弧度，应采用表 4 规定的样板检查，其间隙在纵缝

处不大于 2mm; 其他部位不大于 1mm。在套管的全长范围内，检查上、中、下 3 个断面。

4.2.6 伸缩节内、外套管和止水压环的实测直径与设计直径的极限偏差应为士 D/1000 ， 且在

土2.5mm范围内。伸缩节内、外套管的实测周长与设计周长的极限偏差应为士3D/1000 ， 且最大值不

大于 8mm o

4.2.7 伸缩节的内套管、外套管间的最大间隙、最小间隙与平均间隙之差不大于平均间隙的 10% 。

4.2.8 波纹管伸缩节的制造应按设计图样或 GB/T 12522 、 GB/T 12777 、 GB/T 16749 的规定执行。

4.2.9 波纹管伸缩节应进行1. 5 倍工作压力的水压试验或1. 1 倍工作压力的气密性试验。

4.2.10 伸缩节的伸缩行程与设计行程的负极限偏差不大于 4mm，正极限偏差不大于 8mm。

4.2.11 伸缩节在装配、包装、运输等过程中应妥善保护，防止损坏，不得有焊渣等异物进入伸缩节

的滑动副或波纹管处。

5 压力铜管安装

5.1 基本规定

5. 1. 1 钢管安装前，钢管中心、高程和里程等控制点宜永久性保留，并作出明显标识。

5. 1. 2 凑合节现场安装时的余量宜采用半机械化热切割，切割质量应符合 4. 1. 10 的规定。

5. 1. 3 钢管支墩应具有足够的强度和稳定性，铜管在安装过程中不应发生位移和变形。

5. 1. 4 铜管管壁上不得随意焊接支撑或脚踏板等其他临时构件。

5.2 埋管安装

5.2.1 埋管安装中心的极限偏差应符合表 14 的规定。

5.2.2 始装节的里程极限偏差应为士5mm，弯管起点的里程极限偏差应为 :::!::10mm。始装节两端管

口垂直度不应大于 3mmo
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表 14 埋管安装中心的极限偏差

钢管内径 D
始装节管口中心

与蜗壳、伸缩节、蝴蝶阀、球阀、岔管

连接的管节及弯管起点的管口中心
其他部位管节的管口中心

序号
(m) 

极限偏差

(mm) 
极限偏差

极限偏差

(mm) 
(mm) 

1 D<2 6 15 

2 2<D<5 10 20 
5 

3 5<D<8 12 25 

4 D>8 12 30 

5.2.3 钢管横截面的形状偏差应符合下列规定:

a) 圆形截面的铜管，圆度不应大于 5Dj1000 ， 且不大于 40mm (每端管口应测两对直径h

b) 非圆形截面的铜管，其尺寸偏差不应大于设计尺寸的 5%口，日.极限偏差应为士8mmo

5.2.4 铜管管口平面度不应大于 6mm o

5.2.5 拆除焊接在钢管上的工卡具、吊耳、内支撑和其他临时构件时，不得使用锤击法，应采用碳

弧气刨或热切割在离管壁 3mm 以上切除，切除后应将钢管上残留的痕迹和焊疤磨平，并检查确认无

裂纹。对高强钢宜采用磁粉方法按照 JBjT 6061 规定或采用渗透方法按照 JBjT 6062 规定进行检测，

缺欠显示的验收等级为 2 级。

5.2.6 钢管内、外壁的局部凹坑深度不应大于钢管壁厚的 10% 。当局部凹坑深度不大于 2mm 时，

应采用砂轮打磨，平滑过渡;当局部凹坑深度大于 2mm 时，应按 6.5.5 的规定进行焊补。

5.2.7 灌浆孔的螺纹应在加装了空心螺纹护套后，方可进行后续施工。

5.2.8 灌浆孔堵头采用熔化焊封墙时，堵头的焊缝坡口深度宜为 7~8mm，其焊接预热要求应符合

6. 3. 15 的规定，焊缝检验要求应符合 6.4.10 的规定。灌浆孔墙头采用粘接或其他方法封堵时，应进

行充分论证和试验。

5.2.9 钢管安装后，应与支墩和锚栓焊牢。弹性垫层管安装后，应将外支撑去除并打磨光滑。

5.2.10 埋管宜采用活动内支撑。当采用固定支撑时，固定支撑与铜管的连接宜使用与铜管材质相同

的过技板进行焊接。

5.3 明管安装

5.3.1 鞍式支座的顶面弧度采用表 4 规定的样板检查，其间隙不应大于 2mm o

5.3.2 滚轮式、摇摆式和滑动式支座支墩垫板的高程和纵、横向中心的极限偏差为土5mm。支墩垫

板与钢管设计轴线的倾斜度不应大于 2/1000 。

5.3.3 滚轮式、摇摆式和滑动式支座安装后，应动作灵活，不得有卡阻现象，接触面积不小于

75% ，垫板局部间隙不应大于 0.5mm 。

5.3.4 明管安装中心的极限偏差应符合表 14 的规定。明管安装后，管口圆度或形状偏差应符合

5.2.3 的规定。

5.3.5 铜管的内支撑、工卡具、吊耳和其他临时构件的清除，应符合 5. 2. 5 的规定;钢管内、外壁

表面凹坑的处理和焊补应符合 5.2.6 的规定。

5.3.6 波纹管伸缩节安装时，应按产品技术要求进行。

5.3.7 波纹管伸缩节焊接时，焊机地线不允许焊接在波纹体上。

5.3.8 在焊接两镇墩之间的最后一道合拢焊缝时，应解除伸缩节的约束。

6 压力铜管焊接

6.1 焊接工艺评定和焊接工艺规程

6. 1. 1 施工单位应根据结构特点、质量要求和本单位的焊接工艺评定报告并参照 SL 36 的规定，编
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制焊接工艺规程。

6. 1. 2 焊接工艺规程及评定的一般原则，应符合 GB/T 19866 的规定。

6. 1y 3 除不锈钢复合铜板外，焊接工艺评定试验所采用的试件、试验和检验、认可施围等应按 GB/

T 19869. 1 的规定执行。焊接工艺评定试验时，焊接接头的冲击试样应为兰组，试样缺口位置应按图

1 所示分别开在焊缝金属、熔合线和热影响区中。

十\ I i IjI J 
\I i I ) I rll 

L________________~μ 一…一一一」

a) 忡击试样缺口开在焊缝金属

|一人川 ∞(十三(
b)冲击试样缺口开在熔合线

丁J
c)冲击试样缺口开在热影响区

注为试样缺口轴线至试样纵轴与熔合线交点的距离。

图 1 焊接接头冲击试样缺口位置图

6. 1. 4 不锈钢复合钢板的焊接工艺评定应按附录 B 进行。

6.2 焊工资格

6.2.1 从事压力铜管焊接的焊工，应按 SL 35 考试，并取得焊工合格证书，且只能从事与其证书准

许施焊类别相适应的焊接工作。

6.2.2 从事高强钢、不锈钢复合铺板的碳弧气刨操作工应进行有关理论知识和实际操作培训。

6.3 焊接的基本规定和工艺要求

6.3.1 焊缝按其受力性质和重要性分为三类:

a) 一类焊缝:

钢管管壁纵缝，厂房内按明管设计的钢管管壁环缝，预留环缝，凑合节合拢环缝，坝内弹性

垫层管的环缝;

一←岔管管壁纵缝、环缝，岔管加强构件的对接焊缝，加强构件与管壁相接处的组合焊缝 p

伸缩节内外套管、压圈环的纵缝，外套管与端板、压圈环与端板的连接焊缝;

一一闷头焊缝及闷头与管壁的连接焊缝;

-一人孔颈管的对接焊缝，人孔颈管与颈口法兰盘和管壁的连接焊缝 o

b) 二类焊缝:

一一除列入一类焊缝外的其他钢管管壁环缝;
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一一一支承环对接焊缝和主要受力角焊缝或组合焊缝;

一-明管加劲环的对接焊缝;

一一加劲环、阻水环、止推环与铜管连接的角焊缝;

一一泄水孔(洞)钢衬和冲抄孔钢衬的纵、横(环)缝。

c) 三类焊缝:

不属于一类、二类焊缝的其他焊缝。

6.3.2 标准抗拉强度大于 540N/mm2 的钢材，宜做生产性产品焊接试板。

SL 432-2008 

6.3.3 钢管焊接所选用的焊条、焊丝、焊剂和保护气体等应与所施焊的钢种相匹配，并应符合 3. 5 

的规定，其焊接材料的选用可参照 SL 36 规定执行。

6.3.4 在下述环境条件下，焊接部位应有可靠的防护屏障和保温措施，否则禁止施焊。

a) 气体保护电弧焊风速大于 2m/s，其他焊接方法风速大于 8m/s;

b) 相对湿度大于 90%;

c) 雨雪环境;

d) 环境温度:碳素钢-20.C 以下，低合金钢 -10.C 以下，高强钢及不锈钢 O.C 以下。

6.3:5 施焊前，应将坡口及其两侧 10~20mm 范围内的铁锈、熔渣、油垢、水迹等污物清除干净。

并应检查装配尺寸、坡口尺寸和定位焊缝质量，定位焊缝上的裂纹、气孔、夹渣等缺欠应清除干净。

6.3.6 焊接材料应按下列要求进行烘晴和保管:

a) 焊条、焊丝、焊剂应放置于通风、干燥和室温不低于 5
0

C 的专设库房内，设专人保管、烘干

和发放。烘干温度和时间应按焊接材料说明书的规定执行，并应及时作好实测温度和焊材发放记录;

b) 烘干后的焊条、焊剂应保存在 100~150"C的恒温箱内，焊条药皮应无脱落和明显的裂纹;

c) 现场使用的焊条应装入保温筒，焊条在保温筒内的时间不宜大于他，超过后，应重新烘干，

重复烘干次数不宜超过两次;

d) 焊剂中若有杂物棍入，应对焊剂进行清理，或全部更换;

的焊丝在使用前应清除铁锈和油污;

f)药芯焊丝启封后，宜及时用完。在送丝机上过夜的焊丝应采用防潮保护措施。若 2~3d 不用

的焊丝需密封包装回库储存;

g) 其他要求应符合 JB/T 3223 规定。

6.3.7 焊接时〈包括定位焊) ，应在坡口内引弧和熄弧，熄弧时应将弧坑填满。可在焊缝端头设置与

被焊件材质和坡口相同的引弧板、熄弧板。多层焊的层间接头应错开(于工焊的层间接头应错开

25mm 以上，自动焊的层间接头应错开 100mm 以上)。

6.3.8 定位焊应符合下列规定:

a) 一类、二类焊缝的定位焊工艺及对焊工的资格要求应与正式焊缝相同;

b) 当正式焊缝需要预热焊接时，其定位焊缝也应进行预热。预热范围为定位焊缝周围 150mm

内，预热温度比正式焊缝焊接的预热温度高 20~30.C ; 

c) 定位焊缝位置宜距焊缝端部 30mm 以上，长度宜在 50mm 以上，间距为 100~400mm，厚度

不应大于正式焊缝厚度的 1/2 且不大于 8mm。对于高强钢(标准屈服强度 Rι 二三650N/mm2 或标准抗

拉强度 Rm二三800N/mm勺，其定位焊缝的长度宜在 80mm 以上，至少焊两层。对于双面焊缝，应在后

焊一侧的坡口内焊接定位焊缝;

d) 除单面焊焊缝和接头部分焊透的焊缝外，碳素钢、低合金钢的一类焊缝和高强钢的一类、二

类焊缝中不应保留定位焊缝。

6.3.9 临时构件(包括吊耳、工卡具、各种支撑等)的焊接应符合下列规定 z

a) 临时构件与铜管的连接焊缝应距离正式焊缝 30mm 以上;

b) 应在临时构件上引弧和熄弧;
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c) 需要预热焊接的铜管，其临时构件的焊接预热温度应比钢管正式焊缝焊接的预热温度高

20~300C 0 

6.3.10 焊缝预热应符合下列规定:

a) 常用钢号推荐的最低预热温度见表 15 或采用钢厂推荐的预热温度(

表 15 焊缝预热温度 单位 :'C

Q390 、 Q420
Q460 、 07MnCrMoVR 

板厚
Q235 、 Q295 Q345 

。7MnNiCrMoVDR 不锈钢及不锈
20g、 20R 16MnR 15MnVR、 15MnVNR

(mm) 
及同组别钢

18MnMoNbR 钢复合钢板
及同组别钢 及同组别钢

及同组别钢

二三16~25

>25~30 60~80 80~120 

50~80 

>30~38 80~lOO 80~100 

>38 80~120 100~ 120 100~150 120~150 100~ 150 

注 1 ，环境气温低于 5'C时应采用较高的预热温度。

注 2 ，相对湿度大于 90%或焊接碳素钢和低合金钢的环境气温低于一 5'C (焊接不锈钢的环境气温低于 O'C)时，对不需预热的

焊缝，应预热到 20'C 以上方可施焊。

b) 预热区的宽度应为焊缝中心线两侧各 3 倍板厚且不小于 100mm。预热温度应在距焊缝中心各

50mm 处对称测量，每条焊缝测量点间距不大于 2m，且不少于 3 组;

c) 加热装置的选择应符合下列要求:

一一满足工艺要求;

一一加热过程对被加热工件元有害影响;

能够均匀加热;

一一能够有效地控制温度。

6.3.11 在需要预热焊接的铜管上焊接加劲环、阻水环、支承环和人孔时，其预热温度应与正式焊缝

相同。

6.3.12 需要预热焊接的钢管，焊接时的层间温度不应低于预热温度，碳素钢和低合金钢的最高层间

温度不应大于 230
0

C ，高强钢的最高层间温度不应大于 200
0

C 。

6.3.13 对冷裂倾向较大的低合金钢和高强钢的焊件，应在焊后立即进行后热。后热温度:低合金钢

为 250~3500C ，高强钢为 180~2500C ，保温时间不应少于 1h 。

6.3.14 双面焊缝单侧焊接后应进行清根。采用碳弧气刨清根后，应修磨刨槽和除去渗碳层。需要预

热焊接的焊缝，气刨清根时也应进行预热。

6.3.15 灌浆孔堵头焊接前应进行预热，消除水分。对冷裂倾向大的钢管，其灌浆孔堵头的焊接应按

钢管的焊接工艺进行预热和后热。

6.3.16 当焊接坡口的组装间隙超过标准规定值，但不大于较薄焊件厚度的 2 倍且不超过 20mm 时，

允许在坡口两侧或一侧作堆焊处理，但应符合下列规定:

a) 不得在间隙内填入金属材料;

b) 堆焊后应用砂轮修整;

c) 对焊缝表面应进行元损检测。

6.3.17 对于加劲环、止推环、阻水环和支承环与铜管管壁的全熔透组合焊缝的角焊缝焊脚，除设计

规定外，允许为 1/4 环板厚度，且不大于 9mm 。

6.3.18 施焊同一条焊缝的多名焊工的焊接速度宜保持一致。

6.4 焊缉检验

6.4.1 铜管所有焊缝均应进行外观检查，外观质量应符合表 16 的规定。
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表 16 焊缝外观检查

焊缝类别

序号 项目

允许缺欠尺寸 (mm)

1 裂纹 不允许

2 表面夹渣 不允许 深度不大于 0.18，长度不大于 O. 38且不大于 10

3 咬边 深度小子等于 O. 5 深度不大于 1

未焊满 不允许
深度不大于 O. 2十 0.028 且不大于 1 ，每 100mm 焊缝

4 
内缺欠总长不大于 25

表面气孔 不允许
每米范围内允许直径小于1. 5 的气孔 5 个，间距不小

5 
于 20

6 焊瘤 不允许

7 飞溅 不允许

占主二25 6h二 0~2. 5 

子工焊 25<8~50 6h=0-3 
8 焊缝余高 6h 8>50 6h二 0~1

自动焊 。-4

对接接头 手工焊 盖过每边坡口宽度 1~2. 5 ，且平缓过渡
9 

焊缝宽度 自动焊 盖过每边坡口宽度 2~7 ，且平缓过渡

10 角焊缝焊脚 K K ~12 时 ， K+2; K >12 时 ， K+3 

注 1: 8 为板厚。

注 2: 手工焊是指焊条电弧焊、半自动 CO，焊、半白动药芯焊和手工 TIG 焊等 o 自动焊是指埋弧焊、 MAG 自动焊和 MIG 自动

焊等。

6.4.2 从事压力铜管质量检测的无损检测人员，应按 GB/T 9445 的要求进行培训和资格鉴定，取得

l 级(初级)、 2 级(中级)和 3 级(高级)通用资格证书，并同时取得全国水利水电行业无损检测人

员资格鉴定与认证委员会颁发的 1 级、 2 级和 3 级水利水电行业的工业部门资格证书。各级无损检测

人员应经其法人单位检测工作授权后方能从事检测工作，并应按 GB/T 5616 的原则和程序开展与其

资格证书准许项目相同的检测工作。无损检测规程应由 3 级无损检测人员编制和批准，元损检测作业

指导书应由 2 级或 3 级无损检测人员编制和批准。质量评定和检测报告的审核应由 2 级或 3 级无损检

测人员担任 o

6.4.3 焊缝内部质量检测应采用超声波检测和射线检测。焊缝表面检测可选用磁粉检测或渗透检测，

铁磁性材料宜优先选用磁粉检测。当无损检测人员应用其中一种检测方法时，在对所发现的缺欠进行

定性和定量没有把握的情况下，应采用其他无损检测方法进行复查。同一焊缝部位或同一焊接缺欠，

使用了两种及两种以上的元损检测方法检测，应分别按各自的检测标准进行评定，全部合格后方为

合格。

6.4.4 一类、二类焊缝的内部质量和表面质量采用的无损检测方法、检测长度占焊缝总长的百分比

应符合表 17 的规定。若设计文件另有规定时，应从其规定。

6.4.5 对有延迟裂纹倾向的焊缝，无损检测应在焊接完成 24h 以后进行;屈服强度 Rι 二三650N/mm2

或抗拉强度 Rm二三800N/m旷的高强钢，无损检测应在焊接完成 48h 后进行。

6.4.6 射线检测及评定应符合 GBjT 3323 的规定。射线透照技术等级为 B 级，一类焊缝质量验收等

级为 E 级，二类焊缝质量验收等级为皿级。

6.4.7 超声波检测及评定应符合 GB/T 11345 的规定。检验等级为 B 级，一类焊缝质量验收等级为

I 级，二类焊缝质量验收等级为 E 级。
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表 17 无损检测方法和检测长度占焊缝总长的百分比

板厚 一类焊缝的检测方法和比例 c%) 二类焊缝的检测方法和比例 c%)
钢种

(mm) UT RT MT/Pτ UT RT MT/PT 

碳素钢 100 2 50 l 

低合金钢、不锈钢 <38 100 2 5 50 2 5 

复合钢板 二，， 38 100 5 15 50 2 10 

高强钢 100 5 30 50 2 15 

注 1 :抽检时，应选择丁字焊缝等易产生焊接缺欠的部位进行，每条焊缝抽检部位不少于 2 处，相邻抽检部位的间距不小

于 300mm。

注 2: RT 抽检长度应不少于 150mm，应选择经 UT 发现缺欠较多的部位或需进一步判定缺欠性质的部位。

6.4.8 焊缝表面的磁粉检测或渗透检测应分别符合 JB/T 6061 和 JB/T 6062 规定。焊缝表面质量验

收等级为 2 级。

6.4.9 对一类、二类焊缝的内部质量采用无损检测方法抽检时，若发现存在裂纹、未熔合或未焊透

等缺欠，应对该整条焊缝进行全部检测;若发现存在其他不符合质量要求的缺欠，应在缺欠的延伸方

向或可疑部位作补充检测，补充检测的长度应大于等于 200mm，若补充检测仍发现存在不符合质量

要求的缺欠，应对该整条焊缝进行全部检测。

6.4.10 灌浆孔堵头焊缝全部应进行外观检查，不得有渗水现象，并应按 JB/T 6061 规定进行磁粉检

测或按 JB/T 6062 规定进行渗透检测，缺欠显示的验收等级为 2 级。灌浆孔堵头焊缝的无损检测比例

为:对于碳素钢、低合金钢的钢管，不低于墙头焊缝总数的 10%; 对于高强钢的铜管，不低于堵头

焊缝总数的‘25% 。如发现裂纹，应对全部堵头焊缝进行无损检测。

6.5 缺欠处理和焊补

6.5.1 焊缝内部或表面发现裂纹时，应进行分析，找出原因，制订措施后方可焊补。

6.5.2 焊缝内部缺欠应采用砂轮或碳弧气刨方法清除，并修磨成利于焊接的凹槽。焊补前应检查，

如为裂纹缺欠，则应采用磁粉或渗透方法进行检测，确认裂纹已经消除，方可焊补。

6.5.3 焊接缺欠返工按 SL 36 的规定执行。返工后的焊缝，应进行无损检测，并符合 6. 4. 6 、 6.4.7

和 6.4.8 的规定。

6.5.4 对于碳素钢和低合金钢的铜管，同一部位的焊缝返工次数不宜超过 2 次;对于高强钢的铜管，

同一部位的焊缝返工次数不宜超过 1 次;超过规定次数的返工，应制订可靠的技术措施后方可进行。

焊缝返工情况应记录在制造验收资料中。

6.5.5 管壁表面凹坑深度大于板厚的 10%或大于 2mm，应进行焊补。焊补前，应修磨凹坑利于焊

接，如需预热和后热处理，应符合 6. 3. 10 和 6. 3. 13 规定。焊补后，应将焊补处磨平，检查有无裂

纹。对高强钢还应进行磁粉或渗透检测，不允许存在裂纹。

6.5.6 铜管表面不允许存在电弧擦伤。如有擦伤，应将擦伤处打磨，并检查有元裂纹。

7 压力铜管焊后消应处理

7.1 钢管或岔管焊后消应处理应按设计文件规定执行。

7.2 高强钢的钢管或岔管不宜做焊后消应热处理。

7.3 铜管或岔管采用整体或局部消应热处理时，应按 JB/T 6046 规定制定热处理工艺。局部消应热

处理时，其加热宽度应为焊缝中心两侧各 6 倍以上最大板厚区域。

7.4 整体消应热处理后，应提供消应热处理曲线;局部消应热处理后，应提供消应效果的评定报告，

并记录在制造验收资料中。

7.5 铜管或岔管采用振动时效消应处理时，应按 JB/T 10375 的规定选择振动时效工艺参数，应提供

焊缝消应前、后的残余应力测试数据，并记录在安装验收资料中。
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7.6 铜管或岔管采用爆炸消应处理时，施工前应针对材质和结构型式，通过爆炸消应工艺试验确定

合理的消应规范参数。应提供焊缝消应前、后的残余应力测试数据，并记录在安装验收资料中 o

8 压力铜管防腐蚀

8. 1 表面预处理

8. 1. 1 钢管表面预处理前应将铁锈、油、污、积水、遗漏的焊渣和飞溅等附着污物清除干净。

8. 1. 2 表面预处理采用喷射或抛射除锈，所用的磨料应清洁、干燥，用金属磨料、氧化铝(刚玉)、

碳化硅和金刚砂等磨料，其粒度选择范围宜为 O. 5~3. Omm o 根据表面租糙度等级技术要求加以

选择。

8. 1. 3 喷射用的压缩宅气应进行过滤，除去油、水。

8. 1. 4 明管内外壁、埋管内壁经喷射或抛射除锈后，除锈等级不应低于 GB/T 8923 规定的 S什

级，应用照片目视评定。采用改性水泥浆防腐蚀的埋管外壁经喷射或抛射除锈后，除锈等级应符合

GB/T 8923 规定的 Sa1 级。

8. 1. 5 除锈后，采用常规防腐涂料的钢管表面粗糙度应达到 Rz40~70μm，采用厚浆型重防腐涂料

及金属喷涂的钢管表面粗糙度应达到 Rz60~100μm。表面粗糙度可采用触针式的轮廓仪测定或比较

样板目视评定。

8. 1. 6 钢管除锈后，应用于燥的压缩空气吹净或用吸尘器清除灰尘。涂装前若发现钢管表面污染或

返锈，应重新处理至原除锈等级。

8.1.7 当空气中相时温度大于 85% 、钢板表面温度预计低于大气露点以上 3
0

C时，不得进行除锈。

8. 1. 8 除锈后的钢材表团宜在 2h 内进行涂装，晴天和正常大气条件下，时间最长不超过仙。

8.2 涂料涂装

8.2.1 使用的涂料应符合设计文件规定，涂装施工应按涂料使用说明书的规定执行。

8.2.2 钢管节应在安装环缝两侧各 200mm 范围内和灌浆孔及排水孔周边 100mm 范围内涂装车间底

漆，待安装焊接完成后，按规定进行表面预处理再进行涂装。

8.2.3 当空气中相对瘟度大于 85% 、钢极表面温度预计低于大气露点以上 3 0C或高于 60 0C 时，均不

得进行涂装。

8.2.4 涂料涂层外观、厚度和结合力的质量检验方法按 SL 105 规定执行。

8.3 金属喷涂

8.3.1 金属喷涂采用的金属丝应符合下列要求:

a) 怦丝应符合 GB/T 470 规定的 Zn-1 质量要求，且含特量 Zn注99.99% ; 

b) 铝丝应符合 GB/T 3190 规定的 L2 质量要求，且含铝量 Al二三99.5% ; 

c) 铮铝合金坦的含铝量应为 14%~16% ，其余为捍;

d) 金属丝应光洁、无锈、元1由和无折痕，直径为 "'2.0mm 或 "'3.0mm o

8.3.2 当空气中相对湿度大于 85% 、钢板表面温度预计低于大气露点以上 3
0

C时，均不得进行喷涂 O

8.3.3 喷涂时宜采用电弧喷涂，电弧喷涂无法实施的部位可采用火焰喷涂。

8.3.4 金属涂料涂层外观、厚度和结合力的质量检验方法按 SL 105 规定执行。

9 水压试验

9.1 明管、岔管宜做水压试验，其水压试验和试验压力值应符合设计文件规定。水压试验应在制造

完成和提交了几何尺寸及焊缝质量检验报告后进行。

9.2 应按钢管强度和刚度计算选择闷头型式。

9.3 水压试验的水温应在 5
0

C 以上。
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9.4 水压试验用压力表等级不应低于 1 级，有应力测试要求时应采用 0.5 级压力表。压力表量程不

应超过试验压力的1. 5 倍。压力表使用前应进行检定，且不得安装在水泵和进水管上。

9.5 充水前，应对钢管或岔管上的临时支撑件、支托、工卡具、起重设备等进行解除拘束处理;并

对管壁上的焊疤、划痕等进行打磨修补。

9.6 充水时，在其最高处应设置排气管间，加压前必须排气。

9.7 加压时应分级加载，加压速度不宜大于 O.05MPa/min o 先缓缓升至工作压力并保持 30min 以

上，此时压力表指针应保持稳定，没有颤动现象，对钢管进行检查，情况正常可继续加压;升至最大

试验压力保持 30min 以上，此时压力表指示的压力应无变动;然后下降至工作压力保持 30min 以上。

9.8 水压试验过程中，钢管应元渗水、混凝土应无裂缝、镇墩应元异常变位和其他异常情况，宜采

用声发射检测方法按 GB/T 18182 规定对重点部位进行安全检测和评定。

9.9 水压试验过程中，出现问题需要处理时，应先将管内压力卸至零压力，再将钢管内水排空后，

方可进行焊接、热切割、碳弧气刨或热矫型等作业。

9.10 水压试验完成后，应立即将管内压力卸至钢管内水自重压力，在确认管段上端的排(补)气管

阀门打开后，方可进行钢管内水排放作业。

10 包装、运输

10. 1 瓦片运输应制定运输方案，防止倾倒、散落和变形。

10.2 支承环、加劲环、阻水环、止推环和连接板等附件应绑扎成捆运输，并用油棒标明名称和

编号。

10.3 运输成型的管节时，可在管节内加设临时支撑，在管外加设鞍形支架座或加垫木条，保护管节

及其坡口免遭损坏。

10.4 钢索捆扎吊运铜管或瓦片时，应在钢索与铜管或瓦片相触部位加设软垫。在吊装和运输中应避

免损坏涂层。

11 验收

11.1 压力钢管制造与安装质量的验收应符合合同文件和本标准的规定。

11.2 制造验收时，施工单位应提供下列资料 z

a) 压力铜管制造竣工图;

b) 钢材、焊接材料、防腐蚀材料等出厂质量证明书及抽查检验或复查检验的报告;

c) 设计修改通知单;

d) 焊缝元损检测报告;

e) 参与制造的焊工、无损检测人员和防腐蚀操作工有效资格证书复印件;

f)焊接工艺评定报告、生产性产品焊接试板检验报告;

g) 焊接工艺规程;

h) 焊后消应处理记录及测试报告等;

i)防腐蚀检测资料;

j)制造时最终检查及试验的记录(报告h

k) 重大缺欠处理记录和有关会议纪要等。

11.3 安装验收时，施工单位应提供下列资料:

a) 压力钢管工程竣工图;

b) 钢材、焊接材料、防腐蚀材料等出厂质量证明书及抽查检验或复查检验的报告;

c) 设计修改通知单;

d) 焊缝无损检测报告;
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e) 参与安装的焊工、无损检测人员和防腐蚀操作工有效资格证书复印件;

f)焊接工艺评定报告、生产性产品焊接试板检验报告;

g) 施工方案、焊接工艺规程;

h) 焊后消应处理记录及测试报告;

i)防腐蚀检测资料;

j) 安装时最终检查和试验的记录(报告h

k) 重大缺欠处理记录和有关会议纪要等。

SL 432-2008 
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附录 B

(规范性附录}

不锈钢复合铜板焊接工艺评定

B.l 总则

B. 1. 1 本焊接工艺评定适用于轧制法、爆炸轧制法、爆炸法和堆焊法生产的不锈钢复合铜板的焊接

工艺评定。

B. 1. 2 不锈钢复合铜板的焊接工艺评定除按本规定执行外，还应符合本标准 6. 1 的规定。

B.2 焊接工艺评定规则

B.2.1 试件应以不锈钢复合铜板(包括基层和覆层)制备。

B.2.2 经评定合格的焊接工艺适用于焊件(包括母材和焊缝金属)厚度有效范围，应按试件的覆层

和基层厚度分别计算。

B.2.3 经评定合格的焊接工艺适用于焊件覆层焊缝金属厚度有效范围的最小值，为试件覆层焊缝金

属厚度。

B.2.4 拉伸和弯曲试验时，不锈钢复合钢板的焊接接头(包括基层、过渡层和覆层)都应进行

试验。

B.2.4.1 拉伸试样应包括覆层和基层的全厚度。

B.2.4.2 当过被层焊缝和覆层焊缝焊接工艺评定的主要变量不同时应取 4 个侧弯试样;当过被层焊

缝和覆居焊缝焊接工艺评定的主要变量相同时尽量取侧弯试样，也可以取 2 个背弯试样和 2 个面弯试

样。背弯试验时基层焊缝金属受拉伸。弯曲试验尺寸应符合表 B 的规定。

弯曲试样类别

侧弯试样

面弯、背弯试样

试样厚度 S (mm) 

10 

S 

表 B 弯曲试验尺寸

弯心直径 (mm)

40 

4S 

支座面距离 (mm) 弯曲角度(')

63 
180 

6S十 3

B.2.5 冲击试验只检验基层的焊接接头，试样缺口位置应按分别开在基层的焊缝区和热影响区。

B.2.6 力学性能试验的合格指标应符合下列规定:

a) 拉伸试验:每个试样的抗拉强度 Rm 应符合 GB/T 8165 的规定。

b) 弯曲试验:试样弯曲到规定的角度后，拉伸面上任何方向不得有长度大于 3mm 的任一裂纹

或缺欠，试样的棱角开裂不计。对轧制法、爆炸轧制法、爆炸法生产的不锈钢复合钢板，其侧弯试样

的复合界面由于未结合缺欠引起的分层和裂纹，允许重新取样试验。

c) 冲击试验:每个区 3 个试样为一组的常温冲击吸收功平均值应符合设计文件规定，且不小于

2汀，允许有 1 个试样的冲击吸收功低于规定值，但不低于规定值的 70% 。
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