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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ２０８０１《压力管道规范　工业管道》分为以下６个部分：

———第１部分：总则；

———第２部分：材料；

———第３部分：设计和计算；

———第４部分：制作与安装；

———第５部分：检验与试验；

———第６部分：安全防护。

本部分为ＧＢ／Ｔ２０８０１的第２部分。

本部分按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

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

２００６相比，除编辑性修改外主要技术变化如下：

———修改了规范性引用文件（见第２章，２００６年版的第２章）；

———增加了低温降应力工况（见３．２、８．１．３．３）；

———修改了剧烈循环工况的定义（见３．７，２００６年版的３．６）；

———增加了普通碳素结构钢的定义（见３．８）；

———增加了管线钢及其材料选用规定（见６．３）；

———修改了管子和对焊管件的使用限制（见６．４，２００６年版的６．３）；

———增加了板焊管的使用要求（见６．７）；

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

———修改了“许用应力表”（见附录Ａ，２００６年版的附录Ａ）；

———增加了“基于风险的材料设计和选用”（见附录Ｃ）；

———增加了“我国与国外材料标准及牌号对照表”（见附录Ｄ）。

本部分由全国锅炉压力容器标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２６２）提出并归口。

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

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

件制造有限公司、江苏武进不锈股份有限公司。

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

本部分所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ２０８０１．２—２００６。
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压力管道规范　工业管道

第２部分：材料

１　范围

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

使用限制、标记和质量证明方面的规定。

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

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ２２９　金属材料　夏比摆锤冲击试验方法

ＧＢ／Ｔ１２２０　不锈钢棒

ＧＢ／Ｔ１３４８　球墨铸铁件

ＧＢ／Ｔ２８８２　镍及镍合金管

ＧＢ／Ｔ３０７７　合金结构钢

ＧＢ／Ｔ３０８７　低中压锅炉用无缝钢管

ＧＢ／Ｔ３０９１　低压流体输送用焊接钢管

ＧＢ／Ｔ３０９８．１　紧固件机械性能　螺栓、螺钉和螺柱

ＧＢ／Ｔ３０９８．６　紧固件机械性能　不锈钢螺栓、螺钉和螺柱

ＧＢ／Ｔ３６２４　钛及钛合金无缝管

ＧＢ／Ｔ４３３４　金属和合金的腐蚀　不锈钢晶间腐蚀试验方法

ＧＢ／Ｔ４４３７．１　铝及铝合金热挤压管　第１部分：无缝圆管

ＧＢ／Ｔ５３１０　高压锅炉用无缝钢管

ＧＢ／Ｔ６４７９　高压化肥设备用无缝钢管

ＧＢ／Ｔ６６１４　钛及钛合金铸件

ＧＢ／Ｔ６８９３　铝及铝合金拉（轧）制无缝管

ＧＢ／Ｔ８１６３　输送流体用无缝钢管

ＧＢ／Ｔ９４３９　灰铸铁件

ＧＢ／Ｔ９４４０　可锻铸铁件

ＧＢ／Ｔ９７１１　石油天然气工业　管线输送系统用钢管

ＧＢ／Ｔ９９４８　石油裂化用无缝钢管

ＧＢ／Ｔ１２２２８　通用阀门　碳素钢锻件技术条件

ＧＢ／Ｔ１２２２９　通用阀门　碳素钢铸件技术条件

ＧＢ／Ｔ１２２３０　通用阀门　不锈钢铸件技术条件

ＧＢ／Ｔ１２７７１　流体输送用不锈钢焊接钢管

ＧＢ／Ｔ１２７７８　金属夏比冲击断口测定方法

ＧＢ／Ｔ１３２９５　水及燃气用球墨铸铁管、管件和附件

ＧＢ／Ｔ１３４０１　钢制对焊管件　技术规范

１
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ＧＢ／Ｔ１４９７６　流体输送用不锈钢无缝钢管

ＧＢ／Ｔ１６２５３　承压钢铸件

ＧＢ／Ｔ１８９８４　低温管道用无缝钢管

ＧＢ／Ｔ２０８０１．１—２０２０　压力管道规范　工业管道　第１部分：总则

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

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

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

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

ＧＢ／Ｔ２１８３２（所有部分）　奥氏体铁素体型双相不锈钢焊接钢管

ＧＢ／Ｔ２１８３３　奥氏体　铁素体型双相不锈钢无缝钢管

ＧＢ／Ｔ２５１３７　钛及钛合金锻件

ＧＢ／Ｔ２６０２７　铝及铝合金大规格拉制无缝管

ＧＢ／Ｔ２６０３０　镍及镍合金锻件

ＧＢ／Ｔ２６０５７　钛及钛合金焊接管

ＧＢ／Ｔ２６０５８　钛及钛合金挤压管

ＧＢ／Ｔ２７６８４　钛及钛合金无缝和焊接管件

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

加热弯管

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

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

ＧＢ／Ｔ３００５９　热交换器用耐蚀合金无缝管

ＧＢ／Ｔ３１０３２　钢质管道焊接及验收

ＧＢ／Ｔ３２９６４　液化天然气用不锈钢焊接钢管

ＨＧ／Ｔ２０５３７．３　化工装置用奥氏体不锈钢焊接钢管技术要求

ＨＧ／Ｔ２０５３７．４　化工装置用奥氏体不锈钢大口径焊接钢管技术要求

ＨＧ／Ｔ２０６３４　钢制管法兰用紧固件（Ｃｌａｓｓ系列）

ＪＢ／Ｔ５２６３　电站阀门铸钢件技术条件

ＪＢ／Ｔ７２４８　阀门用低温钢铸件技术条件

ＮＢ／Ｔ４７００８　承压设备用碳素钢和合金钢锻件

ＮＢ／Ｔ４７００９　低温承压设备用合金钢锻件

ＮＢ／Ｔ４７０１０　承压设备用不锈钢和耐热钢锻件

ＮＢ／Ｔ４７０１３．２—２０１５　承压设备无损检测　第２部分：射线检测

ＮＢ／Ｔ４７０１３．３—２０１５　承压设备无损检测　第３部分：超声检测

ＮＢ／Ｔ４７０１４　承压设备焊接工艺评定

ＮＢ／Ｔ４７０２８　压力容器用镍及镍合金锻件

ＮＢ／Ｔ４７０２９　压力容器用铝及铝合金锻件

ＳＹ／Ｔ５０３７　普通流体输送管道用埋弧焊钢管

ＹＢ／Ｔ４１７３　高温用锻造镗孔厚壁无缝钢管

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

Ｌｏｗ—ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＳｅｒｖｉｃｅ）

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

ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃａｎｄＬｏｗｅｒＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ）

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

Ｐｉｐｅ，ＥｌｅｃｔｒｉｃＦｕｓｉｏｎＷｅｌｄｅｄｆｏｒＨｉｇｈＰｒｅｓｓｕｒｅＳｅｒｖｉｃｅａｔＨｉｇｈＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ）

２
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ＡＳＴＭＢ３６１　铝及铝合金焊接管件（ＳｔａｎｄａｒｄＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＦａｃｔｏｒｙＭａｄｅＷｒｏｕｇｈｔＡｌｕｍｉｎｕｍ

ａｎｄＡｌｕｍｉｎｕｍＡｌｌｏｙＷｅｌｄｉｎｇＦｉｔｔｉｎｇｓ）

ＡＳＴＭＢ３６６　镍及镍合金管件（ＳｔａｎｄａｒｄＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＦａｃｔｏｒｙＭａｄｅＷｒｏｕｇｈｔＮｉｃｋｅｌａｎｄ

ＮｉｃｋｅｌＡｌｌｏｙＦｉｔｔｉｎｇｓ）

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

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

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

ＡＳＴＭＢ６１９　镍及镍钴合金焊接管（ＳｔａｎｄａｒｄＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＷｅｌｄｅｄＮｉｃｋｅｌａｎｄＮｉｃｋｅｌＣｏｂａｌｔ

ＡｌｌｏｙＰｉｐｅ）

ＡＳＴＭＢ６２２　镍及镍钴合金无缝管（ＳｔａｎｄａｒｄＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＳｅａｍｌｅｓｓＳｅａｍｌｅｓｓＮｉｃｋｅｌａｎｄ

ＮｉｃｋｅｌＣｏｂａｌｔＡｌｌｏｙＰｉｐｅａｎｄＴｕｂｅ）

３　术语和定义

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

ＧＢ／Ｔ２０８０１．６—２０２０界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１　

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

需同时满足下列各项条件的工况：

ａ）　低温下的最大工作压力不大于常温下最大允许工作压力的３０％；

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

大于材料常温许用应力值的３０％，且不大于５０ＭＰａ。

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

元件的最大允许工作压力按相应标准规定的常温压力额定值选取。

３．２　

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

需同时满足下列各项条件的工况：

ａ）　低温下的最大工作压力不大于常温下最大允许工作压力的８０％；

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

大于材料常温许用应力值的８０％。

３．３　

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

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

３．４　

电熔焊焊管　犲犾犲犮狋狉犻犮犳狌狊犻狅狀狑犲犾犱犲犱狆犻狆犲；犈犉犠

采用自动电弧焊或手工电弧焊，在预成型的坯料上纵向对接焊成的管子。

３．５　

板焊管　狆犾犪狋犲狑犲犾犱犲犱狆犻狆犲

以平板板材预成型为管状，带有一条或两条纵向直焊缝的电熔焊焊管。

３．６　

质量证明文件　犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀犮犲狉狋犻犳犻犮犪狋犲

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

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

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

的，由法定检验检测机构或第三方检验检测机构出具监督检验证明。
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３．７　

剧烈循环工况　狊犲狏犲狉犲犮狔犮犾犻犮犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

发生以下情况之一的工况：

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

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

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

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

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

３．８　

普通碳素结构钢　犵犲狀犲狉犪犾犮犪狉犫狅狀狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾狊狋犲犲犾狊

ＧＢ／Ｔ７００中产品质量等级不高于Ａ级的碳素钢。

３．９　

管线钢　狆犻狆犲犾犻狀犲狊狋犲犲犾狊

长输管道用高屈强比碳锰钢。

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

管、板焊管、感应弯管、对焊管件、法兰锻件等。

３．１０　

产品质量等级　狆狉狅犱狌犮狋狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀犾犲狏犲犾；犘犛犔

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

４　一般规定

４．１　材料选用

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

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

焊接、非金属等的材料要求。

４．２　材料和技术要求

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

道组成件的材料应符合表Ａ．１和表Ａ．２所列材料标准的要求。

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

程措施参见附录Ｃ。

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

要求和使用限制：

ａ）　表Ａ．１和表Ａ．２列入的工业管道适用材料标准的其他牌号材料；

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

质量控制等，并不低于表Ａ．１和表Ａ．２列入的相应材料标准要求；

ｃ）　ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０表１３列入的管道组成件标准适用材料；

ｄ）　附录Ｄ所列与表Ａ．１和表Ａ．２所列材料对应的国外标准材料。

４．２．３　牌号不明的材料不得应用于管道组成件。

４．２．４　回收的材料不得应用于管道组成件。

４．２．５　其他材料的选用应经过具有相应资质的机构技术鉴定及评审认可。

４
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５　材料选用的基本原则

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

断能力。当采用延伸率低于１４％的脆性材料时，应采取必要的安全防护措施。

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

稳定性等。

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

能变化和次生危害。

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

５．５　当几种不同的材料组合使用时，应考虑可能产生的不利影响。

５．６　材料应具备可获得性和经济性。

６　材料的使用限制

６．１　球墨铸铁、灰铸铁和可锻铸铁

６．１．１　球墨铸铁

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

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

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

６．１．１．３　球墨铸铁不得用于剧烈循环工况。

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

温度额定值还应符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０表１３相应标准的规定。

６．１．１．５　制造、制作、安装过程中不得焊接。

６．１．２　灰铸铁和可锻铸铁

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

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

２．０ＭＰａ；

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

２．０ＭＰａ；

ｃ）　灰铸铁和可锻铸铁管道组成件不得用于ＧＣ１级管道或剧烈循环工况；

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

作压力应不大于１．０ＭＰａ；

ｅ）　应采取防止过热、急冷急热、振动以及误操作等安全防护措施；

ｆ）　制造、制作、安装过程中不得焊接。

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

应符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０表１３相应标准的规定。

６．２　碳素结构钢

碳素结构钢的使用限制应符合下列各项规定：

ａ）　不得用于ＧＣ１级管道组成件；

５

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



ｂ）　选用Ｑ２１５Ａ、Ｑ２３５Ａ等Ａ级镇静钢时，设计压力应不大于１．６ＭＰａ，设计温度应不高于３５０℃

且不低于图１曲线Ａ（或表１）所示温度，介质限于非可燃及非有毒流体；

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

１２ｍｍ；选用Ａ级镇静钢时，厚度应不大于１６ｍｍ。

表１　碳钢（包括碳锰钢）免除冲击试验的最低使用温度 单位为摄氏度

名义

厚度

ｍｍ

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

图１

曲线

Ａ

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

图１

曲线

Ｂ

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

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

工况、低温降应力工况及小截面除外）。

碳钢（包括碳锰钢）使用于ＧＣ３级管道时，可免除冲击试验。

注１：Ａ、Ｂ类材料的分类见表Ａ．１。

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

颈小端厚度；非焊接部位按１／４计。

图１　碳钢（包括碳锰钢）免除冲击试验的最低使用温度

６
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６．３　管线钢

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

所示。

表２　长输管道用碳钢和管线钢钢管、对焊管件和法兰锻件

材　　料 碳　　钢 管　线　钢

ＧＢ／Ｔ９７１１

钢管

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

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

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

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

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

６．３．２　管线钢的产品质量等级（ＰＳＬ）应满足如下要求：

ａ）　ＧＢ／Ｔ９７１１长输管线用钢管有ＰＳＬ１及ＰＳＬ２两个产品质量等级。

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

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

协商，用户若未提出冲击试验温度要求，供方按０℃执行。

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

求与上述ＧＢ／Ｔ９７１１长输管线用管ＰＳＬ２产品质量等级相同。

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

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

应不低于－３０℃且应符合相应温度下材料标准规定的冲击试验要求。

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

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

个钢级分别评定。

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

６．４　管子和对焊管件

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

表３　碳钢、管线钢和奥氏体不锈钢钢管及对焊管件

标　准 材料（牌号） 制 管 工 艺 使　用　限　制

ＧＢ／Ｔ３０９１ 碳素结构钢

ＳＹ／Ｔ５０３７ 碳素结构钢

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＣＦ３７０

电阻焊焊管

电熔焊焊管

电熔焊焊管

无缝及焊接对焊管件

ａ）按６．２规定，且设计压力不高于１．６ＭＰａ；

ｂ）不得用于剧烈循环工况；

ｃ）不得用于ＧＣ１级管道

ＧＢ／Ｔ９７１１（ＰＳＬ１）
Ｌ２１０

Ｌ２４５
电阻焊焊管

ａ）不得用于ＧＣ１级管道；

ｂ）不得用于剧烈循环工况；

ｃ）设计压力不高于４．０ＭＰａ

７
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表３（续）

标　准 材料（牌号） 制 管 工 艺 使　用　限　制

ＧＢ／Ｔ９７１１（ＰＳＬ２）
Ｌ２９０／Ｘ４２～

Ｌ４５０／Ｘ６５
电阻焊焊管

ａ）不得用于ＧＣ１级（毒性）管道或气体管道；

ｂ）不得用于剧烈循环工况

ＧＢ／Ｔ８１６３

ＧＢ／Ｔ３０８７

ＧＢ／Ｔ９７１１（ＰＳＬ１）

碳钢 无缝管

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＣＦ４１５，ＣＦ４８５ 无缝及焊接对焊管件

不得用于ＧＣ１级管道

ＧＢ／Ｔ１２７７１

ＨＧ／Ｔ２０５３７．３

ＨＧ／Ｔ２０５３７．４

奥氏体不锈钢

电熔焊焊管（不添加

填充金属）及其对焊管件

纵缝未作射线检测的

电熔焊焊管（添加填充金

属）及其对焊管件

ａ）不得用于ＧＣ１级管道；

ｂ）不得用于剧烈循环工况

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

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

管，不得选用电阻焊（ＥＲＷ）焊管以及未经射线照相检测的电熔焊焊管；

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

的铸件。

６．５　碳钢和铬钼合金钢

６．５．１　用于焊接的碳钢、铬钼合金钢，含碳量应不大于０．３０％。

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

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

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

射线或超声检测应在焊后热处理后进行。

６．６　奥氏体不锈钢

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

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

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

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

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

５３８℃者，许用应力按超低碳级选取。

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

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

６．７　板焊管

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

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

的尺寸偏差按ＧＢ／Ｔ９７１１等相关标准的规定。

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

双面气体保护焊。

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

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

焊缝及热影响区。

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

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

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

板焊管应进行焊后固溶处理。

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

超声检测，且符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２０２０中６．３．２的相应规定。

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

检测，且符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．５—２０２０中６．３．２的相应规定。

６．８　铝及铝合金

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

的规定范围。

６．８．２　材料标准未规定抗拉及屈服强度者，本部分要求于采购合同中补充。

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

接结构，应采用相应牌号焊接状态的许用应力。

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

管、板、棒、锻件的性能及许用应力。表Ａ．１所列性能及许用应力为典型示例。

６．９　镍及镍合金

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

准的规定范围。

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

管、板、棒、锻件的性能及许用应力。表Ａ．１所列性能及许用应力为典型示例。

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

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

参见附录Ｃ。

６．１０　管道支承件材料

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

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

６．１１　低熔点金属

６．１１．１　铅、锌等低熔点金属及其合金不得用于输送可燃介质的管道。

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

金属侵蚀，参见附录Ｃ。
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７　高温条件下的材料使用限制

７．１　材料使用温度上限

７．１．１　表Ａ．１及表Ａ．２规定了一般情况下材料的使用温度上限。

７．１．２　确定材料使用温度上限时应考虑使用介质和环境的影响。

７．２　高温材料的选用原则

７．２．１　一般要求

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

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

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

参见附录Ｃ。

７．２．１．３　高温条件下使用的材料，应考虑高温及化学腐蚀引起的材料损伤。

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

７．２．２　高温条件下碳钢及铬钼合金钢的使用

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

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

７．２．２．３　铬钼合金钢的回火脆性敏感性参见附录Ｃ。

７．２．３　高温条件下不锈钢的使用

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

ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０中４．２．７的规定。

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

７．２．３．３　铬镍奥氏体不锈钢的σ相脆化敏感性参见附录Ｃ。

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

（ＬＭＥ）参见附录Ｃ。

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

表４　低碳级奥氏体不锈钢高温使用的附加要求

低碳级奥氏体不锈钢代号 使用温度／℃
附　加　要　求

母材含碳量 热处理状态 晶　粒　度

ＣＦ８ ＞４２５ ≥０．０４ ＞１０４０℃快冷 —

ＣＦ８Ｍ、ＣＦ８Ｃ ＞４２５ ≥０．０４ ＞１０９５℃快冷 —

０６Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｔｉ

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

０６Ｃｒ１９Ｎｉ１０

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

０６Ｃｒ２３Ｎｉ１３

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

７．２．４．１　钛及钛合金不宜在３１６℃以上的温度下使用。

７．２．４．２　镍及镍基合金的使用温度上限按表５的规定。

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

ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０中４．２．７的规定。

表５　镍及镍基合金的使用温度上限 单位为摄氏度

材　　料
不含硫的环境

氧化 Ｈ２还原 ＣＯ还原
蒸汽

含硫环境

氧化 还原

镍

（Ｎ４、Ｎ６）
１０４０ １２６０ １２６０ ４２５ ３１５ ２６０

镍铜

（ＮＣｕ３０）
５４０ １１００ ８１５ ３７０ ３１５ ２６０

镍铬铁

（ＮＳ３１２）
１１００ １１５０ １１５０ ８１５ ８１５ ５４０

镍铁铬

（ＮＳ１１１、ＮＳ１１２）
１１００ １２６０ １１５０ ９８０ ８１５ ５４０

８　低温条件下的材料使用限制

８．１　最低使用温度及冲击试验免除

８．１．１　一般规定（铸铁除外）

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

试验。

８．１．１．２　材料及其焊接接头的冲击试验应按８．２的规定进行。

８．１．１．３　确定最低设计温度时，应考虑流体节流效应及环境温度的影响。

８．１．１．４　用于ＧＣ３级管道的碳钢材料可免除冲击试验。

８．１．２　铸铁

球墨铸铁、灰铸铁和可锻铸铁的最低使用温度应符合６．１的规定。

８．１．３　碳钢、低温钢、铬钼合金钢、铁素体不锈钢和双相不锈钢

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

应符合表６和表Ａ．１的规定。

８．１．３．２　材料的焊接工艺评定应符合表８、表１１和表１２的规定。

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

可以比８．１．３．１规定的更低，并应符合下列规定：

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

且最低使用温度应不低于－３０℃，但应符合下列规定：

１）　管道应经不低于１．５倍设计压力的水压试验；

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

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

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

存在铁素体与奥氏体的异种金属焊接接头。

注：最低环境温度取历年来月平均最低气温的最低值。

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

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

接头。

表６　钢（奥氏体不锈钢除外）的最低使用温度和冲击试验

材料类别

（按低温性

能区分）

最低使用

温度／℃
免除冲击试验条件

冲击试验要求

材　　料 制作、安装中的焊接

图１曲线Ａａ －１０

厚度小于或等于１０ ｍｍ。

或厚度大于１０ｍｍ，但设计

温度高于或等于图１曲线

Ａ所示值

厚度大于１０ｍｍ，且设计温

度低于图１曲线 Ａ所示值

时，应进行常温或设计温度

（取较低者）下的冲击试验

ａ）焊缝及热影响区的冲击要

求同“材料”栏要求。

ｂ）冲击试验要求应包括在

相应的焊接工艺评定中

图１曲线Ｂｂ

－１０４ 低温低应力工况

－４６ 小截面ｃ
免除 免除

－３０

低温降应力工况：

厚度小于或等于１５ ｍｍ。

或厚度大于１５ｍｍ，且设计

温度提高１１℃后高于或等

于图１曲线Ｂ所示值。

非焊接件按厚度的１／４计

厚度大于１５ｍｍ，且设计温

度提高１１℃后仍低于图１

曲线Ｂ所示值时，应进行常

温或设计温度提高１１ ℃

（取较低者）的冲击试验

ａ）焊缝及热影响区的冲击要

求同“材料”栏要求。

ｂ）冲击试验要求应包括在

相应的焊接工艺评定中

大于－２０

厚度小于或等于１５ ｍｍ。

或厚度大于１５ｍｍ，且设计

温度高于或等于图１曲线Ｂ

所示值。非焊接件按厚度

的１／４计

厚度大于１５ｍｍ，且设计温

度低于图１曲线Ｂ所示值

时，应进行常温或设计温度

（取较低者）的冲击试验

ａ）焊缝及热影响区的冲击要

求同“材料”栏要求。

ｂ）冲击试验要求应包括在

相应的焊接工艺评定中

表Ａ．１的２．３

锻件和表Ａ．１

的２．４铸件

按表Ａ．１ 全部免除 免除

如进行焊接，根据焊缝厚

度，焊缝及热影响区按图１

曲线 Ｂ“制作、安装中的焊

接”栏要求

－３０ 低温降应力工况 免除

如进行焊接，根据焊缝厚

度，焊缝及热影响区按图１

曲线 Ｂ“制作、安装中的焊

接”栏要求

－１０４ 低温低应力工况 免除 免除
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表６（续）

材料类别

（按低温性

能区分）

最低使用

温度／℃
免除冲击试验条件

冲击试验要求

材　　料 制作、安装中的焊接

低温钢

（表Ａ．１中３）

按表Ａ．１

ａ）设 计 温 度 低 于 或 等 于

－２０℃时应进行设计温度

下的冲击试验（材料、焊缝、

热影响区）。

ｂ）材料应符合相应低温钢

材料标准的全部要求

表Ａ．１或

－４６℃，取

较低值

小截面 ｃ

－１０４ 低温低应力工况

免除 免除

铬钼合金钢 －３０

铁素体不锈钢 －３０

双相不锈钢 －５０

设计温度不低于左列最低使用温度时，可免除冲击试验要求；

低温低应力工况可使用至－１０４℃

　　
ａ 图１曲线Ａ包括表Ａ．１中下列碳钢：

Ｑ２１５Ａ、Ｑ２３５Ａ的板材以及板焊管、ＣＦ３７０焊制管件；

Ｑ２１５Ａ、Ｑ２３５Ａ的ＥＲＷ焊管；

用于ＧＣ３级管道时，见８．１．１．４。

　　
ｂ 图１曲线Ｂ包括除脚注ａ外的其他表Ａ．１所列碳钢（包括碳锰钢）。

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

８．１．４　奥氏体不锈钢

８．１．４．１　奥氏体不锈钢的最低使用温度应符合表Ａ．１的规定。

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

者，可免除低温冲击试验。

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

寸限制无法制备２．５ｍｍ×１０ｍｍ×５５ｍｍ冲击试样三个条件之一者；

ｂ）　材料含碳量不大于０．１０％且为固溶热处理状态；

ｃ）　焊缝填充金属含碳量不大于０．１０％。

８．１．５　镍、镍基合金、钛合金和铝合金

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

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

材料类别
最低使用

温度／℃

冲击试验要求

材料 焊接接头
更低使用温度

镍及镍基合金 －２００

钛及钛合金 －６０

铝及铝合金 －２７０

全部免除

ａ）如焊缝金属成分符合母材规定，

无额外要求。

ｂ）如焊缝金属成分不符合母材规

定，按右侧更低使用温度栏要求

设计应对材料、焊缝金属和热影响区

在设计温度下进行相应的试验（包括

延伸率、缺口拉伸／常规拉伸比较、冲

击试验等）来确定其适用性

８．１．６　螺栓材料

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

ａ）　碳钢、合金结构钢标准紧固件；

ｂ）　奥氏体不锈钢标准紧固件；

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

ｄ）　２５Ｃｒ２ＭｏＶ钢紧固件；

ｅ）　配用螺母材料。

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

试验，但符合下列条件之一的３５ＣｒＭｏ螺栓可免除低温冲击试验：

ａ）　螺纹直径小于或等于 Ｍ６４且最低使用温度高于或等于－４６℃者；

ｂ）　螺纹直径大于 Ｍ６４且最低使用温度高于或等于－４０℃者。

８．２　冲击试验

８．２．１　母材的冲击试验

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

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

冲击试验规定或规定不符合上述要求者，应提出冲击试验的附加要求。

８．２．２　焊接接头的冲击试验

焊接接头的冲击试验应符合下列规定：

ａ）　焊接接头的冲击试验应在焊接工艺评定中进行；

ｂ）　焊接接头冲击试验的试件制备、试样位置及数量应符合表８的规定；

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

冲击试验仅包括焊缝金属。

表８　焊接接头冲击试验（制作、安装）

制备冲击试样的试件 试验的覆盖范围 试样位置及数量 冲击试验进行者

每一种焊接工艺、每种焊接

材料型号、每种焊剂均要进

行一套冲击试验。试样的

热处理状态与完工管道相

同（包括热处理温度、保温

时间、冷却速度）

试件厚度为犜，则可覆

盖的厚度范围为 犜／２～

犜＋６ｍｍ

焊缝金属（三个一组）：

ａ）试样横贯焊缝；

ｂ）缺口位于焊缝金属并垂直于接头表面；

ｃ）试样的一个表面尽可能接近接头

表面。

热影响区（如需要，三个一组）：

ａ）缺口根部及其后的断口尽可能多地

位于焊接接头的热影响区；

ｂ）其余同上

制作、安装
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８．２．３　冲击试验方法

冲击试验方法应符合下列规定：

ａ）　冲击试验方法应符合ＧＢ／Ｔ２２９和ＧＢ／Ｔ１２７７８的规定。

ｂ）　标准冲击试样为１０ｍｍ×１０ｍｍ×５５ｍｍ夏比缺口冲击试样。

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

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

ｄ）　试样缺口应沿厚度方向切取，三个试样为一组。

８．２．４　冲击试验温度

冲击试验温度应符合下列规定：

ａ）　标准试样的冲击试验温度应不高于最低设计温度；

ｂ）　小尺寸试样的冲击试验温度的降低值应符合表９和表１０的规定；

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

冲击断口侧向膨胀量作为合格判据的冲击试验温度应符合表１２的规定。

表９　冲击试验温度降低值

材料厚度狋／ｍｍ 冲击试样宽度／ｍｍ 冲击试验温度降低值Δ犜／℃

≥１０
≥８ ０

＜８ Δ犜２
ｂ

＜１０
≥０．８狋 ０

＜０．８狋 ｜Δ犜１
ａ－Δ犜２｜

　　
ａ
Δ犜１为材料厚度小于１０ｍｍ时的温度降低值（按表１０）。

　　
ｂ
Δ犜２为冲击试样宽度小于１０ｍｍ时的温度降低值（按表１０）。

表１０　Δ犜１和Δ犜２

材料厚度或试样缺口宽度／ｍｍ Δ犜１、Δ犜２／℃

１０（标准试样）

９

８

７．５（７．５ｍｍ试样）

０

０

０

３

７

６．６７（２／３宽试样）

６

５（５ｍｍ试样）

４

５

８

１１

４

３．３３（１／３宽试样）

３

２．５（２．５ｍｍ试样）

１７

１９

２２

２８

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

材　料　类　别 标准规定最小抗拉强度犚ｍ／ＭＰａ
标准试样冲击吸收能量／Ｊ

三个试样平均值 单个试样最低值

碳钢、合金钢（犚ｍ＜６５５ＭＰａ）

≤４５０ １８ １４

＞４５０～５１５ ２０ １６

＞５１５～＜６５５ ２７ ２０

合金钢螺栓材料（≤Ｍ５２） ≥６５５ ２７ ２０

　　
ａ 采用小尺寸试样时，冲击吸收能量合格标准按试样宽度的比例降低。

表１２　冲击试验的侧向膨胀量合格标准（母材、焊缝金属）

材　料　类　别 最低使用温度／℃ 冲击试验温度／℃ 侧向膨胀量ａ／ｍｍ

奥氏体不锈钢、铁素体不锈钢、双相不锈钢、

＞Ｍ５２且犚ｍ≥６５５ＭＰａ碳钢和合金钢螺栓

材料

≥－１９６ 最低设计温度 ０．３８

＜－１９６ －１９６ ０．４６

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

８．２．５　合格标准

冲击试验的合格标准应按照下列有关要求进行确定：

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

于 Ｍ５２的螺栓材料，其冲击试验应符合表１１的规定；

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

规定。

９　材料标记和质量证明

９．１　材料标记

９．１．１　材料标记应符合相应标准和合同的规定。

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

批号或代号：

ａ）　ＧＣ１级管道用管道组成件；

ｂ）　按本部分要求进行冲击试验的管道组成件；

ｃ）　铬钼合金钢（螺栓材料除外）管道组成件；

ｄ）　用于高温条件下的奥氏体不锈钢（Ｈ型）管道组成件；

ｅ）　镍及镍合金、钛及钛合金管道组成件。

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

方法进行标记。
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９．２　质量证明

材料的质量证明应符合下列规定：

ａ）　材料应具有相应的质量证明文件；

ｂ）　质量证明文件应包括标准以及合同规定的检验和试验结果，且具有可追溯性；

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

（规范性附录）

材料牌号和许用应力

犃．１　许用应力

表Ａ．１给出了符合本部分要求的材料牌号和许用应力。

犃．２　螺栓许用应力

表Ａ．２给出了符合本部分要求的螺栓材料牌号和许用应力。

犃．３　纵向焊接接头系数

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

头系数应符合ＧＢ／Ｔ２０８０１．３—２０２０中的４．２．５和表３的规定。

犃．４　铸件质量系数

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

４．２．６和表４的规定。

犃．５　表犃．１许用应力使用说明

表Ａ．１许用应力表的使用应符合下列要求：

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

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

　　

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

ｃ）　表Ａ．１未列温度的许用应力可采用内插法计算；

ｄ）　低于４０℃的许用应力取４０℃的值；

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

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

服强度；

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

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

横线者）或适当降低（正体灰底色）；

ｇ）　材料使用温度上限及对应的许用应力按表列所示（而不是表头所示温度）；

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

示图１中的曲线，材料尚应满足第８章以及相应注解的要求。
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牌
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ｍ
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／
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图
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定
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／
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．２
）
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／
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（ ℃
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用
应
力
／
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Ｐ
ａ

４
０
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０
０

２
５
０

３０
０

３
２
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５
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０
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２
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０
０
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０
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铸
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３
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Ｂ
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０

－
１
０
２
５
０

２
３
０

２５
２５

２５
２５

２５
２５
（ ２
３
０
℃
）

ａ
， ｃ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
４
３
９

Ｈ
Ｔ
３
０
０

－
１
０
３
０
０

２
３
０

３０
３０

３０
３０

３０
３０
（ ２
３
０
℃
）

ａ
， ｃ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
４
３
９

Ｈ
Ｔ
３
５
０

－
１
０
３
５
０

２
３
０

３５
３５

３５
３５

３５
３５
（ ２
３
０
℃
）

ａ
， ｃ

１
．２
球
墨
铸
铁

１
．２
球
墨
铸
铁

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
８

Ｑ
Ｔ
４０
０
１
８

０
４
０
０
２５
０
３
５
０
１３
３

１２
４

１１
８

１１
３

１０
６

１０
０

９５
９１

ｂ
， ｃ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
８

Ｑ
Ｔ
４
０
０
１
８
Ｌ

－
２
０
４
０
０
２５
０
３
５
０
１３
３

１２
４

１１
８

１１
３

１０
６

１０
０

９５
９１

ｂ
， ｃ

１
．３
可
锻
铸
铁
（黑
芯
）

１
．３
可
锻
铸
铁
（黑
芯
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
４
４
０

Ｋ
Ｔ
Ｈ
３
０
０
０
６

－
２
０
３
０
０

３
０
０

６０
６０

６０
６０

６０
６０

６０
ａ
， ｃ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
４
４
０

Ｋ
Ｔ
Ｈ
３
５
０
１
０

－
２
０
３
５
０
２０
０
３
０
０

７０
７０

７０
７０

７０
７０

７０
ａ
， ｃ

２
．碳
钢
（包
括
碳
锰
钢
）

２
．碳
钢
（包
括
碳
锰
钢
）

２
．１
无
缝
管

２
．１
无
缝
管

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
８
１
６
３

１０
≤
１
６

Ｂ
３
３
５
２
０
５
５
９
３
１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１
０
８

１
０
５

９
７
．０
８４
．３
７３
．３
６４
．０
５５
．８
４３
．９
３１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
８
１
６
３

１０
＞
１
６
～
３
０

Ｂ
３
３
５
１
９
５
５
９
３
１１
２

１１
２

１１
２

１
１
０

１
０
６

１
０２

９
６
．９
９
４
．１
９
１
．２
８
４
．３
７３
．３
６４
．０
５５
．８
４
３
．９
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
８
１
６
３

１０
＞
３
０

Ｂ
３
３
５
１
８
５
５
９
３
１１
２

１１
２

１１
２

１
１
０

１
０
６

１
０２

９
６
．９
９
４
．１
９
１
．２
８
４
．３
７３
．３
６４
．０
５５
．８
４
３
．９
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
９
４
８

１０
全
部

Ｂ
３
３０

２
０
５
５
９
３
１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１
０
８

１
０
５

９
７
．０
８４
．３
７３
．３
６４
．０
５５
．８
４３
．９
３１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

１０
≤
１
６

Ｂ
３
３
５
２
０
５
５
９
３
１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１
０
８

１
０
５

９
７
．０
８４
．３
７３
．３
６４
．０
５５
．８
４３
．９
３１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

１０
＞
１
６
～
４
０

Ｂ
３
３
５
１
９
５
５
９
３
１１
２

１１
２

１１
２

１
１
０

１
０
６

１
０２

９
６
．９
９
４
．１
９
１
．２
８
４
．３
７３
．３
６４
．０
５５
．８
４
３
．９
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

１０
＞
４
０

Ｂ
３
３
５
１
８
５
５
９
３
１１
２

１１
２

１１
２

１
１
０

１
０
６

１
０２

９
６
．９
９
４
．１
９
１
．２
８
４
．３
７３
．３
６４
．０
５５
．８
４
３
．９
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ
， ｋ

９１

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１５
０

２
０
０

２
５
０

３０
０

３
２
５

３
５
０

３
７
５

４
０
０

４
２
５

４
５
０

４７
５

５
０
０

５
２
５

５５
０

５
７
５

６
０
０

脚
注

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
８
７

１０
≤
１
６

Ｂ
３
３
５
２
０
５
５
９
３
１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１
０
８

１
０
５

９
７
．０
８４
．３
７３
．３
６４
．０
５５
．８
４３
．９
３１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
８
７

１０
＞
１
６

Ｂ
３
３
５
１
９
５
５
９
３
１１
２

１１
２

１１
２

１
１
０

１
０
６

１
０２

９
６
．９
９
４
．１
９
１
．２
８
４
．３
７３
．３
６４
．０
５５
．８
４
３
．９
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
２４
５
／
Ｂ

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
１
）

全
部

Ｂ
４
１５

２
４
５
５
９
３
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６２
．６
４５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ
， ｇ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
２４
５
／
Ｂ

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
４
１
５
２
４
５
５９
３
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６２
．６
４５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）
ｄ
， ｇ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
８
１
６
３

２０
≤
１
６

Ｂ
４
１
０
２
４
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６２
．６
４５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
８
１
６
３

２０
＞
１
６
～
３
０

Ｂ
４
１
０
２
３
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６２
．６
４５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
８
１
６
３

２０
＞
３
０

Ｂ
４
１
０
２
２
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１
３
４

１
３
０

１２
６

１
２
１

１
１
５

１１
１

１
０
８

１
０
５

９
５
．１
７９
．５
６２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
８
７

２０
≤
１
６

Ｂ
４
１
０
２
４
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６２
．６
４５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
８
７

２０
＞
１
６

Ｂ
４
１
０
２
３
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６２
．６
４５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
５
３
１
０

２
０
Ｇ

全
部

Ｂ
４
１０

２
４
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６２
．６
４５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
５
３
１
０

２
０
Ｍ
ｎ
Ｇ

全
部

Ｂ
４
１５

２
４
０
５
９
３
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６２
．６
４５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｙ
Ｂ
／
Ｔ
４
１
７
３

２
０
Ｇ

全
部

Ｂ
４
１０

２
４
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６２
．６
４５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｙ
Ｂ
／
Ｔ
４
１
７
３

２
０
Ｍ
ｎ
Ｇ

全
部

Ｂ
４
１５

２
４
０
５
９
３
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６２
．６
４５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

２０
≤
１
６

Ｂ
４
１
０
２
４
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６２
．６
４５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

２０
＞
１
６
～

４
０

Ｂ
４
１０

２
３
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６２
．６
４５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ
， ｋ

０２

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１５
０

２
０
０

２
５
０

３０
０

３
２
５

３
５
０

３
７
５

４
０
０

４
２
５

４
５
０

４７
５

５
０
０

５
２
５

５５
０

５
７
５

６
０
０

脚
注

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

２０
＞
４
０

Ｂ
４
１
０
２
２
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１
３
４

１
３
０

１２
６

１
２
１

１
１
５

１１
１

１
０
８

１
０
５

９
５
．１
７９
．５
６２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
９
４
８

２０
全
部

Ｂ
４
１０

２
４
５
５
９
３
１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１３
７

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６２
．６
４５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
８
１
６
３

Ｑ
３
４
５
Ａ

≤
１
６

Ｂ
４
７
０
３
４
５
４
２
７
１５
７

１５
７

１５
７

１５
７

１５
７

１５
７

１
５
１

１
４
４

１３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１
８
３
．８
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
８
１
６
３

Ｑ
３
４
５
Ａ

＞
１
６
～
３
０

Ｂ
４
７
０
３
２
５
４
２
７
１５
７

１５
７

１５
７

１５
７

１５
７

１５
７

１
５
１

１
４
４

１３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１
８
３
．８
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
８
１
６
３

Ｑ
３
４
５
Ａ

＞
３
０

Ｂ
４
７
０
２
９
５
４
２
７
１５
７

１５
７

１５
７

１５
７

１５
７

１５
７

１
５
１

１
４
４

１３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１
８
３
．８
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
５
３
１
０

２
５
Ｍ
ｎ
Ｇ

全
部

Ｂ
４
８５

２
７
５
４
２
７
１６
２

１６
２

１６
２

１６
２

１
５
８

１
５
８

１５
１

１
４
４

１
３
９

１３
５

１
２
２

１
０
１
８
３
．８
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｙ
Ｂ
／
Ｔ
４
１
７
３

２
５
Ｍ
ｎ
Ｇ

全
部

Ｂ
４
８５

２
７
５
４
２
７
１６
２

１６
２

１６
２

１６
２

１
５
８

１
５
１

１４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

Ｑ
３
４
５
Ｂ

≤
１
６

Ｂ
４
９
０
３
４
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

Ｑ
３
４
５
Ｂ

＞
１
６
～
４
０

Ｂ
４
９
０
３
３
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

Ｑ
３
４
５
Ｂ

＞
４
０

Ｂ
４
９
０
３
２
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

Ｑ
３
４
５
Ｄ

≤
１
６

－
２
０
４９
０
３
４
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

Ｑ
３
４
５
Ｄ

＞
１
６
～
４
０

－
２
０
４
９
０
３
３
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

Ｑ
３
４
５
Ｄ

＞
４
０

－
２
０
４９
０
３
２
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
２９
０
／
Ｘ
４
２

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
４
１
５
２
９
０
２０
４
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
３６
０
／
Ｘ
５
２

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
４
６
０
３
６
０
２０
４
１５
３

１５
３

１５
３

１５
３

１５
３

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
４１
５
／
Ｘ
６
０

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
２
０
４
１
５
２０
４
１７
３

１７
３

１７
３

１７
３

１７
３

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
４５
０
／
Ｘ
６
５

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
３
５
４
５
０
２０
４
１７
８

１７
８

１７
８

１７
８

１７
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

１２

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１５
０

２
０
０

２
５
０

３０
０

３
２
５

３
５
０

３
７
５

４
０
０

４
２
５

４
５
０

４７
５

５
０
０

５
２
５

５５
０

５
７
５

６
０
０

脚
注

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
４８
５
／
Ｘ
７
０

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
７
０
４
８
５
２０
４
１９
０

１９
０

１９
０

１９
０

１９
０

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
５５
５
／
Ｘ
８
０

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
６
２
５
５
５
５
２０
４
２０
８

２０
８

２０
８

２０
８

２０
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

２
．２
焊
管
（ Ｅ
Ｒ
Ｗ
）

２
．２
焊
管
（ Ｅ
Ｒ
Ｗ
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
９
１

Ｑ
２
１
５
Ａ

≤
１
６

Ａ
３
３
５
２
１
５
３
５
０
１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１
０
８

１
０
５

９
７
．０

ｄ
， ｅ
， ｆ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
９
１

Ｑ
２
１
５
Ａ

＞
１
６

Ａ
３
３
５
２
０
５
３
５
０
１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１
０
８

１
０
５

９
７
．０

ｄ
， ｅ
， ｆ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
２１
０
／
Ａ

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
１
）

全
部

Ｂ
３
３５

２
１
０
３
５
０
１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１
０
８

１
０
５

９
７
．０

ｄ
， ｅ
， ｇ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
９
１

Ｑ
２
３
５
Ａ

≤
１
６

Ａ
３
７
０
２
３
５
３
５
０
１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１
１
８

１
１
５

９
７
．０

ｄ
， ｅ
， ｆ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
９
１

Ｑ
２
３
５
Ａ

＞
１
６

Ａ
３
７
０
２
２
５
３
５
０
１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１
１
８

１
１
５

９
７
．０

ｄ
， ｅ
， ｆ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
２４
５
／
Ｂ

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
１
）

全
部

Ｂ
４
１５

２
４
５
３
５
０
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

ｄ
， ｅ
， ｇ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
２９
０
／
Ｘ
４
２

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
４
１
５
２
９
０
２０
４
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
３６
０
／
Ｘ
５
２

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
４
６
０
３
６
０
２０
４
１５
３

１５
３

１５
３

１５
３

１５
３

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
４１
５
／
Ｘ
６
０

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
２
０
４
１
５
２０
４
１７
３

１７
３

１７
３

１７
３

１７
３

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
４５
０
／
Ｘ
６
５

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
３
５
４
５
０
２０
４
１７
８

１７
８

１７
８

１７
８

１７
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

２
．３
管
件

２
．３
管
件

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ｃ
Ｆ
３
７
０

全
部

Ａ
３
７
０
２
３
５
３
５
０
１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１
１
８

１
１
５

９
７
．０

ｄ
， ｅ
， ｆ

２２

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１５
０

２
０
０

２
５
０

３０
０

３
２
５

３
５
０

３
７
５

４
０
０

４
２
５

４
５
０

４７
５

５
０
０

５
２
５

５５
０

５
７
５

６
０
０

脚
注

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ｃ
Ｆ
４
１
５

全
部

Ｂ
４
１５

２
４
０
５
９
３
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６２
．６
４５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ
， ｅ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ｃ
Ｆ
４
１
５
Ｋ

全
部

Ｂ
４
１５

２
４
０
５
９
３
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６２
．６
４５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ
， ｅ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ｃ
Ｆ
４
８
５

全
部

Ｂ
４
８５

２
７
５
４
２
７
１６
２

１６
２

１６
２

１６
２

１
５
８

１
５
１

１４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ
， ｅ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ｃ
Ｆ
４
８
５
Ｋ

全
部

Ｂ
４
８５

２
７
５
４
２
７
１６
２

１６
２

１６
２

１６
２

１
５
８

１
５
１

１４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ
， ｅ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６８
．２

Ｌ
２９
０
／
Ｘ
４
２

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
４
１
５
２
９
０
２０
４
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６８
．２

Ｌ
３６
０
／
Ｘ
５
２

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
４
６
０
３
６
０
２０
４
１５
３

１５
３

１５
３

１５
３

１５
３

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６８
．２

Ｌ
４１
５
／
Ｘ
６
０

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
２
０
４
１
５
２０
４
１７
３

１７
３

１７
３

１７
３

１７
３

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６８
．２

Ｌ
４５
０
／
Ｘ
６
５

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
３
５
４
５
０
２０
４
１７
８

１７
８

１７
８

１７
８

１７
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６８
．２

Ｌ
４８
５
／
Ｘ
７
０

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
７
０
４
８
５
２０
４
１９
０

１９
０

１９
０

１９
０

１９
０

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６８
．２

Ｌ
５５
５
／
Ｘ
８
０

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
６
２
５
５
５
５
２０
４
２０
８

２０
８

２０
８

２０
８

２０
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

２
．４
板
焊
管
（ Ｅ
Ｆ
Ｗ
／
Ｓ
Ａ
Ｗ
）

２
．４
板
焊
管
（ Ｅ
Ｆ
Ｗ
／
Ｓ
Ａ
Ｗ
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
９
１

Ｑ
２
１
５
Ａ

≤
１
６

Ａ
３
３
５
２
１
５
３
５
０
１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１
０
８

１
０
５

１０
１

ｄ
， ｅ
， ｆ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
９
１

Ｑ
２
１
５
Ａ

＞
１
６

Ａ
３
３
５
２
０
５
３
５
０
１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１１
２

１
０
８

１
０
５

１０
１

ｄ
， ｅ
， ｆ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
９
１

Ｑ
２
３
５
Ａ

≤
１
６

Ａ
３
７
０
２
３
５
３
５
０
１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１
１
８

１
１
５

１１
１

ｄ
， ｅ
， ｆ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
０
９
１

Ｑ
２
３
５
Ａ

＞
１
６

Ａ
３
７
０
２
２
５
３
５
０
１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１２
３

１
１
８

１
１
５

１１
１

ｄ
， ｅ
， ｆ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
２４
５
／
Ｂ

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
１
）

全
部

Ｂ
４
１５

２
４
５
５
９
３
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６２
．６
４５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｄ
， ｇ

３２

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１５
０

２
０
０

２
５
０

３０
０

３
２
５

３
５
０

３
７
５

４
０
０

４
２
５

４
５
０

４７
５

５
０
０

５
２
５

５５
０

５
７
５

６
０
０

脚
注

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
２４
５
／
Ｂ

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
４
１
５
２
４
５
５９
３
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６２
．６
４５
．０
３
１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）
ｄ
， ｇ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
２９
０
／
Ｘ
４
２

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
４
１
５
２
９
０
２０
４
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
３６
０
／
Ｘ
５
２

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
４
６
０
３
６
０
２０
４
１５
３

１５
３

１５
３

１５
３

１５
３

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
４１
５
／
Ｘ
６
０

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
２
０
４
１
５
２０
４
１７
３

１７
３

１７
３

１７
３

１７
３

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
４５
０
／
Ｘ
６
５

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
３
５
４
５
０
２０
４
１７
８

１７
８

１７
８

１７
８

１７
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
４８
５
／
Ｘ
７
０

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
５
７
０
４
８
５
２０
４
１９
０

１９
０

１９
０

１９
０

１９
０

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１

Ｌ
５５
５
／
Ｘ
８
０

（ Ｐ
Ｓ
Ｌ
２
）

全
部

－
３
０
６
２
５
５
５
５
２０
４
２０
８

２０
８

２０
８

２０
８

２０
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ａ
６
７
１

Ｃ
Ｃ
６０

Ｃｌ
２
２

Ｂ
， －
４
６
４
１
４
２
２
１
５
３
８
１３
８

１３
８

１
３
４

１
３
０

１２
６

１
２
１

１
１
５

１１
１

１
０
８

１
０
５

９
５
．１
７９
．５
６２
．６
４
５
．０
３
１
．７
２１
．４
１
７
．２
（ ５
３
８
℃
）

ｄ
， ｋ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ａ
６
７
１

Ｃ
Ｃ
７０

Ｃｌ
２
２

Ｂ
， －
４
６
４
８
５
２
６
０
５
３
８
１６
１

１６
１

１
５
９

１
５
４

１５
０

１
４
４

１
３
６

１３
２

１
２
８

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
６６
．８
５
０
．３
３
３
．２
２１
．４
１
７
．２
（ ５
３
８
℃
）

ｄ
， ｋ

２
．５
锻
件

２
．５
锻
件

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
２
２
２８

２
５

全
部

－
２
０
４
５
０
２
７
５
４２
７
１５
０

１５
０

１５
０

１５
０

１５
０

１５
０

１
４
４

１
３
９

１３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｃ
， ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
２
２
２８

Ａ
１
０５

全
部

－
３
０
４
８
０
２
５
０
５９
３
１６
０

１
５
６

１
５
１

１
４６

１
４
２

１
３
６

１２
９

１
２
５

１
２
２

１１
８

１
０
１

８
３
．８
６
６
．８
５０
．３
３３
．２
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｃ
， ｄ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０８

２
０

≤
１
０
０

－
２
０
４
１
０
２
３
５
５
９
３
１３
７

１
３
０

１
２
６

１
２２

１
１
８

１
１
３

１０
８

１
０
５

１
０
１

９
８
．３
９
５
．１
７９
．５
６
２
．６
４５
．０
３１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｃ
， ｄ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０８

１
６
Ｍ
ｎ

≤
１
０
０

－
２
０
４
８
０
３
０
５
５
９
３
１６
０

１
５
６

１
５
１

１
４６

１
４
２

１
３
６

１２
９

１
２
５

１
２
２

１１
８

１
０
１

８
３
．８
６
６
．８
５０
．３
３３
．２
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｃ
， ｄ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０８

１
６
Ｍ
ｎ

＞
１
０
０
～

２
０
０

－
２
０
４
７
０
２
９
５
５
９３

１５
７

１
５
６

１
５
１

１
４６

１
４
２

１
３
６

１２
９

１
２
５

１
２
２

１１
８

１
０
１

８
３
．８
６
６
．８
５０
．３
３３
．２
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｃ
， ｄ

４２

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１５
０

２
０
０

２
５
０

３０
０

３
２
５

３
５
０

３
７
５

４
０
０

４
２
５

４
５
０

４７
５

５
０
０

５
２
５

５５
０

５
７
５

６
０
０

脚
注

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６８
．３

Ｆ
２９
０

全
部

－
３
０
４
１
５
２
９
０
２０
４
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６８
．３

Ｆ
３６
０

全
部

－
３
０
４
６
０
３
６
０
２０
４
１５
３

１５
３

１５
３

１５
３

１５
３

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６８
．３

Ｆ
４１
５

全
部

－
３
０
５
２
０
４
１
５
２０
４
１７
３

１７
３

１７
３

１７
３

１７
３

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６８
．３

Ｆ
４５
０

全
部

－
３
０
５
３
５
４
５
０
２０
４
１７
８

１７
８

１７
８

１７
８

１７
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６８
．３

Ｆ
４８
５

全
部

－
３
０
５
７
０
４
８
５
２０
４
１９
０

１９
０

１９
０

１９
０

１９
０

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
９
１
６８
．３

Ｆ
５５
５

全
部

－
３
０
６
２
５
５
５
５
２０
４
２０
８

２０
８

２０
８

２０
８

２０
８

ｇ
， ｈ
， ｉ
， ｊ

２
．６
铸
件

２
．６
铸
件

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
２
２
２９

Ｗ
Ｃ
Ａ

全
部

－
３
０
４
１
５
２
０
５
５９
３
１３
８

１
３
０

１
２
６

１
２２

１
１
８

１
１
３

１０
８

１
０
５

１
０
１

９
８
．３
９
５
．１
７９
．５
６
２
．６
４５
．０
３１
．７
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）
ｃ
， ｄ
， ｅ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
２
２
２９

Ｗ
Ｃ
Ｂ

全
部

－
３
０
４
８
５
２
５
０
５９
３
１６
２

１
５
６

１
５
１

１
４６

１
４
２

１
３
６

１２
９

１
２
５

１
２
２

１１
８

１
０
１

８
３
．８
６
６
．８
５０
．３
３３
．２
２
１
．４
１４
．２
９
．４
０
６
．８
９
（ ５
９
３
℃
）

ｃ
， ｄ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
２
２
２９

Ｗ
Ｃ
Ｃ

全
部

－
３
０
４
８
５
２
７
５
５３
８
１６
２

１６
２

１６
２

１６
２

１
５
８

１
５
１

１４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
６６
．８
５０
．３
３
３
．２
２
１
．４
１
７
．２
（ ５
３
８
℃
）

ｃ
， ｄ

３
低
温
钢

３
低
温
钢

３
．１
低
温
无
缝
管

３
．１
低
温
无
缝
管

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

Ｑ
３４
５
Ｅ

≤
１
６

－
４
０
４９
０
３
４
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

Ｑ
３４
５
Ｅ

＞
１
６
～
４
０

－
４
０
４
９
０
３
３
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

Ｑ
３４
５
Ｅ

＞
４
０

－
４
０
４９
０
３
２
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
８
９
８４

１
０
Ｍ
ｎ
Ｄ
Ｇ

全
部

－
４
６
４
０
０
２
４
０
４５
０
１３
３

１３
３

１３
３

１３
３

１３
３

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６２
．６

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
８
９
８４

１
６
Ｍ
ｎ
Ｄ
Ｇ

≤
１
６

－
４６

４９
０
３
２
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
８
９
８４

１
６
Ｍ
ｎ
Ｄ
Ｇ

＞
１
６

－
４６

４９
０
３
１
５
４
２
７
１６
３

１６
３

１６
３

１６
３

１
５
８

１
５
１

１４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
８
９
８４

０
６
Ｎ
ｉ３
Ｍ
ｏ
Ｄ
Ｇ

全
部

－
１
０
４
４
５５

２
５
０
４
５
０
１５
２

１５
２

１
４
７

１
４
２

１３
８

１
３
２

１
２
４

１１
９

１
１
３

１
０
７

９
５
．１
７９
．５
６４
．４

ｋ
， ｎ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ａ
３
３
３

Ｇ
ｒ
．８

全
部

－
１
９
６
６
９０

５
１
５

９３
２３
０

２３
０

２３
０
（ ９
３
℃
）

ｋ

５２

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１５
０

２
０
０

２
５
０

３０
０

３
２
５

３
５
０

３
７
５

４
０
０

４
２
５

４
５
０

４７
５

５
０
０

５
２
５

５５
０

５
７
５

６
０
０

脚
注

３
．２
低
温
管
件

３
．２
低
温
管
件

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ｌ
Ｆ
４１
５
Ｋ
１

全
部

－
２
０
４
１
５
２
４
０
４２
７
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６
２
．６
（ ４
２
７
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ｌ
Ｆ
４１
５
Ｋ
２

全
部

－
４
６
４
１
５
２
４
０
４２
７
１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１３
８

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６
２
．６
（ ４
２
７
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ｌ
Ｆ
４８
５
Ｋ
２

全
部

－
４
６
４
８
５
２
７
５
４２
７
１６
２

１６
２

１６
２

１６
２

１
５
８

１
５
１

１４
４

１
３
９

１
３
５

１
２
２

１
０
１

８
３
．８
８
２
．７
（ ４
２
７
℃
）

ｄ
， ｋ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ｌ
Ｆ
４５
０
Ｋ
３

全
部

－
１
０
４
４
５０

２
４
０

９３
１５
０

１５
０

１
４
７
（ ９
３
℃
）

ｋ
， ｎ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ｌ
Ｆ
６８
０
Ｋ
４

全
部

－
１
９
６
６
８０

５
１
５

９３
２３
０

２３
０

２３
０
（ ９
３
℃
）

ｋ
， ｌ

３
．３
低
温
锻
件

３
．３
低
温
锻
件

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０９

１
６
Ｍ
ｎ
Ｄ

≤
１
０
０

－
４
６
４
８
０
３
０
５
４
２
７
１６
０

１
５
６

１
５
１

１
４６

１
４
２

１
３
６

１２
９

１
２
５

１
２
２

１１
８

１
０
１

８
３
．８
６
６
．８
（ ４
２
７
℃
）

ｃ
， ｄ
， ｋ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０９

１
６
Ｍ
ｎ
Ｄ

＞
１
０
０
～

２
０
０

－
４
０
４
７
０
２
９
５
４
２７

１５
７

１
５
６

１
５
１

１
４６

１
４
２

１
３
６

１２
９

１
２
５

１
２
２

１１
８

１
０
１

８
３
．８
６
６
．８
（ ４
２
７
℃
）

ｃ
， ｄ
， ｋ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０９

０
８
Ｎｉ
３
Ｄ

≤
３
０
０

－
１
０
４
４
６
０
２
６
０

９
３

１５
３

１５
３

１５
３
（ ９
３
℃
）

ｃ
， ｋ
， ｎ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０９

０
６
Ｎｉ
９
Ｄ

≤
３
０
０

－
１
９
６
６
８
０
５
５
０

９
３

２２
７

２２
７

２２
７
（ ９
３
℃
）

ｃ
， ｋ
， ｌ

３
．４
低
温
铸
件

３
．４
低
温
铸
件

Ｊ
Ｂ
／
Ｔ
７
２
４
８

Ｌ
Ｃ
Ｂ

全
部

－
４
６
４
５
０
２
４
０
４２
７
１５
０

１５
０

１
４
７

１
４
２

１３
８

１
３
２

１
２
６

１２
２

１
１
８

１
１
３

９
５
．１
７９
．５
６
４
．４
（ ４
２
７
℃
）

ｃ
， ｄ
， ｋ

Ｊ
Ｂ
／
Ｔ
７
２
４
８

Ｌ
Ｃ
Ｃ

全
部

－
４
６
４
８
５
２
７
５
３７
１
１６
２

１６
２

１
６
１

１
６
１

１５
８

１
５
１

１
３
９

１３
７

１
３
６
１３
２
（ ３
７
１
℃
）

ｃ
， ｄ
， ｋ

Ｊ
Ｂ
／
Ｔ
７
２
４
８

Ｌ
Ｃ
３

全
部

－
１
０
４
４
８５

２
７
５
３
４
３
１６
２

１６
２

１６
２

１６
２

１
５
８

１
５
１

１４
２

１
３
６
１３
１
（ ３
４
３
℃
）

ｃ
， ｋ
， ｎ

Ｊ
Ｂ
／
Ｔ
７
２
４
８

Ｌ
Ｃ
９

全
部

－
１
９
６
５
８５

５
１
５

９３
１９
５

１９
５

１９
５
（ ９
３
℃
）

ｃ
， ｋ

６２

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０
１
５
０
２
０
０
２
５
０
３
０
０
３
２５

３
５０

３７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５２
５
５５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５

６
５
０

脚
注

４
合
金
钢

４
合
金
钢

４
．１
合
金
钢
无
缝
管

４
．１
合
金
钢
无
缝
管

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

１
５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ

≤
１
６

－
３
０
４４
０
２
９
５
６
４
９
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７

１
４
５
１
４
１
１
３９

１
３８

１３
６
１
３
４
１
３
２
１
２
９
１
２
６
９
２
．１
６
１
．１
４
０
．４
２
６
．４
１
７
．４
１
１
．６
７
．５
８
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

１
５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ

＞
１
６
～
４
０

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

１
４
５
１
４
１
１
３９

１
３８

１３
６
１
３
４
１
３
２
１
２
９
１
２
６
９
２
．１
６
１
．１
４
０
．４
２
６
．４
１
７
．４
１
１
．６
７
．５
８
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

１
５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ

＞
４
０

－
３
０
４４
０
２
７
５
６
４
９
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７

１
４
５
１
４
１
１
３９

１
３８

１３
６
１
３
４
１
３
２
１
２
９
１
２
６
９
２
．１
６
１
．１
４
０
．４
２
６
．４
１
７
．４
１
１
．６
７
．５
８
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
５
３
１
０

１５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
Ｇ

全
部

－
３
０
４
４
０
２
９
５
６４
９
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７

１
４
５
１
４
１
１
３９

１
３８

１３
６
１
３
４
１
３
２
１
２
９
１
２
６
９
２
．１
６
１
．１
４
０
．４
２
６
．４
１
７
．４
１
１
．６
７
．５
８
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
９
４
８

１
５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ

全
部

－
３
０
４
４
０
２
９
５
６４
９
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７

１
４
５
１
４
１
１
３９

１
３８

１３
６
１
３
４
１
３
２
１
２
９
１
２
６
９
２
．１
６
１
．１
４
０
．４
２
６
．４
１
７
．４
１
１
．６
７
．５
８
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｙ
Ｂ
／
Ｔ
４
１
７
３

１５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
Ｇ

全
部

－
３
０
４
４
０
２
９
５
６４
９
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７
１４
７

１
４
５
１
４
１
１
３９

１
３８

１３
６
１
３
４
１
３
２
１
２
９
１
２
６
９
２
．１
６
１
．１
４
０
．４
２
６
．４
１
７
．４
１
１
．６
７
．５
８
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
９
４
８

１
２
Ｃ
ｒ１
Ｍ
ｏ

全
部

－
３
０
４
１
５
２
０
５
６４
９
１３
８

１
３
１
１
２
６
１
２
１
１
１６

１１
３
１０
９
１
０
７
１
０
６
１
０
４
１
０
２
９
９
．６
９
７
．２
９
４
．５
７
３
．７
５
２
．０
３
６
．３
２
５
．２
１
７
．６
１
２
．３
８
．２
７
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｙ
Ｂ
／
Ｔ
４
１
７
３

１
２
Ｃ
ｒ２
Ｍ
ｏ
Ｇ

全
部

－
３
０
４
５
０
２
８
０
６４
９
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
５
３
１
０

１
２
Ｃ
ｒ２
Ｍ
ｏ
Ｇ

全
部

－
３
０
４
５
０
２
８
０
６４
９
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
９
４
８

１
２
Ｃ
ｒ２
Ｍ
ｏ

全
部

－
３
０
４
５
０
２
８
０
６４
９
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

１
２
Ｃ
ｒ２
Ｍ
ｏ

全
部

－
３
０
４
５
０
２
８
０
６４
９
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
５
３
１
０

１
２
Ｃ
ｒ１
Ｍ
ｏ
Ｖ
Ｇ

全
部

－
２
０
４
７
０
２
５
５
５８
０
１
５
７
１
５
７
１５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
６
１
５
１
１
４
７
１
４
３
１
３９

１３
５
１
３
１
１
２
８
１
２
４
１
１
８
８
３
．５
６
５
．０
４
９
．０

４
６
．０

（ ５
８
０
℃
）

ｏ

Ｙ
Ｂ
／
Ｔ
４
１
７
３

１
２
Ｃ
ｒ１
Ｍ
ｏ
Ｖ
Ｇ

全
部

－
２
０
４
７
０
２
５
５
５８
０
１
５
７
１
５
７
１５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
６
１
５
１
１
４
７
１
４
３
１
３９

１３
５
１
３
１
１
２
８
１
２
４
１
１
８
８
３
．５
６
５
．０
４
９
．０

４
６
．０

（ ５
８
０
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
９
４
８

１
２
Ｃ
ｒ１
Ｍ
ｏ
Ｖ

全
部

－
２
０
４
７
０
２
５
５
５８
０
１
５
７
１
５
７
１５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
６
１
５
１
１
４
７
１
４
３
１
３９

１３
５
１
３
１
１
２
８
１
２
４
１
１
８
８
３
．５
６
５
．０
４
９
．０

４
６
．０

（ ５
８
０
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

１
０
Ｍ
ｏ
Ｗ
Ｖ
Ｎ
ｂ

≤
１
６

－
２
０
４７
０
２
９
５
５
０
０
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５７

１５
６
１
５
３
１
４
７
１
４
４
１
４
１
１
３
８
１
３
５
１３
０
１
２
６
１
２
１
９
７
．０

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

１
０
Ｍ
ｏ
Ｗ
Ｖ
Ｎ
ｂ

＞
１
６
～
４
０

－
２
０
４
７
０
２
８
５
５
０
０
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
６
１
５
０
１
４７

１４
１
１３
８
１
３
５
１
３
２
１
２
９
１
２
４
１
１９

１１
１
９
７
．０

ｏ

７２

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０
１
５
０
２
０
０
２
５
０
３
０
０
３
２５

３
５０

３７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５２
５
５５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５

６
５
０

脚
注

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
４
７
９

１
０
Ｍ
ｏ
Ｗ
Ｖ
Ｎ
ｂ

＞
４
０

－
２
０
４７
０
２
７
５
５
０
０
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５５

１４
７
１
４
４
１
３
８
１
３
５
１
３
２
１
２
９
１
２
６
１２
１
１
１
６
１
０
６
９
７
．０

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
９
４
８

１
２
Ｃ
ｒ５
Ｍ
ｏＩ

全
部

－
３
０
４
１
５
２
０
５
６４
９
１
３
８
１
２
９
１２
４
１
２
０
１
１
９
１
１
８
１
１
７
１
１
６
１
１
４
１
１２

１１
０
１
０
６
１
０
３
８
０
．６
６
１
．７
４
６
．４
３
４
．７
２
５
．５
１
７
．８
１
１
．４
６
．８
９
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
９
４
８

１
２
Ｃ
ｒ５
Ｍ
ｏ
Ｎ
Ｔ

全
部

－
３
０
４
８
０
２
８
０
６４
９
１６
０
１６
０
１６
０
１５
６
１５
５
１５
４
１５
３
１５
１
１４
９
１４
６
１４
２
１３
７
１３
１
８
０
．６
６
１
．７
４
６
．４
３
４
．７
２
５
．５
１
７
．８
１
１
．４
６
．８
９
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
９
４
８

１
２
Ｃ
ｒ９
Ｍ
ｏＩ

全
部

－
３
０
４
６
０
２
１
０
６４
９
１５
３

１
２
９
１
２
４
１
２
０
１
１９

１１
８
１１
７
１
１
６
１
１
４
１
１
２
１
１
０
１
０
６
１
０３

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

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
９
４
８

１
２
Ｃ
ｒ９
Ｍ
ｏ
Ｎ
Ｔ

全
部

－
３
０
５
９
０
３
９
０
６４
９
１９
７
１９
７
１９
４
１８
９
１８
８
１８
７
１８
６
１８
４
１８
１
１７
７
１７
２
１６
６
１５
９
１５
１
８
３
．２
６
０
．２
４
２
．９
２
９
．９
２
０
．６
１
４
．４
１
０
．３
（ ６
４
９
℃
）

ｏ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
５
３
１
０

１
０
Ｃ
ｒ９
Ｍ
ｏ１
Ｖ
Ｎ
ｂ
Ｎ

全
部

－
３
０
５
８
５
４
１
５
６４
９
１９
５
１９
５
１９
５
１９
５
１９
５
１９
４
１９
２
１９
０
１８
７
１８
３
１７
８
１７
２
１６
５
１５
６
１４
７
１３
７

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

ｏ

Ｙ
Ｂ
／
Ｔ
４
１
７
３

１
０
Ｃ
ｒ９
Ｍ
ｏ１
Ｖ
Ｎ
ｂ
Ｎ

全
部

－
３
０
５
８
５
４
１
５
６４
９
１９
５
１９
５
１９
５
１９
５
１９
５
１９
４
１９
２
１９
０
１８
７
１８
３
１７
８
１７
２
１６
５
１５
６
１４
７
１３
７

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

ｏ

４
．２
合
金
钢
管
件

４
．２
合
金
钢
管
件

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ａ
Ｆ
１
２

全
部

－
３
０
４
１
５
２
２
０
６４
９
１３
８
１３
８

１
３
２
１
２
５
１
２
０
１１
６
１１
３
１
１
２
１
１
０
１
０
９
１
０
７
１
０
５
１
０３

１
０１

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ａ
Ｆ
１
２
Ｇ

全
部

－
３
０
４
８
５
２
７
５
６４
９
１６
２
１６
２
１６
２
１６
２

１
５
０
１
４
５
１
４
１
１
３９

１３
８
１３
６
１
３
４
１
３
２
１
２
９
１
２
６
９
２
．１
６
１
．１
４
０
．４
２
６
．４
１
７
．４
１
１
．６
７
．５
８
（ ６
４
９
℃
）
ｏ
， ｐ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ａ
Ｆ
１
１

全
部

－
３
０
４
１
５
２
０
５
６４
９
１３
８

１
３
１
１
２
６
１
２
１
１
１６

１１
３
１０
９
１
０
７
１
０
６
１
０
４
１
０
２
９
９
．６
９
７
．２
９
４
．５
７
３
．７
５
２
．０
３
６
．３
２
５
．２
１
７
．６
１
２
．３
８
．２
７
（ ６
４
９
℃
）
ｏ
， ｐ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ａ
Ｆ
１
１
Ｇ

全
部

－
３
０
４
８
５
２
７
５
６４
９
１６
２
１６
２
１６
２
１６
２

１
５
５
１
５
０
１
４
６
１
４３

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ａ
Ｆ
１
４

全
部

－
２
０
４
７
０
２
５
５
５８
０
１
５
７
１
５
７
１５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
６
１
５
１
１
４
７
１
４
３
１
３９

１３
５
１
３
１
１
２
８
１
２
４
１
１
８
８
３
．５
６
５
．０
４
９
．０

４
６
．０

（ ５
８
０
℃
）

ｏ
， ｐ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ａ
Ｆ
２
２

全
部

－
３
０
４
５
０
２
８
０
６４
９
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０
１５
０

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ａ
Ｆ
２
２
Ｇ

全
部

－
３
０
５
２
０
３
１
０
６４
９
１７
３
１７
３
１７
１
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ａ
Ｆ
５

全
部

－
３
０
４
１
５
２
０
５
６４
９
１３
８

１
２
９
１
２
４
１
２
０
１
１９

１１
８
１１
７
１
１
６
１
１
４
１
１
２
１
１
０
１
０
６
１
０３

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ａ
Ｆ
５
Ｇ

全
部

－
３
０
５
２
０
３
１
０
６４
９
１７
３

１
７
２
１
７
１
１
６
７
１
６５

１６
５
１６
４
１
６
２
１
５
９
１
５
６
１
３
０
１
２
６
１
０４

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ａ
Ｆ
９

全
部

－
３
０
４
６
０
２
１
０
６４
９
１５
３

１
２
９
１
２
４
１
２
０
１
１９

１１
８
１１
７
１
１
６
１
１
４
１
１
２
１
１
０
１
０
６
１
０３

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

８２

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或
状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０
１
５
０
２
０
０
２
５
０
３
０
０
３
２５

３
５０

３７
５
４
０
０
４
２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５２
５
５５
０
５
７
５
６
０
０
６
２
５

６
５
０

脚
注

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ａ
Ｆ
９
Ｇ

全
部

－
３
０
５
２
０
３
１
０
６４
９
１７
３
１７
３
１７
２
１６
８
１６
７
１６
６
１６
５
１６
３
１６
１
１５
７
１５
３
１４
７
１４
１
１３
４
８
３
．２
６
０
．２
４
２
．９
２
９
．９
２
０
．６
１
４
．４
１
０
．３
（ ６
４
９
℃
）
ｏ
， ｐ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
３
４
０１

Ａ
Ｆ
９
１

全
部

－
３
０
５
８
５
４
１
５
６４
９
１９
５
１９
５
１９
５
１９
５
１９
５
１９
４
１９
２
１９
０
１８
７
１８
３
１７
８
１７
２
１６
５
１５
６
１４
７
１３
７

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

４
．３
合
金
钢
板
焊
管
（ Ｅ
Ｆ
Ｗ
／
Ｓ
Ａ
Ｗ
）

４
．３
合
金
钢
板
焊
管
（ Ｅ
Ｆ
Ｗ
／
Ｓ
Ａ
Ｗ
）

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ａ
６
９
１

Ａ
３８
７
Ｇ
ｒ
．１
２
２

Ｃｌ
２
２

－
３０

４５
０
２
７
５
６
４
９
１４
９
１４
９
１４
６
１４
４
１４
４

１
４
４
１
４
１
１
３９

１
３８

１３
６
１
３
４
１
３
２
１
２
９
１
２
６
９
２
．１
６
１
．１
４
０
．４
２
６
．４
１
７
．４
１
１
．６
７
．５
８
（ ６
４
９
℃
）
ｍ
， ｏ
， ｐ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ａ
６
９
１

Ａ
３８
７
Ｇ
ｒ
．１
１
２

Ｃｌ
２
２

－
３０

５１
５
３
１
０
６
４
９
１７
２
１７
２
１７
２
１７
２
１７
２

１
６
９
１
６
４
１
６１

１
５９

１５
６
１
５
３
１
４
９
１
４
６
１
０
４
７
３
．７
５
２
．０
３
６
．３
２
５
．２
１
７
．６
１
２
．３
８
．２
７
（ ６
４
９
℃
）
ｍ
， ｏ
， ｐ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ａ
６
９
１

Ａ
３８
７
Ｇ
ｒ
．２
２
２

Ｃｌ
２
２

－
３０

５１
５
３
１
０
６
４
９
１７
２
１７
２
１７
１
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７
１６
７

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

ｐ
， ｑ

４
．４
合
金
钢
锻
件

４
．４
合
金
钢
锻
件

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０８

１５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ

≤
３
０
０

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

１
５
０
１
４
５
１
４
１
１
３９

１３
８
１３
６
１
３
４
１
３
２
１
２
９
１
２
６
９
２
．１
６
１
．１
４
０
．４
２
６
．４
１
７
．４
１
１
．６
７
．５
８
（ ６
４
９
℃
）
ｃ
， ｏ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０８

１
４
Ｃ
ｒ１
Ｍ
ｏ

≤
３
０
０

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

１
５
５
１
５
０
１
４
６
１
４３

１４
１
１３
８
１
３
６
１
３
３
１
３
０
１
０
４
７
３
．７
５
２
．０
３
６
．３
２
５
．２
１
７
．６
１
２
．３
８
．２
７
（ ６
４
９
℃
）
ｃ
， ｏ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０８

１
２
Ｃ
ｒ１
Ｍ
ｏ
Ｖ

≤
３
０
０

－
２
０
４
７
０
２
８
０
５
８
０
１５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
７
１
５
６
１
５
１
１
４
７
１
４
３
１
３
９
１
３
５
１
３
１
１
２
８
１
２４

１１
８
８
３
．５
６
５
．０
４
９
．０

４
６
．０

（ ５
８
０
℃
）

ｃ
， ｏ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０８

１２
Ｃ
ｒ２
Ｍ
ｏ１

≤
３
０
０

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

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

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０８

１
２
Ｃ
ｒ５
Ｍ
ｏ

≤
３
０
０

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

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
０８

１
０
Ｃ
ｒ９
Ｍ
ｏ１
Ｖ
Ｎ
ｂ
Ｎ

≤
３
０
０

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

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

４
．５
合
金
钢
铸
件

４
．５
合
金
钢
铸
件

Ｊ
Ｂ
／
Ｔ
５
２
６
３

Ｗ
Ｃ
６

全
部

－
３
０
４
８
５
２
７
５
６４
９
１６
１
１６
１
１６
１
１６
１

１
５
５
１
５
０
１
４
６
１
４３

１４
１
１３
８
１
３
６
１
３
３
１
３
０
１
０
４
７
３
．７
５
２
．０
３
６
．３
２
５
．２
１
７
．６
１
２
．３
８
．２
７
（ ６
４
９
℃
）
ｃ
， ｏ

Ｊ
Ｂ
／
Ｔ
５
２
６
３

Ｗ
Ｃ
９

全
部

－
３
０
４
８
５
２
７
５
６４
９
１６
１
１６
１
１６
０
１５
６
１５
６
１５
６
１５
６
１５
６
１５
６
１５
６
１５
６
１５
６
１５
６

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

Ｊ
Ｂ
／
Ｔ
５
２
６
３

Ｃ
１２
Ａ

全
部

－
３
０
５
８
５
４
１
５
６４
９
１９
５
１９
５
１９
５
１９
５
１９
５
１９
４
１９
２
１９
０
１８
７
１８
３
１７
８
１７
２
１６
５
１５
６
１４
７
１３
７

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
１
６
２
５３

Ｚ
Ｇ
１
６
Ｃ
ｒ５
Ｍ
ｏ
Ｇ

全
部

－
３
０
６
３
０
４
２
０
６４
９
２１
０
２１
０
２０
５
２０
０
１９
９
１９
８
１９
６
１９
４
１９
１
１８
７
１８
２
１７
６
１６
９
８
０
．６
６
１
．７
４
６
．４
３
４
．７
２
５
．５
１
７
．８
１
１
．４
６
．８
９
（ ６
４
９
℃
）
ｃ
， ｏ

９２

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或 状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
５
０
２
００
２
５
０
３
０
０
３２
５
３
５０
３
７
５
４
０
０
４２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５０
５
７
５
６
０
０
６２
５
６
５０
６
７
５
７
０
０
７２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０

８
２
５

脚
注

５
不
锈
钢

５
不
锈
钢

５
．１
不
锈
钢
无
缝
管

５
．１
不
锈
钢
无
缝
管

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０６
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｔｉ

（ ３
２１
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

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

２
．０
７

（ ８
１６
℃
）
ｓ
， ｖ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０７
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１１
Ｔｉ

（ ３
２１
Ｈ
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

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

７
．５
８

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
５３
１０

０７
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１１
Ｔｉ

（ ３
２１
Ｈ
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

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

７
．５
８

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
９９
４８

０７
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１１
Ｔｉ

（ ３
２１
Ｈ
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

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

７
．５
８

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０６
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｎ
ｂ

（ ３
４７
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

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

５
．５
２

（ ８
１６
℃
）
ｔ
， ｖ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０７
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｎ
ｂ

（ ３
４７
Ｈ
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

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

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
５３
１０

０７
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｎ
ｂ

（ ３
４７
Ｈ
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

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

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
９９
４８

０７
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｎ
ｂ

（ ３
４７
Ｈ
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

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

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０２
２
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
Ｌ
）

－
２５
５
４８
０
１７
５

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

６
．２
１

（ ８
１６
℃
）

ｗ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０６
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

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

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）
ｖ
， ｗ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０７
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
Ｈ
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

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

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）

ｖ

０３

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或 状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
５
０
２
００
２
５
０
３
０
０
３２
５
３
５０
３
７
５
４
０
０
４２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５０
５
７
５
６
０
０
６２
５
６
５０
６
７
５
７
０
０
７２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０

８
２
５

脚
注

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
５３
１０

０７
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
Ｈ
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

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

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
９９
４８

０７
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
Ｈ
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

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

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０２
２
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
Ｌ
）

－
２５
５
４８
０
１７
５

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

６
．８
９

（ ８
１６
℃
）

ｗ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
９９
４８

０２
２
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
Ｌ
）

－
２５
５
４８
０
１７
５

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

６
．８
９

（ ８
１６
℃
）

ｗ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０６
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

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

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）
ｖ
， ｗ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０７
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
Ｈ
）

－
２０
０
５１
５
２０
５

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

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０６
Ｃｒ
２３
Ｎｉ
１３

（ ３
０９
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

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

５
．１
７

（ ８
１６
℃
）

ｖ
， ｗ
， ｘ
，

ｙ
， ｚ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１４
９７
６

０６
Ｃｒ
２５
Ｎｉ
２０

（ ３
１０
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

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

５
．１
７

（ ８
１６
℃
）

ｖ
， ｗ
， ｘ
，

ｙ
， ｚ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
５３
１０

０８
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｎ
ｂ
Ｆ
Ｇ

（ ３
４７
Ｈ
Ｆ
Ｇ
）

－
２０
０
５５
０
２０
５

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

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２１
８３
３

０２
２
Ｃｒ
２２
Ｎｉ
５
Ｍ
ｏ３
Ｎ

（ ３
１８
０３
）

－
５０

６２
０
４５
０

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

１８
５

（ ３
１６
℃
）

ｕ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２１
８３
３

０２
２
Ｃｒ
２３
Ｎｉ
５
Ｍ
ｏ３
Ｎ

（ ２
２０
５
）

－
５０

６５
５
４８
５

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

１９
６

（ ３
１６
℃
）

ｕ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２１
８３
３

０２
２
Ｃｒ
２５
Ｎｉ
７
Ｍ
ｏ４
Ｎ

（ ２
５０
７
）

－
５０

８０
０
５５
０

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

２３
６

（ ３
１６
℃
）

ｕ

１３

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或 状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
５
０
２
００
２
５
０
３
０
０
３２
５
３
５０
３
７
５
４
０
０
４２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５０
５
７
５
６
０
０
６２
５
６
５０
６
７
５
７
０
０
７２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０

８
２
５

脚
注

５
．２
不
锈
钢
焊
管
（ Ｅ
Ｆ
Ｗ
，无
填
充
金
属
）

５
．２
不
锈
钢
焊
管
（ Ｅ
Ｆ
Ｗ
，无
填
充
金
属
）

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
７７
１

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．３

０２
２
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
Ｌ
）

－
２５
５
４８
０
１８
０

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

６
．２
１

（ ８
１６
℃
）
ｗ
， ａ
ａ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
７７
１

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．３

０６
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

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

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）

ｖ
， ｗ
，

ｘ
， ａ
ａ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
７７
１

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．３

０２
２
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
Ｌ
）

－
２５
５
４８
０
１７
５

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

６
．８
９

（ ８
１６
℃
）
ｗ
， ａ
ａ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
７７
１

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．３

０６
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

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

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｖ
， ｗ
，

ｘ
， ａ
ａ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
７７
１

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．３

０６
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｔｉ

（ ３
２１
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

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

２
．０
７

（ ８
１６
℃
）

ｓ
， ｖ
，

ｘ
， ａ
ａ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
７７
１

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．３

０６
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｎ
ｂ

（ ３
４７
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

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

５
．５
２

（ ８
１６
℃
）

ｔ
， ｖ
，

ｘ
， ａ
ａ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
７７
１

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．３

０６
Ｃｒ
２５
Ｎｉ
２０

（ ３
１０
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

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

５
．１
７

（ ８
１６
℃
）

ｖ
， ｗ
， ｘ
，

ｙ
， ｚ
， ａ
ａ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２１
８３
２

（所
有
部
分
）

０２
２
Ｃｒ
２２
Ｎｉ
５
Ｍ
ｏ３
Ｎ

（ ３
１８
０３
）

－
５０

６２
０
４５
０

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

１８
５

（ ３
１６
℃
）

ｕ
， ｂ
ｂ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２１
８３
２

（所
有
部
分
）

０２
２
Ｃｒ
２３
Ｎｉ
５
Ｍ
ｏ３
Ｎ

（ ２
２０
５
）

－
５０

６５
５
４８
５

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

１９
６

（ ３
１６
℃
）

ｕ
， ｂ
ｂ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２１
８３
２

（所
有
部
分
）

０２
２
Ｃｒ
２５
Ｎｉ
７
Ｍ
ｏ４
Ｎ

（ ２
５０
７
）

－
５０

８０
０
５５
０

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

２３
６

（ ３
１６
℃
）

ｕ
， ｂ
ｂ

５
．３
不
锈
钢
板
焊
管
（ Ｅ
Ｆ
Ｗ
）

５
．３
不
锈
钢
板
焊
管
（ Ｅ
Ｆ
Ｗ
）

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．４

０２
２
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
Ｌ
）

－
２５
５
４８
０
１８
０

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

６
．２
１

（ ８
１６
℃
）
ｍ
， ｗ

２３

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或 状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
５
０
２
００
２
５
０
３
０
０
３２
５
３
５０
３
７
５
４
０
０
４２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５０
５
７
５
６
０
０
６２
５
６
５０
６
７
５
７
０
０
７２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０

８
２
５

脚
注

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．４

０６
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

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

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）

ｍ
， ｖ
，

ｗ
， ｘ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．４

０２
２
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
Ｌ
）

－
２５
５
４８
０
１７
５

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

６
．８
９

（ ８
１６
℃
）
ｍ
， ｗ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．４

０６
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

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

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｍ
， ｖ
，

ｗ
， ｘ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．４

０６
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｔｉ

（ ３
２１
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

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

２
．０
７

（ ８
１６
℃
）

ｍ
， ｓ
，

ｖ
， ｘ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．４

０６
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｎ
ｂ

（ ３
４７
）

－
２５
５
５２
０
２０
５

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

５
．５
２

（ ８
１６
℃
）

ｍ
， ｔ
，

ｖ
， ｘ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ
２０
５３
７
．４

０６
Ｃｒ
２５
Ｎｉ
２０

（ ３
１０
）

－
２０
０
５２
０
２０
５

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

５
．１
７

（ ８
１６
℃
）

ｍ
， ｖ
， ｗ
，

ｘ
， ｙ
， ｚ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３２
９６
４

０２
２
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
Ｌ
）

－
２５
５
４９
０
１７
５

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

６
．２
１

（ ８
１６
℃
）
ｍ
， ｒ
， ｗ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３２
９６
４

０６
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
）

－
２５
５
５２
０
２１
０

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

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）

ｍ
， ｒ
， ｖ
，

ｗ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３２
９６
４

０２
２
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
Ｌ
）

－
２５
５
４９
０
１７
５

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

６
．８
９

（ ８
１６
℃
）
ｍ
， ｒ
， ｗ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３２
９６
４

０６
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
）

－
２５
５
５２
０
２１
０

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

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｍ
， ｒ
， ｖ
，

ｗ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３２
９６
４

０６
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｔｉ

（ ３
２１
）

－
２５
５
５２
０
２１
０

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

２
．０
７

（ ８
１６
℃
）

ｍ
， ｒ
， ｓ
，

ｖ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３２
９６
４

０６
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｎ
ｂ

（ ３
４７
）

－
２５
５
５２
０
２１
０

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

５
．５
２

（ ８
１６
℃
）

ｍ
， ｒ
， ｔ
，

ｖ
， ｘ

３３

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或 状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
５
０
２
００
２
５
０
３
０
０
３２
５
３
５０
３
７
５
４
０
０
４２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５０
５
７
５
６
０
０
６２
５
６
５０
６
７
５
７
０
０
７２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０

８
２
５

脚
注

５
．４
不
锈
钢
管
件

５
．４
不
锈
钢
管
件

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
０４
Ｌ

－
２５
５
４８
０
１７
０

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

６
．２
１

（ ８
１６
℃
）

ｗ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
０４

－
２５
５
５１
５
２０
５

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

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）
ｖ
， ｗ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
０４
Ｈ

－
２０
０
５１
５
２０
５

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

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
１６
Ｌ

－
２５
５
４８
０
１７
０

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

６
．８
９

（ ８
１６
℃
）

ｗ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
１６

－
２５
５
５１
５
２０
５

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

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）
ｖ
， ｗ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
１６
Ｈ

－
２０
０
５１
５
２０
５

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

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
２１

－
２５
５
５１
５
２０
５

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

２
．０
７

（ ８
１６
℃
）

ｓ
， ｖ
，

ｗ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
２１
Ｈ

－
２０
０
５１
５
２０
５

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

７
．５
８

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
４７

－
２５
５
５１
５
２０
５

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

５
．５
２

（ ８
１６
℃
）
ｔ
， ｖ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
４７
Ｈ

－
２０
０
５１
５
２０
５

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

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ３
１０

－
２０
０
５１
５
２０
５

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

５
．１
７

（ ８
１６
℃
）

ｖ
， ｗ
， ｘ
，

ｙ
， ｚ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ２
２２
５

－
５０

６２
０
４５
０

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

１８
５

（ ３
１６
℃
）

ｕ
， ｂ
ｂ

４３

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或 状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
５
０
２
００
２
５
０
３
０
０
３２
５
３
５０
３
７
５
４
０
０
４２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５０
５
７
５
６
０
０
６２
５
６
５０
６
７
５
７
０
０
７２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０

８
２
５

脚
注

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ２
２０
５

－
５０

６５
５
４５
０

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

１９
６

（ ３
１６
℃
）

ｕ
， ｂ
ｂ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１３
４０
１

Ｓ
Ｆ２
５０
７

－
５０

８０
０
５５
０

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

２３
６

（ ３
１６
℃
）

ｕ
， ｂ
ｂ

５
．５
不
锈
钢
锻
件

５
．５
不
锈
钢
锻
件

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０２
２
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
Ｌ
）

≤
１５
０
－
２５
５
４８
０
２１
０

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

６
．２
１

（ ８
１６
℃
）

ｗ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０６
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
）

≤
１５
０
－
２５
５
５２
０
２２
０

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

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）
ｖ
， ｗ
， ｘ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０７
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１０

（ ３
０４
Ｈ
）

≤
１５
０
－
２０
０
５２
０
２２
０

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

９
．６
５

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０２
２
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
Ｌ
）

≤
１５
０
－
２５
５
４８
０
２１
０

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

６
．８
９

（ ８
１６
℃
）

ｗ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０６
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
）

≤
１５
０
－
２５
５
５２
０
２２
０

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

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）
ｖ
， ｗ
， ｘ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０７
Ｃｒ
１７
Ｎｉ
１２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１６
Ｈ
）

≤
１５
０
－
２０
０
５２
０
２１
０

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

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０６
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｔｉ

（ ３
２１
）

≤
１５
０
－
２５
５
５２
０
２０
５

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

２
．０
７

（ ８
１６
℃
）
ｓ
， ｖ
， ｘ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０７
Ｃｒ
１９
Ｎｉ
１１
Ｔｉ

（ ３
２１
Ｈ
）

≤
１５
０
－
２０
０
５２
０
２０
５

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

７
．５
８

（ ８
１６
℃
）

ｖ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０６
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｎ
ｂ

（ ３
４７
）

≤
１５
０
－
２５
５
５２
０
２０
５

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

５
．５
２

（ ８
１６
℃
）
ｔ
， ｖ
， ｘ

５３

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

尺
寸

范
围

／
ｍ
ｍ

，或 状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

或
图
１
的

曲
线
号

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
５
０
２
００
２
５
０
３
０
０
３２
５
３
５０
３
７
５
４
０
０
４２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５
２
５
５
５０
５
７
５
６
０
０
６２
５
６
５０
６
７
５
７
０
０
７２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０

８
２
５

脚
注

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０７
Ｃｒ
１８
Ｎｉ
１１
Ｎ
ｂ

（ ３
４７
Ｈ
）

≤
１５
０
－
２０
０
５２
０
２０
５

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

８
．９
６

（ ８
１６
℃
）

ｖ

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

（ ９
０４
Ｌ
）

≤
１５
０
－
２０
０
４９
０
２２
０

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

ｗ

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

（ ６
Ｍ
ｏ
）

≤
１５
０
－
２０
０
６５
０
３３
０

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

１６
６

（ ４
２７
℃
）

ｗ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０２
２
Ｃｒ
２２
Ｎｉ
５
Ｍ
ｏ３
Ｎ

（ ３
１８
０３
）

≤
１５
０

－
５０

６２
０
４５
０

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

１８
５

（ ３
１６
℃
）

ｕ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０２
２
Ｃｒ
２３
Ｎｉ
５
Ｍ
ｏ３
Ｎ

（ ２
２０
５
）

≤
１５
０

－
５０

６２
０
４５
０

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

１９
６

（ ３
１６
℃
）

ｕ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０１
０

０２
２
Ｃｒ
２５
Ｎｉ
７
Ｍ
ｏ４
Ｎ

（ ２
５０
７
）

≤
１５
０

－
５０

８０
０
５５
０

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

２３
６

（ ３
１６
℃
）

ｕ

５
．６
不
锈
钢
铸
件

５
．６
不
锈
钢
铸
件

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
２３
０

Ｃ
Ｆ３

－
２５
５
４８
５
２０
５

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

１０
３

（ ４
２７
℃
）

ｗ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
２３
０

Ｃ
Ｆ８

－
２５
５
４８
５
２０
５

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

１１
．７

（ ８
１６
℃
）
ｖ
， ｗ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
２３
０

Ｃ
Ｆ３
Ｍ

－
２５
５
４８
５
２０
５

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

１０
７

（ ４
５４
℃
）

ｗ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
２３
０

Ｃ
Ｆ８
Ｍ

－
２０
０
４８
５
２０
５

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

５
．５
２

（ ８
１６
℃
）
ｖ
， ｗ
， ｘ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
１２
２３
０

Ｃ
Ｆ８
Ｃ

－
２０
０
４８
５
２０
５

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

５
．３
２

（ ８
１６
℃
）

ｔ

６３

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低

使
用

温
度

／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（
℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
５
０
２０
０
２
５
０
３
０
０
３２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６２
５
６
５
０
６
７
５
７
０
０
７２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０
８
２５
８
５
０
８
７
５

９
０
０

脚
注

６
镍
及
镍
合
金

６
镍
及
镍
合
金

６
．１
镍
及
镍
合
金
管

６
．１
镍
及
镍
合
金
管

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２８
８２

Ｎ
７

（ ２
００
）

退
火
－
２０
０
３８
０
１０
５

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

６８
．９

（ ３
１６
℃
）

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２８
８２

Ｎ
５

（ ２
０１
）

退
火
－
２０
０
３４
５

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

８
．２７

（ ６
４９
℃
）

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２８
８２

Ｎ
Ｃ
ｕ３
０

（ ４
００
）

退
火
－
２０
０
４８
０
１７
０

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

５５
．２

（ ４
８２
℃
）

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２８
８２

Ｎ
Ｃｒ
１５
８

（ ６
００
）

退
火
－
２０
０
５５
０
２４
０

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

１３
．８

（ ６
４９
℃
）

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３０
０５
９

Ｎ
Ｓ３
１０
２

（ ６
００
）

冷
作

退
火
－
２０
０
５５
０
２０
５

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

１３
．８

（ ６
４９
℃
）

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３０
０５
９

Ｎ
Ｓ３
１０
２

（ ６
００
）

热
作

退
火
－
２０
０
５５
０
１７
０

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

１３
．８

（ ６
４９
℃
）

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ４
４４

Ｎ
Ｓ３
３０
６

（ ６
２５
）

退
火
－
２０
０
８２
５
４１
５

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

９１
．０

（ ６
４９
℃
）

ｅｅ
， ｆｆ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３０
０５
９

Ｎ
Ｓ１
１０
１

（ ８
００
）

退
火
－
２０
０
５１
５
２０
５

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

５
．１１

（ ８
１６
℃
）

ｄｄ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３０
０５
９

Ｎ
Ｓ１
１０
１

（ ８
００
Ｈ
）

退
火
－
２０
０
４５
０
１７
０

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

５
．８６

（ ８
９９
℃
）

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
３０
０５
９

Ｎ
Ｓ１
４０
２

（ ８
２５
）

退
火
－
２０
０
５９
０
２４
０

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

１２
９

（ ５
３８
℃
）

７３

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低

使
用

温
度

／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（
℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
５
０
２０
０
２
５
０
３
０
０
３２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６２
５
６
５
０
６
７
５
７
０
０
７２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０
８
２５
８
５
０
８
７
５

９
０
０

脚
注

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ６
１９

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ６
２２

１０
２７
６

（ Ｃ
２７
６
）

固
溶
－
２０
０
６９
０
２８
３

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

５３
．８

（ ６
７７
℃
）

６
．２
镍
及
镍
合
金
管
件

６
．２
镍
及
镍
合
金
管
件

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ３
６６

Ｗ
Ｐ
Ｎ

（ ２
００
）

退
火
－
２０
０
３８
０
１０
５

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

６８
．９

（ ３
１６
℃
）

ｃｃ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ３
６６

Ｗ
Ｐ
Ｎ
Ｌ

（ ２
０１
）

退
火
－
２０
０
３４
５

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

８
．２７

（ ６
４９
℃
）

ｃｃ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ３
６６

Ｗ
Ｐ
Ｎ
Ｃ

（ ４
００
）

退
火
－
２０
０
４８
０
１７
０

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

５５
．２

（ ４
８２
℃
）

ｃｃ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ３
６６

Ｗ
Ｐ
Ｎ
ＣＩ

（ ６
００
）

退
火
－
２０
０
５５
０
２４
０

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

１３
．８

（ ６
４９
℃
）

ｃｃ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ３
６６

Ｗ
Ｐ
Ｎ
Ｃ
Ｍ
Ｃ

（ ６
２５
）

退
火
－
２０
０
８２
５
４１
５

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

９１
．０

（ ６
４９
℃
）

ｅｅ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ３
６６

Ｗ
Ｐ
ＮＩ
Ｃ

（ ８
００
）

退
火
－
２０
０
５１
５
２０
５

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

５
．１１

（ ８
１６
℃
）

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ３
６６

Ｗ
Ｐ
ＮＩ
Ｃ１
０

（ ８
００
Ｈ
）

退
火
－
２０
０
４５
０
１７
０

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

５
．８６

（ ８
９９
℃
）

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ３
６６

Ｗ
Ｐ
ＮＩ
Ｃ１
１

（ ８
００
Ｈ
Ｔ
）

退
火
－
２０
０
４５
０
１７
０

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

６
．２０

（ ８
９９
℃
）

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ３
６６

Ｗ
Ｐ
ＮＩ
Ｃ
Ｍ
Ｃ

（ ８
２５
）

退
火
－
２０
０
５９
０
２４
０

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

１２
９

（ ５
３８
℃
）

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ３
６６

Ｗ
Ｐ
Ｎ
Ｃ２
７６

（ Ｃ
２７
６
）

固
溶
－
２０
０
６９
０
２８
３

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

５３
．８

（ ６
７７
℃
）

８３

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低

使
用

温
度

／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（
℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０
６
５
１
０
０
１
５
０
２０
０
２
５
０
３
０
０
３２
５
３
５
０
３
７
５
４
０
０
４２
５
４
５
０
４
７
５
５
０
０
５２
５
５
５
０
５
７
５
６
０
０
６２
５
６
５
０
６
７
５
７
０
０
７２
５
７
５
０
７
７
５
８
０
０
８
２５
８
５
０
８
７
５

９
０
０

脚
注

６
．３
镍
及
镍
合
金
锻
件

６
．３
镍
及
镍
合
金
锻
件

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０２
８

Ｎ
７

（ ２
００
）

退
火
－
２０
０
３８
０
１０
５

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

６８
．９

（ ３
１６
℃
）

ｃ
， ｃ
ｃ

〗
Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０２
８

Ｎ
５

（ ２
００
）

退
火
－
２０
０
３４
０

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

８
．２７

（ ６
４９
℃
）

ｃ
， ｃ
ｃ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０２
８

Ｎ
Ｃ
ｕ３
０

（ ４
００
）

退
火
－
２０
０
４８
０
１７
０

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

５５
．２

（ ４
８２
℃
）

ｃ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２６
０３
０

Ｎ
Ｗ
６６
００

（ ６
００
）

退
火
－
２０
０
５５
０
２４
０

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

１３
．８

（ ６
４９
℃
）

ｃ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２６
０３
０

Ｎ
Ｗ
６６
２５

（ ６
２５
）

退
火
－
２０
０
７６
０
３４
５

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

９１
．０

（ ６
４９
℃
）

ｃ
， ｅ
ｅ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０２
８

Ｎ
Ｓ１
１０
１

（ ８
００
）

退
火
－
２０
０
５２
０
２０
５

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

５
．１１

（ ８
１６
℃
）

ｃ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２６
０３
０

Ｎ
Ｗ
８８
１０

（ ８
００
Ｈ
）

退
火
－
２０
０
４５
０
１７
０

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

５
．８６

（ ８
９９
℃
）
ｃ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２６
０３
０

Ｎ
Ｗ
８８
１１

（ ８
００
Ｈ
Ｔ
）

退
火
－
２０
０
４５
０
１７
０

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

６
．２０

（ ８
９９
℃
）
ｃ

Ｇ
Ｂ／
Ｔ
２６
０３
０

Ｎ
Ｗ
８８
２５

（ ８
２５
）

退
火
－
２０
０
５９
０
２４
０

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

１２
９

（ ５
３８
℃
）

ｃ

Ｎ
Ｂ／
Ｔ
４７
０２
８

Ｎ
Ｓ３
３０
４

（ Ｃ
２７
６
）

固
溶
－
２０
０
６９
０
２８
０

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

５３
．８

（ ６
７７
℃
）

ｃ

９３

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高
使
用

温
度
／
℃

在
下
列
温
度
（
℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

７
５

１
０
０

１
２
５

１５
０

１
７
５

２
０
０

２
２
５

２５
０

２
７５

３
０
０

３
２
５

脚
注

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

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

７
．１
钛
及
钛
合
金
管

７
．１
钛
及
钛
合
金
管

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
６
２
４

Ｔ
Ａ
１

退
火

－
６
０

２４
０

１４
０

３
１
６

８０
．４

７４
．０

７０
．７

６２
．４

５５
．５

４９
．２

４３
．６

３８
．５

３４
．０

３０
．２

２７
．２

２５
．２

２４
．１
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
６
２
４

Ｔ
Ａ
２

退
火

－
６
０

４０
０

２７
５

３
１
６

１３
３

１２
５

１２
３

１１
３

１０
５

９６
．３

８９
．８

８３
．３

８１
．３

７１
．３

６３
．４

５７
．８

５３
．８
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
６
２
４

Ｔ
Ａ
３

退
火

－
６
０

５０
０

３８
０

３
１
６

１４
９

１４
１

１３
６

１２
４

１１
２

１０
２

９２
．８

８４
．５

７７
．１

７０
．８

６５
．５

６１
．３

５８
．２
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
６
２
４

Ｔ
Ａ
９

退
火

－
６
０

４０
０

２７
５

３
１
６

１３
３

１２
５

１２
３

１１
３

１０
５

９６
．３

８９
．８

８３
．３

８１
．３

７１
．３

６３
．４

５７
．８

５３
．８
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
３
６
２
４

Ｔ
Ａ
１
０

退
火

－
６
０

４５
０

３０
０

３
１
６

１４
７

１４
０

１３
８

１３
０

１２
２

１１
４

１０
６

９８
．０

９４
．０

９０
．０

８６
．０

８２
．０

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
５７

Ｔ
Ａ
１

退
火

－
６
０

２４
０

１４
０

３
１
６

８０
．４

７４
．０

７０
．７

６２
．４

５５
．５

４９
．２

４３
．６

３８
．５

３４
．０

３０
．２

２７
．２

２５
．２

２４
．１
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
５７

Ｔ
Ａ
２

退
火

－
６
０

４０
０

２７
５

３
１
６

１３
３

１２
５

１２
３

１１
３

１０
５

９６
．３

８９
．８

８３
．３

８１
．３

７１
．３

６３
．４

５７
．８

５３
．８
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
５７

Ｔ
Ａ
３

退
火

－
６
０

５０
０

３８
０

３
１
６

１４
９

１４
１

１３
６

１２
４

１１
２

１０
２

９２
．８

８４
．５

７７
．１

７０
．８

６５
．５

６１
．３

５８
．２
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
５７

Ｔ
Ａ
９

退
火

－
６
０

４０
０

２７
５

３
１
６

１３
３

１２
５

１２
３

１１
３

１０
５

９６
．３

８９
．８

８３
．３

８１
．３

７１
．３

６３
．４

５７
．８

５３
．８
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
５７

Ｔ
Ａ
１０

退
火

－
６
０

４８
５

３４
５

３
１
６

１６
２

１５
４

１５
１

１４
４

１３
５

１２
６

１１
７

１０
８

１０
６

１０
４

１０
２

１０
０

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
５８

Ｔ
Ａ
１

退
火

－
６
０

２４
０

３
１
６

８０
．４

７４
．０

７０
．７

６２
．４

５５
．５

４９
．２

４３
．６

３８
．５

３４
．０

３０
．２

２７
．２

２５
．２

２４
．１
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
５８

Ｔ
Ａ
２

退
火

－
６
０

４０
０

３
１
６

１３
３

１２
５

１２
３

１１
３

１０
５

９６
．３

８９
．８

８３
．３

８１
．３

７１
．３

６３
．４

５７
．８

５３
．８
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
５８

Ｔ
Ａ
３

退
火

－
６
０

５０
０

３
１
６

１４
９

１４
１

１３
６

１２
４

１１
２

１０
２

９２
．８

８４
．５

７７
．１

７０
．８

６５
．５

６１
．３

５８
．２
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
５８

Ｔ
Ａ
９

退
火

－
６
０

４０
０

３
１
６

１３
３

１２
５

１２
３

１１
３

１０
５

９６
．３

８９
．８

８３
．３

８１
．３

７１
．３

６３
．４

５７
．８

５３
．８
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
５８

Ｔ
Ａ
１０

退
火

－
６
０

４８
５

３
１
６

１６
２

１５
４

１５
１

１４
４

１３
５

１２
６

１１
７

１０
８

１０
６

１０
４

１０
２

１０
０

０４

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高
使
用

温
度
／
℃

在
下
列
温
度
（
℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

７
５

１
０
０

１
２
５

１５
０

１
７
５

２
０
０

２
２
５

２５
０

２
７５

３
０
０

３
２
５

脚
注

７
．２
钛
及
钛
合
金
管
件

７
．２
钛
及
钛
合
金
管
件

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
７
６
８４

Ｔ
Ａ
１

退
火

－
６
０

２４
０

１４
０

３
１
６

８０
．４

７４
．０

７０
．７

６２
．４

５５
．５

４９
．２

４３
．６

３８
．５

３４
．０

３０
．２

２７
．２

２５
．２

２４
．１
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
７
６
８４

Ｔ
Ａ
２

退
火

－
６
０

４０
０

２７
５

３
１
６

１３
３

１２
５

１２
３

１１
３

１０
５

９６
．３

８９
．８

８３
．３

８１
．３

７１
．３

６３
．４

５７
．８

５３
．８
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
７
６
８４

Ｔ
Ａ
３

退
火

－
６
０

５０
０

３８
０

３
１
６

１４
９

１４
１

１３
６

１２
４

１１
２

１０
２

９２
．８

８４
．５

７７
．１

７０
．８

６５
．５

６１
．３

５８
．２
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
７
６
８４

Ｔ
Ａ
９

退
火

－
６
０

４０
０

２７
５

３
１
６

１３
３

１２
５

１２
３

１１
３

１０
５

９６
．３

８９
．８

８３
．３

８１
．３

７１
．３

６３
．４

５７
．８

５３
．８
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
７
６
８４

Ｔ
Ａ
１０

退
火

－
６
０

４５
０

３０
０

３
１
６

１４
７

１４
０

１３
８

１３
０

１２
２

１１
４

１０
６

９８
．０

９４
．０

９０
．０

８６
．０

８２
．０

７
．３
钛
及
钛
合
金
锻
件

７
．３
钛
及
钛
合
金
锻
件

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
５
１
３７

Ｆ
１

退
火

－
６
０

２４
０

１４
０

３
１
６

８０
．４

７４
．０

７０
．７

６２
．４

５５
．５

４９
．２

４３
．６

３８
．５

３４
．０

３０
．２

２７
．２

２５
．２

２４
．１
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
５
１
３７

Ｆ
２
Ｈ

退
火

－
６
０

４０
０

２７
５

３
１
６

１３
３

１２
５

１２
３

１１
３

１０
５

９６
．３

８９
．８

８３
．３

８１
．３

７１
．３

６３
．４

５７
．８

５３
．８
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
５
１
３７

Ｆ
３

退
火

－
６
０

５０
０

３８
０

３
１
６

１４
９

１４
１

１３
６

１２
４

１１
２

１０
２

９２
．８

８４
．５

７７
．１

７０
．８

６５
．５

６１
．３

５８
．２
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
５
１
３７

Ｆ
７
Ｈ

退
火

－
６
０

４０
０

２７
５

３
１
６

１３
３

１２
５

１２
３

１１
３

１０
５

９６
．３

８９
．８

８３
．３

８１
．３

７１
．３

６３
．４

５７
．８

５３
．８
（ ３
１
６
℃
）

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
５
１
３７

Ｆ
１
２

退
火

－
６
０

４５
０

３０
０

３
１
６

１６
２

１５
４

１５
１

１４
４

１３
５

１２
６

１１
７

１０
８

１０
６

１０
４

１０
２

１０
０

７
．４
钛
及
钛
合
金
铸
件

７
．４
钛
及
钛
合
金
铸
件

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
６
１
４

Ｚ
Ｔ
Ａ
１

退
火

－
６
０

３４
５

２７
５

３
１
６

９２
．０

８４
．０

７４
．０

６９
．０

６２
．０

５８
．０

５３
．０

５０
．０

４６
．０

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
６
１
４

Ｚ
Ｔ
Ａ
２

退
火

－
６
０

４４
０

３７
０

３
１
６

１１
８

１０
６

９７
．０

８９
．０

８０
．０

７４
．０

６６
．０

６２
．０

５６
．０

１４

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高
使

用
温

度
／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１
２
５

１
５
０

１
７５

２０
０

２
２
５

脚
注

８
铝
及
铝
合
金

８
铝
及
铝
合
金

８
．１
铝
及
铝
合
金
管

８
．１
铝
及
铝
合
金
管

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
８
９
３

１
０
６
０

０
－
２
７
０

６
０

２
０
４

１
１
．５

１１
．５

１
０
．９

９
．８

８
．８

７
．５

５
．８

５
．５
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
８
９
３

１
０
６
０

Ｈ
１
４

－
２
７
０

８
５

７
０

２
０
４

２７
．６

２７
．６

２７
．６

２６
．６

１
８
．１

１
２
．７

８
．４

７
．８
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
４
４
３
７
．１

１
０
６
０

０
－
２
７
０

６
５

２
０
４

１１
．５

１
１
．５

１
０
．９

９
．８

８
．８

７
．５

５
．８

５
．５
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
４
４
３
７
．１

１
０
６
０

Ｈ
１１
２

－
２
７
０

６
０

２
０
４

１１
．５

１
１
．５

１
０
．９

９
．８

８
．８

７
．５

５
．８

５
．５
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
８
９
３

３
０
０
３

０
－
２
７
０

９
５

３
５

２
０
４

２３
．０

２２
．１

２
１
．４

２
０
．５

１
８
．２

１
３
．６

１
０
．９

１
０
．５
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
８
９
３

３
０
０
３

Ｈ
１
４

－
２
７
０

１
３０

１
１
０

２
０
４

４６
．０

４６
．０

４６
．０

４３
．９

２
９
．０

２
１
．１

１
６
．７

１６
．１
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
２７

３
０
０３

０
－
２７
０

９５
３
５

２０
４

２
３
．０

２
２
．１

２
１
．４

２
０
．５

１
８
．２

１
３
．６

１
０
．９

１０
．５
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
２７

３
０
０３

Ｈ
１
４

－
２７
０

１
３
０

１
１
０

２
０４

４６
．０

４６
．０

４６
．０

４３
．９

２
９
．０

２
１
．１

１
６
．７

１６
．１
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
４
４
３
７
．１

３
０
０
３

０
－
２
７
０

９
５

２
０
４

２３
．０

２
２
．１

２
１
．４

２
０
．５

１
８
．２

１
３
．６

１
０
．９

１
０
．５
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
４
４
３
７
．１

３
０
０
３

Ｈ
１１
２

－
２
７
０

９
５

２
０
４

２３
．０

２
２
．１

２
１
．４

２
０
．５

１
８
．２

１
３
．６

１
０
．９

１
０
．５
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
８
９
３

５
０
５
２

０
－
２
７
０

１
７０

６
５

２
０
４

４
６
．０

４６
．０

４
６
．０

４
５
．９

４
１
．６

２
８
．８

１
７
．６

１
６
．１
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
８
９
３

５
０
５
２

Ｈ
１
４

－
２
７
０

２
３０

１
８
０

２
０
４

７８
．１

７８
．１

７８
．１

７８
．１

４
１
．６

２
８
．８

１
７
．６

１６
．１
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
２７

５
０
５２

０
－
２７
０

１
７
０

６
５

２
０４

４
６
．０

４
６
．０

４
６
．０

４
５
．９

４
１
．６

２
８
．８

１
７
．６

１６
．１
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
２７

５
０
５２

Ｈ
１
４

－
２７
０

２
３
０

１
８
０

２
０４

７８
．１

７８
．１

７８
．１

７８
．１

４
１
．６

２
８
．８

１
７
．６

１６
．１
（ ２
０
４
℃
）

ｇ
ｇ
， ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
８
９
３

５
０
８
３

０
－
２
７
０

２
７０

１
１
０

６
５

７
３
．５

７３
．５

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
２７

５
０
８３

０
－
２７
０

２
７
０

１
１
０

６
５

７
３
．５

７
３
．５

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
４
４
３
７
．１

５
０
８
３

０
， Ｈ
１１
２

－
２
７
０

２
７
０

１
１
０

６
５

７
３
．５

７
３
．５

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
８
９
３

６
０
６
１

Ｔ
４

－
２
７
０

２
０５

１
１
０

２
０
４

６８
．９

６８
．９

６８
．９

６７
．８

６４
．８

５７
．９

４
０
．２

３
５
．９
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
８
９
３

６
０
６
１

Ｔ
６

－
２
７
０

２
９０

２
４
０

２
０
４

９６
．５

９６
．５

９６
．５

９２
．５

７９
．９

６３
．１

４
０
．２

３
５
．９
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
２７

６
０
６１

Ｔ
４

－
２７
０

２
０
５

１
１
０

２
０４

６８
．９

６８
．９

６８
．９

６７
．８

６４
．８

５７
．９

４
０
．２

３
５
．９
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
２７

６
０
６１

Ｔ
６

－
２７
０

２
９
０

２
４
０

２
０４

９６
．５

９６
．５

９６
．５

９２
．５

７９
．９

６３
．１

４
０
．２

３
５
．９
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
４
４
３
７
．１

６
０
６
１

Ｔ
４

－
２
７
０

１
８０

１
１０

２
０
４

５９
．９

５９
．９

５９
．９

５９
．０

５６
．３

５０
．３

４
０
．２

３
５
．９
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

２４

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高
使

用
温

度
／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１
２
５

１
５
０

１
７５

２０
０

２
２
５

脚
注

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
４
４
３
７
．１

６
０
６
１

Ｔ
６

－
２
７
０

２
６０

２
４０

２
０
４

８６
．５

８６
．５

８６
．５

８２
．９

７１
．６

５６
．６

４
０
．２

３
５
．９
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
４
４
３
７
．１

６
０
６
１

Ｔ
４
焊
， Ｔ
６
焊

－
２
７
０

１
６
５

２
０
４

５５
．２

５５
．２

５５
．２

５４
．３

５２
．２

４６
．３

３
５
．３

３
４
．８
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
６
８
９
３

６
０
６
３

Ｔ
６

－
２
７
０

２
２０

１
９
０

２
０
４

７５
．８

７５
．８

７４
．８

６
４
．０

４
９
．２

２
７
．５

１
５
．３

１３
．８
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
２７

６
０
６３

Ｔ
４

－
２７
０

１
５
０

７
５

２
０４

４
６
．０

４
５
．８

４
５
．８

４
５
．５

４
５
．５

４１
．５

２７
．７

１２
．０
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
２７

６
０
６３

Ｔ
６

－
２７
０

２
２
０

１
９
０

２
０４

７５
．８

７５
．８

７４
．８

６
４
．０

４
９
．２

２
７
．５

１
５
．３

１３
．８
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
２
６
０
２７

６
０
６３

Ｔ
４
焊
， Ｔ
６
焊

－
２
７
０

１
１
７

２
０
４

３９
．１

３９
．１

３７
．９

３
５
．９

３
２
．１

２
５
．７

１
７
．６

１３
．８
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ

８
．２
铝
及
铝
合
金
管
件

８
．２
铝
及
铝
合
金
管
件

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６１

１
０
６０

－
２
７
０

６
０

２
０
４

１
１
．５

１
１
．５

１０
．９

９
．８

８
．８

７
．５

５
．８

５
．５
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６１

１
０
６０

Ｈ
１
４

－
２７
０

８
５

７０
２０
４

２７
．６

２７
．６

２７
．６

２６
．６

１
８
．１

１
２
．７

８
．４

７
．８
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６１

３
０
０３

０
－
２７
０

９
５

３５
２０
４

２
３
．０

２
２
．１

２
１
．４

２
０
．５

１
８
．２

１
３
．６

１
０
．９

１
０
．５
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６１

５
０
５２

０
－
２７
０

１
７
０

６
５

２０
４

４
６
．０

４
６
．０

４
６
．０

４
５
．９

４
１
．６

２
８
．８

１
７
．６

１
６
．１
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６１

５
０
５２

Ｈ
３
４

－
２７
０

２
３
０

１
８
０

２
０４

７８
．１

７８
．１

７８
．１

７８
．１

４
１
．６

２
８
．８

１
７
．６

１６
．１
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６１

５
０
８３

０
－
２７
０

２
７
０

１
１
０

６
５

７
３
．５

７
３
．５

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６１

６
０
６１

Ｔ
４

－
２７
０

１
８
０

１
１
０

２
０４

５９
．８

５９
．８

５９
．８

５９
．８

５６
．３

５０
．２

３８
．３

３５
．９
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６１

６
０
６１

Ｔ
６

－
２７
０

２
６
０

２
４
０

２
０４

８７
．３

８７
．３

８７
．３

８３
．６

７２
．３

５７
．２

４
０
．２

３
５
．９
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６１

６
０
６１

Ｔ
４
焊
， Ｔ
６
焊

－
２
７
０

１
６
５

２
０
４

５５
．２

５５
．２

５５
．２

５４
．３

５２
．２

４６
．３

３
５
．３

３
４
．８
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６１

６
０
６３

Ｔ
４

－
２７
０

１
２
５

６
２

２０
４

４１
．４

４
１
．３

４１
．３

４
１
．０

４１
．０

３３
．９

２２
．６

９
．８
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６１

６
０
６３

Ｔ
６

－
２７
０

２
０
５

１
７
０

２
０４

６８
．９

６８
．９

６７
．７

５９
．０

４５
．９

２
７
．５

１
５
．３

１３
．８
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｍ
Ｂ
３
６１

６
０
６３

Ｔ
４
焊
， Ｔ
６
焊

－
２
７
０

１
１
７

２
０
４

３９
．１

３９
．１

３７
．９

３
５
．９

３
２
．１

２
５
．７

１
７
．６

１３
．８
（ ２
０
４
℃
）

ｃｃ
， ｇ
ｇ
， ｈ
ｈ
， ｉｉ

８
．３
铝
及
铝
合
金
锻
件

８
．３
铝
及
铝
合
金
锻
件

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
２９

１
０
５０
Ａ

０
， Ｈ
１１
２

－
２
７
０

６
５

２
０

２
０
４

１
３
．０

１３
．０

１
２
．０

１
１
．０

１
０
．０

８
．０

６
．０

ｉｉ
， ｊｊ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
２９

３
０
０
３

０
， Ｈ
１１
２

－
２
７
０

９
５

３
５

２
０
４

２
３
．０

２２
．１

２
１
．４

２
０
．５

１
８
．２

１
３
．６

１
０
．９

１
０
．５
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ
， ｊｊ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
２９

５
０
８
３

０
， Ｈ
１１
２

－
２
７
０

２
７
０

１
１
０

６
５

７
３
．５

７
３
．５

ｉｉ
， ｊｊ

Ｎ
Ｂ
／
Ｔ
４
７
０
２９

６
０
６
１

Ｔ
６

－
２
７０

２
５
５

２
３
０

２
０
４

８７
．３

８７
．３

８７
．３

８３
．６

７２
．３

５７
．２

４
０
．２

３
５
．９
（ ２
０
４
℃
）

ｉｉ
， ｊｊ

３４
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书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高
使

用
温

度
／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１
２
５

１
５
０

１
７５

２０
０

２
２
５

脚
注

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

　
　
ｂ
应
符
合
６
．１
．１
的
规
定
。

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

列
管
道
元
件
标
准
的
非
标
压
力
等
级
评
估
。

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

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

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

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

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

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

上
述
Ｇ
Ｂ
／
Ｔ
９
７
１
１
长
输
管
线
用
管
相
同
。

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

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

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

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

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

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

　
　
ｍ
板
焊
管
应
符
合
６
．７
的
各
项
规
定
。

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

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

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

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

４４

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



书书书

表
犃
．１
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低
使
用

温
度
／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（或

犚
ｐ０
．２
）

最
高
使

用
温

度
／
℃

在
下
列
温
度
（ ℃
）下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

４
０

６
５

１
０
０

１
２
５

１
５
０

１
７５

２０
０

２
２
５

脚
注

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

１
）
　
机
组
带
卷
机
械
化
连
续
成
型
；

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

３
）
　
焊
后
固
溶
急
冷
热
处
理
；

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

　
　
ｂ
ｂ
焊
后
应
作
固
溶
急
冷
热
处
理
。

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

　
　
ｄ
ｄ
９
８
２
℃
退
火
。

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

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

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

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

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

　
　
ｊｊ
表
列
数
据
限
用
于
模
锻
件
。

５４
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书书书

表
犃
．２
　
螺
栓
许
用
应
力
表

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低

使
用

温
度

／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（
或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（
℃
）
下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

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

脚
注

螺
栓
紧
固
件

螺
栓
紧
固
件

标
准
紧
固
件

标
准
紧
固
件

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
９
８
．１

５
．６

≤
Ｍ
３
９
－
２
０
５
０
０
３
０
０

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
９
８
．１

８
．８

≤
Ｍ
３
９
－
２
０
８
０
０
６
４
０

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
９
８
．６

Ａ
２
５
０

≤
Ｍ
３
９
－
２
５
５
５
２
０
２
１
０

８
０
０
１
３
０

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
９
８
．６

Ａ
４
５
０

≤
Ｍ
３
９
－
２
０
０
５
２
０
２
１
０

８
０
０
１
３
０

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
９
８
．６

Ａ
２
７
０

≤
Ｍ
２
４
－
２
５
５
７
０
０
４
５
０

４
０
０
１
３
０

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
９
８
．６

Ａ
４
７
０

≤
Ｍ
２
４
－
２
０
０
７
０
０
４
５
０

４
０
０
１
３
０

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

专
用
紧
固
件

专
用
紧
固
件

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
７
７

３
５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ

≤
Ｍ
２
２
－
５
０
８
３
５
７
３
５

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
７
７

３
５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ

＞
Ｍ
２
４

～
Ｍ
８
８
－
５
０
８
０
５
６
８
５

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
７
７

３
５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ

＞
Ｍ
８
８
－
５
０
７
３
５
５
９
０

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

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

４
２
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
（ Ｂ
７
）

≤
Ｍ
６
５
－
５
０
８
６
０
７
２
０

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

２
３
．５

（ ５
３
８
℃
）

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

４
２
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
（ Ｂ
７
）

＞
Ｍ
６
５

～
１
０
０
－
４
０
７
９
０
６
６
０

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

２
３
．５

（ ５
３
８
℃
）

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

Ａ
１
９
３
Ｌ
７

≤
Ｍ
６
５
－
１
０
０
８
６
０
７
２
５

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
７
７

２
５
Ｃ
ｒ２
Ｍ
ｏ
Ｖ

≤
Ｍ
４
８
－
２
０
８
３
５
７
３
５

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

６４
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表
犃
．２
（
续
）

标
准

牌
号
等
级

状
态

最
低

使
用

温
度

／
℃

标
准
规
定

最
小
强

度
／
Ｍ
Ｐ
ａ

犚
ｍ

犚
ｅ
Ｌ
（
或

犚
ｐ０
．２
）

最
高

使
用

温
度

／
℃

在
下
列
温
度
（
℃
）
下
的
许
用
应
力
／
Ｍ
Ｐ
ａ

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

脚
注

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

３
０
７
７

２
５
Ｃ
ｒ２
Ｍ
ｏ
Ｖ

＞
Ｍ
４
８
－
２
０
８
０
５
６
８
５

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

１
２
２
０

０
６
Ｃ
ｒ１
９
Ｎ
ｉ１
０

（ ３
０
４
）

－
２
５
５
５
１
５
２
０
５

８
０
０
１
３
０

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

Ｇ
Ｂ
／
Ｔ

１
２
２
０

０
６
Ｃ
ｒ１
７
Ｎ
ｉ１
２
Ｍ
ｏ２

（ ３
１
６
）

－
２
５
５
５
１
５
２
０
５

８
０
０
１
３
０

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

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

Ａ
１
９
３
Ｂ
８
２

≤
Ｍ
２
０
－
２
０
０
８
６
０
６
９
０

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

ａ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

Ａ
１
９
３
Ｂ
８
２

＞
Ｍ
２
０

～
Ｍ
２
４
－
２
０
０
７
９
５
５
５
０

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

ａ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

Ａ
１
９
３
Ｂ
８
－
２

＞
Ｍ
２
４

～
Ｍ
３
０
－
２
０
０
７
２
５
４
５
０

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

ａ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

Ａ
１
９
３
Ｂ
８
２

＞
Ｍ
３
０

～
Ｍ
３
６
－
２
０
０
６
９
０
３
４
５

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

ａ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

Ａ
１
９
３
Ｂ
８
Ｍ
２

≤
Ｍ
２
０
－
２
０
０
７
６
０
６
６
５

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

ａ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

Ａ
１
９
３
Ｂ
８
Ｍ
２

＞
Ｍ
２
０

～
Ｍ
２
４
－
２
０
０
６
９
０
５
５
０

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

ａ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

Ａ
１
９
３
Ｂ
８
Ｍ
２

＞
Ｍ
２
４

～
Ｍ
３
０
－
２
０
０
７
２
５
４
５
０

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

ａ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

Ａ
１
９
３
Ｂ
８
Ｍ
２

＞
Ｍ
３
０

～
Ｍ
３
６
－
２
０
０
６
２
０
３
４
５

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

ａ

Ｈ
Ｇ
／
Ｔ

２
０
６
３
４

Ａ
４
５
３
６
６
０

－
３
０
８
９
５
５
８
５

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

ｂ

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

松
弛
而
导
致
螺
栓
安
装
应
力
的
衰
减
。

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

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

标准 型式 简述 纵向焊接接头系数Φｗ

碳钢（包括碳锰钢），管线钢

ＧＢ／Ｔ８１６３

ＧＢ／Ｔ６４７９

ＧＢ／Ｔ５３１０

ＧＢ／Ｔ３０８７

ＧＢ／Ｔ９９４８

ＧＢ／Ｔ９７１１

ＹＢ／Ｔ４１７３

无缝 无缝管 １．００

ＧＢ／Ｔ３０９１焊管
电阻焊 电阻焊焊管（直缝）ＥＲＷ ０．８５

电熔焊（埋弧焊） 埋弧焊焊管（直缝）ＳＡＷ ０．８０

ＧＢ／Ｔ９７１１焊管 电阻焊 电阻焊焊管（直缝）ＥＲＷ ０．８５

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

ＧＢ／Ｔ１３４０１管件

ＧＢ／Ｔ２９１６８．２管件
无缝或电熔焊

无缝或焊接管件

双面电熔焊，１００％射线检测
１．００

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

ＡＳＴＭＡ６７１板焊管 电熔焊
板制焊管，双面电熔焊，１００％射线检测；

板制焊管，双面电熔焊

１．００

０．８５

低温碳钢及低温镍钢

ＧＢ／Ｔ６４７９

ＧＢ／Ｔ１８９８４

ＡＳＴＭＡ３３３

无缝 无缝管 １．００

ＧＢ／Ｔ１３４０１管件 无缝或电熔焊
无缝或焊接管件，双面电熔焊，

１００％射线检测
１．００

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

合金钢

ＧＢ／Ｔ６４７９

ＧＢ／Ｔ５３１０

ＧＢ／Ｔ９９４８

ＹＢ／Ｔ４１７３

无缝 无缝管 １．００

ＧＢ／Ｔ１３４０１管件 无缝或电熔焊

ＡＳＴＭＡ６９１板焊管 电熔焊

无缝或焊接管件，双面电熔焊，

１００％射线检测板焊管，双面

电熔焊，１００％射线检测

１．００

１．００

不锈钢

ＧＢ／Ｔ１４９７６

ＧＢ／Ｔ５３１０

ＧＢ／Ｔ９９４８

ＧＢ／Ｔ２１８３３

无缝 无缝管 １．００

ＧＢ／Ｔ１２７７１焊管 电熔焊 电熔焊焊管（无填充金属） ０．８５

ＨＧ／Ｔ２０５３７．３焊管 电熔焊 电熔焊焊管（无填充金属） ０．８５

ＧＢ／Ｔ２１８３２

（所有部分）焊管
电熔焊 电熔焊焊管（无填充金属） ０．８５

ＨＧ／Ｔ２０５３７．４板焊管 电熔焊

板焊管，电熔焊，１００％射线检测 １．００

板焊管，电熔焊，按标准局部射线检测 ０．９０

板焊管，双面电熔焊 ０．８５
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表犃．３（续）

标准 型式 简述 纵向焊接接头系数Φｗ

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

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

镍及镍合金

ＧＢ／Ｔ２８８２ 无缝 无缝管 １．００

ＧＢ／Ｔ３００５９ 无缝 无缝管 １．００

ＡＳＴＭＢ４４４ 无缝 无缝管 １．００

ＡＳＴＭＢ６２２ 无缝 无缝管 １．００

ＡＳＴＭＢ６１９ 电熔焊 电熔焊焊管（无填充金属） ０．８５

ＡＳＴＭＢ３６６ 无缝或电熔焊
无缝或焊接管件，双面电熔焊，

１００％射线检测
１．００

钛及钛合金

ＧＢ／Ｔ３６２４

ＧＢ／Ｔ２６０５８
无缝 无缝管 １．００

ＧＢ／Ｔ２６０５７焊管 电熔焊 电熔焊焊管（无填充金属） ０．８５

ＧＢ／Ｔ２７６８４管件 无缝或电熔焊
无缝或焊接管件，双面电熔

焊，１００％射线检测
１．００

铝及铝合金

ＧＢ／Ｔ６８９３ 无缝 无缝管 １．００

ＧＢ／Ｔ４４３７．１ 无缝 无缝管 １．００

ＧＢ／Ｔ２６０２７ 无缝 无缝管 １．００

ＡＳＴＭＢ３６１管件

无缝 无缝管件 １．００

电熔焊 焊接管件，电熔焊，１００％射线检测 １．００

电熔焊 焊接管件，双面电熔焊 ０．８５

电熔焊 焊接管件，单面电熔焊 ０．８０

表犃．４　铸件质量系数Φ犆

材料类别 标准 名称 铸件质量系数ΦＣ

铸铁

ＧＢ／Ｔ９４３９ 灰铸铁 １．００

ＧＢ／Ｔ１３４８ 球墨铸铁 １．００

ＧＢ／Ｔ９４４０ 黑芯可锻铸铁 １．００

碳钢（包括碳锰钢） ＧＢ／Ｔ１２２２９ 碳素钢铸件 ０．８０

低温碳钢及低温镍钢 ＪＢ／Ｔ７２４８ 低温钢铸件 ０．８０

合金钢
ＪＢ／Ｔ５２６３

ＧＢ／Ｔ１６２５３
合金钢铸件 ０．８０

不锈钢 ＧＢ／Ｔ１２２３０ 不锈钢铸件 ０．８０

钛及钛合金 ＧＢ／Ｔ６６１４ 钛及钛合金铸件 ０．８０

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

９４

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



附　录　犅

（资料性附录）

材料的物理性能

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

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

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

材
料
名
称

系 数

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

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

组
别
１
：碳
钢
、

低
合
金
钢

犃
９
．９

１
０
．７

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

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

组
别
２
：低
合
金
钢

犃
１
０
．８

１
１
．７

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

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

５
Ｃ
ｒ
１
Ｍ
ｏ

犃
１
０
．１

１
０
．８

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

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

９
Ｃ
ｒ
１
Ｍ
ｏ

犃
９
．０

９
．８

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

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

１
２
Ｃ
ｒ
～
１
３
Ｃ
ｒ

犃
９
．１

９
．９

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

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

１
５
Ｃ
ｒ
～
１
７
Ｃ
ｒ

犃
８
．１

８
．８

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

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

２
７
Ｃ
ｒ

犃
７
．７

８
．５

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

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

奥
氏
体
不
锈
钢

（ ３
０
４
， ３
１
６
， ３
２
１
，

３
４
７
等
）

犃
１
３
．５

１
４
．３

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

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

其
他

奥
氏
体
不
锈
钢

（ ３
０
９
， ３
１
０
等
）

犃
１
２
．８

１
３
．６

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

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

灰
铸
铁

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

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

球
墨
铸
铁

犃
８
．８

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

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

１５
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书书书

表
犅
．１
（续
）

材
料
名
称

系 数

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

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

蒙
乃
尔
合
金

（ Ｕ
Ｎ
Ｓ
Ｎ
０
４
４
０
０
）

６
７
Ｎ
ｉ
３
０
Ｃ
ｕ

犃
１
０
．４

１
２
．２

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

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

镍
合
金

（ Ｕ
Ｎ
Ｓ
Ｎ
０
２
２
０
０
，

Ｎ
０
２
２
０
１
）

犃
９
．６

１
０
．８

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

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

镍
合
金

（ Ｕ
Ｎ
Ｓ
Ｎ
０
６
６
０
０
）

犃
９
．９

１
０
．８

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

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

镍
合
金

（ Ｕ
Ｎ
Ｓ
Ｎ
０
６
６
２
５
）

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

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

镍
合
金

（ Ｕ
Ｎ
Ｓ
Ｎ
０
８
８
０
０
）

犃
１
０
．６

１
２
．５

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

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

镍
合
金

（ Ｕ
Ｎ
Ｓ
Ｎ
０
８
８
２
５
）

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

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

镍
合
金

（ Ｕ
Ｎ
Ｓ
Ｎ
０
１
０
２
７
６
）

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

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

青
铜

犃
１
５
．１

１
５
．８

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

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

黄
铜

犃
１
４
．７

１
５
．４

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

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

白
铜
７
０
Ｃ
ｕ

３
０
Ｎ
ｉ

犃
１
１
．９

１
３
．４

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

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

铝
合
金

犃
１
８
．０

１
９
．７

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

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

钛
合
金

（ Ｇ
ｒａ
ｄｅ
１
， ２
， ３
，

７
， １
２
）

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

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

２５
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书书书

表
犅
．１
（续
）

材
料
名
称

系 数

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

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

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

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

　
　
注
３
：
表
列
数
据
仅
供
参
考
。

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ｍ
ｎ
Ｖ

Ｍ
ｎ

Ｍ
ｏ

Ｍ
ｎ

Ｍ
ｏ

Ｍ
ｎ

Ｍ
ｏ

Ｎ
ｉ

Ｍ
ｎ

Ｍ
ｏ

Ｎ
ｉ

Ｍ
ｎ

Ｍ
ｏ

Ｎ
ｉ

３５
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书书书

表
犅
．２
　
金
属
弹
性
模
量

材
料
名
称

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

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

材
料
名
称

铁
基
金
属

铁
基
金
属

灰
铸
铁

９
２
９
１
８
９
８
７
８
４
８
１
７
７
７
３

灰
铸
铁

碳
钢
，含
碳
量
≤
０
．３
％

２
２
０

２
１
７

２
１
４

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

碳
钢
，含
碳
量
≤
０
．３
％

碳
钢
，含
碳
量
＞
０
．３
％

２
１
９

２
１
５

２
１
２

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

碳
钢
，含
碳
量
＞
０
．３
％

Ｃ
Ｍ
ｏ
钢

２
１
９

２
１
５

２
１
２

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

Ｃ
Ｍ
ｏ
钢

Ｎ
ｉ
钢
， Ｎ
ｉ２
％
～
９
％

２
０
８

２
０
４

２
０
２

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

Ｎ
ｉ
钢
， Ｎ
ｉ２
％
～
９
％

Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
钢
， Ｃ
ｒ

％
～
２
％

２
２
１

２
１
８

２
１
５

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

Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
钢
， Ｃ
ｒ

％
～
２
％

Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
钢
， Ｃ
ｒ２

％
～
３
％

２
２
８

２
２
５

２
２
２

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

Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
钢
， Ｃ
ｒ２

％
～
３
％

Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
钢
， Ｃ
ｒ５
％
～
９
％

２
３
０

２
２
７

２
２
４

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

Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
钢
， Ｃ
ｒ５
％
～
９
％

Ｃ
ｒ
钢
， Ｃ
ｒ１
２
％
， １
７
％
， ２
７
％

２
１
９

２
１
５

２
１
３

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

Ｃ
ｒ
钢
， Ｃ
ｒ１
２
％
，

１
７
％
， ２
７
％

奥
氏
体
钢
（ ３
０
４
， ３
１
０
，

３
１
６
， ３
２
１
， ３
４
７
等
）

２
１
２

２
０
９

２
０
６

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

奥
氏
体
钢
（ ３
０
４
， ３
１
０
，

３
１
６
， ３
２
１
， ３
４
７
等
）

铜
及
铜
合
金

铜
及
铜
合
金

海
军
黄
铜
（ Ｃ
４
６
４
０
）

１
１
０

１
０
８

１
０
７
１
０
３
１
０
０
９
９
９
７
９
５
９
３
９
０

海
军
黄
铜
（ Ｃ
４
６
４
０
）

铜
（ Ｃ
１
１
０
０
）

１
１
７

１
１
５

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

铜
（ Ｃ
１
１
０
０
）

铜
，
红
铜
，
铝
青
铜

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

１
２
５

１
２
３

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

铜
，
红
铜
，
铝
青
铜

（ Ｃ
１
０
２
０
， Ｃ
１
２
２
０
，

Ｃ
２
３
０
０
， Ｃ
６
１
４
０
）

９
０
Ｃ
ｕ
１
０
Ｎ
ｉ
（ Ｃ
７
０
６
０
）

１
３
１

１
２
９

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

９
０
Ｃ
ｕ
１
０
Ｎ
ｉ
（ Ｃ
７
０
６
０
）

８
０
Ｃ
ｕ
２
０
Ｎ
ｉ
（ Ｃ
７
１
０
０
）

１
４
６

１
４
４

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

８
０
Ｃ
ｕ
２
０
Ｎ
ｉ
（ Ｃ
７
１
０
０
）

７
０
Ｃ
ｕ
３
０
Ｎ
ｉ
（ Ｃ
７
１
５
０
）

１
６
１

１
５
９

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

７
０
Ｃ
ｕ
３
０
Ｎ
ｉ
（ Ｃ
７
１
５
０
）
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书书书

表
犅
．２
（
续
）

材
料
名
称

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

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

材
料
名
称

镍
及
镍
合
金

镍
及
镍
合
金

镍
２
０
０
， ２
０
１
， ６
２
５

２
２
５

２
２
１

２
１
８

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

镍
２
０
０
， ２
０
１
， ６
２
５

蒙
耐
尔
４
０
０

１
９
５

１
９
１

１
８
９

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

蒙
耐
尔
４
０
０

Ｎ
ｉ
Ｃ
ｒ
Ｆ
ｅ
合
金
６
０
０

２
３
３

２
２
８

２
２
６

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

Ｎ
ｉ
Ｃ
ｒ
Ｆ
ｅ
合
金
６
０
０

Ｎ
ｉ
Ｆ
ｅ
Ｃ
ｒ
合
金
８
０
０
， ８
０
０
Ｈ

２
１
４

２
１
０

２
０
８

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

Ｎ
ｉ
Ｆ
ｅ
Ｃ
ｒ
合
金

８
０
０
， ８
０
０
Ｈ

合
金
Ｃ
２
７
６

２
２
４

２
１
８

２
１
７

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

合
金
Ｃ
２
７
６

钛
及
钛
合
金

钛
及
钛
合
金

Ｔ
Ａ
０
～
Ｔ
Ａ
３
、 Ｔ
Ａ
９

１
０
７
１
０
３
１
０
１
９
７
９
２
８
８
８
４
７
９

Ｔ
Ａ
０
～
Ｔ
Ａ
３
、 Ｔ
Ａ
９

铝
及
铝
合
金

铝
及
铝
合
金

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

６
０
６
３

７
９

７
６

７
６

７
４

６
９
６
６
６
４
６
０

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

６
０
６
３

５
０
５
２
， ５
４
５
４

８
０

７
７

７
６

７
５

７
１
６
７
６
５
６
２

５
０
５
２
， ５
４
５
４

５
０
８
３
， ５
０
８
６

８
１

７
８

７
７

７
６

７
１
６
８
６
６
６
３

５
０
８
３
， ５
０
８
６
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附　录　犆

（资料性附录）

基于风险的材料设计和选用

犆．１　材料设计和选用准则

犆．１．１　通则

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

金属在低于韧脆转变温度下的低应力脆断。

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

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

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

及相应的材料设计要求和工程措施。

犆．１．２　通用规定

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

的可燃性。

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

而产生的次生灾害。

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

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

腐蚀的敏感性。

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

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

电位差越大、阳极／阴极面积比越小（即小阳极／大阴极），则电偶腐蚀越严重。

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

采取如下防护措施：

ａ）　对腐蚀电位较高侧的金属施以非金属涂层；

ｂ）　碳钢的热镀锌（水温不高于６６℃）；

ｃ）　埋地管道采用阴极保护（牺牲阳极）及绝缘法兰。

犆．１．２．６　应考虑螺纹润滑剂或密封剂与流体工况的相容性。

犆．１．２．７　应考虑衬垫、密封件和“Ｏ”形环与流体工况的相容性。

犆．１．２．８　应考虑诸如胶黏剂、熔剂等材料与流体工况的相容性。

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

容性。

犆．２　低温脆性断裂

犆．２．１　碳钢、碳锰钢和合金钢的低温脆性断裂

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

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

温度（ＭＤＭＴ）及相应冲击试验要求。

犆．２．１．３　除本部分的要求外，下列因素应予考虑：

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

理状态。

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

构件更易产生三向应力，而诱发脆性断裂。

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

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

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

措施。

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

护等多重效能，已成为控制脆性断裂风险的重要措施。

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

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

ｂ）　热加工而导致材料韧性损失；

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

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

ｅ）　评估上述作用力时，应考虑材料低温下的弹性模量的计算。

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

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

犆．２．２　奥氏体不锈钢的低温脆性断裂

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

３００系列奥氏体不锈钢固溶状态下不存在低温脆性断裂的风险。

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

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

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

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

而引起的热裂纹风险，应加强ＰＴ检查。

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

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

犆．３　高温

犆．３．１　蠕变断裂

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

变形，直至断裂。压力设备典型金属材料的蠕变阈值温度如表Ｃ．１所示。

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

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

ａ）　高温短时应力的安全评估；

ｂ）　两种以上高温短时应力的累积损伤安全评估；
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ｃ）　剩余寿命安全评估；

ｄ）　大于１０
５ｈ的材料设计许用应力。

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

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

应安全系数）为准则进行评估。

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

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

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

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

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

上述ｃ）项同样可按ａ）或ｂ）所述方法进行剩余寿命安全评估。

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

表犆．１　典型金属材料的蠕变阈值温度

材　　料 蠕变阈值温度

碳钢（犚ｍ≤４１４ＭＰａ） ３４３℃（６５０!）

碳钢（犚ｍ＞４１４ＭＰａ） ３７１℃（７００!）

０．５Ｍｏ钢 ３９９℃（７５０!）

铬钼合金钢

１Ｃｒ１／２Ｍｏ（正火＋回火）
４２７℃（８００!）

铬钼合金钢

１Ｃｒ１／２Ｍｏ（退火）

４２７℃（８００!）

铬钼合金钢

２Ｃｒ１Ｍｏ（正火＋回火）
４２７℃（８００!）

铬钼合金钢

２Ｃｒ１Ｍｏ（退火）
４２７℃（８００!）

铬钼合金钢

２Ｃｒ１Ｍｏ（调质）
４２７℃（８００!）

铬钼合金钢

２Ｃｒ１ＭｏＶ
４４１℃（８２５!）

铬钼合金钢

３Ｃｒ１ＭｏＶ
４４１℃（８２５!）

铬钼合金钢

５Ｃｒ１／２Ｍｏ
４２７℃（８００!）
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表犆．１（续）

材　　料 蠕变阈值温度

铬钼合金钢

７Ｃｒ１／２Ｍｏ
４２７℃（８００!）

铬钼合金钢

９Ｃｒ１Ｍｏ
４２７℃（８００!）

铬钼合金钢

９Ｃｒ１ＭｏＶ
４５４℃（８５０!）

马氏体不锈钢

１２Ｃｒ
４８２℃（９００!）

铬镍奥氏体不锈钢

３０４，３０４Ｈ
５１０℃（９５０!）

铬镍奥氏体不锈钢

３１６，３１６Ｈ
５３８℃（１０００!）

铬镍奥氏体不锈钢

３２１，３２１Ｈ
５３８℃（１０００!）

铬镍奥氏体不锈钢

３４７，３４７Ｈ
５３８℃（１０００!）

ＮｉＣｕＦｅ合金

８００，８００Ｈ，８００ＨＴ
５６５℃（１０５０!）

铬镍奥氏体不锈钢

ＨＫ４０
６４９℃（１２００!）

犆．３．２　４７５℃脆化

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

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

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

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

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

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

幸免。

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

可能产生４７５℃脆化。

犆．４　铸铁

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

犆．５　碳钢、碳锰钢和合金钢

犆．５．１　碱脆（犆犪狌狊狋犻犮犈犿犫狉犻狋狋犾犲犿犲狀狋）

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

“碱脆”，碱脆随碱液浓度和温度提高而加剧。

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

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

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

相应扩大碳钢在碱液中的适用范围。

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

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

介质中发生多种碱性应力腐蚀破裂的风险：

ａ）　常温或低温无水液氨；

ｂ）　醇胺液（常用于脱硫、脱ＣＯ２）；

ｃ）　碱性碳酸盐酸水溶液（气体净化系统）。

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

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

生ＡＳＣＣ。

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

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

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

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

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

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

６５０℃～６６０℃。

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

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

犆．５．３　石墨化

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

致材料常温强度和高温长期强度下降。下降程度对应于石墨化进程。

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

年，而温度为４５４℃时，产生轻微的石墨化也需要３０年～４０年。

犆．５．３．３　冷变形及焊接热影响区，相对更易发生石墨化。

犆．５．３．４　曾有硅镇静优于铝镇静的论点，但无确切证明，现已忽略。

犆．５．４　软化（珠光体球化）

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

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

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

静的粗晶粒钢相对优于铝镇静的细晶粒钢。

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

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

备更换维修的案例甚为罕见。

犆．５．５　高温氢侵蚀

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

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

对较低温度下产生的氢损伤。

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

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

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

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

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

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

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

要的因素是温度，其次是氢分压。

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

成Ｎｅｌｓｏｎ曲线，制定了ＡＰＩＲＰ９４１并不断根据案例剖析进行修订。

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

的。奥氏体不锈钢常用于内壁堆焊、复合或衬里用于抵御高温硫或其他介质的腐蚀。

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

降低复合材料中基层材料的氢分压。

犆．５．５．５　根据Ｎｅｌｓｏｎ曲线进行选材时应注意如下事项：

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

应防止隔热衬里的完整性破损而引起过热热点；

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

仅就此列出选材时应予关注的要点。

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

益于防止ＳＳＣ。

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

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

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

犆．５．７　层状撕裂

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

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

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

犆．５．７．２　层状撕裂的对策：

ａ）　待焊部位ＵＴ探伤，排除可能的夹杂；

ｂ）　改变Ｔ型角接为Ｌ型角接或对接，如安放式接管改为插入式接管；

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

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

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

台之类厚板焊接钢结构的惯例。

犆．５．８　高温硫化物腐蚀

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

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

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

升高，腐蚀速率呈指数式升高，而在４２５℃达到峰值。

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

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

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

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

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

（Ｈ２＋Ｈ２Ｓ）进行初步选材。

犆．５．９　铬钼合金钢的回火脆性与再热裂纹

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

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

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

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

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

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

就成为规避回火脆性风险的核心工程措施。

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

≥３８ｍｍ厚壁临氢压力设备。为此工程中采用控制措施如下：

母材的犑＝（Ｓｉ＋Ｍｎ）（Ｐ＋Ｓｎ）×１００００≤１５０（狑狋％）；

焊缝的犡＝（１０Ｐ＋５Ｓｂ＋４Ｓｎ＋Ａｓ）／１００≤１５×１０
－６；

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

险。用户应根据自身情况及使用经验，不必盲目套用上述要求。

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

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

２．２５～３Ｃｒ１Ｍｏ钢。

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

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

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

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

ｃ）　水压试验温度不低于１５℃。

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

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

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

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

集聚致使碳钢、低合金钢成为氢脆和氢致开裂的敏感金属。

犆．５．１０．２　氢的来源有下列三大渠道：

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

性大幅下降，如氢白点、焊接延迟裂纹（冷裂纹）。

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

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

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

导致阴极充氢而引发的氢脆。

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

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

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

和管线规范，专门应对高压下常温与低温的氢脆。

犆．５．１０．３　控制氢脆和氢致开裂的对策如下：

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

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

控制氢脆风险。

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

余应力）侧控制氢脆风险。

犆．６　奥氏体不锈钢和镍基合金

犆．６．１　奥氏体不锈钢和镍基合金的冶金特征

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

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

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

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

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

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

化膜完整性是应对不锈钢一切腐蚀问题的基础。

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

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

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

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

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

和镍基耐蚀合金各种失效风险至关重要。

４６

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



犆．６．２　晶间腐蚀（犐狀狋犲狉犵狉犪狀狌犾犪狉犆狅狉狉狅狊犻狅狀，犐犌犆）

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

温的温度下）发生的沿晶界进行的选择性局部腐蚀（属电化学腐蚀）。

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

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

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

产生晶间腐蚀的倾向更大。

犆．６．２．３　防止晶间腐蚀的对策如下：

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

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

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

物析出，见图Ｃ．２所示。

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

以稳定化处理进一步强化稳定化效果。

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

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

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

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

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

中很少用作３００系列奥氏体不锈钢质量控制要求。

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

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

不锈钢更应注意敏化处理的适用性。

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

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

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

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

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

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

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

氯离子浓度与ｐＨ的关系（６５℃～８０℃）。

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

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

隙外构成阴极保护、缝隙内成为牺牲阳极。

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

犆．６．３．２　点蚀和缝隙腐蚀的影响因素如下：

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

因此，钝化膜的缺陷就是点蚀和缝隙腐蚀的高发区。

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

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

Ｃａ、Ｍｇ、Ａｌ的卤化物在有氧条件下也会发生点蚀和缝隙腐蚀。

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

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

时的相互制约作用，因此从介质及工况预测点蚀是否发生，在实用中尚有困难。

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

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

之提高。

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

滞液区，也可大大降低点蚀风险。

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

能力：

ＰＲＥ＝Ｃｒ＋３．３Ｍｏ＋１．６５Ｗ＋１６Ｎ

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

不锈钢、双相不锈钢的点蚀指数ＰＲＥ应不低于３２。

表犆．２　常用奥氏体不锈钢、双相不锈钢和镍基耐蚀合金点蚀指数犘犚犈典型值

３００系列

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

３０４、３０４Ｌ １８ Ａｌｌｏｙ２０ ３０ ２３０４ ２３ ６２５ ５１

３０４ＬＮ １９．６ ９０４Ｌ ３４ ３ＲＥ６０ ２７ Ｃ２２ ７０

３１６３１６Ｌ ２２．６ ２５４ＳＭＯ ４３
３１８０３

（２２０５）
３０．５ Ｃ２７６ ７５

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

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

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

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

温度（ＣＰＴ）和缝隙腐蚀临界温度（ＣＣＴ）。

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

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

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

对应关系。

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

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

基耐蚀合金的相对耐点蚀和缝隙腐蚀能力和排序。

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

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

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

犆．６．４．１　氯化物应力腐蚀破裂机理和规律如下：

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

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

穿，随后经“自催化过程”形成蚀坑，其后在应力与温度的作用下，在缺陷（蚀坑或裂纹）尖端“自

催化过程”更为加剧、金属快速溶解，形成穿晶带树枝状分枝的裂纹，裂纹间隙的电子探针可见

高浓度的氯化物腐蚀产物。奥氏体不锈钢发生ＣＬＳＣＣ的应力阈值较低，且一般由冷作应力

或焊接残余应力引起，与载荷应力关系不大。

图Ｃ．５所示为氯化物应力腐蚀破裂概率与含镍量的关系，可见：

１）　３００系列奥氏体不锈钢对氯化物应力腐蚀破裂最为敏感。３０４的ＣＬＳＣＣ阈值温度２０℃

左右，３１６阈值温度５０℃左右。

２）　双相钢、铁素体不锈钢及含镍量３０％以上的镍基合金对氯化物应力腐蚀破裂几乎是

免疫的。
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３）　提高含钼量可提高ＣＬＳＣＣ阈值温度，含６％Ｍｏ的ＡＬ６ＸＮ的ＣＬＳＣＣ阈值温度达２４０℃

左右。

ｂ）　从腐蚀环境（介质）来看，氯离子浓度越高、ｐＨ 越低，ＣＬＳＣＣ发生的概率越高；但从含几百万

分之一氯离子直至几百分之一、ｐＨ从１～１０都有发生ＣＬＳＣＣ的事例。在破裂断口的腐蚀产

物分析可见：氯离子可浓缩数百倍达数百分之一、ｐＨ≈０。可见除了自催化过程外，氯离子的

沉积、蒸发、干湿交替是诱发点蚀及ＣＬＳＣＣ的重要因素。导致发生ＣＬＳＣＣ的氯离子质量分

数往往取决于整个服役期间（包括水压、使用、维修）的最高质量分数。

ｃ）　６０℃以上温度越高，ＣＬＳＣＣ发生的概率越高；导致发生ＣＬＳＣＣ的温度往往取决于整个服役

期间（包括水压、使用、维修）的最高温度。以６０℃～８０℃作为点蚀及ＣＬＳＣＣ的分界点，主要

归因于：

１）　温度越高，ＳＣＣ的腐蚀速率加快且超过点蚀的腐蚀速率，因此失效模式就表现为ＣＬＳＣＣ；

２）　温度越高，氯离子的浓缩概率越大。６０℃以下ＣＬＳＣＣ发生的概率较低，而点蚀的概率较

高，但在临界条件也有常温发生ＣＬＳＣＣ的案例。

图犆．５　氯化物应力腐蚀破裂概率与含镍量的关系

犆．６．４．２　氯化物应力腐蚀破裂的影响因素如下：

ａ）　氯离子质量分数、温度的影响如表Ｃ．３所示。
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表犆．３　氯离子质量分数、温度对３０４犔的犆犔犛犆犆的影响

温度／℃
氯离子质量分数×１０－６（ｐＨ≤１０）

１～１０ １１～１００ １０１～１０００ ＞１０００

存在浓缩、

沉积、蒸发

１０～３８ 低风险 低风险 低风险 中等风险 高风险

＞３８～６６ 低风险 中等风险 中等风险 高风险 高风险

＞６６～９３ 中等风险 中等风险 高风险 高风险 高风险

＞９３ 中等风险 高风险 高风险 高风险 高风险

　　注：表列氯离子浓度、ｐＨ和温度为整个服役期间（包括水压、使用、维修）可能存在的最高质量分数和温度。

　　ｂ）　下列情况将提高表Ｃ．３的ＣＬＳＣＣ风险等级：

１）　材料敏化；

２）　表面质量差（钝化膜完整性、酸洗钝化、污染、氧化色、机械损伤等）；

３）　铁离子污染；

４）　材料纯净度差；

５）　冷作变形或易切削级不锈钢；

６）　已存在点蚀或锈斑；

７）　存在缝隙、未焊透之类结构缺陷；

８）　频繁开停车或温度波动。

犆．６．４．３　氯化物应力腐蚀破裂的对策如下：

ａ）　规避Ｃ．６．４．２不利因素，降低ＣＬＳＣＣ风险等级；

ｂ）　非金属涂层或热喷铝，包裹铝箔应对外壁ＣＵＩ；

ｃ）　采用点蚀指数（ＰＲＥ）更高的材料或图Ｃ．５所示对ＣＬＳＣＣ免疫的材料；

ｄ）　缓蚀剂或阴极保护；

ｅ）　在未彻底清除氯化物应力腐蚀破裂区域前，不能采取焊补措施。

犆．６．５　连多硫酸应力腐蚀破裂（犘狅犾狔狋犺犻狅狀犻犮犃犮犻犱犛狋狉犲狊狊犆狉犪犮犽犻狀犵，犘犜犃犛犆犆）

犆．６．５．１　连多硫酸应力腐蚀破裂是一种通常发生在停工、开工和有水及湿气存在的操作过程中的应力

腐蚀开裂。开裂是由于材料在含有硫化物的高温腐蚀环境中使用后，在停工、维修期间由于气体的冷凝

以及空气、氧和湿气侵入，与金属的硫化腐蚀层形成连多硫酸，然后当设备再次运行后很快就引起的

开裂。

犆．６．５．２　３００系列的奥氏体不锈钢、ＩＮＣＯ６００和ＩＮＣＯＬＯＹ８００系列的镍铬铁合金都会发生连多硫酸

应力腐蚀破裂。裂纹集中在焊缝区域，呈类似晶间腐蚀状的沿晶开裂（区别于上述ＣＬＳＣＣ大多为穿晶

树枝状开裂）。

由于设备工作温度与不锈钢的敏化温度重合，因此常规的超低碳或稳定化不锈钢不能防止在敏化

温度长时间停留后的碳化铬析出和贫铬现象。此外，奥氏体不锈钢一般不作ＰＷＨＴ，而且现场管道要

重作固溶处理十分困难，所以焊缝区域就成为晶间ＰＴＡＳＣＣ的高风险区。

犆．６．５．３　连多硫酸应力腐蚀破裂的对策如下：

ａ）　材料和制造

１）　稳定化不锈钢并在固溶后加作稳定化处理，以减少在敏化温度长时间停留后的碳化

铬析出；
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２）　采用改良型３４７Ｈ；

３）　ＰＷＨＴ，温度为稳定化温度，空冷。

ｂ）　停车保护

１）　充氮（干燥，无氧或加５×１０
－３氨）；

２）　碱洗（１％～５％Ｎａ２ＣＯ３）；

３）　充干燥空气（空气的露点温度应低于金属内壁温度至少２２℃以上）。

犆．６．６　焊接裂纹

犆．６．６．１　焊接热裂纹具有如下特征：

ａ）　奥氏体不锈钢和镍基合金的焊接裂纹与碳钢、合金钢的焊接冷裂纹（延迟裂纹或Ｃ．５．１０的氢

致裂纹）不同，它是焊缝凝固结晶的后期，即固液共存温度下产生的裂纹，故称为焊接热裂纹，

又称为凝固裂纹；

ｂ）　焊接热裂纹的表现形式有两种：一是位于焊缝中央纵向裂纹或收弧弧坑中的放射性裂纹；另

一种位于熔合线及临近的母材部位（包括多层焊时，上层焊道与底层焊道的熔合区）的晶间开

裂，又称液化裂纹；

ｃ）　奥氏体不锈钢和镍基合金，与焊接关系密切的、工程中常见的裂纹，还有应力松弛裂纹（Ｃ．６．７）

和液体金属侵蚀（Ｃ．６．８）。

犆．６．６．２　焊接热裂纹机理如下：

ａ）　单相的奥氏体熔池在结晶后期，奥氏体柱状晶、树枝状晶之间富集着低熔点的液态共晶物或化

合物在冷却收缩变形而形成的拉应力作用下导致的晶间开裂。奥氏体钢凝固裂纹倾向有如下

原因：

１）　导热系数小、线胀系数大、焊接变形和应力大；

２）　铌、硅、硫、磷在首先凝固的γ奥氏体相中溶解度小，而偏析在柱状晶、树枝状晶之间富集

形成低熔点的液态共晶物或化合物。而锰、钼、钨、钒、钛有利于防止凝固裂纹。

ｂ）　液化裂纹多与过高焊接热量导致熔合线区域中金属重新液化（尤其是低熔点夹杂较多部位的

偏析），后又快速冷却产生应力而造成的开裂。

犆．６．６．３　　焊接热裂纹对策如下：

ａ）　当前工程上最有效的措施是：在单相的奥氏体焊接材料中人为地提高铁素体形成元素含量，即

铬当量，调整铬镍比，使焊缝金属含有一定量的δ铁素体数，改变熔池的凝固过程，以消除或降

低焊接热裂纹风险；通常３０４、３１６、３２１的ＦＮ数应不低于３；而３４７的ＦＮ数应不低于５。特殊

工况需要控制ＦＮ数更低时，可采用１６８２型低铁素体焊材。

ｂ）　焊接工艺的调整改善措施如下：

１）　避免过高焊接输入热量，多层焊时让底层焊缝充分冷却后再焊下一道；

２）　控制焊道熔深与宽度之比，避免形成既深又窄的熔池（易热裂）；

３）　弧坑要填满、焊缝要饱满或凸起，不要形成凹形焊道；

４）　采用碱性焊条，抗裂性优于酸性焊条。

ｃ）　降低母材和焊接材料中Ｓ、Ｐ等杂质含量，提高纯净度。

犆．６．７　应力松弛裂纹（犛狋狉犲狊狊犚犲犾犪狓犪狋犻狅狀犆狉犪犮犽犻狀犵，犛犚犆）

犆．６．７．１　应力松弛裂纹又称为再热裂纹，是含有稳定化元素（如铌、钛）的奥氏体不锈钢和镍基合金，焊

后在高温（５５０℃～７５０℃）使用或焊后在该温度区间停留后（如热处理或热加工的升温过程），在焊缝

残余应力峰值区域发生开裂的现象。裂纹大多位于焊接热影响区的粗晶区，呈晶间开裂状。裂纹有少

量也可能位于焊缝金属以及母材的冷变形区。
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犆．６．７．２　产生ＳＲＣ的机理常归为下列三个因素共同作用的结果：

ａ）　稳定化元素（如铌、钛）的碳化物在焊接热影响作用下，在晶界的大量析出导致该部位的蠕变塑

性大大降低（可检ＨＶ１０≥２００；蠕变塑性＜２％，甚至＜０．１％）；

ｂ）　焊接，尤其是厚壁（１２ｍｍ～２５ｍｍ以上）、角接（如支管座）焊缝的应力集中区和缺陷区的过

高残余应力；

ｃ）　在高温（５５０℃～７５０℃）区间，残余应力松弛的过程中，由于该部位的蠕变塑性过低而导

致开裂。

犆．６．７．３　应力松弛裂纹的敏感因素如下：

ａ）　奥氏体不锈钢中：３４７Ｈ最高；３２１Ｈ中等；３０４Ｈ较低；３１６Ｈ免疫；

镍基合金中：６１７、６０１敏感度高于８００ＨＴ、６２５。

ｂ）　粗晶粒敏感度高于细晶粒；固溶后的稳定化热处理可降低应力松弛裂纹的敏感性。

犆．６．７．４　应力松弛裂纹的对策如下：

ａ）　除非必要，少用３４７Ｈ，改用３１６Ｈ；６１７焊材降级为ＮｉＣｒＦｅ３；亦有认为，对３４７Ｈ：降低含碳量

≤０．０２０％；提高铌碳质量比≥１５；含氮量为０．０５％～０．１０％可改善３４７Ｈ的抗ＳＲＣ能力，免除

ＰＷＨＴ。

ｂ）　晶粒度细于或等于３．５级；进行固溶＋稳定化处理。

ｃ）　降低焊接线能量（≤２．１５ｋＪ／ｍｍ）、窄焊道（≤１５ｍｍ）、控制层间温度≤１３５℃；改善焊缝表面

质量及应力集中（焊缝粗糙、咬边、未焊透、未熔合）；控制支管座焊缝尺寸及成型；如采用焊补，

采用１６８２的３１６型焊材。

ｄ）　焊后ＰＷＨＴ是消除焊接残余应力的有效措施，免除了其后使用过程中发生ＳＲＣ的隐患。但

ＰＷＨＴ的过程，尤其是高于４６０℃的升温过程，又是产生ＳＲＣ的高风险区，应快速通过。

ＰＷＨＴ温度一般选择稳定化温度，ＰＷＨＴ后空冷即可。

ｅ）　ＰＷＨＴ后应对焊接区域全面ＰＴ检查，清除可能产生的ＳＲＣ。

犆．６．８　液体金属侵蚀（犔犻狇狌犻犱犕犲狋犪犾犈犿犫狉犻狋狋犾犲犿犲狀狋，犔犕犈）

犆．６．８．１　液体金属侵蚀是金属材料与熔点较低的液体金属接触时引起的晶间脆裂现象。

犆．６．８．２　常见的ＬＭＥ现象有下列两种：

ａ）　不锈钢的热加工或焊接热影响区表面，由于低熔点金属细末的污染，其残留的粉末在热加工或

焊接热量下熔化而对不锈钢的晶间侵入所致。典型的低熔点金属有锌、铜、铅、锡、汞；来源于

加工环境、机具、切割砂轮、回丝、钎焊料、表面擦痕或标记颜料、墨水等。少量的残留粉末，焊

后ＰＴ检查热影响区就可检出微裂纹。破裂断口的光谱分析可见低熔点金属痕迹。表面浅层

的ＬＭＥ，打磨清除即可。

ｂ）　含铜量较高的不锈钢，如３１６Ｃｕ、９０４Ｌ的大截面锻件的锻造过程中，高温加热致使表面氧化后

富集的铜在高温熔化后渗入晶界而产生裂绞，又称为铜脆。

犆．６．９　σ相脆化

犆．６．９．１　σ相脆化是含铬量超过１７％的不锈钢，尤其如铬镍奥氏体不锈钢和双相不锈钢在５４０℃～

９００℃温度下停留或使用一段时间，形成一种硬而脆的铁铬金属间化合物而引起的脆化。σ相脆化（即

其数量及其形态）取决于不锈钢中δ铁素体相的比例及其铁素体形成元素铬当量（即铬、硅、钼、铝、钨、

钒、钛、铌）的高低。反之，奥氏体形成元素镍当量（即碳、镍、氮、锰）可阻滞σ相脆化。

犆．６．９．２　σ相脆化将导致材料韧性的下降（冲击吸收能量及断口纤维率）。随着σ相数量的增加将大大

提高不锈钢的脆性转变温度，１％～２％的σ相不锈钢的脆性转变温度尚在－４６℃以下，而５％～８％的

σ相，不锈钢的脆性转变温度在０℃左右，对压力设备的开停车及压力试验就可能存在风险；如σ相达
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到１０％或以上，脆性转变温度将提高至数百摄氏度，而且显著降低蠕变塑性，降低了压力元件抗热冲击

和温度载荷波动的能力，压力元件在高温下的脆性断裂风险大大增加。

犆．６．９．３　奥氏体不锈钢过量的冷变形及其焊缝中的δ铁素体将促使σ相脆化。重新进行１０６５℃以上

保温较长时间后快冷可溶解σ相，而去σ相脆化。因此控制焊缝中的δ铁素体数ＦＮ≤８，过量的冷变形

后应重新固溶处理就成为控制奥氏体不锈钢σ相脆化的主要工程措施。

犆．７　铜合金的氨裂和脱锌（脱合金）

犆．７．１　铜合金的氨裂

黄铜与氨接触会发生严重的应力腐蚀开裂，俗称氨裂。铜合金的氨裂有下列特征：

ａ）　含锌量大于１５％的海军黄铜和铝黄铜为氨裂敏感材料。降低含锌量可降低氨裂敏感性但不

足以免疫，而铜镍合金和镍铜合金对氨裂是免疫的。

ｂ）　ｐＨ大于８．５的液氨、氨水、含氨的溶液如胺液，在各种温度下都可产生氨裂；即使在气相时，空

气中氧的污染也将促进氨裂；避免敏感材料在上述环境接触是规避风险的主要途径。

ｃ）　拉伸应力可加速氨裂，但材料的残余应力足以导致开裂。

犆．７．２　铜合金的脱锌（脱合金）

铜合金的脱锌有如下特征：

ａ）　表Ｃ．４所列的铜合金和环境组合易发生脱合金现象，所谓脱合金就是铜合金中某一合金元素

在特定的介质中发生的选择性腐蚀现象，合金中某一合金元素（或组织）优先快速被腐蚀，而残

留的合金呈多孔状而失效，其中以黄铜的脱锌最为多见，故又称为脱锌。

ｂ）　铜合金增加某种合金元素可以提高耐脱合金的性能，锡可以提高铜合金的耐脱合金性能；加

入非常少量的磷、锑、砷可以提高海军黄铜的耐蚀性能；铝青铜的脱铝可以通过热处理产生α

和β微观组织来防护。

表犆．４　发生脱合金的铜合金和环境组合

铜合金 环　　境 被脱除的合金元素

黄铜（＞１５％Ｚｎ） 水，尤其是静止的凝结水 锌（脱锌）

铝青铜（通常Ａｌ质量分数大于８％） ＨＦ酸，含氯化物的酸，海水 铝（脱铝）

硅青铜 高温蒸汽和酸性物质 硅（脱硅）

锡青铜 热盐或蒸汽 锡（脱锡）

铜镍合金（７０３０） 高热通量和低流速的水 镍（脱镍）

Ｍｏｎｅｌ ＨＦ或其他酸 镍（脱镍）

犆．８　微生物腐蚀（犕犻犮狉狅犫犻狅犾狅犵犻犪犾狔犐狀犱狌犮犲犱犆狅狉狉狅狊犻狅狀，犕犐犆）

犆．８．１　微生物腐蚀的机理

微生物腐蚀是由微生物代谢作用而导致在大多数金属材料（包括碳钢、不锈钢、镍基合金）表面产生的

类似于点蚀的杯状腐蚀现象。各种未经消毒的水，如给水、冷却水、消防水、海水都含有大量的细菌、藻类

和真菌，在滞留及流速缓慢的情况下，获得各种无机物（硫、氨、硫化氢等）、有机物（碳氢化合物和有机酸）
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包括泄漏的介质、结垢或腐蚀产物的营养而大量繁殖代谢，在其附着的金属表面下产生严重的孔蚀。

犆．８．２　微生物腐蚀的防护措施

应结合具体情况选择如下防护措施：

ａ）　采用加氯、溴、臭氧、紫外线等消毒措施，杀灭微生物；

ｂ）　清除滞留的积水、提高流速、消除滞流死角；

ｃ）　表面涂层、包裹或阴极保护，如埋地管道及储罐底板；

ｄ）　定期冲刷、化学清洗、消毒等方法清除表面附着的各种污垢、结疤等，也可减轻ＭＩＣ，延长使用寿命。

犆．９　绝热层下腐蚀（犆狅狉狉犻狊犻狅狀犝狀犱犲狉犐狀狊狌犾犪狋犻狅狀，犆犝犐）

犆．９．１　绝热层下腐蚀的机理

绝热层下腐蚀（ＣＵＩ）是压力容器或管道在绝热层下，由于水或蒸气的渗入、结露以及在外表某些局

部区域集聚、蒸发及浓缩而造成的局部电化学腐蚀。碳钢、合金钢以及奥氏体不锈钢、双相不锈钢都会

发生ＣＵＩ，但两者的腐蚀机理及其形态不同。前者是相当充气水（饱和氧）对钢的氧化腐蚀，生成氧化

铁的锈蚀层；而后者大多与氯离子的浓缩而引起的点蚀和应力腐蚀破裂有关。

犆．９．２　影响因素

影响ＣＵＩ的主要因素有两个：首先是水渗入绝热层及在管道外表面某些部位的集聚。对于不锈钢

的点蚀和氯化物应力腐蚀开裂（ＣＬＳＣＣ）还包含着氯离子的溶入。水的来源有多种：雨水、结露、蒸气冷

凝、跑冒滴漏、绝热层的吸潮都有可能成为腐蚀介质的来源；而特定部位如绝热层外壳的易渗水或破损

处、设备外表面的积液处、热蒸气排放或疏水点、冷却塔或局部酸雨区域都是ＣＵＩ的敏感区；统计表明，

温暖、湿润的东南沿海区域发生ＣＵＩ的概率要大于寒冷、干燥的内陆区域。

犆．９．３　温度

影响绝热层下腐蚀的温度并非一定是正常工作温度或设计温度，还可能是实际影响腐蚀速率的金

属温度及其温度波动或温差。因为，温度波动、温差或开停车将促使金属外表的冷凝、蒸发、干湿交替，

从而提高腐蚀速率。常用金属材料的绝缘层下腐蚀呈现如下规律：

ａ）　碳钢、合金钢发生ＣＵＩ的温度范围为－１２℃～１７５℃，由于为氧化性腐蚀，腐蚀速率随温度提

高而加速，由于低温端通常不需设置绝热层，而高温端大多因渗入的水快速蒸发而干燥，丧失

了电化学腐蚀环境，因此，碳钢、合金钢发生ＣＵＩ的敏感区为７５℃～１１０℃。

ｂ）　奥氏体不锈钢、双相不锈钢发生ＣＵＩ的温度范围为６０℃～２０５℃，同样腐蚀速率随温度提高

而加速，因为温度升高促使水的蒸发和氯离子浓缩，并使腐蚀形态由点蚀转变为腐蚀速率更

快的ＳＣＣ应力腐蚀开裂，高温端也因渗入的水快速蒸发，从而丧失了电化学腐蚀环境，因此，

奥氏体不锈钢发生ＣＵＩ的敏感区为６０℃～１７５℃；双相不锈钢相对３００系列的奥氏体不锈钢

有较高的ＰＲＥ点蚀指数和双相抗ＳＣＣ应力腐蚀开裂组织，所以发生ＣＵＩ的概率相对要低一

些，但在严酷环境下也未能免疫。

犆．９．４　对策

解决ＣＵＩ的途径主要有三个：

ａ）　消除Ｃ．９．２所列入的水的来源及结构泄漏破损部位；

ｂ）　选择更换吸潮率低、氯离子含量低或有抑制腐蚀功能的绝热层材料；

ｃ）　表面涂料、热喷铝或采用铝箔包裹的保护措施。
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附　录　犇

（资料性附录）

我国与国外材料标准及牌号对照表

我国与国外材料标准及牌号对照表见表Ｄ．１。

表犇．１　我国与国外材料标准及牌号对照表

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

铸铁

ＧＢ／Ｔ９４３９ ＨＴ２００ ＡＳＴＭＡ４８ ２００

ＧＢ／Ｔ９４３９ ＨＴ２５０ ＡＳＴＭＡ４８ ２５０

ＧＢ／Ｔ９４３９ ＨＴ３００ ＡＳＴＭＡ４８ ３００

ＧＢ／Ｔ９４３９ ＨＴ３５０ ＡＳＴＭＡ４８ ３５０

ＧＢ／Ｔ１３４８ ＱＴ４００１８ ＡＳＴＭＡ３９５ ６０４０１８

ＧＢ／Ｔ１３４８ ＱＴ４００１８Ｌ ＡＳＴＭＡ３９５ ６０４０１８

ＧＢ／Ｔ９４４０ ＫＴＨ３０００６ ＡＳＴＭＡ４７ ２２０１０

ＧＢ／Ｔ９４４０ ＫＴＨ３５０１０ ＡＳＴＭＡ４７ ２２０１０

碳钢（包括碳锰钢）、管线钢无缝管

ＧＢ／Ｔ８１６３ １０ ＡＳＴＭＡ５３ Ａａ

ＧＢ／Ｔ９９４８ １０ ＡＳＴＭＡ１０６ Ａ

ＧＢ／Ｔ６４７９ １０ ＡＳＴＭＡ１０６ Ａａ

ＧＢ／Ｔ３０８７ １０ ＡＳＴＭＡ５３ Ａａ

ＧＢ／Ｔ９７１１ Ｌ２４５／Ｂ（ＰＳＬ１） ＡＰＩ５Ｌ Ｂ（ＰＳＬ１）

ＧＢ／Ｔ９７１１ Ｌ２４５／Ｂ（ＰＳＬ２） ＡＰＩ５Ｌ Ｂ（ＰＳＬ２）

ＧＢ／Ｔ８１６３ ２０ ＡＳＴＭＡ５３ Ｂａ

ＧＢ／Ｔ３０８７ ２０ ＡＳＴＭＡ５３ Ｂ

ＧＢ／Ｔ５３１０ ２０Ｇ ＡＳＴＭＡ１０６ Ｂ

ＧＢ／Ｔ５３１０ ２０ＭｎＧ ＡＳＴＭＡ１０６ Ｂ

ＧＢ／Ｔ６４７９ ２０ ＡＳＴＭＡ１０６ Ｂａ

ＧＢ／Ｔ９９４８ ２０ ＡＳＴＭＡ１０６ Ｂ

ＹＢ／Ｔ４１７３ ２０Ｇ ＡＳＴＭＡ３６９ ＦＰＢ

ＹＢ／Ｔ４１７３ ２０ＭｎＧ ＡＳＴＭＡ３６９ ＦＰＢ

ＧＢ／Ｔ８１６３ Ｑ３４５Ａ ＡＳＴＭＡ５３ Ｃ

ＹＢ／Ｔ４１７３ ２５ＭｎＧ ＡＳＴＭＡ３６９ ＦＰＣ

ＧＢ／Ｔ６４７９ Ｑ３４５Ｂ ＡＳＴＭＡ１０６ Ｃ

ＧＢ／Ｔ６４７９ Ｑ３４５Ｄ ＡＳＴＭＡ１０６ Ｃ

５７

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



表犇．１（续）

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

ＧＢ／Ｔ９７１１
Ｌ２９０／Ｘ４２～Ｌ５５５／Ｘ８０

（ＰＳＬ２）
ＡＰＩ５Ｌ Ｘ４２～Ｘ８０（ＰＳＬ２）

碳钢（包括碳锰钢）、管线钢焊管（ＥＲＷ）

ＧＢ／Ｔ３０９１ Ｑ２１５Ａ ＡＳＴＭＡ５３ ＡＥＲＷ

ＧＢ／Ｔ９７１１ Ｌ２１０／Ａ（ＰＳＬ１） ＡＰＩ５Ｌ Ａ（ＰＳＬ１）ＥＲＷ

ＧＢ／Ｔ３０９１ Ｑ２３５Ａ ＡＳＴＭＡ５３ ＢＥＲＷ ａ

ＧＢ／Ｔ９７１１ Ｌ２４５／Ｂ（ＰＳＬ１） ＡＰＩ５Ｌ Ｂ（ＰＳＬ１）ＥＲＷ

ＧＢ／Ｔ９７１１
Ｌ２９０／Ｘ４２～Ｌ４５０／Ｘ６５

（ＰＳＬ２）
ＡＰＩ５Ｌ Ｘ４２～Ｘ６５（ＰＳＬ２）ＥＲＷ

碳钢（包括碳锰钢）、管线钢管件

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＣＦ３７０ ＡＳＴＭＡ２３４ （ＷＰＡ）ｂ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＣＦ４１５ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰＢ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＣＦ４１５Ｋ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰＢ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＣＦ４８５ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰＣ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＣＦ４８５Ｋ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰＣ

ＧＢ／Ｔ２９１６８．２ Ｌ２９０／Ｘ４２～Ｌ４５０／Ｘ８０
ＭＳＳＳＰ７５

ＩＳＯ１５５９０２
ＷＰＨＹ４２～ＷＰＨＹ８０

碳钢（包括碳锰钢）、管线钢板焊管（ＥＦＷ／ＳＡＷ）

ＧＢ／Ｔ３０９１

ＳＹ／Ｔ５０３７
Ｑ２１５Ａ ＡＳＴＭＡ１３４ Ａ２８３Ｃ

ＧＢ／Ｔ３０９１

ＳＹ／Ｔ５０３７
Ｑ２３５Ａ ＡＳＴＭＡ１３４ Ａ２８３Ｄ

ＧＢ／Ｔ９７１１ Ｌ２４５／Ｂ（ＰＳＬ１） ＡＰＩ５Ｌ Ｂ（ＰＳＬ１）

ＧＢ／Ｔ９７１１ Ｌ２４５／Ｂ（ＰＳＬ２） ＡＰＩ５Ｌ Ｂ（ＰＳＬ２）

ＧＢ／Ｔ９７１１
Ｌ２９０／Ｘ４２～Ｌ５５５／Ｘ８０

（ＰＳＬ２）
ＡＰＩ５Ｌ Ｘ４２～Ｘ８０（ＰＳＬ２）

— — ＡＳＴＭＡ６７１ ＣＣ６０

— — ＡＳＴＭＡ６７１ ＣＣ７０

碳钢（包括碳锰钢）、管线钢锻件

ＧＢ／Ｔ１２２２８ ２５ ＡＳＴＭＡ１８１ ７０

ＧＢ／Ｔ１２２２８ Ａ１０５ ＡＳＴＭＡ１０５

ＮＢ／Ｔ４７００８ ２０ ＡＳＴＭＡ１８１ ６０

ＮＢ／Ｔ４７００８ １６Ｍｎ ＡＳＴＭＡ１０５

ＧＢ／Ｔ２９１６８．３ Ｆ２９０（Ｆ４２）～Ｆ５５５（Ｆ８０）
ＡＳＴＭＡ６９４

ＩＳＯ１５５９０３
Ｆ４２～Ｆ８０

碳钢（包括碳锰钢）铸件

ＧＢ／Ｔ１２２２９ ＷＣＡ ＡＳＴＭＡ２１６ ＷＣＡ

ＧＢ／Ｔ１２２２９ ＷＣＢ ＡＳＴＭＡ２１６ ＷＣＢ

ＧＢ／Ｔ１２２２９ ＷＣＣ ＡＳＴＭＡ２１６ ＷＣＣ

６７

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



表犇．１（续）

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

低温碳钢及低温镍钢无缝管

ＧＢ／Ｔ６４７９ Ｑ３４５Ｅ ＡＳＴＭＡ３３３ ６ｂ

ＧＢ／Ｔ１８９８４ １０ＭｎＤＧ ＡＳＴＭＡ３３３ ６ｂ

ＧＢ／Ｔ１８９８４ １６ＭｎＤＧ ＡＳＴＭＡ３３３ ６ｂ

ＧＢ／Ｔ１８９８４ ０６Ｎｉ３ＭｏＤＧ ＡＳＴＭＡ３３３ ３

— — ＡＳＴＭＡ３３３ ８

低温碳钢及低温镍钢板焊管（ＥＦＷ／ＳＡＷ）

— — ＡＳＴＭＡ６７１ ＣＣ６０

— — ＡＳＴＭＡ６７１ ＣＣ７０

低温碳钢及低温镍钢管件

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＬＦ４１５Ｋ１ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰＬ６

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＬＦ４１５Ｋ２ ＡＳＴＭＡ４２０ ＷＰＬ６

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＬＦ４８５Ｋ２ ＡＳＴＭＡ４２０ ＷＰＬ６ｂ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＬＦ４５０Ｋ３ ＡＳＴＭＡ４２０ ＷＰＬ３

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＬＦ６８０Ｋ４ ＡＳＴＭＡ４２０ ＷＰＬ８

低温碳钢及低温镍钢锻件

ＮＢ／Ｔ４７００９ １６ＭｎＤ ＡＳＴＭＡ３５０ ＬＦ２

ＮＢ／Ｔ４７００９ ０８Ｎｉ３Ｄ ＡＳＴＭＡ３５０ ＬＦ３

ＮＢ／Ｔ４７００９ ０６Ｎｉ９Ｄ ＡＳＴＭＡ５２２ Ｔｙｐｅ１

低温碳钢及低温镍钢铸件

ＪＢ／Ｔ７２４８ ＬＣＢ ＡＳＴＭＡ３５２ ＬＣＢ

ＪＢ／Ｔ７２４８ ＬＣＣ ＡＳＴＭＡ３５２ ＬＣＣ

ＪＢ／Ｔ７２４８ ＬＣ３ ＡＳＴＭＡ３５２ ＬＣ３

ＪＢ／Ｔ７２４８ ＬＣ９ ＡＳＴＭＡ３５２ ＬＣ９

合金钢无缝管

ＧＢ／Ｔ６４７９ １５ＣｒＭｏ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ１２ｃ

ＧＢ／Ｔ５３１０ １５ＣｒＭｏＧ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ１２ｃ

ＧＢ／Ｔ９９４８ １５ＣｒＭｏ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ１２ｃ

ＹＢ／Ｔ４１７３ １５ＣｒＭｏＧ ＡＳＴＭＡ３６９ ＦＰ１２ｃ

ＧＢ／Ｔ９９４８ １２Ｃｒ１Ｍｏ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ１１

ＹＢ／Ｔ４１７３ １２Ｃｒ２ＭｏＧ ＡＳＴＭＡ３６９ ＦＰ２２ｃ

ＧＢ／Ｔ５３１０ １２Ｃｒ２ＭｏＧ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ２２ｃ

ＧＢ／Ｔ９９４８ １２Ｃｒ２Ｍｏ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ２２ｃ

ＧＢ／Ｔ６４７９ １２Ｃｒ２Ｍｏ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ２２ｃ

７７

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



表犇．１（续）

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

ＧＢ／Ｔ５３１０ １２Ｃｒ１ＭｏＶＧ — —

ＹＢ／Ｔ４１７３ １２Ｃｒ１ＭｏＶＧ — —

ＧＢ／Ｔ９９４８ １２Ｃｒ１ＭｏＶ — —

ＧＢ／Ｔ６４７９ １０ＭｏＷＶＮｂ — —

ＧＢ／Ｔ６４７９ １０ＭｏＷＶＮｂ — —

ＧＢ／Ｔ６４７９ １０ＭｏＷＶＮｂ — —

ＧＢ／Ｔ９９４８ １２Ｃｒ５ＭｏⅠ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ５

ＧＢ／Ｔ９９４８ １２Ｃｒ５ＭｏＮＴ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ５ｃ

ＧＢ／Ｔ９９４８ １２Ｃｒ９ＭｏⅠ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ９

ＧＢ／Ｔ９９４８ １２Ｃｒ９ＭｏＮＴ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ９ｃ

ＧＢ／Ｔ５３１０ １０Ｃｒ９Ｍｏ１ＶＮｂＮ ＡＳＴＭＡ３３５ Ｐ９１

ＹＢ／Ｔ４１７３ １０Ｃｒ９Ｍｏ１ＶＮｂＮ ＡＳＴＭＡ３６９ ＦＰ９１

合金钢管件

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ１２ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ１２１

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ１２Ｇ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ１２２

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ１１ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ１１１

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ１１Ｇ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ１１２

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ１４ — —

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ２２ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ２２２ｃ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ２２Ｇ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ２２３

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ５ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ５

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ５Ｇ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ５ｃ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ９ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ９（Ｃ１．１）

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ９Ｇ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ９（Ｃ１．３）

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＡＦ９１ ＡＳＴＭＡ２３４ ＷＰ９１

合金钢板焊管（ＥＦＷ／ＳＡＷ）

— — ＡＳＴＭＡ６９１１ＣＲ２ Ａ３８７１２２

— — ＡＳＴＭＡ６９１１１／４ＣＲ２ Ａ３８７１１２

— — ＡＳＴＭＡ６９１２１／４ＣＲ２ Ａ３８７２２２

合金钢锻件

ＮＢ／Ｔ４７００８ １５ＣｒＭｏ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ１２２

ＮＢ／Ｔ４７００８ １４Ｃｒ１Ｍｏ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ１１２

ＮＢ／Ｔ４７００８ １２Ｃｒ１ＭｏＶ — —

ＮＢ／Ｔ４７００８ １２Ｃｒ２Ｍｏ１ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ２２３

８７

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



表犇．１（续）

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

ＮＢ／Ｔ４７００８ １２Ｃｒ５Ｍｏ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ５ａｄ

ＮＢ／Ｔ４７００８ １０Ｃｒ９Ｍｏ１ＶＮｂＮ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ９１

合金钢铸件

ＪＢ／Ｔ５２６３ ＷＣ６ ＡＳＴＭＡ２１７ ＷＣ６

ＪＢ／Ｔ５２６３ ＷＣ９ ＡＳＴＭＡ２１７ ＷＣ９

ＪＢ／Ｔ５２６３ Ｃ１２Ａ ＡＳＴＭＡ２１７ Ｃ１２Ａ

ＧＢ／Ｔ１６２５３ ＺＧ１６Ｃｒ５ＭｏＧ ＡＳＴＭＡ２１７ Ｃ５

不锈钢无缝管

ＧＢ／Ｔ１４９７６ ０６Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｔｉ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３２１

ＧＢ／Ｔ１４９７６

ＧＢ／Ｔ９９４８

ＧＢ／Ｔ５３１０

０７Ｃｒ１９Ｎｉ１１Ｔｉ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３２１Ｈ

ＧＢ／Ｔ１４９７６ ０６Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｎｂ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３４７

ＧＢ／Ｔ１４９７６

ＧＢ／Ｔ９９４８

ＧＢ／Ｔ５３１０

０７Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｎｂ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３４７Ｈ

ＧＢ／Ｔ１４９７６ ０２２Ｃｒ１９Ｎｉ１１ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３０４Ｌ

ＧＢ／Ｔ１４９７６ ０６Ｃｒ１９Ｎｉ１０ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３０４

ＧＢ／Ｔ１４９７６

ＧＢ／Ｔ９９４８

ＧＢ／Ｔ５３１０

０７Ｃｒ１９Ｎｉ１０ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３０４Ｈ

ＧＢ／Ｔ１４９７６

ＧＢ／Ｔ９９４８
０２２Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３１６Ｌ

ＧＢ／Ｔ１４９７６ ０６Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３１６

ＧＢ／Ｔ１４９７６ ０７Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３１６Ｈ

ＧＢ／Ｔ１４９７６ ０６Ｃｒ２３Ｎｉ１３ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３０９

ＧＢ／Ｔ１４９７６ ０６Ｃｒ２５Ｎｉ２０ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３１０

ＧＢ／Ｔ５３１０ ０８Ｃｒ１８Ｎｉ１１ＮｂＦＧ ＡＳＴＭＡ２１３ ３４７ＨＦＧ

ＧＢ／Ｔ２１８３３ ０２２Ｃｒ２２Ｎｉ５Ｍｏ３Ｎ ＡＳＴＭＡ７９０ ３１８０３

ＧＢ／Ｔ２１８３３ ０２２Ｃｒ２３Ｎｉ５Ｍｏ３Ｎ ＡＳＴＭＡ７９０ ３２２０５

ＧＢ／Ｔ２１８３３ ０２２Ｃｒ２５Ｎｉ７Ｍｏ４Ｎ ＡＳＴＭＡ７９０ ３２７５０

不锈钢焊管（ＥＦＷ，无填充金属）

ＧＢ／Ｔ１２７７１

ＨＧ／Ｔ２０５３７．３
０２２Ｃｒ１９Ｎｉ１１ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３０４ＬＷ

ＧＢ／Ｔ１２７７１

ＨＧ／Ｔ２０５３７．３
０６Ｃｒ１９Ｎｉ１０ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３０４Ｗ

９７

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



表犇．１（续）

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

ＧＢ／Ｔ１２７７１

ＨＧ／Ｔ２０５３７．３
０２２Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３１６ＬＷ

ＧＢ／Ｔ１２７７１

ＨＧ／Ｔ２０５３７．３
０６Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３１６Ｗ

ＧＢ／Ｔ１２７７１

ＨＧ／Ｔ２０５３７．３
０６Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｔｉ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３２１Ｗ

ＧＢ／Ｔ１２７７１

ＨＧ／Ｔ２０５３７．３
０６Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｎｂ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３４７Ｗ

ＧＢ／Ｔ１２７７１

ＨＧ／Ｔ２０５３７．３
０６Ｃｒ２５Ｎｉ２０ ＡＳＴＭＡ３１２ ＴＰ３１０Ｗ

ＧＢ／Ｔ２１８３２（所有部分） ０２２Ｃｒ２２Ｎｉ５Ｍｏ３Ｎ ＡＳＴＭＡ７９０ ３１８０３Ｗ

ＧＢ／Ｔ２１８３２（所有部分） ０２２Ｃｒ２３Ｎｉ５Ｍｏ３Ｎ ＡＳＴＭＡ７９０ ３２２０５Ｗ

ＧＢ／Ｔ２１８３２（所有部分） ０２２Ｃｒ２５Ｎｉ７Ｍｏ４Ｎ ＡＳＴＭＡ７９０ ３２７５０Ｗ

不锈钢板焊管（ＥＦＷ）

ＨＧ／Ｔ２０５３７．４

ＧＢ／Ｔ３２９６４
０２２Ｃｒ１９Ｎｉ１１ ＡＳＴＭＡ３５８ ３０４Ｌ

ＨＧ／Ｔ２０５３７．４

ＧＢ／Ｔ３２９６４
０６Ｃｒ１９Ｎｉ１０ ＡＳＴＭＡ３５８ ３０４

ＨＧ／Ｔ２０５３７．４

ＧＢ／Ｔ３２９６４
０２２Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ＡＳＴＭＡ３５８ ３１６Ｌ

ＨＧ／Ｔ２０５３７．４

ＧＢ／Ｔ３２９６４
０６Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ＡＳＴＭＡ３５８ ３１６

ＨＧ／Ｔ２０５３７．４

ＧＢ／Ｔ３２９６４
０６Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｔｉ ＡＳＴＭＡ３５８ ３２１

ＨＧ／Ｔ２０５３７．４

ＧＢ／Ｔ３２９６４
０６Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｎｂ ＡＳＴＭＡ３５８ ３４７

ＨＧ／Ｔ２０５３７．４ ０６Ｃｒ２５Ｎｉ２０ ＡＳＴＭＡ３５８ ３１０

不锈钢管件

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３０４Ｌ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３０４Ｌ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３０４ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３０４

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３０４Ｈ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３０４Ｈ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３１６Ｌ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３１６Ｌ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３１６ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３１６

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３１６Ｈ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３１６Ｈ

０８
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表犇．１（续）

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３２１ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３２１

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３２１Ｈ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３２１Ｈ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３４７ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３４７

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３４７Ｈ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３４７Ｈ

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ３１０ ＡＳＴＭＡ４０３ ＷＰ３１０

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ２２２５ ＡＳＴＭＡ８１５ ＷＰ３１８０３

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ２２０５ ＡＳＴＭＡ８１５ ＷＰ３２２０５

ＧＢ／Ｔ１３４０１ ＳＦ２５０７ ＡＳＴＭＡ８１５ ＷＰ３２７５０

不锈钢锻件

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０２２Ｃｒ１９Ｎｉ１０ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ３０４Ｌ

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０６Ｃｒ１９Ｎｉ１０ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ３０４

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０７Ｃｒ１９Ｎｉ１０ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ３０４Ｈ

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０２２Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ３１６Ｌ

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０６Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ３１６

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０７Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ３１６Ｈ

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０６Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｔｉ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ３２１

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０７Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｔｉ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ３２１Ｈ

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０６Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｎｂ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ３４７

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０７Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｎｂ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ３４７Ｈ

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０１５Ｃｒ２１Ｎｉ２６Ｍｏ５Ｃｕ２ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ９０４Ｌ

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０１５Ｃｒ２０Ｎｉ１８Ｍｏ６ＣｕＮ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ６２

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０２２Ｃｒ２２Ｎｉ５Ｍｏ３Ｎ（Ｓ２２２５３） ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ５１

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０２２Ｃｒ２２Ｎｉ５Ｍｏ３Ｎ（Ｓ２２０５３） ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ６０

ＮＢ／Ｔ４７０１０ ０２２Ｃｒ２５Ｎｉ７Ｍｏ４Ｎ ＡＳＴＭＡ１８２ Ｆ５３

不锈钢铸件

ＧＢ／Ｔ１２２３０ ＣＦ３ ＡＳＴＭＡ３５１ ＣＦ３

ＧＢ／Ｔ１２２３０ ＣＦ８ ＡＳＴＭＡ３５１ ＣＦ８

ＧＢ／Ｔ１２２３０ ＣＦ３Ｍ ＡＳＴＭＡ３５１ ＣＦ３Ｍ

ＧＢ／Ｔ１２２３０ ＣＦ８Ｍ ＡＳＴＭＡ３５１ ＣＦ８Ｍ

ＧＢ／Ｔ１２２３０ ＣＦ８Ｃ ＡＳＴＭＡ３５１ ＣＦ８Ｃ

镍及镍合金管

ＧＢ／Ｔ２８８２ Ｎ７（２００） ＡＳＴＭＢ１６１ ＵＮＳＮ０２２００

ＧＢ／Ｔ２８８２ Ｎ５（２０１） ＡＳＴＭＢ１６１ ＵＮＳＮ０２２０１

ＧＢ／Ｔ２８８２ ＮＣｕ３０（４００） ＡＳＴＭＢ１６５ ＵＮＳＮ０４４００

１８
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表犇．１（续）

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

ＧＢ／Ｔ２８８２ ＮＣｒ１５８（６００） ＡＳＴＭＢ１６７ ＵＮＳＮ０６６００

ＧＢ／Ｔ３００５９ ＮＳ３１０２（６００） ＡＳＴＭＢ１６７ ＵＮＳＮ０６６００

— — ＡＳＴＭＢ４４４ ＵＮＳＮ０６６２５

ＧＢ／Ｔ３００５９ ＮＳ１１０１（８００） ＡＳＴＭＢ４０７ ＵＮＳＮ０８８００

ＧＢ／Ｔ３００５９ ＮＳ１１０１（８００Ｈ） ＡＳＴＭＢ４０７ ＵＮＳＮ０８８１０

ＧＢ／Ｔ３００５９ ＮＳ１４０２（８２５） ＡＳＴＭＢ７０５ ＵＮＳＮ０８８２５

— — ＡＳＴＭＢ６２２ ＵＮＳＮ１０２７６

镍及镍合金管件

— — ＡＳＴＭＢ３６６ ＷＰＮ（２００）

— — ＡＳＴＭＢ３６６ ＷＰＮＬ（２０１）

— — ＡＳＴＭＢ３６６ ＷＰＮＣ（４００）

— — ＡＳＴＭＢ３６６ ＷＰＮＣＩ（６００）

— — ＡＳＴＭＢ３６６ ＷＰＮＣＭＣ（６２５）

— — ＡＳＴＭＢ３６６ ＷＰＮＩＣ（８００）

— — ＡＳＴＭＢ３６６ ＷＰＮＩＣ１０（８００Ｈ）

— — ＡＳＴＭＢ３６６ ＷＰＮＩＣ１１（８００ＨＴ）

— — ＡＳＴＭＢ３６６ ＷＰＮＩＣＭＣ（８２５）

— — ＡＳＴＭＢ３６６ ＷＰＮＣ２７６（Ｃ２７６）

镍及镍合金锻件

ＮＢ／Ｔ４７０２８ Ｎ７（２００） ＡＳＴＭＢ５６４ ＵＮＳＮ０２２００

ＮＢ／Ｔ４７０２８ Ｎ５（２０１） ＡＳＴＭＢ５６４ ＵＮＳＮ０２２０１

ＮＢ／Ｔ４７０２８ ＮＣｕ３０（４００） ＡＳＴＭＢ５６４ ＵＮＳＮ０４４００

ＧＢ／Ｔ２６０３０ ＮＷ６６００（６００） ＡＳＴＭＢ５６４ ＵＮＳＮ０６６００

ＧＢ／Ｔ２６０３０ ＮＷ６６２５（６２５） ＡＳＴＭＢ５６４ ＵＮＳＮ０６６２５

ＮＢ／Ｔ４７０２８ ＮＳ１１０１（８００） ＡＳＴＭＢ５６４ ＵＮＳＮ０８８００

ＧＢ／Ｔ２６０３０ ＮＷ８８１０（８００Ｈ） ＡＳＴＭＢ５６４ ＵＮＳＮ０８８１０

ＧＢ／Ｔ２６０３０ ＮＷ８８１１（８００ＨＴ） ＡＳＴＭＢ５６４ ＵＮＳＮ０８８１１

ＧＢ／Ｔ２６０３０ ＮＷ８８２５（８２５） ＡＳＴＭＢ５６４ ＵＮＳＮ０８８２５

ＮＢ／Ｔ４７０２８ ＮＳ３３０４（Ｃ２７６） ＡＳＴＭＢ５６４ ＵＮＳＮ１０２７６

钛及钛合金管（无缝管及挤压管）

ＧＢ／Ｔ３６２４

ＧＢ／Ｔ２６０５８
ＴＡ１ ＡＳＴＭＢ８６１ １

ＧＢ／Ｔ３６２４

ＧＢ／Ｔ２６０５８
ＴＡ２ ＡＳＴＭＢ８６１ ２Ｈ

２８

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



表犇．１（续）

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

ＧＢ／Ｔ３６２４

ＧＢ／Ｔ２６０５８
ＴＡ３ ＡＳＴＭＢ８６１ ３

ＧＢ／Ｔ３６２４

ＧＢ／Ｔ２６０５８
ＴＡ９ ＡＳＴＭＢ８６１ ７Ｈ

ＧＢ／Ｔ３６２４

ＧＢ／Ｔ２６０５８
ＴＡ１０ ＡＳＴＭＢ８６１ １２

钛及钛合金管（无填充金属ＥＦＷ焊管）

ＧＢ／Ｔ２６０５７ ＴＡ１ ＡＳＴＭＢ８６２ １

ＧＢ／Ｔ２６０５７ ＴＡ２ ＡＳＴＭＢ８６２ ２Ｈ

ＧＢ／Ｔ２６０５７ ＴＡ３ ＡＳＴＭＢ８６２ ３

ＧＢ／Ｔ２６０５７ ＴＡ９ ＡＳＴＭＢ８６２ ７Ｈ

ＧＢ／Ｔ２６０５７ ＴＡ１０ ＡＳＴＭＢ８６２ １２

钛及钛合金管件

ＧＢ／Ｔ２７６８４ ＴＡ１ ＡＳＴＭＢ３６３ ＷＰＴ１

ＧＢ／Ｔ２７６８４ ＴＡ２ ＡＳＴＭＢ３６３ ＷＰＴ２Ｈ

ＧＢ／Ｔ２７６８４ ＴＡ３ ＡＳＴＭＢ３６３ ＷＰＴ３

ＧＢ／Ｔ２７６８４ ＴＡ９ ＡＳＴＭＢ３６３ ＷＰＴ７Ｈ

ＧＢ／Ｔ２７６８４ ＴＡ１０ ＡＳＴＭＢ３６３ ＷＰＴ１２

钛及钛合金锻件

ＧＢ／Ｔ２５１３７ Ｆ１ ＡＳＴＭＢ３８１ Ｆ１

ＧＢ／Ｔ２５１３７ Ｆ２Ｈ ＡＳＴＭＢ３８１ Ｆ２Ｈ

ＧＢ／Ｔ２５１３７ Ｆ３ ＡＳＴＭＢ３８１ Ｆ３

ＧＢ／Ｔ２５１３７ Ｆ７Ｈ ＡＳＴＭＢ３８１ Ｆ７Ｈ

ＧＢ／Ｔ２５１３７ Ｆ１２ ＡＳＴＭＢ３８１ Ｆ１２

钛及钛合金铸件

ＧＢ／Ｔ６６１４ ＺＴＡ１ ＡＳＴＭＢ３６７ Ｃ２

ＧＢ／Ｔ６６１４ ＺＴＡ２ ＡＳＴＭＢ３６７ Ｃ３

铝及铝合金管

ＧＢ／Ｔ６８９３

ＧＢ／Ｔ４４３７．１

１０６０Ｏ

１０６０Ｈ１４

１０６０Ｈ１１２

ＡＳＴＭＢ２１０ １０６０

ＧＢ／Ｔ６８９３

ＧＢ／Ｔ２６０２７

ＧＢ／Ｔ４４３７．１

３００３Ｏ

３００３Ｈ１４

３００３Ｈ１１２

ＡＳＴＭＢ２１０ ３００３

ＧＢ／Ｔ６８９３

ＧＢ／Ｔ２６０２７

５０５２Ｏ

５０５２Ｈ１４
ＡＳＴＭＢ２１０ ５０５２

３８
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表犇．１（续）

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

ＧＢ／Ｔ６８９３

ＧＢ／Ｔ２６０２７

ＧＢ／Ｔ４４３７．１

５０８３Ｏ

５０８３Ｈ１１２
ＡＳＴＭＢ２１０ ５０８３

ＧＢ／Ｔ６８９３

ＧＢ／Ｔ２６０２７

ＧＢ／Ｔ４４３７．１

６０６１Ｔ４

６０６１Ｔ６
ＡＳＴＭＢ２１０ ６０６１

ＧＢ／Ｔ６８９３

ＧＢ／Ｔ２６０２７

６０６３Ｔ４

６０６３Ｔ６
ＡＳＴＭＢ２１０ ６０６３

铝及铝合金管件

— — ＡＳＴＭＡ３６１
１０６０Ｏ

１０６０Ｈ１４

— — ＡＳＴＭＡ３６１ ３００３Ｏ

— — ＡＳＴＭＡ３６１
５０５２Ｏ

５０５２Ｈ３４

— — ＡＳＴＭＡ３６１ ５０８３Ｏ

— — ＡＳＴＭＡ３６１
６０６１Ｔ４

６０６１Ｔ６

— — ＡＳＴＭＡ３６１
６０６３Ｔ４

６０６３Ｔ６

铝及铝合金锻件

ＮＢ／Ｔ４７０２９ １０５０ＡＯ；Ｈ１１２

ＮＢ／Ｔ４７０２９ ３００３Ｏ；Ｈ１１２ ＡＳＴＭＢ２４７ ３００３

ＮＢ／Ｔ４７０２９ ５０８３Ｏ；Ｈ１１２ ＡＳＴＭＢ２４７ ５０８３

ＮＢ／Ｔ４７０２９ ６０６３Ｔ６ ＡＳＴＭＢ２４７ ６０６３

标准紧固件

ＧＢ／Ｔ３０９８．１ ５．６ ＩＳＯ８９８１ ５．６

ＧＢ／Ｔ３０９８．１ ８．８ ＩＳＯ８９８１ ８．８

ＧＢ／Ｔ３０９８．６ Ａ２５０ ＩＳＯ３５０６ Ａ２５０

ＧＢ／Ｔ３０９８．６ Ａ４５０ ＩＳＯ３５０６ Ａ４５０

ＧＢ／Ｔ３０９８．６ Ａ２７０ ＩＳＯ３５０６ Ａ２７０

ＧＢ／Ｔ３０９８．６ Ａ４７０ ＩＳＯ３５０６ Ａ４７０

专用紧固件

ＧＢ／Ｔ３０７７ ３５ＣｒＭｏ ＡＳＴＭＡ１９３ Ｂ７

ＨＧ／Ｔ２０６３４ ４２ＣｒＭｏ（Ｂ７） ＡＳＴＭＡ１９３ Ｂ７

ＨＧ／Ｔ２０６３４ Ａ３２０Ｌ７ ＡＳＴＭＡ３２０ Ｌ７

ＧＢ／Ｔ３０７７ ２５Ｃｒ２ＭｏＶ ＡＳＴＭＡ１９３ Ｂ１６

ＧＢ／Ｔ１２２０ ０６Ｃｒ１９Ｎｉ１０（３０４） ＡＳＴＭＡ１９３ Ｂ８

ＧＢ／Ｔ１２２０ ０６Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２（３１６） ＡＳＴＭＡ１９３ Ｂ８Ｍ

ＨＧ／Ｔ２０６３４ Ａ１９３Ｂ８２ ＡＳＴＭＡ１９３ Ｂ８２

４８

犌犅／犜２０８０１．２—２０２０



表犇．１（续）

我国标准 我国材料牌号 国外标准 国外材料牌号

ＨＧ／Ｔ２０６３４ Ａ１９３Ｂ８Ｍ２ ＡＳＴＭＡ１９３ Ｂ８Ｍ２

ＨＧ／Ｔ２０６３４ Ａ４５３６６０ ＡＳＴＭＡ４５３ ６６０

　　
ａ 均属碳钢，ＡＳＴＭ材料机械性能（抗拉／屈服）相对略高。

　　
ｂ 均属碳钢，ＡＳＴＭ材料机械性能（抗拉／屈服）相对较低。

　　
ｃ 化学成分相同，因热处理制度差异，ＡＳＴＭ材料机械性能（抗拉／屈服）相对较低。

　　
ｄ 化学成分相同，因热处理制度差异，ＡＳＴＭ材料机械性能（抗拉／屈服）相对略高。
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