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前 言

埋地输油输气钢管道的建设在国内已日益增多 为满足埋地

输油输气钢管道的结构设计要求 确保质量 特制订本规范 本规

范在参照国内外有关规范及我国油气管道建设实践经验的基础

上 征求了有关专家及单位的意见 经全国管道结构标准技术委员

会组织审定

现批准 埋地输油输气钢管道结构设计规范 编号为

并推荐给各工程建设设计单位使用 在使用过程中 请将

意见及有关资料寄交北京月坛南街乙 号全国管道结构标准技术

委员会 邮政编码

中国工程建设标准化协会

年 月 日
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主要符号

荷载和内力

机车重量

汽车的单轮轮压

弯头的热胀弯矩

温差 内压产生的轴向力

作用在锚固墩上的总推力

失稳临界力

锚固墩的摩擦力

锚固墩后背的被动土压力

单位长度管道上的总竖向荷载

地面汽车荷载传递到单位长度管道上的竖向压力

单位长度管子和管内介质重量

地面铁路荷载传递到单位长度管道上的竖向压力

单位长度管道上的竖向土压力

管通的设计内压

管道轴向位移时土的临界阻力

管道水平位移时土的临界阻力

管道朝上位移时土的临界阻力

管道水平位移时土的临界支承力

管道朝上位移时土的临界支承力

单位长度管道上的压重物或锚栓拉力

管道的许用应力

管材的强度极限

三通主管的强度极限
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三通支管的强度极限

组合应力

补偿器中的轴向应力

当量应力

弹性弯曲时的弯曲应力

由内压产生的环向应力

由热胀弯矩产生的最大环向应力

由内压 温差 弹性弯曲产生的轴向应力

由外荷载和内压引起的最大环向弯曲应力

热胀弯矩引起的环向应力

内压引起的波桑应力

管材的屈服极限

温度应力

材 料 指 标

回填土的粘聚力

管材的弹性模量

回填土的变形模量

锚固墩后背土的弹性模数

回填土的密度

回填土的内摩擦角

几 何 特 性

管道的外径

三通支管外径

三通主管外径

管壁横截面积

管子横截面惯性矩

弯头横截面惯性矩
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单位管长管壁截面惯性矩

补偿器的臂长

补偿器的翼缘宽度

弯头 或弯管 曲率半径

管道弹性弯曲的曲率半径

计算的曲率半径

管道的内径

异径管大端内径

钢管半径

弯头半径

管道的计算壁厚

弯头的壁厚

三通主管壁厚

管道实际采用的壁厚

异径管壁厚

三通支管壁厚

管道的转角

弯头的角度

计 算 系 数

荷尔系数

回填土的侧抗力系数

土的法向阻力综合系数

土的卸荷系数

土的剪切系数

管变形滞后系数

冲击系数

弯头的柔性系数

弯曲系数
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基座系数

超载系数

安全系数

设计系数

管材的线膨胀系数

弯头的环向应力集中系数

弯头的轴向应力集中系数

变形模量降低系数

三通壁厚增大系数

弯头壁厚增大系数

钢的波桑系数

土的波桑系数

土对管道的约束系数

焊缝系数

其 它 参 数

锚固墩的长度

锚固墩的宽度

管堤底宽

管堤顶宽

锚固墩的高度

锚固墩顶面的埋深

锚固墩底面的埋深

管顶覆土厚度

地面至管底的距离

地面至管轴心的距离

机车车头长度

管道的失稳波长

枕木长度
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弯头到锚固墩的距离

补偿器的刚度

管道的安装温度

管道的工作温度

锚固墩的位移量

补偿器的允许位移

管道的轴向位移

钢管水平直径方向的最大变形

弯头的参数

补偿器参数
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第一章 总 则

第 条 为了在埋地输油 输气钢管道结构设计中 做到

技术先进 经济合理 安全适用 特制订本规范

第 条 本规范适用于输送原油 成品油 天然气以及天

然气凝液的油气田埋地集输和长输管道的结构设计和计算 不适

用于沼泽 沙漠 永冻土区的输油 输气管道以及气田的酸性气体

集输管道的结构设计和计算 管道通过地震区时 应符合地震区的

油气管道设计规范

第 条 在使用本规范时 对钢管检验 防腐 焊接 试压

等要求 均应按现行的有关标准执行
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第二章 基本规定

第 条 本规范所用的钢管应根据输送压力 输送介质

以及管径 选用符合石油天然气输送用的无缝钢管 直缝钢管 螺

旋焊缝钢管

管径小于或等于 制管用钢宜采用镇静碳素钢 管径

小于或等于 宜采用热轧低合金钢 管径小于或等于

宜采用微合金控轧钢

制管用钢的屈服强度与极限强度之比应不超过 碳当量

应不大于 氢致冷裂纹系数 应不大于

管材的力学性能和含碳量宜符合屈强比 屈服强度 极限强

度 不大于 延伸率不小于 含碳量不大于 碳当

量不大于 的规定

第 条 输气管道的韧性指标应根据使用要求确定 且

不宜低于表 中的值

管材韧性指标 表

管 道 参 数 在温度等于运行时管壁最低温度时的值

管 径 工作压力
夏比冲击值 断口剪切面积

注 管径 低压对应低值 高压对应高值
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输油管道的运行温度应高于按夏比冲击试验确定的 与断口

剪切面积 相对应的转变温度

第 条 管道的设计荷载应结合具体工程条件 考虑下

列各项荷载

一 恒载 管道自重 土压力 竖向和侧向

二 活载 设计内压力 油品重 地面车辆荷载 穿越公路和铁

路时

三 其它荷载 温度变化荷载 管道弹性弯曲荷载 施工临时荷

载等

第 条 各类管道的结构设计均应进行强度计算 必要

时尚应根据管径 管壁厚度 地面车辆荷载 以及内压和温差等荷

载 验算管道的刚度和轴向稳定性

第 条 集输管道的最小结构壁厚 不宜低于表

中的规定

管道的最小结构壁厚 表

管外径 最小结构壁厚

第 条 管道的埋设深度应根据沿线的地质 地形 地面

荷载 保温以及稳定性等要求 进行综合分析后确定 一般场地土

区 最小埋深不宜小于 岩石区不宜小于

第 条 管道穿越铁路干线和 级公路时 宜设保护

套管 穿越铁路专用线和 级公路时 可不设套管

第 条 管道穿越公路时 管道或套管管顶距路面埋深

应大于 穿越铁路干线时 管道或套管管顶至路肩不应小于
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至自然地面不应小于

第 条 埋管沟槽的回填应符合下列要求

一 位于岩石上的管沟槽应先平铺 厚的细砂垫层 下管

后用砂或土回填至管顶以上 后才允许用其他土石回

填

二 管道上凸段 穿越公路及铁路的管段以及出土段 回填土

应分层夯实

三 不通行车辆地区回填土应高出原地面
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第三章 强度计算

第一节 管道强度计算

第 条 管道一般应按内压进行强度计算 确定计算壁

厚 强度计算要否考虑外荷载 应视工程具体情况确定

第 条 油气管道直线段的计算壁厚应按下式确定

式中 管道的计算壁厚

管道的设计内压

管道的外径

管道的许用应力

设计系数 应按表 取值

管材的屈服极限

焊缝系数 应符合石油天然气输送管道用钢管 可取

管道实际采用的公称壁厚 应不小于计算壁厚
长输管道可根据沿程压力降低的情况 分段计算管壁厚度或选用不同强度等级
的管材
油气田的集输管道 经过论证可计入腐蚀裕量 腐蚀裕量一般可取

设 计 系 数 表

地 区 乡村荒地
穿越 级公路

及铁路干线

泵站 压缩机站

及储罐库区

设计系数

注 若水压试验采用屈服试验 并经过论证后设计系数在乡村荒地可提高到
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第 条 管道中任一点的设计内压力不应小于该处的最

高稳态操作压力 输送油品的管道由于水击造成的瞬时上升压力

应采取措施予以控制 使管道中任一点的瞬时上升压力 不超过设

计内压的 �

第 条 输送热介质 油或气 的管道 按 条求得

壁厚后 尚应按管壁中的环向应力和轴向应力组合成的当量应力

进行验算 并应满足下列条件

式中 当量应力

由内压产生的环向应力

管道的内径

管道公称壁厚

由内压 温差 弹性 弯曲产生的轴向应力 应

按第 条和第 条确定

注 计算应力时 拉应力为正号 压应力为负号

第 条 受温差和内压作用的直线管道 轴向应力可按

下列公式计算

式中 温度应力

管材的弹性模量

管材的线膨胀系数

管道的安装温度
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管道的工作温度

土对管道的约束系数 取

内压引起的波桑应力

波桑系数 可取

第 条 弹性弯曲管段由内压 温差和弹性弯曲产生的

轴向应力 可按下列公式计算

式中 弹性弯曲时的弯曲应力

管道弹性弯曲的最小曲率半径

第 条 弹性弯曲的最小曲率半径应按强度和变形两个

条件确定 并取下列两式中的较大值

一 按强度条件

二 按变形条件 下凹弹性弯曲

式中 许用应力

管子横截面惯性矩

单位长度管子和管内介质重量

管道转角

第二节 穿越公路及铁路

第 条 无套管穿越公路及铁路路基的管道 强度计算
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时的荷应包载组合应括内压 土压力及地面辆车荷载 其组合满力

应足下列条件

式中 组合应力

由外荷载和内压引起的最大环向弯曲应力

弯曲系数 升槽敷管时 钻孔敷管时

基座系数 开槽敷管时 钻孔敷管时

单位长度管道上的总竖向荷载

第 条 单位长度管道上的总竖向荷载 应按下列规定

确定

一 当管道穿越公路路基时 按下式计算

二 当管道穿越铁路路基时 按下式计算

式中 单位长度管道上的总竖向荷载

单位长度管道上的竖向土压力

地面汽车荷载传递到单位长度管道上的竖向压力

地面铁路荷载传递到单位长度管道上的竖向压力

第 条 单位长度管道上的竖向土压力可按下式计算

式中 回填土的密度

管顶覆土厚度
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第 条 单位长度管道上 地面汽车传递的竖向压力可

按下式计算

式中 汽车的单轮轮压 按道路或桥梁设计所规定的

车辆载重等级取值

冲击系数 可按表 采用

冲 击 系 数 表

路 面

埋 深

土 路 面 沥青水泥路面

第 条 单位长度管道上 地面铁路荷载传递的竖向压

力可按下式计算

式中 机车重量应按中一活载 取值 即

机车车头长度 即

枕木长度 即

冲击系数 可取

荷尔系数 可根据 值按附录一确定



中
国
建
筑
资
讯
网
  
  
  
WW
W.
SI
NO
AE
C.
CO
M

工程建设标准全文信息系统

工程建设标准全文信息系统

第 条 采用套管穿越公路或铁路的油气管道 钢套管

应按第 条的规定验算刚度 其它材料套管的壁厚应符合有

关规范的规定

第三节 管件计算

第 条 埋地油气管道所用的弯头 或弯管 在场地条件

允许时 其曲率半径宜大于管道外径的 倍

第 条 承受内压的弯头 或弯管 其壁厚应按下式计

算

式中 弯头的壁厚

管道的计算壁厚

弯头壁厚增大系数 应按表 采用

弯头壁厚增大系数 表

注 表中 为弯头 或弯管 曲率半径

第 条 承受内压和温差作用的管道 如受条件限制必

须采用小曲率半径的弯头 或弯管 时 应按下式验算环向应力

式中 在内压和温差作用下弯头的组合应力

由热胀弯矩产生的最大环向应力 可取

弯头的环向应力集中系数 可取

弯头的系数 可取
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弯头的半径

热胀弯矩引起的环向应力 即

弯头的热胀弯矩 可按附录二计算

弯头横截面惯性矩

第 条 油气管道连接支管宜采用热挤压三通 局部补

强三通或整体加强三通 三通型式可按表 选用

三通型式选用表 表

管道设计环向应力
与屈服极限的比值

支管公称直径与管道公称直径的比值

� � � �

�

� �

�

注 可直接在管道上开孔 此时操作压力不应超过

局部补强三通 见图

整体加强三通 见图

热挤压三通 见图

图 局部补强三通

主管 局部补强 支管
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图 整体加强三通 图 热挤压三通

主管 支管

第 条 热挤压三通 局部补强三通 整体加强三通的主

支管壁厚可按下式计算

式中 三通主管壁厚

三通支管壁厚

与三通主管相连的管道实际采用的壁厚

三通壁厚增大系数 可按图 确定

管材的强度极限

三通主管的强度极限

三通支管的强度极限

三通支管外径

三通主管外径
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图 壁厚增大系数

局部补强三通 热挤压三通 整体加强三通

第 条 异径管的锥顶半角 一般应不大于 见

图 两端可采用同一壁厚并按下式计算

式中 异径管壁厚

异径管大端内径

图 异径管
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第四章 管刚度及管道轴向稳定性验算

第 条 对管径与壁厚之比大于 的管道及低压集输

管道 应进行刚度验算

第 条 管刚度验算的荷载组合应包括竖向土压力 地

面车辆荷载 并应满足下列条件

式中 钢管水平直径方向的最大变形

管变形滞后系数 可取

钢管半径

单位管长管壁截面惯性矩 即

回填土的变形模量 一般应在现场实测 当无

资料时可按附录三取值

第 条 对加热输送原油和气体温度较高的集输或长输

管道 特别是加压站附近的出站管段 应验算管道的轴向稳定性

第 条 对管道进行轴向稳定性验算的荷载组合应包

括 内压 土压力 温度荷载 土抵抗管子位移的临界阻力 并应满

足下列条件

式中 由温差 内压产生的轴向力

管壁横截面积

安全系数 可取
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失稳临界力

第 条 埋地的直线管道 其轴向失稳临界力可按下式计

算

式中 土的法向阻力综合系数

填土变形模量降低系数 可取

土的波桑系数 砂土可取 亚粘土可取

粘土可取

管道单位长度

地面至管轴心的距离

第 条 对埋地上凸弯曲管道 其轴向失稳临界力可按

下列公式计算

式中 计算的曲率半径 其取值应按附录四确定

管道朝上位移时土的临界阻力

单位长度管道上的压重物或锚栓拉力

超载系数 可取

管道朝上位移时土的临界支承力

回填土的粘聚力 应根据现场试验确定 如无

条件进行试验时 可按附录三采用

回填土的内摩擦角

第 条 埋在土堤中的水平弯曲管道 其失稳临界力按

下式计算
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式中 管道水平位移时土的临界阻力

管道水平位移时土的临界支承力

单位长度管道上的摩擦力 可取

管堤顶宽

管堤底宽

地面至管底的距离
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第五章 结构措施

第 条 当设计计算温差较大的埋地管道时 为了减少

出土段的纵向位移 在与压气站 输油站 配气站衔接处 以及与截

止阀 清管收发装置 穿跨越管段等连接处 可采用各种形式的补

偿器 或锚固墩

补偿器尺寸的选择可按附录五确定

第 条 对管壁厚度进行验算时 若当量应力 超过

可选取增加管壁厚度 采用半约束结构作中间补偿 加大弯

曲管段的曲率半径 提高埋管时的温度等措施减小当量应力

第 条 经验算管道轴向稳定不符要求时 应采取增加

埋深 提高回填土的密实度 减小弯曲管段的转角 设置锚固墩或

锚栓等措施

第 条 在管道接支管的三通处 环向应力不能满足第

条要求的小曲率半径弯头两侧 应设置锚固墩

锚固墩尺寸的选择可按附录六确定

第 条 补偿器所用弯头的曲率半径不应小于 倍管

径 补偿器四周应回填对管道位移阻力较小的松软土 锚固墩四

周的回填土应严格分层夯实
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附录一 荷尔系数

荷 尔 系 数 附表
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附录二 弯头的热胀弯矩

当水平弯头两侧没有锚固墩时 其热胀弯矩可按下列公式计算

附

附

附

附

式中 弯头的热胀弯矩

温差 即

管壁横截面积

弯头的角度

弯头截面的惯性矩

管子截面积惯性矩

弯头的柔性系数

回填土侧抗力系数 新填松土 密实度 �

自然压密土 密实度 � �

人工夯实土 密实度 � �

机械夯实土 密实度 �

弯头曲率半径
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附录三 填土的变形模量 粘聚力

和内摩擦角

填土的变形模量 粘聚力 和内摩擦角 附表

土的力学性能指标

土的种类

变形模量 粘聚力 内摩擦角

砾砂和粗砂

中 砂

细 砂

粉 砂

轻亚粘土

亚 粘 土

粘 土
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附录四 计算曲率半径

公式 及公式 中的计算曲率半径 应按下列规

定计算确定

一 弹性弯曲时 附

二 冷弯弯管

附

三 弯头

附

式中 管道失稳的波长

对于上弯曲管道

附

对于水平弯曲管道

附

式中 弹性弯曲或冷弯弯管的曲率半径

土的卸荷系数 取
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采用公式 附 或 附 计算时 应先假定 求

出 再将 代人 附 或 附 式中求 其值应与先前假定的

值接近 采取逐步近似法 以差值不超过 �时的 作计算值



中
国
建
筑
资
讯
网
  
  
  
WW
W.
SI
NO
AE
C.
CO
M

工程建设标准全文信息系统

工程建设标准全文信息系统

附录五 补偿器尺寸选择

补偿器尺寸选择应满足

附

计算 的判据

附

附

附

附

附

当满足条件 附 时

附

当不满足条件 附 时

附

附

附

当 时

附

当补偿器的刚度忽略不计 时 可按 附 和 附 式

计算
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附

附

满足条件 时 取 附 式 不满足时 取 附 式

式中 管道的轴向位移

补偿器的允许位移

管道在温差和内压作用下的轴向力

管道轴向位移时土的临界阻力

土的剪切系数 砂土 粘土

补偿器的刚度

补偿器的允许位移 按下列公式计算

形补偿器

附

形补偿器

附

形补偿器

附

附

式中 补偿器中的轴向应力

补偿器的臂长

弯头的轴向应力增大系数 可取

补偿器参数

对 形补偿器

附
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对 形补偿器

附

对 形补偿器

附

式中 弯头的柔性系数 可取

补偿器的翼缘宽度

弯头的曲率半径

由于管道轴向位移是补偿器刚度的函数 即其线性尺寸的函数 所以

需用递次求近法 开始取补偿器刚度 并按公式 附 或 附

计算轴向位移 确定补偿器的尺寸后 求出补偿器的刚度 接着按公

式 附 或 附 求位移的精确值 根据该值重新精确地确定补偿器

的尺寸 通常两次求近就够了
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附录六 锚固墩尺寸选择

一 作用在锚固墩上的推力按下式计算

附

附

附

二 锚固墩应具有的摩擦力按下式计算

附

附

附

根据 值 即可设计锚固墩的尺寸

三 锚固墩尺寸的优先选择范围

可取

可取

可取

式中 作用在锚固墩上的总推力

锚固墩所承受的管道推力

锚固墩的长度

锚固墩的宽度 垂直于管轴

锚固墩的高度
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弯头到锚固墩的距离

锚固墩的位移量 可取

锚固墩后背的被动土压力

锚固墩后背土的弹性模数

锚固墩底面的埋深

锚固墩顶面的埋深
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附录七 本规范用词说明

执行本规范时 对要求严格程度的用词说明如下 以便区别对待

一 表示很严格 非这样做不可的用词

正面词采用 必须 反面词采用 严禁

二 表示严格 在正常情况下均应这样做的词

正面词采用 应 反面词采用 不应 或 不得

三 表示允许稍有选择 在条件许可时首先应该这样做的词

正面词采用 宜 或 可 反面词采用 不宜
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附加说明

本规范起草单位和主要起草人名单

起草单位和主要起草人

中国石油天然气总公司管道局 肖 冶 陈国彬

审查单位

全国管道结构标准技术委员会




