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El

il

DRI R TE TR P R B et TAE, PRIE TR, ¥ SEE BT IAH R BUE, 4
BORER, FEG5E DT E N MRS T8 K 5E [0 Bl AR W SEBR R b, g4 2 ARSI, X
R TE KT 2 B TR RTHEAT TIRAX R 5 TE, 5% T AN et oR AL, EREAS .
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BIREIEKEE LT ISE

1 SEH

ASCAESE T IR TE KT 2 A B B AR EDR, MUE 7 TR Bt Uik, A E . T
A BEESRE ., FRIFRKNER.

AR SO P T TR i U T R P X T KT T Al Bl A AT TR B ROR 1 AR BT, R T s
FABRAR R TR, 2R RE B AT E R EORE, WS HEH .

2 HeMsImxH

N H0 A R N S IR SO BRI M B A AR SR AN T R k. R, v H 51 S
A H BT R AR ASE T A SO AN B S S, s CREERTE B SUR) 1E
T A0

GB 12319  [EHEEIE

GB/T 12763.2 WgyfiRA VG  EE2%5r: KO

GB/T 12763.3 WgyfiRAYE  EE3¥ 4. WUl

GB/T 20257.1 MEZREARHIHEEA 135 1:500 1:1 000 1:2 0004kl EI=

GB/T 35988 Al RAR S TV I 18 R AR T

GB 50021 &+ TREHIEHE

GB 50424  JHI"<Hais & 18 758 TAE It T e

GB 55017 LFE#h%id FH ML

SY/T 6968 IS fiik & 18 T ALK T 58 M Bl o il v - e

SY/T 7060 ifJREE R EME&RIT

SY/T 10030 g [~ & Mkl ot fiEmEEEE TEN &L

SY/T 10037—2018 K iE R4

DNVGL-RP-F115 B E > (Pre—commissioning of submarine pipelines)

3 ARIBE. EXFGEMIE

3.1 RIEFEMEX
THIARIEANE & T A3
3.1.1

fhiEEE4EL  land—to—sea horizontal directional drilling
/AN 59 =¥ B G 1 90 P R 1 A 200 <959 = 5 (= 7/ R T KB

3.1.2

EXEEMEL  sea—to—sea horizontal directional drilling
N SR A A T i R KT E el LR
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3.1.3

AT E  entry point
AL A

3.1.4

HE+SE exit point
F AL 2 s

3.1.5

AT entry angle
N ST 5K I £

3.1.6

H1+fH exit angle
H 4 S AT 5K S £ .

3.1.7

ZFHEEY crossing section

N R R
3.1.8

TEEX transition section

T EN (1) ERESRREE - BRBOEZ A Ve .
3.1.9

BIKEIE—AREY general section of offshore pipeline

FERERIG A E T, BROE A B BRI AR AR Sy, IR TE — MBS 5 A Al L I BRI
3.1.10

B LESERR/SEES  offshore support barge/platform
FH T SRR 2 IR i T FE B ML AR GRS A 80 B P&,
3.1.11
%1 design case
FRRFIEAL AN [R) a7 225 o
SE: BT RERLIA B (T AR RIS HI LA o TR B BB T B AR G A 4 LA S 2 M AR AT Rl 2 g
ZEFTA T RE RN EH MM AT A & . Wil R EDHEU TR Tl =2, KRG, ZB17.

3.1.12

BFERERR  local buckling
AR T AR T 5 1S ), R i X PR ) 7 /N K i el P 1)1 i o



T/CSPSTC XXX—202X

3.1.13

4541 characteristic resistance
FH 8 5 B 5 B 1 4 4 ik 525 4H

3.1.14

JEHM# = corrosion allowance

PAMELEIZATIERE S, BRI A1 Tl S B0 A BE A T R 0 (0 I B
3.1.15

EAFREIEFR rock quality designation

R EARNTS mmff) G WA B SRR S A A alige, BEZRRGE, [RlRes e O, K
KT10 emfPE S BACEE 2 5 1% Bl s R A .

F: AR

3.1.16

IEEEX  inshore section

LR ZEKIR20 mif) % B IX
3.1.17

RBEY shallow sea section

KIFE20 m~1000 mff]% X .
3.2 YEERiE

T G vhiE A S

CT: JENrHifg 7% (Computed Tomography) o

DNV: a4t (Det Norske Veritas) o

RQD: A FETEFR (Rock Quality Designation) o

ERW: HLPHAE (Electric Resistance Welding) o

HEW. &8 (High Frequency Welding) o

JCO: MM T, #HJ-C-0BY R AL,

JCOE: MRAEFM M TE, #%MRI-C-OR A H Y 12 (Expanded) .
TRB: =JR%HZ M (Three Roll Bending) .

U0: R T2, $IRU-0% i,

UOE: BRI TZ, #RU-0M A Iy 12 (Expanded) .

4 BIFEX

4.1 it EN

411 IREERCPE MBS BT R TREEV R B, JFEROR. @i, wa, WS T2
Elbik.

4.1.2 HEREIEKCVE AR T NN T EAE T R b . AEBCTHEEIR N, R AEEK
PRE PR R BT R B AT R

4.1.3 R TE KV 1) B R % IR S 2 3 ) JEU AT e
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4.1.4 WRETEKCTE RTINSO Wb T TR R .

4.1.5  FFRGRESEIN,  NARHE 5T 2 RN SR ES #a) S5 2% A R AT 8 It P i SR R T (R s, Bl ko
BAE KA B B BN (D i SRS B BE BT 50 m,  HLSZ 2 B A f2 8 BT 2K
4.1.6 FIRETE KT E MBS KA R MBAR G HFEGR, BRI E R AP SR Brdtkh, g
L.

4.2 FHLEIREF
4.2.1 FBUE

4.2 1.1 GFEAT B AT A I TE i S AOE [ o R R TE I R P T S A S AL 3 o R B AT I
%,
4.2.1.2 FWEBRHESEFL. R, FUE. BRI, WERGER, TAAREDT 30° .
4.2.1.3 iR Ad A EBITROR. WRBGRIAE, HEBITiRE. & Eh. A2 S5HuE.
KN EGEEADRLREF 100 m R [a] B
4.2.1. 4 FFEAT B R ERT A X

a) JFDCE TR A RMEAE R B o R RS E VEA B G BB R B 3t B

b)Y AFAE I 2 W R TR = W 2 )

c) RAEVRYIX . BRI X ST ORY X S HUKIX

d) FEAAE . B AR RbFE R E X

e) AREE L. . BRI X

£) W AT RIERX . FEX ., BUEX. i,

4.2.2 FFigihik

4.2.2.1 MGIREEKTE WS AT A T A E K
a) HARIE. MO 153k, KR EEG KRS 2 8] 1 A IR BN T 10 ms
b)  S5WEEEE . MRISTAMAG R EEAE/NT 10 m, HRAEWHRIEE 24,
o) SRR IE 1R AN B /N 30 m;
) FERPUE AT, P E SR IR S AR, TS AR MR F P R A RS R .
TEHE, ETEEA BN T EE R ER A MRIATE RS2 LR 6 m HAE/DN T8RS
[ 10 £
e) WISk IENE B AT TR, KTEIEAE/NT 10 m;
) FROEFSN, FRERSCEFHRMERNIFEAE/NT 10 n;
g) B PRI BT, SRR BOR IR AN T B KT e RIR FERL R 6 me
4.2.2.2 PFARSeEE BT 5 X Ik AT B 2 L

5 TIiE#hER

51 BHAZEX

5.1.1  EERAUER B I BORIR R L 2 BV T H 2R, NAEARE . BEBAROHA MR, JFeT
I TARIRES . BYEREORN TR UG i SR BB AU 1) 55 B 22 00 H ARAE B0 b i B2 BRAIE S, BEFEAT:
Bz TAE

5.1.2 RAJUMMERY)PLIY ST IR FID AR . NGE— 2 LI B RTZ . 0 i 5 o PRl 2 o 7
[l — L 7 AL, T EEAE IR R — T iR AT AN, RS 3 MEALA L L
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5.1.3  BERRCRH A DR HETE, W AGERINA . WA S AN SR I AT R B [ 5
At XA REIRNRAXUZ A OE, JHRBCE A RS (RQD) , A CoRBUCRN 2R 1 2K,

T HDKEER

B 2 NIRRT

= Bt BBAZ BoeBER Wt WAt

ELRAE

= = =
o 90 80 65

51.4 HRTAES NG, NATE LT H AL,
5.2 TiZHbTK4IBENIR

5.2.1 TR ERY)IEN SRR KR 75 R H 25 TR bR BRI AR vk ), o
TR T R 7 AT
5.2.2 MEEMENFFE T FIHE
a) B KR ARG b B TR R F [F)— A b R R FE R G
b)) CPHIAEAR RGNKA “2000 E & AKHALER &R (CGCS2000) , R 4% TFE 75 2 nl LUK At~ 1
AR B YE, {HR 5 0GCS2000 @SB K R .
¢ FRFERCRA “1985 ER mAREUE” , (R B KGR i, Fm AR v R A Y oS i
i
A PREEREMETH MR “HR BRI 7, ARYE TR ER A H ARSI ), B4 TR 2
HETH 5 HR F (R T LA & 1985 [E R st ” e R. mes KM 5. i, PREEIEHET T
K FH 24 1S3 1
5.2.3 K. HUBZIETE RS T SIRUE .
a) N R D S R 2 PN %% 500 m FRIYE L, i b B 23 U PR o T i ) 2 2 e 2 )
JE& 150 m~200 m. ¥ FSCRAAR/SF G M ENE R, RIE SRR/ P S AL B R LT A ) —
BRI, ARAE K RIS L% £EA 1000 mX 1000 m~2000 mX 2000 m.
b) IR E O VR (IR PR RIZE & M E 200 m.
o) KRAEEREIHERT, BT RIS R . R BN T R TS, i ERE
Hi I T RO (RN HE S TE B 2R B N %% 200 m, i L B4 37 b 00 BB 08 A [ A 2 7 0
£ 50 m.
5.2.4 E B RFFE T FIHE .
a) MK E <1500m i, HEE R EE 1:1000, 245K E =1500m i, M E EE R
HEL 1:2000.
b)Y\ I PR ) B R S T R AR R, ) Bl ROAR s RS AR RN AT 1:500. 1:200 B%
1:100,
5.2.5 ¥l s RN T FIHLE
a) ¥ ST AL B R BN A B GPS-E SRR, R FEAE B NIk B DY S5 K E R
b)) ARl e R 2 R P 2 D T 4 1 [ 5 A
o) TETE S BHE RAT AT 3 AN A, R R E F ) A ] ELAH G
d) ¥ AN ST R L, AT RE TR ARSI
5.2.6 K HKIRN SRR E T HIHE .
a) WEMEFIRZE: KE20 m IRAKT 0.2 m, 20 m PIIRA K F/KEM 1%,
b) HEAM (FE 1 mm LD REAFFHERZ: KK 20 m DIEAKT 0.4 m; 20 m PLEAKTF
IKIRHT 2%, FBBR AU RS 20 X s s 808 15%
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¢ HENEZKBUKT 5 em i, BB TEIANKEIE.
d) R L R eI £k T PR 50%, i 5 mm A AT R B R
5.2.7 ZPWHKENENFFE FHIE .
a) WEWEPRE: KE20 m DIRAKT 0.2 m, 20 m BURARTKIRK) 1%
b) EAES (FET mm LA WEAFERZ: K% 20 m UEAKT 0.4 m; 20 m BUAAS KT
IKIRIN 2%, FEPR s A B I 20 Lok s S 001 15%
¢) MR e AL E ZE IR AR ZE A KT 0. 1 so BFIRARH FHUENL RS T B FIAR FHER
d) IR XA P R 100 % 22 i RO B 78 a5, FHAT 5 28 18] B ARAIE 20 %6 (1) 55 R 7 55 5%
e) NIRRT GIE, 7 ] T S R AN N TR — IR
5.2.8 PBRIGHE—MEIRIMLEAL, I8N0 2500 A 18 7K 2 )k 7 o PR 2R B 1) HEHB AP TE RN ZR 45 . I

NI,
5.2.9 gk RF S RN AZ R GB 12319 AR ICHUE AT, Bk B AR5 NA% I GB/T 20257, 1 HAH KT
TEHAT

5.2.10 MR Hi 2 300 TR 40 S R KT . ORI R Y . kT B R Ak R, BRI
YO[B SZACAR AR K R BRI, B 7 a5 0 B FE AN T 5 m (I R IR
5.2. 11 WIER I ML SR 2 R 2 DL RSP AT o e 2 NI AR 15, TR R AR AR R R o pE . EE
B TR, RN E T ML, R A KT =ML BT 10 f5.
5.2.12 N /KIERIRR . HbJZ 0T e DASE a3, T R I . Hb R VR B R R A R IE K
BHIEOL; B E TR B W EIRG SR IR IR R AT B, e I 2R
WEATE, NEWSEHTAR. ARG, AT BT Rl 7 ) SR 7 ) A B
5.2.13 ¥ FS3CH AR /SEE R IZE, LA 50 mX 50 m~100 mX 100 m fRI[A]EE3% A% A0 B . ARHE T 2,
WK AR B A, M2 LL 100 mX 100 m [ A BE 4% P k& AT B .
5.2.14 IRAETEE, WTVRTE AL R ER R AT B S P R AR £, TR A TR R R A ) e AR R
B, ARG A RIS R E B
5.2.15 U475 ml R0 B BUAS 2% pR VS LR IR B 3 . KU, Bk WDk, DUAR. EIE. AW
LR
5.2.16  HZHI AR S ZRAFE R LA R AN 30 m R P 1 75 2 b2 50 T e 5%
5.2.17 RS OCRM AR HAR B B R IX O (FD 28, Bl BIED S-S iR A &
5.2.18 MR NFF A R SR E -
a) EEIKIRIE . RPCRFESEA CTURE, MR My PRI SR 5o i e B R A K o A IR K
EHFR N R WE YR E . IR, KA A T
b) AN RGN EE D FREIR 1w’ K/ANOYIR, A AR E AR AR IE S5 ThRE,  [FI B
REE FEAT AL B i 5 s
c)  TEMRHHENEE R N 100% 8 55, AHARINZ R N ORIE 1009 M ERE SR, KRN T
10 m A& YR RE R E 5%
d) AR PR RS R N AR S R 10%6~20% , 24300 X K U R B SR AR BRI, 3
PR P v P AT IS A K
5.2.19  HuZHI PR RIFF A T FIHE -
a) AR T B[R] AR AT v b S TR A b FI TR, DASRAF T A R AN T 30 mIRE N
1) b 2 R T D % o
b)) VRHLEF TR A HER R T 0.2 m, o E S TR 2 A F  SAR T 1 me
¢) TSR N AR BT, A S S TR BRI EIA .
& HEHImE, HEESKCEEIN G, FmARaEREEHmE. mERH. A, KF
MR R . EEMIARE . BURESEAL . A FLAL B e HAIR BRI 45 R 4%
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e) VRERHLBURFAE ], BT PN A A A B R R K B R SR 2 BT R SR 2. B
HEHIS A R A B G R E K . MRS . e SR EURE il (S M B AL A B A k4 2R
S5y AR HLTURT AL P PN A I AT R TR L B 5 G

5.2.20 WEFEARM BT AT HIE -

a) WL N A Y DO R O s, Bl DTN A e e R (A RN 23 AT

by MR X AR R R T I i B 5 T

o) XM THRMBIRI IR CE RS BB NEREYEY A, T2 NS ARYE I S GO E (RN H B
(RIREf T7 1) 2 L. BFAS EH BRI AR AT 3 2%, [ EERIAS KT 200 m, 2R B2 REAS /N
F500 m, ALK AE TR 5 17 BIAH I o

d) R RIN B i R AR LORBENE DR, AR RLAE SR H o J L B AR AT B, A H AR R 2 %k
WAV 4 2F, T BRI 174 P58 AR R0 AR (1 K/ S0 €

5.3 ALTTIEENE

5.3.1 R TE/KTRE A Bl 2B ) e - TR Bl 5 N A W 2 Bl BOV BBl Y AR b TR AR A, 0 DL 2
BOM TREMST « JKSCHURR T PP A AR R AT S PR PP, RSB s - TR B R

#l,
5.3.2 WIKEIEAKTVE A TR S L TR T/ENFTA GB 50021 Il GB 55017, & TREEIEZEM
BOIERF & R A E -

a) AT PR 7T 52 R 2 e bk AT AT PR ST T R
b)Y ERRL ] BT R
o) VEYHIHEE R E it T W R
d) U SR B R B R R SR I TR, AT TR %%
e) WA B BT — R VEA S, i TR VB BN B R R B S R, 0 B AT AT
#h7e i gg;
£ RIEIH FE & H RN .
5.3.3 AT PR 5T S B S I — S
5.3.4  AIAT PR ST EH SR R AL I T TR A B AN E B R Ik T R ER, 0T AR SR AR R A X
Al A B AR TR TAE .
5.3.5 W HhE B R W Y — 2.
5.3.6 I HNE N R L Rk LIk T R ER, VIR B AR DL N A TR
a) DX L Mgak . TR R T A T R
b) R R PRI S K S TR
o) ERH XM R . SR IR TR .
5.3.7 I HhEH B0 R L Rl R £ B L R F1 R
a)  PNPATROE A ZE— ] 15 m~30 m A B — IR . ZE AT E TR, ROPATI
SE TF RN AN 16 m~30 m &A7 B — S EhERER, T SR INIRER E R AL A B A
b) B FLIR) PR SR AT AT — 2k o R £k b B FL AR EA R R, T RR Y e A TR RN 100 m~
500 m, X T¥EXTHESE A A TREEA 500 m~1000 m. &HFLECE AT 34, % T e
EiTRE, B EBETILN AL T 1A, W R BN A T 2 4
o) NARYE TR IRV B DR SR, 0T FLAL AR W AOE e, FE I B BE . T AR L T 2R B
9T LT 20 A XN N2 B AL s
D KT EEFEE G, NEFaHR O EAAE 1AL,
5.3.8 WIUHNEMEL, BhFLIREE MARYE B BRI RN RO 2 R AR
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a)

b)

c)
d)

X TR ) B TR, — BRME RS LIRS BN R B A BA T 30 m~50 m, PR LR E
7950 m~80 mo XFTHERTEE AL TR, —MMERGFLIARFE BN IR RIS A LA 20 m~30 m,
P RS FLER B BN 30 m~50 m.

EHIEE LB EA T D T AL B 1/3~1/5, HANDT 24, SR e s TR, b
BGPTSR AL

YT ESCRRE S, BSLIREE Y 40 m~80 m;

TP BT F R R T BEE T 6 FEM X3, AR FLIR BE RLiH a2 1 iR b 5 i 72 2508 43 B PR 1)

5.3.9 NARIEHIL B EORAT B EM IS T R, G TREMIRECR, JRIMMFURREBCR, 3t—DuE
Z W b () 70 B B AR SR . 15 B 5207 S8 A B BRI A120 B 2 sOR B BRI

5.3.10
a)

b)

c)

d)

e)

5.3.11

TEAH NS H B IR ZG . B HR AT TR B S 2 R A1 oK

RPATHOE ZF R Ze B0 15 m~30 m &40 B — R EIHRE . ZEPATEOR R B T, RFAT
P0E R A AU 15 m~30 m &ATE — MR, W AREIRZ IR FLN AZ R B . IFAT ]
PERTEEET 60 m MIATHNIE, RI/EME Z 040 B — R EhERZR, 2 2 hiRE F B FLIR A £
=

Bl L] BE SO AR A] — 2% 5 Bk A 28 b B FLTE B A (R BE, X T B g M) &G TREE R 30 m~
100 m, XJ TN E S TAEE N 100 m~500 m;

RARYEID 5. TR ERY) B BR AR, W FLAL AR W MOE R, FERLIE I B BE . R
AR ST 24 B TR RO 3 A XN i AL

LR AR D TR M LR 5 m~10 mo WIFFE— Ik PEvEgnh gz, #hedfEdh sm
SRS RUHAE, RS AR SR TR, TR 2t 2 Bt S T AL IR

X FSCREE S, BFLECE MR TAE R B 5 R A B B R A e . B R
MRS FLECR — AT 2 ANEFFL . 1 ANER SRR IR FL . A S [ 2 ~F 5 R B FLIR B
PR R BB SR Ry (0 96 B (— ek 10 {5 AR5 08D, HAE/NT 90 my H ) LA
BT LR PR TP SRR B KB, HA/NT 30 my FREEAE & BT LR NN IR
THE BB VRER N 15 A R R E AR EE, BHNA/NF 30 m.

TR EE R U LRI EAT IR A M B R 2, & IR SR 1/2~2/3; SRHGR

REBRE (7 J5 R U 0 ) B AR M . B O3 ST ME A TR AR, 5 £ R
RESRE LI SR ECE R R T 6 #F (4 ¢ i TREMER (5 TRR, %/ R KA L3 F KRR %
DAL R R TR, %A SR 2 4

5.3.12

XFT R L SER SRR, RIS A LLHEAT R . BEER A DX, BN SR B A

KHEESL CT SEHHR . BriE, SHIE Y o MBI B R F, X 20 B XU S 327

5.3.13

X 1L 2 1 R 2 BOA R R SR I AR T KPS 1A B TAE AT I D5, i TR AR

R JEE AR 5 S s TR it T 75 A 7

5.3.14
a)
b)

c)
d)
e)

)

PR FLERE (AR50 0 H NARYE & L, MAESEART FHIANE:

FvEL: IR MR, HE. RARSKE. RARWEE. L. ZR . WEESM;
Wb BURLHT. TR MR, RE. RIRGIKE. RIREMZEE. JLELL. BRI WE
SR

Wb/ s BORL AT AR A

HA BB R

KA. pHAE. Ca* . Mg™. HCO,. CO,”. SO,”. Cl. {&%htk CO,. W#ES CO,. NH, . OH . Mf~
TOFE

FAb M pHAE . SEALIEJE AL, BEEZFE, ca®'. Mg”. HCO, . C1 . CO, . SO,° K HiEthi

=

HEHo



5.3.

5.4

5.4
2 PARBEE D N R LR B K

5.4

5.4
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15 ¥R E AP B TR - TR MR R, RS LA

a) MBS HISUERIT. MR WIKTEA . IRRHESE .

b)  ARRFM AURERL SRR AL AR BRE. BAKE. BUKETRAMN. . K.

o) DXt XEPEHE . MRS R WA A RS

d) ZERR T B0 5T R R AIE A B g s

e) HLEZH: FHE. AR, HE OB NESED  SKE. R, IR, R
IVEFRHL. FRi AT ORI s &) o IR, WEEEEM. R BB R AR,
A RN AN B A PR PR 5 5 . SRR R AR EL . RQD B S X T SCREK P58 1) il
O I 1) i e 20 i o = O 3 e~ R A 8 AN T U (TR N € S

0 MY RFHFRRER b Bie . RES. RS . suR. A B SR
VERRE. BRhRRE. BARIZESE) , X RAE B/ E A A TR S, JF42 AR TR S
it 55 o

g) It KB RYETEAN .

h) b R RN o A PEA . BT B R BB I S L 2 I 2R U TR
Wt B R A 5

1) MWaELETREFMRR, XKVE AT REATE RS, R4 H o807 R E L.

30 AR R AL v T Y R )

k)RR ST RGO, A

D ¥k BFEESH XM ARECE . #5772 Wi R R, RS i AR R

B X 55
2) WEREI R AFREEE A H AR X R A BRI RMR ST RIR. i EFE
Akt <E TE AL B A

3 ACHIEH: BRI A (AR | R BB R

4) fE: WEOLY;

5) HLJy: MR RS

6) AHl: LS RFEHIE. SO T ARk AR

T WG RKEIE. AHSEES,

8) MFHEHMARRY X M H AR R X AR

9O WIRANEFY: v, R, B

100 Hoft: aiRiEX . MUEX. BREAPFRRRX . ZEHEins) XA,

EEAKERKPE
1 VG VEIREE I B AR SR N 2 B8 GB/T 12763. 2 K1 GB/T 12763. 3 HIAH M B HAT »

a)  WCEREK B XU IRBER), 45 H A A L A (R DA 5

b) REEZH. EH. SRBIR MR SO Y0 B R

o) FRECEIUEIY 14E. 10 45, 100 F IR M A 200k s L AH B BRI [ 5

d) T A .

3 W SHE DRI DL ER

a) AT R X P R

b)) FRECYHCEIME P . P I PRI, B . SR AR R A R AL S R
SCHARAFR I K o S I AT B AR R SO A AT e 1R R IBOK Ak T

¢)  REUSRMIKAI KL RE, FES Ao RS 1985 FEE K mFEAERE. M T8, H
A e T R A o I T T %
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5. 4.

5. 4.

5. 4.

5. 4.
¥

d)

SRECE BN 1 4E, 10 45, 100 4 1 55t e AR AR 47

4 RS ECE D RO L LT R

a)

b)

5
a)
b)

R IX R . RERERTGERNG A . RZVEBIELT 1 n~3 m, JE&ZLLENAE
HEELLE 1 me XRG40 m (g, 25 GBI . B AR KGR
JAEESE KU %5 FE A A AT B (R IR I R o 0 T30 5 B BH IX 45 H R T U TR 7 A T R
i

ARICEDUYON 14 10 £, 100 F10R . . IRERKGFUERGA Q058 E 2% KR AR 2
B, & A % 1 0 BRI SR AT A o

Tl S el 2 B A 2 Wi 2 LR K

KGRI 5 R I R R AT, IR T JR=ZEHI R B ARSI KR
SRBGEARLLT 1 omy 2 m A3 m BIDD4FE R s Ml S P24 «

6 AR E DB L LT ER

a)
b)

c)
d)
e)
)
7

a)
b)
c)
d)
e)

)

g)

RIS HIX IR B, 8 A TR s i A 22 IS 7 11
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2% FH 18 2 207 & il B M A6 iE T3z e, P & 3ghk s & v 2 SREL DL R R R K%
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FEHHAD AN 1AL 1045, 25 4F, 50 4EF1 100 SERIRZFE. HERIE. RERIE;
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FIA RN 1 EL 104, 25 4. 50 EM1 100 4EF R Z KR R PrEsaE, ESKELPUE
R
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6.1

6. 1.

6.1.1.1

LRI

1

Hy AEmiksF
B BT EAERE L, B BB RO, W AT AR I .

6.1.1.2 H NESREFENE T H)ER:
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6.1.2 ZFHMEREF

6.1.2.1 FIREEACTE AT E M UL TR SRR LR eRE LR LR e
2 R BEE H KRR PR SREE/NT 80 MPa (A4 2. KT 2 mm LSR5 2/ T 30% 11
BRI JZ o

6.1.2.2 FEREEACTE FAT Al LN R  REARE L AR ECRE L YRS KT 2 mm PAE
RS BT 30% ~50% Z IAME R ZE AT IR 2 . RIR BB HTE KT 80 MPa & 41 )= .
6.1.2.3 HREEKTERB AN KM THE: IWAE, BEERE AR BB, KT 2
mm PA A FR0RL A B 30 % ~50% 2 [AMELR 45 2 I BRAD 2 .

6.1.2.4 ol 28 BT M2 5 1 2 ORI A S

6.1.2.5 L PEEVE TE IR N AL 55 Z A HE R O 18— BB IR 2K

6.1.3 . ANLTAEE

6.1.3.1 Pl EALMIVERHIE Y 8" ~20° , Fi b EMAEREEN4° ~12°
6.1.3.2 g E AL EMAVERE R 2 BUE. FBERBORN, i b AT A BOE
Mo g EANVCREE BN, RS K.

*2 BREEEEMNE LAEEER

R A Y 4 SR

%ﬁjiaﬁ AN N ANIEE
<<500 4° ~8° 3° —g°

500~1000 4° ~6° 3° ~6°
>1000 2° ~4° 2° ~4°

6.1.3.3 . EH . N MAFEREUN 2 el I B2 M SRR . MARIEE, . NTAmAE,
TR B 5 i I B 2 18] AR N ) b S8 R 245 DA R ok v B T R R 2545 B, W e BT o I B R A2 74
RIS . PBIREAREN K, N A ] ST

6.1.4 MEXEFEIHE

6.1.4.1 JEREE KT E RS PR EOR B R A E /AN T 1500D, HARNNT 12000 (D NHE E
7).

6.1.4.2 YK FEmshisaasmthgBnt, Mgl (D iR EE.

2 2
R — Rh Rv ................................................... (1)
¢ R>+R}
A A

Re HE MR R, AR (n)
Ry 1R R AR, ALK (m)
R——R ey R 12, BAOK (o o

6.1.5 FHKE

6.1.5.1  FEEE AT K AR 7 km,
6.1.5.2 EXTHEE AN F K A BT 4 kn.
6.1.5.3 FHKEEE 2 kn B EHRHXMNE T Z.

6.1.6 TERKERIT
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6.1.6.1 HPWEBKERCKT B 1 PRI L Lo JyiE B N2 B W BB .

S [ ol 25 2

Bl dER&NMKELREE
6.1.6.2 MPEBKENFEIEHET X 5HREE BB ER T EEaHE, HNHE—ERH

6.2.1.1 EIHEMEIEIZ GB/T 9711 KB RIEHL.

6.2.1.2 JRETEKF E VB R JJRA% 2 /0 RO FE BB AR R . AMR RS 3R il DA A 2H A 17 3K
JR 0 JeE AR A o

6.2.1.3 FHEREWAT 45 B, EPIG IR AL @R f R, AW B RN R AE . MR AR
100 K 5 At BT 520

6.2.2 EITRBUER
6.2.2.1 WRETENKE 2 AR RECE %R 3 L.

=3 EEIRITREH
25 o B17 T FK S T AT BT HHLE T
- Hitva | Wb | Htra | Heb | Hta | WD -
GELELYI R GRE) YsC.PC 1.308 1.046 1.046 1.308
ALY R (HA YsC.LB 1.26 1.04 1.04 1.26
MEHEST R EL Vi 1.15 1.15 1.15 1.15
MRl RS R A au 0.96 1.00 0.96 0. 96
haefar £ T R 5 VF 1.2 1.1 1.2 1.1 1.2 1.1 1
PRES 1 45 T R 3 VE 0.7 1.3 0.7 1.3 0.7 1.3 1
AT TR B e 1.0 1.0 0.93 | 0.93 | 0.80 | 0.80 1
E N AL Ospt 1.251 1 1 -
L) R R Cmpt 1.05 1.03 1.03 -

E: HE a NAGKN, HE b NRHBEZ.

6.2.2.2 A{EBATHEMTEEAGNT, A TO0 KIS IG LA AT LY N A 3 b A 48070 0 2 B2
&, RS PHHAEG a MAE b.
6.2.2.3 AN BROKHIE REON LR 4 EH

*4 BRAHERY

e e U0, JCO, TRB,
IN=§IA sl
HlE T T4 E ERV. HFW UOEANJCOE
Kl Z A | b 1.00 0.93 0. 85
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6.2.3 EEERERT

6.2.3.1 NPHTAER., ANEER. VREMEE, 151 ER RN R,
6.2.3.2 IFEBNRHAPFMARRMEREE: o fln, Z0EKS5.

®”5 HHEEEERIEER

RFIEEE )5 IZATHI IEATHTB?
f {- tfab t- tfab - Leorr
5] 1 - tzorr

1 BATATIAE S e TR RIS T, 8 el n] AR T WRAFTERE ol R UGS AT R B K]
2 A
}352 i?fﬁ)l&ﬁﬁ:r@ﬁ
W& B AFRBEIR, BAh=K (mm) .
Zfab I BE FE@%JLW% FACHEK (mm) .
corr BRI, ALK ()

6.2.3.3 EERE
R AT S B RS R TOURRAE Tk, sk (2) ~30 (4D P

)2 pL<rnin{pb( ) Py ) pmpt‘%} .................................... (2)
ym ySC spt ampt
p p <min{ pb( ) ”} .......................................... (3)
Vo Vse
pmptz thtmln[096SMYS,084SMTS] ................................. (4)
/\q:‘:
(p;eu g htea+,0b'g'H)X106 .................................... (5)
D pmc+pc(mt g.(href hl)xlo4 .................................... (6)
p pt+pt g(href_hl)xloﬁ .................................... (7)
Py =1 25pd ................................................... (8)
AU NAEA (9) 5L
2t 2
_ e L R R LR R ORI ERL R (9)
"~ D¢ Seb \/3
fy = (SMYS _fy,temp) QU e (10)
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.fu :(SMTS—fu,temp)'aU ..........................................
Y~ mi e
Jor = minl fr, =]
A
Dii BRI AT, AR (MPa);
De SN FT, HALNIRIA (MPa);

Db BRI ST, HARIEME (MPa)
pa—WiHET, BALNIRIH (MPa);
ou——HFRESE T

Vni LEREEIWAE S (€

ysc——RAEFERGII R

pi—JRE (RGD RKIET7, BAONIEIH (MPa);
Pmp—— L RISy, AR (MPa);
%r——ﬁﬁgﬁﬁ%gﬁ:
MW——IFEﬁﬁ%ﬁﬁ;

Din—HEZ % IR IRZH L1, AN (MPa)
Peon——ETENFIENTUELE, BLNTWAILITK (kg/m") 5
WKEE, BT IARELTTR (kg/m') 5

Psea
Pb I R LA, AT ALK (kg/m)

g——E IR, BACAKEE IR (/s

hsea 'L}Xlﬁ“ﬂ('fj’ i{jy\j* (m) ;
Hy IR B E R OIS, BA2K (n)

hro——27 FaHE (M ENIE)  BAK (o), GITBAHOCHEE, 8% RO,
h—— R E mmiE (A ERIE) , Bk ()
p—HESE R RZGINAES, BACIRNE (MPa) |
p——EENRENTREE, BT ALK (kg/m') ;
pa—WEST, BALNIEM (MPa)

D—WEER, BACNZK (m)

D——&HE4ME, BANZK (o)

SMYS—E M/ NEIRTEIE, BRI (MPa)
SMTS—E K N EIE, BRI (MPa)

Sy temp SRR (1) Je JIR G S 1 R PR R ML, AR (MPa) , 2 B2,
Sutemp TR AR R 50 B2 1 IR R ME SRR IRIE (MPa)

J Wk e IRTRE, FAAAYRIE (MPa), Z LK 6;

S Bk pihi R g, BAYIEI (MPa), Z WA 6;

Jeb WAy F ful 1.5 B ECIME, A2 9IEMH (MPa)
R6  FHEMRIEE
R R 3 5 HUH
e RS Jr = (SMYS = [r.tem) - @y
BB R fo= (SMTS — furiemp)-ct, '
5I: ﬁﬂ%ﬁ4@ﬁf§%ﬁ%, ﬁl,temp EX{EEE ﬁztemp QE&D
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160
140 22Cr & 25Cr
120
JiE
W 100
R
B s0 |
~ CMn & 13Cr
E
= 60
=
40
20
0

0 25 50 75 100 125 150 175 200

B2 R _BE O EE G
6.2.3.4 HNEER
S B A5 T 7 T S 1 A A 7 R B 5 T A S 6 L«

3
(3
Py = 1_v2 ................................................... (15)
2t
pp:fy.afah.gl ................................................... (16)
EVEH
Pmin EIERCNNE, BARIRIE (MPa), X C4H 1 108 T8 58 5 O

Pe—AMNERBIRFEDL S, BAAIRI (MPa)

De—EVERER R T, BALNIRI (MPa)

pr—IBHERERIE Fy, B Ik (MPa)

So——WHEE

v——HfA ;s

Ofab H K HiE R B
6.2.3.5 HT RGEEHIANE R HUR KB KA FIHEERH A v B I A0
6.2.3.6 9 JreJE HRFAL T T BEH AL«

Pe— pmi <}/I)p;/(t2) ............................................. aan
t
p/wz?’s'fy'a/ab(;é)l5 .......................................... (18)
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K A MR (18 AEH T 15<D/<45[11E .

K

Po— T RIEIFL 1, Bk (MPa) .
6.2.3.7 HTY REJE #h b I N ARYE @ A% IR HE, R Bl A K R R 2 DA VR 3 B R B H A b
JE

6.2.4 REM&IT

6.2. 4.1 FJRETEKT R 14l B REAE AT S 0L OREFAENLAGSE , 384T 00 T IE A A E VER A% I
S22 R TE A JE o 5 1 ) T R

6.2.4.2 Fes@VEBLTH I AL 8 TE AR [ A1 17 (R AR AL RS E PR, e PR BE T LR A8 i 8 T DR S5 AR AL
T 58 T e TR ok - e 2 R

6.2.4.3 g Ry BUE AR K A 0 E RSO AL T F1HEN

A

A AR, BUERA/N T 1

Wy HHEAMNER, PARNE D

b EIEIFE ), BANE (N
6.2.4.4 g P IEBAE T B IR ER E R U AT R e, B E BRI R TR LRI AR
PEo TUIR BB EEE TSR KN REE, M EZaEEREET s EERE. WELE, iRE
SY/T 7611 iHH & B 1E b BT R IR
6.2.4.5 FHBEBEARKTNAREEATET L2 kN/m.
6.2.4.6 R ETEAZPIRFIGRATE, MK SY/T 7060 UL E #E47 8 M A e AR
6.2.4.7 NARIEIEM AR EMETIE . B FLAEE J LA T TP S5 R R SR BUR B L E 2R .
Bkt ) ) ok L (R0 PR R 00 A, v e I R 2 A SR A (R R s 2 R
6.2.4.8 WHRAEELREZ, HEEAN/NT 40 mn. JEE A EZ RSN A4 SY/T 10037
PIEER

6.2.5 [E#EHHE
6.2.5.1 R TE KT 5E 171 Bl LA [ Hi 3 A2 b 2 B 1 3 o

/ﬁ%iAiﬁ
5 1 i 5 = %‘

- T HKBL _ B -

3 EREEKEERH TS BRREE
6.2.5.2 HLZEPRIHE MK (200~ (22) 115,
TL:|Ff|—|—Fh:I:WpLSthinﬂ ................................. (20)
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Ff = Wp LstTCOSﬂ ......

Fh = 7TDS Lstr,umud """

e

T1 BB, AT (KN
Fr——fLENEHRT), BT RN
i (ERCRSE(RAIN)L 2233 (8

T/CSPSTC XXX—202X

W, BB ST )R B AR L R E, A TR (KN/m)

P—TEMS, BRI )
Fr—FLAUEM )1, Shr T4 (N

ﬂmud—/)ﬁ'fzklzﬂjj/%ﬁ’ AT (kPa) ;
Lstr—E%&ﬁg’ i‘{jy‘j* (Iﬂ) °
5.3 kBl s (23) ~30 (25) 5.

T = 2|Ff|—|—Fh :I:WpLarcSin/B
Ff = MthLmCOSﬂ ......

Fh — ﬂ-DSLaTC ,u’mud .........

A
Te——HhZBnlit 7y, AN T4 (kN
arc %ﬁ?ﬂ?ﬁﬁfﬁy $’fﬁ?‘\jﬂé (m) &

6.2.5.4 FERRIME MR IEA (260 ~30 (30) 11

TT:FT+F/.'¢+FO ......
_ 1 24 e

FT EKngpseaV Aw_s
Fr=W g eeeen
0.075 ...

Cr (IgR, —2)?
P N
Vm

i

F I B B AT AR E AR, AT (KN
Fr——ifgKM 5, BT (kN

Fy MBI SRS 1, AT (KN
Fo——TW&E#71, BAAT4 (kN

Ky TR, B 25;

Cr——I KB 1 250

Re TG

ViR, BRI (/)
Psea WK, AT ALK (kg/mi‘) :
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V- 5 A] PR B o 0 S R /R IATI , g A S8 0, YA/ st P52 L VA 90 5
oy, BANKER (n/s)

Aws FRIWRTE, ALK (n');

Us— I 5 VPR (1 R R A
6.2.5.5 &HEH (31 HE.

Ko
T BB, AR ()
TS 7, BT G

6.2.6 EEN K%
6.2.6.1 RN SRR AZNAZ A (32) 5.

Ak
sr—— I WA RS A RS
E—— bR, Bk OPa)

6.2.6.2 JARARLRL GRS RAR RN A% (33) T

8V:7v[p;(D*2t)*peD] .......................................... (33)

K
er—— VAR RN 5] L RIAE o
6.2.6.3 FRAETHLEGRE TS 2 TOURR 2 S BN E BN AR M (34) 5

87":&(7—';*7—;”) ............................................. (34)

e

er—im 72 51 R Al i AR

T; EERIHRE, BACNEIRE (C)

Tai EHEZR THIRE, BAONRIKE (C)

a LR, BACRERIRE (1/0) .
6.2.6.4 {ERBZMERTHN, NFEEHESERMA AR, E2RE TN, N SR 5] )
AR
6.2.6.5 X HIREZEAEMEERAR, Nl o B A e MO S AT IR R ENAR, ik
{558 T AR B K ) 7 IRl AT L
6.2.6.6 FSIKAEH T ETE ) RAR RN IR AR IS

gTOT:85+8y+ST ............................................. (35)

6.2.6.7 EIETRHNIA T NAEI (36) T,

FH:8TOTAE ................................................ (36)

s
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6.2.

6.2.

T/CSPSTC

o
NERTEAL, AN FIK () .
6.8  HEw T E AL LR THL T B8 TS A 2
a) R
b) T
c) BT L
d) BT LAHBE.
6.9 EIEMEKIHZE:

EI
M():? ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
Ao
Mo—— it b 3 R e, M2 - K (N« m)s
[T, BRI TR (n'):
R— i b, Mk (o).

6.10  FFIEH G fr 4R S L -

S,
a) 2—315$2$45,p,—>pe, Sl
L2 S,

<0.4 1},

M. { Sua(p) H [ pf—pe]“ ..........
{ym%c (Xch (l‘z) + VYmVse OCCSP (tz) + Vp G D (tz) <1
Msd:MFyFyC—I_MEyE—I_MAyAyC—I_M[yFyC ................

Mp(t) :fy(D—t)zt ...............................

Set=Srveve + Spve + Savave 4 Spypye s

S,(t) = fLm(D— 1)t coerreereririeiirieiei,

aL.:(lf,B)+,5f

XXX—202X
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X

Moe——BEHEHE, BAONF < K (N m);
Mpr——IReS 5, B Mo, FANF « K (N +m);
Mp——3R505 5, BALNE « K (N m);

My IR, AN < K (Nem);
Mr——TWE5, AL« K (N em);

Sr——DiREH 1 /1, BV EABZRK T R 1 e il 17 S AR e ror X0 R B ) g5 B ZE (ND;
Se——3 gkl 1, AN (N);

Sa ARA I ), B AR I T oL R R ), Sl (ND;
T ), BACNE (ND;

M, BVES YT, AL« K (N e m);
Ssa—BH AR Ty, AN (ND;

Sp——E A J i), AR (ND;

Vp LRSS IIES (8
ac AR N S B4

yo——R AR RS, WK 35
YP——IIREMT R AR KL, WA 35
YE——EI R AR, WA 3.

S
b Mi15<Pcus, p<p <045,
t S,
|Msd| |: Ssd(pi) :|2}2 |: Pe— Pmi :|2
m SC——I_ mysc o (. \ + m Sce—mm Sl """"" (46)
{V Pead, () |7 as, (1) Tl b ()

6.2.7 HERIH

6.2.7.1 MEWAEAIE PR RIOMIAR, TR (4D BT .
|4

e
ea—HURR TR Al 7] 22 5
Ve—HURIE MR E, AR (n/s);
Co——p L REREIVIRGE, BARER (n/s);
Oes— 3L R ERBIVIRE R HL
6.2.7.2 M= SRR b 16 AR AN WK T8 - S A B 7 A e ) AR, R 2

T A
80S4ZE ............................................. (48)
N
Tu =7ZDTC+7Z’DHb;l+2k0 LAN S +eeverrervrsnnsnsenraesnernennennes (49)

A
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T—— 3B TE LR SR KB YT, AN FEER (N/m)s
A—— IR RIS, ALK (m);
—— SR

P—— B, BT R N/,
ko—— 1IEIRZS + 1 77 R
o EESTIRANESEA, BAONE )

6.3 [EBiSpir
6.3.1 —fRHZE

6.3. 1.1 EVEFERGFLAN [l i A2 b SR BOE 2 1, B OR AL & R AF, - REOE B 1 K% 7

BRI S, DA/ B R S AT RE A -

6.3.1.2 SRR 27 2 ST S A R EBURE B BB B 2 B R R K A

6.3.1.3 JKVE MEEE I TG, SR E ST, &%, &%k SY/T 7368 Hl e it
1T B 5 )2 SE B VA o

6.3.2 BIR RRriF Rt

6.3.2.1  JKPRE [ R B 5 R MK . AR, BRA =R RIEEIEM R, SN
ISR, FN A GB/T 23257 KR,

6.3.2.2 YA . BRED. FRORLRD . RIS AR DR AR AT PR SR EE KT 15 MPa A AR,
BB EN=ER O B R BT E.

6.3.2.3 JRETEAKNE A FBBOETEDT R, BRI DG BRI S AR B v e
HZ . RN KT E W) R o Bk B R R B L E R BT E

6.3.2.4 ZEHBUETE DT EAN O SRR E AR YT SR G R 5T Sk A AT Ak R, BT R AN SR E
S SY/T 7368 HIFE &L

6.3.2.5 é TE VR e O B o N, B E AN R JE LR A S A R B I TE AH [R] R AT S JE AT
JEAhE, BREEREAR A S . T SR R AR R SN AR .

6.3.3 [ARIRIFIEIT

6.3.3. 1 JKF5E ) Bl o B TE AT DIARORY, 2 BRBUE TE AN TR A IR 3 G0 iy SR BRI B B
PR i it o

6.3.3.2 JKFE AN B A ORGP B S b AR B SRR — 8 R AR BA RS, A AR S AR
it Jo e e B A N 2 GB/T 35988 %K.

6.3.3.3 XM RBAMS, KT8 Al o BB AN g b i B T S A SR S B A R, R
MR TR, HEBIE R

6.3.3.4  JKFE VBl o BB SR b R (] BT B A S, R AR A SR i e e A B i A A Sk
BRI

6.3.3.5 il b B B 0 ) AR ORI e B
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7 iphHE

7.1 BREX

71 ERE I KT E 1A B T A R I N ART AR SGHR TT I EER, I R R R P e S AR AT i AT g B
FASCHR TR [

7.1.2 KO SE [k 2 bl b 4 A1 BN RE ORAIE T TR A5 A PR R EDK

7.1.3 i g e BN A O i B, i1 ISR

7.1.4 g BRI BRI ECE G i B, U 25 R LSO ECT S AEBOR . R
SEIRBLAT R UL SO RN E R I RGE I, Bt i RS B AR RT3

7.1.5 iy B e R B G S RREDIREIX, SOUREX OREF Az EE . Wb FHAN AT, BLARAR AR R
PRI TIRN o it A X P S D RE X AR M LA B 1% 2 fE DX A PR EEK

7.2 B Eipis

7.2.1 B BN 80 mX80 m, H/NAE/NT 40 mX40 m.

7.2.2 HBE B N B A SRR T R m R AL, i AT RO 3T S m b B, ARSI
Hi R N AN T B AL, St A HE Y B S 2 B LA B R

7.2.3 Bl BN b 00 i T TE RO WA RIS R, TEREAEANT 4 m, BIERESEEAN
H/NT 18 my N ARS8 .

7.2.4 B EAAXHREERE, B BT 7 A B RSN T KT E A E KA BE N 20 m, PR E %
= 7THUE.

[

x7 EHEAMIEL SRR

o 1D eV 5 BE
] . o
1 D<200 12
2 200<D<500 16
3 500<<D<700 18
4 700<D<800 20
5 800<<D<900 22
6 900<<D<1000 24
7 1000<D< 1422 30

7.2.5 &M _EREI RS B RE AT E, PR SO S e A E
7.2.6 L EFEESA 6. 1.2, 3 FridRR, AEREUVEERE . SR TS A S

AT
7.2.7 RHEEREN, BELRERXAOTFKE A (500 ~A (51 fli%.
L, < 1 (i_N/j ................................................ (50)
zD,, f, \1.3 ’
Ny = D g R, Treresess st e (51)
K

Fr—F et RSt )1, AN T4 (N

Dea EEAME, BADK ()
Lea EERRRKAVFRE, BADK (n)
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TR B IMEE S LW P BERL 7y, BN T (kPa) o IARFEEH SRR AL SR BUE, i S B4R %
ARSRBEATSERE, ALK 8 HUE,  An R R AR R T A AR YR SR BOR B A BRI, fi RZER 0. 7
IEREERAE

Ne——F&81amE ), BAATA (N

t——EEVIHIEE, ALK (n)

D——EEVIHIMIME, ALK (n)

R——VIHIM 3w 77, BUbEE R IR AR, AT (kPa) o

w8 WIEREMNIREES

Je

<R Sl IE|

+ 245 fi
MRS L 10~15
AT, IR R 1 10~25
IR i 25~50
bt + 12~25
WA 15~20
ik 18~30

7.2.8 KHEERAEN, WEEARERNTRE Y LER 300 mn.

7.2.9 RAEEWREN, WEEEETZ (52) W, tHHG, RS EHE T iEM g HEE it
TSR AR E IR ST, AN RET LR AR E IR SR, DB AN BT BOR U AR B AR T Bt . 4
LR VIHIAR N o

_ 1000F,

tm_— ................................................... (52)
prD K

A
tee—EEVILEEE, BANZER () ;
or—NERE RHL R0, 36, MEELTHZ SN, THO. 45;
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	前    言
	引    言
	1  范围
	2  规范性引用文件
	3  术语、定义和缩略语
	3.1  术语和定义
	3.2  缩略语

	4  总体要求
	4.1  设计原则
	4.1.1  海底管道水平定向钻设计应依据工程勘察资料，并在技术、经济、安全、环境等方面进行多方案比选。
	4.1.2  海底管道水平定向钻的设计寿命应不小于主体管线设计寿命。在设计使用年限内，海底管道水平定向钻应具有
	4.1.3  海底管道水平定向钻应按照免维护的原则进行设计。
	4.1.4  海底管道水平定向钻应符合堤防、海事、港航、环保、渔业等相关部门的规划。
	4.1.5  穿越海堤时，应依据地质参数和堤坝结构等条件采取有效措施控制堤坝和地面的沉陷，防止穿越处发生管涌。
	4.1.6  海底管道水平定向钻应贯彻国家有关的技术经济政策，积极慎重地采用新技术、新材料、新设备、新工艺。

	4.2  穿越位置选择
	4.2.1  穿越位置
	4.2.1.1  穿越位置应符合海底管道路由总体走向。海底管道路由局部走向应按照拟选穿越位置进行调整。
	4.2.1.2  穿越管段宜与海岸线、海堤、航道、管缆等正交，如果需要斜交，交角不宜小于30°。
	4.2.1.3  海上出、入土点宜避开波浪、海流较强的位置，且宜避开冲刷地段。海上出、入土点与航道、水下管缆至少应
	4.2.1.4  穿越位置选择宜避开下列区域：

	4.2.2  穿越轴线
	4.2.2.1  海底管道水平定向钻穿越轴线符合下列要求：
	4.2.2.2  应优先选择地质均匀区域布置穿越轴线。



	5  工程勘察
	5.1  通用要求
	5.1.1  勘察仪器设备的技术指标应满足勘察项目的要求，应在检定、校准证书有效期内使用，并处于正常工作状态。
	5.1.2  采用几种地球物理勘察方法同步作业时．应统一定位时间和测线、测点编号。因故测量中断或同一测线分次作
	5.1.3  钻探应采用回转岩心钻进方法，如果遇到卵石、碎石、漂石和块石等地层时可选用振动回转方式钻进。对于岩
	5.1.4  钻探工作结束后，应对钻孔进行封孔。

	5.2  工程地球物理勘探
	5.2.1  工程地球物理勘察包括水深测量、侧扫声呐探测、地层剖面探测、地震探测和磁法探测，其中磁法探测可根据
	5.2.2  测量基准应符合下列规定。
	5.2.3  水深、地形测图范围符合下列规定。
	5.2.4  测图比例尺符合下列规定。
	5.2.5  控制点测量应符合下列规定：
	5.2.6  单波束水深测量应符合下列规定。
	5.2.7  多波束水深测量应符合下列规定。
	5.2.8  除按照一般要求测绘外，还应测绘海底管道水平定向钻两端的线路走向、埋地管道和线缆、海上人工浮标等。
	5.2.9  海域图式符号应按照GB 12319的相关规定执行，陆域图式符号应按照GB/T 20257.1的相
	5.2.10  侧扫声呐、地层剖面和磁力探测的范围同水深、地形测图范围。对于陆海定向钻工程，探测范围受仪器操作水
	5.2.11  物探主测线应沿穿越轴线以及平行穿越轴线两侧布设，间距满足相邻测线数据的拼接、重复覆盖要求，检测线
	5.2.12  对于水深较浅、地层剖面难以实施的海域，可采用电法、地震法探测基岩起伏及不良构造发育情况；陆海定向
	5.2.13  海上支持船/平台的调查测线，以50 m×50 m～100 m×100 m的间距按网格布置。根据需
	5.2.14  根据需要，可沿穿越轴线和勘探线布置高精度地震勘探测线，调查穿越深度内的基岩起伏和连续性、不良构造
	5.2.15  侧扫声呐探测应取得路由范围海底裸露基岩、大漂石、砾石、沙波、沉船、管道、人为设施等障碍物。
	5.2.16  地层剖面探测应获得海床面以下不小于30 m深度内的声学地层剖面记录。
	5.2.17  磁力仪探测应探测并标明路由区已建光（电）缆、管道、爆炸物等含铁磁性物体的位置。
	5.2.18  侧扫声呐探测应符合下列规定：
	5.2.19  地层剖面探测应符合下列规定。
	5.2.20  磁法探测应符合下列规定。

	5.3  岩土工程勘察
	5.3.1  海底管道水平定向钻穿越的岩土工程勘察应查明穿越段范围内的岩土工程条件，并对拟选穿越段的工程地质、
	5.3.2  海底管道水平定向钻工程的岩土工程勘察工作应符合GB 50021和GB 55017。岩土工程勘察阶
	5.3.3  可行性研究勘察范围应与测量范围一致。
	5.3.4  可行性研究勘察应满足选定穿越位置和拟定穿越比选方案的要求，对于工程地质条件复杂区域，可布置钻探和
	5.3.5  初步勘察范围应与测量范围一致。
	5.3.6  初步勘察应满足拟定穿越比选方案的要求，初步勘察阶段宜搜集以下有关资料：
	5.3.7  初步勘察阶段的勘探线和勘探点布设应满足下列要求：
	5.3.8  初步勘察阶段，钻孔深度应根据设计要求确定，当无设计要求时应满足下列要求：
	5.3.9  应根据初步勘察成果布置详细勘察方案，结合工程物探成果，提出地质解释成果，进一步确定穿越断面地层的
	5.3.10  详细勘察阶段的勘探线、勘探点布设和深度应满足下列要求：
	5.3.11  详细勘察采取岩土试样和进行原位测试的勘探点数量，宜占勘探点总数的1/2～2/3；采取试样或进行原
	5.3.12  对于穿越岸线、堤防等设施，因障碍物分布难以进行物探、钻探的区域，宜加强地质调查，采用跨孔CT等新
	5.3.13  对于地质条件复杂或有特殊要求的海底管道水平定向钻工程可进行施工勘察，施工勘察内容及深度应依据实际
	5.3.14  勘探钻孔试样的试验项目应根据岩土性质确定，应包含但不限于下列内容：
	5.3.15  海底管道水平定向钻工程的岩土工程分析和成果报告，应至少包含以下内容：

	5.4  海洋水文与气象调查
	5.4.1  海洋环境观测的技术要求应按照GB/T 12763.2和GB/T 12763.3的相关规定执行。
	5.4.2  波浪参数至少应满足以下要求：
	5.4.3  潮汐参数至少应满足以下要求。
	5.4.4  海流参数至少应满足以下要求。
	5.4.5  水温及泥温参数至少应满足以下要求：
	5.4.6  海洋气象参数至少应满足以下要求：
	5.4.7  当选用固定式平台作为海上定向钻施工场地时，平台场址勘察测量应至少获取以下气象水文资料：


	6  海底管道水平定向钻设计
	6.1  穿越曲线设计
	6.1.1  出、入土点选择
	6.1.1.1  宜将主钻机布置在陆上，当陆上无钻机布设场地时，可将主钻机布设在海上。
	6.1.1.2  出、入土点的选择应满足下列要求：

	6.1.2  穿越地层选择
	6.1.2.1  海底管道水平定向钻宜穿越以下地层：硬质或较软黏土层、淤泥质黏土层、粉土层、粉细砂层、中砂层、较完
	6.1.2.2  海底管道水平定向钻可穿越以下地层：流塑状黏土、松散状砂土、粗砂层、大于2 mm以上颗粒含量介于3
	6.1.2.3  海底管道水平定向钻不应长距离穿越以下地层：卵石层，破碎硬质岩石层、砾石层、大于2 mm以上介于颗
	6.1.2.4  穿越曲线宜避开地层岩性差异较大的交界面。
	6.1.2.5  过渡段管道埋深应满足与之相连的海底管道一般段的埋深要求。

	6.1.3  出、入土角选择
	6.1.3.1  陆上入土角的范围宜为8°～20°，陆上出土角的范围宜为4°～12°。
	6.1.3.2  海上入土角和出土角的范围宜按表2取值。穿越管径较大时，海上入土角和出土角宜适当减小。当海上不设过
	6.1.3.3  海上出、入土角的选取应考虑过渡段挖沟的难易程度。应依据地形，海上出、入土角角度，穿越段与过渡段之

	6.1.4  曲率半径计算
	6.1.4.1  海底管道水平定向钻弹性敷设段曲率半径不宜小于1500D，且不应小于1200D（D为钢管直径）。
	6.1.4.2  当水平定向钻含有空间曲线段时，应按式（1）计算曲率半径。

	6.1.5  穿越长度
	6.1.5.1  陆海定向钻的穿越长度不宜超过7 km。
	6.1.5.2  海对海定向钻的穿越长度不宜超过4 km。
	6.1.5.3  穿越长度超过2 km时宜采用对穿工艺。

	6.1.6  过渡段长度设计
	6.1.6.1  过渡段长度应大于图1所示的Lm，Lm为海上出、入土点至海面的直线段长度。
	6.1.6.2  过渡段长度应考虑回拖方式、与海底管道一般段的连接方式等综合确定，并应考虑一定的裕量。


	6.2  管道结构设计
	6.2.1  通用要求
	6.2.1.1  管道材料宜按GB/T 9711的要求选取。
	6.2.1.2  海底管道水平定向钻应力校核至少应包括管道承压破裂、外压压溃、扩展屈曲以及组合荷载局部屈曲校核。
	6.2.1.3  管道径厚比大于45时，还应增加校核管道弹性屈曲失效，分析中应考虑环焊缝、环焊缝错边及点荷载的不利

	6.2.2  设计系数选取
	6.2.2.1  海底管道水平定向钻的设计系数建议按表3选取。
	6.2.2.2  在进行组合荷载校核时，安装工况、水压试验工况和运行工况均应校核两种荷载分项系数组合，见表3中的组
	6.2.2.3  钢管最大制造系数应按表4选取。

	6.2.3  管道壁厚设计
	6.2.3.1  应进行承压破裂、外压压溃、扩展屈曲计算，得出满足要求的最小壁厚。
	6.2.3.2  计算时应采用两种不同的特征壁厚：t1和t2，参见表5。
	6.2.3.3  承压破裂
	6.2.3.4  外压压溃
	6.2.3.5  用于系统压溃的外压应取最大的设计水位和埋深组合计算出的外压。
	6.2.3.6  扩展屈曲特征抗力应满足：
	6.2.3.7  用于扩展屈曲的外压应根据连通器原理，选择定向钻最大高程差以及泥浆动密度计算出的外压。

	6.2.4  稳定性设计
	6.2.4.1  海底管道水平定向钻应能在各计算工况中保持在位稳定，运行工况下管道在位稳定性校核时应考虑管道内腐蚀
	6.2.4.2  稳定性设计应包含管道在横向和垂向的在位稳定性校核，稳定性设计应确定使管道保持在位稳定所需的混凝土
	6.2.4.3  海上过渡段管道在海水中的重量应满足下列准则：
	6.2.4.4  海上过渡段管道放置在海床上时宜校核其下沉的可能性，埋设后宜校核其下沉或上浮的可能性。下沉时宜考虑
	6.2.4.5  穿越段管道在泥浆中的有效重量不宜超过±2 kN/m。
	6.2.4.6  如果管道承受波浪和海流荷载，应按SY/T 7060的规定进行横向稳定性校核。
	6.2.4.7  应依据在位稳定性计算、定向钻扩孔能力以及施工工序等因素合理选取混凝土配重层厚度。除海上预制向陆上
	6.2.4.8  如果采用混凝土配重层，其厚度不应小于40 mm。混凝土配重层的规格应符合SY/T 10037的要

	6.2.5  回拖力计算
	6.2.5.1  海底管道水平定向钻其在回拖过程中的分段如图3所示。
	6.2.5.2  直线段回拖力应按式（20）～式（22）计算。
	6.2.5.3  曲线段回拖力由式（23）～式（25）计算。
	6.2.5.4  过渡段回拖力应按照式（26）～式（30）计算。
	6.2.5.5  总回拖力由式（31）计算。

	6.2.6  管道应力校核
	6.2.6.1  端帽效应引起的应变应按式（32）计算。
	6.2.6.2  泊松效应引起的应变应按式（33）计算。
	6.2.6.3  操作工况或试压工况与安装工况的温度差导致的管道应变应按式（34）计算。
	6.2.6.4  在校核地震的工况下，应考虑地震引起的轴向应变；在安装工况下，应考虑回拖引起的轴向应变。
	6.2.6.5  对于由温度差产生的管道应变，应通过计算管道在最高及最低运行温度下的温差应变，选择使管道应变最大的
	6.2.6.6  热膨胀作用下管道的总应变应取为上述各应变的总和：
	6.2.6.7  管道所受轴向力应按式（36）计算。
	6.2.6.8     组合荷载计算应校核以下工况下管道所受荷载：
	6.2.6.9  管道的截面弯矩：
	6.2.6.10  管道组合荷载应满足：

	6.2.7  抗震设计
	6.2.7.1  地震波在管道中传播引起的轴向应力，可通过式（47）进行近似计算 。
	6.2.7.2  地震引起的轴向应变不应大于管-土界面处摩擦产生的轴向应变，应满足：


	6.3  腐蚀与防护
	6.3.1  一般规定
	6.3.1.1  定向钻在钻孔和回拖过程中应采取适当的措施，确保成孔质量良好，并采取适宜的发送方式、必要的降浮措施
	6.3.1.2  应根据穿越层地质条件采取相应的管道防腐层、防护层类型及结构。
	6.3.1.3  水平定向钻管道施工完成后，与两侧线路管连通前，具备条件时，宜按SY/T 7368的规定进行防腐层

	6.3.2  防腐及防护层设计
	6.3.2.1  水平定向钻穿越段管道防腐层应耐海水、微生物侵蚀，宜采用三层聚烯烃类等材料，等级应为加强级，并满足
	6.3.2.2  当穿越碎石土、砾砂、中粗砂、破碎岩体以及单轴饱和抗压强度大于15 MPa的岩体时，管道防腐层为三
	6.3.2.3  海底管道水平定向钻穿越段管道防护层，宜采用环氧、光敏等玻璃钢等材料或增加混凝土配重层。海对海水平
	6.3.2.4  穿越段管道防腐层补口应根据管体防腐层类型结构和地质条件进行选择，防腐层补口结构宜参照SY/T 7
	6.3.2.5  当管道带混凝土配重层穿越时，管道外防腐层宜采用与线路段海底管道相同的外防腐层和防腐补口，且聚氨酯

	6.3.3  阴极保护设计
	6.3.3.1  水平定向钻穿越段管道应进行阴极保护，穿越段管道纳入永久阴极保护系统前应采取临时阴极保护措施。
	6.3.3.2  水平定向钻穿越段阴极保护宜与海上主体段管道保持一致，采用牺牲阳极法，牺牲阳极类型、数量及安装位置
	6.3.3.3  当采用镯式阳极时，水平定向钻穿越段和海上过渡段管道宜通过铜导线与牺牲阳极连接，焊点牢固可靠，密封
	6.3.3.4  水平定向钻穿越段与陆上主体管道间应设置电绝缘，并根据绝缘设施安装位置选用绝缘接头或绝缘法兰。
	6.3.3.5  陆上端应设置必要的阴极保护检测装置。



	7  场地布置
	7.1  通用要求
	7.1.1  海底管道水平定向钻穿越场地的选取应符合相关部门的要求，临时用地和用海应征得所有方或相关部门的同意
	7.1.2  水平定向钻穿越场地的布置应能保证施工期间符合环保要求。
	7.1.3  陆上穿越场地选择时宜利用已有地面设施，如已建道路等。
	7.1.4  海上可采用海上支持船或平台作为海上钻机场地，此时需考虑海上支持船或平台在波浪、海流等环境荷载以及
	7.1.5  海上场地宜尽量避免占用海洋功能区，与功能区保持安全间距。如占用不可避免，应征得相关部门的同意。施

	7.2   陆上场地
	7.2.1  陆上入土场地宜为80 m×80 m，最小不宜小于40 m×40 m。
	7.2.2  当陆上出、入土点地面高程低于最高潮位时，施工前应对陆上场地进行垫高处理，处理后的场地高程应不低于
	7.2.3  陆上入土场地两侧施工便道应满足设备材料进场要求，宽度不宜小于4 m，弯道的转弯半径不宜小于18 
	7.2.4  陆上组对焊接时，回拖场地所需长度应不小于水平定向钻管道水平长度再加20 m，宽度宜按表7取值。
	7.2.5  若因陆上回拖场地限制管段不能直线布置，可采用弹性敷设或管段多接一布置。
	7.2.6  当陆上穿越部分有6.1.2.3所述地层时，可采取套管隔离、地质改良、开挖换填等措施处理后进行穿越
	7.2.7  采用套管隔离时，套管安装最大允许长度宜按式（50）～式（51）估算。
	7.2.8  采用套管隔离时，钢套管内径宜大于最后一级扩孔直径300 mm。
	7.2.9  采用套管隔离时，钢套管壁厚宜按式（52）初算。计算后，应结合施工方法和设备对钢套管进行强度和稳定
	7.2.10  采用开挖方法处理不利地层时，开挖完成后宜换填或设置隔离套管。
	7.2.11  采用注浆加固处理不利地层时加固断面不宜小于7 m×7 m，轴向加固长度宜伸入地质较好地层。
	7.2.12  海底管道回拖就位后，管道与套管之间的端部环形空间应采用止水材料进行填充。

	7.3  海上场地
	7.3.1  海上支持船或平台的甲板应具有足够的空间，以满足钻机、泥浆罐、发电机、钻具放置区、操作间等的布置需
	7.3.2  海上支持船宜采用6锚及以上的多点锚泊方式，在钻杆提供给海上支持船的力的反方向布置的锚缆可适当增加
	7.3.3  在海上支持船的系泊分析中应全面考虑可能的工况，包括：潮位的变化、全方向的风、波浪和海流条件、钻杆
	7.3.4  驳船一般采用锚链或钢丝绳锚泊，锚泊张力的安全系数可按式（53）计算。
	7.3.5  系泊分析采用准静力分析法时，锚链或钢丝绳张力的安全系数应不小于2.00；采用动力分析法时，安全系
	7.3.6  锚端所承受的最大水平荷载可按式（54）计算。
	7.3.7  锚端承载力的安全系数应不小于表10中规定的数值。
	7.3.8  海上支持船的最大水平位移应满足定向钻设备的使用要求。
	7.3.9  定向钻施工平台通常选为桩基固定式平台。平台主体采用钢结构形式，桩基础应根据场地地质的实际情况选用
	7.3.10  平台的甲板高程应在潮汐与波浪最不利组合情况下的最大波峰高程以上，再加上至少1.5 m的空气间隙，
	7.3.11  平台结构应具有足够的强度，以承受结构自重、钻机拖拉力和各种环境荷载的作用。桩基础应具有足够的刚度
	7.3.12  平台结构校核应全面考虑所有可能的工况，包括操作和极端工况下的风、波浪、海流、潮位、海生物等。桩基
	7.3.13  平台所有杆件、桩段的名义应力校核以及平台所有节点的冲剪应力校核应满足SY/T 10030的要求。
	7.3.14  平台结构的最大水平位移应满足结构和设备的使用要求。
	7.3.15  入土点在海上的水平定向钻工程应在海上设置用于泥浆回收和支撑钻杆的钢套管。钢套管可采用支撑架支撑，
	7.3.16  海上支撑架及其桩基础的结构强度要求与平台结构强度的要求保持一致，参考7.3.13。
	7.3.17  定向钻施工平台和海上支撑架在施工结束后应及时拆除。


	8  施工技术要求
	8.1  导向孔
	8.1.1  导向孔钻进应按设计的轨迹参数控制。导向员应及时将测量数据与设计轨迹的数据比较，引导司钻钻孔，将偏
	8.1.2  导向孔实际曲线与设计穿越曲线的偏差应不大于1％，且偏差应符合表11规定。
	8.1.3  导向孔钻进过程中遇到突然的振动、卡钻应立即停钻，查明原因并解决问题后方可继续施工。

	8.2  扩孔
	8.2.1  扩孔应根据穿越管道的管径、长度、地质条件等选择扩孔器类型。
	8.2.2  最终扩孔直径应根据管径、长度、地质条件和钻具能力确定。一般情况下，最小扩孔直径与穿越管径的关系应
	8.2.3  扩孔宜采取分级、多次扩孔的方式进行；在地层条件及辅助设备允许的情况下，可减少扩孔级次。相邻两级的
	8.2.4  扩孔过程中出现长时间停钻时，应尽量使孔洞内泥浆流动，防止悬浮颗粒下沉堆积。
	8.2.5  扩孔过程中，如发现扭矩、拉力较大，可采取洗孔作业；应在洗孔结束后，再继续进行扩孔；扩孔结束后，如
	8.2.6  对于岩石地层，扩孔后宜进行洗孔作业，对于有凸台或曲线不符合要求的扩孔应进行修孔作业。

	8.3  回拖
	8.3.1  带混凝土配重层的海底管道在回拖前，宜对混凝土表面进行打磨处理，降低表面粗糙度。
	8.3.2  管道回拖阶段，若组焊管道从陆上入洞，回拖管道入洞竖向曲线的曲率半径应经计算确定且不宜小于800D
	8.3.3  回拖应连续作业，分段预制管道时每次二接一停留时间不宜超过4 h，对于停留过长时间的钻孔，应维持泥
	8.3.4  回拖过程中，最大回拖力不应超过钻机允许的最大回拖力。当回拖过程中出现回拖异常情况时，应停止回拖并
	8.3.5  海底管道水平定向钻机回拖力宜按6.2.5中回拖力计算值的1.5倍～3倍选择。

	8.4 泥浆
	8.4.1  泥浆配方应根据地质条件，在泥浆实验室试配并确定。
	8.4.2  应根据地质情况和钻进工艺，调整泥浆配方和泥浆性能。
	8.4.3  在施工过程中，泥浆应尽量回收、处理和循环使用。
	8.4.4  宜采用环保泥浆。
	8.4.5  泥浆性能应符合GB 50424和SY/T 6968的要求。

	8.5  海上作业
	8.5.1  海上支持船锚位布置应根据锚泊分析结果确定，并核实在建议的锚位处、在作业期间锚位布置应具有所要求的
	8.5.2  施工船舶的锚泊设备不宜与海底管缆或水下结构相接触，锚应与海底管缆或水下结构保持安全距离。
	8.5.3  应确定海上支持船与其他建筑物和非抛锚区的安全距离，并应考虑在紧急情况下离开现场的可能性。
	8.5.4  海上支持船的锚泊定位系统应具有足够的冗余度或后备系统，以保证部分锚失效时不危及钻具或管道安全。
	8.5.5  平台的海上施工作业应保证平台结构强度不受影响。对于影响结构强度的作业方式和方法，应进行强度复核计


	9  焊接与检验
	9.1  焊接
	9.1.1  海底管道水平定向钻焊接应按SY/T 10037的有关规定执行。本文件中所述焊接仅针对管线管对接焊
	9.1.2  焊接前应进行焊接工艺评定，明确管道焊接所采用的所有焊接工艺，依据评定通过的焊接工艺编制焊接工艺规

	9.2  无损检测
	9.2.1  海上焊接的普通环焊缝应进行100％全自动超声波检测。
	9.2.2  陆上焊接的普通环焊缝宜采用100％射线检测和100％超声检测，或采用100％全自动超声波检测。
	9.2.3  除9.2.1和9.2.2的规定外，关键位置（通常包括金口、定向钻与海底管道一般段连接处、定向钻多
	9.2.4  无损检测的检测方法及验收标准应按SY/T 10037—2018中附录D和附录E的有关规定执行。
	9.2.5  应依据返修焊接程序进行焊缝修复。局部焊缝修复长度不应小于50 mm，不允许对同一位置进行两次以上


	10  管线调试
	10.1   清管、测径与试压
	10.1.1  海底管道水平定向钻管段清管、测径与试压应符合SY/T 10037的相关规定。
	10.1.2  试压前后均应进行清管和测径。清管次数不宜小于2次，以开口端不再排出杂物为合格；测径宜采用铝制测径
	10.1.3  当海底管道水平定向钻管段在陆上预制时，宜在回拖前进行一次水压试验，试验压力应不小于1.155倍设
	10.1.4  海底管道水平定向钻管段回拖完成后，宜单独进行一次清管和测径，并与海底管道一般段连接后进行水压试验
	10.1.5  水压试验时，穿越管段任何一点的试验压力与水头压力之和产生的环向应力不应大于钢管的最小屈服强度的9
	10.1.6  试压介质应采用无腐蚀的洁净水或经过处理的海水。试压时环境温度不宜低于5 ℃，当环境温度低于5 ℃

	10.2   脱水、干燥与惰化
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