《输电线路钢管塔架用焊接钢管》团体标准
[bookmark: _Toc481651147]编制说明
一、任务来源
本文件由中国特钢企业协会提出并归口，冶金工业规划研究院作为标准组织协调单位。根据中国特钢企业协会团体标准化工作委员会团体标准制修订计划，由天津博爱管道科技(集团)有限公司、冶金工业规划研究院等单位共同参与起草，并共同参与前期研究、调研和标准的编制、修改、技术数据验证以及标准推广等工作。
二、制定本文件的目的和意义
近年来，随着超高压、特高压、大跨越等工程的建设，铁塔承受荷载大幅提升，为提高输电线路承载、抵御恶劣环境能力，逐渐采用了高强度的角钢塔和钢管塔。架空输电线路钢管塔是导线和避雷线的支持结构，使导线对地面、地上物体满足限距要求，并能承受导线、避雷线及本身的荷载及外荷载。钢管塔主要部件使用钢管，其它部件由钢管、钢板或型钢等组成。近些年来国内输电铁塔钢管塔已经有不少的应用实例，包括凤城—梅里500千伏长江大跨越输电工程输电钢管塔、宁波-舟山500千伏联网输变电工程西堠门航道跨海架线铁塔等项目。
钢管杆具有占地少、整体性好、外形美观、适用于多回路架设等优点，被广泛应用于输电线路上，目前输电线路用钢管杆按结构型式分为等径杆和锥形杆；按截面型式分为圆形钢管杆和多边形钢管杆，由于钢管杆的适用范围广、占地走廊小，已经成为城市架空输电线路主要支撑用杆；钢管杆质量的好坏将直接影响电能输送的安全稳定。焊材质量、焊缝质量等是质量问题的主要方面。目前《110k V~750k V架空输电线路设计规范》（GB 50545-2010）《架空输电线路钢管塔设计规定》(DL/5254-2010)《输电线钢管结构制造技术条件》(DL/T 646—2012)等钢管塔设计规范中要求材料符合GB/T 700、GB/T 706、GB/T 1591、GB/T 3077、GB/T 13793等标准的规定，随着发展的需要，GB/T 700、GB/T 1591、GB/T 3077、GB/T 13793等为基本产品保证，为满足差异化的设计要求、使用要求和环境要求，高强度成为产品发展的方向。本标准的制定完善架空输电线路钢管塔用钢的标准体系，指导相关产品的生产。
三、标准编制过程
标准牵头单位天津博爱管道科技(集团)有限公司具有较强的焊接钢管产品生产经验，为进一步完善钢材产品标准体系，牵头单位积极开展标准预研等基础工作，标准研制过程中，编制组广泛收集国内外技术资料，比对现行有效标准，结合国内生产现状，着重调研下游行业重点关注的技术指标，并广泛征求利益相关方意见，强化标准的适用性、先进性和公正性，提升标准应用实施效果。
2024年11月：中国特钢企业协会团体标准化工作委员会（以下简称团标委）秘书处给各位委员发出团体标准立项函审单。到立项函审截止日期，没有委员提出不同意见；
2024年11月：团标委正式下达《输电线路钢管塔架用焊接钢管团体标准立项计划（2024年第四批）。团体标准立项后，天津博爱管道科技(集团)有限公司具、冶金工业规划研究院相关人员组成了标准起草组，提出了标准编制计划和任务分工，并开始标准编制工作。；
2024年11~12月：进行起草标准的调研、问题分析和相关资料收集等准备工作，完成了标准制定提纲、标准草案；
2024年X月：计划召开标准启动会，围绕标准草案进行讨论，按照与会意见和建议进行修改，形成征求意见稿并发出征求意见；
2024年X月：计划完成征求意见处理、形成标准送审稿；
2204年X月：计划完成该标准审定会和标准报批稿，上报中国特钢企业协会审批；
2024年X月：完成标准报批稿，上报中国特钢企业协会审批；完成标准发布、实施。
四、标准编制原则
一是满足用户使用需要的原则。标准牵头单位天津博爱管道科技(集团)有限公司具有较强的焊接钢管产品生产经验，保证输电线路钢管塔架的安全，力争达到“科学、合理、先进、实用”。二是实践标准供给侧改革的原则。进一步完善钢材产品标准体系，保证输电安全，争取实现团体标准的“及时性”、“先进性”和“市场性”的要求。三是技术创新的原则。在与国家标准体系协调一致的基础上，结合国内输电线路钢管塔架产品生产现状，着重调研下游行业重点关注的技术指标，在高强度牌号，厚度范围区间，力学性能指标等方面进行技术创新，在标准中充分体现新产品的技术特点。
五、标准的研究思路及内容
（一）编制思路
《输电线路钢管塔架用焊接钢管》主要以解决日益发展的输电线路钢管塔生产和市场需求为导向，进行标准设计与研制。近些年来国内输电铁塔钢管塔已经有不少的应用实例，包括凤城—梅里500千伏长江大跨越输电工程输电钢管塔、宁波-舟山500千伏联网输变电工程西堠门航道跨海架线铁塔等项目，输电钢管塔是未来输电工程建设的发展方向。考虑其安全使用，对焊接钢管提出了力学性能、工艺性能等技术要求。
本文件在编制过程中以GB/T 13793-2016标准为指导，并重点对输电线路钢管塔用户关注的技术指标进行完善补充，使标准更具有针对性和实用性。
（二）标准技术框架
本文件包含以下部分
前 言
1 范围
2 规范性引用文件
3 术语和定义
4 牌号表面方法
5 订货内容
6 制造工艺
7 技术要求
8 试验方法
9 检验规则
10 包装、标志和质量证明书
（三）主要技术内容
1、标准名称
依据团体标准制修订计划，本文件的名称为《输电线路钢管塔架用焊接钢管》。
2、范围
[bookmark: _Toc520380392]本章对文件内容、适用范围和产品用途进行了规定。其内容包括对输电线路钢管塔架用焊接钢订货内容、制造工艺、技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志和质量证明书等的规定，参照国标GB/T 13793的外径范围设定，本文件适用于制造输电线路钢管塔架用外径不大于711mm的直缝电焊钢管。
3、规范性引用文件
基于文件内容，对涉及的检测方法标准、包装、标志和质量证明书标准、尺寸、外形、重量及允许偏差标准等进行了引用。根据相关标准最新发布版本，重新梳理了引用标准。
4、术语和定义
本文件没有需要界定的术语和定义。
5、订货内容
[bookmark: _Hlk73487613]根据钢铁产品的一般规定提出客户订货信息的要求。包括本文件编号；产品名称；牌号；尺寸规格；数量。可根据需方补充下列要求，包括夏比V型缺口冲击试验；化学成分；无损检测；压扁试验；拉伸试验；弯曲试验；钢管热处理；其他要求。
6、制造工艺
6.1制造方法
本文件主要针对高频电阻焊接工艺产品，不包括电弧焊、埋弧焊等工艺生产的产品，本文件规定了钢管应以热轧钢带采用高频电阻焊接方法制造。需方制定某一种轧制状态的原材料时，应在合同中注明。
6.2交货状态
钢管以焊接状态或热处理状态交货。经供需双方协商，并在合同中注明，钢管可以整体热处理或焊缝热处理状态交货。。
7、技术要求
7.1 牌号和化学成分
综合GB/T 13793和T/CEC 136-2017中应用的牌号，企业生产实际生产情况及已研发Q500MC产品，并考虑 DL/T 5254-2012《架空输电线路设计技术规定》中明确要求钢材质量登记应不低于B级钢，本文件规定钢的牌号和化学成分（熔炼分析）应分别符合GB/T 700-2006中Q235B、Q235C、Q235D、Q275B、Q275C、Q275D或GB/T 1591-2018中Q355B、Q355C、Q355D、Q390B、Q390C、Q390D、Q420B、Q420C、Q460C、Q500MC的规定。经双方协商，并在合同中注明，可供应其他牌号钢管。经双方协商，并在合同中注明，可供应其他牌号钢管。
7.2力学性能
7.2.1原材料力学性能和工艺性能
为保证焊管产品的性能，把控热轧要求钢带原材料的基本性能，基本性能参照GB/T 700和GB/T 1591的要求设立，具体见表1。
表1 钢带的力学性能和工艺性能
	牌号
	钢级
	下屈服强度a
ReL/MPa，不小于
	抗拉强度
Rm/MPa
	断后伸长率A/%，不小于
	冲击试验（V型缺口）
	180°弯曲试验

	a） 
	b） 
	c） 
	d） 
	e） 
	温度/℃
	冲击吸收功/J，不小于
	D——弯曲压头直径，a——试样厚度或直径

	Q235
	B
	235
	370~500
	26
	20
	27
	D=a

	f） 
	C
	g） 
	h） 
	i） 
	0
	27
	

	j） 
	D
	k） 
	l） 
	m） 
	-20
	27
	

	Q275
	B
	275
	410~540
	22
	20
	27
	D=1.5a

	n） 
	C
	o） 
	p） 
	q） 
	0
	27
	

	r） 
	D
	s） 
	t） 
	u） 
	-20
	27
	

	Q355
	B
	355
	470~630
	21
	20
	34
	D=2a

	v） 
	C
	w） 
	x） 
	y） 
	0
	34
	z） 

	aa） 
	D
	ab） 
	ac） 
	ad） 
	-20
	34
	ae） 

	[bookmark: _Hlk191021306]Q390
	B
	390
	490~650
	19
	20
	34
	D=2a

	af） 
	C
	ag） 
	ah） 
	ai） 
	0
	34
	aj） 

	ak） 
	D
	al） 
	am） 
	an） 
	-20
	34
	ao） 

	Q420
	B
	420
	520~680
	19
	20
	34
	D=2a

	ap） 
	C
	aq） 
	ar） 
	as） 
	0
	34
	at） 

	Q460
	C
	460
	550~720
	17
	0
	34
	D=2a

	Q500M
	C
	500
	610~770
	17
	0
	55
	D=2a

	a当屈服强度不明显时，可测量Rp0.2或Rt0.5代替下屈服强度。


7.2.2　钢管力学性能
钢管的力学性能参考T/CEC 136-2017的要求设定，并根据企业生产经验设定Q500MC的性能要求，因输电线路钢管塔应用环境复杂且下游均要求钢管冲击试验的要求，本文件相比GB/T 13793将冲击吸收能量从协商项修改为必检项并提出要求，。
表2 钢管的力学性能
	标准
	牌号
	下屈服强度a
ReL/MPa
	抗拉强度
Rm/MPa
	断后伸长率A/%
	冲击吸收能量（KV2）J

	
	
	t≤16mm
	t＞16mm
	
	D≤168.3mm
	D＞168.3mm
	

	
	
	不小于

	本文件
	Q235B、Q235C
	235
	225
	375
	15
	20
	27

	国标
	Q235B、Q235C
	235
	225
	370
	15
	20
	27

	本文件
	Q275B、Q275C 、Q275D
	275
	265
	410~540
	13
	18
	27

	国标
	Q275B、Q275C、Q275D
	275
	265
	410
	
	
	27

	本文件
	Q355A、Q355B、Q355C
	355
	345
	470~630
	
	
	34

	国标
	Q345B、Q345C、Q345D
	345
	335
	470
	
	
	34

	本文件
	Q390B、Q390C、Q390D
	390
	380
	490~650
	19
	34

	国标
	Q390B、Q390C、Q390D
	390
	380
	490
	19
	34

	本文件
	Q420A、Q420B、Q420C
	420
	410
	520~680
	19
	34

	国标
	Q420A、Q420B、Q420C
	420
	410
	520
	19
	34

	本文件
	Q460C、Q460D
	460
	450
	550~720
	17
	343

	国标
	Q460C、Q460D
	460
	450
	550
	17
	4

	本文件
	Q500MC
	490
	610~770
	610~770
	17
	34

	a当屈服强度不明显时，可测量Rp0.2或Rt0.5代替下屈服强度。


7.2.3焊缝横向拉伸试验
参考GB/T 13793，外径不小于 219.1mm 的钢管应进行焊缝横向拉伸试验。焊缝横向拉伸试验只测定抗拉强度,其值应符合表1的规定。焊缝横向拉伸试验取样部位应垂直焊缝，焊缝位于试样的中心。
7.3工艺性能
7.3.1压扁试验
[bookmark: OLE_LINK21]参照T/CEC 136-2017的描述，下游对于压扁试验后的延性试验和完好性试验暂无要求，相比于国标删除进一步的延性试验和完好性试验。本文件只设定焊管应进行压扁试验。试验时焊缝与施力方向成90°，如图1所示，当两压板间距离为钢管外径的 2/3 时，焊缝处应不出现裂纹；当两压平板间距离为钢管外径的 1/3 时，焊缝以外的其他部位应不出现裂纹。压扁试验其他要求应符合GB/T 246的规定。
[image: ]
图1 压扁试样焊缝位置

7.3.2弯曲试验
[bookmark: OLE_LINK23]T/CEC 136-2017对高频焊管没有提出具体要求，参考GB/T 13793的要求，本文件规定外径不大于60.3mm的钢管，可用弯曲试验代替压扁试验。弯曲试验时不允许带填充物，弯曲半径为钢管外径的6倍，弯曲角度为90°。焊缝位于弯曲方向的外侧面。试验后，焊缝处不允许出现裂缝和裂口。
[bookmark: OLE_LINK22]7.3.3扩口试验
考虑到扩口试验相关费用，下游对于扩口试验采用协商的方式。参照GB/T 13793，本文件设定根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，钢管可进行扩口试验。扩口试验的顶心锥度为30°、45°或60°中的一种，试样外径的扩口率应为6%，试验后试样不允许出现裂缝或裂口。
7.4、液压试验
考虑到液压试验相关费用，下游对于液压试验采用协商的方式。根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明,钢管也可进行液压试验。
7.5无损检测
T/CEC 136-2017和GB/T 13793对无损检测提出明确要求，根据国标和团标设定下列技术要求。钢管应进行无损检测。检测方法可以使用射线检测、超声波或涡流检测中的任意一种。采用数字射线方法检测时，应满足SY/T 6423.5中图像质量级别为B级的规定；数字射线检查存在盲区，则至少距管端300mm范围内进行手工射线或超声波检测。手工射线检测按GB/T 3323检验，满足 BIII级的合格要求，手工超声波检测时，焊管厚度若大于 8mm，应按照 GBT 11345 进行检验，满足 GB/T 29712 中验收等级3的要求;若焊管厚度小于或等于 8mm，宜按 T/CEC 137 附录C 进行检验和评定。当采用自动超声波检测时，验收等级应符合SY/T 6423.2-2013中U3的规定。自动超声检查存在盲区，则至少在距管端部300mm范围内进行100%手工超声波检测；当采用手工超声波检测时，检测要求应符合SY/T 6423.2-2013附录A的规定。对厚度不大于6mm的钢管可采用涡流检测。涡流检测验收等级应符合GB/ T7735-2016中验收等级E4的规定。
7.6 表面质量要求
本文件表面质量要求与GB/T 13793标准保持一致。
7.7 镀锌
本文件镀锌要求与GB/T 13793标准保持一致。
7.8尺寸外形重量要求
7.8.1　外径和壁厚
[bookmark: OLE_LINK24]参照T/CEC 137的外径允许偏差要求和壁厚要求，提出6.8.1.1　钢管的公称外径（D）和公称壁厚（t）应符合GB/T 21835的规定。根据需方要求，经供需双方协商，可供应GB/T 21835规定以外尺寸的钢管。钢管外径的允许偏差应为±0.5%D，且管端200mm范围内外径最大允许偏差不应超过±1.0mm。钢管壁厚的允许偏差为-0.3mm~＋1.0mm。
7.8.2长度
[bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK27]GB/T 13793中要求更加细致和完善，且要求严于T/CEC 137，本文件长度设定要求与GB/T 13793一致。
7.8.3弯曲度
[bookmark: OLE_LINK28]T/CEC 137要求壁厚不大于15mm时每米弯曲度不大于1.5mm/m，壁厚大于15mm时每米弯曲度不大于2.0mm/m，GB/T 13793要求外径大于16mm/m，普通精度每米弯曲度要求1.5mm/m。综合两个标准要求，本文件设定钢管每米弯曲度不大于1.5mm。直缝焊管全长弯曲度不大于L/1500（L为钢管长度，mm），且不大于5mm。
7.8.4不圆度
[bookmark: OLE_LINK29]参照T/CEC 137增加管端要求。本文件设定距管端200mm范围内钢管的不圆度（同一横截面实测最大外径和最小外径之差）不应大于0.6%D。其余部位不圆度不应大于 1.2%D。
6.8.5　钢管端面
T/CEC 137要求严于GB/T 13793，按照GB/T 13793表述，管端切斜技术指标参照T/CEC 137要求，并根据目前管端加工的方式完善洗切锯的表述，钢管应垂直轴线切割，并应清除切口毛刺。管端切斜（h）应符合表5的规定，见图2。外径不大于114.3mm的钢管应机械平头或洗切锯。直缝焊管一般采用评断供货，根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，壁厚大于4mm的钢管管端可加工坡口，坡口角为30°+5° 0，钝边宽度为1.6mm士0.8mm，坡口和钝边见图3
[image: ]
图2 钢管切口斜度
表5 断面切斜
	外径/mm
	管端切斜/mm

	D≤219.1
	1.0

	219.1＜D≤426
	1.5

	426＜D≤508
	2.0

	D＞508
	2.5


[image: ]
图3 钢管坡口和钝边
6.8.6钢管的焊缝高度
钢管外焊缝毛刺要求，T/CEC 137要求严于GB/T 13793，本文件参照GB/T 13793的要求设定钢管外焊缝毛刺应清除平整。钢管清除内毛刺交货时，其内焊缝毛刺高度应符合表4的规定，且内毛刺清除后钢管剩余壁厚应不小于壁厚允许的最小值。如合同未规定钢管精度等级，则按普通精度执行。根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，可供应表6以外内毛刺高度的钢管。
   表6 内毛刺高度                             单位为毫米
	普通精度（PS.A）
	较高精度（PS.B）
	高精度（PS.C）

	＋0.50
－0.20
	＋0.50
－0.05
	＋0.20
－0.05


6.8.7重量
钢管按实际重量交货，也可按理论重量交货。
非镀锌钢管单位长度理论重量按GB/T 13793-2016中5.7.2计算。
镀锌钢管单位长度理论重量按GB/T 13793-2016中5.7.3计算。
8 试验方法
8.1本文件规定了钢材的检验项目、取样数量、取样方法、取样方向和试验方法。本文件中所列试验方法标准均为现行有效标准，明确规定钢的化学成分分析仲裁试验方法。
钢管的检验项目、取样数量、取样方法和试验方法应符合表7的规定。
[bookmark: _Hlk183955596]表7 检验项目、取样数量、取样方法和试验方法
	[bookmark: _Hlk105487195]序号
	检验项目
	取样数量
	取样方法
	试验方法

	1
	化学成分
	熔炼分析
	1个/炉
	GB/T 20066
	见7.1

	
	
	成品分析
	1个/批
	
	

	2
	拉伸试验
	1个/批
	GB/T 2975 
	GB/T 228.1

	3
	焊缝拉伸试验
	1个/批
	GB/T 2975
	GB/T 2651

	4
	冲击试验
	2组6个/批
	GB/T 2975
	GB/T 229
GB/T 2650

	5
	压扁试验
	2个/批
	GB/T 244
	GB/T 246

	6
	弯曲试验
	2个/批
	GB/T 244
	GB/T 244

	7
	扩口试验
	2个/批
	GB/T 242
	GB/T 242

	8
	液压实验
	逐根
	—
	GB/T 241

	9
	数字射线
	逐根
	—
	SY/T 6423.5-2014

	10
	超声波探伤
	逐根
	—
	SY/T 6423.2-2013

	11
	涡流探伤
	逐根
	—
	GB/T 7735-2016

	12
	镀锌层均匀性试验
	2个/批
	GB/T 13793-2016附录A
	GB/T 13793-2016附录A

	13
	镀锌层重量测定
	1个/批
	GB/T 13793-2016附录B
	GB/T 13793-2016附录B

	14
	镀锌层附着力试验
	1个/批
	GB/T 244、GB/T 246
	GB/T 244、GB/T 246

	15
	镀层厚度
	1个/批
	GB∕T 13912
	GB∕T 13912

	16
	表面质量
	逐张
	—
	目视

	17
	尺寸、外形
	逐张
	—
	合适的量具


8.2　取样方法
[bookmark: OLE_LINK31]参照T/CEC 137本文件对拉伸、弯曲、冲击、压扁试验用试样的取样位置金顶了规定。
管体、焊接接头的拉伸、弯曲、冲击试验用试样的取样位置见图4。管体的拉伸、弯曲试样应在钢管上平行于焊缝截取。拉伸、弯曲试样可使用全壁厚弧形截面试样，也可加工成圆柱状标准拉伸试样。焊接接头拉伸、弯曲试样的截取位置与焊缝垂直，焊缝位于试样中心，冷压平后做拉伸、弯曲试验。两面的焊缝余高应去除。管体的冲击试样应在钢管上平行于焊缝方向截取，焊接接头冲击试样的截取位置与焊缝垂直。压扁试验的试样，应从焊管端部切取长度为50mm~100mm的钢管作为试样，试样两端面切斜应符合表7要求。
9 检验规则
本文件规定检查和验收、组批规则、取样数量、复验和判定和数值修约。复验与判定参照T/CEC 137要求，其他参照GB/T 13793要求设定。
10包装、标志和质量证明书
10.1标志
钢管的标志应至少包括以下内容：制造厂名称或商标、产品标准编号、钢的牌号、产品规格、分类及代号及可追踪性识别号码。标志的其余要求应符合GB/T 2102的要求。
10.2钢管的包装及质量证明书
钢管的包装及质量证明书应符合GB/T 2102的规定。
六、标准中涉及专利的情况
本标准不涉及专利问题。
七、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况
本文件充分纳入和反映了当今新产品、新技术、新工艺的先进技术成果，为输电线路钢管塔架用焊接钢管的推广应用提供了有力的技术支撑，为指导和规范输电线路钢管塔架用焊接钢管的生产和验收提供了依据，有利于提高产品的技术性能、安全可靠性和低碳环保性。
通过本文件的制定和实施，将对输电线路钢管塔架用焊接钢管生产技术的创新，产品质量的提升，市场竞争力的增强，具有广泛和深远的社会效益。同时，该文件的实施有利于促进下游产品的质量提升与推广应用，充分体现团体标准的引领作用。
八、与国际、国外对比情况
本文件制定过程中，查询了部分同钢级国外标准，与国内外同类标准相比，规定了最为严格的生产、检验等条件，化学成分范围、力学性能指标均为国际最高水平。本文件可以满足用户对产品质量稳定性有特殊需求的订货，也可作为行业招标、采购的指导性文件。
九、与现行法律、法规的关系
制定本文件时依据并引用了国内有关现行有效标准，不违背国内其它行业标准、法律、法规及强制性标准的有关规定。
十、重大分歧意见的处理经过和依据
本文件制定过程中无重大意见及分歧。
十一、标准属性
本文件属于中国特钢企业协会团体标准。
十二、贯彻要求及建议
本标准归口单位为中国特钢企业协会，经过审定报批后，由中国特钢企业协会发布。建议在对产品生产、贸易和使用等相关单位进行宣贯执行。
十三、废止或代替现行相关标准的建议
无。
十四、其他应予说明的事项
无。
         《输电线路钢管塔架用焊接钢管》标准编制工作组
                            2025年2月 
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