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海底管道用双金属复合管试验方法 紧密度试验

1 范围

本文件规定了海底管道用双金属机械式复合管紧密度试验方法的术语和定义、原理、设备、试样、

试验要求、结果计算、数值修约、无效试验和试验报告。

本文件适用于基管外径不超过600mm的耐腐蚀合金复合钢管紧密度试验，其他合金复合钢管紧密度

试验可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 16825.1 金属材料 静力单轴试验机的检验与校准 第1部分：拉力和（或）压力试验机 测力

系统的检验与校准

GB/T 22066 静力单轴试验机用计算机数据采集系统的评定

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

耐腐蚀合金复合钢管 corrosion-resistant alloy lined steel pipe

通过机械扩径、装配、安装等机械结合方法，将耐腐蚀合金钢管衬在碳钢基管内壁上的复合钢管。

3.2

基管 backing steel

耐腐蚀合金复合钢管的外层钢管。

3.3

紧密度试验 tightness test

采用试验装置对耐腐蚀合金复合钢管施加剪切力，测定基管和耐腐蚀合金钢管间的剪切强度。

4 原理
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通过在万能材料试验机上装配上、下压板，使试样受轴向递增的单向压力，直至在力的作用下，基

管和耐腐蚀合金钢管发生了相对移动，测定其最大力及剪切强度（见图1）。

标引序号说明：

F——剪切力；

H1——试样上端长度；

H2——试样上端去除耐腐蚀合金的长度；

H3——试样上端和下端中间的长度；

H4——试样下端长度；

D——基管内径。

图 1 试验原理图

5 设备

5.1 材料试验机

试验机的测力系统应满足GB/T 16825.1要求，其准确度应为1级或优于1级。计算机控制的试验机应

满足GB/T 22066的要求。

5.2 压板
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5.2.1 上、下压板应固定装配试验机上，两平板应平行，且试验过程中不应有位移和转动。

5.2.2 压板的硬度应不低于 55HRC（洛氏硬度），厚度不小于 20mm。

5.2.3 压板的宽度应大于基管的外径 20mm 以上。

6 试样

6.1 试样尺寸

试样长度应为65mm~75mm，尺寸应符合图1和表1。

表 1 试样的尺寸

符号 尺寸/mm

H1 30±0.6

H2 10±0.2

H3 5

6.2 制备

制备的试样应无明显的加工痕迹，试样数量不少于2个。

6.3 上下端面

试样管端切斜不大于1.6mm。

6.4 尺寸测量

6.4.1 长度

H1、H2的测量，应在试样端部沿圆周相距90°测量，取平均值。

6.4.2 基管内径

基管内径测量应在试样上端测量，测量基管内径的最大值与最小值，取平均值。

7 试验要求

7.1 试验温度

除非另有协议，试验温度为室温。

7.2 试验速率

材料试验机压缩速率用横梁控制，速率为3mm/min。

7.3 试验程序

7.3.1 将试样放至材料试验机上下压板之间，给试样施加剪切力，使试样上端的外层基管与耐腐蚀合

金钢管分离。
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7.3.2 应保证试样位于上下压板的中心位置，试样轴线与压板压下轴线一致。

7.3.3 试验过程中，受力曲线突然改变方向时，该点即为基管与耐腐蚀合金钢管发生位移的特征点，

所对应的力为最大剪切力，对应的强度为剪切强度。

8 结果计算

8.1 试样压至分离，使用自动测试系统（计算机数据采集系统）测定最大剪切力。剪切强度按公式（1）

计算：

 21
maxmax

HHD
F

S
FP



π

...................................................................(1)

式中：

P——剪切强度，单位为兆帕（MPa）；

Fmax——最大剪切力，单位为千牛（kN）；

S——上端接触面积，单位为平方毫米（mm
2
）；

π——圆周率，取3.14；

D——基管内径，单位为毫米（mm）；

H1——试样上端长度，单位为毫米（mm）；

H2——试样上端去除耐腐蚀合金的长度，单位为毫米（mm）；

H1-H2——上端基管和耐腐蚀合金钢管接触长度。

8.2 数值修约

试验结果数值应按照相关产品标准要求进行修约。如未规定具体要求，结果小数点后保留2位，修

约方法按照GB/T 8170。

9 无效试验

出现下列情况之一时，试验结果无效，应重新取样试验：

a) 试样发生弯曲或扭曲；

b) 试验过程，材料试验机暂停。

10 试验报告

试验报告至少应包括以下内容：

a) 本文件编号；

b) 复合管的规格型号；

c) 试样标识；

d) 试样规格、尺寸；

e) 试验机型号与编号；

f) 试验速率；

g) 试验温度；

h) 上端基管和耐腐蚀合金钢管接触长度 H1-H2；
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i) 试样基管的内径 D；

j) 最大剪切力和剪切强度；

k) 试验结果。

_________________________________
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