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第一章 管道强度计算

第一节 管道本体强度计算

压力管道内有均匀分布的压力，在管壁的任何一点，都存在因内压力而产生的三个

互相垂直的应力，其受力方向如图 ! " # " #所示；第一个是沿管壁圆周切线方向的应
力，称为周向应力（!!"），有的技术书籍中也为切向应力或环向应力；第二个是平行于管

子轴线的轴向应力（!!#）；第三个是沿管壁直径方向的径向应力（!$"）。如果从材料力学

角度分析归纳上述三种应力，要使用高等数学的计算方法，但这不是本书的任务。这里

还是从技术工人的施工实践出发，用通常的简明方法阐述向应力和轴向应力。

图 ! " # " # 管子承受内压力时的应力状态

一、径向应力

管道承受内压力时，就必然产生径向应力，其计算公式为：

!$ %&
%"

（! " # " #）

式中 !———径向应力，&’(；
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!———管道内压力，!"#；
"———管道内径，$$；

!———管壁厚度，$$。
下面介绍的碳钢和合金钢管的计算公式（% & ’ & (），就是在式（% & ’ & ’）的基础上

转化而来的。为了节约篇幅，我们不再介绍式（% & ’ & (）的转化、完善过程，而是把已经
被大部分技术书籍认可的这一计算方法介绍如下：

!)
!"*

(［"］+#
, # （% & ’ & (）

式中 !———管壁厚度，$$；
!———内压力，!"#；
"*———管子外径，$$；

［"］+———计算温度下管材的许用应力，-.$$( 或 !"#；

#———焊缝系数，对无缝钢管取 ’/0，有缝钢管取 0/1 2 0/3；
#———厚度附加值，一般取 ’/% 2 (/%$$。
厚度附加值 #，也可按下式确定：

# ) $’ , $( , $4 （% & ’ & 4）

式（% & ’ & 4）中，$’ 为管材厚度负偏差，这是因为钢管的实际壁厚不可能绝对等于

设计壁厚，总是出现一定的正偏差或负偏差，而对于选择管材壁厚来说，正偏差是有利

条件，而负偏差是不利条件，负偏差一般可按设计壁厚的 ’%5考虑，但不是小于 0/%$$；
$( 为腐蚀裕度，既要考虑到介质对管内壁的腐蚀，又要考虑到周围环境对管外壁的腐

蚀，对于输送低府蚀性介质（如蒸汽）的碳素钢管，可取 ’/0 2 ’/%$$。石油化工类管道
规定，单面腐蚀取值 ’/%$$，双面腐蚀取值 ( 2 (/%$$；$4 为管子减薄量，如管子上不车

制螺纹时，此值为零，如车制螺纹时，按螺纹深度考虑。在施工现场用管子制作弯管时，

由于弯曲半径一般都在 4/% 2 6倍管径以上，故 $4 值也可取为零，而在工厂制作小弯曲

半径的管头或弯管时，要考虑到管壁的实际减薄值而选用适当加厚的管材。

式（% & ’ & ’）中计算温度下的许用应力［"］%，随着温度的升高而降低，在选用许用
应力时，必须考虑管道的工作温度。即使在常温下，同一种材料也会因使用场合不同而

采用不同的许用应力。常用管材的许用应力见表 % & ’ & ’。
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表 ! " # " # 常用钢管的许用应力

钢号

机械性能 下列温度（$）下的许用应力（%&’’(）

抗拉强度

!!

（%&’’(）

屈服点

!"

（%&’’(）

!#!) ()) (!) *)) *!) +))

钢
管

#)

()

#,-.

#(/0-1

#!/0-1

#!-.2

#(/0#-12

/0(-1

#/0#3%4564

***

*5(

!#)

+#(

++#

!(5

+7)

*5(

!+5

(),

(+!

*+*

(+!

(!!

*5(

(!!

#7,
（(),）

#)3

#(7

#7)

#*#

#*3

#7)

#*3

#)!

#*7

53

##3

#,!

#(!

#*#

#7)

#(!

#)*

##3

33

#)3

#!7

##5

#(!

#7)

#*#

#)*

#(7

3*

53

#+,

##*

##5

#,,

##5

53

##*

7+

5)

#*7

#))

##*

#!*

##*

5!

##)

,,

3#

#(*

#))

#),

#++

#),

5(

#)3

现举例说明管子壁厚和径向应力的计算。

例如：已知某蒸气管道规格为"*(! 8 3，蒸汽压力为 (9!-:;，试验算管子壁厚是否
符合强度要求（许用应力值［!］为 #))-:;，厚度附加值采用 (9)’’）。
解 为了验算实际应力!是否在许用应力［!］允许的范围内，根据式（! " ,），并以

!代替［!］，则：

!< #
("
（

=>

#" $ " #）或 <!
#［%? "（#" $）］

(（#" $）"
将已知数据代入上式

!< (9!
( 8 #（

*(!
3 " ( " #）< ,,9+,-:;

计算结果表明!@［!］，故管壁厚度符合要求。
实际上，中、低压管道使用的无缝钢管，其壁厚往往是不需要计算的。无缝管有一

个最小采用壁厚，见表 ! " # " (。如果按公式（! " ,）计算出的壁厚小于最小采用壁厚，
则应当选用表 ! " # " (规定的最小采用壁厚。

表 ! " # " ( 无缝钢管的最小采用壁厚（’’

""

）

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

外径 最小采用壁厚 外径 最小采用壁厚

#+ A #7

#3 A *+

*3 A ,)

7, A 35

#)3 A #**

(

(9!

*

*9!

+

#+) A #!5

(#5

(7*

*(!

*77 A !*)

+9!

,

7

3

5
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当工作温度在 !""#以内时，表 $ % & % !中所列最小采用壁厚适用于：（&）当管子外
径 !"!’(())时，可满足公称压力为 *+",-.的强度要求；（!）当管子外径 !""*!/))
时，可满足公称压力为 !+$,-.的强度要求。也就是说，在上述条件下，可以直接选用最
小采用壁厚。

二、轴向应力

由于内压力作用下产生的轴向应力较小（只有径向应力的 &0!），因此，不再讨论这
方面的问题，而是转向因为管道运行和安装的温度不同而产生的轴向应力。

在常温下安装的管道投入运行后，如果介质温度高于安装时的温度，管道就会产生

热膨胀。根据虎克定律，当杆件横截面上的正应力未超过某一极限值时，应力与应变成

正比，它的数学表达式是：

!1 #·" （$ % & % *）
式中，应力!的极限值称为比例极限，这在前面已经介绍过了。# 称为材料的弹

性模量，它表示材料抵抗变形的能力，# 值越大，抵抗变形的能力也就越强，材料不同，
#值就不同。即使同一种材料，在不同的温度下，其 # 值也不同。# 值是通过试验测
定出来的。"是纵向应变的比值或称相对压缩量，即"1#$0 $，$ 为杆件（或管道）的原
有长度，#$ 为膨胀伸长量。因此，式（$ % & % *）可改写为：

!1 # +#$$ （$ % & % $）

而管道受热后的膨胀量是按下式计算的：

#$ 1$·#%·$ $ % & % /）
式中 #$———管道热膨胀长度，))；

$———管材的线膨胀系数，取 "+"&!))0（)·#）；

#%———管道工作温度与安装温度之差，#；
$———管段长度，)。
将式 $ % & % /代入式 $ % & % $则为：

!1 #·$·#% （$ % & % (）
式中 !———管道伸缩受到限制时产生的应力，,-.；

#———管材的弹性模量，见表 $ % & % ’；

$、#% 同式（$ % & % /）。
式（$ % & % (）就是因为管道的运行温度和安装温度不同，使管道热胀或冷缩时而产

生的轴向应力。有的技术书籍中用!!
& 表示上述轴向应力，而用!&

& 表示由于内压力的

存在而产生的轴向应力。
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表 ! " # " $

!
!!!!

管材的弹性模量

管材种类
弹性模量 !
（"#$）

管材种类
弹性模量 !
（"#$

!!

）

钢管 （% & %’%）( #)! 钢筋混凝土管 %’# ( #)!!

*

铜管 （)’+# & #’$）( #)! 石棉水泥管 $’$ ( #)!!

*

铝管 )’,# ( #)! 硬聚氯乙烯管 （$’% & *）( #)!!

$

铸铁管 （#’#! & #’-）( #)! 玻璃管 )’!- ( #)!

图 ! " # " % 夹在法兰中的盲板 图 ! " # " $ 平堵头

第二节 封头、支架强度计算

一、管道平板式封头的强度计算

管道施工中常用的封头主要是平板式封头，有以下三种：

#’ 夹在法兰中的盲板，见图 ! " # " %；
%’ 平堵头，见图 ! " # " $；
$’ 圆形平端盖见图 ! " # " *。由于受到管道或容器内部介质的压力，在上述三种

封头上会产生很大的应力。

图 ! " # " * 圆形平端盖
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但是，上述三种平板式封头的力学性能不如压力容器上常用的半球封头、椭圆形封

头及碟形封头好，也就是说，在相同真径和相同压力条件下，以半球形封头的壁厚为最

小，椭圆形封头、碟形封头次之，平板式封头最厚。但由于平板式封头制作简单，在现场

能就地取材，因而在管道施工中应用较多。当管径较大或内压力较高时，可用式（! " #
" $）计算平板式封头的厚度。

!% !" #
［"! ］ （! " # " $）

式中 !———平板式封头的厚度，&&；
!———条件系数，图 ! " # " ’取 ()*，图 ! " # " +取 (),，图 ! " # " *取 ()*；
"———图 ! " # " ’取盲板直径，图 ! " # " +、图 ! " # " *取管道内径，&&；
$———内压力，-./；
［"］———许用应力，’((0以内取 #((12&&’。

二、关于管道悬臂支架和三角形支架

管道支架中，以悬臂式支架和三角形支架应用最多，见图 ! " # " !及图 ! " # " ,。
就支架使用的型钢来说，以角钢和槽钢居多。如果要根据支架承受的载荷选用型钢规

格，或者已知型钢规格，通过计算复核支架的应力，计算难度是比较大的，不但要查找各

种型钢的惯性矩、抗弯断面系数、型钢截面积等有关技术参数，还必须掌握一套涉及理

论力学和材料力学的计算方法，因此，这方面的内容不适合现场工作的安装技术工人，

甚至对施工技术人员来说，也有相当难度。管道支架一般采用标准图或设计院的重复

使用图，即使是设计人员也很少进行一般管道支架的计算，因此，这里不再介绍这方面

的内容。

图 ! " # " ! 悬臂支架 图 ! " # " , 三角形支架

三、法兰紧固强度

法兰的型式有若干种，它的各部尺寸都是按国家标准或行业标准确定的，工作中只

要按法兰的既定型式和公称压力等级选购或自行加工就可以了。

法兰连接的严密性，主要取决于法兰螺栓拧紧后的受力状态。在管道通入介质以

前，将法兰的连接螺栓拧紧称为预紧状态。预紧时产生的紧固力与垫片的有效密封面
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积的比值，称为垫片密封比压。也就是说，法兰螺栓的紧固力越大，密封比压也越大。

当垫片密封比压为定值时（即垫片材质和形状一定），欲减少螺栓载荷，必须减小垫片的

有效面积。在同样的螺栓紧固力作用下，垫片的有效面积越小，其密封比压就越大。密

封比压与介质压力无关，只和垫片的材质和形状有关。不同材质的垫片密封比压数值

是由试验决定的，如橡胶石棉垫片的厚度为 !""时，其密封比压值为 ##$%&，软钢平垫
片的密封比压值为 ##’ ( #)*$%&。垫片的密封比压大，密封性好，但过高的密封比压也
是不可取的，会造成垫片弹性的丧失或垫片的损坏。

图 + , # , - 法兰密封面的型式
（!）光滑式；（ "）凹凸式；（ #）梯形槽式；（$）透镜式；（ %）榫槽式

当管道通入压力介质以后，法兰承受着温度应力和内压力，此时称为法兰的工作状

态。在工作状态下，由于介质内压力的作用，会产生力图使两片法兰分开的轴向力和对

垫片的侧向推力，如果垫片的回弹力不足或法兰连接螺栓紧固力不一致，就会发生泄

—!’.—
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漏。因此，法兰密封面要对垫片具有一定的表面约束，使垫片不致发生移动。表面约束

越好，接口严密性就越高。总之，法兰连接的严密性主要取决于法兰螺栓的紧固力大小

和各个螺栓紧固力的均性、垫片的性能和法兰密封面的型式。

法兰密封面的型式有：光滑式、凹凸式、榫槽式、透镜式和梯形槽式，见图 ! " # " $，
其中以光滑式和凹凸式应用最多。至于与法兰密封强度有关的理论计算，就没有必要

介绍了，因为这会占用较多的篇幅，而又没有多大实际应用价值。

—%&%—
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第二章 管道重量、尺寸、壁厚计算

第一节 管道重量、尺寸计算

一、管子重量计算

求管子的重量也是以管子的体积乘材质的密度。

一般炭钢密度为 !"#$%&’()；铸铁为 !"*%&’()。

管子重量计算公式为

! +!"（# , $）$" %
式中 !———管子重量（%）；

"———管子长度（’(）；
#———管子外径（’(）；
$———管子壁厚（’(）；

"———管子材质的密度。
例如 求#*-. / -0碳钢无缝钢管 -(长的重量。
解 代入式中

! +!"（# , $）$"
+ )"-1-2 / -00（*-". , -）/ - / !"#$
+ *122 / *0".

!$-"$13%

二、弯曲管道尺寸计算

任意弯曲角度和弯曲半径的弯管（图 $ , * , -），可按表 $ , * , -进行计算。

—$01—
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例如 已知图 ! " # " #所示管段的转角!$ %#&，弯曲半径为 %#’((，已装管段距转
弯点 )为 *#’’((，现取一根直管制作弯管，试作划线图。

图 ! " # " * 任意弯曲角度和弯曲半径的弯管

解：加工弯管的直管段长度 ! $ *#’’ " "

表

!
!
!
!
!
!

! " # " *
弯曲角度

!
（&）

半弯直长

"

弯曲长度

#

弯曲角度

!
（&）

半弯直长 "
弯曲长度

!!

#

!!* ’+’’,-. ’+’*-!. /0 ’+/#/!. ’+,’#1.

!!# ’+’*-!. ’+’%/1. /- ’+/%/,. ’+,#’%.

!!% ’2’#0*. ’2’!#/. /, ’2//!#. ’2,%-,.

!!/ ’+’%/1. ’+’01,. /1 ’+/!!-. ’+,!!#.

!!! ’+’/%0. ’+’,-%. !’ ’+/00%. ’+,-%-.

!!0 ’+’!#/. ’+*’/-. !* ’+/-01. ’+,1’*.

!!- ’+’0**. ’+*###. !# ’+/,--. ’+1’-0.

!!, ’+’011. ’+*%10. !% ’+/1,!. ’+1#!’.

!!1 ’+’-,-. ’+*!-*. !/ 3+’!1!. ’+1/#!.

!!*’ ’+’,-!. ’+*-/!. !! ’+!#’!. ’+1!11.

!!** ’+’10#. ’+*1#’. !0 ’+!%*-. ’+1--/.

!!*# ’+*’!*. ’+#’1/. !- ’+!/#1. ’+1’/,.

!!*% ’+**%1. ’+##01. !, ’+!!/%. *+’*#%.

!!*/ ’+*##,. ’+#//%. !1 ’+!0!-. *+’#1-.

!!*! ’+*%*0. ’+#’*,. 0’ ’+!--/. *+’/-#.

!!*0 ’+*/’!. ’+#-1%. 0* ’+!,1’. *+’0/-.

!!*- ’+*/1/. ’+#10-. 0# ’+0’’1. *+’,#*.

!!*, ’+*!,/. ’+%*/#. 0% ’+0*#,. *+’110.

!!*1 ’+*0-%. ’+%%*0. 0/ ’+0#/1. *+**-’.

!!#’ ’+*-0%. ’+%/1*. 0! ’+0%-’. *+*%/!.

!!#* ’+*,!%. ’+%00!. 00 ’+0/1/. *+*!*1.

!!## ’+*1//. ’+%,/’. 0- ’+00*,. *+*01/.

!!#% ’+#’%/. ’+/’*/. 0, ’+0-/!. *+*,0,.

!!#/ ’+#*#0. ’+/*,1. 01 ’+0,-#. *+#’/%.

!!#! ’+##*0. ’+/%0%. -’ ’+-’’#. *+##*-.
#0 ’+#%’1. ’+/!%,. -* ’+-*%#. *+#%1#.
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!
!
!
!
!
!

续表

弯曲角度

!
（!）

半弯直长

!

弯曲长度

"

弯曲角度

!
（!）

半弯直长 !
弯曲长度

!!

"

!!"# $%"&$$’ $%&#("’ #" $%#")*’ (%"*))’

!!"+ $%"&,-’ $%&++#’ #- $%#-,,’ (%"#&(’

!!", $%"*+#’ $%*$)(’ #& $%#*-)’ (%",(*’

!!-$ $%")#,’ $%*"-)’ #* $%#)#-’ (%-$,$’

!!-( $%"##-’ $%*&((’ #) $%#+(-’ (%-")*’

!!-" $%"+)#’ $%**+*’ ## $%#,*&’ (%-&-,’

!!-- $%",)"’ $%*#)$’ #+ $%+$,+’ (%-)(&’

!!-& $%-$*#’ $%*,-&’ #, $%+"&-’ (%-#+-’
!!-* $%-(*-’ $%)($,’ +$ $%+-,(’ (%-,)-’
!!-) $%-"&,’ $%)"+-’ +( $%+*&$’ (%&(#-’

!!-# $%--&*’ $%)&*+’ +" $%+),-’ (%&-("’

!!-+ $%-&&-’ $%))-"’ +- $%++&#’ (%&&+)’

!!-, $%-*&(’ $%)+$#’ +& $%,$$&’ (%&))(’

!!&$ $%-)&$’ $%),+(’ +* $%,()-’ (%&+-*’

!!&( $%-#-+’ $%#(*)’ +) $%,-"*’ (%*$($’

!!&" $%-+-,’ $%#--$’ +# $%,&+&’ (%*(+&’

!!&- $%-,-,’ $%#*$*’ ++ $%,)*#’ (%*-*,’

!!&& $%&$&$’ $%#)#,’ +, $%,+"#’ (%**--’
&* $%&(&(’ $%#+*&’ ,$ (%$$$$’ (%*#$+’

查表 * . " . (，当!/ -"!，0 / $%"+)## / $%"+)# 1 -"$",(%#22
因此，直段长 $ / ("$$ . ,(%# / (($+%-22
查表 * . " . (，当!/ -"!，" / $%**+*# / $%**+* 1 -"$"(#+%#22
根据计算结果，可进行划线，如图 * . " . "3所示。

图 * . " . " 弯管计算图
（%）弯管；（ $）直管
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三、管道直径计算

己知管道介质流量及流速，求取所用管道直径，可用下式计算：

! ! ""
#$%%! !"

&

式中 "———介质流量（&# ’(）；

#———介质流速（（&# ’)）。
管道中的介质流速，通常采用下列数值：

*+ 水及低粘滞性液体（酒精、苯、弱酸及弱碱溶液）———* , -+.&’)；
-+ 高粘性液体（各种油类）———%+. , *+.&’)；
#+ 压缩空气及饱和蒸汽———-% , #%&’)；
"+ 过热蒸气及高压气体———#% , $%&’)。
根据计算求得的管径值，由生产的管子规格中，按管子外径及壁厚选定所用的管子。

第二节 管道壁厚计算

一、直管壁厚计算

工程上一般采用简化方法进行强度计算

实际计算中，将所需要的壁厚分为两上部分：

*+ 承受内压力所需壁厚；
-+ 壁厚附加值。
钢管承受内压所需壁厚按下列二式之一计算（适用于 $%"&’ ’"的条件下）：

$/ !
(&0

-%%［#］$1 (

$/ !
(&2

-%%［#］$1 (
式中 $/———钢管承受内压所需壁厚（&&）；

(———计算内压力，指表压力，可采用管内介质压力（345）；
&6———管子外径（&&）；

&2———管子内径（&&）；

［#］———管子在工作温度下的额定许用应力（以管材的强度极限除以安全系数）
（345）；
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!———管子的焊缝系数，
无缝钢管!! "##；焊缝钢管!! $%&##。

钢管的计算壁厚为：

! ! !’ ( "
式中 "———壁厚附加值（##）。
在求得管子计算壁厚以后，应化整到与钢管常用壁厚相接近的较大值来选定壁厚

值。也可在 $%$)（!’ ( "）的范围内向小的方向化整。

反之，如己知管壁厚度 !，需根据管道的内压力来验算管子耐压强度时，可由公式
求得管子容许承受的最大应力为：

"*+ !
#〔$, -（! - "）〕
.$$!（! - "）

/01

式中 "*+称为内压折算应力，其值不得大于材料的额定许用应力，即"*+!［!］时，认为

管子耐压强度合格。

常用钢管和钢板的额定许用应力可查表而得。

在选取许用应力时，管壁温度可近似采用等于管内介质温度。

壁厚附加值（"）包括下列三项：
"% 壁厚负公差：制造管材时的壁厚负公差应考虑在壁厚附加值之内。因壁厚负公

差而减少的厚度，即壁厚负公差附加值为：

"" !
%

"$$ - %!’

各种无缝钢管壁厚负公差的百分数可参照制造厂产品标准。

各种钢管的壁厚负公差的采用值，均不得小于 $%2##。
.% 腐蚀裕度：因腐蚀介质对管壁的腐蚀而增加的管壁厚度称为腐蚀裕度。
)% 螺纹深度：当管道采用管螺纹连接形式时，其壁厚的附加值还应包括螺纹深。

一般管道螺纹深度附加值表见表 2 - . - .所示。

表 2 - . - . 普通管螺纹深度附加值表（##）

管子公称

直径 $&

螺纹深度

附加值

"$ 3 .$ "%"4.

.2 3 "&$ "%567

二、弯管的壁厚计算

弯管壁厚除需考虑钢管的负公差和腐蚀减薄量外，还须考虑弯管所引起的壁厚减
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薄和弯曲应力的影响。在工程上可采用下列方法确定弯管壁厚：

!" 弯管的弯曲半径 !!#"$"%（或 "#）时，由于影响量不大，可以采用直管壁厚；

&" 弯管的弯曲半径 ! ’ #"$"%（或 "#）时，以及采用冲压弯头时，可将弯制时的壁

厚减薄和弯曲应力的影响一并考虑在壁厚附加值内，并用下式计算：

$ ( %! &) *（! + !"$）

%! (

$,
’（-’ * !）* (

!,, .










(

式中 %!———弯管壁厚附加系数；

’———管子弯曲半径与管子直径的比值，

’ ( !
"%
（或 ’ ( !

"#
）

其他符号同前。

在实际计算中，弯管壁厚附加系数的采用值如下：

当 ’ ( & + #时：( ( !$、%! ( ,"&&；( ( !&"$、%! ( ,"!/
当 ’ ( !"$时：( ( !$、%! ( ,"&-；( ( !&"$、%! ( ,"&&
当 ’ ( !时：( ( !$、%! ( ,"#,；( ( !&"$、%! ( ,"&0

三、管道最小壁厚计算

钢管的壁厚除考虑强度因素外，还要考虑刚度、外力冲击以及实际产品的规格。要根

据影响壁厚的综合因素，规定管壁的最小采用厚度。如果计算求得的壁厚小于最小采用

壁最，应选用最小采用壁厚。表 $ . & . #列出碳钢与合金钢无缝钢管的最小采用壁厚。
这些最小采用壁厚，当管子外径 "%"#1122时，可满足公称压力 )#"-345耐压强度要

求；当管子外径 "%!-&022时，可满足公称压力 )#"&"$345的耐压强度要求。

例如：现有规格为!!$622 7 !-$22的 !,号钢无缝钢管，能否用于输送工作压力为
&"$345、温度为 -,,8的过热水蒸汽？
解 管子壁厚附加值按 &22考虑，求得的内压折算应力为：

表 $ . & . #

#
##

碳钢与合金钢无缝钢管的最小采用壁厚

外径（22） 最小采用壁厚（22） 外径（22） 最小采用壁厚（22

##

）

##!- + !1 & !,/ $

##!/ + #- &"$ &!6 0

###/ + 0, # &1# 1

##10 + #6 #"$ #&$ /

##!,/ + !## - #11 + $#, 6
!-, + !$6 -"$

—,!-—

第五篇 管道工程施工计算



!!" #
!〔"$ %（# % $）〕
&’’"（# % $）

# &( )〔*(+ %（,-( % &）〕
&’’ ) * )（,-( % &） # ./-0123

查相关表格得，*’号钢号在 ,’’4下的额定许用应力为［!］# /*123，大于上述求得的折
算应力，即!!" 5［!］。所以，这种管子完全能满足工作条件的要求，可用于输送压力为

&-(123、温度为 ,’’4的过热水蒸汽。

第三节 容积、焊条用量计算

一、卧式容器与管道中液体容积计算

管道安装完毕，进行水压试验，以测定管道的耐压强度及密封性。试验时常利用已

制备好的卧式容器蓄水，这样就需预先计算卧式容器的蓄水容积及管道容积。

卧式容器的蓄水容积利用下式计算：

% # %$·& 60

式中 %$———容器的容积，等于#’
&

, (，60；

&———倍数，根据表 ( % & % ,按 )
’ 的比值选用；

’———容器的内径（6）；
)———容器内的水高度（6）；
(———容器长度（6）。
例如：卧式容器的容积 %7 # *’-0(60，内径为 ’ # *-&6，( # +-86，蓄水高度为 ) #

’-//6，

则
)
’ # ’-//

*-& # ’-.00

查表 ( % & % ,，取 9值，
)
’ # ’-.&及 )

’ # ’-.,

9值在 ’-..*及 ’-.+0之间，利用内插法求得 9 # ’-./(。代入公式
% # *’-/( ) ’-./( # /-(&60

管内蓄水的体积利用管外径、管子壁厚、每米长管道的表面积和管道截面面积求

得，其有关数据见表 ( % & % ,及表 ( % & % (。
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表 ! " # " $ !% " 与 #

!
!! !
!! !
!! !
!!

值的对应关系

!% " & !% " & !% " & !% " & !% "

!! !! !! !!

&

’(’# ’(’’! ’(## ’()*+ ’($# ’(++, ’(*# ’(*!$ ’(-!! !! !! !! # ’(-.-
’(’$ ’(’)+ ’(#$ ’()-! ’($$ ’($#$ ’(*$ ’(*.* ’(-!! !! !! !! $ ’(-,.
’(’* ’(’#! ’(#* ’(#’. ’($* ’($$, ’(** ’(. ’(-* ’!! !! !! !! (-,.
’(’- ’(’+- ’(#- ’(##, ’($- ’($.! ’(*- ’(.#$ ’(-!! !! !! !! - ’(,+#

!! !! !! !!’() ’(,!# ’(+ ’(#!# ’(! ’(! ’(. ’(.$- ’(, ’(,$-
’()# ’(’*, ’(+# ’(#.* ’(!# ’(!#* ’(.# ’(..) ’(,!! !! !! !! # ’(,*+
’()$ ’(’-! ’(+$ ’(+ ’(!$ ’(!!) ’(.$ ’(.,+ ’(,$ ’!! !! !! !! (,.*
’()* ’()’+ ’(+* ’(+#$ ’(!* ’(!.* ’(.* ’(-)* ’(,!! !! !! !! * ’(,-.
’()- ’()## ’(++ ’(+$, ’(!- ’(*’) ’(.+ ’(-+. ’(,!! !! !! !! - ’(,,!
’(# ’()$# ’($ ’(+.$ ’(* ’(*#! ’(- ’(-!- ) )

表 ! " # " ! )/

!
!
!
!
!
!
!
! !

!
!
!
!
!
!
!

长管道根据不同管径的截面积与表面积

管子外径

$0

（//）

截面积

（1/#）

表面积

（/#）

管子外径

$0

（//）

截面积

（1/#）

表面积

（/#）

管子外径

$0

（//）

截面积

（1/#）
表面积（/#

!! !!

）

!! !!)- #(!$! ’(’!. )++ )+-(, ’($)- .#’ $(’.) #(#*#

!! !!#! $(,’, ’(., )!, ),-(* ’(! -#’ !(#-) #(!.*

!! !!+# -(’$# ’() #), +.*(. ’(*-- ,#’ *(*$- #(-,’

!! !!+- ))(+$ ’()), #.+ !-!(+ ’(-!- )’#’ -().) +(#’$

!! !!$! )!(, ’()$) +#! -#,(* )(’#) ))#’ ,(-!# +(!),

!! !!!. #!(!# ’()., +.. )))* )()-$ )##’ ))(*,’ +(-++

!! !!#* $!(+* ’(#+, $#* )$#! )(++- )$#’ )!(-+. $($*)

!! !!-, *#(#) ’(#+ !+’ ##’* )(**! )*#’ #’(*)# !(’-,
)’- ,*(*) ’(++, *+’ +)). )(,.,

二、各种型材理论重量的计算方法

各种型材理论重量的计算方法见表 ! " # " *和表 ! " # " .。

表 ! " # " * 基本公式

%（重量，&2）3 &（断面积，//#）4 5（长度，/）4 2（密度，2%1/#）4 )%)’’’

注：由于型材在制造过程中的允许偏差值，因此用公式计算的理论重量与实际重量有一定的出入，只能作为估算

时的参考。
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表 ! " # " $ 钢材断面积的计算公式表

项目 钢材类别 计算公式 代号说明

% 方钢 ! &!# !—边宽

# 圆角方钢 ! &!# " ’()!)* "# !—边宽；"—圆角半径

+
钢板、扁钢、

带钢
! &!," !—宽度；"—厚度

* 圆角扁钢 ! &!"" ’()!)* "#
!—’宽度；"—厚度；

"—圆角半径

!
圆钢、圆盘

条、钢丝
! & ’($)!*## #—外径

- 六角钢 ! & ’()--$# & #(!.) %#

$ 八角钢 ! & ’()#)*$# & *()#)* %# !—对边距离；%—边宽

) 钢管 ! & +(%*%-"（& ""） &—外径；"—壁厚

. 等边角钢
! & #（#’ " #）

/ ’(#%*-（ "# " # "#%）

#—边厚；’—边宽；

"—内面圆角半径；

"%—端边圆角半径

%’ 不等边角钢
! & #（( / ’ " #）

/ ’(#%*-（ "# " # "#%）

#—边厚；(—长边宽；

’—短边宽；"—内面圆角半

径；

"%—端边圆角半径

%% 工字钢
! & )# / # *（ ’ " #）

/ ’()!)*（ "# " "#%）

%# 槽钢
! & )# / # *（ ’ " #）

/ ’(*#.#（ "# " "#%）

)—高度；’—腿宽；

#—腰厚；*—平均腿厚；

"—内面圆角半径；

"%—边端圆角半径

注：%( 钢材相对密度一般按 $()!计算。

#( 其他型材如钢材、铝材等一般也可按上表计算。

三、管道焊口、法兰焊条使用量

管道焊口和法兰焊条使用量见表 ! " # " )。
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表 ! " # " $ 管道焊口和法半焊条使用量（实耗）
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