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油气管道完整性评价技术规范

1 范围

本文件规定了油气输送管道完整性评价的内容、方法和要求，包括评价数据准备和分析、检测与监

测、适用性评价、完整性评价报告等内容。

本文件适用于输送油气介质的陆上钢质管道的完整性评价。

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 27699 钢质管道内检测技术规范

GB/T 30582 基于风险的埋地钢质管道外损伤检验与评价

GB 32167 油气输送管道完整性管理规范

GB/T 36676 埋地钢质管道应力腐蚀开裂（SCC）外检测方法

GB 50251 输气管道工程设计规范

GB 50253 输油管道工程设计规范

GB 50369 油气长输管道工程施工及验收规范

SY/T0087.l 钢质管道及储罐腐蚀评价标准 第1部分：埋地钢质管道外腐蚀直接评价

SY IT 0087.2 钢质管道及储罐腐蚀评价标准 第2部分：埋地钢质管道内腐蚀直接评价

SY /T 0087.4 钢质管道及储罐腐蚀评价标准 第4部分：埋地钢质管道应力腐蚀开裂直接评价

SY IT 0087.5 钢质管道及储罐腐蚀评价标准 第5部分：油气管道腐蚀数据综合分析

SY/T 6597 油气管道内检测技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 

管道完整性评价 pipeline integrity assessment 

采取适用的检测、监测或测试技术，获取管道本体状况信息，结合材料与结构可靠性等分析，对管道

的安全状态进行全面评价，从而确定管道适用性的过程。

注：常用的完整性评价方法包括基于管道内检测数据的适用性评价、压力试验和直接评价等。

3.2 

内检泪lj in-line inspection; ILi 

借助于流体压差使检测器在管内运动，检测管道缺陷（内外壁腐蚀、损伤、变形、裂纹等人管道中心

线位置和管道结构特征（焊缝、三通、弯头等）的方法。

［来源：GB 32167 2015,3.12] 
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3.3 

直接检测 direct inspection 

通过仪器设备从外部对管道本体、腐蚀防护系统等进行的检测，包括内腐蚀直接检测、外腐蚀直接

检测、应力腐蚀直接检测等。

3.4 

压力试验 pressure test 

检验管道工作压力并判断管道系统是否存在泄漏的管道试验，适用于评价管道本体在当时状态的

承压能力。

3.5 

3.6 

适用性评价 fitness for service; FFS 

对含缺陷或损伤的在役构件结构完整性的定量评价过程。
注：与API 579-1保持一致。

综合评价 comprehensive assessment 

考虑管道运行工艺、外部环境条件变化、应力应变监测等因素，将多种完整性评价方法采集的数据

进行对齐、关联性分析、致因分析和载荷分析，综合提出完整性评价结论和建议的一种方法。

3.7 

数据对齐 data aligning 

通过阀门、短节、弯头、环焊缝、管道桩等易于识别的特征，将多来惊或多批次管道数据按照线性参

考系统同基准进行对应的过程。

3.8 

基线评价 baseline assessment 

在管道实施第 一次完整性检测（包括中心线、变形检测和漏磁内检测以及其他检测活动）的基础上，

开展的首次管道完整性状况评价。

3.9 

3.10 

3.11 

金属损失 metal loss 

管道表面部分区域集中失去金属的现象。

注：金属损失通常是由于腐蚀所致，但划痕或机械损伤也能导致金属损失。

［来源：GB 32167 2015 ,3.16] 

制造缺陷 manufacturing defects 

在钢板制造或者钢管、管件、法兰、阀门等元件生产过程中产生的缺陷。

［来源：GB 32167 2015,3.17] 

变形 deformation 

管体形状的改变，如弯曲、屈内、凹陷、椭圆度、波纹、榴皱或影响管道截面圆度或平直度 的其他

变化。

［来源：GB 32167 2015 ,3.18] 

4 总体原则和要求

4.1 通则

4.1.1 应周期性地开展管道完整性评价。 新建管道应在投用后3年内完成基线评价。 在役管道完整

2 
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性评价的时间间隔应满足GB 32167要求。

4.1.2 对于管道较长且具有多个站场的管道，完整性评价宜分段进行。

4. 1.3 进行基线评价时，应确保管道危害和损伤机制识别的准确性和全面性。

4. 1.4 应采用经验证的检测和评价方法，评价管道结构完整性状态。

4. 1.5 可根据管道的条件和评价目的，选择适用的管道完整性评价方法。 可选择基于管道内检测数据

的适用性评价、压力试验和直接评价中的一种或多种开展完整性评价。 对于具备内检测条件的管道，评

价方法应至少包含基于管道内检测数据的适用性评价。

4. 1.6 可对管道穿跨越段、特殊部位和［！特殊工况管段开展专项检测评价。 专项检测评价包括管道穿跨

越段的检测、特殊部位腐蚀检测和环焊缝检测以及特殊工况下的管道材质理化检验和结构应力分析等。

4. 1. 7 完整性评价结果显示存在异常外腐蚀情况时，应对外腐蚀防护系统有效性进行评价。

4. 1.8 应综合分析内检测、直接检测等获取的数据，得出缺陷的可能成因。 应基于致因分析结果，预测

与时间相关缺陷的增长情况，评价管道的未来结构完整性状态。

4. 1.9 完整性评价结果应给出管道再评价周期、维修维护建议等。

4. 1.10 当管道输送介质、运行工艺条件与设计使用条件发生偏离或封存管道再启用时，应进行完整性

评价及其他相关评价。

4. 1. 11 完整性评价人员应熟知并掌握管道完整性评价的方法和流程，了解管道工作原理和安全运行

条件，具备检测、材料和力学等知识及相关工作经验。

4. 1.12 应识别检测与评价过程中的健康、安全、环保等方面的危险有害因素，并采取有效的防护措施。

4. 1.13 鼓励采取本文件中未列出的检测新技术，但应对新技术的应用效果进行有效验证。

4.2 管道完整性评价流程

4.2.1 管道完整性评价流程见罔1，主要包括数据准备、数据质量分析、危害因素识别、检测与监测、适

用性评价和评价报告等。

4.2.2 应综合分析管道所受应力、运行环境等因素，进行缺陷剩余强度评价和剩余寿命预测。

4.2.3 存在多种方法检测得到的数据时，宜按7.5开展综合评价。

4.2.4 宜总结历次完整性评价经验，为下一次评价方法选择提供参考。

3 
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数据准备

管道属性数据 建设运行数据 监测检测数据 其他类型数据

数据质量分析

危害因素识别

图1 管道完整性评价工作流程

5 评价数据准备和分析

5.1 数据准备

5.1.1 应收集和分析现有数据，评价管道的潜在威胁、和损伤机制。

检测与监测

内检测

直接检测

压力试验

管道本体应力应变
监测

其他方法

5.1.2 数据准备的范围应根据评价对象、损伤机制、评价等级等确定，可从管道设计、施工、运营、维护

等管道全生命周期获取相关数据和信息。 本管道数据不足以支撑评价工作时，同类管道的失效分析报

告、风险评价报告、完整性评价报告等相关数据也宜纳入收集的范围。

5.1.3 基于内检测的管道完整性评价所需收集的数据见附录A。

5.2 数据整合对齐

5.2.1 不同来源的数据信息应按照一定规则进行对齐，对齐的基准应以精度较高的数据为准。

5.2.2 对于开展过内检测的管道，应以内检测数据为基础进行数据对齐。 若未开展内检测，可基于测

绘得到的管道中心线数据进行对齐。

5.2.3 应根据评价对象和缺陷类型确定数据对齐内容。

4 

a) 对于外腐蚀，可将内检测数据与管道基础｜！信息、防腐层检测、管道阴极保护有效性评价、杂散电

流干扰检测及土壤环境腐蚀调查、开挖直接检测等数据进行对齐分析。

b) 对于内腐蚀，可将内腐蚀与管道高程、输送介质、输送量、工艺参数、内涂层、清管产物和排污物

等数据进行对齐分析。
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c) 对于环焊缝，可将内检测数据、施工焊接记录、建设期无损检测数据、应力应变监测数据、周边

环境等数据进行对齐分析。

5.2.4 多轮次内检测数据对齐时，应先排除改线、换管等因素后，进行环焊缝对齐，然后将关注的缺陷

或特征进行对齐。 在对齐的基础上，对检测精度和缺陷增长变化情况进行分析。

5.3 数据质量分析

5.3.1 应检查数据的准确性、完整性和不同来源数据的一致性。

5.3.2 准确性要求对现有管道内检测等数据源进行差异性分析，包括通过开挖测量数据验证检测和监

测数据的准确性。 准确性的检查与评价包括数据对齐的一致性与质量、数据覆盖度、置信度等。

5.3.3 应根据数据分析的需要，判断数据源或内容是存缺失，以及关键信息数据是杏缺失，当数据缺失

时，应采用合理的假设或标准来满足评价要求。

5.3.4 在不同来源数据不一致的情况下，应验证数据的真实性。 必要时通过现场调查和相关试验消除

偏差。

5.4 数据统计分析

5.4.1 应对不同来源对齐的数据进行综合统计分析，确定缺陷致因因素、影响程度等。

5.4.2 宜通过数据统计分析给出缺陷可能产生的时间和原因。

5.4.3 管道腐蚀缺陷的多源数据比对分析时，应对识别的活性腐蚀点增长原因进行分析，必要时，可采

用开挖验证明确外部活性腐蚀点的增长原因，油气管道腐蚀数据综合分析应按SY/T 0087.5规定

执行。

5.5 危害因素识别

5.5.1 应通过管道多源数据整合，综合分析危害因素。

5.5.2 危害因素分为以下3种类型：

随时间劣化因素，包括外腐蚀、内腐蚀、应力腐蚀开裂／氢致开裂、凹陷疲劳损伤等；

一一固有因素，包括制管焊缝缺陷、管材缺陷，焊接施工时产生的环焊缝缺陷、凹陷、划痕、屈曲／梢

皱等；

随机性因素，包括运行期的机械损伤（凹陷、划痕）、自然与地质灾害导致的管体损伤。

5.5.3 宜结合待评价管道的失效分析报告、风险评价报告、己有完整性评价报告等识别管道面临的危

害因素，也可从类似管道的相关失效事故、风险评价报告及完整性评价报告识别待评价管道面临的危害

因素。

5.6 数据充足性分析

5.6.1 应根据数据质量、缺陷致因分析、评价方法及等级、维修维护要求等全面评价数据的充足性，判

断是否满足评价需要。

5.6.2 若数据不满足评价需要，应确定补充数据的范罔、类型、数量。

5.6.3 数据补充应按照第6章开展，补充后的数据应按照5.2 ～ 5.5的要求与原有数据进行整合，并重

新进行数据质量分析、危害因素识别和致因分析。

6 检测与监测

6.1 内检测

6. 1. 1 应基于检测目的和检测对象选择合适的内检测方法，并确保所选用的内检测器满足检测要求。
户
。
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6.1.2 针对管道本体缺陷检测，内检测器的 选择见附录B中表B.1（表队1给出常用内检测器的类型和

适用性）；针对管道附加应力检测，使用采用中心线测绘CIMU）法或使用轴向应力内检测器。 内检测技

术选择流程见罔2。

主要缺陷分析

说明：

MFL 轴向漏磁；

UT 超声测！享；

TFI 一一一环向漏磁；

USCD 一一超声轴向裂纹；

USCCD 超声环向裂纹；

EMAT 电磁超声；

IMU 中心线测绘。

输泊

开始

运行TMU或
轴向应力检测

输气

图2 内检测技术选择流程

主要缺陷分析

6.1.3 内检测前应评价管道的可检测性。 当存在限制条件时，宜通过改造或临时调整运行工况使其具

备内检测条件。

6.1.4 各类型检测器性能指标应符合GB 32167、GB/T 27699和SY /T 6597等标准的规定。

6.1.5 宜采用同类型内检测器历史运行的验证测量数据、牵拉试验和开挖验证等方法对检测器性能和

检测结果进行评价验证，形成验证报告，明确检测技术适用性和检测数据有效性。 首次应用的内检测技

术、新设备或检测新的缺陷类型应进行检测性能验证，并出具测试与评价报告。 验证应按照GB 32167、

GB/T 27699和SY /T 6597的规定执行。
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基于历史数据验证内检测性能规格和检测结果时，应分析的影响因素包括但不限于：

一一输送介质；

一一内检测器运行速度；

管道运行压力和温度；

－一管道壁厚；

焊缝类型；

传感器等重要部件；

数据分析模型。

应根据试验目的分析各种因素对测量结果的影响设计牵拉试验，包括但不限于：

特征类型；

一一特征尺寸；

一一特征位置；

与其他特征的相互影响；

管道壁厚；

牵拉速度。

6. 1.6 内检测实施过程应按照GB/T 27699和SY/T 6597执行，并做好运行记录。

6. 1. 7 应按照GB/T 27699和SY/T 6597的要求提交检测报告和检测特征列表，报告要求见附录C。

6. 1.8 内检测器运行后应根据检测结果开展开挖验证，评价和验证检测结果是再可接受。

开挖不同的检测缺陷时，应选择以下方法进行验证：

a) 管道本体开挖无损检测，包括金属腐蚀部位外观检查、管道壁厚测定、腐蚀区域的描述，以及凹

陷、变形等损伤检查；必要时还应进行腐蚀产物分析。 对外腐蚀进行验证时，宜对土壤剖面分

层情况以及土壤干温度进行检查。

b) 对于管道环焊缝异常，应进行外观检查和缺陷无损检测，可采用的方法包括但不限于射线、超

声、相控阵、磁粉、渗透。

6.2 直接检测

6.2.1 管道开展直接检测前应进行以下判断，以确认管段是否具备直接检测条件：

a) 防腐层剥离引起的电屏蔽部分管段、附近埋设有金属构筑物的管道不宜开展外腐蚀直接检测；

b) 有内防腐层和衬里的管道不宜开展内腐蚀直接检测。

6.2.2 检测前应分析 目标管道可能存在的随时间劣化的危害因素类型， 选择适宜的直接检测、评价

技术。

6.2.3 直接检测宜包括外腐蚀直接检测、内腐蚀直接检测、应力腐蚀开裂直接检测等。 直接检测流程

见图3 0

7 
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修
正

外腐蚀严重点判定及
开挖点确定

外腐蚀开挖检测

防腐层完好性检测

内腐蚀严重点判定及
开挖点确定

内腐蚀开挖检测

检测结果

检测数据报告

图3 直接检测流程图

应力腐蚀检测评价

应力腐蚀敏感点识别

应力腐蚀严重点判定
及开挖点确定

应力腐蚀开挖检测

腐蚀形貌及腐蚀产物分析

6.2.4 外腐蚀直接检测宜包括防腐保温层状态检测、管线阴极保护状态检测、交直流干扰及排流情况

检测以及管道开挖检测等。

8 

管道外腐蚀直接检测应按照SY/T 0087.1开展以下内容：

a) 防腐保温层状况检测宜采用皮尔逊法、交流电位梯度法CACVG），直流电位梯度法CDCVG）、

交流电流衰减法（ACAS）、防腐层电阻率法等非开挖检测方式，以及开挖处防腐层剥离检

测等。

b) 管线阴极保护状态检测l宜采用密间隔电位测试（CIPS）、民片电位法等检测方法。

c) 交直流干扰及排流情况宜通过监测、检测管道或者干扰严重地段的干扰电流、干扰电压、腐蚀

速率等参数获得。

d) 应根据管道非开挖直接检测结果确定开挖点数量及位置。 开挖处检测宜包括管道本体损伤检
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视lj、土壤成分及腐蚀性分析、防腐保温层质量及剥离情况检测、腐蚀形貌和腐蚀产物分析等。

宜通过超声、射线等方法开展管道本体损伤检测。

6.2.5 管道内腐蚀直接检测宜通过分析管道流动状态随高程里程的变化，预测内腐蚀高风险点分布，

开挖处管道本体损伤检测等方式进行。

管道内腐蚀直接检测应按照SY/T 0087.2开展以下内容：

a) 管道内腐蚀风险管段分布预测宜通过建立流动及腐蚀模型，并结合管道历史运行情况确定；

b) 应选择管体内腐蚀风险管段进行开挖验证，宜通过超声导波、超声测厚、射线等方法进行无损

检测。

6.2.6 可通过管道应力腐蚀敏感段识别、敏感管段地面检测以及开挖处管体检测等方式判断并获取管

道应力腐蚀开裂数据。 管道应力腐蚀直接检测程序和方法应执行GB/T36676 和SY/T0087.4规定。

6.2.7 在检测评价过程中，应结合现场检测参数对检测数据进行调整和修正。

6.3 压力试验

6.3.1 试验压力值、稳压时间和试压介质应根据管道的危害因素识别、历史运行的最高压力、管道敷设

高程差和管道周边环境等因素确定，并应符合GB32167 的规定。

6.3.2 对于在役管道的更换管段，试斥介质宜选用水。 试验方法和流程按照GB 50369执行。

6.3.3 对于在役管道压力试验，应根据周边环境、输送介质、输送压力、管道以往运行状态与失效记录

等，对管道完整性状况进行分析，制定试压方案。

a) 对于完整性较好的在役管道，可采用水、气体或输送介质开展试压，如采用介质试压，试验压力

不应超过历史最高运行压力。

b) 对于管道完整性较差的在役管道，宜根据管道缺陷修复、风险减缓及适用性评价情况，同时结

合历史运行压力，确定较为安全的分步试压方案。 试压介质可采用水、气体或输送介质，如采

用介质试压，试验压力不应超过管道历史最高运行压力的0.8倍。 任何 一 阶段试压发生失败，

应分析失效原因，调整试压方案。

6.3.4 对于发生泄漏或爆炸等失效事故的管道，压力试验应按照6.3.3 b）选择分步试压方案，如采用介

质试床，试验压力不应超过管道失效事件发生时运行If.力的0.8倍。

6.3.5 管道长期低于设计压力运行，当需要在设计压力范罔内提压运行时，在确保风险可控条件下，可

采用输送介质进行压力试验。

6.3.6 对于停输超过一 年以上，介质己排空吹扫的封存管道，试压介质宜选用水，i式验方法和流程按照

GB 50369执行。 对于介质未排空的停输管道，可采用水、气体或输送介质开展压力试验。 如采用介质

试压，试验压力不应超过历史最高运行压力，且应分步试压。

6.3.7 压力试验过程应控制升压速度与稳压时间，压力试验应采集试压终端的位置与高程、介质类型、

随时间变化显示的试验压力／环境温度、稳压时间、泄漏点位置、泄漏量、泄漏发生时间、泄漏压力、泄漏

原因分析等数据。

6.3.8 对于试压过程中出现泄漏的管道，应开挖验证，并检测世漏管段，分析泄漏原因，明确管道危害

因素。 可通过试斥管道分段、在试！王介质中放入染料、着嗅剂或示踪剂，采用声学监控设备等手段查找

定位泄漏。

6.4 管道本体应力应变监测

6.4.1 宜对管道可能承受地质灾害、土体移动等引起外部载荷的滑坡区、断裂带、采空区、冻胀或融沉

区等区域进行本体应力应变监测，可采用振弦式应变计、光纤光栅或电阻式应变计等方法。

6.4.2 监测装置宜在管道建设期布设，并考虑与运营期信息平台的对接。

6.4.3 宜对管道初始应力进行检测，可采用的方法包括超声临界折射纵波法、纳米压痕法等无损检测

方法。

9 
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6.4.4 监测数据的采集范罔和频次应能反映管道受力行为和状态。

6.4.5 可根据所安装的传感器监测数值计算出缺陷位置的应力变化水平，并考虑初始应力的影响，作

为缺陷评估时的载荷。

6.5 其他

6.5.1 缺陷的性质及尺寸可通过开挖验证无损检测确定。

6.5.2 宜根据地表位移监测、卫星遥感、深部土体位移监测等地质灾害监测数据，建立管土搁合等价模

型等分析方法，作为缺陷的附加载荷因素进行评估。

6.5.3 可采用非开挖检测方法识别管体损伤、应力集中等异常情况，例如磁力层析检测、瞬变电暗检

测等。

6.5.4 若管材性能不明或需要用材料的实测数据进行评价时，可采用取样或无损／微损的方法进行测试。

6.5.5 当缺少管段完整性评价的历史数据时，可与同期建设、相同材质且制管工艺、焊接工艺、输送工

艺等条件相似的管道进行类比分析。

7 适用性评价

7.1 通则

7.1.1 适用性评价应包含以下内容：损伤机制确定、评价方法选择、结论与建议等。 适用性评价流程见

罔4。

10 

数据收集

损伤机制

选择评价方法
〈内检测、直接检测、压力

试验、其他方法〉

是｜ ＼＼／／ ｜否

单 一 方法评价｜｜综合适用性评价

！｜嗣运行压力｜

；｜ 维修维护建议 ｜ 

11 再评价周期 ｜ 
结论与建议

工艺影响

应力等监测数据

管道外部环境

历史施工资料

其他因素

现在可接受性

未来可接受性

图4 管道适用性评价流程



7. 1.2 当管道运行条件与设计使用条件发生重大偏离时，宜进行重新评价。

7.2 基于内检测的适用性评价

GB/T 42033-2022 

7.2.1 对缺陷数据进行统计分析，根据缺陷的类型、分布规律以及与管道高程、地理环境、防腐层和阴

极保护检测结果等的对应关系，分析缺陷的可能成因，包括但不限于：

一一缺陷总体统计分析；

一一缺陷分类统计分析；

一一缺陷数目沿检测里程段（如每100 m）分布统计分析；

缺陷沿检测里程与时钟方位分布统计分析；

一一缺陷深度、轴向长度和环向宽度沿检测里程分布统计分析；

缺陷位于弯头、焊缝等位置的统计分析；

缺陷与地理环境、高程对应关系统计分析；

一一两次或多次时间周期内缺陷变化的统计分析。

7.2.2 适用性评价应结合缺陷致因分析的结果开展。

7.2.3 缺陷评价方法选择时应分析的因素，包括但不限于：

一一缺陷类型、性质及管材属性；

缺陷处管道承受的载荷类型；

评价数据的质量和类型；

评价方法的适用范围与局限性；

开挖验证信息与历史失效分析。

7.2.4 不同缺陷类型参照以下方法进行评价，缺陷类型与常用缺陷评价方法见附录D。

a) 腐蚀、制造缺陷与划痕等金属损失缺陷的失效模式主要为塑性失效，参照SY/T6151、SY/T6477、

SY/T 10048等标准进行评价。

b) 分层缺陷参照SY/T6477进行评价。

c) 直采用基于深度或基于应变的准则对凹陷进行评价，同时考虑其他祸合缺陷或特征对结构完

整性的影响，参照SYIT 6996、SY/T6477等标准进行评价。

d) 裂纹类缺陷应考虑断裂失效模式与塑性失效模型，参照GB/T 19624和 SY/T6477等标准进

行评价。

巳） 环焊缝缺陷宜区分为体积型缺陷和 平面型缺陷，参照GB/T 19624或 SY/T6477相应的方法

进行评价。 对于类型不明的缺陷宜结合历史失效事故或现场检测进 一 步验证，或按照平面性

缺陷进行保守处理。 碰死口、返修口处的环焊缝缺陷通常承受较大的装配应力或残余应力，评

价时宜重点考虑。 对于X70 及 以上钢级的环焊缝条状缺陷，可参照平面型缺陷保守评价。

f) 斜接环焊缝应首先判断是再存在焊缝本体缺陷和超出设计状态的附加应力。 斜接环焊缝上的

焊缝本体缺陷评价时应综合分析斜接引起的附加载荷。 超出工程验收标准的单独斜接参照

SY/T 6477进行评价。

g) 考虑椭圆变形对静态条件下结构完整性影响较小，可根据清管或内检测器的通过性评估其可

接受性。

7.2.5 应根据缺陷评价方法、管道及数据的具体情况确定评价时使用的安全系数。 对于失效后果严重

的管段，或评价参数不确定性较大时，可适当增大安全系数。

7.2.6 应根据评价的目的和数据情况，确定评价的等级。

7.2.7 考虑检测的精确度，在评价缺陷的剩余强度或疲劳强度时，可对缺陷的测量尺寸增加适当的检

验公差。

7.2.8 可采用IMU检测和轴向应力检测方法确定管道的弯曲载荷和轴向载荷，映射到管道缺陷位置，

11 
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作为评价参数的输入开展适用性评价。

7.2.9 应结合行业实践、管道企业的运行策略和管道的历史失效事故，开展剩余强度评价与剩余寿命

预测，并确定不同类型缺陷的响应准则。 常见缺陷的响应准则见附录E o

7.2.10 对于与时间相关的缺陷，应基于管道投用时间、缺陷致因等信息，选用合适的管道缺陷增长预

测模型，预测缺陷增长趋势。 可通过多次检测／监测数据对比分析或模拟试验得出缺陷增长速率。 腐蚀

缺陷的增长速率计算见附录F。

7.2.11 评价结果应给出主要缺陷及评价结论，指出管道缺陷的成因和状态，明确应采取的应对措施及

运行建议。 至少应包括：

立即响应缺陷列表；

一一计划响应缺陷列表；

最高允许操作压力；

再评价周期与方法。

7.3 基于直接检测的适用性评价

7.3.1 管道外腐蚀直接检测评价应根据管道外防腐层状况加以区别，并按照SY/T 0087.1开展以下

评价：

a) 有外防腐层的管道检测评价内容应包括阴极保护有效性评价、防腐层完整性评价、土壤腐蚀性

评价等；

b) 无外防腐层的管道或防腐层质量较差的管道，宜以确定腐蚀活性为主，管道腐蚀活性评价可通

过开挖处管道腐蚀情况及土壤的腐蚀性确定；

c) 管道阴极保护有效性评价宜包括管道存在的交直流干扰程度及排流防护效果的评价。

7.3.2 管道外腐蚀检测结果应根据现场检测和历史运行情况确定分级原则，分级评价时应包括但不限

于土壤腐蚀性、阴极保护、夕｜、防腐层漏点大小及密度和交直流干扰等，并开展以下评价：

日） 不同检测方法得到的单项检测结果应进行分级；单项评价后应根据土壤腐蚀性、阴极保护达标

情况及外防腐层单项评价情况进行综合指标评价；

b) 交、直流干扰腐蚀宜作为一个相对独立的评价因素，在交、直流干扰严重管段应单独进行评价。

7.3.3 开展管道内腐蚀直接检测评价时，应根据管道输送介质的类型分别采用不同的评价方法进行管

道内腐蚀高风险点的识别，并按照SY/T 0087.2开展以下评价：

a) 应识别引起管道不同部位内腐蚀风险差异的主要因素，识别过程中应根据管道内多相流流型、

地形地貌、管道规格变化等因素进行子管段的划分；

b) 对于输送介质含水量较小、不能在管段中形成连续水层的管道，宜通过流动模型分析管道中水

相的沉积趋势和沉积位置来识别管道内腐蚀高风险点；

c) 对于输送介质含水量较高、能在管道中形成连续水层的管道，应通过建立流动模型和腐蚀模型

识别内腐蚀风险点，模型宜能识别不同管段由于温度、压力、C0 2 、H 2S、pH、Cl 、矿化度、流速

（或壁面剪切力）等因素而引起的管道内腐蚀风险的差异。

7.3.4 管道应力腐蚀开裂评价管段的选取应分析管道运行压力、管龄、防腐层类型等因素，并确定易出

现应力腐蚀开裂的管段的优先次序，发生过应力腐蚀开裂的管段应确定为应力腐蚀开裂敏感区域，并按

照SY/T 0087.4开展以下评价：

a) 管道应力腐蚀开裂敏感管段开挖点的选择应为出现应力腐蚀开裂可能性最大的位置，并优先

选择在管道之前出现过应力腐蚀开裂处附近或与之前出现的应力腐蚀开裂管道具有相同特征

的位置；

b) 开挖点选择也可通过地面测量、地形和土壤环境调查以及专项调查等方式确定。

7.3.5 直接检测评价应结合腐蚀产物分析结果、环境腐蚀性分析结果、开挖检测结果等情况分析腐蚀
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发生的原因，并应评价当前腐蚀防护措施是存有效。

7.3.6 内腐蚀原因分析时应识别影响管道内腐蚀的非稳态流、清管历史、介质属性等相关因素。

7.3.7 应根据检测评价结论确定是杏需要采取减缓措施以及减缓措施的优先次序。

7.3.8 宜根据开挖检测评价结果及原因分析修正评价分级准则；开挖检测过程中发现比非开挖检测评

价结果更严重时，可重新检测评价或采用其他完整性检测评价方法。

7.3.9 直接检测评价宜结合管道内检测数据开展，开展内检测的管道，开挖位置与数量的选择应与内

检测结果相结合。

7.3. 10 直接检测评价报告应明确采用的检测评价方法的有效性和｜局限性，以及根据检测评价结果计

算的评价对象的剩余使用寿命、再评价周期和维修维护建议等。

7.4 基于压力试验的适用性评价

7.4.1 应根据压力试验采集的最高试验压力、稳压时间、是杏存在压力测试条件下失效、失效压力值等

数据，结合现有管道参数和历史运行压力等数据评价管道完整性。

7.4.2 对于试压过程发生泄漏的管道，进行失效分析，明确管道危害因素与特征，明确缺陷的类型，判

定缺陷是否随时间劣化，并估算缺陷的发展速度。

7.4.3 对于未泄漏管道，管道安全运行压力应根据最大试验斥力、失效压力值、安全系数等确定；下次

完整性评价的时间间隔应根据现有管道壁厚、本次试验压力值、管道运行参数、预估缺陷增长特征、管道

地质及环境变化和管道维护水平等组合因素确定。

7.5 综合评价

7.5.1 可将多种完整性评价方法采集的数据进行对齐和关联性分析，考虑管道运行工艺、外部环境条

件变化、应力应变监测等因素，明确缺陷和应力的分布及产生的原因，开展综合评价。

7.5.2 综合评价时应以基于内检测的适用性评价方法为主，结合其他检测、监测、外部环境、评价等数

据，综合确定缺陷、载荷和材料性能参数。 当管道承受明显外部载荷时，应采用位移监测、管体应力应变

监测、管－土数值模拟结果等数据，综合确定管道载荷。

7.5.3 对于无法准确量化的缺陷或无法采用适用性评价方法时，可基于评价管道或条件相似管道的历

史失效分析或缺陷致因分析，确定关键影响因素，采用半定量或定性的方法综合评价失效概率和失效

后果。

7.5.4 宜结合内检测、直接检测、外部环境等可获取的数据综合分析缺陷成因。 基于致因分析结果，预

测与随时间劣化缺陷的增长速率。 对于非线性增长速率的缺陷，宜适当调整管道再评价周期。

7.5.5 对于应力腐蚀开裂，直根据评价需要开展载荷分析、周围土壤或水腐蚀环境分析、材料腐蚀开裂

敏感性分析等，综合评价材料应力腐蚀开裂的可能性。 宜结合应力腐蚀开裂直接检测评价和内检测结

果，综合评价应力腐蚀开裂敏感区域和开裂扩展速率。

7.5.6 对于无法获得可靠的环焊缝缺陷评价参数的管道，可从环焊缝缺陷检测、载荷作用、材料性能、

外部环境等方面开展环焊缝综合风险分析，给出风险排序和维修维护建议。

7.5.7 开展环焊缝综合风险分析，可采用专家打分或历史失效统计等方法得出环焊缝风险分析指标权

重。 考虑因素宜包括：

缺陷检测：内检测异常分级、建设期无损检测等；

载荷作用：内斥，土体移动等造成的附加载荷，残余应力，连头、弯管、短节、斜接、错边、变壁厚、

返修口等应力集中位置等；

材料性能：强度、韧性、焊缝匹配因素等；

外部环境：地质不稳定区域、高后果区等。

7.5.8 可根据事故管段实际情况选择缺陷适用性评价、环焊缝综合风险分析、基于压力试验的适用性
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评价等制定管道运行压力恢复方案。

7.6 其他特殊情况评价

7.6.1 存在较大附加应力的管段，应进行应力分析计算。 应力分析计算应结合实际工况，采用数值模

拟或者应力测试方法，分析管道的应力状态。

7.6.2 有下列情况之一的管道，应按照GB 50251和GB 50253规定方法进行耐压强度校核：

一一管道最大允许操作压力提高，或者运行温度改变的；

一一输送环境发生重大改变，管道地区等级升级的。

7.6.3 有下列情形之一的钢质管道，应按照GB/T 30582进行材料适用性评价：

一一输送介质种类发生重大变化，改变为更危险介质的；

腐蚀环境发生显著改变的。

7.7 结论和建议

7.7.1 应结合管道运行相关标准、行业惯例和运行策略，综合分析管道历史失效事故，确定不同类型缺

陷的当前完整性，包括可接受准则和目前缺陷的可接受性。

7.7.2 对于随时间劣化的缺陷，应根据缺陷增长预测结果评估其未来完整性，给出下 一 评价周期内缺

陷的可接受性。

7.7.3 应根据缺陷失效模式、高后果区失效后果的严重程度、缺陷预计剩余寿命，给出缺陷修复计划、

优先级和修复方法建议。 应评估检测和完整性评价结果的及时性，缺陷修复时间从现场检测完成之日

起计算。

7.7.4 应结合管道历史失效事故和近期运行情况，提出维修前含缺陷管道的安全运行压力建议。

注：在确定含缺陷管道的安全操作用力时，需要考虑的因素包括但不限于：

一一管道检测方法的适用性（如金属损失检测工具对裂纹和裂纹类缺陷不敏感）；

管道缺陷的检测概率、尺寸精度和置信度；

一一除内压外，是否考虑了缺陷处管道其他荷载对缺陷承压能力的影H向；

缺陷失效模式和失效后果的严重程度。

7.7.5 应根据方法的适用性、风险评价结果和管道安全运行条件按以下要求确定不同完整性评价方法

的再评价周期。

a) 宜综合考虑检出缺陷精度及置信度、缺陷增长对未来管道完整性的影响、预测结果随时间增长

的分散性、未来需维修缺陷数量增长趋势与再检测的经济性对比，结合风险评价、高后果区情

况，给出再检测评价的时间间隔和再检测评价的方法建议。

b) 应根据检测发现的腐蚀程度、介质腐蚀性、维护程度、腐蚀增长和外部干扰程度，确定不同管段

直接检测再评价周期。

c) 应根据现有管道壁厚、本次试压压力值、管道运行参数、预计缺陷增长特征、管道地质环境、管

道维护水平等综合因素计算确定试压再评价周期。

d) 有下列情况之一的管段，宜适当缩短再评价周期：

• 运行条件发生重大变化；

• 非人为因素导致的泄漏失效事件时有发生；

• 发生应力腐蚀，防腐（绝缘）涂层损坏严重，阴极保护缺乏有效性，局部腐蚀严重；

• 承受交变载荷，可能导致疲劳失效。

巳） 在确定管道下次再评价周期时，可不考虑己修复缺陷罪日局部个别缺陷的影响。

14 



8 完整性评价报告

8.1 完整性评价报告宜包括如下内容：

管道概况；

一一评价所用管道的相关参数；

一一缺陷开挖验证结果；

一一评价数据收集和整理；

缺陷统计及缺陷致因分析；

一一不同类型缺陷的完整性评价；

评价结论和维护建议；

再评价计划建议和管道安全运行建议。

GB/T 42033-2022 

8.2 应结合评价对象、评价方法和评价结果给出结论与建议，包括管道当前与未来完整性、再评价周期

及安全运行建议。

8.3 完整性评价结论和安全运行及维修维护建议应综合考虑剩余强度计算结果、高后果区、风险评价、

介质温度、斥力变化及土壤应力等情况。

8.4 对于随时间劣化的腐蚀、疲劳等缺陷，宜定期监测发展趋势，根据缺陷发展情况，调整缺陷修复计

划及再评价周期。
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A.1 管段属性数据

管段属性数据包括但不限于：

a) 起始／结束位置；

b) 材质；

c) 直径；

d) 壁厚；

e) 设计温度及压力；

f) 焊缝类型及焊缝系数。

A.2 建设数据

建设数据包括但不限于：

a) 建设单位；

b) 设计单位；

c) 监理单位；

d) 施工单位；

e) 开工日期；

f) 竣工日期；

g) 投运日期；

h) 弯管及弯头信息；

i) 连接方式、工艺及检验结果；

］） 管道纵断面图、埋深数据；

附 录 A

（资料性）

需要准备的数据

k) 交叉（与公路、铁路、高压输电线路、河流等）；

1) 压力测试；

m）现场涂装方法；

n) 土壤信息；

o) 阴极保护信息；

p) 涂层信息；

q) 制造商；

r) 制造日期；

日） 其他相关数据。

A.3 运行数据

运行数据包括但不限于：

a) 输送介质属性；

b) 最大／最小运行压力；

c) 最大／最小运行温度；

d) 泄漏／失效历史；

16 



巳） 涂层状态；

f) 阴极保护系统性能及历史数据；

g) 内外壁腐蚀监控；

h) 压力波动；

i) 调节n世放装置性能；

j) 管道的破坏、损伤及维修历史；

k) 其他数据。

A.4 检测数据

检测数据包括但不限于：

a) 内检测数据及报告；

b) 直接检测数据及报告。

A.5 载荷数据

载荷数据包括但不限于：

a) 缺陷处管道承受的内部ffi力；

b) 弯曲载荷（应力控制、位移控制）；

c) 铀向载荷；

d) 残余应力；

e) 其他载荷。

A.6 材料力学性能数据

力学性能数据包括但不限于：

a) 母材与焊缝的强度（屈服强度、抗拉强度）；

b) 母材与焊缝的韧性（冲击韧性、断裂韧性）；

c) 母材与焊缝韧脆转变温度；

d) 其他力学性能。

A.7 其他数据

其他数据包括但不限于：

a) 地区等级及高后果区位置；

b) 地理及环境信息；

c) 风险评价结果；

d) 其他。

GB/T 42033-2022 
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不
出

检
不

出
可

检
出

c

检
不

出
焊

缝
异

常
可

判
定

尺
寸

e

可
判

定
尺

寸
c

环
焊

缝
未

熔
合

可
检

出
ι

检
不

出
检

不
出

检
不

出
检

不
出

检
不

出
可

判
定

尺
寸

r

环
焊

缝
异

常
（

气
孔

等
）

可
检

出
检

不
出

检
不

出
检

不
出

检
不

出
检

不
出

尖
锐

凹
陷

可
检

出
d

可
检

出
d

' 
可

检
tB

"·
'· 

检
不

出
可

检
出

d
' 

可
检

出
f

可
判

定
尺

寸

平
滑

凹
陷

可
检

出
J,

,
可

检
出

d
,. 

可
检

出
J,

,
检

不
出

可
检

出
J,

,
可

检
出

f

可
判

定
尺

寸

变
形

鼓
胀

可
检

出
d

' 
可

检
出

d
,e

可
检

出
d

' 
检

不
出

可
检

出
d

e
 

可
检

出
［

可
判

定
尺

寸

皱
纹

、
波

纹
可

检
出

d
e

 
可

检
出

d
,e

可
检

出
d

e
 

检
不

出
可

检
出

“
可

检
出

f

可
判

定
尺

寸

可
检

出
椭

圆
度

检
不

出
检

不
出

检
不

出
检

不
出

检
不

出
可

判
定

尺
寸

1】

管
式

阀
和

配
件

可
检

出
可

检
出

可
检

出
检

不
出

可
检

出
可

检
出

套
管

（
同

心
）

可
检

出
检

不
出

检
不

出
检

不
出

可
检

出
检

不
出

套
管

（
偏

心
）

可
检

出
检

不
出

检
不

出
检

不
出

可
检

出
检

不
出

弯
头

有
限

检
出

有
限

检
出

有
限

检
出

检
不

出
有

限
检

出
可

检
出

h

各
种

部
件

可
判

定
尺

寸
h

支
管

附
件

／
带

压
开

孔
可

检
出

可
检

出
可

检
出

可
检

出
可

检
出

检
不

出

｜临
近

金
属

物
可

检
出

检
不

出
检

不
出

检
不

出
可

检
出

检
不

出

钥
热

焊
接

检
不

出
检

不
出

检
不

出
检

不
出

检
不

出
检

不
出

管
道

坐
标

可
检

出
k

可
检

出
k

可
检

出
k

可
检

出
k

可
检

出
k

可
检

出
k
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不
同

缺
陷

类
型

对
应

的
检

测
技

术
能

力
表

（
续

）

金
属

损
失

检
测

器
裂

纹
检

测
器

异
常

缺
欠

／
缺

陷
／

特
征

变
形

检
测

报
轴

向
j漏

磁
（M

FL
)

超
声

测
厚

（W
M

)m
超

声
裂

纹
CC

D
)m

电
磁

超
声

（E
M

AT
)

环
向

i漏
磁

CT
FD

A型
套

筒
可

检
出

检
不

出
检

不
出

检
不

出
可

检
出

检
不

出

B
型

套
筒

可
检

出
可

检
出

可
检

出
可

检
出

可
检

出
检

不
出

维
修

记
录

复
合

套
筒

可
检

出
1

检
不

出
检

不
出

检
不

出
可

检
出

1
检

不
出

补
丁

／
半

圆
补

强
板

可
检

出
可

检
出

可
检

出
可

检
出

可
检

出
检

不
出

沉
积

焊
有

限
检

出
检

不
出

检
不

出
检

不
出

有
限

检
出

检
不

出

分
层

有
限

检
出

可
检

出
有

限
检

出
检

不
出

有
限

检
出

检
不

出
可

判
定

尺
寸

b

夹
杂

物
有

限
检

出
可

检
出

有
限

检
出

有
限

检
出

有
限

检
出

检
不

出
可

步
lj定

尺
寸

b

冷
作

检
不

出
检

不
出

检
不

出
检

不
出

检
不

出
检

不
出

各
种

损
伤

硬
点

可
检

出
J

检
不

出
检

不
出

检
不

出
检

不
出

检
不

出

磨
痕

有
｜浪

检
出

a
可

检
出

a
可

检
出

a ,b
, n

可
检

出
c

有
限

检
出

a,
b

检
不

出

应
变

检
不

出
检

不
出

检
不

出
检

不
出

检
不

出
可

检
出

｝

疤
／

毛
刺

／
鼓

泡
有

限
检

出
可

检
出

可
检

出
a

b 
可

检
出

有
限

检
出

a
有

限
检

出

涂
层

剥
离

检
不

出
可

检
出

检
不

出
检

不
出

可
检

出
检

不
出

可
判

定
尺

寸

a
用

于
探

测
类

裂
纹

特
征

需
要

一
定

开
口

宽
度

，
闭

合
裂

纹
减

小
了

检
测

概
率

（ P
O

D
）。

b
传

感
器

旋
转

9
0

° 。

c
依

赖
于

异
常

的
方

向
。

" 
P

O
D

的
减

小
取

决
于

尺
寸

与
形

状
。

e
尺

寸
量

化
依

赖
于

使
用

的
检

测
桥

。

1
如l

装
配

设
备

，
也

可
检

测
环

向
位

置
。

g
尺

寸
不

可
靠

。

h
如l

装
配

弯
头

测
量

设
备

。

】
不

可
探

测
未

做
铁

磁
性

标
记

的
复

合
套

筒
。

J
如

装
配

设
备

，
取

决
于

参
数

。

k
如

装
配

具
有

测
绘

能
力

的
设

备
。

l
技

术
可

能
被

用
于

检
测

涂
层

结
合

性
能

的
变

化
。

t
仅

在
液

体
环

境
，

即
液

体
管

道
或

液
体

祸
合

的
气

体
管

道
中

能
使

用
的

内
检

测
技

术
。

基
于

E
M

A
T

的
壁

厚
测

量
不

需
要

液
体

祸
合

。
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附 录 C

（资料性）

内检测报告要求

C.1 检测报告内容

检测报告内容包含但不限于：

a) 检测工程概述，包括管道缺陷状况；

b) 检测技术性能指标；

c) 检测时间；

d) 检测器运行数据；

e) 管道列表（包括与上 一 轮检测的对齐列表）；

f) 异常列表（包括与上 一 轮检测的对齐列表）；

g) 壁厚分布列表（所有检测到的壁厚变化点必须全部报告h

h) 统计数据和概要；

i) 缺陷评价方法；

j) 严重缺陷开挖单；

k) 地面参考点与管道上相对永久标志（如里程桩等）的对应关系；

1) 应变评价报告和数据。

C.2 检测质量信息

报告中对于检测器运行数据的描述包含但不限于：

a) 数据采样频率或间距；

b) 检测｜到值；

c) 报告阔值，如果双方未指定则采用POD = 90%时的特征；

d) 检测器运行速度曲线、压力曲线和泪度曲线；

e) 损坏的传感器统计。

C.3 检测列表要求

对于最终检测成果，除了包含C.l、C.2要求之外，还包括但不限于以下列表：

a) 总的管道列表（包含全部检测到的特征）；

b) 异常列表；

c) 凹陷列表；

d) 外部金属物列表；

e) 壁厚分布列表（所有变化分布点必须全部报告并在数据软件中标注）；

f) 金属损失列表；

g) 地面参考点对应表；

h) 环焊缝异常列表螺旋焊缝异常列表；

i) 几何变形特征列表；

j) 斜接焊缝和斜接弯头列表；

k) 偏心套管列表；

1) 应变特征列表。

GB/T 42033-2022 
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缺陷评价方法见表D.1。

缺陷类型

腐蚀

划痕

管体制造缺陷训

分层

凹陷

焊缝缺陷b

裂纹

附 录 D

（资料性）

缺陷评价方法

表D.1 缺陷评价方法

罔内

GB/T 19624 

GB/T 30582 

SY /T 6151 

SY/T6477 

SY /T 10048 

SY/T6151 

SY/T 6477 

SY/T6151 

SY /T 6477 

SY/T 6477 

SY/T 6477 

SY IT 6996 

GB/T 19624 

SY/T6477 

GB/T 19624 

SY/T6477 

a “管体制造缺陷
”

评价时区分为平面型、体积型或其他类型。

相关标准

罔外

API 579-1/ ASME FFS-1 

ASME B31G 

BS 7910 

ONVGL RP FlOl 

API 579-1/ ASME FFS-1 

BS 7910 

Shannon方法

API 579 

BS 7910 

Shannon方法

API 579 

API RP 1183 

ASME B31.4 

ASME B31.8 

CSA 2662 

API 579 1/ ASME FFS 1 

BS 7910 

APT RP 1176 

API 579-1/ ASME FFS-1 

BS 7910 

b “焊缝缺陷
”

评价时区分为平面型、体积型或其他类型，可结合历史失效事故或现场检测进一步验证缺陷其类

型，或按照平面型缺陷进行较为保守的评价。 碰死口、返修口处的环焊缝缺陷通常承受较大的装配应力或残

余应力，评价时一并考虑。
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E.1 腐蚀缺陷的晌应准则

腐蚀缺陷的响应准则如下：

a) 满足下列条件之 一 的，立即响应：

附 录 E

（资料性）

缺陷的晌应准则

• 最大安全操作压力小于最大允许运行压力（MAOP);

• 缺陷最大深度达到或超过壁厚的80%。

b) 以选定的腐蚀速率增长评估时，最大安全操作压力小于MAOP，或深度达到80%的，计划

响应。

E.2 戈lj痕的晌应准则

划痕的响应准则如下：

a) 满足下列条件之 一 的，立即响应：

• 最大安全操作压力小于MAOP;

• 缺陷最大深度达到或超过壁厚的60%。

b) 当划痕处发生腐蚀并继续增长时，以选定的腐蚀速率增长进行评估，最大安全操作压力小于

MAOP，或深度达到80%的，计划响应。

E.3 裂纹的晌应准则

裂纹的响应准则如下：

a) 满足下列条件之 一 的，立即响应：

• 以选定的评价方法进行评价，结果为不可接受；

• 缺陷的最大深度达到或超过壁厚的50%。

b) 满足下列条件之 一 的，计划响应：

• 缺陷的最大深度达到或超过壁厚的30%;

• 预测疲劳引起的裂纹失效。

E.4 凹陆的晌应准则

E.4.1 基于深度的评价响应准则如下：

a) 满足下列条件之 一 的，立即响应：

• 弯折凹陷；

• 含有划痕、裂纹、电弧灼伤或焊缝缺陷的凹陷；

• 在焊缝上且深度大于4%管道直径的凹陷；

• 含有腐蚀且腐蚀深度大于40%管道壁厚的凹陷；

• 深度大于6%管道直径的凹陷。

b) 满足下列条件之 一 的，计划响应：

• 在高强钢（X65及以上钢级）环焊缝上且深度大于2%管道直径的凹陷；

• 含有腐蚀且腐蚀深度为10%～40%管道壁厚，腐蚀经评价需要响应的凹陷；

• 在螺旋焊缝和直焊缝上、位于管道上半部分且深度大于2%管道直径的凹陷；
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• 预测疲劳失效的凹陷。

E.4.2 基于应变的评价响应准则如下：

a) 满足下列条件之一的，立即响应：

• 弯折凹陷；

• 含有划痕、电弧灼伤、裂纹或焊缝缺陷的凹陷；

• 含有腐蚀且腐蚀深度大于40%管道壁厚的凹陷；

• 应变大于6%的凹陷。

b) 满足下列条件之一的，计划响应：

• 在焊缝上且应变大于4%的凹陷；

• 含有腐蚀且腐蚀深度为10%～40%管道壁厚，腐蚀经评价需要响应的凹陷；

• 预测疲劳失效的凹陷。

E.5 焊缝缺陆的晌应准则

E.5.1 体积型焊缝缺陷的响应准则如下：

a) 满足下列条件之一的，立即响应：

• 选定的评价方法评价结果为不可接受；

• 缺陷的最大深度达到或超过壁厚的60%。

b) 缺陷的最大深度达到或超过壁厚40%的，计划响应。

E.5.2 平面型焊缝缺陷应按照裂纹评价，响应准则按照E.3裂纹处理。
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附 录 F

（资料性）

腐蚀增长速率计算

GB/T 42033-2022 

F.1 通过统计方法分段分别计算内、外腐蚀缺陷点的腐蚀增长速率。 按式（F.1）分别计算内、外腐蚀缺

陷点的腐蚀速率。

G，＝ 全兰
, 6.T

式中：
G， 一一腐蚀速率，单位为毫米每年（mm/a);
6.d 一一 同一位置两次检测的壁厚差，单位为毫米（mm);
6.T 同一位置两次检测的时间差，单位为年（a）。

注：如只有一次检测， ！：，d为原始壁厚和测量壁厚之差，t:,T为建设时间／投产时间与检测时间之差。

F.2 按式CF.2）分别计算内、外腐蚀速率边界值。

G',=µc;十σ G

式中：
G', 腐蚀速率边界值，单位为毫米每年（mm/a);

μι 管段所有腐蚀点腐蚀速率的平均值，单位为毫米每年（mm/a);

σ G 管段所有腐蚀点腐蚀速率的标准差，单位为毫米每年（mm/a）。

·· C F.1 )

…C F.2 ) 

F.3 当腐蚀点自身腐蚀速率小于或等于腐蚀速率边界值时，以腐蚀速率边界值作为该腐蚀点选定的腐

蚀速率进行增长预测；当腐蚀点自身腐蚀速率大于腐蚀速率边界值时，以该腐蚀点自身腐蚀速率作为该

腐蚀点选定的腐蚀速率进行增长预测。
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