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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准代替 ＧＢ／Ｔ２０４０９—２００６《高压锅炉用内螺纹无缝钢管》，与 ＧＢ／Ｔ２０４０９—２００６相比，主要

技术变化如下：

———增加了ＯＭ型螺纹齿型（见３．１）；

———修改了内螺纹管的图示，增加了内螺纹管齿型侧边图示（见３．２，２００６年版的第３章）；

———增加了内螺纹管的代号和说明（见３．３）；

———增加了ＯＭ型内螺纹管的尺寸规格及螺纹参数（见５．１）；

———修改了内螺纹管尺寸及螺纹参数允许偏差要求（见５．２，２００６年版的５．２）；

———修改了长度偏差要求（见５．３，２００６年版的５．３）；

———增加了不圆度和壁厚不均要求（见５．５）；

———删除了标记示例（见２００６年版的５．７）；

———增加了钢牌号１２Ｃｒ２ＭｏＧ、１２Ｃｒ１ＭｏＶＧ、１０Ｃｒ９Ｍｏ１ＶＮｂＮ、１０Ｃｒ９ＭｏＷ２ＶＮｂＢＮ（见６．１）；

———修改了化学成分要求（见６．１，２００６年版的６．１）；

———删除了钢及管坯的制造方法（见２００６年版的６．２．１）；

———增加了管料要求和冷轧加工方法（见６．２）；

———修改了热处理制度要求（见６．３，２００６年版的６．３）；

———修改了力学性能要求（见６．４．１，２００６年版的６．４．１）；

———增加了硬度试验要求（见６．４．３）；

———修改了冲击试验要求（见６．４．４，２００６年版的６．４．１）；

———修改了压扁试验要求（见６．５．１，２００６年版的６．５．１）；

———增加了扩口试验要求（见６．５．２）；

———修改了液压试验要求（见６．６，２００６年版的６．５．２）；

———修改了显微组织要求（见６．７，２００６年版的６．６．１）；

———修改了晶粒度要求（见６．８，２００６年版的６．６．２）；

———修改了脱碳层要求（见６．９，２００６年版的６．６．３）；

———修改了表面质量要求（见６．１０，２００６年版的６．７）；

———修改了无损检测要求（见６．１１，２００６年版的６．８）；

———修改了试验方法（见７．１、７．２和７．４，２００６年版的７．１和７．３）；

———修改了检验规则（见８．２和８．４，２００６年版的８．２和８．４）。

本标准由中国钢铁工业协会提出。

本标准由全国钢标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ１８３）归口。

本标准起草单位：常州常宝精特钢管有限公司、上海异型钢管有限公司、钢研纳克检测技术股份有

限公司、哈尔滨锅炉厂有限责任公司、东方电气集团东方锅炉股份有限公司、上海锅炉厂有限公司、冶金

工业信息标准研究院。

本标准主要起草人：金炜忠、钟超、高志建、宋志敏、武义、谭舒平、杨小川、王炯祥、董莉、赵才港、

梁宝琦、李奇。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ２０４０９—２００６。
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高压锅炉用内螺纹无缝钢管

１　范围

本标准规定了高压锅炉用内螺纹无缝钢管的分类及代号、订货内容、尺寸、外形及重量、技术要求、

试验方法、检验规则、包装、标志和质量证明书。

本标准适用于制造高压及其以上压力锅炉用冷拔或冷轧内螺纹无缝钢管（以下简称内螺纹管）。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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／Ｔ２２３．５　钢铁　酸溶硅和全硅含量的测定　还原型硅钼酸盐分光光度法

ＧＢ／Ｔ２２３．９　钢铁及合金　铝含量的测定　铬天青Ｓ分光光度法

ＧＢ／Ｔ２２３．１１　钢铁及合金　铬含量的测定　可视滴定或电位滴定法

ＧＢ／Ｔ２２３．１４　钢铁及合金化学分析方法　钽试剂萃取光度法测定钒含量

ＧＢ／Ｔ２２３．１９　钢铁及合金化学分析方法　新亚铜灵三氯甲烷萃取光度法测定铜量

ＧＢ／Ｔ２２３．２３　钢铁及合金　镍含量的测定　丁二酮肟分光光度法

ＧＢ／Ｔ２２３．２６　钢铁及合金　钼含量的测定　硫氰酸盐分光光度法

ＧＢ／Ｔ２２３．３０　钢铁及合金化学分析方法　对溴苦杏仁酸沉淀分离偶氮胂Ⅲ分光光度法测定

锆量

ＧＢ／Ｔ２２３．３６　钢铁及合金化学分析方法　蒸馏分离中和滴定法测定氮量

ＧＢ／Ｔ２２３．４０　钢铁及合金　铌含量的测定　氯磺酚Ｓ分光光度法

ＧＢ／Ｔ２２３．４３　钢铁及合金　钨含量的测定　重量法和分光光度法

ＧＢ／Ｔ２２３．５８　钢铁及合金化学分析方法　亚砷酸钠亚硝酸钠滴定法测定锰量

ＧＢ／Ｔ２２３．５９　钢铁及合金　磷含量的测定　铋磷钼蓝分光光度法和锑磷钼蓝分光光度法

ＧＢ／Ｔ２２３．６８　钢铁及合金化学分析方法　管式炉内燃烧后碘酸钾滴定法测定硫含量

ＧＢ／Ｔ２２３．６９　钢铁及合金　碳含量的测定　管式炉内燃烧后气体容量法

ＧＢ／Ｔ２２３．７８　钢铁及合金化学分析方法　姜黄素直接光度法测定硼含量

ＧＢ／Ｔ２２３．８４　钢铁及合金　钛含量的测定　二安替比林甲烷分光光度法

ＧＢ／Ｔ２２３．８５　钢铁及合金　硫含量的测定　感应炉燃烧后红外吸收法

ＧＢ／Ｔ２２３．８６　钢铁及合金　总碳含量的测定　感应炉燃烧后红外吸收法

ＧＢ／Ｔ２２４　钢的脱碳层深度测定法

ＧＢ／Ｔ２２８．１　金属材料　拉伸试验　第１部分：室温试验方法

ＧＢ／Ｔ２２９　金属材料　夏比摆锤冲击试验方法

ＧＢ／Ｔ２３１．１　金属材料　布氏硬度试验　第１部分：试验方法

ＧＢ／Ｔ２４１　金属管　液压试验方法

ＧＢ／Ｔ２４２　金属管　扩口试验方法

ＧＢ／Ｔ２４６　金属材料　管　压扁试验方法

ＧＢ／Ｔ２１０２　钢管的验收、包装、标志和质量证明书

１
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ＧＢ／Ｔ２９７５　钢及钢产品　力学性能试验取样位置及试样制备

ＧＢ／Ｔ４３３６　碳素钢和中低合金钢　多元素含量的测定　火花放电原子发射光谱法（常规法）

ＧＢ／Ｔ４３４０．１　金属材料　维氏硬度试验　第１部分：试验方法

ＧＢ／Ｔ５３１０　高压锅炉用无缝钢管

ＧＢ／Ｔ５７７７—２００８　无缝钢管超声波探伤检验方法

ＧＢ／Ｔ６３９４　金属平均晶粒度测定方法

ＧＢ／Ｔ７７３５—２０１６　无缝和焊接（埋弧焊除外）钢管缺欠的自动涡流检测

ＧＢ／Ｔ１３２９８　金属显微组织检验方法

ＧＢ／Ｔ２００６６　钢和铁　化学成分测定用试样的取样和制样方法

ＧＢ／Ｔ２０１２３　钢铁　总碳硫含量的测定　高频感应炉燃烧后红外吸收法（常规方法）

ＧＢ／Ｔ２０１２４　钢铁　氮含量的测定　惰性气体熔融热导法（常规方法）

ＧＢ／Ｔ３１９２５—２０１５　厚壁无缝钢管超声波检验方法

ＹＢ／Ｔ５１３７　高压用热轧和锻制无缝钢管圆管坯

３　分类及代号

３．１　本标准内螺纹管按齿型分为以下３类：

ａ）　Ａ型：螺旋升角为３０°，螺纹侧边角为５５°，螺纹顶宽（轴向）为８．２８ｍｍ；

ｂ）　Ｂ型：螺旋升角为３０°，螺纹侧边角为５０°，螺纹顶宽（轴向）为５．６ｍｍ或６．６４ｍｍ；

ｃ）　ＯＭ型：螺旋升角为４０°，螺纹侧边角为５５°，螺纹顶宽（轴向）为５．４ｍｍ或５．６ｍｍ，螺纹侧边

平直段的高度占螺纹高度的比例不小于６０％。

３．２　内螺纹管齿型见图１，齿型侧边见图２。

　　说明：

犐 ———螺纹顶宽（周向）；　　　　　　　　　　　　　　　　　　犜 ———螺纹顶宽（轴向）；

犖———螺纹导程；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犝 ———螺纹顶部槽宽（轴向）；

犕———螺纹节距（螺纹节距等于螺纹导程除以螺纹头数）；　　　　犙 ———螺旋升角；

犛 ———公称壁厚；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犈 ———最小内径；

犓———螺纹侧边角；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犆 ———螺纹根部内径；

犑 ———螺纹高度；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犇 ———外径。

犗 ———螺纹根部圆角半径；

图１　内螺纹管齿型示意图
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　　说明：

犗 ———螺纹根部圆角半径；

狏 ———螺纹侧边与螺纹顶部的圆弧过渡段高度；

犺 ———螺纹侧边平直段的高度；

狑———螺纹侧边与螺纹底部的圆弧过渡段高度；

犑 ———螺纹高度。

图２　内螺纹管齿型侧边示意图

３．３　下列代号适用于本标准：

犇　　　外径（如无特殊说明，包括公称外径和／或计算外径）

犛ｍｉｎ　　最小壁厚

犛ｃ　　 平均壁厚（按外径和螺纹根部内径之差除以２计算出来的壁厚值）

犌　　　螺纹头数

４　订货内容

按本标准订购内螺纹管的合同或订单应包括但不限于以下内容：

ａ）　标准编号；

ｂ） 产品名称；

ｃ） 钢的牌号；

ｄ） 尺寸规格；

ｅ） 螺纹齿型；

ｆ） 订购的数量（重量或长度）；

ｇ） 特殊要求。

５　尺寸、外形及重量

５．１　尺寸规格

５．１．１　内螺纹管按公称外径和最小壁厚交货。根据需方要求，经供需双方协商，内螺纹管可按其他尺

寸规格方式交货。

５．１．２　Ａ型、Ｂ型和ＯＭ型内螺纹管的尺寸规格及螺纹参数应分别符合表１、表２和表３的规定。

根据需方要求，经供需双方协商，可选用表１、表２、表３规定以外规格的内螺纹管。
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０
．０
０

４
４
．０
０

４
１
．０
０

８
．０
０

７
．２
０

８

６
０
．３
０

４
３
．４
０

４
０
．３
２

８
．３
３

７
．５
０

８

６
０
．３
０

４
２
．３
０

３
９
．１
０

９
．０
０

８
．１
０

８

６
０
．３
０

３
１
．４
４

２
８
．５
５

１
４
．４
３

１
３
．０
０

８

６
３
．５
０

４
８
．８
０

４
５
．６
４

７
．３
３

６
．６
０

８

６
３
．５
０

４
８
．５
０

４
５
．３
０

７
．５
０

６
．７
０

８

６
３
．５
０

４
７
．７
２

４
４
．５
３

７
．８
９

７
．１
０

８

６
３
．５
０

４
７
．５
２

４
４
．２
９

７
．９
９

７
．２
０

８

６
３
．５
０

３
９
．２
４

３
６
．１
９

１
２
．１
３

１
０
．９
０

８

６
３
．５
０

３
９
．０
９

３
６
．１
０

１
２
．２
１

１
１
．０
０

８

６
３
．５
０

３
５
．３
０

３
２
．３
２

１
４
．１
０

１
２
．７
０

８

６
３
．５
０

３
４
．６
４

３
１
．６
６

１
４
．４
３

１
３
．０
０

８

６
９
．８
０

３
７
．７
７

３
４
．７
２

１
６
．０
４

１
４
．４
０

８

７
０
．０
０

５
０
．０
０

４
６
．７
２

１
０
．０
０

９
．０
０

８

７
０
．０
０

５
２
．０
０

４
８
．７
０

９
．０
０

８
．１
０

８

７
６
．２
０

３
９
．５
５

３
６
．４
７

１
８
．３
３

１
６
．５
０

８

４
．７
８

０
．８
５

１
．０
１

１
．０
１

１
．０
６

１
．１
０

１
．１
０

１
．１
０

１
．１
２

１
．１
２

１
．０
２

１
．１
６

１
．１
６

１
．１
７

１
．１
５

１
．０
７

１
．０
４

１
．０
４

１
．０
４

１
．０
７

１
．２
０

１
．２
０

１
．０
７

５
５

０
．１
３
～
１
．２
７

２
１
．５
５

８
６
．１
９

３
０
．０
８

１
８
０
．４
９

３
０
．０
０

１
８
０
．０
０

２
５
．７
９

２
０
６
．２
９

２
６
．１
０

２
０
８
．８
０

３
１
．３
０

２
５
０
．４
０

３
０
．０
０

２
４
０
．０
０

２
９
．５
２

２
３
６
．１
６

２
８
．７
６

２
３
０
．１
０

２
１
．３
８

１
７
１
．０
７

３
３
．１
９

２
６
５
．５
４

３
３
．０
０

２
６
４
．０
０

３
２
．４
９

２
５
９
．８
９

３
２
．３
１

２
５
８
．５
１

２
６
．７
０

２
１
３
．４
９

２
６
．５
９

２
１
２
．７
０

２
４
．０
０

１
９
２
．０
０

２
３
．５
６

１
８
８
．４
９

２
５
．６
８

２
０
５
．４
６

３
４
．０
０

２
７
２
．０
０

３
５
．３
７

２
８
２
．９
５

２
６
．９
９

２
１
５
．１
９

３
０

８
．２
８

１
３
．２
７

２
１
．８
０

２
１
．７
０

１
７
．５
１

１
７
．８
０

２
３
．０
０

２
１
．７
０

２
１
．２
４

２
０
．４
９

１
３
．１
１

２
４
．９
１

２
４
．７
０

２
４
．２
１

２
４
．０
３

１
８
．４
２

１
８
．３
１

１
５
．７
２

１
５
．２
８

１
７
．４
０

２
５
．７
２

２
１
．０
９

１
８
．６
２

４
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表
２
　
犅
型
内
螺
纹
管
的
尺
寸
规
格
及
螺
纹
参
数

公
称
外
径

犇 ｍ
ｍ

螺
纹
根
部

内
径

犆 ｍ
ｍ

最
小
内
径

犈 ｍ
ｍ

公
称
壁
厚

犛 ｍ
ｍ

最
小
壁
厚

犛
ｍ
ｉｎ

ｍ
ｍ

螺
纹
头
数

犌

螺
纹
顶
宽

（
周
向
）

犐 ｍ
ｍ

螺
纹
高
度

犑 ｍ
ｍ

螺
纹
侧

边
角

犓 （ °
）

螺
纹
根
部

圆
角
半
径

犗 ｍ
ｍ

螺
纹
节
距

犕 ｍ
ｍ

螺
纹
导
程

犖 ｍ
ｍ

螺
旋
升
角

犙 （ °
）

螺
纹
顶
宽

（
轴
向
）

犜 ｍ
ｍ

螺
纹
顶
部

槽
宽
（
轴
向
）

犝 ｍ
ｍ

３
５
．０
０

２
０
．６
０

１
８
．１
０

７
．２
０

６
．５
０

６

３
８
．０
０

２
３
．６
０

２
０
．８
０

７
．２
０

６
．５
０

６

３
８
．１
０

２
３
．２
３

２
０
．４
９

７
．４
４

６
．７
０

６

６
０
．０
０

４
５
．６
０

４
２
．２
０

７
．２
０

６
．５
０

１
２

６
０
．０
０

４
４
．５
０

４
１
．２
０

７
．７
５

７
．０
０

１
２

６
０
．０
０

４
３
．４
０

４
０
．１
０

８
．３
０

７
．５
０

１
２

６
６
．７
０

５
０
．７
０

—
８
．０
０

７
．２
０

１
２

６
６
．７
０

４
９
．６
０

—
８
．５
５

７
．７
０

１
２

３
．２
３

３
．８
３

０
．９
５

０
．９
９

０
．９
９

１
．２
３

１
．２
２

１
．２
１

１
．２
４

１
．２
４

５
０

０
．４
０
～
２
．０
０

１
８
．６
７

１
１
２
．０
０

２
１
．３
９

１
２
８
．２
０

２
１
．０
６

１
２
６
．４
０

２
０
．７
０

２
４
７
．９
０

２
０
．１
８

２
４
２
．１
０

１
９
．６
８

２
３
６
．１
５

２
３
．０
０

２
７
６
．０
０

２
２
．５
０

２
７
０
．０
０

３
０

５
．６
０

６
．６
４

１
３
．０
７

１
５
．７
９

１
５
．４
６

１
５
．１
０

１
４
．５
６

１
４
．０
８

１
６
．３
６

１
５
．８
６

５
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表
３
　
犗
犕
型
内
螺
纹
管
的
尺
寸
规
格
及
螺
纹
参
数

公
称
外
径

犇 ｍ
ｍ

螺
纹
根
部

内
径

犆 ｍ
ｍ

公
称
壁
厚

犛 ｍ
ｍ

最
小
壁
厚

犛
ｍ
ｉｎ

ｍ
ｍ

螺
纹
头
数

犌

螺
纹
顶
宽

（
周
向
）

犐 ｍ
ｍ

螺
纹
高
度

犑 ｍ
ｍ

螺
纹
侧
边
角

犓 （ °
）

螺
纹
顶
部
圆
弧

过
渡
段
高
度

狏 ｍ
ｍ

螺
纹
侧
边
平

直
段
高
度

犺 ｍ
ｍ

螺
纹
底
部
圆
弧

过
渡
段
高
度

狑 ｍ
ｍ

螺
旋
升
角

犙 （ °
）

螺
纹
顶
宽

（
轴
向
）

犜 ｍ
ｍ

２
８
．６
０

１
５
．０
４

６
．７
８

６
．１
１

４

３
１
．７
５

２
０
．１
２

５
．８
２

５
．２
４

４

３
１
．８
０

２
０
．２
０

５
．８
０

５
．５
０

４

３
３
．４
０

２
０
．８
２

６
．２
９

５
．６
７

６

３
４
．９
３

２
３
．７
５

５
．５
９

５
．０
８

６

３
５
．０
０

２
０
．８
２

７
．０
９

６
．３
５

６

３
８
．１
０

２
０
．５
９

８
．７
６

８
．３
０

４

５
．１
０

４
．７
０

５
．１
０

４
．７
０

０
．９
２

１
．１
７

１
．２
４

１
．２
１

１
．３
６

１
．２
１

１
．２
４

５
５

≤
３
０
％
犑

≥
６
０
％
犑

≤
３
０
％
犑

４
０

５
．６
０

５
．４
０

５
．６
０

５
．４
０

６
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５．２　尺寸及螺纹参数允许偏差

Ａ型、Ｂ型和ＯＭ型内螺纹管的尺寸及螺纹参数允许偏差应符合表４的规定。

表４　内螺纹管尺寸及螺纹参数允许偏差

项目 外径范围／ｍｍ Ａ型 Ｂ型 ＯＭ型

外径犇

≤３８．１ ±０．１５ｍｍ ±０．１５ｍｍ ±０．１５ｍｍ

＞３８．１～＜５０．８ ±０．２ｍｍ ±０．２ｍｍ ±０．２ｍｍ

≥５０．８～＜６３．５ ±０．２５ｍｍ ±０．２５ｍｍ —

≥６３．５ ±０．３ｍｍ ±０．３ｍｍ —

螺纹根部内径ａ犆

≤３８．１ ±０．１５ｍｍ ±０．１５ｍｍ ±０．１５ｍｍ

＞３８．１～＜５０．８ ±０．２ｍｍ ±０．２ｍｍ ±０．２ｍｍ

≥５０．８～＜６３．５ ±０．２５ｍｍ ±０．２５ｍｍ —

≥６３．５ ±０．３ｍｍ ±０．３ｍｍ —

最小内径犈 — 下偏差为０ 下偏差为０ —

最小壁厚ｂ、ｃ犛ｍｉｎ —
＋２２％犛ｍｉｎ

　　　０
ｍｍ

＋２２％犛ｍｉｎ

　　　０
ｍｍ

＋２２％犛ｍｉｎ

　　　０
ｍｍ

公称壁厚ｂ犛 — ±１０％犛 ｍｍ ±１０％犛 ｍｍ ±１０％犛 ｍｍ

螺纹高度犑

≤３８．１ ±０．２ｍｍ ±０．１８ｍｍ ±０．２ｍｍ

＞３８．１～＜５０．８ ±０．３ｍｍ ±０．２ｍｍ ±０．２ｍｍ

≥５０．８～＜６３．５ ±０．３ｍｍ ±０．２３ｍｍ ±０．２ｍｍ

≥６３．５ ±０．３ｍｍ ±０．２８ｍｍ ±０．２ｍｍ

螺纹侧边角度犓 — ±１５° ±１５°
＋３０°

－１０°

螺纹节距犕 — ±３．２ｍｍ ±３．２ｍｍ —

螺纹导程犖 — ±３．２ｍｍ×螺纹头数 ±３．２ｍｍ×螺纹头数 —

螺旋升角犙 — — —
＋５°

　０°

螺纹顶宽（轴向）犜 — ±１．３ｍｍ ±１．３ｍｍ ±１．３ｍｍ

　　
ａ犆＝犇－１．１１×犛ｍｉｎ×２。

　　
ｂ 内螺纹管最小壁厚的允许偏差或公称壁厚的允许偏差，两者取其一。

　　
ｃ 尺寸规格为３１．８ｍｍ×５．５ｍｍ和３８．１ｍｍ×８．３ｍｍ的ＯＭ型内螺纹管，其最小壁厚允许偏差为

＋１１％犛ｍｉｎ

　　　０
。

５．３　长度

５．３．１　内螺纹管通常长度为８０００ｍｍ～１２０００ｍｍ。

５．３．２　根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，内螺纹管可按定尺长度或其他长度交货。定

尺长度允许偏差为＋１５
　０ ｍｍ

。

７
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５．４　弯曲度

内螺纹管的弯曲度应不大于１．０ｍｍ／ｍ。

５．５　不圆度和壁厚不均

根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，内螺纹管的不圆度和壁厚不均应分别不超过外

径和壁厚公差的８０％。

５．６　端头外形

内螺纹管两端端面应与钢管轴线垂直，切口毛刺应予清除。

５．７　重量

内螺纹管按实际重量交货，亦可按理论重量交货。内螺纹管的理论重量参见附录Ａ。

６　技术要求

６．１　钢的牌号和化学成分

６．１．１　钢的牌号和化学成分（熔炼分析）应符合表５的规定，钢中残余元素的含量应符合表６的规定。

根据需方要求，经供需双方协商，可供应表５规定以外牌号的内螺纹管。

６．１．２　当需方要求做成品分析时，应在合同中注明。内螺纹管的成品化学成分允许偏差应符合

ＧＢ／Ｔ５３１０的规定。

８
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表
５
　
钢
的
牌
号
和
化
学
成
分

钢
类

序
号

牌
号

化
学
成
分
（
质
量
分
数
）／
％

Ｃ
Ｓｉ

Ｍ
ｎ

Ｃ
ｒ

Ｍ
ｏ

Ｖ
Ｂ

Ｎ
ｉ

Ａ
ｌ
ｔｏ
ｔ

Ｎ
ｂ

Ｎ
Ｗ

Ｓ
Ｐ

优
质

碳
素

结
构

钢

１
２
０
Ｇ

０
．１
７
～

０
．２
３

０
．１
７
～

０
．３
７

０
．３
５
～

０
．６
５

—
—

—
—

—
ａ

—
—

—
≤
０
．０
１
５
≤
０
．０
２
５

２
２
０
Ｍ
ｎ
Ｇ

０
．１
７
～

０
．２
３

０
．１
７
～

０
．３
７

０
．７
０
～

１
．０
０

—
—

—
—

—
—

—
—

—
≤
０
．０
１
５
≤
０
．０
２
５

３
２
５
Ｍ
ｎ
Ｇ

０
．２
２
～

０
．２
７

０
．１
７
～

０
．３
７

０
．７
０
～

１
．０
０

—
—

—
—

—
—

—
—

—
≤
０
．０
１
５
≤
０
．０
２
５

合
金

结
构

钢

４
１
２
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
Ｇ

０
．０
８
～

０
．１
５

０
．１
７
～

０
．３
７

０
．４
０
～

０
．７
０

０
．４
０
～

０
．７
０

０
．４
０
～

０
．５
５

—
—

—
—

—
—

—
≤
０
．０
１
５
≤
０
．０
２
５

５
１
５
Ｃ
ｒ
Ｍ
ｏ
Ｇ

０
．１
２
～

０
．１
８

０
．１
７
～

０
．３
７

０
．４
０
～

０
．７
０

０
．８
０
～

１
．１
０

０
．４
０
～

０
．５
５

—
—

—
—

—
—

—
≤
０
．０
１
５
≤
０
．０
２
５

６
１
２
Ｃ
ｒ２
Ｍ
ｏ
Ｇ

０
．０
８
～

０
．１
５

≤
０
．５
０

０
．４
０
～

０
．６
０

２
．０
０
～

２
．５
０

０
．９
０
～

１
．１
３

—
—

—
—

—
—

—
≤
０
．０
１
５
≤
０
．０
２
５

７
１
２
Ｃ
ｒ１
Ｍ
ｏ
Ｖ
Ｇ

０
．０
８
～

０
．１
５

０
．１
７
～

０
．３
７

０
．４
０
～

０
．７
０

０
．９
０
～

１
．２
０

０
．２
５
～

０
．３
５

０
．１
５
～

０
．３
０

—
—

—
—

—
—

≤
０
．０
１
０
≤
０
．０
２
５

８
１
０
Ｃ
ｒ９
Ｍ
ｏ
１
Ｖ
Ｎ
ｂ
Ｎ

０
．０
８
～

０
．１
２

０
．２
０
～

０
．５
０

０
．３
０
～

０
．６
０

８
．０
０
～

９
．５
０

０
．８
５
～

１
．０
５

０
．１
８
～

０
．２
５

—
≤
０
．４
０

≤
０
．０
２
０
０
．０
６
～

０
．１
０

０
．０
３
０
～

０
．０
７
０

—
≤
０
．０
１
０
≤
０
．０
２
０

９
１
０
Ｃ
ｒ９
Ｍ
ｏ
Ｗ
２
Ｖ
Ｎ
ｂ
Ｂ
Ｎ

０
．０
７
～

０
．１
３

≤
０
．５
０

０
．３
０
～

０
．６
０

８
．５
０
～

９
．５
０

０
．３
０
～

０
．６
０

０
．１
５
～

０
．２
５

０
．０
０
１
０
～

０
．０
０
６
０

≤
０
．４
０

≤
０
．０
２
０
０
．０
４
～

０
．０
９

０
．０
３
０
～

０
．０
７
０

１
．５
０
～

２
．０
０

≤
０
．０
１
０
≤
０
．０
２
０

　
　
除
非
冶
炼
需
要
，
未
经
需
方
同
意
，
不
应
在
钢
中
有
意
添
加
本
表
中
未
提
及
的
元
素
。
制
造
厂
应
采
取
所
有
恰
当
的
措
施
，
以
防
止
废
钢
和
生
产
过
程
中
所
使
用
的
其
他
材
料
把
会
削
弱
钢
材

力
学
性
能
及
适
用
性
的
元
素
带
入
钢
中
。

注
：
Ａ
ｌ
ｔｏ
ｔ
指
全
铝
含
量
。

　
　
ａ
２
０
Ｇ
钢
中
Ａ
ｌ
ｔｏ
ｔ
不
大
于
０
．０
１
５
％
，
不
作
交
货
要
求
，
但
应
填
入
质
量
证
明
书
中
。
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表６　钢中残余元素含量

钢类

残余元素（质量分数）／％

Ｃｕ Ｃｒ Ｎｉ Ｍｏ Ｖ Ｔｉ Ｚｒ

不大于

优质碳素结构钢 ０．２０ ０．２５ ０．２５ ０．１５ ０．０８ — —

合金结构钢 ０．２０ ０．３０ ０．３０ — ０．０８ ０．０１ａ ０．０１ａ

　　
ａ 只适用于１０Ｃｒ９Ｍｏ１ＶＮｂＮ和１０Ｃｒ９ＭｏＷ２ＶＮｂＢＮ。

６．２　制造方法

６．２．１　管料要求

冷拔（轧）用管料应采用符合如下规定之一的无缝钢管：

ａ）　符合ＧＢ／Ｔ５３１０的无缝钢管；

ｂ）　采用符合ＹＢ／Ｔ５１３７的管坯制造的无缝钢管，并应在加工内螺纹管之前进行超声检测：对于

犛／犇≤０．２的无缝钢管，超声检测对比样管表面纵向刻槽应符合ＧＢ／Ｔ５７７７—２００８中验收等

级Ｌ２的规定；对于犛／犇＞０．２且犛／犇＜０．３的无缝钢管，超声检测对比样管表面纵向刻槽应

符合ＧＢ／Ｔ３１９２５—２０１５中验收等级Ｕ２的规定。

６．２．２　内螺纹管的制造方法

内螺纹管应采用冷拔或冷轧加工方法制造。

６．３　交货状态

内螺纹管应以热处理状态交货，其热处理制度应符合表７的规定。

表７　内螺纹管的热处理制度

序号 牌号 热处理制度

１ ２０Ｇ 正火：正火温度８８０℃～９４０℃

２ ２０ＭｎＧ 正火：正火温度８８０℃～９４０℃

３ ２５ＭｎＧ 正火：正火温度８８０℃～９４０℃

４ １２ＣｒＭｏＧ 正火加回火：正火温度９００℃～９６０℃，回火温度６７０℃～７３０℃

５ １５ＣｒＭｏＧ 正火加回火：正火温度９００℃～９６０℃，回火温度６８０℃～７３０℃

６ １２Ｃｒ２ＭｏＧ 正火加回火：正火温度９００℃～９６０℃，回火温度７００℃～７５０℃

７ １２Ｃｒ１ＭｏＶＧ 正火加回火：正火温度９８０℃～１０２０℃，回火温度７２０℃～７６０℃

８ １０Ｃｒ９Ｍｏ１ＶＮｂＮ 正火加回火：正火温度１０４０℃～１０８０℃，回火温度７５０℃～７８０℃

９ １０Ｃｒ９ＭｏＷ２ＶＮｂＢＮ 正火加回火：正火温度１０４０℃～１０８０℃，回火温度７６０℃～７９０℃

６．４　力学性能

６．４．１　交货状态内螺纹管的室温力学性能应符合表８的规定。
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表８　内螺纹管的室温力学性能

序号 牌号
抗拉强度

犚ｍ／ＭＰａ

下屈服强度ａ

犚ｅＬ／ＭＰａ

断后伸长率

犃／％
硬　度

不小于 ＨＢＷ ＨＶ

１ ２０Ｇ ４１０～５５０ ２４５ ２４ １２０～１６０ １２０～１６０

２ ２０ＭｎＧ ４１５～５６０ ２４０ ２２ １２５～１７０ １２５～１７０

３ ２５ＭｎＧ ４８５～６４０ ２７５ ２０ １３０～１８０ １３０～１８０

４ １２ＣｒＭｏＧ ４１０～５６０ ２０５ ２１ １２５～１７０ １２５～１７０

５ １５ＣｒＭｏＧ ４４０～６４０ ２９５ ２１ １２５～１７０ １２５～１７０

６ １２Ｃｒ２ＭｏＧ ４５０～６００ ２８０ ２２ １２５～１８０ １２５～１８０

７ １２Ｃｒ１ＭｏＶＧ ４７０～６４０ ２５５ ２１ １３５～１９５ １３５～１９５

８ １０Ｃｒ９Ｍｏ１ＶＮｂＮ ≥５８５ ４１５ ２０ １８５～２５０ １８５～２６５

９ １０Ｃｒ９ＭｏＷ２ＶＮｂＢＮ ≥６２０ ４４０ ２０ １８５～２５０ １８５～２６５

　　
ａ 如屈服现象不明显时，可测量犚Ｐ０．２代替犚ｅＬ。

６．４．２　拉伸试样横截面积计算方法如下，其余要求应符合ＧＢ／Ｔ２２８．１的规定：

ａ）　当采用管段试样时，试样的横截面积按式（１）计算；

犢＝１０００×
犠

７．８５×犔
…………………………（１）

　　式中：

犢 ———试样横截面积，单位为平方毫米（ｍｍ２）；

犔———试样的实际长度，单位为毫米（ｍｍ）；

犠———试样的实际重量，单位为克（ｇ）。

ｂ）　当采用纵向弧形拉伸试样时，试样应去掉内螺纹，试样的横截面积按式（２）计算。

犢＝犛′犞 １＋
犞２

６犇 犇－２犛′（ ）［ ］ …………………………（２）

　　式中：

犢 ———试样横截面积，单位为平方毫米（ｍｍ２）；

犛′———去掉内螺纹后试样厚度，单位为毫米（ｍｍ）；

犞———试样宽度，单位为毫米（ｍｍ）；

犇———内螺纹管外径，单位为毫米（ｍｍ）。

６．４．３　内螺纹管应做布氏硬度试验，也可做维氏硬度试验代替布氏硬度试验。其布氏硬度值或维氏硬

度值应符合表８的规定。

６．４．４　犇≥７６ｍｍ且犛≥１４ｍｍ的内螺纹管应做室温纵向夏比Ⅴ型缺口冲击试验，３个标准试样的冲

击吸收能量平均值犓犞２ 应不低于４０Ｊ，允许其中１个试样的冲击吸收能量低于４０Ｊ，但应不低于２８Ｊ。

６．５　工艺性能

６．５．１　压扁

６．５．１．１　内螺纹管应进行压扁试验，内螺纹管压扁试验时应保留内螺纹。

６．５．１．２　压扁试验按以下两步进行：

１１
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ａ）　第一步是延性试验，将试样压至两平板距离为犎，犎 按式（３）计算：

犎 ＝
１＋α（ ）犛

α＋犛／犇
…………………………（３）

　　式中：

犎 ———平板间距离，单位为毫米（ｍｍ）；

α ———单位长度变形系数，系数为０．０８；当犛／犇＞０．１时，优质碳素结构钢的α可减小０．０１；

犛 ———内螺纹管公称壁厚，单位为毫米（ｍｍ）；

犇 ———内螺纹管外径，单位为毫米（ｍｍ）。

当试样压至两平板间距离为犎 时，试样上不应出现裂缝或裂口。

ｂ）　第二步是完整性试验（闭合压扁）。压扁继续进行，直到试样破裂或试样相对两壁相碰。在整

个压扁试验期间，试样不应出现目视可见的分层、白点和夹杂。

６．５．１．３　下述情况不应作为压扁试验合格与否的判定依据：

ａ）　试样表面缺陷引起的无金属光泽的裂缝或裂口；

ｂ）　当犛／犇＞０．１时，试样６点钟（底）和１２点钟（顶）位置处内表面的裂缝或裂口。

６．５．１．４　对６．５．１．３ｂ）有争议时，可将钢管外壁车削使犛／犇 减小至０．１后进行压扁试验，试验方法、两

平板间距离犎（按车削后实际外径和壁厚计算）与判定要求按６．５．１．２。

６．５．２　扩口

内螺纹管应进行扩口试验，内螺纹管扩口试验时应保留内螺纹。扩口试验在室温下进行，顶芯锥度

为６０°，扩口后试样的外径扩口率应符合表９的规定，扩口后试样不应出现裂缝或裂口。

表９　内螺纹管的外径扩口率

牌　　号
内径ａ／外径

≤０．６ ＞０．６～０．８ ＞０．８

２０Ｇ、２０ＭｎＧ、２５ＭｎＧ １０％ １２％ １７％

１２ＣｒＭｏＧ、１５ＣｒＭｏＧ、１２Ｃｒ２ＭｏＧ、１２Ｃｒ１ＭｏＶＧ、

１０Ｃｒ９Ｍｏ１ＶＮｂＮ、１０Ｃｒ９ＭｏＷ２ＶＮｂＢＮ
８％ １０％ １５％

　　
ａ 内径为螺纹根部内径。

６．６　液压试验

６．６．１　内螺纹管应逐根进行液压试验。内螺纹管液压试验压力按式（４）计算，最大试验压力为２０ＭＰａ。

在试验压力下，稳压时间应不少于１０ｓ，内螺纹管不应出现渗漏现象。

犘＝２犛犚／犇 …………………………（４）

　　式中：

犘 ———试验压力，单位为兆帕（ＭＰａ），当犘＜７ＭＰａ时，修约到最接近的０．５ＭＰａ，当犘≥７ＭＰａ

时，修约到最接近的１ＭＰａ；

犛 ———内螺纹管的公称壁厚，单位为毫米（ｍｍ）；

犇 ———内螺纹管的外径，单位为毫米（ｍｍ）；

犚 ———允许应力，为表８规定下屈服强度的８０％，单位为兆帕（ＭＰａ）。

６．６．２　供方可用涡流检测代替液压试验。涡流检测时，对比样管人工缺陷应符合ＧＢ／Ｔ７７３５—２０１６中

验收等级Ｅ２Ｈ或Ｅ２的规定。
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６．７　显微组织

交货状态内螺纹管的显微组织应符合如下规定：

ａ）　２０Ｇ、２０ＭｎＧ、２５ＭｎＧ应为铁素体加珠光体；

ｂ）　１２ＣｒＭｏＧ、１５ＣｒＭｏＧ应为铁素体加珠光体，允许存在粒状贝氏体，不应存在相变临界温度

Ａｃ１～Ａｃ３ 之间不完全相变产物（如黄块状组织）；

ｃ）　１２Ｃｒ２ＭｏＧ和１２Ｃｒ１ＭｏＶＧ应为铁素体加粒状贝氏体、或铁素体加珠光体、或铁素体加粒状贝

氏体加珠光体；不应存在相变临界温度Ａｃ１～Ａｃ３ 之间不完全相变产物（如黄块状组织）；

ｄ）　１０Ｃｒ９Ｍｏ１ＶＮｂＮ和１０Ｃｒ９ＭｏＷ２ＶＮｂＢＮ应为回火马氏体或保持马氏体位相的回火索氏体。

６．８　晶粒度

交货状态内螺纹管的实际晶粒度应符合表１０的规定。

表１０　成品内螺纹管的晶粒度

序号 材料牌号 晶粒度级别 两个试片上晶粒度最大级别与最小级别差ａ

１
２０Ｇ、２０ＭｎＧ、２５ＭｎＧ、１２ＣｒＭｏＧ、１５ＣｒＭｏＧ、

１２Ｃｒ２ＭｏＧ、１２Ｃｒ１ＭｏＶＧ
４级～１０级 不超过３级

２ １０Ｃｒ９Ｍｏ１ＶＮｂＮ、１０Ｃｒ９ＭｏＷ２ＶＮｂＢＮ ≥４级
ｂ 不超过３级

　　
ａ 晶粒度最大与最小级别差算法举例：最小为６级，最大为８级，其差为３级；最小为６级，最大为９级，其差为

４级。

　　
ｂ 当显微组织为马氏体时，可检验原奥氏体晶粒度，其级别应不小于２级。

６．９　脱碳层

外径不大于７６ｍｍ的成品内螺纹管应检验全脱碳层，其外表面全脱碳层深度应不大于０．２ｍｍ，内

表面全脱碳层深度应不大于０．３ｍｍ，两者之和应不大于０．４ｍｍ。

６．１０　表面质量

６．１０．１　内螺纹管内外表面不应有裂纹、折叠、结疤、轧折和离层，这些缺陷应完全清除，缺陷清除深度

应不超过壁厚的１０％，缺陷清除处的实际壁厚应不小于壁厚偏差允许的最小值，清除处应圆滑过渡。

６．１０．２　螺纹形状应保持完整，不应存在拉丝、卷边、塌边现象。

６．１０．３　内螺纹管内外表面直道（含非尖锐芯棒擦伤）允许深度应不大于最小壁厚的４％，且最大

为０．２ｍｍ。

６．１０．４　不超过壁厚允许负偏差的其他局部缺欠允许存在。

６．１０．５　内螺纹管内外表面的氧化铁皮应予以清除，不妨碍检查的氧化薄层允许存在。

６．１１　无损检测

６．１１．１　内螺纹管应逐根全长进行超声检测，并应符合下列规定：

ａ）　当犛／犇≤０．２时，应按ＧＢ／Ｔ５７７７—２００８的规定进行超声检测，超声检测对比样管表面纵向

刻槽深度等级应为Ｌ２；

ｂ）　当犛／犇＞０．２且犛／犇＜０．３时，应按ＧＢ／Ｔ３１９２５—２０１５的规定进行超声检测，超声检测对比

样管表面纵向刻槽深度等级为Ｕ２；
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ｃ）　当内螺纹管按最小壁厚交货时，对比样管的刻槽深度按钢管平均壁厚计算。

６．１１．２　根据需方要求，经供需双方协商，并在合同中注明，可增做其他无损检测。

７　试验方法

７．１　内螺纹管的化学成分分析取样按 ＧＢ／Ｔ２００６６的规则进行，化学成分分析通常按 ＧＢ／Ｔ４３３６、

ＧＢ／Ｔ２０１２３、ＧＢ／Ｔ２０１２４或其他通用的方法进行，仲裁时应按ＧＢ／Ｔ２２３．５、ＧＢ／Ｔ２２３．９、ＧＢ／Ｔ２２３．１１、

ＧＢ／Ｔ２２３．１４、ＧＢ／Ｔ２２３．１９、ＧＢ／Ｔ２２３．２３、ＧＢ／Ｔ２２３．２６、ＧＢ／Ｔ２２３．３０、ＧＢ／Ｔ２２３．３６、ＧＢ／Ｔ２２３．４０、

ＧＢ／Ｔ２２３．４３、ＧＢ／Ｔ２２３．５８、ＧＢ／Ｔ２２３．５９、ＧＢ／Ｔ２２３．６８、ＧＢ／Ｔ２２３．６９、ＧＢ／Ｔ２２３．７８、ＧＢ／Ｔ２２３．８４、

ＧＢ／Ｔ２２３．８５、ＧＢ／Ｔ２２３．８６的规定进行。

７．２　内螺纹管的螺纹参数应从同一规格、同一生产工艺且不超过２００根中任选一根截取长度不小于

２个螺纹节距的样管，剖开后采用符合精度要求的量具测量。内螺纹管的其他尺寸应采用符合精度要

求的量具逐根测量。

７．３　内螺纹管的内外表面质量应在充分照明条件下逐根目视检查。

７．４　内螺纹管的其他检验项目的取样方法和试验方法应符合表１１的规定。

表１１　内螺纹管的检验项目、取样数量、取样方法和试验方法

序号 检验项目 取样数量 取样方法 试验方法

１ 化学成分 每炉取１个试样 ＧＢ／Ｔ２００６６ 见７．１

２ 室温拉伸 每批在两根钢管上各取１个试样 ＧＢ／Ｔ２９７５ ＧＢ／Ｔ２２８．１

３ 硬度 每批在两根钢管上各取１个试样 ＧＢ／Ｔ２３１．１、ＧＢ／Ｔ４３４０．１ ＧＢ／Ｔ２３１．１、ＧＢ／Ｔ４３４０．１

４ 冲击 每批在两根钢管上各取一组３个试样 ＧＢ／Ｔ２９７５ ＧＢ／Ｔ２２９

５ 压扁 每批在两根钢管上各取１个试样 ＧＢ／Ｔ２４６ ＧＢ／Ｔ２４６

６ 扩口 每批在两根钢管上各取１个试样 ＧＢ／Ｔ２４２ ＧＢ／Ｔ２４２

７ 液压 逐根 — ＧＢ／Ｔ２４１

８ 显微组织 每批在两根钢管上各取１个试样 ＧＢ／Ｔ１３２９８ ＧＢ／Ｔ１３２９８

９ 晶粒度 每批在两根钢管上各取１个试样 ＧＢ／Ｔ６３９４ ＧＢ／Ｔ６３９４

１０ 脱碳层 每批在两根钢管上各取１个试样 ＧＢ／Ｔ２２４ ＧＢ／Ｔ２２４

１１ 涡流检测 逐根 — ＧＢ／Ｔ７７３５—２０１６

１２ 超声检测 逐根 —
ＧＢ／Ｔ５７７７—２００８、

ＧＢ／Ｔ３１９２５—２０１５

８　检验规则

８．１　检查和验收

内螺纹管的检查和验收由供方质量技术监督部门进行。

８．２　组批规则

内螺纹管的化学成分按熔炼炉检查和验收，内螺纹管的其余检验项目应按批进行检查和验收，每批

应由同一牌号、同一炉号、同一规格和同一热处理制度（炉次）的内螺纹管组成。每批内螺纹管的数量应
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不大于２００根。

８．３　取样数量

内螺纹管各项检验的取样数量应符合表１１的规定。

８．４　复验与判定规则

内螺纹管的复验与判定规则应符合ＧＢ／Ｔ２１０２的规定。

９　包装、标志和质量证明书

内螺纹管的包装、标志和质量证明书应符合ＧＢ／Ｔ２１０２的规定。
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附　录　犃

（资料性附录）

内螺纹管的理论重量

内螺纹管的理论重量参见表Ａ．１。内螺纹管的每米理论重量（钢的密度为７．８５ｋｇ／ｄｍ
３）按式（Ａ．１）

计算。

犣＝０．００７８５π犇－犛（ ）犛＋犌犑 犐＋（ｔａｎ犙／ｔａｎ犓）犑［ ］｛ ｝ ……………（Ａ．１）

　　式中：

犣———内螺纹管的每米理论重量，单位为千克每米（ｋｇ／ｍ）；

犇———外径，单位为毫米（ｍｍ）；

犛 ———公称壁厚（平均壁厚），单位为毫米（ｍｍ）；

犌———螺纹头数；

犐 ———螺纹顶宽（周向），单位为毫米（ｍｍ）；

犙———螺旋升角，单位为度（°）；

犑 ———螺纹高度，单位为毫米（ｍｍ）；

犓———螺纹侧边角度，单位为度（°）。

表犃．１　内螺纹管的理论重量

序号 齿型 外径／ｍｍ 公称壁厚／ｍｍ 最小壁厚／ｍｍ 理论重量／（ｋｇ／ｍ）

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

Ａ型

２８．６０ ６．３８ ５．８０ ３．６６

４４．５０ ５．６６ ５．１０ ５．６６

４５．００ ６．００ ５．４０ ６．０１

５０．８０ ６．４４ ５．８０ ７．３７

５１．００ ６．３３ ５．７０ ７．３０

６０．００ ７．００ ６．３０ ９．４７

６０．００ ８．００ ７．２０ １０．５８

６０．３０ ８．３３ ７．５０ １１．００

６０．３０ ９．００ ８．１０ １１．７１

６０．３０ １４．４３ １３．００ １６．６４

６３．５０ ７．３３ ６．６０ １０．４８

６３．５０ ７．５０ ６．７０ １０．６８

６３．５０ ７．８９ ７．１０ １１．１４

６３．５０ ７．９９ ７．２０ １１．２６

６３．５０ １２．１３ １０．９０ １５．６９

６３．５０ １２．２１ １１．００ １５．７６

６３．５０ １４．１０ １２．７０ １７．５０

６３．５０ １４．４３ １３．００ １７．７８

６９．８０ １６．０４ １４．４０ ２１．５８
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表犃．１（续）

序号 齿型 外径／ｍｍ 公称壁厚／ｍｍ 最小壁厚／ｍｍ 理论重量／（ｋｇ／ｍ）

２０

２１

２２

Ａ型

７０．００ １０．００ ９．００ １５．１２

７０．００ ９．００ ８．１０ １３．８６

７６．２０ １８．３３ １６．５０ ２６．４７

２３

２４

２５

２６

２７

２８

２９

３０

Ｂ型

３５．００ ７．２０ ６．５０ ５．１０

３８．００ ７．２０ ６．５０ ５．６４

３８．１０ ７．４４ ６．７０ ５．７９

６０．００ ７．２０ ６．５０ ９．７２

６０．００ ７．７５ ７．００ １０．３３

６０．００ ８．３０ ７．５０ １０．９３

６６．７０ ８．００ ７．２０ １０．８０

６６．７０ ８．５５ ７．７０ １１．４０

３１

３２

３３

３４

３５

３６

３７

ＯＭ型

２８．６０ ６．７８ ６．１１ ３．８１

３１．７５ ５．８２ ５．２４ ３．９３

３１．８０ ５．８０ ５．５０ ３．９２

３３．４０ ６．２９ ５．６７ ４．５４

３４．９３ ５．５９ ５．０８ ３．９３

３５．００ ７．０９ ６．３５ ５．２１

３８．１０ ８．７６ ８．３０ ６．５４
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