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Основанием для проведения работ по технологическому сопровождению являются:

- Инструкция по сварке МГ Бованенково-Ухта с рабочим давлением до 11,8 МПа Часть I. Основные требования, технологии сварки и

контроль качества сварных соединений (Письмо ПАО «Газпром» от 15.08.2012 №03/0800/1-4660);

- Технические требования к сварке и неразрушающему контролю качества сварных соединений при строительстве МГ «Сила Сибири»,

в том числе при пересечении зон активных тектонических разломов с Изменением №1;

- Технические требования на сварку и контроль сварных соединений по объекту «Развитие газотранспортных мощностей ЕСГ

Северо-Западного региона, участок Грязовец – КС Славянская».

Нормативные документы ПАО «Газпром»
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Состав и порядок выполнения работ по 
технологическому сопровождению

Предварительные 
технологические документы
• Программа испытаний
• Предварительные спецификации 
процедур сварки

• Предварительные операционные 
технологические карты сборки и 
сварки, неразрушающего контроля 
качества

• Предварительные процедуры 
наплавки сварочных материалов 
(при необходимости)

Проведение 
квалификационных 
испытаний технологий сварки 
• Сварка контрольных сварных 
соединений (КСС), выполнение 
наплавок СМ с регистрацией 
параметров сварки

• Разработка протокола 
квалификации процедур сварки

• Неразрушающий контроль КСС 
труб, наплавок

• Разработка процедур вырезки 
темплетов КСС труб, наплавок

• Разметка КСС под вырезку 
темплетов

• Проведение механических 
испытаний образцов КСС труб, 
наплавок

Окончательные 
технологические документы
• Спецификации процедур сварки
• Заключение по итогам 
квалификационных испытаний 
технологий сварки

• Операционные технологические 
карты сборки и сварки, 
неразрушающего контроля 
качества для производства 
работ



Технологическое сопровождение сварочно-монтажных работ по сварке и неразрушающему 
контролю качества сварных соединений при строительстве объектов ПАО «Газпром»4

Технологическое сопровождению сварочно-монтажных 
работ при строительстве МГ «Бованенково-Ухта»

Согласование операционных технологических карт сборки и сварки специальных соединений:

- Тройниковых соединений (прямых врезок) труб;

- Тройниковых соединений (перьевых врезок) труб;

- Разнотолщинных соединений труб, труб с СДТ и ТПА.
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Технические требования к сварке и неразрушающему контролю 
качества сварных соединений при строительстве МГ «Сила Сибири», в 

том числе при пересечении зон АТР

6. Требования к проведению квалификационных
испытаний и производственной аттестации
технологий сварки, аттестации сварщиков,
специалистов сварочного производства, допускные
испытания сварщиков (операторов)

6.1 Требования к квалификационным испытаниям и
производственной аттестации технологий сварки
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Критерии квалификационных испытаний 
технологий сварки

Критерий
Параметры

Ручная дуговая сварка Механизированная сварка
Автоматическая 

сварка
Участки строительства Строительство на участках и вне участков сейсмоопасных зон и АТР
Основные материалы 

труб
Диапазоны классов прочности

Завод производитель 
труб Завод производитель (для сейсмоопасных зон и АТР)

Диаметр труб Диапазоны диаметров труб

Толщина стенки труб Диапазоны толщин стенок
Технология (способ) 

сварки Технология (способ) сварки

Сварочное оборудование Тип сварочного 
оборудования Марка сварочного оборудования

Сварочные материалы Марка сварочных материалов, диаметр, состав защитного газа

Термообработка сварных 
соединений Режимы термической обработки
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Технические требования к сварке и неразрушающему контролю 
качества сварных соединений при строительстве МГ «Сила Сибири», в 

том числе при пересечении зон АТР

7. Требования к сварным соединениям

7.1 Общие требования

7.2 Механические свойства сварных соединений
газопроводов, выполненных дуговыми способами
сварки, вне участков пересечения активных
тектонических разломов, а также вне участков
прокладки в многолетнемерзлых грунтах в районах
с сейсмичностью свыше 8 баллов по шкале MSK-64

7.3 Требования к механическим свойствам сварных
соединений газопроводов на участках пересечения
активных тектонических разломов, а также на
участках прокладки в многолетнемерзлых грунтах в
районах с сейсмичностью свыше 8 баллов по шкале
MSK-64
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Требования к свойствам кольцевых стыковых сварных 
соединений МГ «Сила Сибири»

Участки Класс 
прочности

Вр. сопро-
тивление
разрыву, 

МПа

Предел 
текучести, 

МПа

Угол 
загиба,

⁰

Ударная
вязкость 
по Шарпи, 
Дж/см²

CTOD, 
мм

Твердость, HV10

Металл 
шва ЗТВ

Вне участков 
пересечения 

АТР, в районах с 
сейсмичностью 
до 9 баллов 

включительно по 
шкале MSK-64

До К54

Не менее σв
металла 
труб по ТУ 
на трубы

Не регл-ся Ср. 120, 
min 100

Ср. 45, 
min 35

при Т= -40⁰С

Не регл-
ся  280  300

Св. К54 до 
К60

Не менее σв
металла 
труб по ТУ 
на трубы

Не регл-ся Ср. 120, 
min 100

Ср. 50, 
min 37,5

при Т= -40⁰С

Не регл-
ся  280  325

К65

Не менее σв
металла 
труб по ТУ 
на трубы

Не регл-ся 180

Ср. 50, 
min 37,5
при

Т= -40⁰С

Не регл-
ся

300
(325 для 
РДС)

325
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Участки Класс 
прочности

Вр. сопро-
тивление
разрыву, 

МПа

Предел
текучести, 

МПа

Угол 
загиба,

⁰

Ударная
вязкость 
по Шарпи, 
Дж/см²

CTOD, 
мм

Твердость, HV10

Металл 
шва ЗТВ

На участках 
пересечения АТР, 

в районах с 
сейсмичностью 
до 9 баллов 

включительно по 
шкале MSK-64

До К54

Не менее σв
металла 
труб по ТТ 
на трубы

Не менее 
1,1х σт
металла 
труб по ТТ 
на трубы

180

Ср. 50, 
min 37,5
при 

Т= -40⁰С

Металл 
шва: 0,2
ЛС: 0,15
при

Т= -20⁰С

≤280 ≤280

Св. К54 до 
К60

Не менее σв
металла 
труб по ТТ 
на трубы

Не менее 
1,1х σт
металла 
труб по ТТ 
на трубы

180

Ср. 50, 
min 37,5
при 

Т= -40⁰С

Металл 
шва: 0,2
ЛС: 0,15
при

Т= -20⁰С

≤280
(для К60

300)

≤280
(для К60

300)

Требования к свойствам кольцевых стыковых сварных 
соединений МГ «Сила Сибири»
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Распространение квалификации технологий 
сварки по листовому прокату производителей труб

В рамках работы выполнен анализ производства труб для зон АТР и сейсмики.
Производителями листа для перечисленных производителей труб могут быть
АО «Северсталь», АО «ВМЗ», АО «ММК». Учитывая повышенные требования к структуре и
механическим свойствам труб с высокой деформационной способностью, на предприятиях
разрабатывались специальные системы легирования и отрабатывались специальные
технологии прокатки листа. Принятые системы легирования существенно отличаются друг от
друга, что оказывает значительное влияние на свариваемость металла труб.
В связи с этим результаты квалификационных испытаний технологий сварки труб одного
производителя могут быть распространены на сварку труб другого производителя, если
трубы изготовлены из листа одного производителя и системы легирования металла
совпадают.
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Внутренние Реестры технологий сварки: 

вне зон АТР и сейсмики в зонах АТР и сейсмики

Реестр технологий сварки МГ «Сила Сибири»
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Дополнительные требования и рекомендации при выполнении 
сварочно-монтажных работ при температурах окружающего воздуха 

ниже -30º С

Разработаны дополнительные требования и рекомендации при выполнении сварочно-монтажных
работ при температурах окружающего воздуха ниже -30º С, включающие особенности подготовки
оборудования, персонала, технологии сборки и сварки соединений.
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Дополнительные требования и рекомендации при выполнении 
сварочно-монтажных работ при температурах окружающего воздуха 

ниже -30º С
Разработана типовая операционная технологическая карта сборки и сварки соединений с учетом
дополнительные требования и рекомендации при выполнении сварочно-монтажных работ при
температурах окружающего воздуха ниже -30º С.
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Характерные несоответствия требованиям нормативной и технологической документации при 
разработке операционных технологических карт:

 визуального и измерительного контроля:
- неверные ссылки на нормативные документы;
- неверно указана разделка кромок под сварку;
- неверно указаны параметры контроля.

 радиографического контроля:
- неверный выбор схемы контроля;
- неверный выбор чувствительности контроля;
- неверный выбор расчет расстояния от 
источника излучения до объекта контроля;

- количество контролируемых участков 
не соответствует НД;

- размер радиографической пленки не соответствует НД;
 ультразвукового контроля:

- неверно указаны параметры контроля объекта;
- неверный расчет ширины зоны зачистки;
- неверно классифицируются дефекты;
- ошибка в выборе настроечного образца (СОП).

Несоответствия при разработке операционных 
технологических карт контроля



Технологическое сопровождение сварочно-монтажных работ по сварке и неразрушающему 
контролю качества сварных соединений при строительстве объектов ПАО «Газпром»15

Совмещенные квалификационные и аттестационные испытания 
технологий сварки при строительстве участка подводного перехода 

через р. Амур МГ «Сила Сибири»
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Совмещенные квалификационные и аттестационные испытания 
технологий сварки при строительстве участка подводного перехода 

через р. Амур МГ «Сила Сибири»
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Совмещенные квалификационные и аттестационные испытания 
технологий сварки при строительстве участка подводного перехода 

через р. Амур МГ «Сила Сибири»
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Совмещенные квалификационные и аттестационные испытания 
технологий сварки при строительстве участка подводного перехода 

через р. Амур МГ «Сила Сибири»

Сварка первого стыкового соединения при 
строительстве участка подводного перехода через 

р. Амур МГ «Сила Сибири»
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Технические требования на сварку и контроль сварных соединений по 
объекту «Развитие газотранспортных мощностей ЕСГ Северо-

Западного региона, участок Грязовец – КС Славянская» 

6. Требования к проведению квалификационных
испытаний и производственной аттестации
технологий сварки, аттестации сварщиков,
специалистов сварочного производства

8. Особенности выполнения сварочно-монтажных
работ при низких температурах окружающего
воздуха.
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Технические требования на сварку и контроль сварных соединений по 
объекту «Развитие газотранспортных мощностей ЕСГ Северо-

Западного региона, участок Грязовец – КС Славянская» 

Критерий
Параметры

Ручная дуговая сварка Механизированная сварка
Автоматическая 

сварка
Основные материалы 

труб
Диапазоны классов прочности

Диаметр труб Диапазоны диаметров труб

Толщина стенки труб Диапазоны толщин стенок
Технология (способ) 

сварки Технология (способ) сварки

Сварочное оборудование Тип сварочного 
оборудования Марка сварочного оборудования

Сварочные материалы Марка сварочных материалов, диаметр, состав защитного газа

Термообработка сварных 
соединений Режимы термической обработки
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5. Сварка технологических трубопроводов основного
назначения КС Славянская и линейной части
газопровода от КС Славянская до границы
берегового участка морского газопровода «Nord
Stream 2»

5.1 Требования к сварочным материалам и
оборудованию

5.4 Требования к сварным соединениям

Технические требования на сварку и контроль сварных соединений по 
объекту «Развитие газотранспортных мощностей ЕСГ Северо-

Западного региона, участок Грязовец – КС Славянская» 
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Участки Труба

Вр. сопро-
тивление
разрыву, 

МПа

Предел 
текучести, 

МПа

Угол 
загиба,

⁰

Ударная
вязкость 
по Шарпи, 
Дж/см²

CTOD, 
мм

Твердость, HV10

Металл 
шва ЗТВ

Технологические 
трубопроводы 
основного 

назначения КС 
Славянская и 
линейной части 
газопровода от 
КС Славянская 
до границы 
берегового 

участка морского 
газопровода 

«Nord Stream 2»

Бесшовные

Не менее σв
металла 
труб по ТУ 
на трубы

Не регл-ся 180
Ср. 50, 

min 37,5
при Т= -40⁰С

Не регл-
ся  280  280

Электросвар-
ные

Не менее σв
металла 
труб по ТУ 
на трубы

Не регл-ся 180
Ср. 60, 

min 47,5
при Т= -40⁰С

Не регл-
ся  280  280
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5.1.1.2 Сертификаты качества на проволоки сплошного
сечения и прутки, порошковые проволоки, флюсы и
электроды должны включать в себя информацию по
химическому составу и свойствам наплавленного
металла (конкретные значения по временному
сопротивлению разрыву, пределу текучести,
относительному удлинению, ударной вязкости),
определенные на конкретную (поставляемую) партию,
указанную в сертификате (форма сертификата 3.1 по EN
10204).
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Центральный офис ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ»

п. Развилка, Московская область
internet: www.vniigaz.ru

intranet: www.vniigaz.gazprom.ru
e-mail: vniigaz@vniigaz.gazprom.ru

телефон:  (+7 498) 657-42-06
факс:  (+7 498) 657-96-05
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