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 Основание для разработки Технических 

Требований 

Задание на проектирование «МГ Сила Сибири» (изм. №3) 

п. 6.19. Выполнить научно-техническое 

обеспечение и сопровождение 

реализации инвестиционного 

проекта «Магистральных газопровод 

«Сила Сибири» 

Выполнить разработку 

«Технических требований к 

сварке и неразрушающему 

контролю качества сварных 

соединений при строительстве 

МГ «Сила Сибири», в том числе 

при пересечении зон активных 

тектонических разломов» 



Основные результаты квалификационных испытаний технологий сварки при 

строительстве МГ «Сила Сибири» 
4 

 Специальные Технические Условия на 

проектирование 

8.1.3 Сварка должна выполняться по нормативным и 

технологическим документам, утвержденным в установленном 

порядке, в которых должны быть приведены требования к 

параметрам и свойствам сварных соединений, к сварочным 

материалам и оборудованию, порядку выполнения 

подготовительных, сборочных и сварочных работ, контролю 

качества сварных соединений 
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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 активных тектонических разломов 
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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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– Согласно «Техническим требованиям к сварке и неразрушающему контролю качества сварных 

соединений при строительстве МГ «Сила Сибири» должны быть проведены квалификационные 

испытания технологий сварки с целью подтверждения того, что они обеспечивают 

регламентированные качественные и количественные характеристики (свойства) сварных 

соединений; 

– Результатами квалификационных испытаний являются Заключения ООО «Газпром ВНИИГАЗ» по 

применению технологий сварки, сварочных материалов и оборудования для сварки труб МГ 

«Сила Сибири», согласованные операционные технологические карты. 

– При квалификационных испытаниях технологий сварки выполняются визуальный, измерительный 

контроль, неразрушающий контроль физическими методами (радиографический, ультразвуковой), 

проводятся механические испытания  (статическое растяжение, статический изгиб, ударный изгиб, 

измерение твердости, анализ макрошлифов, определение трещиностойкости) контрольных сварных 

соединений на соответствие требованиям и «Техническим требованиям к сварке и неразрушающему 

контролю качества сварных соединений при строительстве МГ «Сила Сибири»); 

– Квалификационные испытания технологий сварки выполняются с применением основного и 

вспомогательного сварочного оборудования, марок сварочных материалов, которые будут применены 

при строительстве МГ; 

Требования к квалификационным испытаниям 

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 

прочност

и 

Вр. сопро-

тивление 

разрыву, 

МПа 

Предел 

текучести 

Угол 

загиба, 

⁰ 

Ударная 

вязкость 

по Шарпи, 

Дж/см² 

CTOD, 

мм 

Твердость, 

HV10 

Металл 

шва 
ЗТВ 

Вне участков 

пересечения 

АТР, в районах с 

сейсмичностью 

свыше  

8 баллов 

До К54 

Не менее σв 

металла труб 

по ТУ 

Не регл-ся 
Ср. 120,  

min 100 

Ср. 50,  

min 40 

при Т= -40⁰С 

Не регл-ся  280   300 

Св. К54 до 

К60 

Не менее σв 

металла труб 

по ТУ 

Не регл-ся 
Ср. 120,  

min 100 

Ср. 55,  

min 45 

при Т= -40⁰С 

Не регл-ся  280   325 

К65 

Не менее σв 

металла труб 

по ТТ на 

трубы 

Не менее σт 

металла 

труб по ТТ 

на трубы 

180 

Ср. 55,  

min 45 

при  

Т= -40⁰С 

Не регл-ся  300   325 
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Участки 

Класс 

прочност

и 

Вр. сопро-

тивление 

разрыву, 

МПа 

Предел 

текучести 

Угол 

загиба, 

⁰ 

Ударная 

вязкость 

по Шарпи, 

Дж/см² 

CTOD, 

мм 

Твердость, 

HV10 

Металл 

шва 
ЗТВ 

На участках 

пересечения 

АТР, в районах с 

сейсмичностью 

свыше  

8 баллов 

К60 

Не менее σв 

металла труб 

по ТТ на 

трубы 

Не менее σт 

металла 

труб по ТТ 

на трубы 

180 

Ср. 55,  

min 45 

при  

Т= -40⁰С 

Металл 

шва: 0,2 

ЛС: 0,15 

при 

Т=-20⁰С 

 280   325 

Требования к свойствам кольцевых стыковых сварных 

соединений МГ «Сила Сибири» 
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Программы совмещенных квалификационных и 

аттестационных испытаний технологий сварки кольцевых 

стыковых соединений труб 
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Внешний вид сборки под автоматическую 

двустороннюю сварку 

Геометрические параметры разделки кромок и 

сборки под автоматическую двустороннюю сварку 

Макрошлиф сварного шва 
Автоматическая двухдуговая сварка в защитных 

газах заполняющего слоя шва 

Внешний вид облицовочного 

слоя шва 

Автоматическая сварка в защитных газах 

корневого слоя шва 

Автоматическая сварка комплексом CRC-Evans(ААДП, МАДП) 

Квалификационные испытания технологий  

автоматической сварки 
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Квалификационные испытания технологий  

автоматической сварки 

КСС / область 

распространения 

Способ 

(техноло-

гия) сварки 

Диаметр 

труб, мм 

Толщина 

стенки 

труб, мм 

Класс 

прочнос

ти 

Марка и диаметр 

сварочных материалов 

Марка сварочного 

оборудования Наличие ТО 
Условия 

прокладки 

корень зап. и обл. корень зап. и обл. 

КСС 

ААДП, 

МАДП 

1420 21,7 К60 
TS-6  

Ø 0,9 мм 

 

смесь  

80%Ar + 

20%CO2 

K-600 

Ø 1,2 мм /  

Ø 1,0 мм 

смесь 

 80%Ar + 

20%CO2 

IWM, 

 источники 

сварочного тока 

DC-400 

Сварочные 

головки Р700, 

источники 

сварочного тока  

TPS 5000  

Без ТО Вне АТР 
Область 

распространения 

От 720 до 

1420 вкл. 

От 10,9 до 

27,1 вкл. 

св. К54 до 

К60 вкл. 

КСС 1420 21,7 К60 
TS-6  

Ø 0,9 мм 

 

смесь  

80%Ar + 

20%CO2 

K-600 

Ø 1,0 мм  

 

смесь 

 80%Ar + 

20%CO2 

IWM, 

 источники 

сварочного тока 

DC-400 

Сварочные 

головки Р600, 

источники 

сварочного тока  

TPS 3200  

Без ТО Вне АТР 

Область 

распространения 

От 720 до 

1420 вкл. 

От 10,9 до 

27,1 вкл. 

св. К54 до 

К60 вкл. 

КСС 1420 21,7 К60 
ПроТЭК60 

Ø 0,9 мм  

 

смесь 

 80%Ar + 

20%CO2 

ПроТЭК60 

Ø 1,0 мм  

 

смесь 

 80%Ar + 

20%CO2 

IWM, 

 источники 

сварочного тока 

DC-400 

Сварочные 

головки Р700, 

источники 

сварочного тока 

Power Wave S350 

Без ТО Вне АТР 
Область 

распространения 

От 720 до 

1420 вкл. 

От 10,9 до 

27,1 вкл. 

св. К54 до 

К60 вкл. 

КСС 1420 27,7 К65 
ПроТЭК60 

Ø 0,9 мм  

 

смесь 

 80%Ar + 

20%CO2 

ПроТЭК60 

Ø 1,0 мм  

 

смесь 

 80%Ar + 

20%CO2 

IWM, 

 источники 

сварочного тока 

DC-400 

Сварочные 

головки Р600, 

источники 

сварочного тока  

TPS 3200  

Без ТО Вне АТР 

Область 

распространения 

От 720 до 

1420 вкл. 

от 13,9 до 

31,9 вкл. 
К65 
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Квалификационные испытания технологий  

автоматической сварки 

КСС / область 

распространения 

Способ 

(техноло-

гия) сварки 

Диаметр 

труб, мм 

Толщина 

стенки 

труб, мм 

Класс 

прочнос

ти 

Марка и диаметр 

сварочных материалов 

Марка сварочного 

оборудования Наличие ТО 
Условия 

прокладки 

корень зап. и обл. корень зап. и обл. 

КСС 

ААДП, 

МАДП 

1420 32 К60 
TS-6  

Ø 0,9 мм 

 

смесь  

80%Ar + 

20%CO2 

K-600 

Ø 1,0 мм 

 

смесь 

 80%Ar + 

20%CO2 

IWM, 

 источники 

сварочного 

тока DC-400 

Сварочные головки 

Р700, источники 

сварочного тока  

TPS 5000  

Без ТО Вне АТР 
Область 

распространения 

От 720 до 

1420 вкл. 

От 30,0 до 

34,0 вкл. 

св. К54 до 

К60 вкл. 

КСС 1420 21,7 К60 
TS-6  

Ø 0,9 мм 

 

смесь  

80%Ar + 

20%CO2 

K-600 

Ø 1,0 мм  

 

смесь 

 80%Ar + 

20%CO2 

IWM, 

 источники 

сварочного 

тока DC-400 

Сварочные головки 

Р600, P260, 

источники 

сварочного тока 

TPS 5000  

Без ТО Вне АТР 

Область 

распространения 

От 720 до 

1420 вкл. 

От 10,9 до 

27,1 вкл. 

св. К54 до 

К60 вкл. 

КСС 1420 21,7 К60 
ПроТЭК60 

Ø 0,9 мм  

 

смесь 

 80%Ar + 

20%CO2 

ПроТЭК60 

Ø 1,0 мм  

 

смесь 

 80%Ar + 

20%CO2 

IWM, 

 источники 

сварочного 

тока DC-400 

Сварочные головки 

Р600, P260, 

источники 

сварочного тока 

TPS 5000  

Без ТО Вне АТР 
Область 

распространения 

От 720 до 

1420 вкл. 

От 10,9 до 

27,1 вкл. 

св. К54 до 

К60 вкл. 
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Автоматическая сварка в защитных газах 

заполняющего слоя шва 

Внешний вид облицовочного 

слоя шва 

Автоматическая сварка в защитных газах 

корневого слоя шва 

Автоматическая сварка проволокой сплошного сечения в защитных газах  на 

медном подкладном кольце комплексом оборудования Veraweld Torch System D 

(ААДП)  

Геометрические параметры разделки кромок и 

сборки под автоматическую двустороннюю сварку 

Внешний вид сборки под автоматическую 

двустороннюю сварку 

Квалификационные испытания технологий  

автоматической сварки 
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КСС / область 

распространения 

Способ 

(техноло-

гия) сварки 

Диаметр 

труб, мм 

Толщина стенки 

труб, мм 

Класс 

прочности 

Марка и диаметр 

сварочных 

материалов 

Марка сварочного 

оборудования 
Наличие ТО 

Условия 

прокладки 

КСС 

ААДП 

1420 21,7 К60 
SupraMIG / ПроТЭК60 

 

Ø 1,0 мм  

 

смесь 

 80%Ar + 20%CO2 
Сварочные головки 

Veraweld Torch System 

D, источники 

сварочного тока Power 

Wave S350CE 

Без ТО Вне АТР 

Область 

распространения 

От 720 до 

1420 вкл. 
От 10,9 до 27,1 вкл. 

св. К54 до К60 

вкл. 

КСС 1420 21,7 К65 

Union K-Nova Ni / 

ПроТЭК60 

 

Ø 1,0 мм 

 

смесь 

 80%Ar + 20%CO2 

 

Без ТО Вне АТР 

Область 

распространения 

От 720 до 

1420 вкл. 
От 10,9 до 27,1 вкл. 

св. К54 до К60 

вкл. 

Квалификационные испытания технологий  

автоматической сварки 
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Геометрические параметры разделки кромок и 

сборки под автоматическую двустороннюю сварку 
Предварительный подогрев  

собранного соединения 

Автоматическая сварка под слоем флюса 

корневого слоя шва 

Автоматическая сварка под слоем флюса 

заполняющего слоя шва 

Внешний вид облицовочного 

слоя шва 

Автоматическая сварка под слоем флюса (АФ) 

Квалификационные испытания технологий  

автоматической сварки 
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КСС / область 

распространения 

Способ 

(техноло-

гия) 

сварки 

Диаметр 

труб, мм 

Толщина 

стенки 

труб, мм 

Класс 

прочности 

Марка и диаметр 

сварочных материалов 

Марка сварочного 

оборудования 

Наличие 

ТО 

Условия 

прокладки 

КСС 

АФ 

1420 21,7 К60 OK Autrod 12.24  

Ø 3,0 мм 

+ OK Flux 10.71 

Сварочные головки А6,  

 источники сварочного 

тока  

Arc Master LAF 1250 

Без ТО Вне АТР 
Область 

распространения 

От 720 до 

1420 вкл. 
От 10,9 до 

27,1 вкл. 
св. К54 до К60 

вкл. 

КСС 1420 21,7 К60 
OK Autrod 13.24 

Ø 3,2 мм 

 + OK Flux 10.71 

Сварочные головки  

ГДФ 1250, А2,  

 источники сварочного тока 

ВДУ 1250УЗ,   

Arc Master LAF 1250 

Без ТО Вне АТР 

Область 

распространения 

От 720 до 

1420 вкл. 
От 10,9 до 

27,1 вкл. 
св. К54 до К60 

вкл. 

КСС 1420 21,7 К60 
OK Autrod 13.24  

Ø 3,2 мм 

+ OK Flux 10.71 

Сварочная головка ГДФ 

1251 УЗ, ГДФ 1011 УЗ,  

 источник сварочного тока 

ВДУ 1250УЗ 

Без ТО Вне АТР 
Область 

распространения 
От 720 до 

1420 вкл. 
От 10,9 до 

27,1 вкл. 
св. К54 до К60 

вкл. 

КСС 1420 27,7 К65 
OK Autrod 13.64  

Ø 3,2 мм 

+ OK Flux 10.71 

Сварочная головки ГДФ 

1001,  

 источник сварочного тока 

ВДУ 1250УЗ 

Без ТО Вне АТР 

Область 

распространения 

От 720 до 

1420 вкл. 
от 13,9 до 

31,9 вкл. 
К65 

Квалификационные испытания технологий  

автоматической сварки 
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Квалификационные испытания технологий  

автоматической сварки 

КСС / область 

распространения 

Способ 

(техноло-

гия) 

сварки 

Диаметр 

труб, мм 

Толщина 

стенки 

труб, мм 

Класс 

прочно

сти 

Марка и диаметр 

сварочных материалов 

Марка сварочного 

оборудования 

Наличие 

ТО 

Условия 

прокладки 

КСС 

АПГ 

1420 21,7 К60 
OK Autrod 12.66 

Ø 1,0 мм 

 

CO2 100% - корень, 

Ar 50% + CO2 50% - зап. и 

облиц. слои 

Сварочная головки УАСТ-1, 

источники DC400.33 
Без ТО Вне АТР 

Область 

распространения 

От 720 до 

1420 вкл. 

От 10,9 до 

27,1 вкл. 

св. К54 до 

К60 вкл. 

Внешний вид сборки под 

автоматическую одностороннюю 

сварку 

Автоматическая сварка в защитных 

газах заполняющего слоя шва 

Внешний вид облицовочного слоя 

шва 

Геометрические параметры 

разделки кромок 

Автоматическая сварка в защитных газах сварочными головками УАСТ-1 (АПГ) 
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Квалификационные испытания технологий  

автоматической сварки 

Автоматическая сварка в защитных газах сварочными головками 

 М-300С (АПГ + АПИ) 

КСС / область 

распространения 

Способ 

(техноло-

гия) сварки 

Диаметр 

труб, мм 

Толщина 

стенки 

труб, мм 

Класс 

прочнос

ти 

Марка и диаметр 

сварочных материалов 

Марка сварочного 

оборудования Наличие 

ТО 

Условия 

прокладки 

корень зап. и обл. корень зап. и обл. 

КСС 

АПГ + АПИ 

1420 21,7 К60 Super Arc L-56 

Ø 1,14 мм 

 

CO2 100% 

Pipeliner G70M-

H  

Ø 1,2 мм 

 

Ar 80% + CO2 

20% 

Источники  

Invertec STT-II, 

сварочные головки 

М-300С 

Сварочные 

головки М-300С, 

источник DC-400 

Без ТО Вне АТР 
Область 

распространения 

От 720 до 

1420 вкл. 

От 10,9 до 

27,1 вкл. 

св. К54 до 

К60 вкл. 

КСС 1420 21,7 К60 Super Arc L-56 

Ø 1,14 мм 

 

CO2 100% 

NSSW-SF-50AR 

Ø 1,2 мм 

 

Ar 80% + CO2 

20% 

Источники  

Invertec STT-II, 

сварочные головки 

М-300С 

Сварочные 

головки М-300С, 

источник DC-400 

Без ТО Вне АТР 

Область 

распространения 

От 720 до 

1420 вкл. 

От 10,9 до 

27,1 вкл. 

св. К54 до 

К60 вкл. 
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Квалификационные испытания комбинированной 

технологии сварки 

Механизированная сварка в защитных газах корневого слоя шва и автоматическая 

сварка в среде защитных газов заполняющих и облицовочного слоев шва (МП+АПИ) 

Предварительный подогрев УИН Сварка заполняющих слоев 

сварного шва 

Внешний вид заполняющего слоя 

сварного шва 
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КСС / область 

распространения 

Способ 

(техноло-

гия) сварки 

Диаметр 

труб, мм 

Толщина 

стенки 

труб, мм 

Класс 

прочнос

ти 

Марка и диаметр 

сварочных материалов 

Марка сварочного 

оборудования Наличие 

ТО 

Условия 

прокладки 

корень зап. и обл. корень зап. и обл. 

КСС 

МП+АПИ 

1420 21,7 К60 Super Arc L-56 

Ø 1,14 мм 

 

100% CO2 

NSSW-SF-50AR 

Ø 1,2 мм 

 

Ar 80% + CO2 

20% 

Механизм подачи 

проволоки LF-37, 

источник   

Invertec STT-II 

Сварочные 

головки М-300С, 

источник DC-400 

Без ТО Вне АТР 
Область 

распространения 

От 720 до 

1420 вкл. 

От 10,9 до 

27,1 вкл. 

св. К54 до 

К60 вкл. 

КСС 1420 21,7 К60 Super Arc L-56 

Ø 1,14 мм 

 

100% CO2 

 

Pipeliner G70M-

H  

Ø 1,2 мм 

 

Ar 80% + CO2 

20% 

Механизм подачи 

проволоки LF-37, 

источник   

Invertec STT-II 

Сварочные 

головки М-300С, 

источник DC-400 

Без ТО Вне АТР 

Область 

распространения 

От 720 до 

1420 вкл. 

От 10,9 до 

27,1 вкл. 

св. К54 до 

К60 вкл. 

КСС 1420 21,7 К60 Super Arc L-56 

Ø 1,14 мм 

 

100% CO2 

 

OK Tubrod 

15.19  

Ø 1,2 мм 

 

Ar 80% + CO2 

20% 

 

Механизм подачи 

проволоки LF-37, 

источник   

Invertec STT-II 

Сварочные 

головки М-300С, 

источник DC-400 

Без ТО Вне АТР 
Область 

распространения 

От 720 до 

1420 вкл. 

От 10,9 до 

27,1 вкл. 

св. К54 до 

К60 вкл. 

Квалификационные испытания комбинированной 

технологии сварки 
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Внешний вид облицовочного слоя 

сварного шва 

Внешний вид выборки дефектного участка сварного 

шва 
Сварка ремонтного шва 

Ручная дуговая сварка заполняющего  

слоя шва 
Ручная дуговая сварка корневого слоя шва 

Геометрические параметры разделки кромок и сборки 

под автоматическую двустороннюю сварку 

Квалификационные испытания технологии ручной 

дуговой сварки, ремонта ручной дуговой сваркой 
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КСС / область 

распространения 

Способ 

(техноло-

гия) 

сварки 

Диаметр 

труб, мм 

Толщина 

стенки 

труб, мм 

Класс 

прочности 

Марка и диаметр 

сварочных материалов Марка сварочного 

оборудования 

Наличие 

ТО 

Условия 

прокладки 

корень 
зап. и 

облиц. 

КСС 

РД,  

РД ремонт 

1420 21,7 К60 
Nittetsu-16W 

 

Ø 3,2 мм 

Nittetsu  

L-60LT  

 

Ø 3,2 мм / 

Ø 4,0 мм 

Источник сварочного тока  

DC-400 

Без ТО Вне АТР 

Область 

распространения 

От 720 до 

1420 вкл. 
От 10,9 до 

27,1 вкл. 
св. К54 до К60 

вкл. 

Источники сварочного тока из 

Реестра с областью применения 

для ручной дуговой сварки 

КСС 1420 32,0 К60 
Nittetsu-16W 

 

Ø 3,2 мм 

Nittetsu  

L-60LT  

 

Ø 3,2 мм / 

Ø 4,0 мм 

Источник сварочного тока  

DC-400 

Без ТО Вне АТР 

Область 

распространения 

От 720 до 

1420 вкл. 
От 30,0 до 

34,0 вкл. 

св. К54 до К60 

вкл. 

Источники сварочного тока из 

Реестра с областью применения 

для ручной дуговой сварки 

Квалификационные испытания технологии  ручной 

дуговой сварки, ремонта ручной дуговой сваркой 
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Механические испытания образцов КСС 

Внешний вид темплетов, вырезанных из КСС 

Внешний вид образцов КСС, вырезанных из темплетов 
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Заключения ООО «Газпром ВНИИГАЗ» по результатам  

квалификационных испытаний технологий сварки кольцевых стыковых 

соединений для строительства МГ «Сила Сибири» 
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Операционные технологические карты сборки и сварки 

кольцевых стыковых соединений МГ «Сила Сибири» 
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Центральный офис ООО «Газпром ВНИИГАЗ» 
п. Развилка, Московская область 

internet:  www.vniigaz.ru 
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телефон:  (+7 498) 657-42-06 
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