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У цій роботі на прикладах руйнування чотирьох трубопроводів авторами розглянуті та проаналізовані причини руйну-
вання кільцевих стикових зварних з’єднань магістральних газонафтопроводів з тривалим терміном експлуатації діаме-
тром 530….1420 мм з низьколегованих феритно-перлітних сталей марок 17Г1С, 17ГС та 15ГСТЮ, побудованих ще на-
прикінці ХХ століття. Технічними експертами стверджується, що аварії, як правило, пов’язані з руйнуванням кільцевих 
стикових зварних з’єднань, виконаних на монтажі. В літературних джерелах досить обмежена достовірна інформація 
про причини утворення дефектів, що призводять до руйнувань монтажних зварних з’єднань. Авторами показано, що 
навіть при забезпеченні задовільних механічних властивостей сталей та відсутності відхилень хімічного складу зварних 
з’єднань, розгерметизація трубопроводів відбулася через послаблення шва внаслідок утворення дефектів під час експлу-
атації або під час будівельно-монтажних робіт, а саме пори, несплавлення, непровари, зміщення кромок, застосування 
закладних елементів тощо, які не були виявлені методами неруйнівного контролю. Отримані результати дали змогу 
скоригувати ряд технологічних рекомендацій щодо вимог та правил виконання складальних та зварювальних робіт під 
час будівництва та ремонтів магістральних трубопроводів в Україні за останні 20 років. Бібліогр. 10, табл. 2, рис. 7.
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фекти, збиральні та зварювальні роботи, порушення

Вступ. У межах України експлуатуються по-
над 40 тис. км діючих газонафтопроводів, термін 
експлуатації яких складає 30–50 років. Наведені 
в науково-технічній літературі статистичні дані, 
а також власний досвід свідчать, що аварії, які 
відбуваються на магістральних трубопроводах, 
досить часто пов’язані з руйнуванням кільцевих 
швів зварних стиків. Як правило, статистично ви-
падки їх руйнування відносять до браку будівель-
но-монтажних робіт.

До ключових чинників, що сприяють руйну-
ванню кільцевих зварних швів, є розміри дефек-
тів, невідповідні властивості трубних сталей і 
зварних з’єднань. Зокрема слід відмітити наяв-
ність навантажень [1], які виникають з різних 
причин: через джерела активного зовнішнього 
впливу, наприклад, через зсув ґрунту, або наван-
таження, що виникають у трубопроводі в процесі 
будівництва та експлуатації тощо.

Наприклад, у багатьох випадках причиною ви-
никнення критичних дефектів зварювання кіль-
цевого шва називають шлакові включення, які не 
були своєчасно виявлені та видалені [2, 3]. Також 
руйнуванню сприяла виявлена тріщина у корені 
шва довжиною 10 мм. Але ці автори не розгля-
дали причини утворення дефектів. У літератур-
них джерелах [4] частку руйнувань магістральних 
трубопроводів, пов’язаних із зазначеним фак-
тором, оцінюють в 22…25 %, при цьому дефек-
ти зварювання становлять приблизно 13…19 %. 

У роботі [5] за результатами втомних досліджень 
доведено, що за наявності типових дефектів зва-
рювання у кільцевому зварному шві термін служ-
би трубопроводу, може становити понад 30 ро-
ків. Такий підхід може стати основою для аналізу 
довговічності та оцінки надійності трубопроводу. 
Сукупність дефектів, що виявляються методом 
неруйнівного контролю, не завжди дають змогу 
встановити причину їх утворення [6]. Тому важ-
ливо встановити походження та причини розвитку 
дефектів у швах для запобігання їх утворення.

Мета роботи – встановити ймовірні причини 
утворення найбільш типових дефектів, як на ста-
дії монтажу так і після довготривалого терміну 
експлуатації, що призвели до руйнування під час 
експлуатації газонафтопроводів, які були побудо-
вані наприкінці ХХ століття. 

Методика експериментів. Дослідження про-
водили на зразках монтажних стикових зварних 
з’єднань. Фрагменти кільцевих з’єднань газона-
фтопроводів, вирізали зі зруйнованих частин га-
зонафтопроводів діаметром 530…1420 мм під час 
їх ремонту. Як правило, на той час це були тру-
би з типових низьковуглецевих низьколегованих 
та мікролегованих сталей марки 17ГС, 17Г1С та 
15ГСТЮ. Якість металу зварних з’єднань визна-
чали методом візуально-оптичного контролю та 
вивчення макро- та мікрошліфів зварних з’єднань. 
Шліфи готували за стандартною методикою із ви-
користанням паст різної зернистості. Механічні 
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властивості сталей визначали на машині моделі 
ZDM згідно з ГОСТ 6996. Хімічний склад сталей 
та металу швів визначали методом спектрального 
аналізу на спектрометрі моделі ДФС-36.

Результати та їх обговорення. Авторами 
розглянуто та проаналізовано чотири випад-
ки найбільш характерних руйнувань кільцевих 
стикових зварних з’єднань трубопроводів, що 
відбувалися під час їх експлуатації. При будів-
ництві таких трубопроводів застосовувались 
марки електродів, які рекомендовані для дуго-
вого зварювання монтажних з’єднань згідно 
ВСН 006. В табл.1 наведено механічні власти-
вості досліджених зразків труб. Хімічний склад 
основного металу та металу кільцевих швів на-
ведено в табл. 2.

Особливості мікроструктури кільцевих стико-
вих зварних з’єднань. Низьколеговані сталі у нор-
малізованому та гарячекатаному стані мають фе-
ритно-перлітну структуру з розміром зерна 6, 7 та 
8, зі смугастістю не більше 2, рис. 1, 2, а.

Мікроструктура металу досліджених кільце-
вих швів, на низьколегованих феритно-перлітних 
трубних сталей 17Г1С, 17ГС та 15ГСТЮ схожа. 
Мікроструктура металу кореневого шару та запов-
нювальних шарів, які зазнають повторного нагрі-
вання під час виконання наступних шарів, у ос-
новному, феритно-перлітна з більш рівновісними 
зернами фериту (рис. 1, б, г, 2, в, г). Типова мікро-
структура металу облицювальних шарів (рис. 1, 2) 
– суміш різних форм структурних складових в ос-
новному, полігонального фериту, бейніту, та більш 

Рис. 1. Мікроструктура металу кільцевих зварних з’єднань труб зі сталі 17Г1С, × 200: а – основний метал; б – метал корене-
вого шару; в – метал лицювального шару; г – зона крупного зерна кореневого шару; д – зона крупного зерна лицювального 
шару; е – шов та зона крупного зерна заповнювального шару

Рис. 2. Мікроструктура металу кільцевого шва труб зі сталі 15ГСТЮ: а – основний метал; б – лицювальний шов, × 200; 
в – кореневий шов, × 200; г – зона крупного зерна лицювального шару, × 320
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дрібних окремих ділянок відманштеттового і 
пластинчатого фериту та перліту. Слід відзначи-
ти, зміна кількості домішок легувальних елемен-
тів в сталях та швах впливають, в основному, на 
співвідношення доевтектоїного фериту та струк-
тур проміжного розпаду, які замінюють перліт. 
Отже, у кільцевому шві на сталі 15ГСТЮ (рис. 2), 
у порівнянні зі швом на сталі 17ГС (рис. 1) збіль-
шується кількість бейніту, та практично відсутній 
перліт, кількість доевтектоїдного фериту залиша-
ється стабільною. Зразок структури облицюваль-
ного шару кільцевих з’єднань труби зі сталі 17ГС 
та 15ГСТЮ наведено на рис. 1, в та рис. 2, в.

Аналіз кільцевих з’єднань газонафтопрово-
дів, що зруйнувалися під час експлуатації. Для 
встановлення типу дефектів керувалися чинни-
ми на період будівництва трубопроводів та су-
часними нормативними документами СНиП ІІ-42 
та ВСН 006 [9, 10], відповідно до яких оцінюва-
ли розміри та допустимість дефектів. За аналізом 
особливостей дефектів визначали можливі причи-
ни їх утворення. У кожному випадку ,що розгля-
дався, визначали осередок руйнування, оцінювали 
якість (дефектність) зварних з’єднань і властиво-
сті їх металу.

У першому випадку руйнування кільцевого 
шва зварного з’єднання магістрального газопро-
воду, побудованого орієнтовно в 1987 р. зі спі-
ральношовних труб зі сталі 17Г1С, відбулося, в 
основному, по зоні сплавлення кільцевого шва з 
основним металом (рис. 3) на ділянці довжиною 
близько ¾ периметра цього стику. Кореневий та 
заповнювальний шари кільцевого з’єднання ви-
конані ручним дуговим зварюванням, а облицю-
вальний шар – дуговим зварюванням під флюсом. 
На поверхні зламу на одній з ділянок руйнування 
виявлено велику кількість пор діаметром не біль-

ше 3 мм і глибиною не більше 7 мм (рис. 3, а, б). 
На поперечних макрошліфах зразків з цієї ді-
лянки видні глибокі пори (рис. 3, б), які розпов-
сюджуються у метал кільцевого шва від зони 
його сплавлення з основним металом на зовніш-
ній поверхні труби. Пори сполучаються з ділян-
кою несплавлення (довжиною 300 мм, глибиною 
8 мм) заповнювального і лицювального шарів з 
основним металом, що призвело до послаблення 
перетину шва. З протилежної сторони руйнуван-
ня видна частина нерозплавленої кромки. Спосте-
рігається також зміщення осі зовнішнього шва по 
відношенню до кореневого на 3 мм. У зазначеній 
ділянці присутнє несплавлення кореневого шва з 
основним металом (глибиною до 3 мм). Загальна 
довжина цієї дефектної ділянки складає приблиз-
но 350 мм, глибина – не перевищує 7 мм. На ін-
ших ділянках зламу по периметру кільцевого шва 
присутні тільки окремі пори діаметром не більше 
2 мм. Особливістю цього з’єднання труб з кіль-
цевим швом є зниження твердості металу ЗТВ на 
50 НV49 , що є наслідком знеміцнення металу під 
час зварювання. Ширина ділянки зниження міц-
ності складає 4…5 мм. Виявлене знеміцнення ме-
талу у разі зварювання термооброблених труб є 
типовим явищем і не стало причиною руйнування 
досліджуваного зварного з’єднання.

З огляду вищенаведеного можливо стверджу-
вати, що причиною руйнування монтажного звар-
ного з’єднання газопроводу зі спіральношовних 
труб є дефекти формування кільцевого шва у ви-
гляді протяжного (близько 300 мм) несплавлення 
кореневого й заповнювального шарів з однією з 
крайок з’єднання та скупченням пор. Ці дефек-
ти утворились під час виконання зварювальних 
операцій при будівництві газопроводу внаслідок 
зміщення зазначених шарів відносно стика кра-

Таблиця 1. Механічні властивості основного металу досліджених труб

Шифр Марка сталі Розмір труби, мм, особливості технології 
виготовлення сталі sт, МПа sв, МПа d5, % KCV-0, Дж/см2

1 17Г1С 1020×14×10, нормалізована 460 568 30 90
2 17ГС 720×7,5, гарячекатана 415 541 23 55
3 15ГСТЮ 1020×10,6, гарячекатана 416 592 27 109

Таблиця 2. Хімічний склад основного металу та металу кільцевих швів досліджених зразків зварних з’єднань

Марка сталі Зона зварного 
з’єднання

Вагова частка елементів, %
C Mn Si S P Al Ni Mo Ti Сr

17Г1С ОМ 0,16 1,32 0,47 0,023 0,016 Н.в. 0,06 Відс. Н.в. 0,04
ЗШ 0,11 0,95 0,29 0,036 0,025 Н.в. 0,08 0,34 Н.в. 0,06

17ГС ОМ 0,18 1,09 0,49 0,029 0,023 0,006 0,09 Н.в. – 0,054
ЗШ 0,105 0,83 0,43 0,023 0,017 Н.в. 0,04 Н.в. – 0,05

15ГСТЮ
ОМ 0,17 1,31 0,67 0,032 0,031 0,044 0,05 ˂0,03 0,14 0,07
ЗШ 0,076 0,92 0,34 0,025 0,012 0,005 0,05 ˂0,03 0,12 0,06

17ГС [8] ОМ ?0,14…-0,20 1,0…1,4 0,4…0,6 ≤0,0405 ≤0,035 – ≤0,3 – – ≤0,3
17Г1С, ТУ 
14-3-721 ОМ 0,15…0,20 1,15…1,60 0,4…0,6 ≤0,035 ≤0,030 – ≤0,3 – – ≤0,3

15ГСТЮ
ЧМТУ-156 ОМ 0,12…0,16 1,00…1,35 0,50…0,85 ≤0,035 ≤0,030 0,025…0,085 – – 0,15…

00,20- ≤0,3-
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йок з’єднання та не були виявлені неруйнівним 
контролем.

У другому випадку на магістральному газо-
проводі зі сталі 15ГСТЮ, будівництво якого да-
тується 1970 р., при виконанні діагностичних ро-
біт виявлено виток газу. Робочий тиск в цьому 
газопроводі складав 4,7 МПа. Газопровід покри-
тий бітумно-гумовою ізоляцією. У верхній части-
ні кільцевого з’єднання у шві виявлено наскріз-
ний тріщиноподібний дефект (рис. 4). Кільцевий 
шов, виконаний одностороннім ручним зварюван-
ням, з’єднував спіральношовну трубу розміром 
1020×10,6 мм зі сталі 15ГСТЮ з прямошовною 
трубою розміром 1020×9,5 мм зі сталі категорії 
Х60. Виявлений дефект розташований вздовж шва 
з деяким зміщенням відносно його центра. Дов-
жина дефекту становить приблизно 250 мм. Роз-
криття його крайок незначна (не перевищує 1 мм). 
Зварне з’єднання на довжині приблизно 170 мм 
виконане зі значним зміщенням крайок в раді-
альному напрямку та з широким зазором крайок 
(рис. 4, в). Зміщення крайок на цій ділянці стано-
вить 6 мм, що значно перевищує допустиму нор-
му (не більше 3 мм). На зовнішній поверхні труб 
в області дефекту біля лінії сплавлення кільцевого 

шва видно сліди пластичного деформування мета-
лу, що утворилися під час складання крайок труб 
з метою їх стикування для зварювання (рис. 4, а).

На зламі видно, що початкова тріщина прохо-
дить по краю кореневого шару і починається від 
несплавлення з однією із крайок стика (рис. 4, г). 
Глибина несплавлення становить приблизно 3 мм. 
Зворотне формування кореневого шару шва зов-
сім відсутнє. Розташування тріщини співпадає з 
ділянкою протоку металу в зоні суттєвого зміщен-
ня крайок (рис. 4, в). У зоні дефекту, що примикає 
до внутрішньої поверхні стика, присутні пори та 
їх скупчення. Розмір окремих пор сягає 4 мм.

З огляду на вищенаведене, можна констатува-
ти, що причиною руйнування кільцевого шва за-
значеного магістрального газопроводу стала низь-
ка якість складання крайок кільцевого зварного 
з’єднання (неприпустиме за величиною радіаль-
не зміщення зварювальних крайок та широкий 
зазор), що призвело до утворення дефектів фор-
мування (несплавлень, пор) в кореневому шві в 
процесі його зварювання, а у подальшому спро-
вокувало виникнення наскрізної тріщини. Утво-
ренню і розвитку тріщини сприяли локальні на-
пруження, які викликані спробами примусового 
усунення неприпустимих радіальних зміщень кра-
йок. Поверхня тріщини значно пошкоджена коро-
зією, що свідчить про тривалу експлуатацію труби 
з дефектом.

Далі розглянуто руйнування двох кільце-
вих зварних з’єднань нафтопроводу діаметром 
720 мм, спорудженого з труб з товщиною стінки 
7,4 мм класу міцності К54. У першому кільцевому 
шві виявлено наскрізній тріщиноподібний дефект 
довжиною приблизно 300 мм (рис. 5). У зоні трі-
щини спостерігались перевищення крайок на до-
вжині 600 мм, яке досягало 7 мм, та великий за-
зор між крайками до 10 мм на довжині 740 мм. 
З метою зменшення зазору, всупереч норматив-
ним документам, в розроблення крайок приварено 
2 прутки діаметром 6 мм і довжиною до 150 мм 

Рис. 3. Вигляд зламу (а) та дефекти (б) в металі зруйнованого 
шва газопроводу зі спіральношовних труб діаметром 1020 мм 
зі сталі 17Г1С: а – несплавлення глибиною 8 мм, пори 7 мм; 
б – зміщення швів, пори глибиною 8 мм

Рис. 4. Дефекти у кільцевому шві трубопроводу діаметром 1020 зі сталі 15ГСТЮ і Х60: а – тріщина довжиною ~250 мм у 
кільцевому шві; б – макрошліф кільцевого шва поза межами тріщини; в – макрошліф кільцевого шва у зоні тріщини, зміщення 
кромок до 6 мм, несплавлення кромок; г – макрошліф кільцевого шва у кінцевій частині тріщини, несплавлення та тріщина у 
кореневому шарі, зміщення кромок до 3 мм
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(рис. 5, б). У корені шва формування внутрішньо-
го шва неякісне, виявлено недопустимі непровари 
та несплавлення крайок глибиною до 3 мм. У дру-
гому кільцевому шві у зламі зруйнованого з’єд-
нання також виявлено дефекти типу несплавлення 
та непровару зі сторони внутрішньої поверхні шва 
загальною протяжністю біля 100 мм. Мінімаль-
на товщина наплавленого металу у перетині між 
зовнішньою поверхнею та ділянкою з дефектами 
(бездефектної ділянки) не перевищувала 1 мм.

Отже причиною витоку нафти у 3-му дослі-
дженому випадку є утворення дефектів у швах 
кільцевих з’єднань внаслідок неналежного вико-
нання процесу зварювання з явним порушенням 
правил збирання стиків, зокрема, при наявності 
надмірного (до 7 мм) перевищення крайок та за-
зору (до 10 мм) між ними, а також застосування 
додаткових закладних елементів для заповнення 
розроблення кромок. Виникненню тріщин в кіль-
цевих швах сприяла присутність в них недопу-
стимих непроварів у корені шва та несплавлень, 
обумовлених низькою якістю збирання стикового 
з’єднання. Розвиток тріщин і формування наскріз-
ного дефекту відбувалося, найбільш імовірно, 
внаслідок змінного навантаження під час експлуа-
тації нафтопроводу.

Щодо 4-го випадку, то тут були виявлені некон-
структивні закладні елементи для заповнення над-
мірного зазору у зварному з’єднанні газопроводу 
діаметром 1020 мм, спорудженого з труб, виго-
товлених з рулонної гарячекатаної сталі 15ГСТЮ. 
Виявлений наскрізний дефект у кільцевому шві, 
був орієнтований практично по центру шва та мав 
довжину приблизно 200 мм (рис. 6, а). На частині 
шва довжиною 700 мм, до якої входила й ділянка з 
тріщиною, присутнє зміщення крайок труб у раді-
альному напрямку (рис. 6, б). Найбільше зміщен-
ня крайок (до 5 мм) зафіксовано у зоні тріщини. 
Саме в частині тріщини, у зоні кореневого шару 
спостерігалось несплавлення крайок, глибина яко-

го досягала 3,5 мм. Із внутрішньої сторони кільце-
вого з’єднання є ділянки значного витоку металу 
(на висоту до 7 мм).

Аналізом хімічного складу металу кореневого 
шару у зоні тріщини виявлено надмірно високий 
вміст ванадію, до 1,7 % (звичайно вміст ванадію 
в швах на низьколегованій, або мікролегованій 
трубній сталі не перевищує 0,1 %). Це свідчить, 
що під час зварювання кільцевого шва з великим 
зміщенням крайок застосовували металеві заго-
товки, з метою запобігання протоку металу в цій 
ділянці, що призвело до суттєвого підвищення 
вмісту ванадію у кореневому шарі і виникненню 
гарячої тріщини по його центру (рис. 6, в).

Приймаючи до уваги вищенаведене причи-
ною руйнування кільцевого стикового зварного 
з’єднання газопроводу, спорудженого з труб діа-
метром 1020 мм зі сталі 15ГСТЮ, є тріщина, що 
утворилась внаслідок використання під час зварю-
вання кореневого шару додаткових сторонніх еле-
ментів, зазорів та перевищень крайок, неприпу-
стимих згідно з нормативними документами. Це 
призвело до локального збагачення (до 1,7 %) ва-
надієм металу кореневого шва та виникненню трі-
щини, гарячого походження. Таким чином, можна 
стверджувати, що в процесі експлуатації газопро-
воду вона поступово розвивалася в заповнюваль-
них й облицювальному шарах кільцевого шва до 
формування наскрізного дефекту. Утворенню на-
скрізного дефекту значною мірою сприяли де-
фекти у кільцевому шві та недоліки складання 
крайок, в першу чергу, надмірне, до 5 мм, їх пере-
вищення та недопустимі зазори.

Таким чином, виявлені дефекти, що призве-
ли до відмови газонафтопроводів, за умовами ви-
никнення можна визначити, як дефекти техно-
логічного походження (тобто утворені в зварних 
з’єднаннях безпосередньо під час виконання скла-

Рис. 5. Кільцеве з’єднання нафтопроводу діаметром 720 мм з 
тріщиною у шві: а – зі сторони зовнішньої поверхні труби; б 
– з внутрішньої поверхні труби

Рис. 6. Тріщина у кільцевому зварному з’єднанні трубопрово-
ду діаметром 1020 мм зі сталі 15ГСТЮ: а – загальний вигляд 
кільцевого з’єднання з тріщиною; б – тріщина у шві, зміщен-
ня кромок у зоні з тріщиною (до 5 мм); в – аномальна струк-
тура металу кореневого і заповнювальних шарів монтажного 
з’єднання (вміст ванадію ~1,7 %), виконаного ручним зварю-
ванням у зоні тріщини
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дально-зварювальних робіт), до яких у першу чер-
гу можна віднести надмірні радіальні зміщення 
крайок і зазор між ними, що призвело до виник-
нення непроварів, несплавлень, пор, тріщин, по-
рожнин та інших дефектів, зокрема у зоні корене-
вого шва. 

Аналіз кільцевих зварних з’єднань газонафто-
проводів, що виявлені під час ремонту. Дефекти 
що утворилися через порушення технологічного 
процесу виконання кільцевого шва та розвинули-
ся під час експлуатації. Типові дефекти наведені 
на рис. 7.

Найчастіше вдавалося ідентифікувати наступ-
ні дефекти: радіальне зміщення крайок (рис. 7, а, 
б, д), надмірний зазор між крайками (рис. 7, а, б, 
е), непровар кореневого шару (рис. 7, а, в, г, д, ж), 
несплавлення кореневого чи проміжного шарів 
(рис. 5, д), пори та шлакові включення (рис. 7, б, 
е), деформовані торці труб (рис. 7, ж). Слід від-
значити, що у більшості випадків виявлені дефек-
ти утворились внаслідок неякісного виконання 
операції складання крайок (надмірне їх зміщення 
або зазор) суміжних труб у процесі будівництва 
трубопроводів.

Вище зазначалось, що під час досліджен-
ня зруйнованих кільцевих зварних з’єднань 
трубопроводів проводили оцінювання механіч-
них властивостей металу суміжних труб і власне 
з’єднання, а також його структурні особливості. 
Грунтовно стверджуємо, що в усіх досліджених 
випадках механічні характеристики металу труб і 
з’єднань відповідали встановленим нормам, а рі-
вень характеристик чи структурні ознаки не да-
ють підстав вважати їх причинами вищенаведених 
руйнувань.

Висновки
1. З’ясовано, що дефекти технологічного по-

ходження, які стали причиною руйнування дослі-
джених кільцевих з’єднань, виникли внаслідок 
порушення вимог до складання крайок (надмірні 
радіальні зміщення і зазор між ними), що призве-
ло до виникнення тріщин, непроварів, несплав-
лень, пор тощо, в першу чергу, в кореневому шарі 
кільцевого шва. У ряді випадків розвитку руйну-
вання також сприяли локальні напруження, що 
виникли при холодному способі усунення недо-
пустимих зміщень кромок при зварюванні труб, 
зокрема, під час виконання захльостів.

2. Встановлено, що ні в одному з дослідже-
них випадків рівень механічних властивостей 
або структурні характеристики металу кільце-
вих зварних з’єднань, виконаних за технологія-
ми зварювання, що застосовувались під час будів-
ництва газонафтопроводів, не стали причиною їх 
руйнування.

3. Отримані результати дали змогу скоригува-
ти ряд технологічних рекомендацій щодо вимог та 
правил виконання складальних та зварювальних 
робіт під час будівництва та ремонтів магістраль-
них трубопроводів в Україні за останні 20 років.
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ANALYSIS OF CAUSES OF FAILURE OF SITE WELDED BUTT JOINTS 
OF MAIN PIPELINES AFTER LONG-TERM OPERATION
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In the work on the examples of failure of four pipelines, the authors considered and analyzed the causes of failure of circumfer-
ential welded butt joints of main gas pipelines with a long-term service life with a diameter of 530…1420 mm from low-alloy 
ferritic-perlitic steels of grades 17G1S, 17GS and 15GSTYu, constructed back at the end of the twentieth century. Technical 
experts assume that, as a rule, accidents are associated with the failure of circumferential butt welded joints produced during 
assembly. Literature sources give quite limited reliable information about the causes of defects formation that lead to the failure 
of site welded joints. The authors show that even having provided satisfactory mechanical properties of steels and at the absence 
of deviations in the chemical composition of welded joints, depressurization of pipelines occurred due to weakening of the weld 
as a result of defects formation during operation or during construction and assembly works. The defects include pores, lacks of 
fusion, lacks of penetration, displacement of edges, use of backup elements, etc. that have not been detected by non-destructive 
testing methods. The obtained results made it possible to adjust a set of technological recommendations on the requirements 
and rules for performing assembly and welding works during the construction and repair of main pipelines in Ukraine over the 
last 20 years. 10 Ref., 2 Tabl., 7 Fig.

Keywords: main gas pipelines, circumferential butt welds, welded joints, failure, technological defects, assembly and welding 
works, violations
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