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Аннотация. В настоящее время для стран, обладающих большими запасами энергетических 
ресурсов в виде углеводородов, способ транспортировки природного газ, нефти и нефтепродуктов 
по магистральным трубопроводам до конечных потребителей до сих пор остается наиболее акту-
альным. При этом эксплуатационная надежность и безопасность данных трубопроводов в первую 
очередь зависит от качества их основных конструктивных элементов – труб. Нормирование каче-
ства труб является ключевым фактором, позволяющим решать вопросы обеспечения системной 
надежности и безопасности трубопроводного транспорта. В этой связи в статье проведен анализ 
технических требований различных стандартов на стальные сварные трубы большого диаметра, 
изготовленные сваркой под слоем флюса (по классификации иностранных стандартов – трубы 
SAW), для магистральных трубопроводов. Рассмотрены область применения и основные техниче-
ские требования к трубам, приведенные в международном стандарте ISO 3183:2019, китайском 
стандарте GB/T 9711-2023, американском стандарте API Spec 5L, 46th edition, российских стандартах 
ГОСТ 31447–2012 и ГОСТ Р 56403–2015, канадском стандарте CSA Z245.1:22. В части геометриче-
ских параметров представлены допуски по толщине стенки, диаметру, допустимая овальность труб, 
их кривизна, параметры продольного сварного соединения. В части химического состава представ-
лено допустимое содержание серы и фосфора, параметры свариваемости. Приведены требования к 
микроструктуре металла труб, значениям ударной вязкости и температурам испытаний. Результаты 
проведенного анализа имеющихся технических требований позволяют учитывать их при разработке 
новых и актуализации действующих стандартов, производить выбор нормативного документа, в соот-
ветствии с которым должны изготавливаться трубы для вновь проектируемых магистральных трубо-
проводов. 
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флюса, стандарт, геометрические параметры, химический состав, микроструктура, механические 
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В настоящее время экономическое поло-
жение стран в значительной мере определяется  
наличием у них необходимых энергетических 
ресурсов в виде углеводородов, поставляемых 
по магистральным трубопроводам больших 
диаметров (508 мм и более). Основным конст-
рукционным элементом для сооружения та-
ких трубопроводов являются стальные трубы 
диаметром 508 мм и более, сваренные дуговой 
сваркой под слоем флюса (SAW). Параметры 
труб определяются различными стандартами, 
в соответствии с которыми эти трубы изготав-
ливаются. Технические требования стандар-
тов, как правило, похожи, но имеют некоторые 
особенности и отличия. Анализ имеющихся 
технических требований позволяет учитывать 
их при разработке новых и актуализации дей-
ствующих стандартов, производить выбор 
нормативного документа, в соответствии с 
которым должны изготавливаться трубы для 

вновь проектируемых магистральных трубо-
проводов. Поэтому соответствующий анализ 
регулярно проводится [1–4]. 

Среди действующих в настоящее время и 
применяемых нормативных документов на 
трубы SAW можно выделить следующие: 

– ISO 3183:2019. Petroleum and natural gas 
industries – Steel pipe for pipeline transportation 
systems – 4-е издание международного стан-
дарта, введённого в действие в октябре 2019 го-
да [5]; 

– GB/T 9711-2023. Petroleum and natural 
gas industries – Steel pipe for pipeline transporta-
tion systems – 5-е издание стандарта на трубы, 
широко используемого в Китае и введённого в 
действие 1 марта 2024 года [6]; 

– API Spec 5L Line pipe, 46th edition – 
стандарт, подготовленный American Petro-
leum Institute и введённый в действие в ап-
реле 2018 года [7]; 
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– ГОСТ 31447–2012. Трубы стальные 
сварные для магистральных газопроводов, 
нефтепроводов и нефтепродуктопроводов. 
Технические условия – российский стандарт, 
введённый в действие 1 января 2015 года [8]; 

– ГОСТ Р 56403–2015. Магистральный 
трубопроводный транспорт нефти и нефте-
продуктов. Трубы стальные сварные. Техни-
ческие условия – российский национальный 
стандарт на трубы для нефтепроводов и неф-
тепродуктопроводов, введённый в действие  
1 января 2016 года [9]; 

– CSA Z245.1:22 Steel pipe – 11-е издание 
стандарта, подготовленного Canadian Standards 
Association и введённого в действие в августе 
2022 года [10]. 

В данной статье рассматривается область 
применения указанных выше стандартов и 
возможные исполнения электросварных труб 
большого диаметра, изготовленных сваркой 
под слоем флюса, проводится сравнительный 
анализ технических требований к геометриче-
ским параметрам, химическому составу и мик-
роструктуре, механическим свойствам основ-
ного металла и сварных соединений труб. 

Область применения рассматриваемых 
стандартов представлена в табл. 1. Из табл. 1 
видно, что российские стандарты имеют огра-
ничение по максимально допустимому рабо-
чему давлению. В других рассматриваемых 
стандартах такое ограничение отсутствует. 

Ограничения по максимальному диаметру 
труб в ГОСТ 31447–2012 и ГОСТ Р 56403–
2015 связаны со следующим: максимальный 

диаметр магистральных газопроводов в Рос-
сии 1420 мм, максимальный диаметр магист-
ральных нефтепроводов – 1220 мм. 

Все рассматриваемые стандарты, кроме 
CSA Z245.1:22, допускают изготовление двух-
шовных труб. 

Также все стандарты предусматривают из-
готовление труб различного уровня (исполне-
ния), который определяет качество их основно-
го металла и сварных соединений, количество 
и периодичность проводимых испытаний. 

Весьма актуальной является возможность 
изготовления высокопрочных труб, преду-
смотренная в стандартах, так как применение 
таких труб обеспечивает снижение общей ме-
таллоемкости при строительстве магистраль-
ных трубопроводов за счёт уменьшения массы 
труб (уменьшения толщины стенки) без 
уменьшения их несущей способности. В связи 
с этим проводились соответствующие теоре-
тические и экспериментальные исследования, 
направленные на освоение производства вы-
сокопрочной трубной продукции, например, 
для перспективного газопровода «Сила Сиби-
ри – 2», прокладка которого планируется из 
России в Китай через Монголию [11–18]. 

Стандарты ISO 3183:2019, GB/T 9711-
2023, API Spec 5L, 46th edition и CSA Z245.1:22 
допускают изготовление высокопрочных труб 
с пределом текучести более 485 МПа (катего-
рия прочности X70 и более). Максимальные 
нормативные значения предела текучести ме-
талла труб по ISO 3183:2019, GB/T 9711-2023, 
API Spec 5L, 46th edition составляют 830 МПа, 

Таблица 1 
Область применения стандартов исполнения труб 

Table 1 
Scope of application of standards pipe designs 

Параметр 
Стандарт 

ISO 3183:2019 GB/T 9711-
2023 

API 5L,  
46th

 edition 
CSA 

Z245.1:22 
ГОСТ 31447–

2012 
ГОСТ Р 56403–

2015 
Макс. рабочее  
давление, МПа − − − − 9,8 9,8 

Наружный  
диаметр труб, мм 60,3–2134 60,3–2134 60,3–2134 21,3–2032 73–1420 114–1220 

Вид сварных труб 

Прямошовные 
с одним и 
двумя швами,  
спирально-
шовные 

Прямошовные 
с одним и 
двумя швами,  
спирально-
шовные 

Прямошовные 
с одним и 
двумя швами,  
спирально-
шовные 

Прямошовные 
с одним швом,  
спирально-
шовные 

Прямошовные 
с одним и 
двумя швами,  
спирально-
шовные 

Прямошовные 
с одним и 
двумя швами 

Исполнение труб PSL 1 и PSL 2 PSL 1 и PSL 2 PSL 1 и PSL 2 I, II, III У и ХЛ I, II, III 
Категории (классы) 
прочности труб A25 – X1201 А – X1202 A25 – X1202 241 – 8253 К34 – К60 К34 – К60 

Примечания:  
1 Трубы для европейских наземных газопроводов должны быть категорий прочности B – X80. 
2 Трубы, устойчивые к вязкому разрушению, изготавливают категорий прочности B – X80. 
3 Цифровые обозначения категории прочности равны минимальным значениям предела текучести в МПа. 
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по CSA Z245.1:22 – 825 МПа. В ГОСТ 31447–
2012 и ГОСТ Р 56403–2015 максимальное 
нормативное значение предела текучести ме-
талла труб – 460 МПа. При этом необходимо 
отметить, что в настоящее время крупные 
российские нефтегазовые компании имеют 
собственную нормативно-техническую базу и 
занимаются самостоятельной разработкой 
корпоративных стандартов, которые допуска-
ют изготовление высокопрочных труб боль-
шого диаметра [19]. 

Можно отметить, что технические требо-
вания стандарта ISO 3183:2019 в целом иден-
тичны техническим требованиям API Spec 5L, 
46th edition. Имеются только небольшие изме-
нения в части маркировки и приложение,  
в котором определены технические требова-

ния к трубам для европейских наземных газо-
проводов. Далее будут рассматриваться имен-
но эти технические требования (технические 
требования к трубам для европейских назем-
ных газопроводов, приведённые в приложе-
нии А ISO 3183:2019). 

 
Анализ требований к геометрическим  
параметрам 
Одними из наиболее важных параметров 

труб, определяющих качество монтажных работ 
при строительстве магистральных трубопрово-
дов, являются их геометрические параметры. 

Технические требования к геометриче-
ским параметрам труб с наружным диаметром 
508 мм и более, изготовленных с помощью 
сварки под слоем флюса, приведены в табл. 2. 

Таблица 2 
Требования к геометрическим параметрам сварных труб SAW 

Table 2 
Requirements for geometric parameters of SAW welded pipes 

Параметр 
Стандарт 

ISO 3183:20191 GB/T 9711-
2023 

API 5L,  
46th

 edition CSA Z245.1:22 ГОСТ 31447–
2012 

ГОСТ Р 56403–
2015 

Длины труб, м Указывается 
при заказе 

Указывается 
при заказе 

Указывается 
при заказе 

Указывается 
при заказе 10,5–12,5 10,5–12,2 

Минусовой  
допуск  
по толщине 
стенки труб, мм,  
не более 

t ≤ 10 – 0,5; 
10 ˂ t ˂ 20 – 

0,05t; 
t ≥ 20 – 1,0 

t ˂ 15 – 0,1t; 
t ≥ 15 – 1,5 

t ˂ 15 – 0,1t; 
t ≥ 15 – 1,5 0,08t t ≤ 16 – 0,05t; 

t ˃ 16 – 0,8 
0,05t,  

но не более 0,8 

Отклонения от 
номинального 
диаметра на 
концах труб, 
мм, не более 

D ≤ 610 – ±0,5; 
610 ˂ D ≤ 1422 – 

±1,6; 
1422 ˂ D –  

по соглашению 

±1,6; 
1422 ˂ D –  

по соглашению 

±1,6; 
1422 ˂ D –  

по соглашению 
±1,6 ±1,6 D ≤ 820 – ±1,5 

D ˃ 820 – ±1,6 

Отклонения от 
номинального 
диаметра кор-
пуса труб, мм, 
не более 

D ≤ 610 – ±3,0; 
610 ˂ D ≤ 1422 – 

0,005D, но  
не более ±4,0; 

1422 ˂ D –  
по соглашению 

D ≤ 610 – ±3,2; 
610 ˂ D ≤ 1422 – 

±0,005D, но  
не более ±4,0; 

1422 ˂ D –  
по соглашению 

D ≤ 610 – ±3,2; 
610 ˂ D ≤ 1422 –  

±0,005D, но  
не более ±4,0; 

1422 ˂ D –  
по соглашению 

Для неэкспан-
дированных 

труб  ±1,00 %; 
для экспанди-
рованных труб 

±0,50 % 

±3,0 ±3,0 

Овальность 
концов труб, 
мм, не более 

D ≤ 610 – 0,015D; 
610 ˂ D ≤ 1422 – 

0,01D,  
но не более 13  

для D/t ≤ 75; 
0,015D  

для D/t ˃ 75; 
1422 ˂ D –  

по соглашению 

D ≤ 610 – 0,015D; 
610 ˂ D ≤ 1422 – 

0,01D,  
но не более 13 

для D/t ≤ 75; 
по соглашению 

для D/t ˃ 75; 
1422 ˂ D –  

по соглашению 

D ≤ 610 – 0,015D; 
610 ˂ D ≤ 1422 – 

0,01D,  
но не более 13 

для D/t ≤ 75; 
по соглашению 

для D/t ˃ 75; 
1422 ˂ D –  

по соглашению 

D ≤ 1067 –  
не более 12,7; 

D > 1067 –  
не более 15,9  
для D/t ≤ 75; 

0,01D  
для D/t > 75 

t ≤ 20 – 0,01D; 
t ˃ 20 – 0,008D 

t ≤ 20 – 0,01D; 
t ˃ 20 – 0,008D 

Овальность 
корпуса труб, 
мм, не более 

D ≤ 610 – 0,020D; 
610 ˂ D ≤ 1422 – 

0,015D,  
но не более 15 

для D/t ≤ 75; 
0,02D  

для D/t ˃ 75; 
1422 ˂ D –  

по соглашению 

D ≤ 610 – 0,020D; 
610 ˂ D ≤ 1422 – 

0,015D,  
но не более 15 

для D/t ≤ 75; 
по соглашению 

для D/t ˃ 75; 
1422 ˂ D –  

по соглашению 

D ≤ 610 – 0,020D; 
610 ˂ D ≤ 1422 – 

0,015D,  
но не более 15 

для D/t ≤ 75; 
по соглашению 

для D/t ˃ 75; 
1422 ˂ D –  

по соглашению 

− − − 
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По результатам анализа технических тре-
бований в табл. 2 можно выделить некоторые 
отличия в стандартах. 

Так, в ISO 3183:2019, CSA Z245.1:22, 
ГОСТ 31447–2012 и ГОСТ Р 56403–2015 ус-
тановлен более жёсткий минусовой допуск на 
толщину стенки труб, чем в GB/T 9711-2023, 
API Spec 5L, 46th edition, допуски в которых 
одинаковы. 

В стандарте CSA Z245.1:22 произведено 
разделение допуска по отклонению от номи-

нального диаметра корпуса труб в зависимо-
сти от того, проводится при производстве экс-
пандирование или нет. Установленный допуск 
превышает допустимые значения, регламен-
тированные в других стандартах. При этом 
необходимо отметить, что данный параметр 
будет оказывать влияние на качество монтаж-
ных работ при строительстве трубопроводов 
только в случае необходимости порезки труб. 
В ином случае влияние на качество сборки 
будет отсутствовать. Этим объясняется то, что 

Окончание табл. 2 
Table 2 (end) 

Параметр 
Стандарт 

ISO 3183:20191 GB/T 9711-
2023 

API 5L,  
46th

 edition CSA Z245.1:22 ГОСТ 31447–
2012 

ГОСТ Р 56403–
2015 

Локальная 
кривизна труб, 
мм, не более 

– 3,22 3,22 – 1,53 1,53 

Общая кривиз-
на, % от длины 
трубы,  
не более 

– 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Отклонение 
формы трубы 
от теоретиче-
ской окружно-
сти на концах 
труб в зоне 
сварного  
соединения, мм, 
не более 

– – – 3 0,0015D 0,0015D 

Косина реза, 
мм, не более 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 

Высота усиле-
ния внутренних 
швов, мм,  
не более 

3,0 3,5 3,5 4,0 3,5 

t ≤ 10 – 2,5; 
t ˃ 10 – 3,0 Высота усиле-

ния наружных 
швов, мм,  
не более 

t ≤ 15 – 3,0; 
t ˃ 15 – 4,0 

t ≤ 13 – 3,5; 
t ˃ 13 – 4,5 

t ≤ 13 – 3,5; 
t ˃ 13 – 4,5 4,0 3,0 

Смещение 
кромок, мм,  
не более 

t ≤ 10 – 1,0; 
10 ˂ t ≤ 20 – 0,1t; 

t ˃ 20 – 2,0 

t ≤ 15 – 1,5; 
15 ˂ t ≤ 25 – 0,1t; 

t ˃ 25 – 2,5 

t ≤ 15 – 1,5; 
15 ˂ t ≤ 25 – 0,1t; 

t ˃ 25 – 2,5 

0,1t, но  
не более 0,8 
(для концов 

трубы); 
0,1t, но  

не более 1,5 
(для тела  
трубы) 

0,1t, но  
не более 3,0 

t ≤ 10 – 1,0; 
10 ˂ t ≤ 20 – 0,1t; 

t ˃ 20 – 2,0 

Смещение осей 
наружного и 
внутреннего 
сварных швов, 
мм, не более 

– t ≤ 20 – 3,0; 
t ˃ 20 – 4,0 

t ≤ 20 – 3,0; 
t ˃ 20 – 4,0 – t ≤ 21 – 3,0; 

t ˃ 21 – 0,15t 
t ≤ 10 – 3,0; 
t ˃ 10 – 4,0 

Примечания: 
1 Указаны параметры труб для европейских наземных газопроводов. 
2 Локальная кривизна измеряется на длине 1,5 м только на концах труб. 
3 Локальная кривизна измеряется на длине 1,0 м в любом месте (на концах или по телу труб). 
D – номинальный наружный диаметр трубы; t – толщина стенки трубы. 
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допуск по отклонению концов труб, как пра-
вило, устанавливается более жёстким, чем 
допуск по отклонению корпуса труб. 

Требования к овальности концов труб  
ISO 3183:2019, GB/T 9711-2023, API Spec 5L, 
46th edition, ГОСТ 31447–2012 и ГОСТ Р 56403–
2015 аналогичны. Допустимая овальность 
концов труб по CSA Z245.1:22 больше, чем в 
других стандартах. Но овальность труб при 
монтажных работах при строительстве трубо-
проводов может быть компенсирована с по-
мощью вращения труб для обеспечения тре-
буемого смещения кромок в кольцевом стыке 
при сборке и последующей сварке. 

Допустимая овальность корпуса труб по 
ISO 3183:2019, GB/T 9711-2023, API Spec 5L, 
46th edition почти идентична. Имеются только 
небольшие отличия в требованиях к тонко-
стенным трубам для европейских наземных 
газопроводов. В CSA Z245.1:22, ГОСТ 31447–
2012 и ГОСТ Р 56403–2015 требования к до-
пустимой овальности корпуса труб не уста-
новлены. По мнению авторов устанавливать 
техническое требование по контролю оваль-
ности корпуса трубы нецелесообразно по 
двум основным причинам. Во-первых, данный 
параметр сложно контролировать при произ-
водстве без применения специальных автома-
тизированных средств измерения. Во-вторых, 
параметр не оказывает влияния на качество 
сборки трубопровода при строительстве.  
В случае необходимости порезки труб пара-
метр на конце отрезка трубы не будет обеспе-
чиваться (будет отличаться от исходного из-за 
наличия в металле трубы остаточных напря-
жений). 

В стандартах GB/T 9711-2023, API Spec 5L, 
46th edition, ГОСТ 31447–2012 и ГОСТ Р 56403–
2015 имеется требование по контролю ло-
кальной кривизны труб. При этом согласно 
GB/T 9711-2023 и API Spec 5L, 46th edition 
контроль проводят только на концах труб 
длиной 1,5 м от торца, а согласно требовани-
ям российских стандартов локальную кри-
визну контролируют на всей длине труб на 
длине 1,0 м. 

В CSA Z245.1:22, ГОСТ 31447–2012 и 
ГОСТ Р 56403–2015 имеется требование по 
измерению отклонения формы трубы от тео-
ретической окружности: на концах труб в зоне 
сварного соединения в ГОСТ 31447–2012, и 
по всей поверхности трубы в ГОСТ Р 56403–
2015 и CSA Z245.1:22. Наличие данного тре-
бования по мнению авторов чрезвычайно 

важно, так как оно позволяет избегать нали-
чия в зоне сварных швов труб дефектов в виде 
«яблока» или «домика» («крыши»). Дефекты 
могут образовываться при недостаточной или, 
наоборот, излишней деформации металла кро-
мок листового проката в процессе формовки 
при производстве труб. Наличие таких дефек-
тов на трубах при монтажных работах при 
строительстве магистрального трубопровода 
может приводить к ненормативному смещению 
кромок в кольцевом сварном соединении. 

Практическая необходимость наличия 
данного требования была подтверждена при 
освоении на Челябинском трубопрокатном 
заводе производства двухшовных труб диа-
метром 2520 мм. 

Наиболее жёсткий допуск по смещению 
кромок в сварных соединениях труб установ-
лен в CSA Z245.1:22. Допуски в GB/T 9711-
2023 и API Spec 5L, 46th edition идентичны. 
Также идентичны допуски в ISO 3183:2019 и 
ГОСТ Р 56403–2015. 

Наиболее жёсткий допуск по смещению 
осей наружного и внутреннего сварных швов 
установлен в ГОСТ Р 56403–2015. Данный 
допуск для труб, предназначенных для строи-
тельства наземных европейских газопроводов, 
согласно ISO 3183:2019 и в стандарте CSA 
Z245.1:22 отсутствует. 

 
Анализ требований к химическому  
составу и микроструктуре 
Значительное влияние на надёжность и 

безопасность магистральных трубопроводов 
оказывает качество металла труб, из которого 
они изготовлены. В свою очередь на качество 
металла, его вязко-пластические характери-
стики, параметры свариваемости в первую 
очередь оказывает влияние его химический 
состав, наличие вредных примесей (серы и 
фосфора) и микроструктура. 

В табл. 3 представлены требования раз-
личных стандартов к допустимому содержа-
нию в металле труб массовых долей серы, 
фосфора, к допустимым значениям парамет-
ров свариваемости (углеродный эквивалент 
Сэкв (CEIIW в иностранных стандартах) и Pcm 
(CEPcm в иностранных стандартах), к парамет-
рам микроструктуры металла. 

В части требований к химическому соста-
ву можно отметить следующие основные осо-
бенности: 

– требования GB/T 9711-2023 и API Spec 
5L, 46th edition идентичны; 
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– CSA Z245.1:22 допускает содержание в 
металле большего количества вредных приме-
сей, чем другие стандарты; 

– в ГОСТ 31447–2012 конкретных требо-
ваний не установлено, допустимое содержа-
ние массовой доли серы и фосфора определя-
ется их содержанием в исходном прокате; 

– ГОСТ Р 56403–2015 (кроме труб перво-
го уровня качества) устанавливает наиболее 
жёсткие требования по содержанию в металле 
массовой доли серы и фосфора. 

Стандарт CSA Z245.1:22 предусматрива-
ет расчёт CEIIW (т. е. Сэкв) по формуле, отли-
чающейся от других стандартов, требований 
по определению CEPcm (т. е. Pcm) не предъяв-
ляет. 

Касательно требований к микрострукту-
ре (величина зерна и полосатость) можно 
отметить, что данные требования имеются 
только в ГОСТ Р 56403–2015, а согласно 
GB/T 9711-2023 требования могут быть уста-
новлены при заказе труб, устойчивых к вяз-
кому разрушению. 

Анализ требований к механическим  
свойствам 
Важными показателями, определяющими 

прочность и пластичность труб, способность 
их металла противостоять распространению 
трещиноподобных дефектов, являются их ме-
ханические свойства. Максимально допусти-
мые категории (классы) прочности указаны 
выше в тексте данной статьи, а требования 
различных стандартов к другим основным 
механическим свойствам основного металла и 
сварных швов труб, изготовленных сваркой 
под флюсом, представлены в табл. 4. 

По результатам анализа данных табл. 4 
можно отметить, что в ГОСТ Р 56403–2015 
для труб третьего уровня качества имеются 
требования по относительному равномерно-
му удлинению и параметру трещиностойкости 
(CTOD) основного металла и сварного соеди-
нения. Относительное равномерное удлине-
ние определяется при растяжении 10-крат-
ных образцов до образования на них шейки. 
Данные требования в других рассматривае-

Таблица 3 
Требования к химическому составу и микроструктуре металла труб 

Table 3 
Requirements for the chemical composition and microstructure of pipe metal 

Параметр 
Стандарт 

ISO 3183:20191 GB/T 9711-
2023 

API 5L,  
46th

 edition CSA Z245.1:22 ГОСТ 31447–
2012 

ГОСТ Р 56403–
2015 

Содержание 
массовой доли 
серы, %,  
не более 

0,015 

PSL 1: 0,030 
PSL 2: 0,015 – 

≤ X80; 
0,010 – ˃ X80 

PSL 1: 0,030 
PSL 2: 0,015 – 

≤ X80; 
0,010 – ˃ X80 

0,035 
По свойствам 

исходного  
проката 

0,020/0,010/0,0052 

Содержание 
массовой доли 
фосфора, %,  
не более 

0,020 

PSL 1: 0,030 
PSL 2: 0,025 – 

≤ X80; 
0,020 – ˃ X80 

PSL 1: 0,030 
PSL 2: 0,025 – 

≤ X80; 
0,020 – ˃ X80 

0,030 
По свойствам 

исходного  
проката 

0,020/0,015/0,0122 

Углеродный 
эквивалент Сэкв 
(CEIIW),  
не более 

0,40–0,43 0,433 0,433 0,404 0,44 0,43/0,42/0,412 

Углеродный 
эквивалент Pcm 
(CEPcm),  
не более 

0,25 0,253 0,253 – 0,24 0,24/0,23/0,212 

Величина  
зерна, номер, 
не крупнее 

– – 5 – – – 7/8/92 

Полосчатость, 
балл, не более – – 5 – – – 3 

Примечания:  
1 Указаны параметры труб для европейских наземных газопроводов. 
2 В зависимости от уровня качества труб. 
3 Параметры определяются только для уровня PSL 2. 
4 Расчётная формула отличается от принятой в других стандартах. 
5 Требования могут быть установлены при заказе труб, устойчивых к вязкому разрушению. 
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мых стандартах не регламентируются. При 
этом необходимо отметить, что в настоящее 
время трубы третьего уровня качества по 
ГОСТ Р 56403–2015 не производятся, так как 
текущая потребность в такой продукции от-
сутствует. 

Стандарт GB/T 9711-2023 предусматри-
вает возможность оценки CTOD основного 
металла и сварных соединений при наличии 
требований в заказе при квалификации труб. 

Значения ударной вязкости в различных 
стандартах зависят от категории (класса) 
прочности труб, диаметра и рабочего давле-
ния трубопровода. В целом можно отметить, 
что требования к значениям ударной вязкости, 
установленные в ГОСТ Р 56403–2015, превы-
шают требования, установленные в API Spec 5L, 
46th edition и GB/T 9711-2023, которые явля-

ются идентичными (это касается категорий 
прочности до X70 включительно). 

Наиболее низкие технические требования 
к значениям ударной вязкости установлены в 
стандарте CSA Z245.1:22. 

Значительное влияние на значения удар-
ной вязкости оказывает температура проведе-
ния испытаний (с понижением температуры 
ударная вязкость уменьшается). 

В этой связи следует отметить, что ISO 
3183:2019, API Spec 5L, 46th edition и GB/T 
9711-2023 по умолчанию предусматривают 
проведение испытаний на ударный изгиб 
при 0 °С, при этом по согласованию темпе-
ратура может быть ниже. В связи с этим при 
заказе труб по указанным стандартам тем-
пература испытаний, как правило, указыва-
ется другой. 

Таблица 4 
Требования к механическим свойствам труб 

Table 4 
Requirements for mechanical properties of pipes 

Параметр 
Стандарт 

ISO 3183:20191 GB/T 9711-2023 API 5L,  
46th

 edition CSA Z245.1:22 ГОСТ 31447–
2012 

ГОСТ Р 56403–
2015 

Отн. равномерное 
удлинение, %,  
не менее 

− − − − − 62 

CTOD о. м. / св. ш., 
мм, не более − − 3 − 3 − − 0,20/0,152 

Ударная вязкость  
о. м. KCV, 
Дж/см2, не менее 

40–1204 27–1084 27–1084 18–405 31–1086 59–1377 

Ударная вязкость  
св. ш. KCV, 
Дж/см2, не менее 

40 

27 – D ˂ 1422, 
grade ≤ X80 

40 – D ≥ 1422 
40 – grade ˃ X80 

27 – D ˂ 1422, 
grade ≤ X80 

40 – D ≥ 1422 
40 – grade ˃ X80 

185 25–346 29–547 

Температура  
при определении 
ударной вязкости 
KCV, °С 

08 08 08 Указывается 
при заказе 0/–209 –5/–20/–4010 

Твердость о. м.  
не более11 − 

В зависимости 
от категории 
прочности 

345 HV10 225 HV30 − 250 HV10 

Твердость св. ш., 
не более − − − 24 HRC − 260 HV10 

Примечания:  
1 Указаны параметры труб для европейских наземных газопроводов. 
2 Испытания проводятся только для труб третьего уровня качества. 
3 Испытание может быть проведено при наличии требования в заказе при квалификации.  
4 В зависимости от диаметра и категории прочности. 
5 В зависимости от исполнения труб. 
6 В зависимости от диаметра и рабочего давления. 
7 В зависимости от диаметра. 
8 По согласованию может быть установлена более низкая температура испытания. 
9 В зависимости от исполнения труб (0 °С для обычного исполнения, минус 20 °С для хладостойкого исполнения). 
10 В зависимости от уровня качества труб (минус 5 °С для первого уровня, минус 20 °С для второго уровня, 

минус 40 °С для третьего уровня). 
11 В соответствии с GB/T 9711-2023 оценивается твёрдость HV10 для тела трубы уровня PSL 2. 
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CSA Z245.1:22 конкретную температуру 
не определяет, она должна устанавливаться 
при заказе труб. 

ГОСТ 31447–2012 определяет значение 
температуры образцов при проведении испы-
таний на ударный изгиб на уровне 0 °С для 
труб обычного исполнения и минус 20 °С для 
труб хладостойкого исполнения. 

ГОСТ Р 56403–2015 предусматривает про-
ведение испытаний основного металла и 
сварных соединений для всех трёх уровней 
качества труб при отрицательных температу-
рах. При этом можно отметить, что хотя стан-
дарт распространяется только на трубы для 
магистральных нефтепроводов и нефтепро-
дуктопроводов и температура стенки трубо-
провода при эксплуатации не может быть от-
рицательной, проведение испытаний по оцен-
ке ударной вязкости при отрицательных тем-
пературах целесообразно, так как это позволя-
ет оценить качество основного металла и 
сварных соединений труб, изготовленных ду-
говой сваркой под слоем флюса. 

ISO 3183:2019 требований к твёрдости 
основного металла труб для наземных евро-
пейских газопроводов не предъявляет. Также 
требования по твёрдости отсутствуют в 
ГОСТ 31447–2012. В стандарте GB/T 9711-
2023 требования по твёрдости относительно 
API Spec 5L, 46th edition изменены и установ-
лены в зависимости от категории прочности 
труб, максимальное значение при этом не 
превышает 310 для HV 10. 

Требования к максимально допустимым 
значениям твёрдости сварного соединения 
имеются в стандарте CSA Z245.1:22 и 
ГОСТ Р 56403–2015. При этом следует отме-
тить, что в канадском стандарте предусмотре-
но использование шкалы Роквелла, а во всех 
других рассматриваемых стандартах исполь-
зуется шкала Виккерса. 

В целом по результатам анализа техниче-
ских требований различных стандартов мож-
но отметить следующее: 

– иностранные стандарты предусматри-
вают изготовление высокопрочных труб 
большого диаметра (категории прочности X70 
и более). В российских стандартах такая воз-
можность отсутствует. Но такие трубы могут 
быть изготовлены в соответствии с корпора-
тивными стандартами крупных отечествен-
ных нефтегазовых компаний; 

– основные технические требования стан-
дарта ISO 3183:2019 идентичны техническим 

требованиям API Spec 5L, 46th edition (2018).  
В приложении А ISO 3183: 2019 приведены 
дополнительные технические требования к 
трубам для европейских наземных газопро-
водов; 

– стандарт GB/T 9711-2023 разработан на 
основе предыдущих версий стандарта и тех-
нических требований ISO 3183:2019. В китай-
ском стандарте имеются некоторые изменения 
по сравнению с ISO 3183:2019. Например, при 
заказе труб возможно устанавливать требова-
ние по контролю микроструктуры металла 
(для труб, устойчивых к разрушению), пара-
метру трещиностойкости CTOD. Введён обя-
зательный контроль твёрдости основного ме-
талла труб; 

– наиболее полные и жёсткие требования 
по мнению авторов установлены в ГОСТ Р 
56403–2015. 

 
Выводы 
Рассмотрены основные технические тре-

бования различных стандартов на стальные 
сварные трубы, изготовленные сваркой под 
флюсом. 

Рассматривались международный стан-
дарт ISO 3183:2019, китайский стандарт 
GB/T 9711-2023, американский стандарт API 
Spec 5L, 46th edition, российские стандарты 
ГОСТ 31447–2012 и ГОСТ Р 56403–2015,  
канадский стандарт CSA Z245.1:22. 

Проанализированы области применения 
стандартов, технические требования к геомет-
рическим параметрам труб, химическому со-
ставу и микроструктуре металла труб, меха-
ническим свойствам труб. 

ISO 3183:2019, GB/T 9711-2023, API Spec 5L, 
46th edition и CSA Z245.1:22 допускают изго-
товление высокопрочных труб категории 
прочности X70 и более, применение которых 
обеспечивает снижение общей металлоёмко-
сти при строительстве магистрального трубо-
провода. ГОСТ 31447–23012 и ГОСТ Р 56403–
2015 изготовление таких труб не предусмат-
ривают. 

В ГОСТ Р 56403–2015 имеются дополни-
тельные технические требования, направлен-
ные на поставку высококачественных труб в 
регионы с холодным климатом. 
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