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Для тривало експлуатованих сталей магістральних нафтогазо-

проводів здійснено оцінку характеристик опору поширення тріщин на 
повітрі та в корозивному середовищі (pH 6,7) NS4, яке слугувало модел-
лю ґрунтової води. Досліджено вплив напряму прокатки на швидкість 
поширення втомних тріщин. Експериментально визначено параметри 
зони термічного впливу досліджуваного фрагменту газопровідної тру-
би. Досліджено швидкість розвитку втомних тріщин як у базовому 
металі газопровідної труби, так і в металі зони термічного впливу зва-
рного шва. 

Ключові слова: магістральні трубопроводи, діаграми циклічної 
тріщиностійкості трубопровідних сталей, втомні тріщини, пороговий 
( thK ) і критичний ( fcK ) коефіцієнти інтенсивності напружень.  

 
Вступ 
Останнім часом на магістральних трубопроводах багато аварійних 

ситуацій виникає внаслідок руйнувань спричинених корозійним розтрі-
скуванням під напругою (стрес-корозією). Крім того, у процесі їх трива-
лої експлуатації (понад 20 років), метал труб зазнає постійного впливу 
навантажень (до рівня 0,75 від умовної границі плинності σ0,2), темпера-
тури та навколишнього середовища. Процеси деформаційного старіння, 
що виникають внаслідок мікропластичності, з часом призводять до де-
градації базового металу труби, при цьому відбувається підвищення 

2,0σ  та збільшення співвідношення Вσσ 2,0  [1], а також зниження від-
носного залишкового видовження δ . Крім того, відбувається зниження 
характеристик опору в’язкому руйнуванню (на 30-50%) і пов’язані з 
цим підвищення чутливості до концентраторів напружень та дефектів, 
посилення схильності металу до утворення осередків руйнування [1, 2]. 

У даний час приблизно 80 % магістральних нафтопроводів та 55% 
магістральних газопроводів експлуатують більш як 25 років. [2]. Продо-
вжити термін служби та забезпечити надійну роботу магістральних на-
фтогазопроводів можна, діагностуючи фактичний стан металу та визна-
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чаючи характеристики опору подальшому поширенню тріщиноподібних 
дефектів у металі труб [3-5] враховуючи при цьому ряд експлуатаційних 
чинників (статичні, циклічні та динамічні навантаження, а також коро-
зивні середовища), що впливають на імовірний розвиток виявлених по-
шкоджень. 

Для здійснення таких діагностичних оцінок широко використову-
ють сучасні підходи механіки руйнування [6, 7]. Вони дають змогу ви-
значити закономірності розвитку корозійних тріщин під впливом втом-
них навантажень у глиб стінки труби як в її осьовому так і радіальному 
напрямах [8]. Ці закономірності представляють у вигляді діаграм циклі-
чної тріщиностійкості, що є залежностями швидкості росту тріщини від 
коефіцієнта інтенсивності напружень IK . Такі діаграми розміщені між 
двома його граничними значеннями: нижнім пороговим значенням thK , 
що відповідає значенню IK , при якому не відбувається ріст корозійно-
втомної тріщини, і верхнім fcK , яке відповідає значенню IK , при якому 
настає спонтанний (катастрофічний) ріст тріщини. Середньоамплітудну 
ділянку таких діаграм аналітично описують за допомогою степеневої 
залежності Паріса [9]: 

n
c
K R
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dcV ⎟
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Δ
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де C  та n  – константи системи “матеріал–середовище”, IKΔ  – розмах 
коефіцієнта інтенсивності напружень ( IminImaxI KKK −=Δ ), який визна-
чається як функція робочого тиску в трубі. 

Вищезгадані чотири основні параметри діаграми ( thK , fcK , C  та n) 
є характеристиками циклічної тріщиностійкості металу магістральних 
трубопроводів. 

У зв’язку з цим, визначення характеристик циклічної тріщиностій-
кості трубопровідних сталей та прогнозування умов неконтрольованого 
руйнування дефектних труб магістральних нафтогазопроводів є актуаль-
ною науково-технічною проблемою. 

Мета даної роботи – експериментально оцінити характер субкри-
тичного розвитку макротріщини тривало експлуатованого металу магіс-
тральних трубопроводів у заданих середовищах ґрунтуючись на підхо-
дах механіки руйнування. 

Визначення циклічної тріщиностійкості металу труб. 
Досліджували експлуатований 41 рік при максимальному робочо-

му тиску газу МПа4,5max =P  метал (сталь 17Г1С, МПа,5,562=σВ  
27,0%МПа,5,3570,2 =δ=σ ) магістрального газопроводу “Київ–За-

хідна Україна” та експлуатований 47 років при максимальному тиску 
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нафти МПа1,4max =P  метал (сталь 10Г2БТЮ3, МПа,7,584=σВ  
24,8%МПа,3,4510,2 =δ=σ ) магістрального нафтопроводу “Дружба”.  

Дослідження циклічної тріщиностійкості експлуатованих металів 
магістральних трубопроводів проводили на спеціальному експеримен-
тальному обладнанні [10] шляхом випробувань зразків (рис. 1 а, б) [11] з 
прямокутним (ПЗ) поперечним перерізом (табл. 1) з початковою крає-
вою тріщиною с = 0,9…1,4 мм в умовах консольного згину. Крім того, 
для спеціальних досліджень тріщиностійкості металу в осьовому на-
прямку труби (тут діють максимальні розтягуючі напруження) викорис-
товували аркові зразки (АЗ) (рис. 1 в) [11]. Вивчали особливості розвит-
ку тріщини в досліджуваних середовищах як у основному (базовому) 
металі труби так і в зоні термічного впливу зварного шва. Частота цик-
лічного навантаження синусоїдальної форми становила 1 Гц при асиме-
трії циклу навантаження 0≈R . Випробування проводили як на повітрі, 
так і в корозивному середовищі ( 7,6рН ) NS4 (0,483 NaHCO3 g/l; 0,120 
KCl; 0,137 CaCl2; 0,131 MgCl2·H2O), яке слугувало моделлю ґрунтової 
води [12]. Температура досліджуваних середовищ була постійна 

CT °= 20 . 

 
 

а) б) 

 
в) г) 

Рис. 1. Загальний вигляд досліджуваних зразків зі сталей 
10Г2БТЮ3 (а) та 17Г1С (б, в, г): 
ПЗ – вирізаний з котушки труби в осьовому напрямі труби  
(тріщина поширюється поперек прокату) (а, б); 
АЗ – вирізаний з котушки труби в радіальному напрямі (тріщина поширю-
ється в основному металі труби у напрямку прокату) (в); 

 
Таблиця 1. Поперечні розміри зразків 

Тип трубопроводу ( tD× , мм) hb× , мм 

Нафтопровід “Дружба” ( 9530× ) 10,0×9,0 

Газопровід “Київ–Західна Україна” ( 141020× ) 50,0×14,0 
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Найбільш слабким місцем труб магістральних трубопроводів є 
зварне з’єднання [13]. Параметри зони термічного впливу досліджува-
ного фрагменту труби магістрального газопроводу “Київ–Західна Укра-
їна” визначали експериментально з допомогою мікротвердоміра марки 
ПМТ-3М, до комплекту якого входить мікротвердомір ПМТ-3М, міні-
прес ПМТ-П для надання паралельності поверхні зразка відносно опти-
чної системи, набір об’єктивів, комплект наважок, фотоелектричний 
окулярний мікрометр ФОМ-2-16 для визначення лінійних розмірів діа-
гоналей відбитка пірамідки мікротвердоміра та приєднаний до нього 
електронно-обчислювальний пристрій КС-16.00. За допомогою даного 
пристрою обчислювали мікротвердість досліджуваного зразка (рис. 1 г) 
за визначеними лінійними розмірами, який приєднувався до принтера 
для виведення результатів обчислень. 

При проведенні експерименту використовували об’єктив з параме-
трами (F=6,3; А=0,60). Навантаженням слугувала наважка масою 50 г. 
Час опускання алмазної пірамідки на поверхню зразка становив 10 с. 
Час витримки – 15 с. Для визначення мікротвердості алмазну пірамідку 
під навантаженням опускали на поверхню зразка, після чого з допомо-
гою фотоелектричного окулярного мікрометра ФОМ-2-16 замірялися 
діагоналі одержаного відбитка. Дана інформація надходила на електро-
нно-обчислювальний пристрій КС-16.00, в який попередньо заносили 
дані про навантаження в ньютонах та реальне збільшення використову-
ваного об’єктива. 

Мікротвердість заміряли за схемою нанесення уколів, яка дозволяє 
забезпечити визначення мікротвердості поверхні з дискретизацією 
50 мкм, задовольняючи умову вимірювання (відстань між відбитками 
повинна бути не менше 3-5 діагоналей відбитка). 

На рис. 2 представлено зміну мікротвердості досліджуваного мате-
ріалу за зонами (сталь 17Г1С – зона термічного впливу – зона сплавлен-
ня – зона термічного впливу – сталь 17Г1С). З одержаних результатів 
можна чітко виділити зони досліджуваного зварного з’єднання. 

З графічно представлених результатів експерименту видно, що 
протяжність зони сплавлення у даному зварному з’єднанні становить 
15 мм, зона термічного впливу зі сторони сталі 17Г1С становить 3,5 мм. 

Для побудови діаграми циклічної тріщиностійкості для досліджу-
ваних систем “трубопровідна сталь–середовище” необхідно одержати 
дані про глибину c  тріщини, кількість циклів навантаження N  та оці-
нити величину коефіцієнта інтенсивності напружень IK  у її вершині.  

Глибину тріщини с  вимірювали катетометром КМ-8. Разом з тим 
визначали швидкості розвитку тріщини як відношення приросту її дов-
жини с  між двома послідовними вимірами n  та ( )1+n  від кількості ци-
клів навантаження N  за які цей приріст відбувся, тобто 

                                   ( )

( )
.

1

1

nn

nn

NN
cc

dN
dc

−

−
=

+

+     (2) 



МЕХАНІКА 

 
ISSN 2304-7399. Прикарпатський вісник НТШ. Число. – 2014. – № 1(25) 

67 

140

150

160

170

180

190

200

210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320

330

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

L, мм

H
V

Зона шваЗТВ ЗТВОсновний метал Основний метал

Прижог

 
Рис. 2. Зміна мікротвердості досліджуваного об’єкту вздовж твір-

ної за зонами (сталь 17Г1С – зона термічного впливу – зона сплавлен-
ня – зона термічного впливу – сталь 17Г1С) з зовнішнього боку труби 

 
Крім цього, кожне значення швидкості розвитку тріщини dNdc  

ставили відповідно до значення коефіцієнта інтенсивності напружень 
IKΔ , яке визначали за такою формулою [14]: 

cYKI ⋅σ⋅=Δ ,    (3) 
де σ  – прикладені зусилля;  t  – висота зразка (товщина стінки труби); 
с  – довжина тріщини в глибину.  

Функція Y  відносної довжини тріщини змінювалась у межах 
8,00 ≤λ≤  і обчислювалась залежністю: 
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Використовуючи одержані експериментально дані, будували діаг-
рами циклічної корозійної тріщиностійкості для досліджуваних систем 
“трубопровідна сталь–середовище”: 

( )IKФ
dN
dc

= .     (4) 

Причому аналітично описували середньоамплітудні ділянки побу-
дованих діаграм в інтервалі зміни швидкостей розвитку тріщини 

циклм101101 68 −− ⋅÷⋅=dNdc , використовуючи степеневу функцію (1),  
запропоновану Парісом [9]. 
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Результати випробувань представлено у вигляді діаграм циклічної 
тріщиностійкості. Такі діаграми для різних середовищ випробувань екс-
плуатованого металу наведено на рис. 3-5. 

 

 
Рис. 3. Діаграми циклічної тріщиностійкості базового металу магіст-

рального нафтопроводу “Дружба” на повітрі (1) та в середовищі NS4 (2) 
 

 
Рис. 4. Діаграми циклічної тріщиностійкості базового металу (зраз-

ки – ПЗ (2, 4) та АЗ (1, 3) ) магістрального газопроводу “Київ–Західна 
Україна” на повітрі (1, 2) та в середовищі NS4 (3, 4) 
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Рис. 5. Діаграми циклічної тріщиностійкості металу зони термічного 

впливу зварного шва магістрального газопроводу “Київ–Західна Украї-
на” на повітрі (1) та в середовищі NS4 (2) 

 
Для зазначених вище умов випробовувань сталей 10Г2БТЮ3 та 

17Г1С, в таблиці 3 наведено значення констант у степеневій залежності 
Паріса [8, 9]. Тут також подано відповідні значення порогового ( thKΔ ) 
та критичного ( fcKΔ ) коефіцієнтів інтенсивності напружень. 

 
Таблиця 2. Характеристики циклічної тріщиностійкості експлуа-

тованих сталей нафтогазопроводів 
 

Система 
“метал–середовище” 

С , 
( ) n

мМПа
цикл
мм −

⋅ n  
thKΔ , 

( ) n
мМПа

−  

fcKΔ , 

( ) n
мМПа

−  

10Г2БТЮ3–повітря 1,70 10-15 5,44 12,43 41,17 

10Г2БТЮ3–NS4 2,91 10-31 17,19 15,23 31,08 

17Г1С (ПЗ)–повітря 7,56 10-12 2,99 8,59 41,87 

17Г1С (ПЗ)–NS4 1,18 10-13 4,84 10,93 37,12 

17Г1С (АЗ)–повітря 2,21 10-11 2,40 9,04 42,44 

17Г1С (АЗ)–NS4 3,20 10-13 4,22 11,58 37,83 
17Г1С (АЗ ЗТВ)–
повітря 2,95 10-12 3,27 7,83 38,72 

17Г1С (АЗ ЗТВ)–NS4 2,57 10-14 5,19 8,59 34,52 
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Порівняння отриманих результатів (див. рис. 2 та табл. 2) показало 
відмінність характеристик циклічної тріщиностійкості ( thK , fcK , C  та 
n) є характеристиками циклічної тріщиностійкості металу) експлуатова-
ного металу магістрального нафтопроводу “Дружба” при випробуван-
нях на повітрі і в корозивному середовищі ( 7,6рН ) NS4. Тут константи 
систем “матеріал–середовище” (C  та n ), а також як порогові ( thKΔ ), 
так і критичні ( fcKΔ ) коефіцієнти інтенсивності напружень суттєво від-
різняються між собою. 

Кількісно [158] вплив робочого середовища на корозійну тріщино-
стійкість досліджуваного металу магістрального нафтопроводу “Друж-
ба” (сталь 10Г2БТЮ3) оцінювали, порівнюючи значення розмаху кое-
фіцієнтів інтенсивності напружень, які відповідають швидкості росту 
тріщини циклм10 7−=dNdc  у середовищі ( *

cKΔ ) та на повітрі ( *
пKΔ ), 

тобто: 

*

*

п

c
c K

Kk
Δ
Δ

=  .    (5) 

У табл. 3 наведено значення *
пKΔ , *

cKΔ  та kc для досліджуваних си-
стем “сталь 10Г2БТЮ3–середовище”. Їх аналіз показує, що водне сере-
довище (NS4) суттєво зменшує опір розвитку корозійно-втомної тріщи-
ни. Причому спостерігається (див. рис. 3) відчутний вплив корозивного 
середовища на швидкість поширення втомної тріщини на другій (серед-
ньоамплітудній) та третій (високоамплітудній) ділянці діаграми цикліч-
ної тріщиностійкості металу нафтопроводу, оскільки kc становлять при-
близно 0,87 від значень в інертному середовищі (на повітрі). Слід за-
уважити, що на першій (низькоамплітудній) ділянці діаграми основним 
механізмом впливу корозійного середовища на процеси руйнування ме-
талу нафтопроводу є локальне розчинення металу в околі вершини трі-
щини [15], яке призводить до затуплення її вершини і як наслідок поча-
ток розвитку корозійно-втомної тріщини настає за більш високого зна-
чення порогового ( thKΔ ) коефіцієнта інтенсивності напружень. 

Таблиця 3. Значення *
пKΔ , *

cKΔ  та ck  для різних систем “сталь 
10Г2БТЮ3–середовище” 

 

№ 
з/п 

Система 
“метал–середовище” 

*
,cпKΔ  

( ) n
мМПа

−  
ck  

1 Сталь 10Г2БТЮ3–повітря 27,52 1,00 

2 Сталь 10Г2БТЮ3–NS4 24,03 0,87 
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У табл. 4 наведено значення *
пKΔ , *

cKΔ  та kc для різних систем 
“сталь 17Г1C–середовище”.  

 

Таблиця 4. Значення *
пKΔ , *

cKΔ  та ck  для різних систем “сталь 
17Г1C–середовище” 

 

№ 
з/п

Система 
“метал–середовище” 

*
,cпKΔ  

( ) n−
мМПа  

ck  

1 Сталь 17Г1C (ПЗ)–повітря 30,22 1,00 

2 Сталь 17Г1C (ПЗ)–NS4 15,29 0,51 

3 Сталь 17Г1C (АЗ)–повітря 36,71 1,00 

4 Сталь 17Г1C (АЗ)–NS4 19,12 0,52 
 
Аналіз наведених у табл. 4 значень показує, що досліджуване вод-

не середовище суттєво зменшує опір розвитку корозійно-втомної трі-
щини. Спостерігається відчутний вплив середовища на швидкість по-
ширення втомної корозійної тріщини в досліджуваних напрямах. Так в 
напрямку поперечному до прокатки, тобто в прямокутних зразках з екс-
плуатованої сталі, kc становлять приблизно 0,51 від значень у повітря-
ному середовищі. Аналогічно значення цього коефіцієнта для розвитку 
тріщини в напрямку прокатки, тобто в аркових зразках з експлуатованої 
сталі, становлять приблизно 0,52 від значень у повітряному середовищі. 

Якщо ввести аналогічний коефіцієнт стосовно напрямку прокатки прk : 

,*
,

*
,

БМАЗ
cп

БМПЗ
cп

пр K
K

k
Δ
Δ

=     (6) 

то в осьовому (поздовжньому) напрямку труби (див. табл. 5), як на пові-
трі ( 82,0=прk ), так і в корозійному середовищі ( 80,0=прk ), на серед-
ньоамплітудній ділянці Паріса спостерігається більш сповільнений роз-
виток втомної тріщини, ніж у поперечному напрямку прокатки.  
 

Таблиця 5. Значення *
пKΔ , *

cKΔ  та ck  для різних систем “сталь 
17Г1C–середовище” 

 

№ 
з/
п 

Система 
“метал–середовище” 

БМПЗ
cпK *

,Δ  

( ) n
мМПа

−

БМАЗ
cпK*

,Δ  

( ) n
мМПа

− прk  

1 Сталь 17Г1C–повітря 30,22 36,71 0,82 

2 Сталь 17Г1C–NS4 15,29 19,12 0,80 
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Порівняння отриманих результатів дослідження розвитку тріщини 
в осьовому (поздовжньому) напрямку труби як у базовому металі (БМ) 
труби, так і в металі зони термічного впливу (ЗТВ) зварного шва (див. 
рис. 4 та табл. 2) показало суттєву відмінність характеристик циклічної 
тріщиностійкості експлуатованого металу магістрального газопроводу 
“Київ–Західна Україна” при випробуваннях на повітрі і в корозивному 
середовищі (NS4). Тут порогові thKΔ  та критичні коефіцієнти інтенсив-
ності напружень fcKΔ  суттєво відрізняються між собою. Причому для 
базового металу та металу зони термічного впливу (ЗТВ) зварного шва 
порогові коефіцієнти інтенсивності напружень thKΔ  на повітрі відпові-
дно в 1,28 та 1,10 раза менші за їх значення в середовищі NS4, тоді як 
критичні коефіцієнти інтенсивності напружень fcKΔ  навпаки – в 1,12 
рази більші. 

Даний факт відображає домінуючий вплив на першому етапі лока-
льного розчинення металу в околі вершини тріщини внаслідок електро-
хімічних реакцій [15], що полягає у створенні додаткової дефектності 
матеріалу в зоні перед руйнування. Тобто відбувається локальне елект-
рохімічне розчинення металу в околі вершини, пов’язане із впливом іо-
нів Cl–, які стимулюють корозійні процеси, що в результаті призводить 
до затуплення вершини тріщини. 

На другому етапі домінуючим механізмом впливу корозійного се-
редовища на процеси руйнування металу трубопроводів є механізм вод-
невого окрихчення, суть якого полягає у пониженні міцності матеріалу 
внаслідок дифузії в метал водню, що утворився в результаті електрохі-
мічних реакцій [15]. Такий електролітично утворений водень, проника-
ючи в метал, послаблює в ньому зв’язки і призводить до його окрихчен-
ня [11]. Досягнення воднем критичної концентрації [16] призводить до 
утворення окремих мікротріщин, які, з’єднуючись із магістральною ма-
кротріщиною, сприяють прискоренню процесу її подальшого розвитку. 

Кількісно вплив робочого середовища на тріщиностійкість дослі-
джуваного основного металу та металу зони термічного впливу зварно-
го з’єднання ( ЗТВk ) магістрального газопроводу “Київ–Західна Україна” 
оцінювали, порівнюючи значення розмаху коефіцієнтів інтенсивності 
напружень, які відповідають швидкості росту тріщини 

циклм10 7−=dNdc  у відповідному середовищі основного металу 

( БМАЗ
cпK*

,Δ ) та металу зони термічного впливу зварного шва 

( ЗТВАЗ
cпK *

,Δ ), тобто 

БМАЗ
cп

ЗТВАЗ
cп

ЗШЗТВ
K

K
k *

,

*
,

Δ

Δ
=

.
   (7) 
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В осьовому (поздовжньому) напрямку труби (див. табл. 4), як на повітрі 
( 74,0=ЗТВk ) так і в корозійному середовищі ( 97,0=ЗТВk ), на середньо-
амплітудній ділянці Паріса спостерігається більш прискорений розвиток 
втомної тріщини в зоні термічного впливу зварного з’єднання ніж у ос-
новному металі газопроводу.  
 

Таблиця 6. Значення БМАЗ
cпK *

,Δ , ЗТВАЗ
cпK *

,Δ  та ЗТВk  для різних систем 
„сталь 17Г1C – середовище” 

 

№ 
з/п 

Система 
“метал–середовище” 

БМАЗ
cпK *

,Δ  

( ) n
мМПа

−  

ЗТВАЗ
cпK *

,Δ  

( ) n
мМПа

−  
ЗТВk  

1 Сталь 17Г1C–повітря 36,71 27,02 0,74 
2 Сталь 17Г1C–NS4 19,12 18,62 0,97 

 
Аналіз результатів проведених досліджень показує, що із зростан-

ням агресивності середовища випробувань (повітря–ґрунтова вода) цик-
лічна тріщиностійкість експлуатованого металу досліджуваних трубо-
проводів знижується, тобто середньоамплітудна ділянка діаграм циклі-
чної корозійної тріщиностійкості досліджуваних сталей характеризуєть-
ся більшою крутизною (див. рис. 2 – рис. 4). 

Висновки. 
Виявлено відчутний вплив корозивного середовища NS4 (рН 6,7), 

тобто моделі ґрунтової води, на опір поширенню втомної тріщини у 
тривало експлуатованих трубопровідних сталях (10Г2БТЮ3, 17Г1C), 
оскільки діаграми циклічної корозійної тріщиностійкості  цих сталей 
характеризуються більшою крутизною порівняно із аналогічними діаг-
рамами на повітрі. Крім того, константи n та C у степеневій залежності 
Паріса для досліджуваних систем “метал–середовище” є суттєво біль-
шими, а відповідні значення критичного ( fcKΔ ) коефіцієнтів інтенсив-
ності напружень є меншими, тоді як величина порогових ( thKΔ ) коефі-
цієнтів інтенсивності напружень є більшою, що вказує на домінуючу 
роль корозійних процесів на початковому етапі розвитку втомних трі-
щин для досліджуваних систем. 

Встановлено, що в осьовому (поздовжньому) напрямку труби 
більш сповільнений розвиток як втомної, так і корозійно-втомної трі-
щин ніж у поперечному напрямку прокатки.  

Визначено розміри зон термічного впливу для труби магістрально-
го газопроводу “Київ–Західна Україна” та досліджено, що метал зони 
термічного впливу зварного з’єднання є найбільш чутливий до розвитку 
як втомної, так і корозійно-втомної тріщин у порівнянні з основним (ба-
зовим) металом газопровідної труби. 
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During continuous operation of steels of major pipelines characteristics 
of resistance for cracks spreading in the air and corrosive medium (pH 6,7) 
NS4 have been estimated that was used as a model of ground water. The 
influence of rolling direction on the spreading velocity of fatigue cracks has 
been researched. Parameters of the thermal influence zone of the researched 
section of the gas pipeline have been measured experimentally. The rate of 
fatigue cracks development has been studied in the metal of the gas pipeline 
and basic metals of the thermal influence zone of the weld seam as well. 

Key words: major pipeline, diagram of cylindrical crack resistance for 
pipe steels, fatigue crack, threshold ( thK ) and critical ( fcK ) indices of stress 
intensity. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


