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Resumo 

 

 

 

Pérez Rosas, Marco Antonio; Freire, José Luiz de França. Avaliação de 

Modelos do Comportamento de Reparos Tipo Luva em Dutos com 

Defeitos de Perda de Espessura. Rio de Janeiro, 2010. 196p. Tese de 

Doutorado – Departamento de Engenharia Mecânica, Pontifícia 

Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 

Devido ao seu alto custo e à sua importância estratégica, a busca por 

soluções que estendam a vida útil das redes dutoviárias é plenamente justificável. 

Uma vez detectado um defeito, procura-se restabelecer sua capacidade 

operacional, reparando a seção danificada. A maioria dos estudos está orientada a 

determinar o comportamento de um duto reparado utilizando técnicas numéricas 

e/ou experimentais. Outros apresentam equações simples para o cálculo da 

espessura de reparo tentando garantir a segurança na operação, porém sem 

demonstrar o comportamento do mesmo. Neste trabalho foi desenvolvida uma 

metodologia analítica para determinação do comportamento de dutos reparados 

por luvas metálicas coladas ou de material compósito. Esta metodologia permite 

também conhecer as pressões que ocasionarão o escoamento e falha, seja no duto 

ou no reparo.  Acredita-se que com a utilização desta metodologia o projeto de um 

reparo será mais eficiente, permitindo escolher melhor o material e a espessura de 

reparo, segundo as exigências de cada projeto. São apresentados resultados de 

simulações numéricas com o propósito de conhecer o comportamento, otimizar o 

dimensionamento e avaliar os resultados obtidos analiticamente para estes tipos de 

reparos. Por fim, é apresentado um estudo de caso, resultados de testes 

experimentais e um exemplo de aplicação para a determinação da espessura de 

reparo. Com isto foi possível conhecer os comportamentos não estudados 

numericamente, e mostrou-se que, o controle das deformações no defeito 

dependerá do módulo de elasticidade e da espessura do reparo, como era 

esperado.  

  

Palavras – chave 

Reparo; duto; camadas metálicas; material compósito; defeitos; perda de 

espessura; teste hidrostático; elementos finitos 
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Abstract 
 

 

 

 

Pérez Rosas, Marco Antonio; Freire, José Luis de França (Advisor). 

Evaluation of Sleeve Type Repair Models for Pipelines with Thickness 

Loss Defects. Rio De Janeiro, 2010. 196p. Doctoral Thesis - 

Departamento de Engenharia Mecânica, Pontificia Universidade Catolica 

de Rio de Janeiro. 

 

 

Due to their high cost and strategic importance, the search for solutions to 

extend the life cycle of pipeline networks is fully justifiable. Once a defect is 

detected, an attempt is made to restore operational capacity, repairing the 

defective section. Most studies are aimed at determining the behavior of a repaired 

pipe by using numerical and/or experimental techniques. Others present simple 

equations for the calculation of repair thickness trying to ensure a safe operation, 

yet without demonstrating the behavior of the pipe. In this study, an analytical 

methodology has been developed to determine the behavior of pipes repaired by 

attached metal sleeves or sleeves of composite material. This methodology also 

enables to know the stresses which may cause leakage and failure, be it on the 

pipe or on the repair area.  It is believed that by using this methodology the project 

of a repair would be more efficient, enabling a better choice of repair material and 

thickness, according to the requirements of each project. Numerical simulation 

results are presented with the purpose of knowing the behavior, optimizing the 

sizing and assessing the results obtained analytically for this kind of repairs. 

Finally, a case study is presented, with the results of experimental tests and an 

example of application for determining repair thickness. This way it was possible 

to know behaviors that had not been studied numerically, and it was demonstrated 

that the control of defect deformations will depend on the elastic modulus and 

thickness of the repair, as was expected.  

 

 

Keywords 

Repair; pipeline; pipe; multilayers; epoxy resin; loss of thickness; 

corrosion; adhesive; hydrostatic test; extensiometria; finite elements. 
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Lista de Símbolos 

 

 

 

eq
P

: pressão de projeto (no caso de não existir outros carregamentos adicionais) 

s
P

: pressão de defeito (máxima pressão de defeito admissível). 
e

eq : tensão equivalente no regime elástico 

i : tensão na direção principal “i” 

ie  : deformação na direção principal “i” 

p

ie  :incremento de deformação plástica na direção “i” 

yS : limite de escoamento do material 

uS : limite de ruptura do material 

flowS :resistência ao colapso plástico 

A  : área longitudinal de material perdido 

0A : área longitudinal da seção com defeito 

M : fator de Folias  

DCL : carga limite ao colapso plástico do componente danificado. 

UCL : carga limite ao colapso plástico do componente sem defeito. 

:MAWP  máxima pressão de operação admissível, determinada pelo código do 

projeto. 

:rMAWP  máxima pressão de operação admissível do componente com defeito. 

c : densidade do compósito 

m : densidade da resina o matriz  

f : densidade da fibra 

ff : fração volumétrica de fibra 

mf : fração volumétrica de resina o matriz  

dE :  módulo de elasticidade do duto 

rE :  módulo de elasticidade do reparo 

cE :  módulo de elasticidade do adesivo 

mE :módulo de elasticidade da mescla (reparo-adesivo) 

mtE : módulo de elasticidade tangencial da mescla reparo-adesivo 

mrE : módulo de elasticidade radial da mescla reparo-adesivo 

tE : módulo de elasticidade tangencial do reparo 

d :   coeficiente de Poisson do duto 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611805/CB



r :   coeficiente de Poisson do reparo 

c :   coeficiente de Poisson do adesivo 

mtr : coeficiente de Poisson tangencial radial da mescla reparo-adesivo 

circ d : tensão circunferencial no duto 

circ r : tensão circunferencial no reparo 

circ c : tensão circunferencial no adesivo 

1P : pressão interna inicial 

oP : pressão de interferência entre o duto e o adesivo 

aP : pressão de interferência entre o adesivo e o reparo 

t : espessura da parede do duto 

.t C : profundidade do defeito 

h : profundidade do defeito 

r : raio interno do duto 

L : comprimento do defeito 

c  : tensão circunferencial   

vM : tensão de von Mises 
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