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Resumo

Souza, Pablo Furtado; Guimaraes, Giuseppe Barbosa. Estudo experimental
sobre o comportamento de dutos metialicos com geometria em
ziguezague. Rio de Janeiro, 2004. 143p. Dissertacio de Mestrado -
Departamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catélica do Rio
de Janeiro.

Um estudo experimental em modelos reduzidos do duto PE-3, construido

na Baia de Guanabara em 2003, é descrito neste trabalho.

O duto PE-3 tem didmetro externo de 457,2 mm e a sua principal
caracteristica € a sua geometria em ziguezague. Este duto transporta 6leo
combustivel a temperatura de 80°C da Refinaria de Duque de Caxias aos

terminais de navios na llha D’Agua.

O presente estudo foi realizado em modelos reduzidos com semelhanca
fisica, e teve como objetivo avaliar experimentalmente o comportamento do
modelo variando-se o angulo de ziguezague e o comprimento do duto. Os
modelos foram submetidos a variagdo de temperatura, pressao interna e
condicbes de apoio lateral e longitudinal, simulando as condi¢bes reais de
trabalho do protétipo.

Para cada comprimento (12, 16 e 18 metros) e angulo de ziguezague (5°,
10° e 15°) foram realizados ensaios com o modelo sem reacgao lateral do solo,
com reacao lateral simulando 1 metro de enterramento no protétipo, com reagao
lateral simulando 1 metro de enterramento e vao central livre, e com imperfeicdo
horizontal. Foram realizados ainda 2 ensaios com um duto reto para efeito de
comparagéo com o modelo zig-zag.

Os resultados mostraram que a geometria em ziguezague minimiza os

esforgcos gerados pela expansao térmica do duto.

Palavras-chave

estudo experimental; dutos; modelo reduzido; ziguezague.
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Abstract

Souza, Pablo Furtado; Guimardes, Giuseppe Barbosa (Advisor).
Experimental study on the behavior of steel pipelines with zig-zag
geometry. Rio de Janeiro, 2004. 143p. M.Sc. Dissertation - Departamento
de Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

An experimental study on reduced scale models of the PE-3 pipeline, built
in Guanabara Bay in 2003, is described in this work.

The main characteristic of the PE-3 pipeline is the zig-zag geometry. This
pipeline has an external diameter of 18” and is used to transport heavy heated
oil from the Duque de Caxias refinary to a shipping terminal.

The present study was carried out in reduced models with physic
similitude, and the objective is to evaluate experimentally the behavior of the
model, varying the zig-zag angle and the length of the pipeline. The models
were submitted to temperature variation, internal pressure and different
conditions of lateral and longitudinal support, simulating the real working
conditions of the prototype.

For each length (12m, 16m and 18m) and zig-zag angle (5°, 10° and 15°)
tests were carried out with the model without lateral reaction of the soil, with
lateral reaction simulating 1 meter of buried prototype, with lateral reaction
simulating 1 meter of buried prototype and central free span, and with
horizontal imperfection. Two straight pipeline tests were carried out in order to
compare with the zig-zag model.

The results showed that the zig-zag geometry minimizes the effects

caused by the thermal expansion of the pipeline.

Keywords

experimental study; pipeline; reduced model; zig-zag.
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Lista de simbolos

ALFABETO ROMANO

D. didmetro externo;

D; diametro interno;

E modulo de elasticidade;

fy tensdo de escoamento correspondente a uma deformagao residual de 0,2%;

finax tensdo maxima observada no ensaio;

H altura do cobrimento de solo acima do duto;

k fator de escala;

L comprimento do trecho linear;

Lp Comprimento total entre os engastes;

P carga axial,

P.; carga critica de colapso;

pe. pressdo externa critica de colapso;

Per pressao critica de flambagem:;

pi pressao interna;

P, carga de pré-flambagem;

Jo resisténcia maxima do solo;

R, resisténcia a pungao;

Su tensdo principal maxima;

Sy tensdo principal minima;

t espessura de parede do duto;

A4 espessura do dente da escavadeira;
amplitude maxima de flambagem:;

Yo imperfeicao inicial;

Ymax

deslocamento vertical no qual a resisténcia ao levantamento ¢ maxima.
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ALFABETO GREGO
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Smax

(I)max
¢min

Tmax
Gadm
Gh
Gl
GL,e
OLf
OL,pe
OL,pi
OL,t
Gmax

G min

angulo de ziguezague;

coeficiente de dilatagdo térmica;

varia¢do de comprimento;

variagdo de temperatura;

deformacgdo longitudinal da roseta;

deformacdo diagonal da roseta;

deformacao transversal da roseta;

deformacao critica de flambagem:;

deformagao longitudinal medida na roseta instalada no ponto 1;
deformagao longitudinal medida na roseta instalada no ponto 2;
deformacgdo longitudinal medida na roseta instalada no ponto 3;
deformagdo correspondente a ruptura do corpo-de-prova;
deformacdo correspondente a Guax;

coeficiente de atrito entre o solo e o duto;

angulo que ocorre a tensdo maxima na se¢ao;

angulo que ocorre a tensao minima na se¢ao;

massa especifica do solo;

tensdo cisalhante maxima;

tensdo admissivel;

tensao radial;

tensdo longitudinal;

tensdo longitudinal devido a expansao do fluido;

tensdo longitudinal devido ao atrito;

tensao longitudinal devido a pressdo externa

tensao longitudinal devido a pressdo interna;

tensao longitudinal devido a variagao de temperatura;

tensao longitudinal maxima da sec¢ao;

tensao longitudinal minima da seg¢ao;
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tensao transversal;
tensao ultima do material;
Resisténcia minima ao escoamento;

Coeficiente de Poisson.
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