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ESTRUTURAS OCEANICAS - ACO

12 Emenda

Esta é a 12 Emenda da Norma PETROBRAS N-1678 REV. E, devendo ser grampeada na
frente da Norma e se destina a modificar o seu texto na parte indicada a seguir.

Esta Emenda corrige aférmulada Nota 7, da TABELA 3, como segue:

+Mo+ +Ni . L.
7) CE = C+%+ cr l\go v + Cu15N| , sendo os seguintes valores maximos de

CE:

a) graus |A e B e qualquer espessura: CE = 0,40;

b) graus IC e qualquer espessura: CE = 0,41;

c) graus 1A elIB e espessura até 38 mm, inclusive: CE = 0,43;
d) graus I1A ellB e espessura 38 mm até 75 mm: CE = 0,44;
e) graus IIA elIB e espessura acimade 75 mm: CE = 0,45;

f) graus |1 C e espessura até 38 mm: CE = 0,43;

) graus I1C e espessura acima de 38 mm: CE = 0,45;

h) IVA, IVB e IVC e qualquer espessura: CE = 0,43.
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m PETROBRAS

ESTRUTURAS OCEANICAS - ACO

Classificacéo

Esta Norma substitui e cancela a sua revisao anterior.

Toda esta Norma foi alterada em relagao arevisédo anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomissdop Autora, a orientagdo quanto ainterpretacdo do texto
desta Norma. O Orgdo da PETROBRAS usu&rio desta Norma € o responsavel pela
adocdo e aplicacdo dos itens da mesma

CONTEC Requisito Mandatério: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que deve ser
= utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma eventual resolugéo de
Comlsgod_e Normas ndo segui-la ("ndo-conformidade’ com esta Norma) deve ter fundamentos técnico-
Teécnicas gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo Orgdo da PETROBRAS usuério desta

Norma. E caracterizada pelos verbos: “dever”, “ser”, “exigir’, “determinar” e outros
verbos de caréter impositivo.

Prética Recomendada (ndo-mandatéria): Prescricdo que pode ser utilizada nas
condi¢es previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade
de dternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada & aplicacdo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pelo Orgéo da PETROBRAS usuério
desta Norma. E caracterizada pelos verbos. “recomendar”, “poder”, “sugerir’ e
“aconselhar” (verbos de caréter ndo-impositivo). E indicada pela expressio: [Prética

SC -05 Recomendada].

Copias dos registros das "ndo-conformidades' com esta Norma, que possam contribuir
para o aprimoramento da mesma, devem ser enviadas para a CONTEC - Subcomissao
Autora.

Instalacbes e
Operactes Maritimas

As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas @ CONTEC - Subcomissdo
Autora, indicando a sua identificagdo alfanumérica e revisdo, o item a ser revisado, a
proposta de redacdo e a justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas
durante os trabalhos para alteragdo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S.A. - PETROBRAS, de uso interno na Companhia, e qualquer reproducéao
para utilizagcdo ou divulgacdo externa, sem a prévia e expressa autorizagao
da titular, importa em ato ilicito nos termos da legislacdo pertinente,
através da qual serdo imputadas as responsabilidades cabiveis. A
circulagdo externa serd regulada mediante clausula prdpria de Sigilo e
Confidencialidade, nos termos do direito intelectual e propriedade
industrial.”

__________________________________________________________________________________________________________________________|
Apresentacao

As normas técnicas PETROBRAS sao elaboradas por Grupos de Trabalho —
GTs (formados por especialistas da Companhia e das suas Subsidiarias), so comentadas pelos
Representantes Locais (representantes das Unidades Industriais, Empreendimentos de Engenharia,
Divisdes Técnicas e Subsidiarias), sdo aprovadas pelas Subcomissdes Autoras — SCs (formadas por
técnicos de uma mesma especialidade, representando os Orgdos da Companhia e as Subsidiarias) e
aprovadas pelo Plenario da CONTEC (formado pelos representantes das Superintendéncias dos
Orgdos da Companhia e das suas Subsidiarias, usudrios das normas). Uma norma técnica
PETROBRAS esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissao Autora e deve ser
reanalisada a cada 5 (cinco) anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As normas técnicas
PETROBRAS sdo elaboradas em conformidade com a norma PETROBRAS N-1. Para
informacfes completas sobre as normas técnicas PETROBRAS, ver Catélogo de Normas Técnicas
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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma estabelece os requisitos minimos para a classificacdo e selecéo de agos
estruturais (ago-carbono, carbono-manganés ou baixa liga) definidos em projeto e usados na
fabricacdo de estruturas oceanicas fixas de producéo de petrdleo. No caso de outras estruturas
tais como unidades flutuantes de producéo e plataformas de pernas atirantadas (TLP), devem
ser adotadas as normas aplicaveis da Sociedade Classificadora.

1.2 EstaNorma se aplica a classificagdes efetuadas a partir da data da sua edicao.
1.3 Esta Norma contém Requisitos Mandatorios e Praticas Recomendadas.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Os documentos relacionados a seguir sdo citados no texto e contém prescricfes validas para a
presente Norma.

PETROBRAS N-1859
ABNT NBR-6153

Consumivel de Soldagem com Propriedade Assegurada;
Determinagd0 da Capacidade ao Dobramento de
Produtos Metdlicos,

ASTM A 6 - Standard Specification for General Requirements for
Rolled Steel Plates, Shapes, Sheet Piling, and Bars for
Structural Usg;

ASTM A 370 - Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel
Products;

ASTM E 30 - Standard Method for Chemical Analysis of Steel, Cast
Iron, Open-Hearth Iron, and Wrought Iron;

ASTM E 59 - Standard Method of Sampling Steel and Iron for
Determination of Chemical Composition;

ASTM E 112 - Standard Methods for Determining Average Grain Size,

ASTM E 350 - Standard Methods for Chemical Analysis of Carbon Sted,

Low Alloy Steel, Silicon Electrical Steel, Ingot Iron, and
Wrought Iron;

BSI-BS 4360 - Specification for Weldable Structural Steels;
BSI-BS 5762 - Methods for Crack Opening Displacement Testing;
BSI-BS 5996 - Methods for Ultrasonic Testing and Specifying Quality

Grades of Ferritic Steel Plate.
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3 DEFINICOES

Para os propositos desta Norma séo adotadas as defini¢des indicadas nos itens 3.1 a 3.4.

3.1 Amostra

Parte do lote, separada segundo um critério estabelecido na norma, para a partir desta serem
preparados os corpos de prova

3.2 CorpodeProva- CP

Porcéo do material aensaiar com dimensdes apropriadas, preparada a partir da amostra.

3.3 Placa-Mae (" Mother-Plate")

Primeiro produto de laminagéo a partir do lingote ou da barra, da qual resultam uma ou mais
unidades laminadas.

3.4 Unidade Laminada

Produto da laminagéo de uma placa-mée com a espessura final, da qual so cortadas as chapas.
4 CLASSIFICACAO

4.1 Grupos

Os acos sdo divididos em quatro grupos quanto a especificagd minima do seu limite de
escoamento, em fungdo de sua aplicacdo ao projeto:

TABELA 1 - GRUPOS

Grupo Tensdo de Escoamento Minima Requerida - Se
| 240 MPa< S¢ £ 305 MPa
Il 305 MPa< S¢ £ 355 MPa
Il 355 MPa< Se < 415 MPa
vV 415 MPa£ Se

Notaa  EstaNormatrata apenas dos Gruposl, Il elV.
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4.2 Classes

Os agos sdo divididos em quatro classes quanto a sua aplicacdo estrutural.

4.2.1 Clase A

Denominado aco estrutural especial, empregado em membros essenciais para a integridade da
estrutura, geramente de espessuras acima de 38 mm, que necessitem de adta tenacidade a
fratura e altaresisténcia a decoesdo lamelar.

4.2.2 ClaseB

Denominado aco estrutural primario, empregado em membros essenciais para a integridade
total da estrutura e outros de importancia para a seguranca operacional que necessitem de
resisténcia ao impacto e a decoesdo lamelar.

4.2.3 ClasseC

Denominado aco estrutural primario, empregado em membros essenciais para a integridade
total da estrutura e outros de importancia para a seguranca operacional que necessitem de
resisténcia ao impacto.

4.24 ClaseD

Denominado aco estrutural secundério, empregado em membros ndo essenciais a integridade
total da estrutura. Este material também pode ser especificado em membros essenciais a
integridade da estrutura que apresentem pequena probabilidade de dano a fadiga e baixa razéo
de tensBes. Se 0 projeto especificar este material para ser usado na jagueta, a espessura €
limitada a um méaximo de 25 mm, inclusive, e 0 materia ndo pode ser usado para membros de
juntas tubulares, como por exemplo T, K e Y.

4.3 Graus

Os graus dos agos sdo identificados pela combinacdo do nimero do grupo e daletraindicativa
da classe, sendo que esta classificagdo trata dos graus 1A, 1A, IVA, 1B, IIB, IVB, IC, IIC,
IVC, ID, IID elVD.

4.4 Acos Padronizados

Para a correspondéncia entre os agos classificados nesta Norma e as especificagcOes de acos
mai s usados internacionalmente, deve ser consultado o ANEXO A.

Documents
M haring Hub

Full document details: PETROBRAS N-1678 G 2008


http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-1678-g-2008
http://www.avadocuments.com/doc/petrobras-n-1678-g-2008

Ll PETROBRAS N-1678 REV. E MAI / 99

5 CONDICOES GERAIS

5.1 Requisitos Exigidos

Para cada classe de aco, 0s requisitos exigidos estéo apresentados na TABELA 2.

TABELA 2 - REQUISITOS EXIGIDOS PARA AS CLASSES DE ACO

Requisitos Classe A | ClasseB | Classe C | Classe D
Certificado de fabricacéo X X X X
Andlise quimica X X X X
Ensaio de tragéo X X X X
Ensaio de impacto 1) X X X X 2)

Ensaio de impacto com

envelhecimento 3) X X X -
Ensaio de tracéo na direcéo

daespessura- TTT X X - -
Ensaio de soldabilidade

com teste CTOD 4) X - - -

Ensaio de soldabilidade
com teste CharpyV 5) X X
Ensaio de dobramento X X X -
Teste ultra-som X X

Notas. 1) Quando efetuado ensaio de impacto com CP envelhecido ndo ha necessidade do
ensaio de impacto sem envel hecimento.
2) Somente para espessurae > 25 mm .
3) Quando requerido (ver item 6.2.1).
4) Aplicavel aespessuras superiores a 38 mm.
5) Aplicavel a espessuras superiores a25 mm.

5.2 Certificados de Fabricacéo

5.2.1 Todos os materiais devem ser fornecidos acompanhados dos certificados de fabricacéo
("mill sheets").

5.2.2 Os certificados de fabricagdo fornecidos pelas usinas, devem conter os seguintes dados:

a) numero da corrida;
b) nimero da pega;
c) resultado da andlise quimica com carbono equivaente;
d) grau do ago;
€) numero de todos os corpos de prova utilizados nos ensaios;
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f) resultados dos ensai 0s mecénicos,

) resultados dos testes de soldabilidade;

h) temperatura de normalizacdo (méaximae minima) e redl;
i) nmero do pedido de compra;

J) quantidade e dimensdes do material;

k) resultados dos ensaios de ultra-som.

5.3 Fabricacéo
Os requisitos normais de fabricagcdo sdo 0s seguintes:

a) chapas de limite de escoamento até Grupo Il inclusive, isto é Grupos | e I,
devem ser fornecidas normalizadas quando com espessura superior a 25 mm,

b) as chapas Grupo IV devem ser laminadas, temperadas e revenidas;

c) perfis de agos dos Grupos | e Il, de espessura superior a 25 mm devem ser
fabricados a partir de chapas normalizadas,

d) as condicbes de tratamento térmico de perfis de aco do Grupo IV devem ser
previamente acordadas,

€) todo tubo sem costura, Classe A, B ou C, de espessura de parede acima de
12,5 mm deve ser fornecido temperado e revenido ou normalizado;

f) agos de Classe D podem ser fornecidos na condigéo de laminados sem tratamento
térmico;

g) a normalizacdo pode ser substituida por laminacdo controlada para espessuras
abaixo de 25 mm, para acos Classe B e C, desde que atendidas todas as demais
exigéncias desta Especificacéo;

h) dos agos Classe B e C que sofrerem laminaggo controlada devem ser retiradas
amostras longitudinais e transversais para o ensaio de tragéo.

5.4 Andlises Quimicas

5.4.1 Andlise Quimica de Panela

Todas as corridas devem ser andisadas quimicamente através de andise de panela e
respeitados os valores da TABELA 3.
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TABELA 3 - COMPOSICAO QUIMICA 7)

lemeno | G718 | Grava | ZG% | ene | Ceive | Grauve
% % % % % %

C (max.) 0,16 0,16 0,18 5) 0,15 6) 0,16 0,16

S 0,50 méx. 0,10/0,50 0,10/0,50 0,25/0,55 0,25/0,60 0,25/0,60

Mn 1,50 max. 1,50 max. 1,50 méx. 1,00/1,65 1,00/1,65 1,00/1,65
S (méx.) 0,010 0,010 0,040 0,010 0,010 0,015
P (méx.) 0,040 0,030 0,040 0,030 0,030 0,025
Cr (max.) - - - 0,25 0,30 0,30
Mo (max.) - - - 0,08 0,25 0,25
Nb (max.) 0,040 0,040 0,040 0,040 0,03 0,03
V (méx.) 0,015 0,015 0,015 0,015 0,08 0,08
Ti (méx.) - - - 0,015 0,04 0,04
Ni (méax.) - - - 0,45 0,65 0,65
Cu (max.) - - - 0,30 0,30 0,30
Al total (max.) - - - 0,06 0,055 0,055
N (méax.) - - - 0,010 0,010 0,010

Cr+Mo+Ni+Cu
(max.) - - - 0,80 0,80 0,80
Nb+V (méx.) - - - - 0,10 0,10
Nb+V+Ti - - - - 0,12 0,12
(max.)

- Normalizado Normal_lzadP ou Temperado | Temperado
CondicOes de . . L Laminagédo X ;
Fornecimento Normalizado| Normalizado| ou Laminagéo Controlada ou e Revenido e Revenido

Controlada T™MCP ou TMCP ou TMCP

Notas: 1) Paracondic¢des de fornecimento alternativo ver item 5.3.

2) Os agos podem ser fornecidos com Nidbio ou Vanadio. O fornecedor deve
informar a0 comprador se outros elementos além de Aluminio, Nidbio e Vanédio
S80 usados.

3) Os niveis esperados dos elementos residuais como Arsénico, Antiménio, Boro,
Estanho, Chumbo, Bismuto e Calcio devem ser submetidos a andlise e aceitacdo
do comprador. Estes ndo devem exceder a 0,007 % para Ca, 0,010 % para Sh, Bi
e Pb,0,015% para Sn e 0,02% para As. O Boro (B) ndo deve exceder
0,0005 %, exceto para agos do Grupo 1V. Se algum desses elementos exceder ao
nivel estipulado, o fornecedor deve entrar em acordo com o comprador sobre a
necessidade de testes adicionais.

4) Elementos ndo especificados ndo devem ser deliberadamente adicionados sem
consentimento prévio do comprador.

5) Para espessuras superiores a 38 mm € permitido teor maximo de Carbono de
0,20 %.

6) Para acos |I1B com espessura superior a 38 mm é admitido um teor maximo de
Carbono de 0,18 %.
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Mn Cr+Mo+V Cu+Ni
+ +

7) CE=
6 5 15

, sendo 0s seguintes val ores maximos de CE:

a) graus |A e B e qualquer espessura: CE = 0,40;

b) graus IC e qualquer espessura: CE = 0,41,

c) graus 1A e lIB e espessura até 38 mm, inclusive: CE = 0,43;
d) graus I1A e lIB e espessura 38 mm até 75 mm: CE = 0,44,
e) graus I1A ellB e espessura acimade 75 mm: CE = 0,45;

f) graus 11C e espessura até 38 mm: CE = 0,43;

g) graus I1C e espessura acima de 38 mm: CE = 0,45;

h) IVA, IVB e IVC e qualquer espessura: CE = 0,43.

8) TMCP designa 0s agos processados com control e termo-mecani co.

5.4.2 Andlise Quimica de Verificacdo

54.21 A andlise quimica de verificacdo do produto final pode ser redlizada para a
confirmagdo dos resultados da andlise de panela, conforme as normas ASME 30, E 59 ou
E 350. [Prética Recomendada]

5.4.2.2 Para a andlise de verificacdo, o teor maximo de carbono deve ser aumentado de
0,02 % e o carbono equivalente (CE) de 0,03 % além dos limites especificados para a andlise
de panela. A tolerancia dos elementos constituintes do aco, exceto o teor de carbono, esta
previstana ASTM A 6.

5.5 Amostra para Ensaios M ecanicos

A amostra deve ter tamanho suficiente para a preparacdo de todos os corpos de prova dos
ensai 0os mecanicos exigidos conforme a TABELA 2 e obedecer a0 indicado na FIGURA 1.

Nota: Independentemente da classe do material, a direcéo final de laminagdo deve ser
marcada na amostra e esta deve ser perfeitamente identificada.

5.5.1 Amostrade AgosClassesA,BeC

5.5.1.1 Da extremidade da primeira ou da Ultima chapa oriundas de uma mesma unidade
laminada original, deve ser retirada a amostra com tamanho suficiente para preparacdo de
todos os corpos de prova dos ensaios mecanicos, conforme a FIGURA 1. No caso de agos
Classe B e C, admite-se a retirada de uma amostra para cada corrida de 40 t, sendo que uma
nova amostra deve ser retirada para cada 40 t adicionais ou fragéo de chapas fabricadas.
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