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Revestimento Externo de Concreto para
Dutos Submarinos

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisao anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomissédo Autora, a orientagdo quanto a interpretacédo do
texto desta Norma. A Unidade da PETROBRAS usuaria desta Norma € a
responsavel pela adocdo e aplicacdo das suas secdes, subsecbes e
enumeracoes.

Requisito Técnico: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que
CONTEC deve ser utilizada estritament_e em conformida_lde com esta Norma. Uma

eventual resolucdo de ndo segui-la (“ndo-conformidade” com esta Norma) deve
ter fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pela
Unidade da PETROBRAS usuaria desta Norma. E caracterizada por verbos de
carater impositivo.

Comisséo de Normalizagéo
Técnica

Pratica Recomendada: Prescricdo que pode ser utilizada nas condicdes
previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade de
alternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada & aplicacéo especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pela Unidade da
PETROBRAS usuéria desta Norma. E caracterizada por verbos de caréter
n&o-impositivo. E indicada pela expresséo: [Pratica Recomendada].

Cépias dos registros das “ndo-conformidades” com esta Norma, que possam
contribuir para o seu aprimoramento, devem ser enviadas para a
SC-13 CONTEC - Subcomisséo Autora.

Oleodutos e Gasodutos As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC -
Subcomisséo Autora, indicando a sua identificacdo alfanumérica e reviséo, a
secdo, subsecdo e enumeracdo a ser revisada, a proposta de redacdo e a
justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas durante os
trabalhos para alteragéo desta Norma.

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

________________________________________________________________________________________________________________________________|]
Apresentacéo

As Normas Técnicas PETROBRAS sao elaboradas por Grupos de Trabalho
- GT (formados por Técnicos Colaboradores especialistas da Companhia e de suas Subsidiarias), sao
comentadas pelas Unidades da Companhia e por suas Subsidiarias, sdo aprovadas pelas
Subcomissdes Autoras - SC (formadas por técnicos de uma mesma especialidade, representando as
Unidades da Companhia e as Subsidiarias) e homologadas pelo Nucleo Executivo (formado pelos
representantes das Unidades da Companhia e das Subsidiarias). Uma Norma Técnica PETROBRAS
esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser reanalisada a
cada 5 anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As Normas Técnicas PETROBRAS séao
elaboradas em conformidade com a Norma Técnica PETROBRAS N-1. Para informa¢des completas
sobre as Normas Técnicas PETROBRAS, ver Catalogo de Normas Técnicas PETROBRASDO(:umentS
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1 Escopo

1.1 Esta Norma fixa as condicdes minimas exigiveis na aplicagdo de revestimento externo de
concreto em tubos destinados a montagem de dutos submarinos.

1.2 Esta Norma considera os processos de concretagem por projegdo e compressao.
1.3 Esta Norma se aplica a procedimentos iniciados a partir da data de sua edicao.
1.4 Esta Norma contém Requisitos Técnicos e Praticas Recomendadas.

2 Referéncias Normativas
Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicacdo deste documento. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢cdes citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edigBes mais recentes dos referidos documentos.

PETROBRAS N-1644 - Construcdo de Fundag@es e de Estruturas de Concreto Armado;

PETROBRAS N-1935 - Projeto de Sistema de Protecao Catédica por Corrente Galvanica -
Duto Submarino;

PETROBRAS N-2680 - Tinta Epoxi, sem Solventes, Tolerante a Superficies Molhadas;

PETROBRAS N-2838 - Projeto, Montagem e Pré-Operacdo de Sistemas de Protecdo
Catddica para Instalacbes Maritimas Flutuantes/Fixas e Equipamentos Submarinos;

ABNT NBR 5735 - Cimento Portland de Alto-Forno;

ABNT NBR 5736 - Cimento Portland Pozolanico;

ABNT NBR 5737 - Cimentos Portland Resistentes a Sulfatos;

ABNT NBR 5738 - Concreto - Procedimento para Moldagem e Cura de Corpos-de-Prova;
ABNT NBR 5739 - Concreto - Ensaio de Compresséo de Corpos-de-Prova Cilindricos;
ABNT NBR 6118 - Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimento;

ABNT NBR 7211 - Agregado para Concreto;

ABNT NBR 9775 - Agregado miudo - Determinacdo do Teor de Umidade Superficial por
Meio do Frasco de Chapman,;

ABNT NBR 9939 - Agregado Graudo - Determinacao do Teor de Umidade Total - Método de
Ensaio;

ABNT NBR 12654 - Controle Tecnolégico de Materiais Componentes do Concreto;
ABNT NBR 12655 - Concreto de Cimento Portland - Preparo, Controle e Recebimento;

ABNT NBR NM 26 - Agregados - Amostragem;
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ABNT NBR NM 53 - Agregado Graldo - Determinagdo da Massa Especifica, Massa
Especifica Aparente e Absorcao de Agua;

ABNT NBR NM 67 - Concreto - Determinagdo da Consisténcia pelo Abatimento do Tronco
de Cone;

ABNT NBR NM137 - Argamassa e Concreto - Agua para Amassamento e Cura de
Argamassa e Concreto de Cimento Portland,;

ASTM A 185 - Standard Specification Steel Welded Wire Reinforcement, Plain, for Concrete;
ASTM C 171 - Standard Specification for Sheet Materials for Curing Concrete;

BSI PD 8010 Part 2 - Code of Practice for Pipelines Part 2: Subsea Pipelines.
3 Procedimentos de Aplicacdo

3.1 O procedimento, ou o conjunto de procedimentos deve conter, no minimo, 0s seguintes tépicos:

a) objetivo;
b) normas de referéncia;
c) definicdes;
d) recebimento, manuseio e armazenamento de materiais:
— critérios de recebimento;
— critérios de aceitacéao;
— locais, critérios e periodo de armazenamento;
— métodos de manuseio;
— sistemas de rastreabilidade;
e) instalacdo da tela de refor¢o (armadura):
— tipo;
— processo de limpeza;
— método de conformacao;
— sistema de fixag&o, garantia do posicionamento, espacamento e cobrimento;
— emendas (processo de execucao, localizacéo e sobreposicéo);
— cobrimento;
— sobreposicgéo;
f) dosagem experimental do concreto:
— célculo de resisténcia de dosagem;
— compatibilidade entre a dimensdo maxima caracteristica do agregado graudo, a
malha da tela e a espessura do revestimento;
— caracterizacao do agregado gratdo e middo (tipo, origem, massa especifica, unidade
de granulometria, impurezas organicas, umidade superficial, materiais pulverulentos,
sais, cloretos e sulfatos, conforme ABNT NBR 12654);
— caracterizacdo dos cimentos (tipo, marca e caracteristicas fisicas, conforme ABNT
NBR 12654);
— caracteristicas quimicas e fisicas da agua,;
— caracteristicas dos aditivos (quando aplicavel);
— adensamento (processo e identidade);
— critérios para determinacédo do fator &gua/cimento (resisténcia, durabilidade);
— apresentacao do método especificado de dosagem;
— determinacéo da consisténcia (trabalhabilidade) do concreto;
— trago unitario e consumo de materiais (m3);
— comprovacao da resisténcia de dosagem para o FCK estipulado;
g) controle tecnolégico do concreto e da tela de reforco:
— controle das caracteristicas dos materiais constituintes, inclusive aditivos, quando
aplicavel (ensaios e periodicidade);
— controle da dosagem (frequéncia, processo de medida dos materiais constituintes e
corre¢des em funcéo da umidade dos agregados);
— verificacdo da consisténcia do concreto (quando aplicavel) confo %éBNT

NBR NM67 (frequéncia); uments
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— controle da resisténcia do concreto, conforme ABNT NBR 12655 - tipo de
amostragem (formacéo dos lotes, verificagdo da resisténcia mecanica e aceitacdo da
estrutura);

— verificacdo da resisténcia mecénica;

— controle de massa especifica e absorcéo do concreto, quando aplicavel (amostragem
e método);

h) execucéo de férma:

— tipo de material;

— dispositivos para fixacao;

— dimensoes;

— desmoldante;

— prazos para desforma;

i) execucdo de concretagem:

— descricdo do processo de aplicagdo (compressao ou proje¢ao);

— caracteristicas do concreto (traco, trabalhabilidade para langamento, fator
agua/cimento, aditivo e prazo);

— método de medida dos materiais;

— espessura de concreto;

— método de adensamento (quando aplicavel);

— método e tempo de cura;

— dimensdes do revestimento;

— geometria e critérios de verificacdo do revestimento;

— peso do tubo revestido no ar e submerso;

i) equipamentos e recursos humanos;

k) metodologia de registro de resultados;

I) inspecdes e testes;

m) execucao de reparos;

n) transporte, manuseio e estocagem dos tubos.

3.2 Planta de Concretagem por Projecdo/Compressao

Estes processos devem ter seus procedimentos previamente qualificados.
4 Materiais
4.1 Revestimento Anticorrosivo

4.1.1 Com o objetivo de assegurar sua aderéncia ao revestimento de concreto, o revestimento
anticorrosivo deve ter perfil de ancoragem segundo uma das alternativas abaixo:

a) perfil helicoidal com altura entre 1 mm e 3 mm acima da superficie do revestimento,
obedecendo a um passo maximo de 250 mm;

b) aplicacdo, por extrusdo, de uma fita de polietieno ou polipropileno com largura e altura
minimas de 15 mm e 2 mm, respectivamente, obedecendo a um passo maximo de 150 mm.

4.1.2 Alternativas que garantam a aderéncia do concreto sobre o polietileno ou polipropileno, de
acordo com o acordo prévio entre o revestidor e o cliente.

4.2 Cimento
O cimento a ser utilizado deve ser do tipo “Portland” podendo ser:

a) cimento “Portland” resistente a sulfatos (RS) conforme ABNT NBR 5737;
b) cimento “Portland” pozolanico, conforme ABNT NBR 5736 ou cimento “Portland” de alto-
forno, conforme ABNT NBR 5735, ambos com teor de aluminio tricalcio entre 4 % e 8 %.
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4.3 Agregados
4.3.1 Os agregados devem atender aos requisitos da ABNT NBR 7211.

4.3.2 Os teores de agregado miudo presentes no agregado graudo devem ser considerados na
dosagem do concreto.

4.3.3 O teor total das substancias nocivas, definidas na ABNT NBR 7211, deve ser considerado na
mistura dos agregados.

4.3.4 Os agregados miudos devem ter sua granulometria compreendida entre as zonas 2 e 3 da
ABNT NBR 7211.

4.3.5 Os agregados graudos devem ter sua granulometria compreendida entre as graduacdes 0 e 1
da ABNT NBR 7211.

4.3.6 O minério de ferro (limonita, hematita ou magnetita) deve ter granulometria conforme zona 4 da
ABNT NBR 7211 e massa especifica minima de 4 410 kg/m®, determinada pela ABNT NBR NM 53,

4.3.7 A proporcao entre os agregados graddos e mildos deve ser tal que resulte na maior massa
unitaria.

4.3.8 Todos os agregados devem ser isentos de quantidades prejudiciais de sais.
4.4 Agua
4.4.1 Deve ser obedecida a ABNT NBR NM137.

4.4.2 A agua deve ser isenta de 6leo, acido, alcalis, sal ou material organico. A quantidade maxima
permitida de sélidos dissolvidos na agua é de 2 000 ppm, sendo que carbonatos e bicarbonatos
alcalinos ndo podem exceder a 1 000 ppm.

4.5 Tela de Reforco

4.5.1 A tela de refor¢o deve ser do tipo armadura continua fabricada em ago-carbono, galvanizada,
conforme a ASTM A 185.

4.5.2 Atela deve atender, no minimo, aos seguintes requisitos:

a) distancia entre arames longitudinais ao tubo (paralelos ao eixo longitudinal do tubo) igual
a 75 mm;

b) distancia entre arames transversais ao tubo igual a 25 mm;

c) sobreposicdo de 25 mm para duas telas subsequentes;

d) taxa de armadura circunferencial ao tubo igual a 0,5 % (ver Figura 1);

e) taxa de armadura longitudinal ao tubo igual a 0,1 % (ver Figura 2).
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