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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Producao em aguas (ultra)profundas

Floating

S 1 platform

* Laminas d’agua > 1500 m (Pré-Sal)

Offloading hose

* Infraestrutura submarina

* InuUmeros equipamentos apoiados
sobre o leito marinho

Fs'u2i P21 Fre-salt Polygon
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Producao em aguas (ultra)profundas
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S Subsea
FPSO wellheads
Buoyancy v
\o 7
Rigid 2 \
s & aglol Flexible jumper
Top-tensioned P
vertical risers Wellhead manifold

Riser base — — \ -
foundation e Infield flowlines : 555

\ Spar platform
e >
SO
I\
. Steel
catenary
risers

Riser base e
7y manifold HOldbaCk i >
4 "% suction anchor / 5
Tie-in to ,// / g \ S|
additional '\ buozzz?:;sbr
field 2 ipeli =TI
’ ;'é’se;'i':‘z [T snake lay for
i Inline tee assembly 4 Rigid spool PRSREN C
. ) o
Export trunkline to shore PIPELINE

White et al. (2017)
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

track of as-laid pipeline

a

Interacao solo - duto

* Movimentacgdes axiais e laterais
durante sua vida util

2t al. (2007)

* Pipeline walking e lateral buckling

» Coeficientes de atrito entre o duto e
o solo correspondem as maiores
incertezas de projeto

Costa et al. (2002)
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Dutos apoiados sobre solo MOLE/ULTRAMOLE ?
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Principais condicionantes interacao solo - duto

* Parametros do duto (peso, diametro e ‘
revestimento) re: Vv

: * Perfil de resisténcia do solo

|
|
: * Tempo de solicitacao do solo (Resposta
i Drenada/Ndo Drenada)
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

A ) ‘B;eakout Residual Berm
resistance resistance resistance
- Hork Hres Hoerm i -
T - s
Comportamento esperado solo - duto  §:| &> &~ 7
N N e WY dad
o .2 Lo e e ]
T8 ’ "ﬁ | Horizontal
!’/ | displacement, u
] ’ >
fi 4
/1
+«——— Mobilisation displacement |'_ L _é__?f_\_—_g/;
o 0.6 1 };2'/7 S >
o Breakout i
% _ (a) “Light” pipe
é 0.35 | Residual
© \ A Breakout
x resistance =
- Hork
0.1 Axial Displacement T . ==
i £ O
T T T T 1 E g
) 0.2 0.4 0.6 0.8 1 s/t @
o Accumulating Horizontal
passive resistance displacement, u
—— Ductile Breakout Y "
— Brittle Breakout
—— Drained Breakout

(b) “Heavy” pipe

G -,
recime  1PT

BRAZIL

Bruton et al. (2008)



U

o
oc
=
T
=
L
L
o
<C
<
=
O
=
n
L
=
=
(T
e
(a1

I AVAVAYAN
Aveequv ”‘0 \
KRR AR
RO
o AV
OO

4’
X
(
i

)

) Kl A:Xv %
AR OO IATNY
OO ER
O ‘“ .'" |

Vi

VAV

@.
pAVAY
N

i
B
NS

%_%

o5
A
7
TN
£\
J

VAT
5

VA
A

o

s

N/
20

7AVA

<7
T Sl

¥p)

O

O

L -

/e Sl

) n

- m ’

V)] O ee
n NaSIer

© S 359

O (@) md(b

m © O O v ©

+— C

2 < LTS5

@) ) OM%O

o L w O 7))
© O gL

A aonr

W o — 0T O V.
@)

= S c £ E

— S £8 55

5 o » S WS

D) . .

A7
\/
AEO

numericas

N

')

tricas

0es parame

* Avaliag

NSTITUTG DE
PESQUISAS
TECNOLOGICAS

'

pt

&
PIPELINE
BRAZIL




PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Simulacao Numeérica do Arrasto Axial
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Simulacao Numeérica do Arrasto Axial

Deformed mesh |u| (scaled up 2,00 times) (Step 3)
Maximum value = 0,9490*10-3 m (at Node 5393)
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Simulacao Numeérica do Arrasto Axial
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Simulacao Numeérica do Arrasto Axial
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Simulacao Numeérica do Arrasto Axial
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Simulacao Numeérica do Arrasto Axial
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Simulacao Numeérica do Arrasto Lateral

Deformed mesh |u] (at true scale) (Step 0)
Maximum value = 0,000 m (at Node 1)
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Simulacao Numeérica do Arrasto Lateral

0,03D —
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Total displacements u,, (at true scale) (Time 3474*10-2 h)

0,5D

G~ 5
PIPELINE .I pt esauss
BRAZIL

wwwwwwwwwwww

Total displacements u, (at true scale) (Time 0,05724 h)




PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Simulacao Numeérica do Arrasto Lateral
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Forga (kN)
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Simulacao Numeérica do Arrasto Lateral
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Mas...E ai?

Funciona???
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Simulacao Numeérica do Arrasto Lateral
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Simulacao Numeérica do Arrasto Lateral
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO
Retroanalise Numeérica de Ensaios Experimentais

* Ensaios nos Tanques de Provas de
Ensaios Geotécnicos

* Experimentos em escala real

* Validacao dos modelos numéricos
através da modelagem fisica

Tanques de Provas de Ensaios Geotécnicos
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Ensaios axiais — Tanque Pequeno

=
5,0m (Comprimento) X 1,1m (Espessura) X 1,5m (Altura)
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Ensaios axiais — Tanque Pequeno
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Ensalos axiais

Deformed mesh |u| (scaled up 2,00 times) (Step 3)
Maximum value = 0,9490*10-3 m (at Node 5393)
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Ensaios laterais — Tanque Grande

10,0m (Comprimento) X 2,0 m (Espessura) X 2,5m (Altura)
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Ensaios laterais — Tanque Grande
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PIPELINES: INOVACAO E FUTURO

Ensaios laterais — Tanque Grande

Deformed mesh |u| (at true scale) (Step 0)
Maximum value = 0,000 m (at Node 1)

@ :
v £

PIPELINE | p g

BRAZIL TECNOLOGICAS

z




-

1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS
TECNOLOGICAS

@
PIPELINE
BRAZIL

Joao Pedro Silva Pereira

jpereira@ipt.br
Av. Prof. Almeida Prado, 532 - Butanta, Sao Paulo - SP, 05508-901

IPT - Instituto de Pesquisas Tecnolégicas




