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Prefacio

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagao.
As Normas Brasileiras, cujo contelido é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB),
dos Organismos de Normalizagdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissbes de Estudo Especiais
(ABNT/CEE), sao elaboradas por Comissbes de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas
no tema objeto da normalizacéo.

Os Documentos Técnicos ABNT sao elaborados conforme as regras da ABNT Diretiva 2.

A ABNT chama a atengao para que, apesar de ter sido solicitada manifestacdo sobre eventuais
direitos de patentes durante a Consulta Nacional, estes podem ocorrer e devem ser comunicados
a ABNT a qualquer momento (Lei n® 9.279, de 14 de maio de 1996).

Os Documentos Técnicos ABNT, assim como as Normas Internacionais (ISO e IEC), s&o voluntarios
e nao incluem requisitos contratuais, legais ou estatutarios. Os Documentos Técnicos ABNT
nao substituem Leis, Decretos ou Regulamentos, aos quais os usuarios devem atender, tendo
precedéncia sobre qualquer Documento Técnico ABNT.

Ressalta-se que os Documentos Técnicos ABNT podem ser objeto de citagdo em Regulamentos
Técnicos. Nestes casos, os 6rgaos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar as
datas para exigéncia dos requisitos de quaisquer Documentos Técnicos ABNT.

A ABNT NBR 8261 foi elaborada no Comité Brasileiro de Siderurgia (ABNT/CB-028), pela Comissao
de Estudo de Produtos Tubulares de A¢o (CE-028:000.006). O Projeto circulou em Consulta Nacional
conforme Edital n® 01, de 11.01.2019 a 11.03.2019.

AABNT NBR 8261:2019 cancela e substituia ABNT NBR 8261:2010, a qual foi tecnicamente revisada.

O Escopo em inglés da ABNT NBR 8261 é o seguinte:

Scope

This Standard establishes the requirements applicable to order, manufacturing and supplying
carbon steel tubes, with and without welding, circular section, square, rectangular, designed for use
in welded, bolted and riveted structures.

For the purposes of this Standard in welded structures subjected to dynamic loading in low-temperature
environments, the producer must be consulted in advance.

© ABNT 2019 - Todos os direitos reservados Vv
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Tubos de ago-carbono, com e sem solda, de sec¢ao circular, quadrada ou
retangular para usos estruturais — Requisitos

1 Escopo

1.1 Esta Norma estabelece os requisitos para encomenda, fabricagcao e fornecimento de tubos de
ago-carbono, com e sem solda, de sec¢ao circular, quadrada e retangular, destinado a aplicacéao em
estruturas soldadas, parafusadas e rebitadas.

1.2 Para aplicacao desta Norma em estruturas soldadas sujeitas a carregamento dindmico em
ambientes de baixa temperatura, consultar previamente o produtor.

2 Referéncias normativas

Os documentos a seguir sao citados no texto de tal forma que seus conteudos, totais ou parciais,
constituem requisitos para este Documento. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edi-
¢Oes citadas. Para referéncias nao datadas, aplicam-se as edicbes mais recentes do referido docu-
mento (incluindo emendas).

ABNT NBR 5578, Produtos tubulares de ago — Terminologia

ABNT NBR 5579, Defeitos de superficie, internos, de forma e dimensdes, em produtos tubulares de ago
ABNT NBR 6154:2015, Tubos de ago de sec¢éo circular — Ensaio de achatamento

ABNT NBR 6215, Produtos siderurgicos — Terminologia

ABNT NBR 7008-1, Chapas e bobinas de aco revestidas com zinco ou liga zinco-ferro pelo processo
continuo de imersdo a quente — Parte 1: Requisitos

ABNT NBR 7397, Produto de aco e ferro fundido galvanizado por imersdo a quente — Determina¢ao
da massa do revestimento por unidade de area — Método de ensaio

ABNT NBR 7399, Produto de aco e ferro fundido galvanizado por imersédo a quente — Verificagcao da
espessura do revestimento por processo ndo destrutivo — Método de ensaio

ABNT NBR 7400, Galvanizag¢ao de produtos de aco e ferro fundido por imersao a quente — Verificagao
da uniformidade do revestimento — Método de ensaio

ABNT NBR 8800, Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago e concreto de edificios

ASTM A370, Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel Products

3 Termos e definigées

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definicbes das ABNT NBR 5578,
ABNT NBR 5579 e ABNT NBR 6215.

© ABNT 2019 - Todos os direitos reservados 1
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4 Requisitos gerais
4.1 Designacgao

Os tubos fornecidos segundo esta Norma séo designados pela dimensao externa nas segoes circular,
quadrada e retangular e espessura de parede.

4.2 Classificagdao do material

4.21 Os acos utilizados na fabricagéo dos tubos sao classificados nos graus A, B e C, conforme as
Tabelas 3 e 4.

4.2.2 Outros acos estruturais podem ser utilizados mediante acordo entre produtor e comprador.
Neste caso, deve ser acordada a composigao quimica e as propriedades mecanicas.

4.2.3 Para uso em estruturas construidas conforme a ABNT NBR 8800, os acos devem atender as
prescrigcdes da referida Norma.

4.3 Processo de fabricacao

Os processos de fabricagéo séo os seguintes:

a) tipo E — soldados por resisténcia elétrica (ERW — Electrical resistance welded);
b) tipo S — sem solda.

4.4 Dimensoes

As dimensdes dos tubos fornecidos segundo esta Norma devem estar de acordo com o determinado
na encomenda.

4.5 Comprimento

Os tubos segundo esta Norma sdo normalmente fornecidos nos comprimentos de 6 m e 12 m. Outros
comprimentos podem ser fabricados mediante acordo prévio.

4.6 Tolerancias

4.6.1 Generalidades

As medicdes devem ser feitas em posigbes localizadas, a pelo menos, 100 mm das extremidades.
4.6.2 Tolerancias nas dimensdes externas

4.6.2.1 Osrequisitos aplicaveis as tolerancias nas dimensdes externas devem seguir as informagodes
da Tabela 1.

4.6.2.2 Paratubos de secao retangular, os valores dimensionais, em milimetros, das tolerancias das
dimensdes do lado maior também devem ser aplicados para o lado menor.

2 © ABNT 2019 - Todos os direitos reservados
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Tabela 1 — Tolerancias nas dimensoes externas

Dimensdes externas Variagdo da dimenséo Variagdo da dimenséo
especificadas externa para tubos de secgéo externa para tubos
mm quadrada e retangular de secgéo circular
D <65 +0,5mm +0,5mm
65<D<90 + 0,6 mm 0,75 %
90 <D <140 0,8 mm +0,75%
D> 140 +1% +0,75 %
NOTA Excluindo os tubos de segao circular, as tolerancias incluem a margem para o
abaulado, convexidade ou concavidade.

4.6.3 Tolerancias na espessura de parede
E admitida uma variagdo de = 12,5 % da espessura nominal.
4.6.4 Tolerancias nos comprimentos

As tolerancias de comprimentos devem ser de -0 mm +100 mm. Outras tolerancias podem ser
estabelecidas por acordo prévio.

4.6.5 Tolerancias nos esquadros dos lados

Para tubos de sec¢do quadrada ou retangular, os lados adjacentes podem desviar-se em + 2° do
angulo reto.

4.6.6 Tolerancias nos raios externos dos cantos

Para tubos de seg¢do quadrada ou retangular, o raio externo de qualquer um dos cantos ndo pode
exceder trés vezes a espessura de parede.

4.6.7 Afastamento por torcao

4.6.7.1 Entende-se por tor¢édo o valor do deslocamento da aresta longitudinal do tubo em relagéo ao
plano horizontal medido a 1 m de distancia de sua extremidade fixa.

4.6.7.2 Nos tubos de secao quadrada ou retangular, a variagdo maxima da torcdo do tubo, em
medigdes realizadas conforme a Figura 1, € dada na Tabela 2.

Figura 1 — Medicao

© ABNT 2019 - Todos os direitos reservados 3
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Tabela 2 — Torgao maxima permitida para tubos de se¢ao quadrada ou retangular

Dimensao do lado maior Torcao maxima

D "4
mm mm/m

D <38,0 1,3
38,0<D<63,5 1,6
63,5<D<101,6 1,9
101,6 <D<152,4 2,2
152,4 < D < 203,2 2,5
D >203,2 2,8

4.6.8 Tolerancia de retilineidade
Nos tubos com dimensao externa igual ou maior que 25,4 mm, o desvio maximo de retilinidade deve
ser de 2,5 mm por metro de comprimento de tudo. Os tubos de dimensdes menores devem ser
razoavelmente retos sem comprometer sua utilizagdo, conforme definido na Secao 1.
4.6.9 Tolerancia na massa
A massa real do tubo nao pode exceder + 10 % da massa tedrica calculada pela equacao:
m=7,85x 103 x St
onde
m é a massa tedrica, expressa em quilogramas por metro (kg/m);
St é a area da segao transversal, expressa em milimetros quadrados (mm?2).

4.7 Defeitos de superficie

4.7.1 As imperfeicoes de superficie sdo consideradas defeitos somente quando a profundidade da
imperfeicao resultar em uma espessura de parede que nao atenda a tolerancia especificada em 4.6.2.

4.7.2 A solda de tubos nado pode apresentar trincas apds o processo de conformagcao de secao
circular para a secao quadrada ou retangular.

4.8 Informagoes de compra

As informagdes a serem consideradas sao as seguintes:

a) numero desta Norma;

b) processo de fabricagao (com ou sem solda longitudinal);
c) forma (circular, quadrada ou retangular);

d) dimensdes externas e espessura, em milimetros (mm);

4 © ABNT 2019 - Todos os direitos reservados
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e) comprimento do tubo, em milimetros (mm) ou em metros (m);

f) quantidade (massa, metros ou numero de pecas);

g) graudo aco;

h) tipo de acabamento (preto, decapado, fosfatizado, pintado, galvanizado ou outros);
i) ensaio de tragdo (quando aplicavel);

j)  solicitacao de certificado de analise quimica (quando aplicavel);

k) condigdes de inspecao (ver item 6);

I) outros requisitos adicionais estabelecidos por acordo prévio.

Como informagédo, podem constar dados sobre uso detalhado e processamento que o material deve
sofrer.

4.9 Marcacao

4.9.1 A marcagao pode ser feita individualmente ou em etiquetas colocadas nos amarrados, de
forma legivel e indelével, com as seguintes informacgdes:

a) nome ou simbolo do produtor;

b) numero desta Norma;

c) grau do ago (conforme 4.2);

d) processo de fabricagao (E ou S);

e) dimensbes externas dos tubos e espessura de parede, em milimetros (mm).

4.9.2 Requisitos adicionais de marcagao sao motivos de acordo prévio entre produtor e comprador.
4.10 Acabamento e protecao

Os tubos devem ser fornecidos com a superficie decorrente do processo de fabricagcdo. Mediante
acordo prévio, os tubos podem ser fornecidos com superficie caracteristica de laminado a quente com
ou sem decapagem, laminado a frio, fosfatizados, pintados ou galvanizados.

5 Requisitos Especificos

5.1 Soldagem

Os tubos com solda devem ser fabricados a partir de chapas laminadas de ago-carbono e soldados
por processo ERW, sem adi¢do de material.

5.2 Tubos tratados termicamente para alivio de tensao

5.2.1 Os tubos tipo E, quando solicitado na ordem de compra, devem ter o cordao de solda tratado
termicamente a uma temperatura minima de 540 °C, ou podem ser processados de outra forma,
desde que seja assegurada a auséncia de martensita ndo revenida.

© ABNT 2019 - Todos os direitos reservados 5
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5.2.2 Para fins de avaliacédo de 5.2.1, deve ser utilizado o ensaio metalografico.

5.2.3 Os tubos tipo S de grau C, em acos resistentes a corrosao atmosférica e em materiais com
limite de escoamento minimo especificado maior ou igual a 340 Mpa, devem sofrer um tratamento
térmico de alivio de tensao apo6s a conformacéo.

5.2.3.1 Os tubos tipo S destinados a construcéao civil, construgcdo mecanica ou automotiva, indepen-
dentemente do grau de aco, devem sofrer um tratamento térmico de alivio de tensdo apds a confor-
macéo, exceto quando for solicitado de outra maneira pelo comprador.

5.2.3.2 A temperatura minima de tratamento térmico para os tubos tipo S € 590 °C, com tempo de
1 h por 25,40 mm (1 polegada) de espessura de parede, mas nunca inferior a 30 min.

5.3 Composicao quimica

Os requisitos de composi¢cao quimica dos acos sdo dados na Tabela 3.

Tabela 3 — Requisitos de composi¢cao quimica dos acos

Composig¢ao quimica em fun¢ao do grau, teores em massa

Analise de panela Analise de produto
Elemento % %
AeB Cc AeB C

Carbono max 2. 0,23 0,26 0,27 0,30

Fosforo max. 0,04 0,04 0,05 0,05

Enxofre max 0,05 0,05 0,063 0,063

Manganés max @ 1,35 1,35 1,40 1,40

Cobre min. quando. | 5 0,20 0,18 0,18
especificado

@ Para cada redugéo de 0,01 % do carbono maximo especificado, admite-se
um aumento de 0,06 % acima do manganés maximo especificado, até o
maximo de 1,50 % para analise de panela e 1,60 % para analise de produto.

5.4 Propriedades mecanicas
5.4.1 Ensaio de tracao

5.41.1 O ensaio deve ser conforme a ASTM A370 e os resultados devem atender ao especificado
na Tabela 4.

5.4.1.2 Os corpos de prova devem ser retirados conforme 6.3.2.

6 © ABNT 2019 - Todos os direitos reservados
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Tabela 4 — Propriedades de tracao

Propriedades de tragao em funcgao do grau do acgo

Secoes quadrada

Caracteristica Secao circular
e retangular

A B C A B C
Limite de resisténcia a tracéo
LR minimo 310 400 427 310 400 427
MPa
Limite de escoamento LE
minimo 228 290 317 269 317 345
MPa

Alongamento minimo
(Lo =50 mm) 25a | 23b |2qc¢ 212 19b 16¢
%

a8  Aplicavel as espessuras de parede maiores ou iguais a 3,0 mm. Para espessuras de parede
menores, o0 alongamento deve ser calculado de acordo com a seguinte equagéo:

A =1[2,20e + 17,50]
onde
A € o alongamento, expresso em porcentagem (%);
e é a espessura de parede, expressa em milimetros (mm).

b Aplicavel as espessuras de parede maiores ou iguais a 4,6 mm. Para espessuras de parede
menores, o alongamento deve ser calculado de acordo com a seguinte equacéo:

A=240e + 12,0

¢ Aplicavel as espessuras de parede maiores ou iguais a 3,0 mm. Para espessuras de parede
menores, o valor do alongamento deve ser estabelecido por acordo prévio entre produtor e
comprador.

5.4.2 Resisténcia ao achatamento

5.4.2.1 O ensaio de resisténcia ao achatamento deve ser feito unicamente em tubos de secgao
circular, com ou sem solda, conforme a ABNT NBR 6154.

5.4.2.2 Para os tubos de seg¢do quadrada e retangular, ndo se aplica o ensaio de resisténcia ao
achatamento; no entanto, devem ser observadas as condi¢des de 4.7.2.

5.4.2.3 Quando ensaiados os tubos que apresentam baixa relagéo D/t (D/t < 10), as trincas localizadas
nas posicdes 6h e 12h ndo podem ser motivo de rejeicao.

NOTA Esta situacdo resulta da geometria do tubo gerar uma deformacdo muito alta na sua superficie
interna destas posicoes.

5.4.2.4 Para tubos com solda, devem ser realizadas as etapa 1 e 2 do Método 2 descrito em
ABNT NBR 6154:2015, 3.3.2, incluindo os critérios de aceitacdo aplicaveis a essas etapas.

© ABNT 2019 - Todos os direitos reservados 7
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5.4.2.5 Paratubos sem solda, de didmetro externo de 60,3 mm (2.3/8”) e acima, deve ser realizado
o Método 1 descrito em ABNT NBR 6154:2015, 3.3.1, conforme estabelecido a seguir:

a) primeira etapa: nenhuma trinca deve ocorrer nas superficies interna ou externa, exceto como
estabelecido em 4.7.

NOTA Esta etapa representa o ensaio de ductilidade
b) segunda etapa: o achatamento deve continuar até que o corpo de prova apresente ruptura ou as
paredes internas se encontrem. Evidéncia de material defeituoso revelada durante o achatamento
completo deve ser causa de rejeicao.
NOTA Esta etapa representa o ensaio de homogeneidade do material
5.5 Galvanizacao a quente
5.5.1 A massa média do revestimento protetor de zinco deve ser maior ou igual a 250 g/m?,
considerando-se como area total do corpo de prova a soma das areas interna e externa dos dois

corpos de prova retirados conforme 6.3.4.

5.5.2 O revestimento protetor de zinco deve ser aderente e ndo apresentar desplacamento ou trinca,
quando submetido a primeira etapa do ensaio de resisténcia ao achatamento, conforme 5.4.2.

5.5.3 O revestimento protetor de zinco deve ser uniforme, sem falhas ou excessos, e deve resistir a
quatro imersdes de 1 min sem apresentar depdsito de cobre no metal-base.

5.5.4 No controle do processo, recomenda-se o uso de instrumentos de verificagao da espessura do
revestimento por método nao destrutivo, conforme a ABNT NBR 7399.

5.6 Tubos com acabamento pré-revestidos

5.6.1 A inspecéao e os critérios de aceitacdo da camada de revestimento de tubos fabricados de
bobinas ou chapas pré-revestidas devem estar em conformidade com a ABNT NBR 7008-1.

5.6.2 Quando solicitados tubos com cordao de solda metalizado, a camada de revestimento deste
deve atender a tolerancia minima da ABNT NBR 7008-1.

6 Inspecao
6.1 Condicoes de inspegao
6.1.1 Generalidades

Caso seja de interesse do comprador acompanhar a inspe¢cdo e 0s ensaios (destrutivos ou nao
destrutivos), o produtor deve conceder-lhe todas as facilidades necessarias, sem que haja interrupcoes
do processo ou atraso na producgao.

6.1.2 Amostragem
6.1.2.1 O lote de amostragem deve ser formado por tubos de mesma dimensdo (didmetro e

espessura) e da mesma corrida do ago. Para a realizagao dos ensaios, deve ser retirado um tubo de
cada lote.
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6.1.2.2 No tubo retirado como amostra, devem ser feitos os seguintes ensaios:
a) analise quimica (ver 6.2.1);

b) tracéo (ver 6.2.1.1);

c) achatamento (ver 6.2.1.2);

d) revestimento protetor de zinco (para tubos galvanizados) (ver 6.2.2);

e) dimensional.

6.2 Ensaios

6.2.1 Ensaios destrutivos

6.2.1.1 Analise quimica

6.2.1.1.1 A composicao quimica deve ser comprovada pelo fabricante pela analise quimica do
produto ou pelo certificado fornecido pelo fabricante do ago, a critério do fabricante.

6.2.1.1.2 Quando a analise quimica for realizada no produto, o corpo de prova deve ser retirado

do tubo de amostra, fora da regido da solda (tubo tipo E), com tamanho suficiente para realizagao

de ensaio.

6.2.1.2 Ensaio de tracao

6.2.1.2.1 O ensaio de tracao deve ser realizado conforme a ASTM A370.

6.2.1.2.2 O ensaio de tragao pode ser realizado utilizando dois tipos de corpos de provas:

a) Corpo de prova de secéo completa (somente para tubos de secao circular). Neste caso o corpo
de prova retirado do tubo de amostra deve ter um comprimento compativel com o equipamento
de ensaio.

b) Corpo de prova usinado. Neste caso os corpos de prova devem ser retirados no sentido longitudinal
ao eixo do tubo. Para tubo com solda (tipo E), devem ser retirados no lado oposto a solda,
paralelos, e a largura da parte calibrada deve ser:

1) 19,0 mm para tubos de dimenséo externa menor ou igual a 101,6 mm;

2) 25,4 mm ou 38,1 m para tubos de dimensao externa maior que 101,6 mm.

NOTA Quando as dimensdes do produto ndo permitirem a retirada do corpo de prova, conforme
estabelecido acima, a largura deste pode ser definida pelo fabricante.

6.2.1.2.3 Os corpos de prova longitudinais, retirados dos tubos de se¢ao circular, devem ser paralelos
e nao podem ser achatados na regidao do comprimento calibrado.

6.2.1.3 Ensaio de achatamento

Para o ensaio de achatamento deve ser retirado um corpo de prova de cada extremidade do tubo de
amostra, com comprimento minimo conforme a ABNT NBR 6154:2015 e realizado conforme 5.4.2.
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6.2.1.4 Ensaios para verificagcao do revestimento protetor de zinco

6.2.1.4.1 Massa do revestimento protetor de zinco por unidade de area

6.2.1.4.1.1 Dois corpos de prova (um de cada lado do tubo), com comprimento suficiente para a rea-
lizacdo do ensaio, devem ser retirados a uma distancia minima de 200 mm de ambas as extremidades

do tubo de amostra.

6.2.1.4.1.2 A determinagdo da massa do revestimento de zinco deve ser realizada de acordo com a
ABNT NBR 7397 e é obtida conforme 5.5.

6.2.1.4.2 Aderéncia do revestimento de zinco

6.2.1.4.21 Os corpos de prova devem ser retirados conforme o previsto em 6.2.1.3 (ensaio
de achatamento).

6.2.1.4.2.2 A verificagdo da aderéncia do revestimento de zinco deve ser realizada pelo ensaio
de achatamento, conforme 5.4.2.

6.2.1.4.3 Uniformidade do revestimento de zinco por unidade de area
6.2.1.4.3.1 De uma das extremidades do tubo de amostra devem ser retirados dois corpos de prova
com comprimento suficiente para a realizagado do ensaio. Os corpos de prova devem ser extraidos

a uma distancia minima de 200 mm da ponta do tubo.

6.2.1.4.3.2 A verificagdo da uniformidade do revestimento de zinco por unidade de area deve ser
realizada conforme a ABNT NBR 7400.

6.2.2 Ensaios nao destrutivos
Quando requerido ou acordado com o cliente, todos os tubos devem ser submetidos a ensaio eletro-

magnético (correntes parasitas ou particulas magnéticas) ou ultrassom. Fica a critério do fabricante
a escolha do método de ensaio a ser realizado.

7 Critérios de aceitacao

7.1 O material é aceito quando atender a todos os ensaios e requisitos especificados nesta Norma.
Caso contrario, o material pode ser rejeitado, a op¢géo do comprador.

7.2 Paratodas as caracteristicas rejeitadas sdo permitidos reensaios. Neste caso, deve ser retirado

do mesmo lote o dobro de amostras para a realizacdo de novos ensaios. Se nao ocorrerem falhas em
qualquer destas novas amostras, o lote deve ser aprovado; caso contrario, o lote deve ser rejeitado.
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