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CONTEC - SC-04
Construcédo Civil PROJ ETO DE
ESTRUTURAS METALICAS

12 Emenda

Esta é a primeira emenda da Norma PETROBRAS N-279 REV. D, devendo ser grampeada
na frente da Norma e se destina a modificar o seu texto nas partes indicadas a seguir.

No item 4.1.1, ultima frase, deve-se ler “a espessura minima das chapas dos pisos deve ser de
/4" (6 mm)”.

Oitem 4.1.2 deve ser lido como segue:

“A largura minima das escadas inclinadas deve ser de 75 cm; a das escadas verticais deve ser
de 45 cm. A altura maxima de cada lance de escadas inclinadas ou verticais deve ser de 6,00 m;
para aturas maiores, as escadas inclinadas devem ser subdivididas por patamares com
comprimento minimo de 75 cm entre dois lances. As escadas inclinadas ndo devem fazer
angulos maiores do que 45° com a horizontal”.
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w PETROBRAS

PROJETO DE ESTRUTURAS
METALICAS

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisao anterior.

Esta Norma é a Revalidacéo da revisdo anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomissip Autora, a orientagdo quanto a interpretacdo do texto
desta Norma. O Orgédo 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
condiges previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade
de alternativa (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-04 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.

Construcéo Civil

As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a 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
circulagcdo externa serd regulada mediante clausula prdpria de Sigilo e
Confidencialidade, nos termos do direito intelectual e propriedade
industrial.”

______________________________________________________________________________________________________________________|]
Apresentacao

As normas técnicas PETROBRAS sio elaboradas por Grupos de Trabalho — GTs
(formados por especialistas da Companhia e das suas Subsidiarias), sdo 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 Orgéos da Companhia e as Subsidiarias) e
aprovadas pelo Plenario da CONTEC (formado pelos representantes das Superintendéncias dos
Orgdos da Companhia e das suas Subsidiarias, usuarios das normas). Uma norma técnica
PETROBRAS esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissdo 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
PETROBRAS Documents
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PREFACIO
Esta Norma PETROBRAS N-279 REV. D AGO/98 é a Revalidacéo da Norma PETROBRAS
N-279 REV. C JAN/94, ndo tendo sido alterado o seu contetdo.

1 OBJETIVO

1.1 EstaNorma fixa as condicfes exigiveis para o projeto de estruturas metdlicas, de escadas,
plataformas de acesso, turcos para elevacdo de cargas, suportes e base para colunas.

1.2 Esta Norma se aplica aos projetos de estruturas metdlicas realizados a partir da data de
sua edigao.

1.3 Esta Norma contém somente Requisitos Mandatorios.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

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

PETROBRASN-381 - Execucdo de Desenho e Outros Documentos Técnicos

em Gerdl;
PETROBRAS N-1550 - Pinturade Estrutura Metdlica;
ABNT NBR 6120 - Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificacdes,
ABNT NBR 6123 - Forcas devidas ao Vento em Edificagoes,
ABNT NBR 8800 - Projeto e Execucdo de Estruturas de Aco de Edificios.

3 CONDICOES GERAIS

3.1 Esforgos Solicitantes

No projeto e célculo de escadas, plataformas de acesso, turcos e suportes devem ser
considerados os tipos de cargas e esforcos solicitantes citados a seguir, salvo quando indicado
em contrario pela PETROBRAS. Nos casos ndo previstos nesta Norma, consultar a
ABNT NBR 6120.

3.1.1 Cargas Permanentes

3.1.1.1 O peso proprio da estrutura, inclusive todos os acessorios considerados partes
integrantes da mesma.
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3.1.1.2 O revestimento de protecéo contra fogo usado na estrutura.

3.1.1.3 O peso de equipamentos fixos, incluindo internos, isolamento térmico, revestimento de
protecdo contra fogo na saia e tubulagdes ligadas aos mesmos.

3.1.1.4 O peso das tubulacbes, sem isolamentos e fluidos de operacéo.

3.1.1.5 Estruturas de plataformas e chapas de piso devem ser estimadas em 1 kN/m?, de érea
projetada, exceto para vigas robustas, maiores que aquelas indicadas nesta Norma.

3.1.1.6 Paratubulagdes de didmetro menor ou igual a 12 polegadas, a estrutura de apoio deve
ser projetada para uma carga uniformemente distribuida nuncainferior a0,5 KN/m?.

3.1.1.7 Tubulagbes com didmetro maior que 12 polegadas devem ser consideradas como
cargas concentradas.

3.1.2 Cargas Acidentais

3.1.2.1 Nas estruturas de suporte de vasos ou de tubulagdes, deve ser considerado o peso do
fluido do teste.

3.1.2.2 Devem ser consideradas as seguintes sobrecargas, para o cdculo de:

a) pisos de plataformas - 5 kN/m?;

b) estruturas de plataformas - 2,5 kN/m?;

¢) coberturas usadas como plataformas junto a equipamentos - 2,5 kN/m?;
d) escadas e patamares - 2,5 kN/n.

3.1.2.3 Para plataformas sujeitas a0 apoio tempordrio de acessorios pesados, considerar 0
peso da maior pecga.

3.1.2.4 Paracargas devidas ao vento, consultar aABNT NBR 6123.

3.1.2.5 As vibragdes de méquinas e/ou egquipamentos devem ser consideradas, e para tanto 0s
fabricantes devem ser consultados; devem ser consideradas também as vibragdes transmitidas
por tubulacdes.
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3.1.2.6 Para permutadores localizados 3,50 m acima do solo devem ser previstas estruturas
para remocao de feixes tubulares, carretéis e tampos de permutadores horizontais, que devem
ser projetados para uma forga horizontal igual ao peso do maior feixe removido e uma forca
vertical igual a 1,25 vezes 0 peso do maior feixe.

3.1.2.7 Turcos e outras estruturas destinadas a montagem e€/ou desmontagem de
equipamentos devem ser projetadas com um fator de impacto de 1,25 a ser aplicado a carga
vertical, adotando-se um minimo de 5 kN. Deve também ser considerado um carregamento
horizontal de 20% do peso da maior peca.

3.1.2.8 Devem ser considerados os impactos causados pelos fluidos em operagdo (“surge’,
arietes).

3.1.2.9 Deve ser considerada uma variagdo minima de temperatura de + 30°C para as
estruturas expostas a agdo do sol e de + 15°C para as estruturas protegidas.

3.1.2.10 Deve ser considerada também, a transmissdo de calor dos vasos e das tubulacdes
guentes para as estruturas, quando for o caso.

3.1.2.11 Em estruturas ligadas a vasos e tubulagOes, devem ser considerados os esforgos
devidos as dil atagdes térmicas desses elementos, inclusive situacles diferenciais.

3.1.3 Combinacéo de Cargas

Todas as estruturas devem ter suas condicdes de projeto investigadas dentro das combinagoes
possivels dos carregamentos apresentados abaixo:

3.1.3.1 Nas condic¢es de montagem, devem ser considerados os esforgos provocados por:

a) peso préprio da estrutura sem revestimento de protegdo contra fogo;

b) peso préprio do equipamento sem internos montados no campo, isolamentos e
plataformas;

C) vento.

3.1.3.2 Nas condicdes de teste devem ser considerados os esforgos provocados por:

a) peso préprio da estrutura com revestimento de protecéo contra fogo;

b) peso préprio do equipamento com internos, isolamentos, refratarios, revestimento
de protecdo contrafogo, plataformas, tubulagdes e fluido de teste;

C) vento.
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3.1.3.3 Nas condi¢gdes normais de operacdo devem ser considerados os esforgos provocados
por:

a) peso préprio da estrutura com revestimento de protecéo contra fogo;

b) peso préprio do equipamento com internos, isolamento, refratérios, revestimento
de protecdo contrafogo, plataformas, tubulacéo e fluidos de operacéo;

C) peso préprio datubulagdo com isolamento térmico e fluido de operacao;

d) carga acidental das plataformas segundo 3.1.2.2;

€) vibragoes,

f) carga devida aos impactos causados pel os fluidos em operacdo (“surge”, arietes);

g) variagOes de temperatura segundo 3.1.2.10;

h) vento.

3.2 Materiais e TensGes Admissiveis

Os acos para estruturas, rebites e parafusos, bem como suas tensdes admissiveis devem
obedecer as normas citadas no item 2.

4 CONDICOES ESPECIFICAS
4.1 Facilidades Operacionais e de Manutengao

4.1.1 A largura minima de plataformas e passadicos de acesso deve ser de 75 cm, a qua deve
ser aumentada para 90 cm quando em frente a bocas de visita de torres, vasos e para 120 cm
guando em frente a carretéis de permutador de calor. Deve ser deixado acima de plataformas,
passadicos e outros pisos, um espaco de 2,00 m de altura, livre de quaisquer obstaculos. Os
pisos de plataformas, passadicos, devem ser de chapas de xadrez, grades ou outros materiais
antiderrapantes. A espessura minima das chapas dos pisos deve ser de 1/4” (6 m).

4.1.2 A largura minima das escadas inclinadas deve ser de 75 m; a das escadas verticais deve
ser de 45m. A atura méxima de cada lance de escadas inclinadas ou verticais deve ser de
6,00 ; para alturas maiores, as escadas inclinadas devem ser subdivididas por patamares com
comprimento minimo de 75m entre dois lances. As escadas inclinadas ndo devem fazer
angulos maiores do que 45°com a horizontal.

4.1.3 As chapas do piso das plataformas, onde ndo for necessario que sgam desmontavels,
podem ser soldadas no vigamento de sustentacdo. As chapas desmontéveis devem ser presas
ao vigamento por parafusos. Os painéis removiveis de chapa devem ter 0 peso maximo
de 0,5kN; em cada paind deve haver dois furos de 3cm de diametro, para facilitar a
remocdo. As chapas de piso das plataformas devem ter furos de 1,2 cm de diametro, para a
drenagem, na propor¢éo de um furo em cada metro quadrado de érea de chapa.
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4.1.4 E obrigatéria a colocagéio de guarda-corpos em todos os lados desabrigados de todas as
plataformas, patamares e pisos, e em todas as escadas inclinadas. Em todas as escadas
verticais, de altura superior a 3,00 m também € obrigatdria a colocacdo de guarda-corpos. As
escadas verticais devem aindater correntes de seguranca na extremidade superior.

4.1.5 Os bhaaustres dos guarda-corpos devem ter o espacamento méximo de 2,00 m. Nas
escadas inclinadas esse espacamento maximo deve ser de 1,80 m, medido na projecdo
horizontal. Para os guardas-corpos desmontaveis, os balaustres podem ser aparafusados em
cantoneiras presas firmemente a0 piso ou ter outro sistema de fixagdo que permita sua
remocado. Os guarda-corpos de plataformas, pisos e escadas, devem ter 1,05 m de atura.

4.1.6 O piso das plataformas deve deixar uma folga minima de 15 cm em volta das paredes
das torres, tanques e outros vasos, independente de haver ou ndo isolamento térmico. Os furos
nas plataformas e outros pisos, para a passagem de tubulactes verticais, devem deixar uma
folga de 5 cm por fora da parede do tubo ou do isolamento térmico, se houver.

4.1.7 Devem ser colocados rodapés de barra chata de 4" x 1/4” - (100 mm x 6 mm) nos
seguintes locais:

a) em todos os lados das plataformas, patamares e outros pisos, onde houver
guarda-corpos, ou onde houver um vao livre horizontal maior do que 5 cm até
alguma parede ou outro obstacul o;

b) em toda a volta das aberturas para passagem de escadas e de quaisquer outras
aberturas onde houver véos livres maiores do que 5 cm.

4.1.8 Devem ser previstos furos de drenagem com didmetros suficientes para drenarem a agua
dos locais onde essa possa se acumular.

4.1.9 Os espacos fechados, como no interior de colunas tubulares, devem ser herméticos,
selados com solda para evitar possivel corrosao.

4.2 LigagOes

4.2.1 Quando ndo forem fornecidos desenhos basicos pela PETROBRAS, ou quando esses
desenhos ndo indicarem o tipo de ligagcdo entre as pecas, a Projetista pode detalhar, a seu
critério, ligacdes soldadas, aparafusadas ou rebitadas.

4.2.2 AsligagOes entre vigas e colunas devem ser executadas de forma a permitir a montagem
sem tirar de prumo as colunas. A folga entre a coluna e a viga ndo deve ser maior do que
15 mm, a menos que a dilatacdo térmica assim o exija.
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4.2.3 Vigas que requeiram conexdes de apoio sdo ligadas aplicando-se conexdes em
cantoneira no flange inferior da viga. A alma da viga deve ser conectada a coluna por meio de
elementos de ligacdo. Em almas de colunas com revestimento de protegdo contra fogo, devem
ser usadas conexdes tipo cantoneira, ligadas do topo a alma, para ligacdes de assentamento.

4.2.4 Conexfes executadas na oficina podem ser soldadas ou rebitadas como o fabricante
preferir.

4.2.5 Os parafusos ajustados e respectivas porcas, quando empregados em contato com abas
de cantoneiras e de perfis, devem ter obrigatoriamente arruelas chanfradas.

4.3 Protecdo Anti-Corrosivo

Todas as estruturas metalicas devem ser protegidas contra corrosdo conforme estabelecido nas
normas ABNT NBR 8800 e PETROBRAS N-1550.

4.4 Padroes de Projeto

As FIGURAS de A-1 a A-20, do ANEXO A padronizam as escadas, plataformas, dimensdes
das bases para colunas metdlicas e turcos para el evacdo de carga.

5 APRESENTACAO

O projeto deve ser apresentado completamente detalhado de acordo com a norma
PETROBRAS N-381.

IANEXO A
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