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1. OBJETIVO

O objetivo deste documento é apresentar as especificagcdes técnicas e requisitos minimos para o
projeto, fabricacao, testes e entrega dos cabecos de amarragao para o novo dolfim de amarragéo a

ser instalado na ampliagao do Porto de Imbituba, localizado em Imbituba-SC.

Regiao do

novo dolfim

Figura 1. Localizagao do novo dolfim.
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2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os seguintes documentos foram utilizados como referéncia para a elaboragao deste relatorio:

[11  IFS-2220-220-C-CP-00001 CRITERIO DE PROJETO
[2]  IFS-2220-220-C-MC-00001 MEMORIA DE CALCULO
3. REGULAMENTOS E NORMAS

Exceto quando especificamente indicado o contrario, o projeto baseou-se na aplicagéo das segbes e

Ultimas revisdes das normas brasileiras da ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

As seguintes normas técnicas da ABNT foram adotadas no desenvolvimento do projeto:

NBR 13209

Planejamento portuario — Obras de acostagem — Aspectos nauticos

Para situacdes especificas ndo previstas nas normas da ABNT ou que foram consideradas melhor

contempladas em normas ou recomendagdes internacionais em sua versao mais recente, essas foram

obedecidas. Destacam-se as seguintes:

BS 6349:2014
EAU
ASTM A 27

ASTM A 53

ASTM A 123
ASTM A 449
AlSI 304

BS 729

BS 4190

British Standard — Maritime Structures Code
Recommendations of the Committee for Waterfront Structures — 2012
1991 Steel Castings, Carbon, for General Application

1997 Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc-Coated Welded and

Seamless

1989 Zinc (Hot-Dip Galvanized) Coatings on Iron and Steel Products
1993 Quenched and Tempered Steel Bolts and Studs

Stainless Steel Bolts

Specification for Hot Dip Galvanized Coatings on Iron and Steel Articles

Specification for ISO Metric Black Hexagon Bolts, Screws and Nuts
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BS 3692 Specification for ISO Metric Precision Hexagon Bolts, Screws and Nuts
BS EN 10025 Hot Rolled Products of Non-alloy Structural Steels — Technical Delivery
Conditions
BS EN 1561 2011 Founding. Grey Cast Irons
BS EN 1563 1997 Founding. Spheroidal Graphite Cast Iron
BS 3100 1991 Specification for Steel Castings for General Engineering Purposes

AISC Manual of Steel Construction, Allowable Stress Design 9th Edition

Portland Cement Association, Strength Design of Anchorage to Concrete, Cook, 1999

4,

CABEGOS DE AMARRAGAO

Deverdao ser fornecidos 2 cabegos de amarragédo, conforme projeto basico apresentado, com
capacidade de 1000 kN cada.

41.

PRE-FABRICAGAO

O FORNECEDOR deve enviar as seguintes informagdes para aprovagao antes da fabricagdo dos

cabegos de amarragao e das ferragens:

4.2.

Desenhos detalhados dos cabegos de amarragao;

Calculos detalhados de projeto demonstrando que o cabeg¢o de amarragéo proposto atende

aos requisitos de carregamento com o fator de seguranca exigido;
Parafusos, porcas e arruelas;

Folhas de dados do sistema de pintura e protecao.

POS-FABRICAGCAO

O FORNECEDOR deve enviar as seguintes informagbes apos a fabricagdo dos cabegos de

amarracao:



NUMERO INFRAS:

s B IFS-2220-220-C-ES-00003 INFRAS
o NUMERO CLIENTE: ENGENHARIA %
IMBITUBA - =

PROJETO BASICO REV:

PORTO DE IMBITUBA - AMPLIACAO 0

DOLFIM DE AMARRAGAO / PASSARELA METALICA FOLHA:

ESPECIFICAGAO DO SISTEMA DE AMARRACAO 7114

4.3.

4.4.

A etiqueta de peso certificado para cada cabecgo de amarracéo, verificando se o cabeco de

amarragao € maior que o peso minimo;
Certificados de teste do cabego para cada equipamento;

Certificado de conformidade para classificagdo de tragao.

CARREGAMENTO, DESCARREGAMENTO E MANUSEIO

Levantar um cabeco de amarragao pelo seu pescoco para facilitar o posicionamento em sua

base.

N&o abrir ou desmontar a embalagem dos cabecos de amarragéo até que esteja pronto para

a instalagao.

Para evitar danos a pintura, ndo manusear os cabegos de amarragdo com garfos de elevagéo

ou ganchos desprotegidos.

Nunca arrastar os cabegos de amarragao pelo solo.

Nunca levantar um cabego de amarragdo com contato de aco direto.

Os cabegos de amarragdo devem ser manuseados com cuidado para evitar ferimentos.

N&o manusear os cabegos de amarragao em areas com iluminagao insuficiente para evitar

danos aos cabecos e as instalagbes ao redor.

Todos os cabecos de amarragdo devem ser colocados apenas no solo. Se precisarem ser

empilhados, prendé-los para evitar tomba-los.

Sempre manusear os cabecos de amarragao no nivel do solo.

RECOMENDAGOES

Antes de descarregar a remessa, inspecionar visualmente o equipamento para ver se ha
sinais de danos ocorridos durante o transporte. Se algum dano significativo for encontrado,

tirar uma fotografia como evidéncia e enviar para o FABRICANTE.

Os cabecos de amarracdo devem ser manuseados com equipamento de elevagdo de

protecao para evitar danos.



NUMERO INFRAS:

s B IFS-2220-220-C-ES-00003 INFRAS
e NUMERO CLIENTE: ENGENHARIA %
IMBITUBA - =

PROJETO BASICO REV:

PORTO DE IMBITUBA - AMPLIACAO 0

DOLFIM DE AMARRAGAO / PASSARELA METALICA FOLHA:

ESPECIFICAGAO DO SISTEMA DE AMARRACAO 8/14

4.5.

4.6.

Sempre colocar os componentes com cuidado em solo firme e seco, apoiado por esteiras.

Nunca deixe cair os componentes ou coloca-los diretamente em solo rochoso ou alagado.

ARMAZENAMENTO

Armazenar os cabecos de amarragdo em uma area segura onde nao fiquem expostos a

danos.

Coloca-los cuidadosamente em solo seco sobre blocos de madeira para evitar danos a

pintura.

Nao empilhar os cabecos de amarragao uns sobre os outros. Caso precisem ser empilhados

devido a limitacdo de espaco, usar racks apropriados.
Sendo encontrada qualquer falha ou problema, relatar o assunto ao FABRICANTE.

Seguir as recomendagdes do FABRICANTE se os cabegos de amarragao forem armazenados

em temperaturas abaixo de 10°C.
Antes de mover a embalagem a qualquer momento, verificar primeiro se ha sinais de danos.
Os cabegos de amarragéo devem ser recobertos apds 15 anos de armazenamento.

Os cabecos de amarracdo devem ser inspecionados a cada cinco anos se forem

armazenados de acordo com as diretrizes acima.

EMBALAGEM E ROTULAGEM

Os cabegos de amarragdo devem estar embalados em uma caixa fechada ou fixados com

blocos de madeira.

Os cabecos de amarragao devem estar cobertos com PE nao transparente (polietileno,

embalagem dupla).
Evitar qualquer contato direto entre dois cabecgos de amarracgéao.
Todos os cabegos de amarragao devem estar devidamente fixados na embalagem.

Verificar o peso da embalagem antes de levanta-la.
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Todos os cabegos devem estar embalados na posi¢ao vertical.

Certificar-se de que a embalagem esteja etiquetada com uma seta de orientagao.
o Adisposicao de icamento deve estar indicada claramente na embalagem com um simbolo.
¢ A embalagem deve conter uma etiqueta de adverténcia contra incéndio.

e Se os cabegos de amarragéo forem removidos da embalagem para inspegao, teste ou
qualquer outra finalidade e, posteriormente, forem devolvidos ao armazenamento por um
periodo adicional, eles devem ser reembalados e rotulados de acordo com a recomendacéo

do FABRICANTE e a data da reembalagem deve ser registrada no recipiente.

4.7.  INSTALAGAO

Os cabegos de amarragdo devem ser instalados corretamente para uma vida util longa e sem
problemas. O tipo de instalagdo depende do tipo de ancoragem utilizado para fixar os cabegos, bem
como do tipo de estrutura na qual os cabecos serdo instalados. Os cabegos de amarragdo sao

geralmente montados preliminarmente ou montados no local.

4.7.1. PREPARACAO

A preparacao deve ser realizada nas dimensdes exigidas pelo FABRICANTE. Essas dimensdes sao
baseadas no tamanho da base do cabeco. A base do cabeco de amarragao deve ser fixada na base
com a espessura de argamassa necessaria ao redor da base, e o cabego de amarragdo deve ser

fixado com porcas e chumbadores.

O cabeco de amarragao é montado na superficie de uma estrutura de ago. A estrutura de aco é
projetada para atender a carga da capacidade designada do cabego. Os chumbadores variam
dependendo da estrutura o qual o cabego sera instalado. O FABRICANTE deve apresentar o projeto

e os desenhos considerando a estrutura na qual o cabeg¢o de amarragao sera instalado.
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4.8. MATERIAIS E PROJETO

4.8.1. CABECO DE AMARRACAO

O cabeco de amarragao deve ser um equipamento novo de aco fundido.

Os cabegos de amarragao para fins gerais sdo normalmente fabricados a partir de:
) Ferro fundido, grau 250 em conformidade com BS EN 1561: 1997; ou
o  Ferro fundido de grafite esferoidal grau 450 em conformidade com BS EN 1563: 1997; ou
e Aco fundido em conformidade com BS 3100: 1991.

Ferro fundido de grafite esferoidal ou ago fundido aumenta a capacidade de carga em relagao ao ferro
fundido normal para qualquer projeto, sujeito a um aumento de resisténcia correspondente se realizado

em conjunto com um sistema de parafuso de ancoragem.

Os cabecgos de amarragédo devem ter uma capacidade de carga conforme indicado no projeto.

4.8.2. INSTALACAO DA ANCORAGEM

¢ Alnstalacdo dos chumbadores deve ser realizada por pessoal qualificado e sob a supervisédo

da pessoa responsavel pelos assuntos técnicos do local.

e Ainstalacao dos chumbadores deve estar de acordo com as especificagcbes e desenhos do

fabricante.
° Use chumbadores fornecidos pelo fabricante ou de acordo com os desenhos aprovados.
o  Verificar a classe de resisténcia do concreto em que a ancora sera instalada.
e A base de concreto ndo deve ter vazios significativos.
e A profundidade de ancoragem deve ser marcada.

e A distancia da borda e o espacamento ndo devem ser menores do que os valores

especificados de acordo com os calculos do FABRICANTE do cabec¢o de amarragao.

e O cabeco proposto deve ser ancorado ao concreto com um minimo de quatro parafusos de 2
3/4” de diametro em conformidade com ASTM A449.



NUMERO INFRAS:
o IFS-2220-220-C-ES-00003

g A&n
NUMERO CLIENTE:

PORTO DE

IMBITUBA -

INFRASENG .COM

PROJETO BASICO

PORTO DE IMBITUBA - AMPLIACAO

DOLFIM DE AMARRAGAO / PASSARELA METALICA
ESPECIFICAGAO DO SISTEMA DE AMARRACAO

REV:

FOLHA:

1114

O calculo de ancoragem do cabego de amarragao deve ser fornecido pelo FABRICANTE para

garantir o encaixe e esforcos adequados.

Todo o parafuso de ancoragem deve ser galvanizado por imersao a quente de acordo com
ASTM A123. As porcas devem estar em conformidade com ASTM A53 e ser galvanizadas por

imersao a quente.

O nivelamento da base é necessario para fornecer uma superficie plana em uma plataforma
para alinhar o cabego de amarragao horizontalmente. A argamassa a base de cimento é feita
de agua e cimento em uma proporg¢ao recomendada pelos fabricantes de argamassa. Use a
recomendagao do fabricante da argamassa para cada estagio da argamassa. A argamassa

deve ser uma argamassa nao retratil com uma resisténcia minima de 60 MPa.
Use fluxo de ar pressurizado para remover todos os detritos.

O flange da base do cabego de amarragéo deve ser alinhado, calgado e limpo de toda graxa,

sujeira, ferrugem solta e incrustagoes.

Use calgos removiveis para deixar um espaco entre o flange da base do cabe¢o de amarragao

e a superficie de concreto.

Os calgos devem estar livres de corrosao se forem usados calgos nao removiveis.
Verificar o alinhamento dos cabegos de amarragao usando um nivel de bolha.
Usar formas de limite para isolar a area para o rejuntamento.

Deve ser robusto e calafetado com 6leo aproximadamente 15 mm ao redor da borda da base

do cabego de amarragéo.
Seguir o procedimento do FABRICANTE da argamassa para estufar a argamassa.

Coloque a argamassa pelo menos 5 mm (1/4”) acima da parte inferior do flange da base do

cabeco de amarragéo para garantir o preenchimento completo do vazio.
Cubra imediatamente com panos Umidos ou composto de cura.
Fornega um angulo de 45° para o perimetro da argamassa antes da cura da argamassa.

Todas as argamassas a base de cimento devem ser curadas de acordo com as orientagdes

do fabricante da argamassa.
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. Levantar o cabeco de amarragao de acordo com o procedimento de manuseio mencionado

pelo FABRICANTE e coloque-o0 em sua posi¢ao designada.

4.8.3. TORQUE NA ANCORAGEM

Depois que a argamassa estiver totalmente curada e o cabeco de amarragdao colocado, fixar a
ancoragem com a porca sextavada de acordo com o projeto. Usar o valor de torque conforme

recomendado pelo FABRICANTE para prender as ancoragens.

4.84. ACABAMENTO

Os cabecos de amarracao devem ter o acabamento revestido apds a instalagdo; devem limpos de
qualquer graxa ou outro material estranho com um desengraxante adequado antes de aplicar qualquer
revestimento; devem possuir acabamento de uma deméao de tinta betuminosa aprovada. As superficies
expostas devem receber uma segunda demao apos sua instalagdo. A CONTRATADA devera confirmar

a cor da pintura junto com o CLIENTE antes de pintar os cabegos.

49. INSPEGAO E MANUTENCAO

Os cabecgos de amarragdo requerem uma inspeg¢do a cada trés meses ou quando eles estiverem

sujeitos a agbes anormais, como batidas por outro equipamento ou usadas para outras aplicacées.

Acbes corretivas relevantes devem ser tomadas com base nas descobertas para garantir a
manutencgao correta dos cabegos de amarragdo. A tabela abaixo pode ser usada como guia para o

processo de inspegao.
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ITEM TIPO DE INSPECAO OBSERVACAO VISUAL ACAO CORRETIVA
Examine se ha danos N . B Se for encontrado menos do
o . Verifique as dimensbes o .
visuais, como penetragao o o que o requisito minimo,
. minimas exigidas relevantes - .
1 na superficie e/ou . verifique os calculos do
_ . de acordo com o projeto do ) _
arranhdes na superficie . projeto com o fabricante do
fabricante.
do cabec¢o de amarragao. cabego de amarracéo.
Faca os reparos necessarios
Examine o estado da
_ de acordo com o
pintura no cabeco de N )
. _ Verifique se ha rachaduras, = procedimento Reparo de
2 amarracao para ver se ha .
lascas e/ou descascamento. = pintura ou retoque, ou entre
rachaduras, lascas e/ou
em contato com o fabricante
descascamento. _ _
para obter orientagdes.
Faca os reparos necessarios
3 Examine se ha ferrugem Inspecione se ha corrosao de acordo com o
Ou corrosao na pintura. ou rachaduras na superficie | procedimento Reparo de
pintura ou retoque.
_ Se for menor do que o
Inspecione a espessura o o N
Compare a espessura minimo exigido, verifique o
da barra de acordo como ) . ) )
4 _ inspecionada com o projeto  calculo do projeto com o
projeto do produto do _
B do cabec¢o de amarragéao. fabricante do cabego de
cabeco de amarracéo. _
amarragao.
Inspecione todas as )
Compare todas as Forneca um relatdrio de
dimensdes de acordo
dimensdes com a de inspecao ao fabricante do
5 com o desenho do _ )
fabricagao do projeto do cabec¢o de amarracéo para
produto do cabeco de . _
. cabego de amarracéo. examinar.
amarragao.
_ a Se os parafusos estiverem
Inspecione para ver se os | Verifique com uma chave
_ soltos, aperte o parafuso de
6 parafusos de fixagéao de torque o valor de torque
) ancoragem com o valor de
foram afrouxados desejado. o
torque necessario.
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7 danos ou deformagao dos

chumbadores.

Inspecione quanto a

Inspecione visualmente as
roscas quanto a desgaste

ou danos.

Se algum dano for
encontrado, fornega ao
fabricante uma explicacao
detalhada do dano para

analise posterior.

revestimento dos

e outros fixadores.

Verifique o sistema de

parafusos de ancoragem

Inspecione visualmente o
revestimento dos

chumbadores

Aplique o revestimento de
zinco de acordo com a
recomendacao do fabricante

do cabeco.

O operador ou proprietario do Terminal podera realizar a manuteng¢ao geral ou reparos no equipamento

fornecido, conforme descrito neste manual. Para quaisquer reparos importantes, consulte os

fabricantes do cabeco de amarragao, caso contrario, a garantia podera ser anulada.
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