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1. INTRODUCAO

O objetivo deste documento € apresentar o memorial descritivo para o projeto basico das estruturas
civis do novo dolfim de amarragcao e da passarela metalica para a ampliagdo 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 esta memoaria de calculo:

[1]
[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

3.

IFS-2220-220-C-DE-00001

IFS-2220-220-C-DE-00002

IFS-2220-220-C-DE-00003

IFS-2220-220-C-DE-00004

IFS-2220-220-C-DE-00005

IFS-2220-220-C-DE-00006

IFS-2220-220-C-DE-00007

IFS-2220-220-C-DE-00008

IFS-2220-220-C-DE-00009

REGULAMENTOS E NORMAS

PROJETO BASICO / IMPLANTAGAO

PROJETO BASICO / LAYOUT GERAL E
ESTAQUEAMENTO

PROJETO BASICO / ARRANJOS / CORTES /
DETALHE DOLFIM

PROJETO BASICO / SEQUENCIA EXECUTIVA

PROJETO BASICO / FORMA PRE-MOLDADO
01

PROJETO BASICO / FORMA PRE-MOLDADO
02

PROJETO BASICO / PASSARELA METALICA /
PLANTA / CORTES / DETALHES

PROJETO BASICO / PASSARELA METALICA /
VISTAS 3D

PROJETO BASICO / PASSARELA METALICA /
VISTA 3D DAS NOVAS ESTRUTURAS

A nao ser quando especificamente indicado em contrario, o projeto baseou-se na aplicagéo das segbes

e Ultimas revisdes das normas brasileiras da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. As

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

NBR 6118

NBR 6122

NBR 6123

NBR 7187

NBR 7188

Procedimento

Projeto de estruturas de concreto - Procedimento
Projeto e execugao de fundagdes
Forcas devidas ao vento em edificagdes

Projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido —

Carga movel em ponte rodoviaria e passarela de pedestre
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NBR 8681 Acbes e seguranga nas estruturas — Procedimento
NBR 8800 Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e de concreto
de edificios
NBR 9062 Projeto e execucéao de estruturas de concreto pré-moldado
NBR 11240 Utilizacdo de defensas portuarias — Procedimento
NBR 11832 Defensas portuarias de elastdbmeros — Especificagéo
NBR 13209 Planejamento portuario — Obras de acostagem — Aspectos nauticos
NBR 13246 Planejamento portuario — Aspectos nauticos — Procedimento
NR 29 Norma Regulamentadora de Seguranca e Saude no Trabalho Portuario

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

contempladas em normas ou recomendagdes internacionais em sua versdo mais recente, estas foram

obedecidas. Destacam-se os seguintes:

ACI-301
ACI-318
AISC

AP| RP-2A LRFD

APl RP-2A WSD

ASTM A 36

ASTM A 572

AWS-DI.4
BS 6349
EAU

NAVFAC DM 7.2

Specifications for Structural Concrete for Buildings
Building Code Requirements for Structural Concrete
Manual of Steel Construction

Recommended Practice for Planning, Designing and Constructing Fixed

Offshore Platforms, Load and Resistance Factor Design

Recommended Practice for Planning, Designing and Constructing Fixed

Offshore Platforms, Working Stress Design
Standard Specification for Carbon Structural Steel

Standard Specification for High-Strength Low-Alloy Columbium-

Vanadium Structural Steel

Structural Welding Code Reinforcing Steel

British Standard — Maritime Structures Code

Recommendations of the Committee for Waterfront Structures — 2004

Foundations and Earth Structures
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NAVFAC MIL-HDBK-1021/1 Piers and Wharves
OCIMF Design and Construction Specification for Marine Loading Arms (1987)

OCIMF Guidelines and Recommendations for the Safe Mooring of Large Ships at
Piers and Sea Islands (New Edition Preparation 1994)

OCIMF Guidelines for Hazard Analysis as an Aid to Management of Safe
Operations (1992)

OCIMF Guide on Marine Terminal Fire Protection and Emergency Evacuation
(1987)

OCIMF Mooring Equipment Guidelines (1996)

PIANC Guidelines for the Design of Fender Systems: 2002

ROM 0. Recomendaciones Generales

ROM 1. Recomendaciones para el Proyecto y Ejecucion de Obras de Abrigo

ROM 2. Recomendaciones para el Proyecto y Ejecucion de Obras de Atraque

ROM 3. Recomendaciones para el Proyecto y Construccion de Accesos y Areas

de Flotacion
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4, CONSIDERAC}OES GERAIS E PREMISSAS ADOTADAS

4.1. NIiVEIS ADOTADOS

Ressalte-se que o datum vertical é o nivel de redugdo DHN (Diretoria de Hidrografia e Navegacéao).

A seguir estdo indicados os niveis de referéncia do projeto:

o Nivel superior das estruturas maritimas: + 6,60 m;
¢ Nivel maré - MHHW: + 0,68 m;
e Nivel maré - Médio: + 0,37 m;
e Nivel maré - MLLW: + 0,04 m;
¢ Nivel dragado atual (leito marinho): - 13,50 m;
¢ Nivel dragado - consideragao de projeto: - 14,50 m;

4.2. MATERIAIS

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas dos principais materiais adotados neste projeto:

o Concreto fck = 40Mpa;

e Ago para o concreto armado CA50, com fy = 500Mpa;

e Ago das estacas metalicas ASTM A572 grau 50, com fy = 345Mpa.

e Ago das estruturas metalicas da passarela ASTM A36, com fy = 250Mpa.

5. DESCRIGAO GERAL DA ESTRUTURA

As novas estruturas previstas para a ampliagdo do Porto de Imbituba consistem em um dolfim de
amarragao, denominado de DAM, e uma passarela metalica, que fara a interligacdo do dolfim a

estrutura existente do berco 2. As novas estruturas sdo apresentadas na Figura 2.
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Figura 2. Vista 3D das novas estruturas [9]

O novo dolfim de amarragao (DAM) esta posicionado alinhado ao bergo 2, no sentido norte, sendo a
distancia entre a face externa da estrutura existente e a extremidade mais afastada do dolfim de 40

metros, como apresentado na Figura 3.
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[porso Do 8erco 4

[PASSARELA METALICA A SER CONSTRUIDA

DOLFIM A SER CONSTRUID]

[ESTRUTURAS NOVAY]
[ESTRUTURAS EXISTENTEY

Figura 3. Implantagao geral [1]

Ja a passarela metalica, que conectara a estrutura existente ao DAM apresenta 34 metros, como

exposto na Figura 4.
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Zw

2200

ESTRUTURA EXISTENTE

NOVO DOLFIM

N =6875668.257
E = 730426.204 — N =6875670.050

E =730420.479

r— NOVA PASSARELA METALICA
¥

600

\— N =6875664.324

N =6875662.531 /
E =730424.411 E =730418.685

600 3400

A |

2201

N = 6875653.4921
E = 730379.6640

LAYOUT GERAL
1:200

Figura 4. Layout geral [2]

A superestrutura do dolfim foi modelada e pré-dimensionada em concreto armado, o estagueamento

em estacas metalicas com plugue de concreto armado e a passarela de acesso em estrutura metalica.

A vista longitudinal do projeto é apresentada na Figura 5.
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VERNOTA 5

Figura 5. Vista longitudinal [2]

5.1. DOLFIM DE AMARRAGAO - DAM

A estrutura do dolfim de amarragao possui dimensdes em planta de 6,00 m x 6,00 m.
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—
CABECO DE AMARRACAO
10.00° CAPACIDADE = 1000 kN
il
\ 3
{ =X
w
o 8
150 300 , /150 S
A 7
1% Yo
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10.00° 3 J

ARRANJO DO DOLFIM

1:75

F
001
00€

ALt
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°

400 \ |, 100

100

1
600 \

o

\— PASSARELA METALICA

Figura 6. Arranjo geral do dolfim de amarragéo [3]

O estaqueamento do dolfim de amarracao é formado por 6 estacas com inclinagdo 1:4 metalicas

tubulares de ago ASTM A572 Gr 50 com 0,914 m de didmetro e espessura de 12,7 mm.
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+48
“_f' COYADEARMSAMENYOMESTACASS’
VER NOTA 4
PRE MOLDADO CAPITEL
RETAGEM DE
Cmmo DOCGAEHTEL PLUGUE DE CONRETO
(FASE 2) ARMADO
+0.04
. NA MIN §!
ESTACA METALICA -
@914 mm #£12.7 mm
ACO AST2 Gr50
-5.0
FIM DO PLUGUE :'
-13.5
DRAGAGEM ;'
=Il:
-26.0
COTA ESTIMADA PE DA ESTACAS'

Figura 7. Detalhe genérico das estacas [2]
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ESTACA METALICA
@914 mm #12.7 mm

ACO A572 Gr.50
ESTACA METALICA

@914 mm #12.7 mm
AGO A572 Gr.50 m

12.7 888.6 12.7

PLUGUE DE
CONCRETO ARMADO —

12.7 888.6 12.7

914 914
CORTE B _CORTEC _
Dimensdes em milimetros Dimensdes em milimetros

Figura 8. Se¢des transversais da estaca [2]

As estacas estdo espagadas em 3 eixos horizontais (A, B e C) e 2 eixos verticais (1 e 2) a distancias

especificadas na Figura 9.
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400
Vi /
1 1
E - 1% E - 2A g A\
10.00° 10.00° .
o
# A S
O O 1
E-1B , E-2B [
10.00° 10.00 S
N AN

Figura 9. Estaqueamento [2]

As estacas sao cravadas com martelo hidraulico até atingir a capacidade de carga definida em projeto.

Na sequéncia, as estacas sao preenchidas com concreto armado (plugue) até a cota -5,00 m (DHN).

No topo das estacas sao posicionados os pré-moldados da primeira fase (capiteis), os quais séo
consolidados nas estacas (ja armadas e concretadas) com o uso de concreto ou groute. Os capitéis

sao estruturas quadradas em concreto armado com 1,80 m de lado e 30cm de altura, com um furo
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central eliptico com didmetro maior de aproximadamente 88 cm e didmetro menor de 85 cm e algas de

icamento.

o

=
1] Av

8

10.00° 10.00° N

e 1%
N §
e 10.00° 10.00° 2 I

x

=

\
100 400 100
4
600

Figura 10. Arranjo geral dos capitéis [3]
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180

FORMA PRE-MOLDADO 01 —
19

Figura 11. Forma pré-moldado capitel [5]
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PRE MOLDADO CAPITEL
||

VER NOTA 4 —/

ALCA DE ICAMENTO
ESTACA METALICA
@914 mm #12.7 mm
ACO A572 Gr.50

Figura 12. Detalhe genérico dos capiteis [3]
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CONCRETAGEM IN LOCO
(FASE 8)

+6.6

TOPO DA ESTRUTURA ;'

CONCRETAGEM IN LOCO
(FASE 7)

PRE MOLDADO PM-02
+4.8
COTA DE ARRASAMENTO DAS ESTACAS; '
(VER NOTA 5)
PRE MOLDADO CAPITEL
CONCRETAGEM DE
CONCRETAGEM DE CONSOLIDAGCAO DOS PRE
CONSOLIDACAO DO CAPITEL MOLDADOS
VER NOTA 4
PLUGUE DE
CONCRETO ARMADO i ‘ +0.68
S NA MAX \J
- +0.04

é

ESTACA METALICA
@914 mm #12.7 mm
ACO A572 Gr.50

Figura 13. Detalhe da sec¢ao transversal na regidao da estaca e capitel [3]

Apods consolidado o capitel, sdo montados os pré-moldados, os quais sdo apoiados diretamente nos
capitéis.
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Apds montados os pré-moldados, € executada a concretagem in loco, a qual é dividida em duas fases.

Antes da concretagem, devem ser posicionados os chumbadores dos cabegos de amarragédo e da

passarela metalica.

Por fim, sdo instalados 2 cabecos de amarracdo com capacidade de 1000 kN cada, posicionados no

Figura 14. Forma pré-moldado 02 [6]

eixo B do dolfim, e uma passarela metalica.

As segbes transversais do dolfim sdo apresentadas a seguir.

ALCA DE ICAMENTO
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Figura 15. Sec¢ao transversal (corte A) [3]
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Figura 16. Sec¢ao transversal (corte B) [3]
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O resumo do faseamento de toda execugao pode ser visto a seguir.

FASE 1
CRAVACAO DAS ESTACAS METALICAS E CONTRAVENTAMENTO

Figura 17. Sequéncia executiva — Fase 1 [4]
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/

FASE 2

ARMACAO E CONCRETAGEM DO PLUGUE DE CONCRETO
(1* fase da concretagem in loco)

Figura 18. Sequéncia executiva — Fase 2 [4]
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FASE 3
POSICIONAMENTO DOS CAPITEIS - PM

Figura 19. Sequéncia executiva — Fase 3 [4]
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FASE 4

CONCRETAGEM DA CONSOLIDAGAO DOS CAPITEIS
(2* fase da concretagem in loco)

Figura 20. Sequéncia executiva — Fase 4 [4]
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FASE 5
POSICIONAMENTO DOS PRE-MOLDADOS

Figura 21. Sequéncia executiva — Fase 5 [4]
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FASE 6
FORMA, ARMAGCAO E CONCRETAGEM DA CONSOLIDAGAO DOS PRE-MOLDADOS
(3" fase da concretagem in loco)

Figura 22. Sequéncia executiva — Fase 6 [4]




(N NUMERO INFRAS:
— .o IFS-2220-220-C-MD-00001
;gP;T“o - NUMERO CLIENTE:
IMBITUBA -

INFRAS

ENGENHARIA

INFRASENG .COM

PROJETO BASICO

PORTO DE IMBITUBA - AMPLIAGAO

DOLFIM DE AMARRAGAO / PASSARELA METALICA
MEMORIAL DESCRITIVO

REV:

FOLHA:

31/37

FASE 7

POSICIONAMENTO DOS CHUMBADORES DOS CABEGOS DE AMARRAGAO, ARMAGAO E

CONCRETAGEM DA LAJE

Figura 23. Sequéncia executiva — Fase 7 [4]
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FASE 8

POSICIONAMENTO DOS CHUMBADORES DA PASSARELA METALICA, ARMAGAO E
CONCRETAGEM DA LAJE

Figura 24. Sequéncia executiva — Fase 8 [4]
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FASE 9

POSICIONAMENTO E FIXAGAO DOS CABEGOS DE AMARRAGAO E
PASSARELA METALICA

Figura 25. Sequéncia executiva — Fase 9 [4]
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5.2. PASSARELA METALICA

A estrutura da passarela metalica possui comprimento total de 34,98m e largura de 1,2m entre banzos
e 1,1m entre corrimaos. Sua principal fungio é prover acesso entre o novo dolfim de amarragéo e a
estrutura existente.
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Figura 26. Detalhe em planta da passarela metalica [7]

A passarela possuira guarda corpo em ambos os lados de forma a prover segurancga aos transeuntes.
O corrimao e montantes do guarda corpo seréo formados por tubos de ago @1 1/4”, além disso serao

utilizados perfis de @3/4 para as barras intermediarias e uma chapa de 3/16” no rodapé da estrutura.
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, 300 L 410 L 1540 y 1540
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DETALHE TiPICO GUARDA CORPO

Figura 27. Detalhe do guarda corpo [7]

O piso sera fixado sobre as barras de segao retangular da passarela, estes podem ser gradis metalicos

conforme utilizado para o dimensionamento estrutural do trelicado, ou ainda pode-se utilizar um

material potencialmente mais leve, como o compdsito polimero reforgado com fibra de vidro (PRFV)

desde que atenda aos requisitos de resisténcia e seguranga aos usuarios.
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Figura 28. Gradil metalico modelado em BIM

Além disso foi previsto um sistema de apoio que permita que os deslocamentos do dolfim ndo afetem

a integridade do sistema trelicado. Para tal utilizou-se de um apoio deslizante composto por duas

chapas de teflon sobrepostas. A Figura 29 apresenta o detalhe utilizado sobre o dolfim de amarragéo.
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Apoio deslizante

Figura 29. Detalhe do apoio sobre o DAM [8]

Sobre a estrutura existente sera fixada uma placa com chumbador quimico de forma a conferir
estabilidade a estrutura trelicada, sobre esta placa sera soldado o apoio da passarela. A Figura 30

apresenta o detalhe deste apoio.



Figura 30. Detalhe do apoio sobre a estrutura existente [8]
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