ESTRUTURAS CORRUGADAS MULTIPLATE

Dé ao seu projeto a resisténcia estrutural e a vida util que ele necessita.

A Armco Staco possui tecnologia exclusiva de projeto e produgao para desenvolver os sistemas construtivos MP100.
~abricados em ago corrugado de alta eficiéncia e resisténcia estrutural, tornam o Seu projeto mais econdmico, versatil e

rapido de montar, reduzindo prazos e custos de suas obras.

E a solucao ideal para obras de infraestrutura, construgao viaria, drenagem, saneamento e mineragao.
PRINCIPAIS APLICAGOES

* Bueiros e galerias;

* Canalizagao de corregos e rios;

e Cobertura para correia transportadora;

* Drenagem pluvial e esgoto;

e Passagem inferior.
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MP100 SEMICIRCULAR

MP100 CIRCULAR

Oidmetro  Area  Perfmetro
Modelo (m) {me2 {m) Minima
6C 0.60 0.28 1.88 0.30
’C 0.70 0.38 2.20 0.30
8C 0:80 0.50 2.51 0.30
ac 0.90 0.64 2.83 0.30
10C 1.00 0.79 3.14 0.30
11C 1.10 0.95 3.46 0.30
12¢cC 1.20 1.13 3.7? 0.30
13C 1.30 133 4.08 0.30
14¢€ 1.40 1.54 4.40 0.30
15¢C 1.50 127 4.71 0.30
16C 1.60 2.01 5.03 0.40
1?7C 1.70 2.2? 5.34 0.40
i8C 1.80 2.54 5.65 0.40
19¢C 1.90 2.84 5.97 0.40
20C 2.00 3.14 6.28 0.50
21C 2.10 3.46 6.60 0.50
22¢C 2.20 3.80 6.91 0.50
23C 2.30 4.15 ?.23 0.50
24C 2.40 4.52 7.54 0.5077
25¢C 2.50 491 7.85 0.50
26C 2.60 5.31 817 0.50
27C 2.70 5.73 8.48 0.50

28C 2.80 6.16 8.80 0.50

Consulte a Armco Staco para os valores de
recobrimento para fer ovia.

* 0 produto é fabricado em comprimentos m
dos parafusos e porcas necessar os & mo

Modelo

16
18.00

15.50
13.50
12.00
10.80
3.80
9.00
8.30
?.70
7.20
6.70
6.30
6.00

Didmetro
(m)
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
Rodovia
Méxima
Espessura {mm)
2.0 2.7
25.00 3230
21.40 27.70
18.70 24.20
16.60 21.50
15.00 19.40
13.60 17.60
12.50 16.10
11,50 14.90
10.70 13.80
10.00 12.90
9.30 12.10
8.80 11.40
8.30 10.70
7.0 10.20
?7.50 9.70
.10 9.20
6.80 8.80
6.50 8.40
8.00

Area(m2) Perimetro (m)

0.04 0.47

0.06 063

010 0.79

0.14 0.94

0.19 1.10

0.25 1.26

0.32 141

0.39 1.5?

0.48 1.73

0.57 1.88

0.66 2.04

0.7? 2.20

0.88 2.36
ALTURA DE ATERRO (m)

Minima
Espessura (mm)
34 16 2.0 2.7
43.40 0.60 0.60 0.60
37.20 0.60 0.60 0.60
32.50 0.60 0.60 0.60
28.90 0.60 0.60 0.60
26.00 0.60 0.60 0.60
23.720 0.80 0.60 0.60
21.720 1.00 0.80 0.60
20.00 1.20 1.10 0.60
18.60 1.40 1.30 0.60
17.30 1.80 140 0.60
16.20 2.10 1.60 0.60
15.30 2.30 1.70 0.80
14.40 2.70 1.70 0.90
13.70 1.80 1.10
13.00 2.20 1.20
12.40 2.50 1.30
11.80 2.70 1.40
11.30 180
10.80 2.00
10.40 2.10
10.00 2.30
9.60
9.00

Ferrovia
34 16
0.60 18.00
0.60 15.50
0.60 13.50
0.60 12.00
0.60 10.80
0.60 9.80
0.60 8.20
0.60 ?.50
0.60 6.90
0.60 6.40
0.60 6.00
0.60 4.80
0.60 3.90
0.60
0.60
0.60
0.60
060
0.60
0.60
0.70
0.80
0.90

dimensdes acima es

uras apresentadas ncsia tabela

Méxima

Espessura (mm)

20
25.00

21.40
18.80
16.720
15.00
13.60
12.50
11.50
10.70
10.00
9.10
8.00

2.?
32.30

27.70
24.20
21.50
19.40
172.60
16.10
14.90
13.80
12.90
12.10
11.40
10.70
10.20
9.40
9.00
8.00
7.60
7.30

sujeitas a tolerinci=s de
ensdes poderao ser projet=das mediante consul a.
0 para ago revestido.

34
43.40

37.20
32,50
28.90 :
26.00
23.70
21.70
20.00
18.60
17.30
16.20
15.30
14.40
13.70
13.00
12.40
11.90
11.30
10.80
10.40
10.00
9.40
9.00

bricagao..



VMP100 ELIPSE p

ALTURA OE ATERRO (m)
Rodovia Ferrovia s
Dimensdes || 4 o0 perimetro Méxima Minima Méxima
Modelo  yao | Aura (M) 0 (m]  Minima Espessura {mm) Espessura (mm) Espessura (mm)
{m}  (m) 16 20 27 34 16 20 27 34 16 20 27 34

Z.SE.l.Sl 085 075 050 252 030 12.90 14.40 1440 1440 060 060 060 060 1270 1440 1440 14.40
3E2 105 095 079 314 030 1030 14.20 1420 1450 060 060 060 060 10.30 14.20 14.50 ' 14.50
482 19250 11 Sl 1513 3.77 030 830 1200 1400 1400 110 060 060 060 7.90 12.00 14.00 14.00
4E3 145 135 154 440 030 670 1030 13.40 1470 160 100 060 060 6.70 1030 13.40 1460
SE3 170 155 202 5.02 030 460 880 1140 1420 230 130 080 050 4.80 8.00 1140 1420
SE4 190 170 254 585 040 570 790 1020 1370 3.20 1?0 130 060 360 ?7.10 10.20 13.70

6E4 210 190 314 628 0S50 710 9.20 1240 250 130 060 630 9.00 1240
6ES 230 210 378 681 050 840 11.30 220 180 080 260 1130
7ES 250 230 451 754 060 2.70 10.40 210 1.00 2.00 1040
7E6 270 245 528 816 080 9.60 1.20 130 9.40
8EE 295 265 614 873 060 8.80 1.40 8.00
BE7 315 285 705 942 060 8.20
8E8 335 305 797 1005 080 2.20
* Utilizar escora® par- trovame it montagem das chapas.

MP100 LENTICULAR

ALTURA DE ATERRO (m)
Rodovia Ferrovia
Dimensdes 4 .. perimetro M#xima Minima Méxima .
Modelo  y3o Awwra (M) {m)  Minima Espessura (mm) Espessura {mm) Espessura {mm) - e -
(m) (m) 16 20 27 34 16 20 27 34 16 20 27 34

5L0628 100 080 061 283 030 680 680 680 680 200 200 200 200 610 610 6.10 6.10
6L13 120 100 093 345 030 900 900 900 900 120 120 120 120 820 830 830 830
?C0835 125 110 108 3.80 030 850 850 850 850 130 130 130 130 270 270 720 ?72.20
7L14 145 110 128 408 040 220 720 220 220 180 180 180 180 640 640 640 6.40
SL33 150 130 153 440 040 720 10.00 12.90 1430 1.80 140 0.0 0070 640 10.00 1290 14.30
6L33 160 140 1?75 471 050 670 930 1210 13.10 210 160 070 070 600 8.10 12.10 13.10
7L33 175 145 198 502 050 620 850 11.10 1230 260 180 080 070 460 .80 11.10 1230
8L33 185 150 222 534 050 680 810 1050 11.50 280 180 100 070 3.80 730 10.50 11.50

8L34 200 155 247 565 0.50 ?.50 9.70 10.50 220 120 1.00 6.70 940 10.50
gL34 215 160 273 597 0.60 6.90 9.00 10.00 300 140 110 6.20 820 1000
gL3s 230 165 300 628 0.60 840 910 170 130 760 830
10L35 240 175 329 659 0.60 8.00 880 190 140 ?.30 8.00
11035 250 180 359 691 0.60 8.50 1.70 7.80
14134 250 220 437 7?54 0.60 8.50 1.00 10.40
11136 270 185 390 2?22 0.60 7.80 2.10 2.10
120L36 280 190 422 754 0.60 ?.20 2.20 6.90
12L37 295 195 455 785 0.60 7.10 2.70 6.30

13L37 305 205 480 816 0.60

« Consulte a Armco Staco para os valores de altu
» 0 produto & fabricado em comprimentos multi
» Todas as dimensdes acima estao sujeitas a to
« Qutras dimensdes poderao ser projetadas me
o As espessuras apresentadas nesta tabela sao




PROPRIEDADE DAS SECOES TRANSVERSAIS

Espesor Arga Momento Méduio de Ralo de LARGURA UTIL  —ms]
de indrcla Secglo Gira DA CHAPA-1000
[mm) [eme/m) [cm®/m) (cmslm] [em] mm
16 16.407 ?.9940 7.4363 0.698
2.0 19.691 9.6302 8.8350 0.699
2.7 27.358 13.5151 12,0435 0.703
34 35.029 17.5123 15.0968 0.707
-
& h
& z COSTURA
8 « CIRCUNFERENCIAL
! @ixo neutro
E\ t00mm_ £ R
£
(=]
N

COSTURA LONGITUDINAL

DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

As estruturas de ago corrugado dos sistemas construtivos MP100 suportam aterros de pequenas e grandes alturas

sob rodovias, ferrovias e aeroportos. Estas estruturas s3o flexiveis e suportam parte do carregamento, sendo a outra-

parte suportada pelo solo que as confina. 0 trabalho da estrutura sob Carregamento tende a um aumento minimo
da sua dimens&o horizontal, trazendo para si a resisténcia passiva do solo adjacente, que por sua vez impede maior
deformagao e ajuda a suportar o carregamento vertical, dai a importancia do aterro bem executado,

Ensaios norte-americanos demonstraram, j& na década de 50, que nas estruturas de ago corrugado, a pressao
circundante e uniformemente distribuida é igual a pressao vertical atuante (carga viva + carga morta). A partir desses
ensaios as chapas de ago sao calculadas conforme indicado abaixo:

No dimensionamento estrutural, apds a determinagdo da espessura necessaria do
ago, ¢ verificada a flexibilidade limite para a qual n3o ocorrerao deformagdes durante a
instalagdo da estrutura, e também a resisténcia das emendas aparafusadas.

Na forma lenticular, além das verificagdes descritas
acima, verifica-se também a pressdo transmitida
ao solo adjacente as chapas de canto em fungao da
concentracao de tensdes nesta regido.
/,/ \\ | oncentrag e snes g
// T \\ - - \ Onde:
EERLERN C - Compressao anelar

P - Pressao atuante (CV + CM)
V- Vao da estrutura
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PARAMETROS PARA CALCULO DAS ALTURAS DE ATERRO

Para o calculo das alturas de aterro, foram considerados os procedimentos de célculo recomendados pela AlSI —American
Iron and Steel Institute, e 0S seguintes parametros:

a) Peso especifico do terreno: 1.922kg/m3;
b) Compactagao de no minimo 85% do Proctor normal;

c) Tipo de solo recomendado para o aterro: A2-4 (areia ou pedregulho siltoso ou argiloso, com 0 maximo de 35% passando
na peneira nimero 200};

d) Tensao admissivel do ago adotado: 2.320kg/cm?;
e) Alturas maximas de recobrimento para uso em rodovias (trem tipo H20), e para uso em ferrovias (trem tipo E80};

f) Taxa de compressao admissivel no solo adjacente as chapas de canto nao circulares: >3kg/cm?.

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

Os bueiros de agocorrugadoempregadosem drenagems§0usualmentedimensionadoscomocanais,utilizando
a equagao de Manning:
2 Onde:
A 3 \/. U-—Yaz:‘ao[mﬂs]
_ ] A - Area molhada (m?)
O—A X | X X P — Perimetro malhado [m)
P n i — Beclividade [m/m)
n - Coeficiente de rugosidade

0 coeficiente de rugosidade é dado em fungao da corrugagao. 0s valores médios recomendados sdo 0s descritos
na tabela seguinte:

Corrugagao n
MP100 0.021

Revestida com concreto 0.015

BUEIROS CIRCULARES

Substituindo na equagao de Manning, os valoresde Ae P encontrados na segdo plena, isto é:

A=TT X _Z_Z e P=11 x D 0= 03117 x D¥ x \7/1"

A vazdo maxima em estruturas circulares, conforme demonstrado no “Manual de Drenagem de Rodovias” do
DNIT — Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes ocorre quando o tirante (t) se encontra a
93,8% do didmetro:

.=0,335 x D7 x \_'/7'_

BUEIROS NAO CIRCULARES

Para o calculo da vazao plena, deve-se utilizar os valores da area e perimetro constantes nas tabelas deste
catalogo.

Avaz3o maxima é aproximadamente 8% maior que a vazao da secao plena, isto é: max — 1 08 X lena
y P

Em obras curtas, onde a geometria e as condigdes de entrada e represamento d'agua sdo mais relevantes do
due a rugosidade do bueiro, o dimensionamento hidraulico é usualmente efetuado por métodos de controle
(entrada / saida), com auxilio dos abacos da circular numero 5 do “Bureau Of Public Roads”, encontrados no
“Manual de Drenagem de Rodovias” do ONIT.




DURABILIDADE

A durabilidade das estruturas metalicas corrugadas empregadas em obras hidraulicas ou passagens inferiores
esta relacionada as caracteristicas do projeto e as condigdes do local onde sdo instaladas.

As condigdes de vazio, propriedades fisicas e quimicas do solo e da agua, tais como pH, resistividade, abrasao,
erosao, declividade, velocidade etc, devem ser consideradas para a escolha do revestimento e da espessura
apropriados para o ago estrutural.

A tabela abaixo apresenta uma classificagdo simples e pratica para identificar o nivel de agressividade do
ambiente para aplicagdes hidraulicas.

NIVEL OE CORROSAD NIVEL OE ABRASAO
A Baixo pH=582a8.0 R >2000 chm-cm 1 N#o abrasivo Sem sedimentagio em qualquer velocidade
8 Moderado pH=5.0a58 R =1500/2000 ochm-cm 2 Balxo Baixa sedimentag3o de areia e cascalho V < 1.5 m/s
(o Elevado pH=5.0a4.0 R <1500 ochm-cm 3 Moderado Sedimentos de areia e pequenas pedras comV = 1.5 3 4.5 m/s
D Multo elevado pH<4.0 R <1500 ochm-cm 4 Elevado Sedimentacéo forte de cascalho e pedras com V> 4.5 m/s

Paradrenagem pluvial ou canalizago de cérregos nao poluidos (Niveis A, 1 e 2), recomendamos o revestimento
galvanizado, conforme norma ASTM A153, também conhecido como zincagem por imersdo a quente, com
camada média de 128 (2 faces). Neste caso, o zinco se sacrifica ao longo do tempo para proteger o metal
base (ago) e assegurar por décadas a vida atil das estruturas.

Para ambientes mais agressivos, em particular quanto & composi¢do da agua e do solo (Niveis B, C, 1 e 2)
a Armco desenvolveu nos anos 80 o revestimento Epoxy-Bonded, que consiste na aplicagao por deposigdo
eletrostatica, sobre chapas pré-fosfatizadas, de uma pelicula espessa de resina epéxica, com 180u de
camada média por face interna e 1404 na face externa. Esta peliculaisola 0 ago estrutural do meio agressivo,
protegendo contra 0s agentes corrosivos. -

A protecao galvanica do zinco e a barreira isolante do Epoxy-Bonded tem se mostrado eficientes para garantir
a durabilidade das estruturas de aco corrugado em obras de canalizag&o, drenagem ou passagens inferiores
em todo o mundo.

SECAO TRANSVERSAL

Concreto langado no campo
apds montagem e aterro.

Malha de ago ancorada nos
parafusos da estrutura.

Concreto fck 21 MPa, min. 5¢m
€ espessura acima da corrugagéo.

CORTE-AA

* Estas instrugdes praticas nio dispensam a aprovagao do projetista da obra que devera determinar o trago adequado, espessura, forma de langamenta, etc.
* Hd situagdes hidraulicas nas quais a presenca do pavimento aumenta a capacidade de vazdo, uma vez que reduz o coeficiente de rugosidade.
* Para situagdes extremas de corrosao (Nivel D), materiais ou procedimentos especiais podem ser estudados caso a caso.



Existem, entretanto, situagdes especiais de EMENDAS DE TELAS
projeto em que a estrutura metélica é submetida a

esforgos de impacto constante devido & velocidade TRANSPASSE=35 cm
e a presenga de particulas sélidas no fluxo r g
(Niveis 3 e 4).

Nestes casos, para prevenir contra o desgaste
precoce ou estender a vida atil das estruturas
corfrugadas, a Armco Staco recomenda a aplicagao de
um pavimento sobre parte do perimetro molhado.

Este pavimento preventivo pode ser de asfalto ou
concreto, nao estrutural, aplicado na obra apds a
montagem e aterro da estrutura metalica. Na pratica,
0 pavimento de concreto é mais simples de aplicar

e fornece protecdo extra de forma econdmica, e —

preservando todas as vantagens da utilizacdo dos

tubos de ago corrugado eFIXAR A TELA COM ARRAME NOS PARAFUSOS

RECOMENDAGOES BASICAS PARA APLICACAD DO PAVIMENTO:

¢ Utilizar Cimento Portland CP Il E, exceto em casos de ambiente excepcionalmente corrosivo ou abrasivo para
0s quais deve ser feita avaliagao especifica.

* Resisténcia caracteristica do concreto - fck 21Mpa (€20).

* Didmetro maximo do agregado - Brita 1 (19 mm).

* Relagdo agua/cimento max. 0,50 I/Kg para tubos destinados a aguas pluviais e 0,45 I/Kg para meios
agressivos.

e Cobrimento interno das armaduras min. 3 cm.

° Dimensdo maxima do agregado limitada ao menor valor entre 1/3 da espessura do concreto e o cobrimento
minimo da armadura. Espessura do concreto compreendida entre 5 e 7,5 cm.

© Armadura - utilizar tela com a finalidade de auxiliar na fixagdo do concreto as chapas, podendo ser adotada
aarmadura minima. A tela deve ser fixada a cabeca dos parafusos da estrutura corrugada com arame recozido
trangado, transpasse de 35 cm. Nao ha necessidade de tela estrutural.

* O revestimento de concreto podera cobrir 90° a 180° da calha inferior conforme ilustrado.
MONTAGEM E ACABAMENTO

Em obras hidraulicas é importante prever dispositivos de entrada e saida com objetivo de permitir o melhor
funcionamento hidraulico, bem como garantir a integridade dos taludes. A Armco Staco disponibiliza o melhor
acabamento para dispositivos de alas de concreto, gabiges, pedra argamassada entre outros, que garantem a
integridade da sua obra.

N\ E: Esquerdo

Terminagédo
ACABAMENTO COM BISEL NORMAL E BISEL ESCONSO gz Bissigda
Sia
TIo
TIPO 1-COM UM PLANO TIPO 2-COM DOIS PLANOS TIPO 3-COM TRES PLANOS | l | l\ \ ° ! | I | I
4 j 1) NN 4 (1
X, X 1
N
4
1 [ \7\}\ Eixo do
e ‘f\%\ ————————— Gaifinho
X
i Y%
AN
* As estruturas esconsas podem ser fornecidas sem bisel ou com acabamento ||||| |”|| | /\ AN |”]I |”||
biselado. Para os acabamentos biselados, o 4ngulo (D ou E) deve estar Dl € \ \
compreendido entre 0° e 25° para estruturas circulares. Para as demais formas || D: Direito
I

gebmeétricas consulte-nos.

* Utilize 0 Manual de Instrugdes de Montagem, disponibilizado em conjunta com o Terminagso
seu,material, para ter a garantia de uma montagem perfeita. Em caso de dividas, Biselada
vocé ainda conta com o Departamenta de Engenharia da Armco Staco.



NORMAS TECNICAS

As tabelas que constam neste catalogo foram elaboradas considerando as formas, os padrdes e os materiais utilizados
pela ARMCO STACO na fabricagao de seus produtos, de acordo com as normas:

o AASHTO - American Association of State Highway and Transportation Officials.
* ASTM - American Society for Testing and Materials.

e AIS| - American Iron and Steel Institute.

« ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas.




