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1 APRESENTACAO

A montagem de uma estrutura de aco corrugado ARMCO STACO é simples, facil e rdpida. Por isso,
ndo requer mao-de-obra especializada nem equipamentos sofisticados. A estrutura é fornecida
com chapas de aco corrugado, parafusos e porcas necessarios para correta montagem.

E importante, antes de iniciar os trabalhos de montagem, ler atentamente estas instrucdes e a
planta de montagem fornecida com o material.

A ndo observancia destas instrucGes podera dificultar o seu trabalho e, muitas vezes, tornar
impossivel a montagem, além de comprometer o desempenho da estrutura.

2 PREPARACAO DA BASE

2.1. Instalacoes em vala
Quando o espacgo entre as paredes laterais definidos para a montagem tiver de 1,60m a 2,00m
além do espaco ocupado pela estrutura, a instalacdo serd denominada em vala. Neste caso, a

abertura da vala deverd ser a mais estreita possivel, mantendo uma largura de 0,80m a 1,00m (A)
de folga em cada lado da estrutura, necessaria para a compactacao e para o aperto dos parafusos

(fig. 1).

Fig. 1
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2.2 Linhas multiplas

Quando forem instaladas duas ou mais estruturas paralelas, o espacamento entre as estruturas
(fig. 2) deve obedecer a seguinte tabela:
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ESPACO MINIMO (E)
ENTRE AS ESTRUTURAS

de 0,60m a 1,80m 1/2 didmetro
mais de 1,80m 0,90m

DIAMETRO OU VAO

Fig. 2

2.3 Locacgao

Verifique, antes de iniciar a montagem, se a cota de fundo do berco e o alinhamento estdo de

acordo com o seu projeto.
A locacdo da estrutura devera ser feita através de dois piquetes cravados nos extremos e que
orientardo o alinhamento e a declividade.

2.4 Notas Importantes:

e As estruturas de aco corrugado sao flexiveis e por isso ndo podem, em hipdtese alguma,
ser assentadas sobre base rigida (concreto ou rocha). Elas devem ser instaladas sobre
base estdvel, de tal forma a distribuir uniformemente a carga recebida.
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Fig. 3
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| argila

A- Para didmetroouvdo<3,0 @+1,0m
Para diAmetroouvido > 3,0 @+2,0m
B-=1,00m

C - Espessura da camada de brita = 20cm

e Nos casos onde se utilize a brita, ou material de grande percolacdo, é importante a
execucdo de um selo de argila a montante e a jusante da estrutura (fig. 3).

2.5 Assentamento sobre terreno estavel

e Limpe o terreno a fim de remover troncos, matacées ou qualquer elemento rigido que
possa transmitir cargas concentradas a estrutura.

e Concluida a limpeza, prepare um berco para a estrutura escavando o terreno natural (fig.
4) ou fazendo uma camada de aterro compactado acima do terreno natural, e
posteriormente escavando-o de forma a conformar o berco (fig. 7)

1 , 3
A—deE(Date Z(Z)

Fig. 4 Fig. 5
A Aterro . A .
Bergo i i compactado
escavilo
h, b
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2.6 Assentamento sobre terreno irregular

Para terrenos onde ndo existe homogeneidade de solo e de resisténcia em todos os
pontos ao longo da estrutura (fig. 6), € necessario tornar a base uniforme e estavel,
evitando-se com isso esforcos de recalque diferenciais.

As dreas de baixa resisténcia deverdo ser estabilizadas com material granular ou
escavadas até uma profundidade onde o solo atinja uma resisténcia satisfatdria. Neste
caso, apos o preenchimento da regido escavada com material granular compactado, deve-
se colocar uma camada de brita, cascalho ou similar de 15cm no minimo, sobre a qual
devera ser assentada a estrutura (fig. 7).

Y Fig.7 \\\:"
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2.7 Assentamento sobre terreno lodoso

Para assentamento das estruturas em terreno lodoso, deve-se primeiro estabiliza-lo com
pedras-de-mao.

Depois, para melhor distribuicdo das cargas, utilize uma estiva de madeira, que devera ser
colocada como berco. A estiva, com malha de aproximadamente 1,00 X 1,00m, podera ser
feita com madeira bruta roliga (tipo eucalipto ou similar) com diametro minimo de 10cm.
O enchimento da estiva devera ser feito com pedra-de-mao ou cascalho grosso até atingir
o nivel superior da madeira. A partir dai, deverd ser executada uma camada de brita,
cascalho fino ou aterro compactado, com espessura minima de 20cm (fig. 8).
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Fig. §
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2.8 Assentamento sobre terreno rochoso

Quando encontrar rocha na base (fig. 9) proceda como segue:
e Remova a rocha de 20 a 30 cm da geratriz inferior da base. Esta remoc¢do devera ter
dimensdes suficientes para garantir que ndo ocorra qualquer possibilidade de contato da
estrutura com a rocha.

e O espacgo aberto com a remogdo da rocha deverd ser preenchido com solo compactado,
formando um colchao (fig. 10).

| Fig. 9
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3 MONTAGEM DAS CHAPAS

3.1 Material

® As chapas podem ser fornecidas nos seguintes comprimentos uteis:
MP100 = 1,00m
MP152 = 1,22m (4’) / 1,83m (6") / 2,44m (8') / 3,05m (10’)
® (Os parafusos e porcas fornecidos devem ser utilizados conforme a tabela:
PARAFUSO ESPESSURA DA CHAPA (mm)
PRODUTO | CABECA | TIPO 1,5 2,0 2,7 3,4 4,7 6,3
1/2"x7/8" | AeB| AeB | AeB
MP100 22
MmN T127x11/4" B
3/4" x11/4" A A A
3/4"x11/2" B B B A
MP152 32
MM 13747 x13/4" B
3/4" x 3" C C C C
Onde A - Encontro de 2 chapas C - Utilizado apenas para auxilio a montagem.

B - Encontro de 3 chapas

A montagem das chapas deverd ser feita observando-se a sequéncia e os detalhes
apresentados na planta do esquema de montagem.

Durante a montagem faca medi¢Bes das se¢Oes, a fim de corrigir possiveis desvios na
geometria.

Estruturas com altura superior a 1,90m requerem a utilizacdo de andaimes.

Para montagem das chapas sdo necessarios os seguintes equipamentos: chave de boca
sextavada para o aperto dos parafusos e/ou chave pneumatica e um pequeno guindaste
poderdo ser usados para aumentar a agilidade na montagem.

3.2 Superposicao das chapas

Dependendo do tipo de estrutura a ser montada, preste atencdo para estes detalhes:

1.

Para estruturas circulares, a superposicdo das chapas é defasada para evitar o encontro
de 4 chapas num mesmo furo. Esta defasagem é feita nas costuras longitudinais,
mantendo-se as costuras circunferenciais alinhadas (fig. 11).

Para estruturas nao circulares (Lenticulares ou Passagens) a superposi¢do das chapas é
defasada nas costuras circunferenciais, mantendo-se as costuras longitudinais alinhadas
(fig. 12).
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Fig. 11 Fig. 12
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ATENCAO: Nas estruturas nio circulares, as diferentes curvaturas das chapas sdo identificadas
com cores diferentes marcadas em suas bordas (veja esquema de montagem).

3.3 Colocac¢do dos parafusos

a - Para manter as chapas nas posicoes corretas, nas estruturas circulares e ndo circulares
deverdo ser colocados parafusos alternados com as porcas ainda sem aperto em cada costura
(fig. 13).

Para estruturas ndo circulares (lenticulares e Passagens), todos os parafusos das chapas de
fundo deverdo ser colocados e apertados.

b - A coincidéncia dos furos é mais facilmente obtida quando os parafusos estdo frouxos.

¢ - Quando o terceiro anel estiver com as chapas montadas, coloque os parafusos que faltam
no primeiro e segundo anéis, e assim sucessivamente.

d - Quando ndo houver coincidéncia de furos, use uma alavanca para centralizar os furos.
(fig. 14)

Fig. 14
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3.4 Aperto final

Assim que todas as chapas estiverem em suas posicées e todos os parafusos colocados, faz-se o
aperto final. Para MP152, torque minimo = 203 Nm e maximo =311 Nm. Para MP100 minimo = 61
Nm e maximo = 81 Nm.

Importante:

O aperto dos parafusos é fundamental para uma perfeita instalacdo. Assim, antes de dar como
concluida a montagem, faca uma ultima verificagdo, pois é comum, quando se aperta os
parafusos de um anel, para um melhor encaixe entre as chapas, os parafusos dos anéis vizinhos
ficarem frouxos.

4 ATERRO E COMPACTACAO

Quando se instala uma estrutura ARMCO STACO, em valas (fig. 15) ou ndo (fig. 16), ela sera
aterrada e compactada apds a montagem. Depois, receberd o trafego. Para evitar imprevistos,
tais como recalques, deformacgbes etc., a compactacdo durante o aterro deverd obedecer as
seguintes regras:

® O tipo de material é fundamental. O emprego de material do tipo A-2-4* (AASHTO M 145)
€ o mais indicado. Pode ser também considerada uma compactacdo que resulte em um
minimo de 90% do Proctor normal com o uso de material de primeira qualidade (granular
ndo organico).

* Areia ou pedregulho siltoso ou argiloso com o maximo de 35% passando na peneira n2. 200.

e O aterro junto a estrutura deverd ser feito em camadas de 15 cm de espessura e
compactado com soquetes, placas vibratdrias ou sapos.

e O aterro deverd ser executado simultaneamente em ambos os lados da estrutura até
atingir a distancia minima de 2,00m da estrutura.

Fig. 16
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4.1 Cuidados na compacta¢ao

Fig. 17

4.1.1 Equipamentos de compactacao

e Compactagdo manual com soquetes de madeira (15 x 15cm).

e Compactacdo mecanica com sapos, e/ou rolos compressores.

e Deverd ser feita compactacao cuidadosa junto as chapas do fundo com soquetes manuais
ou mecanicos.

e Deverd ser mantido um afastamento minimo de 0,5m entre a estrutura e os
equipamentos pesados de compactacdo. Para rolos vibratérios, minimo de 1,0 m.

e Os equipamentos pesados ndo devem passar sobre as estruturas ARMCO STACO, até que
o aterro atinja altura minima recomendada no esquema de montagem (figs. 17 e 18).

Fig. 18 )
ERRADO C'ERTO
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5 VERIFICACOES FINAIS

5.1 Medicoes

Apdbs a conclusdo do aterro compactado, faca novas medicdes para compard-las ds medicdes
realizadas no término da montagem. Eventuais deformacGes da estrutura ndo devem ultrapassar
2,5% de qualquer dimensdo de projeto (figs. 19 e 20).

Fig. 19 Fig. 20 P
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Verifique também a qualidade da compactacdo realizada pela medi¢do da altura da estrutura: Se
ela é igual ou aumentou até 2,5% comprova-se a boa compactacdo. Porém, se ela diminuiu,
certamente, a compactacao lateral nao foi satisfatodria.

5.2 Imperfeicoes

Nas estruturas revestidas com epoxi, verifique cuidadosamente a existéncia de arranhdes ou
deformagdes, no revestimento, ocorridos eventualmente no transporte ou na montagem. Com
material (resina) fornecido pela ARMCO STACO, corrija as imperfeicdes encontradas a fim de
evitar uma eventual corrosdo localizada (fig. 21).

Fig. 21
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6 OBRAS DE ACABAMENTO

6.1 Dispositivos de entrada e saida

Depois de instaladas as estruturas, da-se inicio as obras de acabamento, que podem ser
executadas antes, durante ou depois do aterro. Para melhor funcionamento hidraulico e para a
maior durabilidade das estruturas, recomendamos, dependendo do tipo de instalacdo, a
construgdo de alas e elementos de dissipagdo de energia (figs. 22 e 23).

Fig. 22
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6.1.1 Alas

Destinadas basicamente a protec¢do contra erosdo e contengdo do aterro junto a estrutura e para
obter maior eficiéncia hidraulica devido ao direcionamento do escoamento para o interior da
estrutura. Podem ser feitas em concreto, pedra argamassada, gabiGes, sacos de aniagem, etc.

6.1.2 Bacias de dissipacao
Podem ser construidas com blocos de concreto, pedras-de-mao, escadas etc., conforme o projeto.

6.1.3 Lajes de fundo
Destinadas a proteger a base das estruturas, devem ser construidas a montante e a jusante
evitando-se a percola¢do da 4dgua sob a estrutura.

6.1.4 Drenos
A utilizacdo de drenos junto as laterais das estruturas garante maior durabilidade do aterro.

6.1.5 Ancoragem

Devera ser feita a ancoragem das extremidades do bueiro com as alas, utilizando-se uma
ferragem em forma de “U” (fig. 24). Todas estas obras de acabamento sdo geralmente
especificadas em projetos de drenagem/canalizacdo. Em alguns casos poderemos oferecer
orientacdo detalhada sobre elas.

Fig. 24

|| e
AL
4 e

NOTA: NO CASO DE OBRAS PARA ADMINISTRACOES PUBLICAS, VERIFICAR E OBSERVAR
ORIENTACOES TECNICAS ESPECIFICAS, QUANDO HOUVER.




\ ./

armco staco

7 TRANSPORTE E ARMAZENAGEM

7.1 Transporte

Quando um guindaste é utilizado para transportar as chapas no local da obra, recomenda-se
prender o cabo em 2 furos da chapa (fig. 25). Se o transporte for manual, utilize ganchos nos 4
cantos da chapa (fig. 26).

Fig. 25
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Para transporte de estruturas ja montadas, recomenda-se a utilizacdo de cabos de aco
“abracando” a estrutura a cada 2,0m e com um afastamento minimo da extremidade de 2,5m (fig.
27).
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7.2 Armazenagem

Para o armazenamento, recomenda-se empilhar as chapas (classificando-as por tamanho e raio
de curvatura), de maneira que a corrugacao de cada chapa se encaixe na corrugacao da outra (fig.
28).

Com isso, além de proteger as chapas, ocupa-se menos espaco no armazenamento, facilitando a
identificacdo para montagem.

Fig. 28
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MP152

MP 152 CIRCULAR

MP 152 ARCO

MP 152 PASSAGEM DE PEDESTRE E GADO
MP 152 PASSAGEM INFERIOR

MP 152 LENTICULAR

PROPRIEDADE DAS SECOES TRANSVERSAIS
DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

PARAMETROS PARA CALCULO DAS ALTURAS DE ATERRO
DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

DURABILIDADE

MONTAGEM E ACABAMENTO

NORMAS TECNICAS
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SOLUCOES ARMCO STACO PARA DRENAGEM
E CANALIZACOES

AArmco Staco trouxe para o Brasil a tecnologia exclusiva de projeto e producao para desenvolver os sistemas construtivos
MP152. Fabricados em ago corrugado de alta eficiéncia e resisténcia estrutural, tornam o seu projeto mais econémico,
versatil e rapido de montar, reduzindo prazos e custos de suas obras.

E a solucdo ideal para obras de infraestrutura, podendo ser usado em sistemas de construcdo viaria, drenagem,
saneamento e mineragao.

PRINCIPAIS APLICACOES

* Bueiros e galerias;

e Canalizacao de corregos e rios;

e Cobertura para correia transportadoras;

* Drenagem pluvial e esgoto;

e Passagem inferior.

MP152




MP 152 CIRCULAR

Modelo

60C

72C

75

84C

go0cC

105C
120C
126C
135C
144C
150C
165C
180C
189C
195C
210C
225C
240C
255
270C
285C

* Utilizar espessura 3,40mm para trem tipo ferroviario.

Diametro

1.50
1.80
1.90
2.15
2.30
2.65
3.05
3.20
3.40
3.65
3.80
4.20
4.60
4.80
5.00
5.35
5.70
6.10
6.50
6.85
7.25

Area
(m?)
1.90
2.73
2.96
3.71
4.26
5.80
7.58
8.36
9.59
10.92
11.84
14.33
17.06
18.80
20.02
23.21
26.65
30.32
34.23
38.38
42.76

Perimetro Hinima
(m) : :
Rodovia  Ferrovia
4.88 0.30 0.60
5.86 0.30 0.60
6.10 0.30 0.60
6.83 0.30 0.60
7.32 0.30 0.60
8.54 0.45 0.60
9.76 0.45 0.60
10.25 0.45 0.60
10.98 0.45 0.60
11.71 0.45 0.60*
12.20 0.60 0.75*
13.42 0.60 1.00*
14.64 0.60 1.20%*
15.37 0.60 1.20%*
15.86 0.75 1.20**
17.08 0.75 1.20%*
18.30 0.75 1.20
19.52 0.75 1.20
20.74 0.90 1.20
21.96 0.90 1.50
23.18 1.00 1.50

** Utilizar espessura 4,7mm para trem tipo ferroviario.
¥ Altura maxima para espessura 2,7mm trem tipo ferroviario é 8,3m.
K Altura maxima para espessura 2,7mm trem tipo ferroviario é 7,5m.

MP 152 ARCO

Modelo

30A150
42A215
54A275
66 A335
72 A365
78A395
84A425
90A 455
96 A4390
102 A 520
105A580
111A580
117A610
123A640
129A665
135A 700
141 A 735

e Consulte a Armco Staco para os valores de alturas maximas e minimas de recobrimento para ferrovias.
* 0 produto é fabricado em comprimentos multiplos de 0,6 1m, acompanhado dos parafusos e porcas necessarios a montagem.

Dimensdes

Vo (m) Altura (m)

1.50
2.15
2.75
3.35
3.65
3.95
4.25
4.55
4.90
5.20
5.80
5.80
6.10
6.40
6.65
7.00
7.35

0.80
1.10
1.40
1.75
1.90
2.05
2.20
2.35
2.50
2.65
2.70
2.85
3.00
3.20
3.35
3.50
3.65

Area
(m?)

0.95
1.86
3.07
4.58
5.46
6.40
7.42
8.52
9.70
10.95
11.61
12.97
14.41
15.93
17.52
19.19
20.93

Perimetro

(m)

2.44
3.42
439
5.37
5.86
6.34
6.83
7.32
7.81
8.30
8.54
9.03
9.52
10.00
10.49
10.98
11.47

Minima

Rodovia Ferrovia

0.30
0.30
0.30
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90

0.60
0.60
0.60
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
1.20
1.20
1.20
1.20
1.30
1.70
2.00
2.60
3.40

ALTURA DE ATERRO (m)

Méxima ( Rodovia / Ferrovia)

Espessura (mm)

2.7 3.4 3.9 4.7 6.40
25.40 34.20 41.50 52.20 73.30
21.20 28.50 34.60 43.50 61.10
20.10 27.00 32.80 41.20 57.80
17.70 23.90 29.00 36.40 51.10
1660 22.30 27.10 34.10 47.80
14.40 19.40 23.50 29.60 41.60
12.50 16.80 20.40 25.70 36.00
11.90 16.00 19.50 24.50 34.30
11.20 15.00 18.30 23.00 32.30
10.40 14.00 17.10 21.50 30.10
10.00 13.40 16.40 20.60 28.90
9.10%** 12.10 14.80 18.70 26.10
8.30%*** 11.10 13.50 17.00 23.90
10.60 12.90 16.30 22.90
10.20 12.40 15.70 21.90
11.50 14.40 20.20
10.80 13.10 18.40
11.70 16.50
14.80
13.40
12.00
ALTURA DE ATERRO (m)
Maxima
Rodovia
Espessura (mm)
2.7 3.4 3.9 4.7 6.40 7.2 2.7
1450 1850 2170 26.10 36.60 36.60 14.50
10.10 1290 15.10 1820 25.50 2550 10.10
790 10.10 1180 1420 1990 19.90 7.10
6.40 8.30 9.70 1170 16.40 16.40 490
5.90 7.60 8.90 10.70 15.00 15.00
5.50 7.00 8.20 990 13.90 13.90
5.10 6.50 7.60 920 1290 1290
4.720 6.10 7.10 860 1210 12.10
5.50 6.60 8.00 1120 11.20
5.30 6.20 740 10.50 10.50
6.30 8.90 10.00
6.30 8.90 10.00
5.00 8.20 9.20
?.50 8.50
7.00 7.90
5.50 6.20
5.00 5.60

* Todas as dimensdes acima estao sujeitas a tolerancias de fabricagao.
e Qutras dimensdes podem ser projetadas mediante consulta.

* As espessuras apresentadas nesta tabela sao para ago revestido.

’.2
73.40
61.20
58.00
51.20
47.90
41.60
36.10
34.40
32.40
30.20
29.00
26.20
23.90
22.90
22.00
20.60
19.30
18.00
16.50
15.00
13.40

3.4
18.50
12.90
10.10

7.50
6.80
6.20
5.00

D

* Consulte a Armco Staco para
os valores de alturas méaximas e
minimas de recobrimento para
ferrovias.

* 0 produto é fabricado em
comprimentos multiplos de
0,61m, acompanhado dos
parafusos e porcas necessarios
amontagem.

* Todas as dimensdes acima
estao sujeitas a tolerancias
de fabricagao.

e Qutras dimensdes podem ser
projetadas mediante consulta.

* As espessuras apresentadas
nesta tabela sao para
aco revestido.

Vmax.

Ferrovia

Espessura (mm)

39 4.7 6.40 ’.2
2170 26.10 3660 36.60
15.10 1820 2550 2550
11.80 1420 19.90 19.90
940 1170 1640 16.40
810 10.70 15.00 15.00
7.50 960 1390 13.90
6.90 840 1290 1290
6.40 780 1210 1210
5.10 720 1120 1120

490 1050 10.50

8.10 8.10
8.10 8.10
?.50 ?.50
6.80 6.80
4.00 6.00

4.60

3.50



MP 152 PASSAGEM DE PEDESTRE E GADO

30691515
396151815

Modelo

Dimensoes
Vao (m)  Altura (m)
2.20 2.25
2.90 3.10

Area
(m?)

4.15
7.68

MP 152 PASSAGEM INFERIOR

Modelo

390152130
421152133
421152433
451152436
4511527 36
481152739
481153039
511153042
511153342
541153345
571153642
571153645
571183645
60L 183648
631183651
631183951
66183954

Dimensoes

Vao (m) Altura (m)

3.70
3.90
4.00
4.20
4.25
4.40
4.50
4.70
4.80
5.00
5.15
5.25
5.30
5.65
5.85
6.00
6.25

3.50
3.60
875
3.90
4.10
4.25
4.40
4.50
4.75
4.85
4.90
5.00
5.30
5.25
5.30
5.45
5.50

Area
(m?)

10.26
11.16
12.06
12.98
13.99
14.94
16.05
17.12
18.27
18,315
20.65
21.27
22.66
23.95
25.25
26.65
27.96

Perimetro

(m)

11.47
11.96
12.44
12.93
13.42
13.91
14.40
14.88
15.37
15.86
16.35
16.59
17.08
17.5¢7
18.06
18.54
19.03

Perimetro

(m)

7.56
9.76

Minima

Rodovia Ferrovia

0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90

1.00
1.20
1.20
1.30
1.40
1.60
1.70
1.40
1.40
1.70
1.70
1.80
1.20
1.40
1.70
1.80
2.10

2.7
10.30
9.80
9.50
9.10
8.90
8.60
8.40

ALTURA DE ATERRO (m)

Minima
Rodovia  Ferrovia
0.30 1.00
0.60 1.00

Maxima

Rodovia

Espessura (mm)

2.7
8.90
11.40

ALTURA DE ATERRO (m)

Rodovia

Espessura (mm)

3.4

8.90
9.00
8.60
8.50
8.40
9.60

38

Maxima

4.7 2.7
10.30
9.50
9.30
8.30
8.20
7.90
?.70

8.40

8.30

7.90

Ferrovia

Espessura (mm)

2.7
8.1
11.4

Vmax.

Ferrovia

Espessura (mm)

3.4

8.10
8.20
7.80
?.70
7.60
9.40

38

MP152

4.7

?.70
7.60
7.10

Vmax.

e Consulte a Armco
Staco para os valores
de alturas maximas
e minimas de
recobrimento para
ferrovias.

* 0 produto é fabricado
em comprimentos
multiplos de 0,61m,
acompanhado dos
parafusos e porcas
necessarios a
montagem.

* Todas as dimensdes
acima estao sujeitas
atolerancias de
fabricagao.

e Qutras dimensoes
podem ser projetadas
mediante consulta.

* As espessuras
apresentadas nesta
tabela sao para aco
revestido.



MP 152 LENTICULAR

ALTURA DE ATERRO (m)

Méxima
Dimensoes Area  Perimetro . Rodovia Ferrovia
Modelo 2 Minima
(m?) (m)
Espessura (mm) Espessura (mm)
Vao (m) Altura (m) Rodovia Ferrovia 2.7 3.4 3.9 4.7 6.40 2.7
33L915 1.95 1.40 2.16 5.37 0.30 1.20 8.40 7.60
36L918 215 1.50 2.54 5.86 0.30 160 7.50 6.80
421918 230 1.60 2.94 6.34 0.45 1.80 .20 6.40
451921 255 1.65 3.38 6.83 0.45 2.20 6.50 5.00
481924 270 1.85 3.95 7.32 0.45 2.10 6.60 5.10 L Vmax. i
51L924 2.75 1.90 421 7.56 0.45 2.20 6.50 5.00
541927  3.00 2.00 4.73 8.05 0.45 2.70 6.00 4.00
571930 3.20 2.10 5.28 8.54 0.45 5.60 e Consulte a Armco Staco para
571933 335 215 556 8.78 0.60 530 os valores de alturas maximas e
3'55 2'25 6'16 9'2? 0.60 : minimas de recobrimento para
60L936 . : . : . 5.00 ferrovias.
661936 3.70 2.35 6.80 9.76 0.60 490
691939 3.90 2.45 7.45 1025 060 460 * 0 produto é fabricado em
251939 4.00 255 8.16 10.74 0.60 450 comprimentos multiplos de 0,61m,
5511536 445 280 904 11.22 0.60 el acompanhado dos parafusos e porcas
- - ’ - : = necessarios a montagem.
?5L1539 4.40 2.90 10.00 11.71 0.60 6.40
?8L1542 460 3.00 10.78 12.20 0.60 6.10 ¢ Todas as dimensoes acima estao
81 1545 4.80 3.05 1161 12.69 0.75 580 sujeitas a tolerancias de fabricagao.
EAnE o 313 1244 13.18 0.75 550 e Qutras dimensdes podem ser
8711551 525 G 13.3¢ 1865 | e 5,30 projetadas mediante consulta.
90L 1554 5.45 3.35 14.21 14.15 0.75 5.1
90L1557  5.60 3.40 14.67 14.40 0.75 4.9 * As espessuras apresentadas nesta
931 1560 5.80 3.50 15.62 14.88 0.75 47 tabela sao para ago revestido.
9611560  5.90 3.55 16.09 1513  0.75 4.7
9911563 6.10 3.65 17.08 15.62 0.90 45
9911566  6.25 3.65 17.58 1586  0.90 43 43
105L1566 6.40 3.75 18.63 16.35 0.90 4.1
108L 1569 6.60 3.85 19.67 16.84 0.90

PROPRIEDADE DAS SECOES TRANSVERSAIS

Espesor Area Momento Modulo de Raio de
[mm] [mm] de Inércia Secgao Giro
[mm] [em3/m] [mm]
2.70 30.996 93.0537 34.9169 1.733
3.40 39.697 119.7643 44.3572 1.737
3.90 46.541 140.9898 51.6919 1.741
4.70 55.884 170.3003 61.5914 1.746
6.40 78.358 242.5805 84.9669 1.759
7.20 87.117 271.5110 93.9484 1.765

PASS0S UTEIS D CHAPA ————————————=
1231 83 2 44/ 3,05m
40 81 B

1

COSTURA,
CIRCUNFERENCIAL

Gmiam 15w et
|

T

LARGURA UTIL DA CHAPA,
0,73 0,887 1,227 1 467 1,7 1m




DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

As estrutura de aco corrugado dos sistemas construtivos MP152 suportam aterros de pequenas e grandes alturas sob
rodovias, ferrovias e aeroportos. Estas estruturas sao flexiveis e suportam parte do carregamento, sendo a outra parte
suportada pelo solo que as confina. O trabalho da estrutura sob carregamento tende a um aumento minimo da sua
dimensao horizontal, trazendo para si a resisténcia passiva do solo adjacente que, por sua vez, impede maior deformacao
e ajuda a suportar o carregamento vertical, dai a importancia do aterro bem executado.

Ensaios norte-americanos demonstraram, ja nadécadade 50, que nas estruturas de aco corrugado, a pressao circundante
e uniformemente distribuida € igual a pressdo vertical atuante (carga viva + carga morta). A partir desses ensaios as
chapas de acgo sdo calculadas conforme indicado abaixo:

N ~
—~— v —
e Oy C=

e AN

—~a—— VouD ——=

No dimensionamento estrutural, apds a determinacao da espessura necessaria do ago, € verificada a flexibilidade
limite para a qual ndo ocorrerdo deformacgo6es durante a instalagdo da estrutura, e também a resisténcia das emendas
aparafusadas.

PARAMETROS PARA CALCULO DAS ALTURAS DE ATERRO

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

e Peso especifico do terreno: 1.922kg/m3;
e Compactacao de no minimo 85% do Proctor normal;

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

e Tensdo 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 E80J;

e Taxa de compressao admissivel no solo adjacente as chapas de canto nao circulares: 3kg/cm?,

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

Os bueirosdeacocorrugado empregados em drenagem sao usualmente dimensionados como canais, utilizando
a equacao de Manning:

2 Onde:

3

. 0 —Vazdo (m3/s)
_ A A '\/| A— Area molhada (m?)
U— ) G A B G L. P — Perimetro molhado (m)
n i — Declividade (m/m)
n — Coeficiente de rugosidade

O coeficiente derugosidade é dadoem func¢do da corrugacao. Os valores médiosrecomendados sdo os descritos

na tabela seguinte:

Corrugacao n
MP152 0.021

Revestida com concreto 0.015

MP152




BUEIROS CIRCULARES

Os bueirosdeacgocorrugadoempregados em drenagem sao usualmente dimensionados como canais, utilizando
a equacao de Manning:

A=TT x % e P=11 x D 0..=03117 x D¢ x %

A vazdo méaxima 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:

8 .
0.=0335 x D x Vi parat-02380
n
BUEIROS NAO CIRCULARES

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

A'vazao maxima é aproximadamente 8% maior que a vazao da sec¢ao plena, isto é: Omux: 1,08 X Oplena

Em obras curtas, onde a geometria e as condi¢des de entrada e represamento d’agua sao mais relevantes do
que a rugosidade do bueiro, o dimensionamento hidraulico é usualmente efetuado por métodos de controle
(entrada / saida), com auxilio dos dbacos da circular nimero 5 do “Bureau Of Public Roads”, encontrados no
“Manual de Drenagem de Rodovias” do DNIT.

DURABILIDADE

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

As condi¢des de vazdo, 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 classificacdo simples e pratica para identificar o nivel de agressividade do
ambiente para aplicagdes hidraulicas.

NIVEL DE CORROSAQ NIVEL DE ABRASAQ
A Baixo pH=5.82a8.0 R>2000 ohm-cm 1 Nao abrasivo Sem sedimentagdo em qualquer velocidade
B Moderado pH=50a58 R =1500/2000 ohm-cm 2 Baixo Baixa sedimentacéo de areia e cascalho V< 1.5 m/s
o Elevado pH=5.0a4.0 R <1500 ohm-cm 3 Moderado Sedimentos de areia e pequenas pedras comV=1.5a4.5m/s
D Muito elevado pH<4.0 R <1500 ohm-cm 4 Elevado Sedimentacao forte de cascalho e pedras com V> 4.5 m/s

Paradrenagem pluvial ou canalizagao de c6rregos ndo poluidos (Niveis A, 1 e 2], recomendamos o revestimento
galvanizado, conforme norma ASTM A153, também conhecido como zincagem por imersao a quente, com
camada média de 128U (2 faces]. Neste caso, o zinco se sacrifica ao longo do tempo para proteger o metal
base (ago) e assegurar por décadas a vida Util das estruturas.

Para ambientes mais agressivos, em particular quanto a composicdo da dgua e do solo (Niveis B, C, 1 e 2]
a Armco desenvolveu nos anos 80 o revestimento Epoxy-Bonded, que consiste na aplicagao por deposicao
eletrostatica, sobre chapas pré-fosfatizadas, de uma pelicula espessa de resina epo6xica, com 180u de
camada média por face interna e 140U na face externa. Esta peliculaisola o 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 ago corrugado em obras de canalizagao, drenagem ou passagens inferiores
em todo o mundo.



SEGCAO TRANSVERSAL

Concreto langado no campo
apds montagem e aterro.

* Estas instrucdes praticas ndo dispensam a aprovacao do projetista
da obra que devera determinar o trago adequado, espessura, forma de
langamento, etc.

* Ha situac¢des hidraulicas nas quais a presencga do pavimento
aumenta a capacidade de vazao, uma vez que reduz o coeficiente de
rugosidade.

* Para situacdes extremas de corrosao (Nivel D), materiais ou
procedimentos especiais podem ser estudados caso a caso.

Malha de ago ancorada nos
parafusos da estrutura.

Concreto fck 21 MPa, min. 5cm
e espessura acima da corrugagao.

EMENDAS DE TELAS Existem, entretanto, situa¢cdes especiais de
projeto em que a estrutura metalica é submetida a
TRANSPASSE=35 cm, esforcos de impacto constante devido a velocidade
e a presenca de particulas sélidas no fluxo
(Niveis 3 e 4).

Nestes casos, para prevenir contra o desgaste
precoce ou estender a vida Util das estruturas
corrugadas, 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

g — e fornece protecao extra de forma econbmica,

preservando todas as vantagens da utilizacao dos

eFIXAR A TELA COM ARRAME NOS PARAFUSOS
tubos de aco corrugado.

RECOMENDAGOES BASICAS PARA APLICACAO DO PAVIMENTO:

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

* Resisténcia caracteristica do concreto - fck 21Mpa (C20]).
e Diametro maximo do agregado - Brita 1 (19 mm)].

* Relagao 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.

* Dimensao 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 5e 7,5 cm.

* Armadura - utilizar tela com a finalidade de auxiliar na fixagdo do concreto as chapas, podendo ser adotada
a armadura 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.

e 0 revestimento de concreto poderd cobrir 90" a 180° da calha inferior conforme ilustrado.

8|9 MP152




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, gabides, pedra argamassada entre outros, que garantem a
integridade da sua obra.

Terminagdo
ACABAMENTO COM BISEL NORMAL E BISEL ESCONSO g7 Bisclada
N Sis
TIPO 1-COM UM PLANO TIPO 2-COM DOIS PLANOS TIPO 3-COM TRES PLANOS | | | |\\ ° ! | | | |
Y j Ml ! il
X X ]
AN : V4
1 1 7 \ Eixo do
j T T T T/ \17\74\_ _________ caminho
. 4
| NN
e As estruturas esconsas podem ser fornecidas sem bisel ou com acabamento ||||| ||||| | />\ ||||| |||||
biselado. Para os acabamentos biselados, 0 angulo (D ou E) deve estar D! E \\
compreendido entre 0° e 25° para estruturas circulares. Para as demais formas D: Direito
geométricas consulte-nos. | N\ E: Esquerdo
e Utilize 0 Manual de Instrugdes de Montagem, disponibilizado em conjunto com o Terminaca
seu material, para ter a garantia de uma montagem perfeita. Em caso de ddvidas, B?SZT;ZZW

vocé ainda conta com o Departamento de Engenharia da Armco Staco.

NORMAS TECNICAS

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

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

¢ AISI| - American Iron and Steel Institute.

* ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas.




Compromisso com a Qualidade e a Engenharia

A'experiéncia da Armco Staco no desenvolvimento de solugdes para infraestrutura viaria, ao longo de um século
de historia, permitiu a empresa desempenhar um papel de destaque na concepgao de projetos sob medida. Os
bons resultados e a pratica do relacionamento com o cliente concedeu a Armco Staco a lideranca de mercado

em varios segmentos em que atua, uma vez que o foco é oferecer produtos confidveis, com prazos de entrega
e precos bastante atraentes.

10| 11 MP152




Brasil

Rio de Janeiro

Estrada Jodo Paulo, 740 - Honério Gurgel
Cep: 21512-000 - Rio de Janeiro, RJ - Brasil
Tel.: (21) 2472-9110 - Fax: (21) 2471-6260
E-mail: j@armcostaco.com

Exportagdo - Tel.: +55 (21) 2472-9120
E-mail: export@armcostaco.com

Sao Paulo

Rua Coelho Lisboa, 442 - Conj. 132 - Tatuapé
Cep: 03323-040 - Sa0 Paulo, SP - Brasil

Tel.: (11) 2941-9862 - Fax: (11) 2091-3671
E-mail: sp@armcostaco.com

Argentina

Rio Del Rey, s/n (entre las calles Rio Pinto y Rio Potrero)
Cina Cina - (1748) General Rodriguez

Provincia de Buenos Aires - Argentina

Codigo Postal: B1748

Tel.: +54 (11) 4632-6746/+54 (11) 4632-8734
E-mail: comercial.staco.ar@armcostaco.com

Chile

Av. Americo Vespucio Norte, 1385 Edificio A Modulo 10
Quilicura - Santiago - Chile

Tel.: +56 (2) 856-5300 — Fax: +56 (2) 856-5305
E-mail: comercialchile@armcostaco.com

www.armcostaco.com
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MP10O

MP100 SEMICIRCULAR
MP100 CIRCULAR
MP100 ELIPSE
MP100 LENTICULAR

PROPRIEDADE DAS SECOES TRANSVERSAIS
DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

PARAMETROS PARA CALCULO DAS ALTURAS DE ATERRO
DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

DURABILIDADE

MONTAGEM E ACABAMENTO

NORMAS TECNICAS

armco staco




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.
Fabricados 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 asolucao ideal para obras de infraestrutura, construgéo viria, drenagem, saneamento e mineracao.
PRINCIPAIS APLICAGOES

* Bueiros e galerias;

* Canalizacao de corregos e rios;

* Cobertura para correia transportadora;

* Drenagem pluvial e esgoto;

* Passagem inferior.

MP100




MP100 SEMICIRCULAR

MP100 CIRCULAR

Modelo

6C

’C

8C

gc

12C

13C

14C

24C

25C

26C

27 C

28C

Diametro
(m

2.40
2.50
2.60
2.70

2.80

Area
m2)

4.15
4.52
491
531
5.73

6.16

Perimetro

(m)

?.54
7.85
8.17
8.48

8.80

recobrimento para ferrovia.

¢ 0 produto é fabricado em comprimentos multiplos de 1m, acompanhado

Minima

0.50

Modelo

iL5C

2C

25

3C

A5C

4c

45C

5C

55C

6C

6.5C

7C

1.6
18.00

15.50
13.50
12.00

10.80

dos parafusos e porcas necessarios a montagem.

Diametro

(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
Maxima

Espessura (mm)
2.0 2.7
25.00 32.30
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
.90 10.20
7.50 9.70
’.10 9.20
6.80 8.80
6.50 8.40
8.00

Consulte a Armco Staco para os valores de alturas maximas e minimas de

Area (m?)

3.4
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
11.80
11.30

10.80

0.04

0.06

0.48

0.66

0.77

Perimetro (m)

0.47

0.63

1.10

1.26

141

1.5¢7

1.73

2.04

2.20

ALTURA DE ATERRO (m)

16
0.60

0.60
0.60
0.60
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.80
2.10
2.30

2.70

Minima

Espessura (mm)

2.0
0.60

0.60

2.7
0.60

0.60
0.60

0.60

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
0.60
0.60
0.60
0.70
0.80
0.90

Maxima

Espessura (mm)

2.0
25.00

21.40
18.80
16.70
15.00
13.60
12.50
11.50
10.70

10.00

2.7
32.30

2¢7.70
24.20
21.50
19.40
17.60
16.10
14.90
13.80
12.90
12.10
11.40
10.70
10.20

9.40

3.4
43.40

37.20
32.50
28.90
26.00
23.70
21.70
20.00
18.60
17.30

16.20

* Todas as dimensdes acima estao sujeitas a tolerancias de fabricacao.

e Outras dimensdes poderao ser projetadas mediante consulta.

* As espessuras apresentadas nesta tabela sao para ago revestido.



(ﬁl Y 2]
ALTURA DE ATERRO [m] -

MP100 ELIPSE

Rodovia Ferrovia
Dimensdes frea Perimetro Méxima Minima Méxima
Modelo Vio  Altura (m?) (m) Minima Espessura (mm) Espessura (mm) Espessura (mm)
(m)  (m) 16 20 2?7 34 16 20 27 34 16 20 27 34

25E151 085 075 050 2.52 030 1290 1440 1440 1440 060 060 060 0.60 12.70 1440 1440 14.40
3E2 105 095 0.79 3.14 030 10.30 14.20 14.20 1450 0.60 0.60 060 0.60 10.30 14.20 1450 14.50
4E2 1.25 115 113 3.77 030 830 12.00 14.00 14.00 1.10 060 060 0.60 790 12.00 1400 14.00
4E3 1.45 135 154 4.40 030 6.0 10.30 1340 1470 160 1.00 060 0.0 6.0 10.30 13.40 14.60
5E3 1.70 155 202 5.02 030 460 880 1140 1420 230 130 080 060 480 800 1140 1420
SE4 1.90 1720 254 5.65 040 570 790 1020 1370 320 170 1.10 060 360 7.10 1020 13.70

6 E4 2.10 190 3.14 6.28 0.50 710 9.20 1240 250 130 060 6.30 9.00 1240
6ES 230 210 3.78 6.91 0.50 8.40 11.30 220 180 0.80 7?60 11.30
?ES 250 230 451 7.54 0.60 7.0 10.40 210 1.00 ?.00 10.40
?EB 270 245 528 8.16 0.60 9.60 1.20 130 940
8EG 295 265 6.14 8.79 0.60 8.80 1.40 8.00
8E7 315 285 ?.05 9.42 0.60* 8.20

8ES8 335 305 797 1005 0.60* ?.70

*Utilizar escoras para travamento durante a montagem das chapas.

MP100 LENTICULAR

- RI - i
Al
AL

H

]

ALTURA DE ATERRO (m]) { - ’ ' :l
Rodovia Ferrovia ?\ Rt -7
. ~ e S SR
Dimensdes frea Perimetro Méxima Minima Méxima
Modelo Vio  Altura (m?) (m) Minima Espessura (mm]) Espessura (mm) Espessura (mm) = B
(m]  (m] 16 20 27 34 16 20 27 34 16 20 27 34

5L0.628 100 080 061 2.83 030 680 680 680 680 200 200 200 200 6.10 610 6.10 6.10
6L13 1.20 1.00 093 3.45 030 900 900 900 900 120 120 120 120 820 830 830 830
?C0835 1.25 110 1.08 3.80 030 850 850 850 850 130 130 130 130 7?7270 770 770 ?7.70
’L14 1.45 110 128 4.08 040 7?20 720 720 720 180 180 180 180 6.40 640 6.40 6.40
5L33 1.50 130 153 4.40 040 7?20 10.00 12.90 1430 180 140 070 0.70 6.40 10.00 1290 14.30
6L33 1.60 140 175 471 050 6.0 930 1210 13.10 210 160 070 0.0 6.00 910 12.10 13.10
’?L33 1.75 145 198 5.02 050 6.20 850 1110 1230 260 180 090 0.0 460 780 11.10 1230
8L33 1.85 150 222 5.34 050 580 810 10.50 1150 2.80 190 100 0.0 3.80 730 10.50 11.50

8L34 2.00 155 247 5.65 0.50 750 9.0 10.50 220 120 1.00 6.70 9.40 10.50
9L34 2A5 160 273 587 0.60 6.90 9.00 10.00 3.00 140 1.10 6.20 8.20 10.00
9L35 2.30 165 3.00 6.28 0.60 840 9.10 170 130 760 830
10L35 240 75 | 329 6.59 0.60 8.00 880 1.90 1.40 ?.30 800
11L35 250 180 359 6.91 0.60 8.50 1.70 7.80
141L34 250 220 437 ?.54 0.60 8.50 1.00 10.40
11L36 2.70 185 390 ’.22 0.60 7.80 2.10 7.10
12L36 2.80 1.90 422 7.54 0.60 ?.70 2.20 6.90
12L37 295 195 455 7.85 0.60 7.10 2.70 6.30

13L37? 3.05 205 4.90 8.16 0.60

e Consulte a Armco Staco para os valores de alturas maximas e minimas de recobrimento para ferrovia.

* 0 produto é fabricado em comprimentos mdltiplos de 1m, acompanhado dos parafusos e porcas necessarios a montagem.
 Todas as dimensoes acima estao sujeitas a tolerancias de fabricacao.

e Qutras dimensdes poderao ser projetadas mediante consulta.

* As espessuras apresentadas nesta tabela sao para ago revestido.

MP100




PROPRIEDADE DAS SECOES TRANSVERSAIS

Espesor Area
[mm] [cmf/m]
16 16.407
2.0 19.691
2.7 27.358
34 35.029
.
E

DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

Momento
de Inércia
[ecm%/m]

7.9940
9.6302
13.5151

17.5123

Médulo de Raio de
Secgao Giro
[ecm3/m] [cm]
7.4363 0.698
8.8350 0.699
12.0435 0.703
15.0968 0.707

2ixo neutro

DE 3n A 129 dmi

COSTURA
CIRGUNFERENCLAL

COSTURA LONGITUDINAL

As estruturas de aco corrugado dos sistemas construtivos MP100 suportam aterros de pequenas e grandes alturas
sob rodovias, ferrovias e aeroportos. Estas estruturas sao flexiveis e suportam parte do carregamento, sendo a outra
parte suportada pelo solo que as confina. O trabalho da estrutura sob carregamento tende a um aumento minimo
da sua dimensao horizontal, trazendo para si a resisténcia passiva do solo adjacente, que por sua vez impede maior
deformacao e ajuda a suportar o carregamento vertical, dai a importancia do aterro bem executado.

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

N
c ¢P7 c
el A

~-—— VVouD ——=

No dimensionamento estrutural, apés a determinacdo da espessura necessaria do
aco, é verificada a flexibilidade limite para a qual ndo ocorrerao deformacgdes durante a
instalacao da estrutura, e também a resisténcia das emendas aparafusadas.

Na forma lenticular, além das verificacdes descritas
acima, verifica-se também a pressdo transmitida
ao solo adjacente as chapas de canto em fungao da
concentragao de tensdes nesta regiao.

Onde:

C—Compressao anelar

P — Pressao atuante [CV + CM)
V—Vao da estrutura



PARAMETROS PARA CALCULO DAS ALTURAS DE ATERRO

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

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

c) Tipo de solo recomendado para o aterro: A2-4 (areia ou pedregulho siltoso ou argiloso, com o 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 E80J;

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

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

Osbueirosdeacocorrugadoempregados emdrenagem saousualmente dimensionados como canais, utilizando
a equagdo de Manning:

Onde:

0 -Vazao (m3/s)

A— Area molhada (m?)

P — Perimetro molhado (m)

i—Declividade (m/m)

n — Coeficiente de rugosidade

P=A x

P

O coeficiente derugosidade ¢ dado em funcao da corrugacao. Os valores médios recomendados sdo os descritos
na tabela seguinte:

Corrugagao n
MP100 0.021
Revestida com concreto 0.015

BUEIROS CIRCULARES

Substituindo na equag¢ao de Manning, os valores de A e P encontrados na se¢do plena, isto é:

A=T1T X %2 e P=tixD D= 0,3117 X D3 \/'

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 diametro:

0.=0335x 07 x \/'

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

A'vazao maxima é aproximadamente 8% maior que a vazao da se¢ao plena, isto é: Omax: 1,08 X Oplena
Em obras curtas, onde a geometria e as condi¢des de entrada e represamento d’agua sao mais relevantes do
que a rugosidade do bueiro, o dimensionamento hidraulico é usualmente efetuado por métodos de controle

(entrada / saida), com auxilio dos dbacos da circular nimero 5 do “Bureau Of Public Roads”, encontrados no
“Manual de Drenagem de Rodovias” do DNIT.

MP100




DURABILIDADE

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

As condicoes de vazao, propriedades fisicas e quimicas do solo e da dgua, 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 classificacao simples e pratica para identificar o nivel de agressividade do
ambiente para aplicagdes hidraulicas.

NIVEL DE CORROSAQ NIVEL DE ABRASAD
A Baixo pH=5.8a8.0 R>2000 ohm-cm 1 Nao abrasivo Sem sedimentacao em qualquer velocidade
B Moderado pH=5.0a58 R =1500/2000 ohm-cm 2 Baixo Baixa sedimentacao de areia e cascalho V< 1.5 m/s
C Elevado pH=5.0a4.0 R <1500 ohm-cm 3 Moderado Sedimentos de areia e pequenas pedras comV=1.5a4.5m/s
D Muito elevado pH<4.0 R <1500 ohm-cm 4 Elevado Sedimentacao forte de cascalho e pedras com V> 4.5 m/s

Paradrenagem pluvial ou canalizagado de cérregos ndo 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 128u (2 faces). Neste caso, o zinco se sacrifica ao longo do tempo para proteger o metal
base (aco) e assegurar por décadas a vida Util das estruturas.

Para ambientes mais agressivos, em particular quanto & composicdo da dgua e do solo (Niveis B, C, 1 e 2)
a Armco desenvolveu nos anos 80 o revestimento Epoxy-Bonded, que consiste na aplicagao por deposicao
eletrostatica, sobre chapas pré-fosfatizadas, de uma pelicula espessa de resina epodxica, com 180u de
camada média por face interna e 140U na face externa. Esta peliculaisola o ago estrutural do meio agressivo,
protegendo contra 0s agentes corrosivos.

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

SEGCAO TRANSVERSAL

Concreto langado no campo
apds montagem e aterro.

Malha de ago ancorada nos
parafusos da estrutura.

Concreto fck 21 MPa, min. 5cm
e espessura acima da corrugagao.

— 3

e Estas instrugdes praticas nao dispensam a aprovacao do projetista da obra que devera determinar o trago adequado, espessura, forma de langamento, etc.
 H4 situacdes hidraulicas nas quais a presenca do pavimento aumenta a capacidade de vazao, 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, situacoes especiais de EMENDAS DE TELAS
projeto em que a estrutura metdalica é submetida a

esforgos de impacto constante devido a velocidade TRANSPASSE=35 cm,
e a presenca de particulas solidas no fluxo
(Niveis 3 e 4).

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

Este pavimento preventivo pode ser de asfalto ou
concreto, ndo estrutural, aplicado na obra apos 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, S —
preservando todas as vantagens da utilizacdo dos

tubos de aco corrugado. oFIXAR A TELA COM ARRAME NOS PARAFUSOS

RECOMENDAGOES BASICAS PARA APLICACAO DO PAVIMENTO:

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

e Resisténcia caracteristica do concreto - fck 21Mpa (C20).

e Diametro maximo do agregado - Brita 1 (19 mm).

* Relagdo dgua/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.

* Dimensao 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 5e 7,5 cm.

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

* O revestimento de concreto poderd 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, gabides, pedra argamassada entre outros, que garantem a
integridade da sua obra.

Terminagao
ACABAMENTO COM BISEL NORMAL E BISEL ESCONSO 50 Bisclada
o
SN\ 3!
DN
TIPO 1-COM UM PLANO TIPO 2-COM DOIS PLANOS TIPO 3-COM TRES PLANOS | | | | | | | | |
~ 1l ! il
X 1
NN s
{ b AN A Eixo do
T T T T/ /T \'T"\7é\_ _________ caminho
i AENN
1
e As estruturas esconsas podem ser fornecidas sem bisel ou com acabamento ||||| ||||| [ /\ ||||| |||||
biselado. Para os acabamentos biselados, 0 angulo (D ou E) deve estar D! E \\
compreendido entre 0° e 25° para estruturas circulares. Para as demais formas \I/ D: Direito
geométricas consulte-nos. | N\ E: Esquerdo
e Utilize o Manual de Instru¢des de Montagem, disponibilizado em conjunto com o Temminaca
seu material, para ter a garantia de uma montagem perfeita. Em caso de duvidas, Bies’;’,‘:;:‘?a"

vocé ainda conta com o Departamento de Engenharia da Armco Staco.

MP100




NORMAS TECNICAS

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

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

e AISI| - American Iron and Steel Institute.

* ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas.




Compromisso com Qualidade e Engenharia

Aexperiéncia da Armco Staco no desenvolvimento de solugdes para infraestrutura viaria, ao longo de um século
de histéria, permitiu a empresa desempenhar um papel de destaque na concepcao de projetos sob medida. Os
bons resultados e a pratica do relacionamento com o cliente concedeu a Armco Staco a lideranga de mercado

em varios segmentos em que atua, uma vez que o foco é oferecer produtos confidveis, com prazos de entrega
e pregos bastante atraentes.

10| 11 MP100




Brasil

Rio de Janeiro

Estrada Jodo Paulo, 740 - Hondrio Gurgel
Cep: 21512-000 - Rio de Janeiro, RJ - Brasil
Tel.: (21) 2472-9110 - Fax: (21) 2471-6260
E-mail: rj@armcostaco.com

Exportacdo - Tel.: +55 (21) 2472-9120
E-mail: export@armcostaco.com

Sao Paulo

Rua Coelho Lisboa, 442 - Conj. 132 - Tatuapé
Cep: 03323-040 - Sao Paulo, SP - Brasil

Tel.: (11) 2941-9862 - Fax: (11) 2091-3671
E-mail: sp@armcostaco.com

Argentina

Rio Del Rey, s/n (entre las calles Rio Pinto y Rio Potrero)
Cina Cina - (1748) General Rodriguez

Provincia de Buenos Aires - Argentina

Cédigo Postal: B1748

Tel.: +54 (11) 4632-6746/+54 (11) 4632-8734
E-mail: comercial.staco.ar@armcostaco.com

Chile

Av. Americo Vespucio Norte, 1385 Edificio A Modulo 10
Quilicura - Santiago - Chile

Tel.: +56 (2) 856-5300 — Fax: +56 (2) 856-5305
E-mail: comercialchile@armcostaco.com

www.armcostaco.com

—

armco staco



NAO USAR ESCALA SOBRE O DESENHO

ARMCO STACO
RIO DE JANEIRO / BRASIL
TODOS OS DIREITOS RESERVADOS
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Este documento e as informagdes nele contidas s@o confidenciais

e de propriedade da ARMCO STACO SA INDUSTRIA METALURGICA.

£ proibida a sua reprodugdo, utilizagao ou divulgagao, total ou

parcial, sem autorizagdo expressa e por escrito da ARMCO STACO.

A violag@o do aqui disposto implicara em crime de concorréncia
desleal nos termos do artigo 178, incisos Xl e XII, do Decreto-Lei

numero 7903, de 27 de agosto de 1945.
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POSICAQ DA CHAPA
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(LARGURAS OTEIS PADRONIZADAS)
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E [a}
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e . .
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\%LV COSTURA CIRCUNFERENCIAL
COSTURA

LONGITUDINAL

DETALHE DA CHAPA

LADO DA CRISTA

(PORCA)

LADO EXTERNO DO BUEIRO

LISTA DE CHAPAS P/ 1 ANEL

QUANTIDADE POR ANEL

DESCRIGAO QUANT.

PARAFUSOS QUANT.

8pix10c 03

172" x 1" 51

N\

LADO DO VALE
(PARAF.)

eixo neutro

PARAF. 81/2"

DIAMETRO

POSICIONAMENTO DO
PARAF. E DA PORCA

CORTE A-A

NOTAS:

1—-APERTO FINAL DOS PARAFUSOS (DIAMETRO1/2”) : MINIMO = B1 N.m / MAXIMO = 81 N.m
2-USAR ESTE DESENHO EM CONJUNTO COM O MANUAL DE INSTRUGOES DE MONTAGEM
FORNECIDO PELA ARMCO STACO

SECAO TRANSVERSAL
VISTA "A"

| 2 3

ALTERACOES ARMCO STACO SA. NOME | DATA
REV.] DATA DESCRICAQ ]. 1‘ INDUSTRIA METALURGICA _um>m“w
A W—-gnO\WHNOO DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA-RJ-BRASIL . _n—/\_>._-._-om Nm\‘_ ‘_\NM
w ( mw..mw o %@m PROJ. [FMATTOS |22/06/23
D E-mailiengenharia@armeostaco.com |\ ER|F . LAMP 22/06/23
CLIENTE:

E SINFRA APROV.

- ESQUEMA DE MONTAGEM PADRAO NUMERO:

G MP100 CIRCULAR GALVANIZADO 100CSG340250

al (3 CHAPAS POR ANEL) ESC..SEM ESCALA __ REV.
| 22.50m / # 3.40mm 00

L 5 6




NAO USAR ESCALA SOBRE O DESENHO

ARMCO STACO
RIO DE JANEIRO / BRASIL
TODOS OS DIREITOS RESERVADOS
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e de propriedade da ARMCO STACO SA INDUSTRIA METALURGICA.

Este documento e as informagdes nele contidas séo confidenciais
£ proibida a sua reprodugdo, utilizagao ou divulgagao, total ou

parcial, sem autorizagdo expressa e por escrito da ARMCO STACO.

A violag@o do aqui disposto implicara em crime de concorréncia
desleal nos termos do artigo 178, incisos Xl e XII, do Decreto-Lei

numero 7903, de 27 de agosto de 1945.

1 i 3 L 5 6
CHAPAS P/ ANEL
UNIAO DE 3CH UNIAO DE 2CH .. .
PARAFUSO DE 3/4" x 1.1/2" PARAFUSO DE 3/4” x 1.1/4 LISTA DE CHAPAS P/ 1 LINHA
POSICAD DA CHAPA . . . . -
B B B B DESCRIGAO QUANT.
° e g - ° 15pix10’ 08
° ° 15pix10' ° 15pix10' °
8 ° 15pix10' ° ° 15pix10' ° °
oA B - ‘ QUANTIDADE P/ ANEL
° ° 15pix10" ° ° 15pix10" °
6 |° 15pix10" ° ° 15pix10' ° ° PARAFUSOS | TIPO | QUANT.
A - ° ° - UNIRO 2 CH. | 3/ x 16 | 1 339
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Instalagdo em vala

Quando o espago definido para a instalagéo do tubo tiver
de 1,60 a 2,00m além do espago ocupado pela estrutura, a
instalagao sera denominada em vala. Neste caso, a
abertura da vala devera ser a mais estreita possivel,
mantendo uma largura de 0,80m a 1,00m (A) de folga

em cada lado da estrutura necessaria para a compactagéo
e para o aperto dos parafusos(fig.1).

Fig. 1

Linhas Multiplas

Quando forem instalados duas ou mais tubulagées paralelas,
o espagamento entre as estruturas ( fig.2) deve obedecer a
seguinte tabela:

DIAMETRO
0,80m A 1,80m
mais de 1,80m

PREPARAGAO DA BASE - Locagido

ESPAGAMENTO MINIMO (E)
1/2 diametro
0,90m

Verifique, antes de iniciar a montagem, se a cota de fundo
e o alinhamento estdo de acordo com o projeto executivo.
A locagao da estrutura devera ser feita através de dois
piquetes cravados nos extremos e que orientardo o
alinhamento e a declividade.

IMPORTANTE:

1- As estruturas de ago corrugado séo flexiveis e por isso
nao podem, em hipétese alguma, ser assentadas sobre
base rigida( concreto ou rocha). Elas devem ser instaladas
sobre base estavel que distribua uniformemente a carga
recebida.

Fig. 3

IMPERMEAVEL

A-Para @ <3,00 @ +1,0m
Para @ 23,00 @ +2,0m
B- =1,00m
C- =espessura da camada de brita=20cm

2- Nos casos onde se utilize a brita, ou material de grande
percolag&o, é importante a execugdo de um selo impermeével
amontante e a jusante da estrutura (fig.3)

ASSENTAMENTO SOBRE TERRENO ESTAVEL

1. Limpe o terreno a fim de remover troncos, matacdes ou
qualquer elemento rigido que possa transmitir cargas
concentradas & estrutura.

2. Concluida a limpeza, prepare um bergo para a estrutura
escavando o terreno natural (fig.4) ou fazendo uma camada
de aterro compactado acima do terreno natural, e
posteriormente escavando-o de forma a conformar o bergo
(Fig. 5).

Aterro
Bergo compactado

escavado

Fig. 5

A-120 até 3/40

ASSENTAMENTO SOBRE TERRENO IRREGULAR

1. Para terrenos onde n&o existe homogeneidade de solo e de
resisténcia em todos os pontos ao longo da estrutura ( fig.6),
é necessario tornar a base uniforme e estavel, evitando-se
com isso esforgos de recalque diferenciais.

2. As dreas de baixa resisténcia deverao ser estabilizadas com
material granular ou escavadas até uma profundidade onde o
solo atinja uma resisténcia satisfatéria. Neste caso, apés o
preenchimento da regido escavada com material granular
compactado, deve-se colocar uma camada de brita, cascalho
ou similar de 15 cm no minimo, sobre a qual devera ser
assentada a estrutura (fig.7).

SOLO FRACO ™.

Fig. 6

Q’SO SELO DE
ARGILA
BRITA SOLo
, GRANULAR

Fig.7

ASSENTAMENTO SOBRE TERRENO BAIXA RESISTENCIA

1. Para assentamento dos tubos em terreno de baixa
resisténcia, deve-se primeiro executar o reforgo de solo com
geossintéticos ou enrocamento de pedras-de-mé&o.

2. Caso seja utilizado pedras-de-mé&o no reforgo, devera ser
previsto uma camada de brita, cascalho fino ou aterro
compactado, com espessura minima de 20cm ( fig.9).

Fig. 9

PEDRA-DE-MAO

ARMCO STACO
RIO DE JANEIRO / BRASIL
TODOS OS DIREITOS RESERVADOS

ASSENTAMENTO SOBRE TERRENO ROCHOSO

Quando encontrar rocha na base (fig.9), proceda como segue:
1. Remova a rocha de 20 a 30cm da geratriz inferior da
estrutura. Esta remog&o devera ser larga e profunda o suficiente
para evitar qualquer possibilidade de contato da estrutura com
rocha.

2. O espago aberto com a remogao da rocha devera ser
preenchido com solo compactado, formando um colchao
(fig.10).

3. A profundidade do colch&o varia de acordo com o tamanho
da estrutura e com a altura do aterro. Tubos grandes e aterros
altos requerem maior profundidade. Na maioria dos casos,

30 cm de profundidade é suficiente.

&

Fig. 10

ASSENTAMENTO SOBRE TERRENO ROCHOSO

SELO
IMPERMEAVEL

IMPORTANTE

1. As estruturas multiplate s&o flexiveis e por isso ndo podem,
em hipétese alguma, ser assentados sobre base rigida
(concreto ou rocha). Eles devem ser instalados sobre base
estavel que distribua uniforme mente a carga recebida.

2. Nos casos onde se utilize a brita, ou material de grande
percolagéo é importante a execugdo de um selo impermeavel
a montante e a jusante do tubo (fig.11).

MONTAGEM DAS CHAPAS

O Material

e  Aschapas podem ser fornecidas nos seguintes
icomprimentos uteis:

MP100 .. 1,00m

MP152 .. 1,22m(4')/ 1,83m(6')/ 2,44m(8")/ 3,05m(10")
e Os parafusos e porcas fornecidos devem ser utilizados
conforme e tabela:

PARAFUSO ESPESSURA DA CHAPA (mm)

PRODUTO CABEGA(Q) TIPO 160 220 270 340 470 650

12 776

7
MP100  22mm  y5 )iy AeB AeB AeB
3% 1 1 A A A
MP152  32mm  34x112 B B 8 A
3147 1 30 e
3y c ¢ ¢ ¢

Onde: A- Encontro de 2 chapas
8- Encontro de 3 chapas
C- Utiizado apenas para auxilio a montagem
e  Chaves para aperto de parafusos ndo acompanham o
material. A fim de aumentar agilidade e montagem, podera
ser utilizado chave pneumatica e pequeno guindaste.
e A montagem das chapas devera ser feita observando-se
a sequéncia e os detalhes apresentados na planta do
esquema de montagem.
e  Estruturas com altura superior a 1,90m requerem a
utilizagéo de andaimes.

MONTAGEM DAS CHAPAS

Superposicao das Chapas

Dependendo do tpo de estrutura a ser montada, preste
atengdo para estes detalhes:

1. Para estruturas circulares, a superposi¢do das chapas &
defasada para evitar o encontro de 4 chapas num mesmo furo.
Essa defasagem é feita nas costuras longitudinais,
mantendo-se as costuras circunferenciais alinhadas( Fig.12)
2. Para estruturas nao-circulares(lenticulares ou passagens)
a superposi¢ao das chapas é defasada nas costuras
circunferenciais, mantendo-se as costuras longitudinais
alinhadas(Fig. 13).

ATENGAO:

Nas estruturas nao-circulares, as diferentes curvaturas
das chapas sao identificadas com cores diferentes
marcadas em suas bordas (veja esquema de montagem).

Fig12 Fig13

MONTAGEM DAS CHAPAS

Colocagao dos parafusos

a. Para manter as chapas nas posi¢des corretas, nas
estruturas curculares deveréo ser colocados 3 ou 4 parafusos
com as porcas ainda sem aperto em cada costura (Fig.14).
Para estruturas ndo-circulares(lenticulares e passagens),
todos os parafusos das chapas de fundo deverao ser
colocados e apertados.

b. A coincidéncia dos furos é mais facilmente obtida quando
os parafusos estao frouxos.

c.  Quando o terceiro anel estiver com as chapas montadas,
coloque os parafusos que faltam no primeiro e segundo anéis,
€ assim sucessivamente.

d.  Quando ndo houver coincidéncia de furos, use o cabo da
chave ou uma alavanca (Fig.15).

MONTAGEM DAS CHAPAS

Aperto Final

e. Assim que todas as chapas estiverem em suas posigoes
e todos os parafusos colocados, faz-se o aperto final.

Para MP152, torque minimo= 203Nm e maximo= 311Nm.
Para MP100, toque minimo= 61Nm e maximo= 81Nm.

Importante

O aperto dos parafusos é fundamental para uma perfeita
instalagdo. Assim, antes de dar como concluida a montagem,
faga uma ultima verificagéo, pois € comum, quando se aperta
os parafusos de um anel para um melhor encaixe entre as
chapas, os parafusosdos anéis vizinhos ficarem frouxos.

REATERRO E COMPACTAGAO

Quando se instala uma estrutura ARMCO STACO, em valas
(Fig.16) ou nao(Fig.17), ela sera aterrada e compactada

apo6s a montagem.

Depois, recebera o trafego. Para evitar imprevistos, tais como
recalques, deformacdes, etc., a compactagdo durante o
reaterro devera obedecer as seguintes regras:

1. O tipo de material é fundamental. O emprego de material
do tipo A-2-4* (AASHTO M 145) ¢é o mais indicado.

Pode ser também considerada uma compactagéo que resulte
em um minimo de 90% do Proctor normal com o uso de
material de primeira qualidade ( granular ndo organico) .

* Areia ou pedregulho siltoso ou argiloso com o maximo de
35% passando na peneira n°. 200.

2. O aterro deve ser feito em camadas de 15cm de espessura
e compactado com soquetes ou sapos junto a estrutura.

3. O aterro devera ser executado simultaneamente em ambos
os lados da estrutura até atingir a distancia minima de 2,00m
da estrutura.

CUIDADOS NA COMPACTAGAO
i itos de a

e Compactagdo manual com soquetes de madeira
(15x15cm).

e Compactagdo mecanica com sapos, e ou rolos
compressores.

1. Devera ser feita compactagéo cuidadosa junto as chapas
do fundo com soquetes manuais ou mecanicos.

2. Devera ser mantido um afastamento minimo de 50cm entre
a estrutura e os equipamentos pesados de compactagao. Para
rolos vibratérios, minimo de 100cm.

3. Os equipamentos pesados ndo devem passar sobre as
estruturas ARMCO STACO, até que o aterro atinja altura

VERIFICAGAO FINAL
Medigoes

Apos a concluséo do aterro compactado, faga novas

medi¢des para compara-las as medi¢des realizadas no término
da montagem. Eventuais deformagdes da estrutura ndao
devem ultrapassar 2,5% de qualquer dimenséo de projeto

(figs. 20 e 21).

Verifique também a qualidade da compactacéo realizada pela
medigao da altura da estrutura: Se ela é igual ou aumentou até
2,5% comprova-se a boa compactagao. Porém, se ela diminuiu,
certamente a compactacg&o lateral ndo foi satisfatéria.

VERIFICAGAO FINAL
Imperfeicdes

Nas estruturas revestidas com epoxi, verifique cuidadosamente
a existéncia de arranhdes ou deformagdes no revestimento
ocorridos eventualmente no transporte ou na montagem.

Com material (resina) fornecido pela ARMCO STACO, corrija as
imperfei¢des encontradas a fim de evitar uma eventual corrosao
localizada (fig. 22).

OBRAS DE ACABAMENTO
Acabamento

Depois de instaladas as estruturas, da-se inicio as obras de
acabamento, que podem ser executadas antes, durante ou
depois do aterro. Para melhor funcionamento hidraulico e
para a maior durabilidade das estruturas, recomendamos,
dependendo do tipo de instalagao, a construgdo de alas e
elementos de dissipagéo de energia (figs. 23 e 24).

OBRAS DE ACABAMENTO
Alas

Destinadas basicamente a protegéo contra eroséo e
contengao do aterro junto a estrutura e para obter

maior eficiéncia hidraulica devido ao direcionamento do
escoamento para o interior da estrutura. Podem ser feitas em
concreto, pedra argamassada, gabides, sacos de aniagem, etc.

Bacias de dissipagdo

Podem ser construidas com blocos de concreto,
pedras-de-mao, escadas etc., conforme o projeto.

OBRAS DE ACABAMENTO

Ancoragem

Devera ser feita a ancoragem das extremidades do bueiro com
as alas, utilizando-se uma ferragem em forma de “U” (fig. 25).
Todas estas obras de acabamento sdo geralmente

especificadas em projetos de drenagem/canalizagéo.
Em alguns casos poderemos oferecer orientagéo sobre elas.

Fig. 25
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TRANSPORTE E ARMAZENAGEM

Transporte

Quando um guindaste é utilizado para transportar as chapas
no local da obra, recomenda-se prender o cabo em 2 furos da
chapa (fig. 26). Se o transporte for manual, utilize ganchos nos
4 cantos da chapa (fig. 27).

Fig. 26 Fig. 27
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|, sem autorizagdo expressa e por escrito da ARMCO STACO.

A violagdo do aqui disposto implicard em crime de concorréncia

e de propriedade da ARMCO STACO SA INDUSTRIA METALURGICA.
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E proibida a sua reprodugao, utilizagao ou divulgagao, total ou

desleal nos termos do artigo 178, incisos Xl e XII, do Decreto-Lei

numero 7903, de 27 de agosto de 1945.

Transporte

Quando um guindaste é utilizado para transportar as chapas
no local da obra, recomenda-se prender o cabo em 2 furos da
chapa (fig. 26). Se o transporte for manual, utilize ganchos nos
4 cantos da chapa (fig. 27).

Fig. 26 Fig. 27

Transporte

Para transporte de estruturas ja montadas, recomenda-se a
utilizagdo de cabos de ago “abragando” a estrutura a cada
2,0m e com um afastamento minimo da extremidade de 2,5m
(fig. 28).

Fig. 28

Armazenagem

Para o armazenamento, recomenda-se empilhar as chapas
(classificando-as por tamanho e raio de curvatura), de maneira
que a corrugagao de cada chapa se encaixe na corrugagéo da
outra (fig. 29).

Com isso, além de proteger as chapas, ocupa-se menos
espaco no armazenamento, facilitando a identificagdo para
montagem.

Fig. 29

Armazenagem

Para o armazenamento, recomenda-se empilhar as chapas
(classificando-as por tamanho e raio de curvatura), de maneira
que a corrugacgéo de cada chapa se encaixe na corrugagéo da
outra (fig. 30).

Com isso, além de proteger as chapas, ocupa-se menos
espaco no armazenamento, facilitando a identificagdo para
montagem.

Fig.30
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