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RESUMO: O objetivo deste trabalho ¢ fornecer subsidio técnico para projetos de silos
prismaticos metalicos para uso industial, mas especificamente para fabricas de ragao.
Apresenta-se um sistema construtivo de silos metalicos prismaticos para armazenamento de
produtos pulverulentos coesivo. O referido sistema ¢ modular, os painéis que formam o
corpo do silo sao conformados horizontalmente em forma zigue-zague. Estes sdo ligados
as platibandas por meio de soldagem para manter a rigidez do conjunto.
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ABSTRACT: The objective of this work is to provide technical subsidy for cylindrical
steel silo projects for industrial use, more specifically, for ration plants. A constructive
system of prismatic steel silos for storing cohesive pulverulent products is presented here.
The body of the silo are adjusted horizontally in zigzag manner. these panels are linked to
the platbands by of welding so as to keep the regidity of the whole assemblage.
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INTRODUCAO: O sistema de construgio, consiste numa pré-fabricagio de painéis

metalicos para as paredes, que mediante a conformacdo horizontal, ofereca a resistencia

suficiente para resistir as pressoes exercidas pelos produtos armazenados. Nao obstante as
diversas solucdes de conformagdo das paredes propostas até o0 momento, somente dois tipos

progrediram e sdo utilizados nas construgdes de grandes silos (Ravenet, 1990):

o conformagdo trapezoidal: A Figura 1(a) mostra o tipo de conformag¢do com um angulo
na parede inclinada, variando de 45 a 60 graus. Esse tipo de conformagdo ¢ utilizada em
silos para armazenamento de produtos granulares de facil descarga.

e conformacgdo ziguezague: Na Figura 1(b) apresenta-se o tipo de conformacdo com o
angulo da parede inclinada de 70 a 75 graus. Esse tipo de conformagao ¢ utilizado em
silos para armazenamento de produtos pulverulentos coesivos.

Nas duas solugdes ja apresentadas, a distancia entre as conformagdes, assim como a largura

dos painéis, dependem do fabricante, do pais e/ou da norma. Os painéis sao fabricados com

as platibandas na industria por meio de soldagem. A montagem ¢ realizada "in situ",
parafusando-se, ou soldando-se quatro platibandas, formando, dessa forma uma coluna da
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unido de duas, trés ou quatro paredes de silos prismaticos. Silos prismaticos sdo muito
construidos nas industrias, onde ha limitagdao territorial e se precisa do maximo de
capacidade de armazenagem. A mecanizagdo desses silos ¢ muito simples; basta colocar
um transportador superior de carregamento e outro inferior de descarga, unidos por um
elevador de canecas.

Neste trabalho sera discutido como dimensionar silos primaticos com conformagao zigue-
zague para armazenamento e/ou expedicdo de ragdo a granel.

RESULTADOS DISCUSSAO: O dimensionamento das paredes conformadas

horizontalmente, conforme RAVENET (1992) recomenda fazer um estudo dos trés tipos de

flexdes que podem ocorrer nas paredes dos silos durante o armazenamento de produtos

agricolas, que sdo:

o flexdo geral no vao entre colunas sob efeito de empuxo horizontal do produto mazenado;

« flexdo obliqua entre colunas, sob o efeito da resultante do empuxo horizontal e da forga
de atrito do produto armazenado sobre a parede;

« flexdo local das superficies verticais, ou inclinadas das conformacgdes sob os efeitos do
empuxo e da forca de atrito definidos anteriormente.

ApoOs a analise proposta acima sera adotada aquela que possuir a maior tensao de trabalho,

porque, conseqiientemente, terd uma maior espessura de parede e resistird aos esforgos de

momento fletor e tracdo. A Figura 2(a) mostra o perfil da onda ziguezague com flexao

geral, de eixo YY e cujo momento de inércia segundo esse eixo ¢ dado por:
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Como ¢ mostrado na Figura 2(b) o perfil da onda ziguezague com flexdo obliqua e o
momento de inércia segundo o eixo ZZ ¢ dado por:
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onde:

b=L sen(a 1— f)

Os esforgos transmitidos as paredes dos silos prismaticos pelo produto armazenado sdo
apresentados no Quadro 1.
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CONCLUSOES: Como atualmente o Brasil ndo possui uma norma especifica para projeto
de fluxo e agdes em silos, recomenda-se o modelo apresentado e posposto por Ravenet
(1990) para o dimensionamento de silos prismaticos para armazenamento de produtos
pulverulentos. Para o projeto de silos prismatico de conformagdo trapezoidal para o
armazenamento de produtos granulares, sugere o trabalho de Nascimento (1996).
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Simbologia:
b - menor distancia do ponto A ao eixo zz



L - lado do silo

Phrq - pressao horizontal de descarregamento
S - secdo da onda
t - espessura da parede do silo

L. - comprimento do perfil reto

platibanda

(a) Painel de conformagao trapezoidal
FIGURA 1 - Painéis conformados horizontalmente para silos metalicos prismaticos.

QUADRO 01 - Esforgos transmitidos as pare
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—

(b) Painel de coﬁformagéo ziguezague

(b)
FIGURA 2 - perfis de onda zigue-zague de silos metalicos prismaticos para fabrica de
racao.
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