ESTUDO DAS AC()ES EM SILOS HORIZONTAIS
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RESUMO: Entre as ac¢des consideradas nos calculos dos silos horizontais ( peso proprio,
peso de equipamentos, vento, recalques diferenciais de apoios ), a de maior importancia ¢
a causada pelo empuxo dos materiais armazenados. Neste trabalho procurou-se avaliar
estas agoes, através das teorias de Coulomb e Rankine, considerando as pressoes laterais
em estruturas rigidas indeslocaveis e deslocéveis. Para isso foram consideradas a rigidez
e a deslocabilidade da estrutura ( rotagdo, translacdo) e a forma da deslocabilidade
relativa entre a estrutura € 0 macico.
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ABSTRACT: This paper presents study of the pressures and calculation of two types of
walls horizontal silos. Actions was calculated using soil mechanics theory ( Coulomb and
Rankine). The relative displacement of the structure and agricultural material in storage
was evaluated. In order to calculate the pressures on the horizontal silos wall, one must
determine the physical properties of the product to be stored (grain). The basic
parameters are : density, angle of internal friction and angle of friction wall. Using height
of 2,7 m for the wall are presented the actions considering the calculation of stability.
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INTRODUCAO: Os silos horizontais, como estrutura de armazenamento, apresentam
uma grande vantagem quanto ao custo por m° de produto armazenado, mas requerem nos
projetos uma analise criteriosa das acdes, devido a simplicidade do sistema estrutural. As
acoes provocadas pelo material ensilado ( empuxo ), sdo avaliadas a partir das pressdes
laterais nas estruturas consideradas rigidas indeslocéaveis e deslocéveis. Dessa forma, sao
verificadas a rigidez da estrutura e sua deslocabilidade ( rotagdo, translagdo ), bem como
a forma da deslocabilidade relativa entre a estrutura e o maci¢o de material armazenado.
Outras acdes devem ser levantadas nos projetos; peso-proprio, peso dos equipamentos
(maquinas, cabos e correias transportadoras), ventos e outros ( recalques diferenciais de
apoios, protensdo, vibracdo de maquinas).
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MATERIAL E METODOS: Foram calculados os empuxos (KN/m), ou resultante das
pressdes laterais (KN/m?)exercidas pelo produto armazenado em trés diferentes tipos de
estruturas: paredes verticais deslocéveis e indeslocéveis pela teoria de Rankine e um
terceiro tipo com paredes inclinadas pela teoria de Coulomb. Utilizou-se como
parametros o angulo de atrito interno (¢;), que varia com o nivel de pressdo existente € o
angulo de repouso (¢), definido como angulo formado pela superficie livre do monte
com o plano horizontal.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A tabela 1, ilustra os valores comparativos de empuxo
ativo, utilizando as teorias de Coulomb e Rankine, em estruturas deslocaveis. Adotou-se
o 4angulo de repouso igual a 27° ¢ o 4ngulo de atrito interno igual a 30°, para um produto
com peso especifico de 8 KN/m’. Obteve-se valores de empuxo iguais para os dois
métodos em questdo, de acordo com a CFBC (1983) que aplica tais teorias com pequenas
variagdes nos resultados. Para as estruturas indeslocéveis sdo calculadas as pressdes
laterais em repouso, conforme ¢ mostrado na tabela 2, considerando a contribui¢ao das
pressdes verticais provenientes da pilha triangular do produto. Pode-se observar que as
pressdes laterais resulta ser praticamente linear com a profundidade. Nos casos das
estruturas de arrimo inclinada, utilizando-se o método de Coulomb, o valor do empuxo ¢
de 7,52 KN/m, reduzindo-se para 50% do valor calculado nos paramentos verticais, o que
pode ser observado na tabela 3.

CONCLUSOES: Conforme comprova a experiéncia, as pressoes laterais numa estrutura
indeslocavel sdo maiores que aquelas aplicadas a uma estrutura de arrimo que admite
deslocamentos. As teorias de Rankine e Coulomb sdo aplicadas aos calculos das agdes
em silos horizontais sendo que a primeira s6 se aplica a paramentos verticais.
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TABELA 1 - Valores obtidos para o empuxo ativo - métodos de Rankine e Coulomb

Rankine Coulomb
E,= 0,22 H* E,= 022 H*
E.. =0,10 H* E.= 0,07 H*
Ean = 0,20 H* E. =021 H’

TABELA 2- Calculo das pressoes laterais para o empuxo em repouso.

Z (m) P, (KN/m) P,( KN/m®) P,(KN/m”)
0 0 0 0
0,50 0,65 4,65 2,34
1,00 0,31 9,31 4,66
1,50 1,92 13,92 6,96
2,00 2,57 18,57 9,29
2,70 3,96 25,06 12,53

TABELA 3- Célculo dos empuxos ativos de acordo com as teorias de Coulomb
e Rankine em estrutura de arrimo lateral e inclinada(*) (h =2,70 m)

METODO DE CALCULO EMPUXO ATIVO (KN/m)
Rankine 14,58
Coulomb 15,31
Em repouso 16,92

Coulomb (*) 7,52




