Analise de Silos Metalicos através do Método dos
Elementos Finitos

Malu Grave, B.Sc.
Académica do Curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil

Inacio Benvegnu Morsch, Ph.D.
Professor do Curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil

Infroducao e Objetivo

Uma das principais funcdes do engenheiro projetista € estabelecer
as cargas que atuam na estrutura e o modelo fisico que vai ser usado
para representa-la. A definicdo e combinacdo desses carregamentos €
de grande importdncia para o correto dimensionamento da esfrutura,
uma vez que essa escolha afeta diretamente os resulfados obtidos. A
definicdo do modelo matemdatico a ser empregado estd associado com
o fipo de resultado desejado, com o custo computacional compativel e
com o tempo disponivel para realizar o dimensionamento. Modelos
simplificados podem fornecer bons resultados, como fambéem podem
levar a um dimensionamento exagerado da estrutura. Por outro lado
modelos mais complexos podem levar a resulfados mais proximos da
realidade, mas, que sdo normalmente mais dificeis de se interpretar.

O objetfivo dessa pesquisa € a andlise de uma passarela de um silo
metdlico, comparando modelos mais simples com modelos mais
complexos, afim de determinar qudo grande € a diferenca causada
pela simplificacdo e se ela é relevante na hora do dimensionamento.
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| Fig. 2 — Modelo simplificado: Trelica plana

O modelo em 3 dimensoes tem condicdes de considerar todos
0s carregamentos sem as simplificacdes necessdarias ao modelo
plano. Nesse caso a passarela € modelada com elementos de
portico espacial, o que permite considerar a influéncia de todos os
esforcos. Neste modelo € possivel considerar a influéncia da carga
de vento de modo mais completo do que no modelo plano. Alem
dos resultfados associados a andlise estatica, o modelo fridimensionadl
pode fornecer informacoes importantes, tais como as frequéncias
naturais e os modos de vibracao da estrutura.

[ Fig. 1 — Silos metalicos . -
Os silos metdlicos sdo utilizados para a armazenagem dos mais S
diversos tipos de grdos, e € atraves de uma correia transportadora que s 5
estes sdo transportados até o seu inferior. As passarelas sdo estruturas = =

metdlicas sobre os silos utilizadas para o apoio dos fransportadores.
Além do tfransporte dos grdos a passarela deve ser capaz de

sustentar pessoas para fim de manutencdo e operacdo da mesma. Os
carregamentos de vento tambéem devem ser considerados, sendo estes
0S maiores causadores de acidentes nestas estruturas.

| Fig. 3 — Modelo em 3D: dimensdes

Modelo

A passarela em andlise fem de vencer um vdo de 21 metros sobre
um silo metdlico, fendo um apoio intermedidrio no centro deste, onde os
grdos serao descarregados.

Os carregamentos considerados foram:

Carregamentos permanentes
« Peso proprio da estrutura;

» Peso do sistema de fransporte de grdos;

Carregamentos variaveis

« Cargas das pessodas sobre a passarela;

» Peso do produto a ser transportado;

« Peso do tripper (Dispositivo movel que consegue efetuar descargas do
material transportado em qualguer ponto infermedidrio lateral do
transportador);

* AcAo do vento (norma NBR6123).

ApOs devidamente estimados esse pardmetros, e utilizando
dimensoes das barras compativeis com o cdlculo obtido por um modelo
simplificado, pode-se analisar a estrutura empregando-se um modelo
mais completo.

As andlises sdo feitas atravées do programa Centaurus.

| Fig. 5 — Modelo em 3D: Pilar tipo 1 e tipo 2

Resultados

Espera-se que as solicitacdes qgue ocorem no modelo
simplificado de estrutura sejam da mesma ordem ou maiores do que
as encontfrados através do modelo em 3D. A pretensdo decorre da

O modelo simplificado representa a estrutura  através da  consfaiacao de que as empresas comumente fazem uso da

composicdo de modelos planos. A passarela € decomposta em duas
trelicas laterais e em uma frelica inferior e outra superior. Considera-se
que as frelicas laterais devem absorver a mesma carga, sendo essas
responsaveis por absorver as cargas de peso proprio, cargas de pessoas
e a carga do produto. E as trelicas inferior e superior sao responsaveis por
atender a carga de vento.

simplificacdo ao dimensionarem as estruturas, € modelos em 3D
fornecem resultados mais precisos do que estes. Se as solicitacoes,
porem, forem menores — mesmo qguando aplicados os fatores de
seguranca estipulados na norma - a estrutura estard mal
dimensionada, o que oferecerd em risco, pois ela poderd entrar em
colapso.
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