ANEXO A

Quantificacao das acoes

a) Coeficientes de sobrepressao na descarga adotados por diversos autores

PETROV (J) | SAFARIAN (J) | SAFARIAN (R) | RAVENET (J) | ACI313-97
Kin = 1,50 1,35 1,00 1,50 1,50
Kan = 2,00 1,75 1,55 1,50 1,50
Quadro 4.3
ACI 313-77
JANSSEN REIMBERT
Kip = 1,50 1.25
K= 1,60 1,35
Ko = 1,75 1,60
Kaa = 1,85 1,85
Kia= 185 1,85
Quadro 4.5

b) Diferenca de temperatura

As seguintes expressdes propostas em Ravenet conduzem-nos ao valor de ' T actuante ao

longo de todas paredes do silo:

T1=Tint— 26,67 °C Tp=10°C T,=63,3°C
AT = (T1=To).Kt AT = (63,3°C — 10°C).0,235
Kt = 0,235 AT =12,5°C

Tint — temperatura do minério no interior do silo;
T, — temperatura na face interior da parede de betao;
To — temperatura na face exterior da parede de betao;

Kt — relagcéo da resisténcia térmica ao longo da parede, combinada com o ar exterior

c) Vento

nm) | W (kN/m%) Angulo | i
0 0.90 r +1.00
5 0.90 10° +0.90
10 0.90 20° +0.70
15 1.04 a0 +0.35
20 112 40° 0.00
25 1.19 50° -0.50
30 1.25 60° -1.05
35 1.30 70° -1.25
40 1.35 a0° -1.30
50 1.44 aoe -1.20
60 1.52 100° -0.85
70 1.50 120° -0.40
a0 1.65 140° 0.25
100 - 160° -0.25
120 - 180° -0.25

Quadro 4.6 — pressdes dindmicas Quadro 4.7 — coeficientes de pressdo



Donde resultam os valores de pressdo para superficies de revolugdo de que sdo caso os silos
1e2

Angulo (*) | 0.00 | 11.25 | 22.50 | 33.75 | 45.00 | 56.25 | 67.50 | 78.75 | 90.00
5i +100 [ +090 [+070 [+035] 025 [ 075 [ 125 [ 130 [ 120
h (m)
0 117 | 105 | 082 | 041 | 029 | -088 | 146 | 152 | 140
10 117 | 105 | 082 | 041 | 020 | -088 | -1.46 | -152 | -1.40
20 143 | 129 | 100 | 050 | 036 | 107 | 179 | 186 | 172
30 163 | 146 | 114 | 057 | 041 | 122 | 203 | 211 | 185
40 176 | 158 | 123 | 061 | 044 | 132 | 210 | 228 [ 211
50 187 | 168 | 131 | 066 | 047 | -140 | 234 | -243 | 225
60 108 | 178 | 133 | 060 | 040 | -148 | 247 | -257 | 237
70 207 | 186 | 145 | 072 | 052 | 155 | 258 | -269 | 248
0 215 | 193 | 150 | 075 | 054 | -161 | -268 | -279 | 267

Quadro 4.3 - pressies dindmicas em superficies de revolugio até 90°

Angulo (°) | 90.00 | 101.25 [ 112.50 | 123.75 [ 135.00 | 146.25 | 157.50 | 168.75 | 180.00

8i -1.20 | 085 | 060 | -0.40 | -033 | 025 | -025 | -0.25 | -0.25
h (m)

1] -140 | 099 | 070 | 047 | -039 | 029 | -029 | -029 | -0.29
10 -1.40 | 099 | 070 | 047 | -039 | 029 | 029 | -029 | -0.29
20 -172 | -122 | 086 | 057 | -047 | 036 [ -036 | -0.36 | -0.36
30 -1.96 | -1.38 | 098 | 065 | -054 | 041 | 041 | -041 | -0.41
40 -211 | 149 | 105 | 070 | -058 | 044 | 044 | -044 | 044
50 -225 | 150 | 112 | -075 | -062 | -047 | -047 | -047 | -0.47
60 -237 | 168 | 119 | 079 | -065 | 049 | 049 | -049 | 049
70 -248 | 176 | -124 | -083 | -068 | -052 | -052 | -052 | -0.52
80 -257 | 182 | -1.29 | 086 | -0.71 | -054 | -054 | -054 | -0.54

Quadro 4.9 - pressdes dindmicas em superficies de revolugio de 90° até 180°



ANEXO B

Resultados

1. Calculo das Sobrepressdes de descarga da farinha de cru

z | g | fi | fu |tang = | JANSSEN | REIMBERT | PETROV(J) | SAFARIAN(J) | SAFARIAN(R) | ACI 313-77(J) | ACI 313-T7(R)
(m kgm* [ ° [ ® Ph (kN/m?) | Ph (kN/m?) | Ph (kN/m?) | Ph (kN/m?) | Ph (kNim?) | Ph (kN/m%) | Ph (kN/m?)
0 | 8515 280224 | 0412 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
| 2 | 8515 |280[224| 0412 6.0 18 89 8.0 11.8 89 147
| 4 | 0.412 15 215 173 156 215 173 269
| & | 0412 168 296 252 26 296 252 370
[ 8 | 0412 280 470 19 7T 47.0 419 588
10 0412 415 66.8 622 52.0 64.0 66.4 802
12 0414 482 745 723 66.3 809 774 1006
14 0415 544 811 816 806 979 87.0 1095
16 0.417 602 86.8 903 949 1148 96.3 1714
18 0.419 656 917 983 1092 1318 1049 1238
| 20 | 0.420 706 96.0 1411 1235 1488 1289 1296
| 22 | 0.422 752 %7 150.5 131.6 1546 1316 1595
24 0423 796 103.0 159.1 1392 1596 1392 1648
| 26 | 0.425 836 1059 1672 1463 164.1 1463 1694
| 28 | 0.427 87.3 1084 1746 152.8 168.1 1528 1735
| 30 | 13582 | 290|232 | o0.428 90.8 1107 181.6 158.9 1715 158.9 177.1
| 32 | 13596 | 201 | 233 [ 0430 94.0 127 188.0 164.5 1746 1645 180.3
34 | 13610 | 292 | 233 [ 0432 97.0 1144 194.0 169.8 1774 1795 211.7
36 | 13624 [ 203|234 | 0433 99.8 116.0 1995 1746 1798 1846 2146
| 36 | 13638 | 204 | 235 [ 0435 1023 174 204.7 179.1 1820 1893 2172
| 40 | 13652 | 205 | 236 [ 0437 1047 187 209.4 183.2 1839 1937 2195
| 42 | 13666 | 296 | 237 [ 0438 106.9 119.8 2138 187.1 185.6 197.8 216
| 44 | 1368.0 | 20.7 | 23.7 0.440 1089 120.7 2179 190.7 187.2 2015 2234
| 46 | 13694 | 208 | 238 | 0441 110.8 1216 216 193.9 1885 205.0 2250
48 | 13708 | 209 (238 | 0443 1126 1224 2251 197.0 189.7 2082 2265
50 | 13722 | 308 | 248 | 0459 110.7 1194 214 193.7 185.0 2048 2208
52 | 13737 | 318 | 254 | 0475 1086 1162 2171 190.0 180.1 200.8 2149
54 | 13751 | 328|262 | 0492 106.4 113.1 2129 186.3 1753 196.9 2092
56 | 13765 | 350 | 280 [ o532 105.5 200.0 175.0 1636 1850 1952

100.0
quadro 3.1 - pressdes horizontais sobre a parede do silo segundo as teorias mais relevantes

2. Andlise estatistica-recobrimento das armaduras

Rec. (mm) Freq. Observada | Freq. Observada (%) | Freq. Acum. (%)
Da4 o 0,00 0,00
5a9 3 0,29 029

10a14 3 0,29 0,58
15a19 12 1.16 174
20a24 45 434 6,08
25a29 66 6,36 12,44
0ad4s 107 10,32 2276
35a39 142 13,69 36,45
40 a 44 185 17,84 54,29
452349 132 12,73 67,02
50 a54 80 .M 7473
55a59 56 540 80,14
60 a 64 59 5,69 85,82
65 a 69 36 347 89,30
T0avs 40 3,86 93,15
75a79 23 222 9537
20a34 " 1,08 96,43
85a89 " 1,08 97,49
90 a 94 10 0,96 93,46
95a99 4 0,39 93,34

100 a 104 4 0,39 99,23

105 a 109 1 0,10 99,32

10a114 4 0,39 99,71

115a 119 2 0,19 99,90

1202124 o 0,00 99,90

125a129 o 0,00 99,90

1302134 o 0,00 99,90

1352139 1 0,10 100,00

140 a 144 o 0,00 100,00
Total 1037

guadro 4 6 — frequéncias




1.

ANEXO C
VERIFICAGAO ESTRUTURAL

Esforgos atuantes em servigo segundo diversos autores

; pE{T_f]O"' H R t“:m — ACI 31377 )] ACI 11377 (R) - La 3]3'97
m B T T wm | e
0] 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 | 837 744 1089 826 1364 826 1212
14 | 1623 144.1 1988 160.1 2485 160.1 2315
16 | 2359 2095 2739 2327 342.4 2327 331.9
18 | 3931 340 1 4349 3879 5437 879 5456
20 | 5835 4313 5018 514.1 834.0 5758 799.1
2 | 6774 6135 7486 712.9 9302 668.4 919.3
24 | 7648 745.7 9055 304.9 101256 754.6 1029.0
26 | 8462 3779 1062.4 8906 10836 834.9 1129.1
28 | o210 10101 12192 0703 1145.0 9096 12205
30 | 13232 11423 1376.1 1044.4 11985 979.1 1303.9
2 | 14105 1217.7 14207 12177 14758 1043.8 13801
34 | 14917 1287.8 1476.7 12878 15243 1103.9 1449.6
36 | 1567.2 1353.0 1518.1 1353.0 1567.0 1150.7 15132
38 | 16373 14135 15545 14135 1604.7 12116 15713
40 | 17023 1469.7 1586.8 1469.7 1638.0 1250.7 1624.3
42 | 17627 1521.8 1615.3 1521.8 1667.5 1304.4 1672.9
44 | 18188 1570.2 1640.7 1659.9 19583 1345.9 17173
46 | 18707 1615.0 1663.2 17073 19852 13843 1758.0
48 | 19188 1656.6 1683.3 17512 2009.1 1419.9 1795.2
50 | 19634 1695.0 17012 17919 20304 1452.9 18293
52 | 20046 1730.6 1717.1 18295 20494 1483.4 1860.5
54 | 20427 17635 17312 18643 2066.3 1511.6 1889.2
56 | 2077.9 1793.9 1743.9 1896.4 20814 15376 19155
58 | 21104 1822.0 1755.1 19261 20948 1561.7 19396
60 | 20752 1791.6 1711.4 1894.0 20427 1535.7 1961.8
62 | 20354 1757.2 1665.6 1857.6 1988.0 1506.2 19822
64 | 19956 17228 16213 18213 19351 1476.7 2001.0
66 | 1874.6 1618.4 1512.9 17109 1805.7 13872 2018.3

quadro 5.1 - esforgos normais sobre a parede do silo, por metro, segundo as teorias mais relevantes

2. Propriedades da seccéo fendilhada

Es 200 GPa
fsya 348 MPa
Ec 22 GPa
fod 12 MPa
h 0.50 m
d 0.45m
d 0.05m
b 1.00 m







