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22 EDICAO DO CONCURSO DO PORTICO DE CONCRETO
REFORCADO COM FIBRAS

REGULAMENTO - 2019

1. OBJETIVO

1.1 Este concurso tem o objetivo de testar a capacidade dos alunos no
desenvolvimento de elementos estruturais que resistam a cargas, tirando 0 maximo
proveito das propriedades do concreto reforcado com fibras como material estrutural.
1.2 O desafio proposto € projetar e construir um portico em concreto reforcado com
fibras, conforme o modelo estabelecido neste Regulamento, que seja capaz de
resistir a cargas continuas durante o ensaio de carregamento previsto neste
concurso.

1.3 Este Regulamento estabelece os requisitos a serem atendidos para classificacao
no Concurso PCRF (Portico de Concreto Reforcado com Fibras), confeccdo do
portico e critérios de avaliacao dos trabalhos.

1.4 Este concurso foi inspirado no Concurso do Aparato de Protecdo ao Ovo
realizado anualmente no Congresso Brasileiro do Concreto promovido pelo Instituto
Brasileiro do Concreto (IBRACON).

2. PARTICIPACAO

2.1 Para participar deste concurso devem ser formadas equipes compostas por
estudantes de engenharia civil matriculados no ano letivo em curso na Universidade
de Rio Verde ou outras instituices de ensino superior.

2.2 Cada equipe podera ser composta por no maximo 0ito alunos.

2.3 E permitida a apresentacdo de no maximo um portico por equipe.

2.4 Nao é permitida a participacdo de qualquer membro em mais de uma equipe.

2.5 A equipe do concurso PCRF devera ser a mesma da competicdo UniPonte cuja
coordenacdo estd sob a responsabilidade do Prof. Rodrigo Francisco Borges
Lourenco.

3. INSCRICAO DAS EQUIPES

3.1 O processo de inscricdo devera ser realizado no mesmo momento da inscricao
na competicdo UniPonte, sequindo todos os critérios de inscricdo conforme edital da
competicdo da ponte.

3.2 No momento da inscricdo sera gerado um numero de inscricdo da equipe. Esse
namero sera utilizado para identificacdo dos porticos no ato do recebimento dos
protoétipos.

3.3 Junto_aos documentos solicitados para inscricdo _da UniPonte cada equipe
devera entregar a Ficha de Inscricdo no Concurso PCRF, conforme Anexo 1 deste
Regulamento. Essa ficha devera conter os nomes dos integrantes, a instituicdo de
origem e o numero de inscricdo da equipe gerado no ato do cadastro.

3.4 A Ficha de Inscricdo sera repassada ao coordenador do concurso para que ele
identifique os porticos no momento do recebimento.
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4. ENTREGA DOS PORTICOS

4.1 Os porticos deverdo ser entregues no Laboratorio de Materiais de Construgdo da
Universidade de Rio Verde, onde serdo realizados os processos de recebimento e
ensaio.

4.2 A entrega deverd ser realizada aos 06 de junho de 2019, entre 13:00 e 16:00
horas. Esse prazo é improrrogével.

4.3 No ato do recebimento, o coordenador do concurso e o técnico do laboratorio
irdo verificar se 0 portico atende aos requisitos dimensionais, forma e massa,
conforme

5.3, bem como se a documentag&o entregue corresponde ao exigido nos itens 3.4 e
4.9 (Anexos 1 e 2 deste Regulamento). A realizacdo destes procedimentos deve ser
acompanhada por pelo menos um membro de cada equipe, entretanto o
representante da equipe ndo tera acesso ao resultado final até o momento de
apresentacao junto aos resultados da competicdo UniPonte. O ndo cumprimento
destes requisitos acarretard em descontos na nota de classificacdo final da equipe
conforme itens 7.3.

4.4 O poértico aceito por cumprir com 0s requisitos de 4.3 recebera devida
identificacdo para ser avaliado, confirmando a participacdo da equipe no processo
de avaliacéo.

4.5 Apés a entrega do pértico ao coordenador e ao técnico do laboratério, este ndo
poderéd mais ser alterado pela equipe.

4.6 N&o serdo aceitos porticos entregues por terceiros, sendo obrigatéria a presenca
de ao menos um integrante da equipe responsavel pelo prototipo.

4.7 O recebimento e ensaio dos porticos sera realizado em ordem de chegada das
equipes no dia de recebimento.

4.8 O recebimento e ensaio serdo realizados na data indicada no item 4.2 tendo
inicio a partir das 13:00 horas. O prazo para entrega dos porticos se encerrara as
16:00 horas, entretanto 0 prazo dos ensaios dependera do numero de equipes
inscritas.

4.9 No momento da entrega dos pérticos devera ser entregue o Relatério Técnico
(Anexo 2 deste Regulamento) com informacOes precisas sobre o0s materiais
constituintes e processos de producdo do pértico. A apresentacdo de informacdes
nao precisas pode acarretar na desclassificacdo da equipe.

5. CONFECCAO DO PORTICO

5.1 Materiais

5.1.1 Cimento Portlad e adicbes minerais ativas

Para preparacdo do concreto deve ser usado qualquer tipo de cimento Portland
normalizado pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT NBR 5732,
ABNT NBR 5733, ABNT NBR 5735, ABNT NBR 5736, ABNT NBR 5737, ABNT NBR
11578, ABNT NBR 12989 ou ABNT NBR 13116). Todas as especificagbes devem
ser transcritas para o Relatério Técnico: fabricante, classe, tipo, procedéncia e
respectiva Norma Técnica.

E permitido o uso de adi¢cdes minerais normalizadas pela ABNT, como silica ativa
(ABNT NBR 13956), metacaulim (ABNT NBR 15894) e outros materiais pozolanicos
(ABNT NBR 12653).
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Ndo € permitido o uso de aglomerantes de outra natureza (como colas de origem
organica, polimeros ou outros).

5.1.2 Agregados

Os agregados utilizados devem ser de natureza pétrea, conforme a ABNT NBR
7211. E vedado o uso de agregados de outras origens (metalicos, industrializados
etc) com excecdo dos agregados leves previstos na ABNT NBR 7213 e pérolas de
isopor.

5.1.3 Fibras

E permitido o uso de fibras.

A verificacdo da presenca de quaisquer tipos de fibras no concreto (minerais,
vegetais, metalicas, de polipropileno, de polietileno ou outra) sera realizada durante
a andlise dos porticos.

Serao permitidas fibras de qualquer origem. Os teores e as caracteristicas das fibras
devem ser especificados no relatério técnico (Anexo 2).

5.1.4 Aditivos quimicos

Podem ser utilizados aditivos de acordo com a ABNT NBR 11768.

No caso de equipes de instituicbes de paises estrangeiros, o uso de aditivos
guimicos deve se restringir a produtos similares dos normalizados no Brasil, sendo
informada sua caracterizacdo e respectiva Norma Técnica.

5.1.5 Aco para a armadura

N&o é permitido o uso de qualquer tipo de armadura longitudinal ou transversal e
amarracoes.

N&o é permitido 0 uso de chapas planas ou corrugadas de qualguer material.

5.2 Procedimento Executivo

5.2.1 Cura

O processo de cura pode ser escolhido pelas equipes, sendo permitida cura imida a
temperatura ambiente, cura termo controlada e outros procedimentos, desde que
respeitado os procedimentos descritos no Relatério Técnico.

5.2.2 Procedimentos de laboratdrio

Os procedimentos laboratoriais devem seguir as prescricoes das Normas Técnicas
Brasileiras (ABNT), sempre que pertinentes.

Os procedimentos laboratoriais serdo orientados pelo coordenador do concurso e
pelo técnico do laboratério, cabendo as equipes respeitarem as exigéncias dos
profissionais.

5.2.3 Marcacdes

E permitida a colocacdo de logotipo ou 0 nome da instituicido a qual a equipe
pertence nas laterais do portico.

5.3 Caracteristicas do portico e Gabarito de posicionamento e fixagcao

5.3.1 Formato e dimens&es do portico

O pdrtico deve ter seu formato e dimensdes inscritos nos limites geométricos da
Figura 1, cujas unidades estéo descritas em centimetros.
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NOTA: Todas as dimensfes tém tolerancia de + 0,2 cm.

Figura 1 - Dimensdes e formato do pértico (unidades em centimetros)

O comprimento total do portico deve ser igual a 40,0 cm; a altura maxima igual a
25,0 cm; as secOes transversais da viga e dos pilares de 5,0 x 5,0 cm; portanto o vao
livre deve ser de 30,0 cm.

As dimensdes teréo tolerancia de £ 0,2 cm, como por exemplo, 0 comprimento do
poértico poderé ter dimensao total de 39,8 a 40,2 cm. Caso a dimenséo atinja valores
além dos toleraveis, a equipe sofrera descontos na nota de classificacdo, conforme
descrito no item 7.3.

Caso alguma das dimensdes extrapole £ 0,6 cm além do disposto no formato original
a equipe estard automaticamente desclassificada e n&o podera concorrer as
premiacgoes.

O pértico deve ter uma area plana (bem-acabada, sem saliéncias ou depressdes) de
pelo menos 5,0 cm de largura, no centro da area superficial de topo, onde ocorrera a
aplicacao da carga.

N&o séo permitidos processos de lixamento ou desbastes superficiais para adequar
0_poértico_as medidas. Nao sédo permitidos preenchimentos realizados apds a
concretagem do pértico de maneira a corrigir imperfeicdes superficiais do concreto.
O desrespeito a qualquer um dos critérios especificados neste item acarretard na
desclassificacdo da equipe.

5.3.2 Gabarito

A precisdo dimensional do pértico € critica, uma vez que o protétipo sera submetido
a ensaio de aplicagcéo de carga em prensa.

Caso o portico que ndo atenda aos requisitos de formato e dimensdes deste
Regulamento, seréa realizado desconto na nota classificatoria da equipe.

Sera permitido apenas desvios de geometria de no maximo + 0,2 cm nas dimensdes
apresentadas na Figura 1.

5.3.3 Massa

A massa maxima do pértico deve ser 5.000 g (cinco mil gramas), ndo sendo admitida
qualquer tolerancia para esse valor. A verificacdo da massa sera realizada no ato do
recebimento do portico e a equipe que ultrapassar esse valor sofrera descontos na
nota de classificagéo.
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6. ENSAIO
6.1 Aplicagao das cargas
O carregamento do pértico serd realizado em prensa mecénica com capacidade de
carga maxima de 100,0 kN, sendo a carga aplicada de forma concentrada no meio
do vdo da viga. Os ensaios serdo realizados no Laboratorio de Materiais de
Construcao da Universidade de Rio Verde na data e horéario estabelecidos no item 4.
O carregamento serd realizado de forma progressiva, até que o0 portico seja
considerado rompido, apresentando forca maxima e forca de ruptura.
Nota: Caso 0 concreto apresente rompimento e as fibras continuem
suportando a carga, trabalhando como pontes de transferéncia de tenséo, o
ensaio sera continuado até ser atingido o rompimento desses materiais, isto
€, até que a forca de ruptura seja registrada.
A forca maxima e a forca de ruptura do portico serdo registradas para realizacao do
processo classificatorio das equipes.
O _coordenador do concurso e o técnico de laboratério serdo responsaveis pela
realizacdo dos ensaios, sendo obrigatéria a presenca pelo menos um membro de
cada _equipe acompanhar o seu desenvolvimento. O membro da equipe presente
devera assinar um documento que comprova a realizacdo dos procedimentos de
ensaio dentro dos padrbes estabelecidos neste Regulamento.
O membro da equipe néo tera acesso aos valores de resisténcia atingidos pelo seu
pértico ou de outras equipes até 0 momento da apresentacdo dos resultados junto a
competicdo UniPonte.
Apoés a conclusdo do ensaio do pértico, sera autorizado a um membro da equipe
avaliar a configuracdo de fissuras do protétipo ensaiado. O pértico sera devolvido a
equipe no mesmo dia ou apos a divulgacédo dos resultados, pois o coordenador do
concurso podera reter qualquer portico para futuras verificacoes.

7. CRITERIOS DE PONTUACAO E CLASSIFICACAO DAS EQUIPES
7.1 Classificagao Crescente por Resultados
A classificacdo das equipes sera feita em funcéo da forca maxima atingida para cada
portico ensaiado, em ordem decrescente.
Nota: Portanto, o pértico com maior forca maxima sera classificado em
primeiro lugar e assim por diante.
A classificacdo prosseguira até que todos os porticos tenham sido classificados.
Serd agraciada com a primeira colocacdo nesse critério de avaliacdo (ensaio) a
equipe cujo pértico suportar a maxima energia antes da ruptura. As equipes com
cargas inferiores teréo suas colocac¢des determinadas em fungéo da forga maxima
atingida pelo portico.
O descumprimento deste Requlamento pode acarretar na desclassificacdo da
equipe, mesmo apos o término do processo de avaliagéo.
Os poérticos das trés equipes melhor classificadas poderdo ser recolhidos para
verificagdo quanto ao cumprimento do Regulamento.
A forca maxima adotada para a equipe sera contabilizada apds a realizacdo dos
descontos decorrentes de alguns critérios de respeito ao Regulamento conforme
item 7.3.
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7.2 Critério de Desempate
No caso de um empate entre equipes, com a mesma forca méaxima, sera utilizada a
seguinte sequéncia de critérios de desempate:

+ Sera melhor colocada a equipe que apresentar portico com maior diferenca
entre os valores de forca méaxima e forga de ruptura registrados no ensaio;

» Caso ainda persista 0 empate, sera agraciada com melhor colocacéo a equipe
gue apresentar poértico de menor massa.

Durante a realizacdo do evento, a massa de cada portico serd do conhecimento
apenas da equipe que o elaborou e da Comissao Organizadora.

7.3 Critério de Descontos

No ato do recebimento dos pérticos serdo conferidas as dimens@es e a massa do
prototipo. Essas dimensdes e a massa devem atender aos parametros indicados no
item 5.3 deste Regulamento.

Caso algum dos parametros extrapole o limite toleravel serdo realizados descontos
conforme descritos abaixo:

* A equipe cujo poértico tiver massa superior a 5.000 g — conforme indicado no
item 5.3 — sofrera desconto de 20,0 kgf na forca maxima atingida pelo
prototipo no momento do ensaio;

* A equipe cujo poértico apresentar uma dimensdo além dos limites
estabelecidos no item 5.3 sofrerd desconto de 20,0 kgf na forca maxima
atingida pelo protétipo no momento do ensaio. Caso mais de uma dimenséo
esteja além dos limites estabelecidos neste Regulamento, a equipe sofrera
descontos de 10,0 kgf para cada nova dimensao fora dos limites toleraveis,
que serdo somados aos 20,0 kgf ja descontados devido a primeira dimensao
avaliada fora dos limites.

7.4 Esquema de classificacéo
A classificacdo das equipes sera contabilizada por meio da Equacao 1.

Ff:’na! = Fpax = (Dmassa ¥ Das + Dz + Dyay) (1)

Onde: Ffinal = forga final obtida pela equipe a titulo de classificagao no concurso;
Fméx = forca maxima atingida pelo pértico no momento do ensaio;
Dmassa = desconto de extrapolacdo do limite de massa (20,0 kgf);
Dd1 = desconto referente a primeira dimenséo fora dos limites (20,0 kgf);
Dd2 + Ddn = descontos referentes as dimensées além da primeira fora dos limites (10,0 kgf
para cada nova dimensao).

8. COMISSAO ORGANIZADORA E AS EQUIPES CONCORRENTES

O coordenador do concurso, a comissao organizadora e o técnico de laboratoério sao
responsaveis por receber e verificar os porticos, realizar os ensaios de carregamento
e avaliar o cumprimento deste Regulamento.

As equipes concorrentes s80 responsaveis por transportar seus porticos entre o
recebimento e avaliacdo da resisténcia. Apos ensaiados, os porticos deverdo ser
levados pelas equipes, entretanto a comisséo organizadora pode solicitar que alguns
figuem sob posse da comissao para posteriores avaliagcdo quanto ao respeito aos
critérios estabelecidos neste Regulamento.
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A coordenacéo do Concurso PCRF esta sob a responsabilidade do Prof. MSc. Tiago
Ferreira Campos Neto.

9. PREMIACAO

A premiacéo sera dependente do numero de equipes inscritas No concurso.

As premiacdes consistirdo em inscricdes no IV ENAE — Encontro Académico das
Engenharias da UniRV a ser realizado no més de outubro de 2019.

Caso a equipe campeda do concurso do pértico tenha interesse, podera ser realizada
a troca da inscrigdo no IV ENAE por um ano de associa¢do no Instituto Brasileiro do
Concreto mediante pagamento da diferenca de valores.
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Instituicdo de
Ensino

Membros da
Equipe

Nome

Numero de
inscricdo da
equipe:
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ANEXO 2
RELATORIO TECNICO - PARTE 1
Instituicdo de Ensino:
NUumero de Inscricdo da Equipe:
Caracteristicas dos materiais componentes do concreto
Dimenséo
- : Massa maxima Médulo de ~
a 8 o Observacgtes
Material Ii?n;}ﬂr::i?/ P;ggfigggtce'a/ especifica | caracteristica finura do vag
P kg/m?3 do agregado |  agregado
mm
Cimento
Agua
Agregado 1
Agregado 2
Agregado 3
Adicdes 1
Adicdes 2
Aditivo 1
Aditivo 2
Fibra 1
Fibra 2
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ANEXO 2
RELATORIO TECNICO - PARTE 2
Instituicdo de Ensino:
NUumero de Inscricdo da Equipe:
Composicéo do concreto Propriedades do concreto
Material Consumo Determinacao Método (Norma val idad
aterial (kg/m?3) Técnica) alor Unidade
Cimento Abatimento mm
Agua ReS|stenC|~a a MPa
compressao
Ar incorporado
Agregado 1 Informacdes sobre o processo de gonstrugao (devem ser descritas
no Artigo)
Agregado 2 Data da moldagem (dia/més/ano)
Agregado 3 Tipo e temperatura de cura oC
Adicbes 1 Informar, de forma resumida, como seréo elaborados:
* 0 concreto (dosagem, metodologia de langcamento dos materiais
AdicBes 2 na mistura, concretagem e processo de cura);
+ aférma (anexar fotos).
Aditivo 1
Aditivo 2
Fibra 1
Fibra 2

O Anexo 2 (Relatério técnico) poderéa ser impresso em folha frente e verso.




