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REGULAMENTO DO 24° CONCURSO

APARATO DE PROTECAO AO OVO
APO 2017

1 OBJETIVO

1.1 Este Concurso tem por objetivo testar a capacidade dos competidores no
desenvolvimento de elementos estruturais que resistam a cargas dinamicas, tirando
0 maximo proveito das propriedades do concreto armado.

1.2 O desafio proposto é projetar e construir um portico em concreto armado,
conforme o modelo estabelecido neste Regulamento, que seja capaz de resistir a
cargas crescentes de impacto durante o ensaio de carregamento dindmico previsto
neste Concurso.

1.3 Esse elemento estrutural é denominado de Aparato de Protecdo ao Ovo
(APO), dada a sua funcédo, que é a de proteger um ovo colocado sob o portico
durante o carregamento.

1.4 Este Regulamento estabelece o0s requisitos a serem atendidos para
participacdo neste Concurso, para confeccdo do pértico e para a realizacdo do
ensaio de carregamento, além de informar sobre a premiacdo oferecida pelo
IBRACON as equipes vencedoras.

2 PARTICIPACAO

2.1 Para participar deste Concurso devem ser formadas equipes compostas por
estudantes dos cursos de tecnologia ou graduacdo em arquitetura e engenharia civil,
de materiais, quimica ou de producado, de qualquer estado do Brasil ou de outros
paises, desde que os alunos estejam matriculados no ano letivo em curso autorizado
pelo Ministério da Educacdo (MEC) ou respectivos organismos de educacao superior
dos paises estrangeiros.

2.2 Cada equipe deve ser composta por alunos de uma Unica instituicdo de
ensino, e é obrigatério que todos os integrantes da equipe que comparecerao
na Arena dos Concursos estejam regularmente inscritos no 59° Congresso
Brasileiro do Concreto 2017.

2.3 Nao ha limitacdo quanto ao numero de participantes em cada equipe.

2.4 A equipe deve eleger um de seus alunos para representa-la como capitédo, o
qual devera ser associado ao IBRACON.

2.5 E permitida a inscricdo de APENAS 1 APO por instituicio de ensino, salvo as
consideracdes de 2.6.

2.6 A equipe que preparar um cartaz de acordo com o estabelecido no item 8,
terd direito a inscrever mais UM APO na competicdo, além do permitido pelo item
2.5. Todos o0s porticos inscritos deverdo cumprir com 0s requisitos deste
Regulamento para serem aceitos.
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2.7 Nao é permitida a participacédo de qualquer membro em mais de uma equipe.

2.8 Cada equipe deve ser orientada por um ou mais Professores da respectiva
Instituicdo de Ensino. Esse(s) Professor(es) deve(m) ser associado(s) ao IBRACON
e assegurar a conformidade da equipe com as regras estabelecidas no presente
Regulamento e assinar o Termo de Responsabilidade (Anexo 2) para participacéo
da equipe na competicdo. E permitida a coorientacdo feita por alunos de pods-
graduacdo, sendo limitado a um nimero de, no maximo, 2 coorientadores.

3 INSCRICAO DAS EQUIPES

3.1 Para a efetivagdo da inscricdo, cada equipe deve encaminhar a Ficha de
Inscricdo (Anexo 1), o Relatorio Técnico (Anexo 2) e o Termo de
Responsabilidade (Anexo 3) devidamente preenchidos até o dia 07 de agosto de
2017.

3.2 Os documentos acima descritos devem ser enviados dentro do prazo
estipulado para o e-mail apo@ibracon.org.br.

4 ENTREGA DOS PORTICOS

4.1 Os Aparatos de Protecdo ao Ovo devem ser entregues na Arena dos
Concursos do FUNDAPARQUE, onde sera realizado o 59° Congresso Brasileiro do
Concreto.

4.2 A entrega deve ser feita no dia 31.10.2017, das 17h00 as 20h30.

4.3 No ato do recebimento, a Comissdo Organizadora deve verificar se 0 APO
atende aos requisitos dimensionais, de forma e de massa, conforme 5.3. A
realizacdo destes procedimentos deve ser acompanhada por um membro de cada
equipe. O ndo cumprimento destes requisitos desclassifica a equipe.

4.4  Se o APO for aceito por cumprir com os requisitos de 4.3, a equipe recebera
da Comissdo Organizadora uma ficha de identificacdo, que confirma sua
participacdo no Concurso e o portico serd retido pela comissdo até o momento da
realizacdo dos ensaios.

4.5 Nao serdo aceitos pérticos entregues por terceiros.
4.6 O ensaio sera realizado no dia 01.11.2017 a partir das 10 h.

5 CONFECCAO DO PORTICO
5.1 Materiais
5.1.1 Cimento Portland e adi¢cdes minerais ativas

Para preparacdo do concreto deve ser usado qualquer tipo de cimento Portland,
atualmente comercializado, normalizado pela Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT NBR 5732, ABNT NBR 5733, ABNT NBR 5735, ABNT NBR 5736,
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ABNT NBR 5737, ABNT NBR 9831, ABNT NBR 11578, ABNT NBR 12989 ou ABNT
NBR 13116) ou pela ASTM C 150.

E permitido o uso de adicdes minerais normalizadas pela ABNT, como silica ativa
(ABNT NBR 13956), metacaulim (ABNT NBR 15994) e outros materiais pozolanicos
(ABNT NBR 12653). No caso de equipes de instituicdes de paises estrangeiros, o
uso de adicdes deve se restringir a similares das normalizadas no Brasil, sendo
informada sua caracterizacao e respectiva Norma Técnica.

N&o € permitido o uso de aglomerantes de outra natureza (como colas de origem
organica e polimeros), de nanotubos de carbono ou qualquer outro material ndo
previsto neste Regulamento.

NOTA: Amostras do concreto dos primeiros classificados poderdo ser
submetidas a ensaios especificos para verificacdo do uso de materiais néo
previstos neste Regulamento.

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 (metélicos, pérolas de vidro,
etc.) com excecdo dos agregados leves previstos na ABNT NBR 7213 e pérolas de
EPS (poliestireno expandido).

5.1.3 Fibras

E permitida a utilizacdo de fibras de qualquer origem (salvo ressalvas do item 5.2),
desde que seu comprimento seja inferior a 25 mm e seu diametro inferior a 0,5 mm.
A ficha técnica da fibra deve ser apresentada anexa a Ficha de Inscricéo.

E obrigatdrio que as mesmas estejam dispostas de forma homogénea e aleatdria no
concreto (ndo concentradas num ponto ou organizadas em forma de malha,
alinhadas em uma direcdo etc.), sendo que esta premissa sera verificada apés a
realizacdo do ensaio, sob pena de desclassificacdo da equipe que néo atender a
estes requisitos.

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, 0 uso de aditivos
guimicos deve se restringir a produtos similares dos normalizados no Brasil, sendo
informada sua caracterizacao e respectiva Norma Técnica.

5.1.5 Aco para a armadura longitudinal

Devem ser utilizados fios de ago com diametro igual ou menor que 1,65mm.

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

N&o é permitida a utilizagéo de soldas ou colas nas armaduras.
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5.2 Procedimento Executivo

5.2.1 Montagem da armadura longitudinal

A armadura longitudinal deve ser composta de até 8 (oito) fios de aco (ver 5.1.5) por
secdo transversal ao longo de todo o portico, sem emendas ou ondulacbes. E
permitida a aplicagéo de tensbes nas armaduras. Caso sejam empregadas fibras no
concreto, 0 uso de cavaletes é vedado; caso contrario, 0 seu uso é permitido, sendo
estes contabilizados como armadura longitudinal.

NOTAS

1) A disposicdo e a configuracdo das armaduras em secdes do portico serdo
avaliadas apos a ruptura para verificar o cumprimento dos requisitos deste
Regulamento.

2) Nao serdo aceitos argumentos de desvios de posicdo da armadura por
problemas durante a concretagem.

3) O uso de gualquer material ou procedimento ndo previsto neste Regulamento
desclassificara a equipe.

4) Nao serdo aceitos espacadores metalicos ou moldados com material
epoxidico.

5.2.2 Montagem da armadura transversal

E permitida a utilizagdo de, no maximo, 10 (dez) estribos com diametro igual ou
menor a 1,2mm ao longo de todo o pértico (pilares e vigas, ou seja, todas as secbes
deverdo apresentar estribos), com espacamento a critério da equipe participante. E
obrigatéria a existéncia de espacamento entre os estribos. Os tipos de estribos
permitidos estéo ilustrados na Figura 1.

\\

Figura 1 — Configuracdes de estribos permitidas

NOTA: Cada configuracdo de estribo apresentada sera contabilizada como 1 (um)
estribo e a utilizacdo de qualquer configuragdo/modelo ndo previsto neste
Regulamento desclassifica a equipe, inclusive a utilizagdo de estribos com mais de 2
(dois) ramos.

5.2.3 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
descritos no Relatério Técnico.
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5.2.4 Procedimentos de laboratoério

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

E permitida a colocacdo de logotipo ou 0 nome da instituicdo a qual a equipe
pertence, desde que posicionado nos apoios (pilares) do portico. Caso esta
identificacdo seja através de material adesivo, este devera ser de facil remocdo. A
Comissdo Organizadora podera solicitar da equipe a retirada e/ou o
reposicionamento desse material adesivo no portico.

5.3 Caracteristicas do APO e Gabarito de posicionamento e fixagcao

5.3.1 Formato e dimensdes do APO

O APO pode ter qualquer formato, desde que suas dimensdes estejam contidas nos
limites geométricos da Figura 2, salvo exigéncias especificas para o centro da area
superficial de topo (ver abaixo).
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NOTA Todas as dimensodes tém tolerancia de + 1mm.

Figura 2 - Dimensdes e formato do APO

A superficie superior do APO ndo pode ser mais alta que 250mm, em qualquer
ponto, com relacédo a sua base de apoio.

O APO deve ter uma area plana (bem acabada, sem saliéncias ou depressdes) de
pelo menos 50mm de diametro, no centro da area superficial de topo, onde ocorrera
0 impacto da carga.

N&o sdo permitidos processos de lixamento ou desbastes superficiais de ultima hora
para adequar o portico as medidas. Ndo sao admitidas armaduras expostas.

5.3.2 Gabarito
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A precisédo dimensional do APO é critica, sobretudo nas dimensdes das bases, uma
vez que o portico deve ser encaixado no Gabarito (ver Figuras 3 e 4), que serve para
posicionamento e fixagado do Aparato sobre o ovo, garantindo assim seu alinhamento
com relacdo ao dispositivo de aplicacdo da carga.

O Aparato que ndo atender aos requisitos de formato e dimensdes deste
Regulamento, ndo encaixara no Gabarito e sera automaticamente desclassificado.

Figura 4 — Fotos de APO fixado no Gabarito

NOTA: Os dispositivos de fixacdo (cordas) serdo fornecidos as equipes pela
Comisséo Organizadora do Concurso no momento da preparacao de cada APO para
a realizacdo do ensaio, os quais deverao ser dispostos de acordo com o esquema
da Figura 4.
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5.3.3 Massa

A massa do APO deve ser de até 3700 g (trés mil e setecentos gramas), nao
sendo admitida qualquer tolerancia para esse valor. A verificagdo da massa sera
realizada no ato do recebimento do APO.

6 ENSAIO

6.1 Preparacdo do APO para o ensaio de carregamento dinamico

Apenas o0s porticos inscritos, ou seja, aqueles que apresentaram dimensdes e
massa em conformidade com o Regulamento serdo ensaiados.

Antes do inicio do ensaio, o APO deve ser fixado no gabarito por meio dos
dispositivos mostrados nas Figuras 3 e 4. Apds a sua fixacdo, o mesmo sera
devidamente centralizado no ponto de aplicacdo da carga pela Comisséo
Organizadora. Finalmente, sera colocado um ovo (cozido) sob o APO e apés este
momento, o0 portico ndo podera ser movido ou manuseado.

6.2 Aplicacdo das forcas de impacto

O carregamento dindmico do APO serd realizado soltando-se um cilindro metalico,
com 50 mm de didmetro e massa de 15 kg, de alturas progressivamente maiores,
iniciando pela altura de 1,0 m.

Se 0 APO resistir ao primeiro impacto, entao o cilindro sera solto da altura de 1,5m e
assim sucessivamente, aumentando-se a altura em 0,50 m a cada novo impacto, até
chegar a 2,5 m. Portanto, o cilindro sera solto das alturas de 1,0 m; 1,5 m; 2,0 m e
2,5m.

O carregamento serd realizado de forma progressiva, até que o ovo seja danificado
pela impossibilidade do APO continuar a protegé-lo. Nesta situacao final, o ovo pode
ser danificado por ter sido atingida a capacidade suporte do APO ou pelo
desprendimento de pedacos do APO que atingiram o ovo.

NOTA: Caso seja constatado pela Comissdo Organizadora que o ovo fora
danificado devido a vibracdo durante o ensaio (e ndo devido a fatores ligados ao
APOQ), este sera substituido por um novo ovo e o carregamento continuara.

A maxima energia resistida pelo APO antes de danificar o ovo (carga x altura) sera a
somatoria das energias parciais de cada carregamento.

Caso o0 APO resista a todas as cargas de impacto, sera repetida por até trés vezes a
maior carga (queda do cilindro da altura maxima, igual a 2,5 m).

Caso nao se verifique a ruptura do APO, 0 ensaio sera encerrado ap0s o terceiro
carregamento da altura de 2,5 m e a carga resistida considerada sera a maxima
possivel prevista pra este Concurso.

A Comissao Organizadora sera responsavel pela realizacdo dos ensaios, sendo
obrigatéria a presenca de um membro de cada equipe para acompanhar o seu
desenvolvimento.
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Apés a concluséo do ensaio de todos os porticos, as equipes receberdo informacdes
para retirada dos poérticos ensaiados. A Comissdo Organizadora podera reter
qualquer pértico para verificacoes.

6.3 Verificacdo da perda de massa

Apds o ensaio, 0s porticos deverdo ser encaminhados pelo capitdo da equipe para
uma nova pesagem, onde sera verificada a perda de massa dos mesmos apos o
ensaio (diferenca entre a massa inicial e a massa ap0s o ensaio). Ndo sera permitida
a coleta de qualquer material que tenha se desprendido do portico durante ou apés o
ensaio para encaminhamento a pesagem.

7 CRITERIOS DE PONTUACAO E CLASSIFICACAO DAS EQUIPES

7.1 Classificagéo Crescente por Resultados

A classificacdo das equipes sera feita em funcdo da pontuacao final obtida para
cada APO ensaiado, em ordem decrescente.

Sera vencedora a equipe cujo APO suportar a maxima energia antes do ovo ser
danificado. Os segundo e terceiro lugares serdo das equipes com APOs
classificados nessa sequéncia.

Instituicbes que tenham inscrito mais de um APO terdo sua classificagédo atribuida
em funcdo do APO com o melhor resultado. Neste caso, sera desconsiderado na
classificacdo das equipes o APO de pontuacdo mais baixa de cada
equipelinstituicdo que participar com dois APOs.

O descumprimento deste Regulamento desclassifica a equipe, mesmo apds o
término do Congresso e os APOs das cinco equipes melhor classificadas poderao
ser recolhidos para verificacdo quanto ao seu cumprimento.

Equipes desclassificadas terdo seus procedimentos avaliados pela Comissao
Julgadora e poderédo ser impedidas de participar por uma ou duas edi¢des
deste Concurso.

7.2  Critério de Desempate

No caso de um empate entre equipes, com a mesma energia de impacto, sera
considerado vencedor o APO com a menor perda de massa.

8 APRESENTACAO DO ESTUDO

8.1 Para participar com o numero de poérticos definido em 2.6, a equipe devera
documentar em um cartaz a pesquisa, metodologia experimental, filosofia de projeto,
procedimentos de fabricacdo e liches gerais aprendidas no desenvolvimento do
portico de concreto confeccionado para a competicdo. O tamanho do cartaz deve ser
padrdo Al (841 mm vertical x 594 mm horizontal). Uma area de 150 mm de largura x
100 mm de altura no canto inferior direito do cartaz deve identificar o nome da
equipe, a faculdade a qual representa, o nome do orientador e 0os nomes dos
membros da equipe. Todo o material deve estar impresso em uma unica folha. Use
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uma fonte de modo que a altura impressa minima das letras maiusculas da fonte
seja de 6 mm.

8.2 Cada cartaz deve ser entregue a comissdo organizadora juntamente com 0s
PORTICOS. Os cartazes serdo colocados em exibicdo durante os ensaios da
competicao.

8.3. A apresentacao do cartaz € projetada para transmitir informacfes de uma forma
criativa. O cartaz deve respeitar o tamanho e os requisitos de informagédo aqui
identificados. Deve ser bem organizado e de facil entendimento. As informacbes
contidas no cartaz (incluindo a ortografia e acentuacdo) devem ser ortograficamente
corretas.

8.4. O cartaz deve identificar o processo da mistura usado para a confeccao dos
porticos junto com o tipo e a dosagem de materiais utilizados, o processo
experimental dos pérticos e seu processo de fabricagdo. Finalmente, o cartaz deve
fornecer sugestdes para melhorias potenciais ou técnicas de processo que podem
justificar um estudo mais aprofundado. Os cartazes devem ter um desenho original e
de criacdo dos participantes sobre o processo de elaboracdo da férma e armacao.
Cada cartaz sera exclusivo de uma equipe. As equipes que dispdem o cartaz na
competicdo aceitam a exposicao deste em futuras publicagdes do IBRACON.

9 COMISSAO ORGANIZADORA

A Comissdo Organizadora é formada por membros do IBRACON que representam a
regido do evento e a Coordenacdo Nacional. Os membros da Comissdo
Organizadora serdo divulgados durante o 59° Congresso Brasileiro do Concreto
2017.

A Comissao Organizadora € responsavel por receber e verificar os porticos, realizar
0S ensaios de carregamento e avaliar o cumprimento deste Regulamento.

A divulgacdo dos resultados sera feita pela Diretoria do IBRACON no evento de
premiacdo do 59° Congresso Brasileiro do Concreto.

Duvidas e solicitacdes de esclarecimentos podem ser encaminhadas a Comissao
Organizadora pelo e-mail apo@ibracon.org.br.

10 PREMIOS

A equipe que conquistar o primeiro lugar sera agraciada com um prémio em
dinheiro. As trés equipes melhor pontuadas receberdo também, durante o evento de
premiacao do 59° Congresso Brasileiro do Concreto, as placas alusivas ao resultado
alcancado neste Concurso.
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(arquivo modelo - preenchimento digital)
ANEXO 1 .
FICHA DE INSCRICAO
24° CONCURSO APO
BENTO GONCALVES/RS - 2017
Instituicéo de
Ensino
Nome E-mail N° matricula N° s6cio
IBRACON

Membros da

Equipe

Orientador --

Capitédo da
Equipe

Observacéao: Enviar o arquivo digital da logomarca/braséo da
instituicdo/universidade/faculdade e da foto da equipe.
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(arquivo modelo - preenchimento digital)
ANEXO 2
RELATORIO TECNICO
24° CONCURSO APO
BENTO GONCALVES/RS - 2017
Instituicdo de ensino:
Caracteristicas dos materiais componentes do concreto
Dimensao
. Identificagéo/ | Procedéncia/ Mas§§1 maxima M.OdUIO de Observacgdes
Material tino/marca fabricante especifica | caracteristica finura do
P kg/m3 do agregado agregado
mm
Cimento
Agua
Agregado 1
Agregado 2
Agregado 3
Adicdes 1
Adicdes 2
Aditivo 1
Aditivo 2
Anexar a ficha técnica do cimento utilizado
Composi¢do do Propriedades do concreto
concreto
Material Quantidade Determinacao Método u'[!|lZ&}d0 valor Unidade
kg/m3 (Norma Técnica)
Cimento Abatimento/flow mm
Agua ReS|stenC|~a a MPa
compressdo
Ar
incorporado
Agregado 1 Informacdes sobre o processo de constru¢do do pértico
Agregado 2 Data da moldagem (dia/més/ano)
Agregado 3 Temperatura e processo de cura °Cc
Adicdes 1 Informar, de forma resumida, como foram elaborados:
e 0 concreto;
AdicBes 2 e afbrma (anexar fotos/projeto);
e aarmadura (anexar projeto com as configuracdes de armaduras
Aditivo 1 transversais e longitudinais utilizadas).
Aditivo 2

Assinatura do orientador da equipe
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ANEXO 3
TERMO DE RESPONSABILIDADE
24° CONCURSO APO
BENTO GONCALVES/RS - 2017
AO
INSTITUTO BRASILEIRO DO CONCRETO
A/C: COMISSAO ORGANIZADORA DO 24°. APO
TERMO DE RESPONSABILIDADE

Eu, . (Nome do professor Orientador), RG ..... , (Cl, CREA ou CAU)........ ,
Professor Orientador da Equipe...................... , da Instituicao..........cccennn.. (Nome da
INStItUICA0  de  eNSIN0).......ccovrriiiiiii e , encaminho a Comissao

Organizadora do 24° Concurso Técnico IBRACON — APO 2017, este Termo de
Responsabilidade sob o qual declaro que o(s) portico(s) inscrito(s) neste Concurso
esta(ado) em conformidade com o respectivo Regulamento.

Atesto que todos os alunos inscritos na equipe sao estudantes de graduacdo de
engenharia, arquitetura ou tecnologia desta instituicdo de ensino.

Declaro, ainda, estar ciente de que qualquer ndo observacdo ao Regulamento
desclassificara a equipe.

.......................................................... e d€ . de 2017
(Nome completo e assinatura do proponente orientador a proprio punho)
(Indicacdo do numero de matricula junto a instituicdo de Ensino)
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