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REGULAMENTO

IV Torneio de Pontes de Espaguete

DISPOSICOES GERAIS

1. Cada equipe devera ser formada por, no méximo, cinco alunos dos cursos de

Engenharia Civil ou Arquitetura.
2. Cada equipe podera participar com apenas uma ponte.

3. Para inscricdo da equipe, deverd ser preenchida, no hotsite da Expociéncia
Universitaria, a ficha de inscric&o.

4. Antes da realizacdo dos testes de carga das pontes, cada equipe devera apresentar

uma estimativa do valor da carga de colapso de sua ponte.

5. Na semana anterior a realizacdo dos testes de carga das pontes, sera constituida uma
comissdo de fiscalizacdo formada pelos professores do curso de Engenharia Civil do
Centro Universitario Sdo Camilo-ES. Esta comissdo estara encarregada de verificar se

as pontes se adequam as prescri¢cdes do regulamento da competicéo.

6. A equipe vencedora do torneio, aquela que atender as normas de construgdo e de
apresentacdo da ponte e suportar maior carga na realizacdo dos testes, serd premiada
com um troféu.

DATAS IMPORTANTES

ATIVIDADE DATA LIMITE/HORARIO LOCAL
Inscrigéo da equipe 26/09/19 Hotsite da Expociéncia
Até as 23h59 Universitaria
Entrega da ponte 21/10/19 Laboratorio da
18h30 as 21h30 Engenharia
Competicgéo 23/10/19 Auditério Inocente
19h Radrizzani

NORMAS PARA A CONSTRUCAO DA PONTE

1. A ponte devera ser indivisivel, de tal forma que partes mdveis ou encaixaveis ndo

serdo admitidas.



2. A ponte deverd ser construida utilizando apenas massa do tipo espaguete numero 7 da

marca Barilla.

3. As colas permitidas para construgéo da ponte séo:
a) epoxi do tipo massa (exemplos: Durepoxi, Polyepox, Poxibonder,etc.);
b)epdxi do tipo resina (exemplos:Araldite, Poxipol, Colamix,etc.);
¢) cianocrilato (exemplos de marcas: SuperBonder, Tek Bond, etc.);
d)cola quente em pistola para a unido das barras nos nés.
4.0utros tipos de cola poderédo ser admitidos se submetidos previamente a consideracdo

do(s) professor(es) da(s) turma(s) participante(s) dacompeticao.

Barilla
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Colas Epoxi tipo resina

Cola Quente em pistola

5. O peso da ponte (considerando a massa espaguete e as cola sutilizadas, 0 mecanismo
de apoio fixado nas extremidades da ponte e a barra de aco para fixacdo da carga) néo
podera ser superior a 900g.

6. A ponte s podera receber revestimento ou pintura com as colas permitidas.

7. A ponte dever ser capaz de vencer um vao livre de 1 m, estando apoiada livremente

nas suas extremidades, de tal forma que a fixacdo das extremidades ndo sera admitida.



Esquema da Ponte
de Espaguete e
suas dimensdes

Maximo
50cm

Ponto de
S aplicacéo
Mgf' 5 da carga
Mo 2, M
Gy Bloco de
apoio

8. Na parte inferior de cada extremidade da ponte devera ser fixado um tubo de PVC
para agua fria de 1/2" de diametro e até 20 cm de comprimento para possibilitar o apoio
destas extremidades sobre as faces superiores (planas e horizontais) de dois blocos

colocados no mesmo nivel.

Tubo de PVC para agua fria de 1/2" de didmetro

9. Cada extremidade da ponte podera prolongar-se até 5,0 cm de comprimento além da
face vertical de cada bloco de apoio. Nao sera admitida a utilizacéo das faces verticais

dos blocos de apoio como pontos de apoio da ponte.

[ & ]
Bloco de \ Bloco de

apoio Admissivel apoio . N&o Admissivel

10. A altura méaxima da ponte, medida verticalmente desde seu ponto mais baixo até
0 seu ponto mais alto, ndo dever ultrapassar 50cm.



11. A ponte devera ter uma largura minima de 5cm e maxima de 20cm,ao longo de todo
seu comprimento.

12. Para que possa ser realizado o teste de carga da ponte, ela devera ter fixada na
regido correspondente ao centro do véo livre, no sentido transversal ao seu comprimento
e no mesmo nivel das extremidades apoiadas, uma barra de aco de construgdo de 8 mm
de didmetro e de comprimento igual & largura da ponte. A carga aplicada serd

transmitida a ponte através desta barra.

Il

Barra de aco de construcdo de 8 mm de diametro

NORMAS PARA A APRESENTACAO DAS PONTES

1. Cada grupo devera entregar sua ponte ja construida, acondicionada em uma caixa de
papeldo. A data da entrega das pontes sera divulgada pela coordenacdo da competicéo.

2. No momento da entrega de cada ponte, membros da comissdo de fiscalizagdo da
competicdo procederdo a pesagem e medicdo da ponte e a verificagdo do cumprimento
das prescricGes deste regulamento. Apos a entrega, a ponte ficara armazenada em local a ser
determinado pela comissdo de fiscalizagdo da competigdo, até 0 momento da realizagdo dos

testes de carga.

NORMAS PARA A REALIZACAO DOS TESTES DE CARGA

1. A ordem da realizacdo dos testes de carga das pontes corresponderd, na medida do

possivel, a ordem de entrega das mesmas.

2. Cada grupo indicard um de seus membros para a realizacao do teste de carga de sua
ponte. Durante o teste de carga, o aluno deverd utilizar 6culos de protegdo para evitar

acidentes no momento do colapso da ponte.

3. A carga inicial a ser aplicada sera de 2kg. Se apds 10 segundos de ter aplicado a
carga, a ponte ndo apresentar danos estruturais, sera considerado que a ponte passou no
teste de carga minima, e ela estara habilitada para participar do teste da carga de

colapso.



4. Se a ponte passou no teste da carga minima, as cargas posteriores serdo aplicadas em
incrementos definidos pelo membro do grupo que esté realizando o teste. Sera exigido
um minimo de 10 segundos entre cada aplicacdo de incremento de carga.

5. Seré considerado que a ponte atingiu o colapso se ela apresentar severos danos
estruturais menos de 10 segundos apds a aplicacdo do incremento de carga. A carga de
colapso oficial da ponte serd a ultima carga que a ponte foi capaz de suportar durante

um periodo de 10 segundos, sem que ocorressem severos danos estruturais.

6. Se na aplicacdo de um incremento de carga ocorrer a destruicdo do ponto de
aplicacdo da carga, serd considerado gque a ponte atingiu o colapso, pela impossibilidade
de aplicar mais incrementos de carga (ainda que o resto da ponte permaneca sem

grandes danos estruturais).

7. Apos o colapso de cada ponte, os restos da ponte testada poderdo ser examinados por
membros da comissdo de fiscalizacdo da competicdo, para verificar se na sua construgédo
foram utilizados apenas os materiais permitidos. Caso seja constatada a utilizacdo de

materiais ndo permitidos, a ponte estara desclassificada.

8. Em caso de empate de duas ou mais pontes com a mesma carga de colapso, sera
utilizado como critério de desempate 0 peso menor e se persistir 0 empate sera

considerada a ordem de entrega daspontes.

9. Qualquer problema, duavida ou ocorréncia ndo contemplada neste regulamento,
devera ser analisada pela comissdo de fiscalizacdo da competicdo e pela coordenacéo

dos cursos de Engenharia.

Fonte: Departamento de Engenharia Civil — Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Prof. Msc. Luis Alberto Segovia Gonzalez



ANEXOS
1. Dados para o Projeto

Os dados aqui apresentados foram obtidos pelos professores Luis Alberto Segovia
Gonzélez, Indcio Benvegnu Morsch e Jodo Ricardo Masuero, do Departamento de
Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Maiores informagdes podem ser encontradas no artigo publicado no 18th International
Congress of Mechanical Engineering (COBEM 2005), com o titulo"Didactic Games
InEngineering Teaching - Case: Spaghetti Bridges Design and Building Contest".

Os dados apresentados a seguir, se referem ao espaguete prescrito para esta competicao:

Marca: Barilla

Tipo: Spaghettoni
Numero:7

Peso do pacote: 5009
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Dados Gerais

Numero médio de fios de espaguete em cada pacote: 500
Diametromédio: 1,8mm

Raiomedio: 0,9mm

Area da secio transversal: 2,545 x 10-2cm?

Momento de inércia da secdo: 5,153 x 10°cm*

o Comprimento médio de cada fio: 25,4cm

Peso médio de cada fio inteiro: 1g

Peso linear: 3,937 x 10 2g/cm

Médulo de Elasticidade Longitudinal: 36000kgf/cm?

Dados sobre a Resisténcia a Tragdo
o Carga de ruptura portracao:
A carga de ruptura por tracdo para um fio de espaguete, independe do
comprimento do fio, foi determinada através do ensaio de 6 corpos de prova

submetidos a tracdo até a ruptura.

A carga média de ruptura obtida nestes ensaios foi de 4,267 kgf.

Dados sobre a Resisténcia a Compressao



o Carga de ruptura porcompressao:

A carga de ruptura por compressao dos fios de espaguete, esta relacionada com o
fendmeno da flambagem, que depende do comprimento do fio de espaguete, das
propriedades geométricas da sua secdo transversal e das condic¢des de vinculagéo
das extremidades.

Para a determinagdo da carga de ruptura por compressdo de cada barra
comprimidadatrelicadaponte,sugere-seapropostaderoteirodecalculoabaixo.

Proposta de Roteiro de Calculo para Dimensionamento das Barras

A partir dos resultados de 6 testes de tracdo (realizados pelo Prof. Indcio Morsch -
UFRGS) e dos resultados de 93 ensaios de compressao de corpos de prova de diferentes
comprimentos e formados por diferentes nimeros de fios de espaguete (realizados pelo
Prof. Luis Alberto Segovia Gonzalez - UFRGS), foi redigido pelo Prof. Jodo Ricardo
Masuero - UFRGS um roteiro de célculo para o dimensionamento das barras das trelicas
das pontes.

Barras em tracédo

Para encontrar o nimero de fios de espaguete necessario, basta dividir o Esforco Normal
de tracéo calculado, pela resisténcia de cada fio:

N(xgf)
4,267(k2f)

Barras em compressdo

Mumero de Fios=

Para encontrar o nimero de fios necessarios, consideremos que a flambagem ocorre em
regime elastico linear, sequindo a equacdo de Euler.

A equacdo de Euler é:
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Onde Pcr ¢é o Esforco Normal de compressdo que a barra deve suportar, A é a area da
secdo transversal, ooé o indice de esbeltez da barra, 1In € 0 comprimento de
flambagemda barra, ooé o raio de giragdo e 1 € o momento principal central de inércia
da secdo.

Considerando-se que a partir de um certo numero de fios de espaguete,a secao
transversal tende para uma secéo circular, pode-se escrever:
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A= nR* I

=
773



e que, em barras rotuladas-rotuladas, o comprimento de flambagem € igual ao
comprimento real ou distancia entre nos, obtém-se:
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Mesmo que 0s nos ndo sejam rotulados, mas rigidos com unides coladas, a consideragdo
anterior é conservativa pois nao se pode garantir o engastamento perfeito das barras nos
nos, levando a uma situagdo intermediaria entre a considerada e a engastada-engastada.

O numero de fios pode ser obtido dividindo-se a area necessaria pela area de cada fio.

4NI?
® B 7 E 4N
Numero de Fios= = L =

7 r r? r? rErt

onde r € o raio de um fio de espaguete.

Assim, para os dados do espaguete, a equacao acima fica:

IV
Numero de Fios= (|————
279056~ para N em kgf, l e rem cm
2
Numero de Fios = L.{;
279067

paraNemN, leremmm



