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ANEXO 

Este Anexo tem como objetivo permitir ao leitor uma 

análise complementar dos resultados obtidos nos ensaios das 

vigas rebitadas, caso seje de seu interesse. 

resulta dos, apresenta da no Cap ít u 1 o sete, é 

resume as principais informações sobre os 

ensaios. 

A sinopse dos 

ilustrativa e 

resu 1 ta dos dos 

Apresentam-se, prime i rament e os resulta dos de corpos 

de prova, ensaiados à tração, dos aços e rebites utilizados 

nas vigas rebitadas. Apresenta-se também a caracterização 

micro-estrutural dos rebites, comparando-os com parafusos 

A-325. 

A segui r, estão apresenta dos to dos os resulta dos de 

deslocamentos e deformaçõe~ medidas nos vários ensaios das 

vigas modelos 1 a 4. 

Os pontos instrumentados de cada modelo, deslocamentos 

e deformações, estão ilustrados no início de cada série das 

vigas, seguidos das Tabelas e Gráficos com os valores 

obtidos nos ensaios. 



Resultados dos Corpos de Prova dos Aços 

DADOS SOBRE OS CORPOS DE PROVA 

MATERIAL C.P. cp 
cpint L L f f A 

ext tot y u 
NRO 

(mm) ( mm l (mm) (mm) CMPa) (MP a) " 
Chapa de 

1 3.9 2.2 22.0 16.0 326 498 37.5 e= 9.5mm 
ASTM-A36 2 3.9 2.2 22.8 16.0 325 490 42.5 
f =250MPa 3 3.9 2.2 22.8 16.0 335 502 42.5 fY=400MPa 

u 

Chapa de 
1 1 . 9 1. 08 37.5 29.9 380 431 25.4 e= 4.8mm 

ASTM-A36 2 1 . 9 1 . 1 o 37.2 29.9 345 431 24.4 
f =250MPa 3 1 . 9 1 . 08 38.4 29.9 352 422 28.4 fY=400MPa 

u 

Rebite 
1 3.9 2. 1 42.0 33.7 363 474 24.6 cp =12.5mm 

SAE-1010 2 3.9 2. 1 36. 1 30.0 294 425 20.3 
f =183MPa 3 3.9 2.3 37.4 29.8 359 441 25.5 fY=330MPa 

u 

Parafuso , 3.9 2.6 33.3 29.9 1009 1103 11 . 4 cp =12.5mm 
A-325 2 3.9 2.8 33.0 29.9 809 1013 10.4 

f =183MPa 3 3.9 2.3 33.0 30.0 792 984 10.0 fY=330MPa '· u 

Bar. Red. 1 3.9 3. 1 1 8. 1 16.0 874 931 1 3. 1 cp =16.0mm 
SAE-1060 2 3.9 3. 1 18. o 16.0 833 916 12.5 
f =450MPa 3 3.9 3.0 18.5 16.0 849 935 15.6 fY=700MPa 

u 

Bar. Red. 1 3.9 2.8 21. o 16.0 457 743 31.3 cp =20.0mm 
SAE-1040 2 3.9 2.8 21 . 1 16.0 453 735 31.9 
f =290MPa 3 3.9 2.8 21.0 16.0 457 737 31.3 fY=500MPa 

u 



Nas Fotos, apresentadas abaixo, encontram-se os 

resultados da metalografía de uma amostra retirada de um 

rebite e de um parafuso(A-325). Pode-se observar que a 

granulometria dos cristais são diferentes. 

A análise micro-estrutural destes materiais foi 

realizada pelo Prof. Luis Marino, Departamento de Materiais 

da EESC-USP, que não constatou nenhuma anomalia nestes aços. 
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Foto A-1 Micro-estrutura do rebite. 

Fator de ampliação igual a í60 vezes. 



Foto A-2 Micro-estrutura do rebite. 

Fator de ampliação igual a 400 vezes. 

Foto A-3 Micro-estrutura do parafuso. 

Fator de ampliação igual a 160 vezes. 



Foto A-4 Micro-estrutura do parafuso. 

Fator de ampliação igual a 400 vezes. 



RESULTADOS DOS ENSAIOS 

TABELAS E GRÁFICOS 

. VIGAS REBi1 AD.A.S 

DEFORMAÇÕES 

DESLOCAMENTOS 



MODELO - G/. 

RESULTADOS DOS ENSAJOS 

o ENSAIO 1 

o ENSAIO 2 
o ENSAIO 3 

- DESLOCAMENTOS 

- DEFORMAÇÕES 



MODELO - . ; ', 

RESULTADOS DOS ENSAJOS 

. ENSAIO 1 

- DESLOCAMENTOS 

.TABELAS 

.GRÁFICOS 



PIODELO: VI&A REBITADA I 

DATA: 4- f,E FEVE~IRO DE 1991 

------------------------------------------------------------------------
ETAPA CARGA APL VESLüll#EtiT:J:: 

!llEDIA {!!ir'! 

(kNi 
Ft•) 1 P"'v) L: Pto ·-:, Pto4 pt,) " ·-· ·-' 

------------------------------------------------------------------------
ü.Oü O.Oü O.úJ O.Gü 0.00 0.00 
9.95 2.04 1. 97 1.83 1.61 1.24 

2 19.95 3.+& ??::: 
·..1~ ·_!,.) 3.19 2.46 2.06 

3 30.00 ot.b9 4.5!] 4.38 3.07 2.70 
4 .50 .62 .€4 .64 .53 .57 
5 10.10 1.54 1. 4-S 1.38 1.14 1. 79 
6 20.05 2.% 2.81 2.71 1.% 1.59 
7 30.00 4.12 3.90 3.81 2.5:, 2.17 
8 39.90 5.47 5.16 5.06 3.26 2.87 
9 50.00 6.93 6.5-t 6.47 4.04 3.66 

10 59.95 8.55 8.06 8.02 4.94 4.61 
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MODELO - Vl G.Ll, I 

RESULTADOS DOS ENSAIOS 

. ENSAIO 1 

- DEFORMAÇÕES 

ExTENSÔMETRos ELÉTRicos DE RESISTÊNCIA 

.UNIAXIAIS 

.ROSETAS 
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IVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPAF\T A''íE:Y:CJ DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.l DATA: 04/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS I XIAIS 
SECAO 1 

F:: 3 5 8 
(jl.ti (fl~: (jl.[! 

0 .I~(! €1. 0\~ .;.!, +0. +1 -1. +0. +l +1 
-14 9. i 0.32 ,__ ., o 71 +120. +122. + 1 12. +93. -18~. ~ . .:• 'i 

20.6~ ! c, . :.: +263. +238. +253. +214& +18S. - '·- -LJG. 

-L0~. 3E'. 83 27. I=. +395. +356. +~~88. +=·~:,. +28:0, - - -" .._,_, 

Q. ~ SS' ,. • ly:· +6. +'; .i. ..... - ~ ' .:.1-
' l -· ~ -1 -.,; L ~ 

10' 43 7 ti-
~~ 1 14 s·, +121 '17"7 

1" 1•)·.:.' I +9~. +W:;, - r -~b2. 

-284. 20.63 íÇ· 17 +~75. +240. +263. +2€!2' +197. -L~·! l .·::: 

3~.53 2~.~~ +399. +35S'. +394. +3€\S' I 
.,1./0";· 
'.o..J.O..J -370. -404. 

- '· . ' - c:· ' 41 15 -,r, -.,:: 4-533# +471 +537. +!t::' +36b. -51:. . .:.·c 
c·-

51 ":'C 
5..:J 42.:5 +669. +581. +698. +50:-t +443. -c·~:.. ! .. :_·~. -620. 

61 . 31 58,42 +8~)5 ~ +693. +8i5. +691 +524. -895 . -677. 
B.23 e~ e)0 +bS'. -47. +82. -46. -37. -2í -3€. 

9 I 

()I f) 't~ 

+0 . + ·, 

-91 -í?' 
-157. -22: 
-285. -33,0. 

-7 

QC - '' -,.J, l-'t. 

-19E1 • -223 
-284. -32E~ 

-381. -42~. 

-491 -C·~ ._11,._' 

-601' -524. 
-17. -16. 



'v'ERS IDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
~[P~RTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
ViGA I ENSAIO No.l DATA: 04/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 

r 
i:;· 

iH·: i 

2t ~ 19.28 

?~:x 29.27 
! : ; =, 38. 7S' 

' ., 
l .. 

(l[f) :p:) 

+0. +1 
+7'1 +c_, 

+175. +16:. 
+251 -i-244. 

+9' .. 

+S'4. 
+177' 
+261. 
+347. 
+436. 

+528. 
+25~ 

+8~·. 

+166. 
~24E. 

+492. 
+5. 

3 
i JiE) 

,Jf 
'"i/.)' 

+153. 
-r237. 

+, 

+79. 
+159. 
+24~. 

+ 323. 
+488. 

+491. 
+17. 

4 
( llE I 

+e. 
+8L. 

+16L 
+235. 

t /. 

+85 
+162 
+238. 
+}C19 

+38~ 

+4~. 

-5. 

~ 
J 7 8 

(Jjf: (JIEi lllfl 

+e. +e. +1 
+tL -52. -%. 

+12~. - l G -·. 
1 r.• - G.:, 

-t 1 :: ~ . -:·L6. -26E. 
., _,, -o . 

+o - c -21 -S7. 
.. ,..,r 

=·~ !C -J -1o3 . -183. 
+191 -:~.·:: -?F _,,;, -268. 
•2::·: ~ c 

·- ' - -352. 
+3it -~t 

-
-~12. -4jl 

+377. -52 [ -!~6. -485. 
~ 

'w1 1 -1. -8. 

c 

(JI:i 

+e~ 

c 

-117' 
-179. 

_. 

-5~'• 
-11? 
-178. --I' 

- '")!.' 

-.:_,~ j -- . ~-. 

-389. -ne. 
-lS 



IVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.l DATA: 04/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 3 

F 1 F::z 2 3 5 6 
i kN i ( kN l {ME: ( ftf) (fl~ ) r~ E /.:' 

b. : tJE I 

0.00 0. 0E! -1 ' -1 .;.:~' ,., -1 -1 

1 C: .32 9.64 +t:~:. 
'r-.- -+/L, r- - - -H. "tC.:. -c·:·. '. 

20.63 19a:a + 157. +16La +146. - "; c -135. ·~ 
~.~.i. 8:. 29. 'c l J +2~-é. +2~·1 t"•'-Ll:, -25~· -2ê: .. 

~'_\, :~s· 6.4~ '"~"O. +:C!. +3l -F. r. -::·. -.:·' 

1 t). 4:. ~. /b +85. +88. +75. ~-f - !"- - -1 

2~·. 63 19.63 ·d63. +172. +147. -. ~j • -1 I'",. -137. ' 
3i:'. 83 29.27 +240. +256. +219. -25~ .. -27 ~- -20: 
1!1 .15 38.79 +324, J. o L-· +28E. 

.,, 
- ~·-

' ·.) ' ... ~ -·- ~ 
.... ~ - -.::c 

51.35 48.55 +4r9. +431. +357. -427'. f o -:.).:.. "; 

61.31 58.42 +497. +524. +43tl, -52B. -473. -384. 
e.23 9.06 +24. +28. -9. -11. +6. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURhS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.1 DATA: 04/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 1 

0.A~ 

1 !: . : ~ 

30's:. 

10.4: 
20.63 
36.83 
4! 15 
51.35 

61.31 

F::· 
( I 

~1. ~0 

'r, ,...,-. 
L 7 

2s·. 1 : 

0.4: 

9.76 
19.t3 
2S'. 27 
10 "TC• 
·-''..!• 

48.55 

58.42 
<j,N: 

f.. fb C= 
(IJ.[} (Ufi \u:: 

+e. +0. ... •. 
-4. 
-8. 
-9. 
+5, 

+2. 

-6. 

-8. 

-7. 

+6' 

+8, 

+43. 
+7\:, 
+97. 

+124. 
+147. 

+159. 
+15. 

-1 
-4. 
-6. 

r, -c 
_[ 

-10. 

r 
l 

+67 
~95. 

-42. 
-77. 

-109. 

-164. 

-176. 
-27 -2. 

+6.8 
+1~.6 

+14.6 
~18.t 

+2i.0 

+23.Q 
+5.9 

-ec.S 
-1- c 

~ ...... 

-17. :· 
,..j-, -

-26.S 

+1..:-

+44.8 

+44.7 
U/C 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.l DATA: 04/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 2 

F F:;: f. ~ f c: f 1 E;;- v-· G l b . ~~ 

( kt\1 (j;f) ; f,~ : I r. I ( Pfi li!.~) ~:~r=· c- r: F!F' ~ Í O I 

e.e0 e.ee +e. +€. +B. +fi. +0. ·f . f: +e.~ U/C 
1 ~~ 9.6~ -6. +4~:·.' -8. +4~. -~"7 ..!.:, . -· - <;l.~.t ··-'.:.. ,_;._,, 

20.63 19.28 -6. + 7.:'. F - J..._). +75. -~4. +1?. :. - '. ' 
+!?. 

3€·. E'~ 29' 15 -5. +11~. -16. +11~. -131 . +r:.: -22.e .,.~:.: 

B.5S' 0.46 +L. ..l.t: z 
. 1-, 
TO, t l ':. -(·· 1 

10.43 9.76 -l~ ~4L: -4. +44. -4S. '._,. -8 ~ 1 +1:4.1 
20.63 1 'i. 63 -2. J. ;·~· n +79, -89~ +11 i -14.7 +43.9 -,, 
3t..83 29.27 -1. +113. 1 -~ -l.L. +113. -126. + 16. ~- -2e.s +C.6 
4l.15 32.79 +í. + 14~-' -15. +148. 1'' -2t.S +43.5 
51.35 48.55 +'' +~E·~:·, +180. -195. -- -31: ~ ~4: .. c L, -Ll ..... / ,'; 

61.31 58.42 +4, +2~·.~ .. -16. +206. -219. +31. 7 -35.3 +43.7 
e ?' 0.0~ +1~. ~- +6. +10. +i:. +:. ., +2.~ -!:" -.......... ' J./ 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.l DATA: 04/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 3 

F1 
(kNl 

1 .32 

F::.: 
( N i 

2tj,63 19.28 

1 e .43 
2t1 .63 
30.83 
41.15 

61.31 
0.23 

l'i.63 
29.2i 
3f.7C 

58.42 
0.0€\ 

f., te ~1 
i~ ( jf.() (jj~ i '"-' 

.:.: +0. +1' ~~-

-1 

.~-: 

-
'-' 

+32. 
+ 71. 

-..112 ~ 

+37 
+76. 

+1 15. 
+155. 

+234. 
.i. O 

j 1• 

-14. • ; 

+2~ 

-8. 
-s·. 

-2. 

+le. 
+9. 

+5. 

+234. 
~c . '' 

E :c (7 1 r;::; a 
~i'2.~ 't'l''aí (D) 

s -1:. f +43.5 

+5' 1 
+ 1 í.l 
+17 '5 
•:t' í 
+3:.~ 

+38.2 
+2.5 

-8.= +43.4 
-1.1.7 +43.8 
-2ii,6 +44.~ 

-3~.5 +44.4 

-32.4 +45.1 
+2.~ +67.6 

--------------------------------------------------------------------



UNIVERSIDi::mE DE SAO P?LILO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.l DATA: 04/02/91 

---------------------

DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 4 

F 1 
r : f., fb f c 

(: 

' f;;:· (í, (í:2 a. 
( ~~ ;-; W'• (llf) i !f/, ; {L': ·' ( ~~ ~) 1 f'IF'al I Ój 

0. ?;0 f • P. ~ +0, -1 +~. ' -l ,( 1 -0. < U/C .,.~. J ' 
~. " 

; +40. = .. -L:: +~ .. s - i = +4~.7 .'.:.. - ' " ·" 
2E•. 63 1 ~. :~. -2. +77. -, -- -8:~. +1 l .s -14.0 +4L,2 i 

~~~ .83 ,,- 'c ., 
+1 14. -E -i-j ; L 1 ··= +17~3 -20.4 +A' /J. L.: ·h - aLJ. ,, . ' 

r;, :::;Q ,, .4c ~ - +6. . ,., -2. +1 "· -ü. I, .L i -

1 E! I 4~· s )C. +3. +C. -L, +4 ~ .. r-
-~L. +é.8 -6.5 +l:~,t 

2f;. 6 3 - +1, +8t•. -L +': ·.:· -83. +12.5 ~ 7 7 +44.2 ' . ,, . 
-L·.\~-~· 

36 .8~, 29.27 +B. +117. = ~ l ~-; -122. +18.2 -19.6 +44.4 ~ 

41 q:; -c· -- +2. +iSS. r +l=:S. -157. +24.:: -24 .9 --44.5 1._! ·~· _; . 

'" ,35 4E. c:: +5. -rl ~·::; ~ - 75. -1 S'l +., ·, .~ -29.9 +44.6 . .n l . . )l 

6! . 31 :;:; 
~2 +9 . +234. +11 +234. -2í4. +38.4 -32.3 •45.1 ..J: 

B.23 ~ +16. +11. ; +17. +&. +3.8 +1 .2 U/C ~ \:' ""rl 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.1 DATA: 04/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
R:::;SETA 5 

F F:z f.,. Eb f c: f l f2 (Jl {j::z " ·' '" 
(Ui) \aE: i"' .jL ~jj: { t f ( fj.f) (MPal {HPa) {o) 

0.00 +t!, +e. ;~ '(, r +0. +·~ ~ +0,0 +~. (~ urc 
9. t4 +1. -!..L r +3t. -4~ +5~2 -7.4 -41 . 6 ·-

2 ~:~ ~ (2 19.28 +9 -78~ 
• t -i..,_, +73. -78. +i 1.1 -12.8 -40.7 

~~·:-, F 29.15 +15. - !1 i -1 s·. +~68. -íl2. ~16.8 -17.9 -40.6 .l 

(; • ~'?I V L'-:;, .1,,./ +3. +8. -2. +L c +~.! U!C 

1 t; L 4, ~ S'. 7b -4(. -'• +42. -4é. +6.8 -6.2 -41.0 
~ . .- . -. 

1 ~·. 63 +12. 
,_ 

-j 1::. +76. -74. +12.~ -11 -40.6 .::X ,t;..: - /._ .. 
'~ 

3t1. 8: 29.27 +18. -107. -lt. +110. -10E'. +17.5 -16. 9 -40.5 
41 . 1: 38~79 +:i:' -13S. "' +145. -149 . +23.1 -21. E· -!0:3 L. 

:< 48.55 +32l -1~~ ..... ::- +177' i--, +28.5 "' 7 -4t.3 .. :..: -L._! a - ,/lj, -L c •. ;; 

;.1 
·-· .t .31 58.42 +40. -19~. -26. +206. -193. +33.4 -29.5 -40.2 

~. /"'",- e.ee +S'. +4. +2. +10. +L +2.3 +i. 0 U/C ~:). ~·.· 
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~ :-:__ 0 - VIGA I 

RESULTADOS DOS ENSAIOS 

. ENSAIO 2 

- DESLOCAMENTOS 

.TABELAS 

.GRÁFICOS 



MOf.oB_O: VI&'\ REBITADA I ENSAIO Hro: 2 

DATA: 8 DE FEVEREIRO LiE 1'?: . 

------------------------------------------------------------------------
ETAPA CAA&A APL l!ESL .. if..AIUH!h 

MEDIA {M) 

{kNl 
Ft~:~ l Pto 2 Fto ') Pto4 PtQ 5 ·J 

------------------------------------------------------------------------
0.00 ü.Oü 0.00 0.00 0.00 0.00 
9.95 2.02 2.00 1.89 1.50 1.26 

2 20.00 3 r_,.-1 ·"- 3.25 3.17 2.24 2.01 
') 3ü.ü5 ·L61 4.45 4.35 2.91 2.75 ._, 

4 .10 .42 .46 .49 .42 .34 
5 10.10 1.&4 1.57 1.48 1. 09 .% 
6 19.95 2.% 2.77 2.65 1. 77 l.b7 
7 30.00 4.14 3.94 3.81 2.42 2.38 
8 39.95 5.38 5.12 5.01 3.06 3.04 
9 50.00 6.65 6.31 6.19 3.71 3.7ü 

10 59.95 7.96 7.54 7.43 4.41 4.36 
11 69.85 9.54 9.04 8.88 5.21 5.17 



VlGH REBITADA -MODELO l- ENSAID 2 
DESLOCAMENTOS (mm) 

12,,------~--------.-------~------~------~ 

16~~----~------+---~~----~----~ I A 

l . ""' l.L .. J 

CHRJGH MHHR HPUC;:tOH O:N) 

D Pto 1 + Pto 2 o Pto 3 A Pto 4 v Pto 5 
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I' d 
li 
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li 
\I 
I! 
li i ,, 
[[ 

ll .I 
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li I 
!! 
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!', 

li 
I' 
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MODELO - VIGA 

RESULTADOS DOS ENSAIOS 

. ENSAIO 2 

- DEFORMAÇÕES 

ExTENSÔMETROS ELÉTRicos DE RESISTÊNCIA 

.UNIAXIAIS 

.ROSETAS 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAD CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.2 DATA: 08/02/91 
DEFDRMACDES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
:::::::c.cro 1 

~ 2 4 5 ' 7 8 l - ~-· o 
l.t·.\1 'i L: ( JJf! (j.,:; (Jj(! íMl (#f 1 (Jí[} U.: (Jítl 

~) . ~;. +0. ;J T!~: ~ +0. +0. '' ~ +1. '~- -r l' 

1 ~·. :.~ 9.64 +118. ~122. -+ 14~' .. +107. .L. CI -11:' -138. ''. 
2t'. 6:: 19. 4tl +242. -,?F +27:1. +216. ... ~ s: .. ,;.-, '•' -270. .... J. -L.;;f..., -
3t·. E: 2'7·. 2-; + 371 ~ ~3:2. +4~.1.:. +327. I,-,-,.-. 

,.-L·~~ • - 3L:S - .~1:- -41€. 
~ .l~ tj .12 +l. +~. +9. +1. +5. +5. ~' -8. 

1 ~:i . 4: 9. 7t +123. +12:·' +146. +110. + 101. -109. .. --· -!43. 
20.63 19.28 +244. +247. +278. +217. +195. -228. -2~~. -273. 
30~83 29.38 +373. +37~. +410. +328. +290. -347. -3:.= J -41e. 
f •. -' 39.ü2 +497. +492. +542. +434. +38.3. -4.::·' !:I': 
'flj~":l. -..;.,- -. -,,,.l"t.J. 

51.11 48.9ê +623. +618. +678. +538. +476. -590. -61E. -680. 

61.2B 58.65 +749. + 74!. +81í' +644. +565. -6"~. -"7~:. -8B3. 
71.46 68.29 +897. +812. +976. +747. +649. -754; -877. -913. 
e .12 0.00 +89. -118. +64. +19. +6. +176, -91' +488. 

q '~ ;'_ 

( ~: .' ~:! 

~C} 
I~' -i: 6. 

-185. -L:. -

-27S. - ·-· 
+l. :. 

-98 . -:18. 
-183. -'i'7· ~· 

-279. -342, 
..,.;, -.::s.;,. 

-468. ~ "' -~~L. 

"'' -657, -.jQJ.' 

-651. -86~'. 

-24. -153. 



IVERSIDADE DE SAO PAULO 
~SCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
IGA I ENSAIO No.2 DATA: 08/02/91 

~EFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
::,~CAO 2 

F:;: 2 3 " 6 7 8 "' 
(f_l·l (kNi \#ti ( Ut 1 ( /Jt) (J;t! ( J;t 1: ~=} (]it I ~JJE 1 

v .00 0.00 +~. - l' +e. +0. ., +1. +1. .., 

1(; .32 9.64 +7'6. tP~· 
\h o +89. +8t1

• +::~. -6L. -82. -1~1. 

21j .63 19.40 +!58. + 164. +176. +157. ..\. : . .:<. '-:: -163. 1 ,,,.. 
-~.. 7r:L 

~0. E::. ··q .,-, 
i. I .L I +238. + 24-,. +2oEJ. + 2~-4. +: ~· ~. -Lt~ 

,..,(li 

-~,c. -2'1: .. 
çj. i 2 0.12 Ti, +3. +6. +/. +5. -t6, +0. " -..), 

1 ü. 4:. 9.76 +81. +85. +91. +85. +69. -5S. ,,. 
-oL~ -1 ~·6. 

2€.63 19.28 +160. +166. +176. +160. +132. -13~. -163. -2Bé. 
38.83 29 .~.8 +239. +249. +261. +236. +l9b. -"H i../,, -245. -295. 
40.91 39.02 +316. +331. +347. +3f19' +2~-~·. -l.t7, -32i. '7,-.-, 

-.J-•JG • 

51.11 48.96 +392. +414. +437. +381. +325. 71:'1 
-.)J..Jr -411. -482. 

61.20 58.65 +467. +495. +530. +449. +.:.·-·:·. -c. -492. -574. 
71.40 68.29 +539. +578. +642. +515. +451. -488. -575. -672. 
6.12 0.60 +31. +18. +22. -9. -4: +15. -3. +27. 

1 ~ 
l!l' 

? -
I \}Jfi 

~':' . 
""~ ~-. 

- ... )i • -c-.::.. 

-11 b ~ -16 ~ .. 
-1!6. ~.f f 

-.:.'t-": • 

... ":• -1. 

-5: .. 8' - ~. 

-115. -164. 
-176. -245, 

.;; ' 
-L.;; o • -324. 
-298. -404. 

-35'í'. -480. 
-419. -563. 

-3. -8. 



----~---------------------------------------------------------------
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.2 DATA: 08/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETRGS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 3 

F1 F :o: 2 
.,. 5 6 .• 

(kN! (kNI (#ti (jj,[) (jj,;) I 1 · y. \]J."éí iJí[i 

0.00 0. 0(3 +e. -1. +0. . +e. +0. 
10.32 9.64 +76. +83. +74. -8.1,. -87. -67. 
20.63 19.40 +154. +167. +147. ; I ,~ -m. -132. -1~:. 

30. B~· 2;,27 ,;_.-..":"-. 
! ;._.:.; J • +221. +223, _~,::-- -2r3. -19E, ~ 

0.12 0.12 +í. +4. +.~.r 
•, -4. -2. 

10.43 9. 76 +78. +86. +76. -E:4. 8' - o. -67. 
20.63 19.28 +154. +169. +147. -16'' -172. -131. 
3~.83 29.38 +236. ·'jl:'"t 

"t • .Jv. +223. -25~% -2b1. -198. 
4ü.91 39.~2 +313. +337. +29:~. -~ 4~:. -34b. -264. 
51.11 48.90 +39~. +422. +367. -427. -431. -330. 

61.2~ 58.65 +467. +508. +436. " 
. -s2e. -395. 

71.4e 68.29 +541. +599. +499. -599. -629. -459. 
0.12 0.00 +30. +21. +4. -3. -23. +3. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.2 DATA: 08/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 1 
--------------------------------------------------------------------

F1 F2 r. fb [ f1 f;;' (il r a c .a ·C ~ ~ 

( kNl (kfl) (#fi { ,li~- : : ! (J.If) \JJE ' ( a: ,· !?' ~ : c! 

0.60 0.0~ +0. +G. 'te. +0. +~. +0.e i""~' ~_7 LI /C 
i 1'.32 9.64 "· +~!., = -t44. =· '' ' - = ~44' l ~. -J~ ~:. ~ -

2€,,63 19.40 -6. +!é -. +78. -; 1 • + 11. ~· +44.7 .;, ·- .. 
3('. 83 2S.27 -E,. +:10. - j, +1 íE. -~=C· + 16, E: -' . - ~44.S 

~\' 12 e .12 +4, ~ 
';.= + 11. -~. - . ' +~r;' €· ...... 

10.43 9.76 +E\. +4E~ +48. -::1 +7.4 +44.2 
20.63 19.28 7 +7S, -7. +'" -89. ~ 11.9 . +44.4 -~. I,, 

30.83 29.38 -6. +112. -1~. +i12. -128. + 16 ~ :1 -2L~ +44.4 
4~.91 39 .€!2 -8. +143, -1:, +143. -16~. +2U -27 c +44.3 
!;'.; .11 48~90 -~· +177. +177. -2€5. +i c~~, -:f ; +44.1 ._!l -" .J"':o·.r 

61.20 58.65 -8. +215' .-,. +215. -248. +31.6 -41.3 +43.9 -"":. 
7í .4é 68.29 " +266. - +266. -30ó. ,-39,3 -5t· ~ 9 +43.2 -i.. ._.,:. 

0.12 0.00 +26. +40. -7. +44. -25. +8.2 -2.6 +31.0 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.2 DATA: 08/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
F:OSETA 2 

F 1 

f UI) 

0. e~~ 
H1.32 
20.63 
30. 82· 
L12 

0.0(1 

9.64 
19.40 

0.12 

10.43 'i.7 6 
20.63 19.28 
36.83 29.38 
40.91 39.02 
51.11 48.913 

61.20 58.65 
71.4e 68.29 
0.12 0.00 

+0. 
-4. 
-4. 
-4. 
+2. 

-L 
-2. 
-2. 

-L 

+e. 
J..~ 
' • .. ! ~ 

+9. 

t 1::> f c:: 

'~:! ( Uf) 

+0, 

~ 12E·. 

+122. 
+ 15~:. 

+ ~. -
+31. 

+0. 
-7. 

-11. 
-17. 

+2. 

c 
~. 

-lB. 
-16. 
-22. 
-28. 

-36. 
-48. 
+3. 

+E~. 

+:2•: 
+'i. 

+49. 

+122. 
+152. 

+28~·. 

+31. 

-9( .. 

-148. 
-182. 
-22.5. 

-2í0. 
-.~·..::.o. 

-19. 

r:l G2 
r~:2 (MPai 

a 
( o) 

+44.2 
+43.8 

4 /.~ -9.e +44.e 
+1~.6 -16.2 +43.7 
+18.1 -23.3 +43.5 
+~3.4 -3~1.3 +43.3 
+22.2 -37.4 +43.1 

+3L.5 -45.0 +43.0 
+41.1 -54.4 +42.6 
+5.8 -2.2 +41.2 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.2 DATA: 08/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA ::. 

0.00 0.~0 

H1.32 9.t4 
20.63 19.40 
3é. 8~ 
e .12 

1 ü.43 
20.63 
30.83 
40.91 
"' 'i ""'1.1 .. 

61.20 
71.46 
0.12 

í9.2E 
2S' .3E 
39.02 
48.9t 

58.65 
68.29 
0.0~ 

+I~' 

-4. 
-4. 

+2. 

-2. 
-L 
-1. 

+e. 
-1. 
+6. 

+0. 
+41. 
+82. 

+122. 
,r 
Ti~ 

+44. 

+125. 
+164. 
+2ii14. 

+246. 
+2%. 
+28. 

+e. 
-1~. 

-13. 

+1. 

-8. 
-11' 
-15. 
-10, 
-24. 

-31. 
-48. 
-1. 

. 
';.;: 

< f• -. 

-- . ' 

+2S·l~ 

+29$ 

i[~· 

-h~. 

--. 
-c. 

-99. 
-141. 
-!84. 

-278. 
-3L0, 
-24. 

(J 1 IJ:;z a 
(O) (~P2l (M;a.l 

+~.0 +0.0 U/C 
+5.5 -9~6 +43.9 

+1!.9 -16.8 +43.5 

+6.4 
+12.6 
+18.6 
+24.5 
+3€!.7 

+36.8 
+42.5 
+4.8 

-::3.8 +43.5 
-e~ 7 +43 .1 

-9.2 +43.3 
-16.4 +43.5 
-23.4 H3.5 
-~8.3 tL3.5 
-37.6 +43.4 

-45.9 +43.3 
-5ó.9 +42.8 
-3.4 +41.4 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.2 DATA: 08/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 4 

lO X 
20.a3 
30.83 
49.91 
51.11 

61. 2C· 
li. 4·: 
0 p 

r /6 

19.28 
27.38 

53.65 
6B.29 

f .. 
(Jif) 

+0. 
-l. 

-2. +82. 

+L. 

+1. 

--5. 

-7. 
-7 
+9. 

+4/:. 
+83. 

+12í. 
+152. 
; 1 ?5. 

+231. 

+27. 

IJ 1 (í :2 

'l'lPa) (t;Pa I 
a 

(o) 

+0.0 
+6.4 

+0.0 U/C 
-8.6 .,.4~.~. 

-1~. •c.. -95. +12.2 -15.8 +43.6 
-).. ~ -13:. +17.7 -22J6 +43~7 

-,::,. 

+4t. -5&. 
-C 

+121. -136. 
-12. ~15S. -180. 

+1S5. -224. 

-36. +231. -274. 
-66. -342. 
-12. +29. -33. 

+ 1.5 

+ 7.1 
+12.5 
+18.1 
+23.5 
+28.8 

+33.6 
+37.5 
+4.4 

-6.7 ti,j,j 

-15.3 
-22.5 
-29.8 
-37.4 

-46.0 
-58.8 
-5.5 

+43.3 
+43.5 
+43.7 
+43.8 
+43.6 

+43.3 
+42.2 
+35.2 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMLNTO DE ESTRuTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.2 DATA: 08/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICDS DAS ROSETAS 
ROSETA 5 

F.1 F2 E. f c f.::: f1 t:; ', , 172 a 
(lrr:i O:Nl (flf) (pfi ([:E i (/I f) (jjf\ i> ~ .. ~~;,a J (o) 

0.00 0.00 +0. +0s +0. +0. +0. -rÇ, fi +0.~ U/C 
10.32 9.64 +e,. -c -9. +33. 4 ., ~L 

-, -7.2 -f.~ Çi ,),,.' 

20.63 19.40 +6. -79. -14. + 7:. -79. 1-10.6 -13.1 -41.2 
30.8~ 29.27 +10. -115. -2(4, +E.,. -llt. -<: ' -, 

1lb.~ -19.0 -41.1 
f) .12 e .12 +2~ 

,.,. 
~2. .. ~ +1. +(.7 +0.4 U/C T.j • ' .· ~ 

10.43 9. 76 +3. -4~. -6. +37. -40. +5a7 -6.5 -41.8 
2e.t.3 19.28 +9. -76. -12. +73. -76. +11.2 -12.3 -41.0 
30.83 29.38 +14. -114. -18. +i11 l ..... -115. +17.2 -18.3 -40.9 
40.91 39.02 +19. -15~. -25. +1~6. -152. +22.7 -24.4 -40.8 
51.11 46.90 +24. -19e. -31. +185. -192. ~2t..6 -3~.8 -40.8 

61.20 58.65 +27. -232. -40. +222. -234. +34.2 -37.8 -40.8 
7i .40 68.29 +32. -286. .,..,. 

-,) . ..;. +26E . -289. +4tl, 9 -47.0 -40.6 
0.12 0.00 +7. -25. +0. +31. "" -L.J, +5.4 -3.5 -41.6 
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MODELO - ; G 

RESULTADOS DOS ENSAIOS 

. ENSAIO 3 

- DESLOCAMENTOS 

.TABELAS 

.GRÁFICOS 



MODELO: VIGA REBITAM I ENSAIO Nro:3 

DATA:15 DE FEVEREIRO DE 1991 

------------------------------------------------------------------------
ETAPA CARGA APL DESLOCAN~r~TOS 

!IIEIHA (IM,\ 

\kN) 
Pto 1 Pt·:. 2 Pto3 Pto4 Pt..o 5 

------------------------------------------------------------------------
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ü.OO 

10.00 1.62 1.48 1. 47 1. 04 1.03 
2 20.00 2.87 2.6-5 2.66 1. 70 1.64 
3 30.05 4 ~ . .~. ,I,., 3.9'9 3.95 2.49 2.38 
4 0.00 -.04 .01 -.01 .03 -.()4 

5 10.00 1.68 1.48 1.54 1.05 1.05 
6 20.05 2.95 2.71 2.73 1. 74 1.69 
7 30.00 4.32 4.00 4.00 2.49 2.49 
8 40.05 5.54 5.20 5.15 3.12 3.13 
9 50.00 6.79 6.42 6.35 3.83 3.71 

10 59.95 8.09 7.65 7.54 4.49 4.41 
11 70.00 9.38 B.B9 8.77 5.20 5.00 
12 eo.a5 10.77 10.22 10.07 5.9ü 5.74 
13 90.05 12.74 12.06 11.95 6.86 6.77 
14 99.95 15.22 14.37 14.29 8.07 7.97 
15 106.45 17.82 16.82 16.63 9.25 9.16 
16 105.40 18.34 17.33 17.15 9.47 9.42 



~-,'iODELO - VIGA I 

RESULTADOS DOS ENSAIOS 

. ENSAIO 3 

- DEFORMAÇÕES 

EXTENSÔMETROS ELÉTRICOS DE RESISTÊNCIA 

.UNIAXIAIS 

.ROSETAS 



11ll1'/'n nrnTTnnr~ ..,.nrzr1 r. T r~r.ar-n.Tn ,., 
V.i.uH l'<.t:.O.U!iUM- nUUIC.LU l -IC.l"!OIUU .J 

DESLOCAMENTOS (mm) 

20~------~--------~------~--------~-------. 

18+--------r------~--------+--------r~----~ 

lS+-------~------~--------+-------~~-----4 

14+-------+-------+-------+-----~~------4 

12~------+-------+-------+-~~~+-------4 

1G+1 ------~--------~----~~F------,~-----
8+-------~------~--~~~+-------~~----~ 

sr------T--~~~--~~~~~~----~ 
4+-------~ .. ~--~ .. --~---+--------+--------4 
2r~~~s.~~--~~-----r------T--
o~~-----+------~~------~-------+------~ 

6 125 
CRRGH MHIIH RPUCAOH <IdO 

o Pto 1 + Pb:; 2 o Pto 3 A Pto 4 v Pto 5 

ll 

!l 
i 



--------------------------------------------------------------------
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGEI'~HAR I A DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 
--------------------------------------------------------------------
ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.3 DATA: 15/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 1 
--------------------------------------------------------------------

Fl. F::;: ~. 3 4 ~ 6 7 9 1~ L .J 

mn (kN; \ ~: ( bt) (p.f) (J;t J i ~c j (Jif) (jJÇJ (;.,. ( J;f) (~ti 

~.00 0. 0~ J..l:·. "t ~~ • +e. +é·. +0. +~!. ,.1. +0. +e. 
10.08 o ,_ + 1 ~ ~. +123. +146. +:03. +97. -í06. -121. . .. ,., -9í. .. F 

iatJ: -l":L. -.!. ... -:.. 

20.40 19.51 t'J/c ........ ,. +246. +287. +208~ +194. -220. -24~' -=7~. -ts=. -24€: . 
30.72 2ç \Ç 

fo·..:'.l +~~~ ~· t +369. +425. -t314. +29e. -32.6. -v -.)'"";' -416. -277. -"~=4 ..;J '~ 

0.00 0.00 +2. +3. +3. +2. +3. +3. ~ ~t. +2. +1. 

1tl.20 9.76 +109. +1 "·~ .L', +151. +lê!. +99. -100. -119. -i 4:·' -88. -12:. 
20.52 19.63 +229. +248. +291. +2~9. +195. -216. -242l -27° -18~. -239. 
30.72 29.38 +351. +371. +426. +316. +292. -334. -367. -415. -275. -353. 
40.80 39~26 +471. +493. +569. +'Hr· '1'!7. +384. -45&. -43=' =::r -__ , __ !,. -368. -4t:L, 

50.88 49.13 +593. +618. +698. +524. +477. -566. -614. -694. -462. -578. 

61.08 58.77 +717. + 740. +832. +629. +565. -678. -737 I 
_c-'=" -556. -683, 

71.04 69.11 +843. +864. +969. +735. +655. -793. -862. -97E. -650. -805. 
81.01 78.98 +972. +960. +1113. +847. +749. -910. -981. -1126. -743. -931. 
91.09 88.85 +1123. +949. +1329. +936. +842. -1046. -1089. -1308. -846. -1090. 

100.94 98.84 +121?5. +927. +1589. +1037. +970. -1178. -1193. -1500. -972. -1263. 

107.74 105.23 +m·e. +913. +1697. +le~~s, +1087. -1181. -1297. -1833. -1412. 
105.98 104.76 +1406. +891. +1696. +1089. +1098. -1131. -13~3. - ~ .::: t: -19:39. - i441. 

0.12 0.12 +131. -391. +211. -10. +119. -65. -2. '7 ~)c. ' -13&. -79. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAD CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.3 DATA: 15/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO ? 

F 1 

(!li i 

10. 0E 
20.40 
30.72 
0.0~· 

10.2€· 
20.52 
30.72 
40.86 
50.88 

61.08 
71.04 
81.01 
91.09 

100.94 

:I, 

9. (:'7 

19 .Si 
íCt l"Ç .... ' . ·,.' ~· 

9.76 
19.b3 
2S' .38 
37.26 
49' 13 

58.77 
69.11 
78.98 
88.85 
98.84 

107.74 105.23 
105.98 104.76 

0.12 0.12 

2 
( llt) 

+B. +~. +i. 
+97. 

+189. 
+281. 

+4. 

+68. +82. 
+141. +164. 
+213. +247. 

+3. 

+68. 
+14~. 

+214. 
+284. 
+355. 

+426. 
+497. 
+569. 
+644. 
+703. 

+3. 

+84. +101. 
+166. +193. 
+248. +28~·. 

+328, +373: 
+411. +469. 

+492. +563' 
+574. +661. 
+658. +759. 
+743. +887. 
+824. +1141. 

+717. +856. +1477. 
+696. +838. +1575. 
+17. -35. +471. 

4 5 
(IJ.f) (JJf) 

+0. +0. 
+72. +65. 

+147. +131. 
+22~. +í 97. 

+4. 

+72. 
+147. 
+221. 
+294. 
+367. 

+439. 
+510. 
+583. 
+647. 
+705. 

+68. 
+133. 
+198. 
+262. 
+328. 

+394. 
+460. 
+519. 
+573. 
+636. 

6 

+~. 

-65. 
-141. 

.... , ..... ,, 
- ~~j, 

+4. 

-60. 
-139. 
-22(o. 

-3Be. 

-461. 
-543. 
-623. 
-704. 
-791. 

+ 735. +689. -887. 
+725. +687. -875. 

-5. -15. -66. 

; .. :: ' 

-8;. 

,.., ; -, - .:.."\.._ . 

,,, 
-J.o~~. 

-241' 

-568. 

-7Yt. 
-817. 

8 
(pEl 

+0, 
-98. 

-1Et. 
-273a 

-97. 
-186. 

-357~ 

-442. 

-527. 
-611. 
-699. 
-799. 
-881. 

-898. 
-882, 
+57. 

9 
(Jlf) 

J.1 ',, 

-116. 
-!77 . 

+3. 

'"' - ... .1-J. 

-115. 
-176. 
-238. 
-299. 

-361. 
-424. 
-486. 
-546. 
-606. 

-652. 
-645. 
-15. 

-!52. 

' -, 
""rj_, 

-8;~ .. 
-155. 
-234. 

.,.,-,.,. 
-.M\C~'• 

-532. 
-6~7. 

-690. 
-779. 

-824, 
-817. 
-13. 



IVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.3 DATA: 15/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
s:::::c::Ao 3 
--------------------------------------------------------------------

c ; ~2 2 3 4 5 ,, 

U:Ni (/J.[) (JiE) (Jifi {~f'\ (JI: I ' ~é I 

::. B;: 0 .0iJ +1. +0. +0. +~. -;--::,, ~ 

H .es 9.87 +68. +83. +66. -22. -85. -6~· o 

21~. 40 19.51 +137. +166. +136. -16f. -166. { -;-, 
- l L; • 

:,t}. 72 29.38 +209. t?l:~) 
,~..J .... +206. -252, -24t. - j ~:.' 

e. r;, r;: 0.00 +2, +~' L, i2, -r2= 1'"1. +L. 

1 e .2e, 9. 76 +66. +84. +67. -81~ -88. '' -c ..... 

20.52 19.63 +138. +167. +138. '' ~ -166. "--10-i. - lL,: • 

3~.72 29.38 +211. +251. +208. -251. -246. -193. 
4í: ,8{:; 39.26 +282. +335~ +276. -33b: .,.~, 

- . .;...:.."t, - ::~:. 

se.ss 49.13 +354. +421. +347. -423. -402. -~")'Z .,;._._,. 

61.02 C"ri ...,7 
.JO, I, +425. +506. +415. 5í( ". -477 . 

71.04 69.11 +499. +594. +486. -596. 1:"1:"7 -44S. -~.J..), 

81.01 78.98 +577. +686. +558. -682. -623. -505. 
91.09 88.85 +657. +786. +620. -769. -693. -561. 

100.94 98.84 +730. +869. +683. -858. -724. -615. 

107.74 105.23 +765. +906. +718. -931. -668. -c·4~, ~ 

105.98 104.76 +751. +893. +709. -932. -6es. ''~ -:-.:;....:: ~ 

0.12 0.12 +18. -12. -6. .,.., +45, -.,..r.,;;~. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.3 DATA: 15/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 1 

6.0€! 0.00 
10.08 9.87 
2~1.40 19.51 
30.72 29. 3S 
0. e e e. 0E' 

10.2a 
20.52 
36.72 
40 .SE: 
50.88 

61.08 
71.04 
81.01 
91.09 

100.94 

9.76 
19.63 
29.38 
39.26 
49.13 

58.77 
69.11 
78.98 
88.85 
98.84 

107.74 105.23 
195.98 104.76 

0.12 0.12 

-1. 

-ft 

+'i '-• 

+e. 
-2. 

-2. 

+0. 

+9. 
+16. 
+29. 

+!. 
+36. 
+70. 

+1~3. 

+4. 

+39. 
+73. 

+105. 
+138. 
+173. 

+208. 
+245. 
+284. 
+326. 
+382. 

{Jlf) 

+f1, 
-5. 
_Q 

J, 

-15. 
+3. 

-8. 
-13. 
-20. 
-26. 

-44. 
-56. 
-71. 
-96. 

+:' 
+36. 

+l e-~. 
+4. 

+3S'. 
+73. 

+105. 
+l38. 
+173. 

+2~9. 

+246. 
+285. 
+329. 
+387. 

+38. +436. -129. +44~. 

+44. +451. -14e. +45~. 

+44. +49. -17~ +54. 

-L2, 

.... , ~ 
-;,.:..:.... 

+2. 

-4!:. 
-80. 

-12~:. 

-i ~·1. 
-20í. 

-287. 

-384. 
-454. 

IJ 1 (J ::2 

(I'\ F a) ( Mr": 

+e.l 
+5.3 

+10.2 
-7.r: 
17 r. - ·~·.: 

+43.t 

+43.6 
+1.0 +0.-:- U/C 

+6.1 
+11.0 
+15.5 
+20.3 
+25.5 

+30.7 
+36.0 
+41.8 
+48.2 
+56.4 

-6.3 
-13.2 
-2~.t 
"' --Lo.: 

-33.5 

-4t.4 
-47.9 
-55.6 
-64.2 
-76.1 

+43.6 
+43.6 
+!3.4 
+43.2 

+42.9 
+42.5 
+42.0 
+41.5 
+40.7 

-~=-" +63. 7 -9e. 3 +40 .1 
-55~. +65.9 -94.2 +39.8 

-1. / ~ + 1 e, 4 -2.3 + 20.1 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.3 DATA: 15/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 2 
--------------------------------------------------------------------

F, F2 c .. fb te:: .- f2 (i~ v;;- a '.. 1 

(kNi ( fl\1 (JJ[) (JJ[ I (/JE: :, j;[) (j;f) (MF 2.1 u·1rc (c J 

0 .0t; 0. 0l) +0. +~. + .;.í, -e . +e.2 "'!"·:. L/C 
10.08 9.t:7 +3. +40. -c. +4~. -43. +6.1 u. c +42.0 
20. 4~! 19.51 +4. ;..1'7 -13. +77. -87 . +11. 5 -111.:. +~2.0 . . . 
30.72 2~.38 "'" • • ...t. +113. -22. +113. -13é. +16.7 -21.7 +4LS' 
0.00 0.00 +"' L, +3. J,.OO:: 

··.)· 
.-, 

1" ·-'. +" L. +13.8 "tt'. c u ,'[ 

10.2é 9.76 +4. +43. -~. +C -43. +6.7 r .., +42.5 -o. t 

20.52 19.63 +5. +79. -12. +8'(!, -87. +1'! 'i . ·-.! -14.: +42.1 
30.72 29.38 +6. +114. _")f +i 14. -129. +17. (j -2l. 4 +41.9 L.lo 

40.80 39.26 +8. +149. ,,-
~150~ -171. +22.1 -:E.S +41.7 

50.88 49.13 +10. +184. -3~'. +186. -214. +27.4 -35.7 +41.5 

6 < r. r; 58.77 +12. +219. ! .- -,,-., -257. .1,.":",..· "'7 
-43~i +41.3 l.IJQ -.,:. ~.:.!..l~ ..• ;.:: .• J 

71.04 69.11 +15. +254. -bí. +2571 -302. +37.5 -50.8 +41.1 
81.01 78.98 +18. +289. -73. +293. -348. +42.4 -58.5 +49.9 
91.09 88.85 +21. +324. -89. +328. -39b. +47 .1 -67.0 +40.6 

100.94 98.84 +24. +362. -111. +368. -455. +52.1 -77.6 +40.3 

107.74 105.23 +26. +391. -i3C. +37·8~~ -510. +55.3 -87.9 +39.8 
195.98 1e4.76 +26. +393. -14"7 +401: -521. +55.1 -9e.3 +39.6 

0.12 0.12 +b. +26. +27. -26. +4.3 -4.0 +39.3 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.3 DATA: 15/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 3 

\j 'e:tr 
H: .eB 
2rL40 
3~·~72 

0.00 

10.2e 
20.52 
30.72 
4e.se 
50.88 

61.08 
71.04 
81.01 
91.09 

100.94 

107.74 
1115.98 

0.12 

F:z 
(kN) 

0.00 
9.87 

19.51 
2S' .38 
e.ee 

9.76 
19.63 
29.38 
39.26 
49.13 

58.77 
69.11 
78.98 
88.85 
98.84 

1e5.23 
104.76 

0.12 

+~\ l 

+4, 
'. T't. 

+5. 
'"• ")"'' 

+5. 
+6. 
+6. 
+6. 
+8. 

+8. 
+7. 
+6. 
+4. 
-1. 

-9. 
-L. 
+8. 

[ te te 
\.uC (J;{i 

' Tl, 

+4~. -2. 
-· ._,_, 

,,_: -1t. 
~ 

.J.l,':. +6. 
•89. -8. 

+~2-. -15~ 
i" l,~, ~ . ,.,~ 

-l.·J l 

+2~3. -31. 

~=Lt~ -L 
+277. -54. 
+~~4 .. -bB. 
+35~. -86. 
+384. -118. 

-;~;= = ~ -16~·-
+ ·~·-:. -18~. 

+&. 

f 1 f2 G. v:z a 
(Jlf) l/Jf ! ( C! (Kr~l fj! 

+1. -0. "'Í" I~ • .:: +B. f; l· rr 
U: L 

+46. -45. +7.5 -6. ~· +43.2 
+8ó. -9L ? 1 ~ .. 3 -14.7 +4:..0 

+125. ·---LI. +ís.t "" --.:.L •. :. +42,7 
+3. +2. +~.8 +0.6 0,C 

+49. -45. +8.1 -6.7 +43.6 
+89. -91. +13l9 -14.5 +42.9 

+127. -137. +19.4 -22.2 +42.7 
+lb4. -181. +24.8 -29.8 +42.6 
+204. -228. +30.6 -37.6 +42.4 

+242. -276. +35.8 -45.8 +42.3 
+279. -326. +40.8 -54.6 +42.1 
+316. -379. +45.6 -63.9 +41.9 
+353. -435. +50.1 -74.2 +41.7 
+388. -507. +53.1 -88.1 +41.2 

+408. -581. +52.7 -103.2 +40.5 
+404. -598. +50.7 -107.3 +40.2 
+31. -24. +5.5 _'7 < 

""' +41.1 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.3 DATA: 15/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 4 
--------------------------------------------------------------------

F:t F=<' fb c f1 r 
(jl ç2 a C a.. C c: t~ 

(kNi ( kl~) \ ~=. (pf) (Jlf) ( #t! i]l[i ( ~íF a) ( -· (o} 

0.~0 e .(i·.;, "i~ •• +0~ +0. +€i. +I:' +t 'f) ... e. Ç; IJI[ 

10.08 9.87 r, +37. -s·. +37. -47~ +5.1 ,, "l +42.8 -c, . .:: 
2~) .40 19.51 c +73. -18. +73. -96. +10.0 ~ Í I +42.8 ·-' -l~.o 

3(1 • 72 29.38 +107, -29. +107. - l ~.~·. +14.5 -2':·. ~ +42,A 
fl.e0 0.00 .,. -· +2. +2. +2. +.::: +e.6 +0.6 IJ/C 

10.2~ 9.76 _j +40. -8. +40. -48. +5:7 -8.2 +42.8 ,, 
20.52 19.63 -3. +75. -18. +75. -96. +10.4 -16.5 +42.5 
30.72 29.38 I tlf\9, -28. +í09. -143. +14.9 -24.9 +42.4 >;,.i ~ 

40.80 7fi ,.,, 
.Ji.LW -- +142. -41. +143. -192. +19.2 -33~C· +42.2 

50.88 49.13 -11. +175. -55. +176. -242. +23.3 -42.7 +42.0 

61.08 58.77 - : ~. +2~7. -71. +209. -294. +27.2 -52.1 +41.8 
71.04 69.11 -i7, +239. -91. +242. -349. +30.8 -62.4 +41.4 
81.01 78.98 .., .. , 

-..:.;;. +270 • -113. +274. -406. +3-4.2 -73.0 +41.1 
91.09 88.85 -11. +304. -145. +310. -466. +38.4 -84.1 +40.1 

100.94 98.84 -7. +334. -201. +344. -553. +40.3 -101.2 +38.7 

107.74 105.23 -~:: +338. -29é. +358. -659: +36.1 -12~.2 +37.0 
105.98 104.76 +33e. -322. +353. -688. +33.1 -131.2 +36.4 

0.12 0.12 ._· ... .- +37. -29. +48. -46. +7.7 -7.1 +24.9 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I ENSAIO No.3 DATA: 15/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 5 

0.08 
10. eg 
20.4~ 

30.72 
0. 0í~ 

10.2B 
20.52 
30.72 
40.30 
50.88 

61.08 
71.04 
81.01 
91.09 

i00.94 

105.98 
0.12 

" c-'7 • t• I 

lS. 51 

9.7b 
19.63 

69.11 
78.98 
88.85 
98.84 

+0. 
+7. 

+13. 
+2t:·. 

+3. 

+1'. 
+15. 
+21. 
+26. 
+31. 

+36. 
+42. 
+46. 
+50. 
+55. 

+60. 
+60. 
+6. 

+B. 
-46. 
-78. 

-í 15. 
+3. 

-39. 
-77. 

-114. 
-152. 
-191. 

-23í. 
-272. 
-312. 
-354. 
-396. 

-426. 
-425. 

-5. 

+B. 
-C u. 

-15. 

+2. 

-6. 
-13. 
-22. 

-39. 

-48. 
-60. 
-70. 
-83. 
-97. 

-110. 
-113. 

-2~ 

t l 

,;t" 
- _•i a 

+77. 

+3. 

+~2. 

+Bé. 
+115. 
+15~. 

+187. 

+222. 
+259. 
+294. 
+327. 
+361. 

+384. 
+381. 
+10. 

+0. 
-48. 
-79. 

-117. 
+c, 

L. 

-39. 
-78. 

-116. 
'"" -lJJs 

-194. 

-235. 
-277. 
-318. 
-360. 
-404. 

-435. 
-434. 

-6. 

ç 1 v:.;:: 
(MP a i ( KP a i 

a 
(o) 

+0.0 +€.0 IJ/[ 

+6.2 -6.4 -39.9 
+12.é -12.6 -39.8 
+1 7 .9 -18.7 -39.7 
+B.8 +0.6 U/C 

+6.9 
+12.7 
+18.1 
+23.4 
+28.9 

'71 "'; 
"t.)"'r:.:.. 

+39.7 
+44.8 
+49.4 
+54.1 

+57.2 
+56.5 
+1.8 

-6.e 
-12.2 
-18.4 
-24.7 
-31.2 

-37.8 
-44.9 
-51.7 
-59.1 
-66.6 

-71.9 
-72.0 
-0.6 

-40.0 
-39.8 
-39.7 
-39.7 
-39.7 

-39.7 
-39.6 
-39.5 
-39.4 
-39.3 

-39.0 
-38.9 
-30.1 
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MODEL.O - V Gt.. 

RESULTADOS DOS ENSAJOS 

. ENSAh) í 

. ENSAIO 2 

- DESLOCAMENTOS 

- DEFORMACOES 



O - GA II 

RESULTADOS DOS ENSAIOS 

. ENSAIO 1 

- DESLOCAMENTOS 

.TABELAS 

.GRÁFICOS 



!IIO~fLO: VIGA REBITADA II ENSAIO Nro: 1 

t•Ll1A: 19 DE FEVEREIRO ~f 1991 HOHARIO: 8:45 Hs 

------------------------------------------------------------------------
r-Tt- ['" 
t.>H: r- C.4F:G~. APL DE: S~O::.ANE!'J.TOS 

!IEHh (1!11(,) 

(kN) 

Pt·: 1 F't.o 2 Fto3 Pto4 Pt .. ) 5 
------------------------------------------------------------------------

ú.úü 0.00 0.00 0.00 0.00 ú.úO 
9.90 1.:35 1.29 1.28 1.07 .78 

2 19.45 2.25 2.18 2.06 1.67 1.12 
:3 29.85 3.:2.'9 3.16 3.08 2.18 1.79 
' .05 -.02 -.03 .0& .05 -.11 -r 

5 9.95 1.29 1.26 1.15 .% .76 
6 20.00 2.35 2.29 2.10 1.6& 1.31 
7 30.00 3.42 3.28 3.15 2.20 2.03 
8 40.05 4.35 4.20 4.02 2.73 2.4-3 
9 49.95 5.29 5.13 4.91 3.27 2.86 

10 59.95 6.39 6.17 5.97 3.91 3.40 
11 70.05 7.52 7.26 7.02 4.53 3.99 
12 so.es 8.79 8.49 8.23 5.27 4.67 
i·:, 89.95 10.37 9.72 9.45 6.00 ~""'fi:' 

-.,~,vJ 

14 lQl;, 05 11.48 11.08 10.79 6.78 6.04 
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MODELO - VIGA IJ 

RESULTADOS DOS ENSAIOS 

- ENSAIO 1 

- DEFORMAÇÕES 

ExTENSÔMETRos ELÉTRICOS DE RESISTÊNCIA 

.UN!AXIAIS 

.ROSETAS 



1 2 3 2 l 2 3 

4 5 6 4 5 
6 7 8 4 5 

cp cp 4080 
---- ·-----------~--~-----__::;~__:__:_.:....!..-- cp~-~----'~----~-~~-.....j 
640 320 32 o 

~ -----t--=--r-~--"-"--':.._.--~~~~-t---

702 Ml 

NOTA: AS Sl!ÇÕIES 0•0E0 EXTENSÕMETROS ELÉHIICO!II 

TIIIACIONADA 11: NUMIEAADOS 0[ lo4ANEIRA IGUAL A 

OI!: RESISTÊNCIA 

SEÇÃO 8 
SOMENTE NA MESA 



IVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA II ENSAIO No.l DATA: 19/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOHETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 1 

F 1 

2f ..• 52 
3(:. 72 
41.27 

61.66 

71.86 
81.83 
91.68 

101.76 
0.12 

19 .2B 
29 .1:, 
0.00 
t1• êE1 

9. 7t 

19.40 

38.79 
48.32 
58.19 

68.18 
78.28 
88.04 
98.14 
0.00 

+200. 
+3~3. 

+6. 
+6. 

+1~4. 

+203. 
+304. 
+408. 
+511. 
+616. 

+720. 
+822. 
+914. 

+1002. 
+39. 

2 
( tJt) 

+185. 
+2Bt'. 

+4. 
+4. 

+97. 

+189. 
+282. 
+378. 
+471. 
+564. 

+659. 
+755. 
+849. 
+946. 
+21. 

3 
(tJf) 

+174. 
+26~' 

+4. 
+4. 

+91. 

+178. 
+265. 
+358. 
+448. 
+544. 

+646. 
+751. 
+851. 
+956. 
+55. 

+16i. 
+2n. 

+3. 
+3. 

+83. 

+164. 
+244. 
+324. 
+401. 
+480. 

+562. 
+652. 
+743. 
+846. 
+55. 

t: 
J 

(tJf) 

+134. 
+2~:2. 

+5. 
+5. 

+ 71. 

+138. 
+204. 
+272. 
+333. 
+392. 

+452. 
+513. 
+573. 
+637. 
-29. 

6 
(pf) 

-189. 
-287. 

+0. 
+e. 

-91:. 

-191. 
-286. 
-381. 
-476. 
-572. 

-671. 
-772. 
-870. 
-972. 
-16. 

7 
(ji~Í 

-18~' 
-274. 

+1. 

-181. 
-272. 
-364. 
-454. 
-542~ 

-627. 
-707. 
-782. 
-850. 
+70. 

',--

- : ~ 

-184. 
-278. 
-372. 
-4,~5. 

-5t3 ~ 

-662= 
-765. 
-869. 
-988. 
-52. 

,.., :::: 

+5. 
+S. 

-69. 

-143. 

-287. 
-358. 
-428. 

-5~3. 

-578. 
-652. 
-736. 
-11. 

-133. 
-2e2. 

+1. 
+1, 

-66. 

-2~é. 

-264. 
-327. 
-391. 

-!55. 
-521. 
-586. 
-658. 

+7. 



----------~-- -------------------------- - --- -- -------------------
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 
--------------------------------------------------------------------
ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA II ENSAIO No.l DATA: 19/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIA IAIS 
SECAO 2 
-------------------------------------------~------------------------

F1 F::z 1 2 3 4 5 6 o 9 10 c 

( ~-~) (kN) (Jjf) (/Jt) (Ji.Ej (jtf) (Jjf) (!I f) ; JJE) (Jíf) 

20.28 19.28 +118. +119. +121. +102. +98. -131. ''" -11L -92. -90. - ~ ; ':'' ~ 

31:1.72 2S' .15 +179. +18('. +15::. +154. +151. -201. '" -: tt' -!39, -:37. 
0.0~· e. e(~ +4, +3. +4. +3. +7, +0. +2 .. +2. -1. 
e .12 ~.0e +4. +3. +4. +4. +7. +0. +2. +2. -1. 

10.31 9.76 +6~' +62. +65. +53. +56. -67. --,- . -44. -46. 

20.52 19.40 +119. +122. +127. +104. +105. -m. -1~2. -1~8. -89. -91. 
3~. 72 29.15 +177. +181. +188. +154. +154. -200. . "'" -í65 . -137. -137. -l .r c. 

4í.27 38.79 +240. +244. +249. +207. +209. -267. -2:.8. -221. -183. -185. 
51.58 48.32 +296. +304. +308. +255. +264' -333. -2~'c, -278. -230. -233. 
61.66 58.19 +355. +366. +368. +304. +322. -401. -~SE. -~:::!c -281. -288. 

71.86 68.18 +414. +427. +432. +354. +384. -468. -419 ~ -395. -331. -330. 
81.83 78.28 +473. +487. +498. +407. +447. -534. -47~. -453. -377. 7f'i 

-..)OL, 

91.68 88.04 +532. +546. +568. +458. +505. -597. -539. -511. -423. -394. 
101.76 98.14 +595. +603. +637. +514. +562. -664. -598. -570. -471. -423. 

0.12 0.00 +15. +4, +21. +5. +55. +5. +1. -7. +1. +37. 

--------------------------------------------------------------------



UNIVERS DADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA II ENSAIO No.l DATA: 19/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 3 

h F:.: 2 3 4 ~ 
J 

( kN l íkNl (fi. fi (Jtf) (Jlf) (m (JlE! ,/..! 

20.28 19.28 +119. +122. +102. -116. -13€1, _0/ 

3€U2 29.15 +l!q. +í82. +155. -176. -196. -!<. 
~.ee e.ee +0. +0. +" +2. +" -' L, L, ,, 
e .12 e.e~ +1. +0. +" Lo +2. +1. +0. 

1 ~). 32 9.76 +59. +61. +52. -58. -65. -4~. 

20.52 19.40 +119. +122. +164. -116. -136? -93. 
30.72 29.15 +180. +183. +156. -175. -194. -141. 
41.27 38.79 +242. +244. +208. -233. -258. -189. 
51.58 48.32 +300. +302. +257. -292. 7"i~l -238. - . .)LL. 

61.66 58.19 +35~'. +359. +308. -349' -386. -28t. 

71.86 68.18 +417. +417. +360. -408. -450. -333. 
81.83 78.28 +476. +472. +408. -466. -516. -373. 
91.68 88.04 +535. +528. +453. -525. -581. -412. 

101.76 98.14 +599. +585. +5&0. -581. -644. -437. 
0.12 ~.ee +12. -15. -12. +4. +L +32. 



----------------------------~-----------------------------------

VERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 
--------------------------------------------------------------------
ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA II ENSAIO No.l DATA: 19/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 4 
--------------------------------------------------------------------

F1 F:;: 2 3 6 7 8 q í0 
(kNl (kNl (JJf) (tlfl ( IJf) { t:; ' '' l#f) (JJfi (#fi ( Ji.Ei 

20.28 19.28 +90. +98. +109. +74, -r::: .. -76. -92. -117' -1e1. -64. 
30.72 2S' .15 +140. +149. +164. + í::' ·-:: -12tt. -142. -lh. -152. -99. 
0.00 0.00 +2. +4. +7. +7. + 1. +1. +B ~ +~. +!. +1. 
0.12 e.ee +2. +4. +7. ""7 ''. 

.c i 
'i• +11t -1. +0. +1. +1. 

10.32 9.76 +46. +51. +63. +45. ''1 ""r>;._. -35. -47. -61. C< -.32. -...! l ~ 

20.52 19.4€1 +93. +100. +115. +82. +23. -77. -Ok -118. -101. -64. 
30.72 29.15 +142. +150. +166. + 113. +125. -lí 9. -í4L -175. -150. -98. 
41.27 38.79 +192. +202. +228. +161. +165. -161. -196. -230. -199. -130. 
51.58 48.32 +240. +252. +288. +205. +2ÇJ1' -204. -238. -287. -249. -:64. 
61.1:,6 58.19 +285. +30\l. +350. +253. +235~ -251. -281. -346. -360. -198. 

71.86 68.18 +331. +349. +412. +296. +269. -299. -322. -405. .,.~, 

-.)JL' -23~ . 
81.83 78.28 +374. +398. +477. +3k +303, -348. -361. -467. -464. -262. 
91.68 88.04 +421. +449. +546. +390. +339. -396. -400. -528. -456. -297. 

101.76 98.14 +473. +502. +625. +450. +378. -447. -439. -594. -514. -332. 
0.12 0.00 +8. +7. +86. +80. -25. -37. +40. -27. -22. +6. 

--------------------------------------------------------------------



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAC CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA li ENSAIO No.l DATA: 19/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 5 

F 1 F :L 2 f, 5 6 
(ld~) O:iil (JJ.f) (JJ.f) (li~ I . ' ( Ofl ( JJf) 

20.28 19.28 +91. +95. +9L -'-~t·. -91. -64. 
3~. 72 29.15 +144. +136. + 14:,. -w:. -136. -97. 
0.00 0.00 +9. -7. +· +4. +4. 
0.12 0.00 +9. -7. +I '"• +3. +4. "!'"L. 

10.32 9.76 +5~. +40. +.52. -46, -43. -29. 

20.52 19.40 +95. +88. +96. -~·7. -86. -61. 
30.72 29.15 +141. +137. +145. -147. -133. -95. 
41.27 38.79 +192. +185. +196. -195& -176. -125. 
51.58 48.32 +241. +229. +"n L>~. -245. -221. -156. 
61.66 58.19 +297. +275. +302. -296. -266. -185. 

71.86 68.18 +351. +322. +355. -350. -314. -210. 
81.83 78.28 +4a9. +371. +41&. -462. -365s -224. 
91.68 88.04 +461. +417. +461. -454. -415. -245. 

101.76 98.14 +516. +462. +512. -502. -469. -268. 
0.12 e.ee +57. -30. +41. +2. -9. +58. 



UN VERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTR0TURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA II ENSAIO No.l DATA: 19/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 1 
--------------------------------------------------------------------

F 1 F:z ta ç r f1 f:z ()1 IJ:z " ·- t: ·C u 

( kNl (H~) ( Jtfl i L~ · ,,_' (Yfl ( Jif i (~F a) (MP ai (Di 

20.28 i9.28 ' +5t,. -2. +54. -6S. + 7. 7 -11.1 +C.4 .1 -... 
~-~.n 29.15 -6. -- - +84. -1~2. +1:::. í -17.3 +l4. (.. 

0.00 0.0B +3. <c .,. ) ,.., +2. +f::. 8 +6.6 'I I~ 
.,;;, L):•!_, 

0.12 e.ee +3. -r3, '-, +3. +2. +é.B +i<, 6 U/C "'r ,L. 

í0.32 9.76 +' +"•" +28. -2&. '! :: -4.5 +44 ';;, ·!. L:· • -· "!'";,_r 

2€í. 52 19.46 -2. +55~ -6. +"r: .;c. -65. +8.6 -16.8 +44. ~ 

30.72 29.15 -5. +51. -i~. +87. -102. +12.7 -17.i +L' í •;.. 

41.27 38.79 -4. t' i D lL'. -13. +119. -136. +17.7 -22.7 +43.9 
51.58 48.32 -6. +151. _1Q 

L lo +152. -176. +22.2 -29,! +43.8 
61.66 58.19 -4. +186. -25. +186. -214. +27.4 -35.7 +43.5 

71.86 68.18 -1. +22~1. -.Jl. +220. -252. +32.5 -41.9 +43.2 
81.83 78.28 +5. +25~. -40. +255. -21'0. +37.8 -48.0 +42.7 
91.68 88.04 +9. +286. -48. +287. -326. +42.7 -54.0 +42.3 

101.76 98.14 +22. +325. -58. +327. -363. +49.1 -59.6 +41.7 
0.12 0.00 +42. +29. +8. +42. +7. +10.0 +4.4 +7.8 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 
----~---------------------------------------------------------------
ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA II ENSAIO No.l DATA: 19/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 2 
--------------------------------------------------------------

F1 F=: Fb f c fl 
r 

(Íl. G:;- G .... -: t2 

(k~l i (H!J ( t ~ i!~,· ( JJf) ( ~El llJ~i (MPa' (M:2• '· ' 

20.28 19.28 ·'" + 71. -10. +i3 . -65. +11. 9 -9, - +3S'. ç: .... )(.. 

30. 7L 29.15 " 
-
' +;r;s. -2Ç;, ~ 1 (~7. -j(;L, +17.2 - -~ ·~ .. .,. ' 

0.00 0 .13t! +5. .:..·. +3. +" ,J, +2. +1.3 +B.:: U/~ 

E' .12 0.0(' T._'. +4. +3, +5. .43. +1.3 , r 
~. < i7 U/C 

í0.32 9. 76 + ~ ' +4:·. +41. +7.3 - - ! +..::;.t .. -;_!. -· 

20.52 19.40 +2l:. +74. -9. +75. -64. +12.6 -"-' . '·' ; 
i ~ ~ "t.)--;,1 

30.72 29.15 +2~. +107. -17. +109. -101. +17.8 -15.3 +3S.l 
41.27 38.79 +33. +144, -25. +147. -138. +23.7 2' r, - J.:. +3~· .2 
51.58 48:32 +4L +179. 77 +183. -17.5. +29.3 -27. í + 39 ~ ~ .T.•, 

61.66 58.19 +51. .. -,' '7 ·I.ll, -41. +""'r' 
I..LL~ -211. +35.7 _{'";· :.. 

•• ,U .. :L.: +3E. C· 

71.86 68.18 +61. +256. -51. t?' ~· _o .... ~'"•I:" "i +41. 9 -3"'.2 +.:.::·, / -:..JL, 

81.83 78.28 .:.:t8. +2~'2. -65. +299. -296. +47.5 -~6.4 +::.~ 

91.68 BB.M +74. +325. -79. +334. -338. +52.3 -53.7 ,-rr 4 1" • ./Q' 

HH.76 98.14 +82. +363. -93. +373. -383. +58.1 -61.2 +3~.3 

0.12 0.00 +29. +16. +3. +29. +3. +6.8 +2.6 U/C 

------



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA II ENSAIO No.l DATA: 19/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 3 

2B.28 
30.72 L l~ 

0.00 E'J0 
0.12 

jl).32 

26.52 
30.72 
41.27 
51.58 
61.66 

71.86 
81.83 
91.68 

101.76 
0.12 

29.15 
38.79 
42.32 
c r- 'r, 
..JO% .i., 

68.18 
78.28 
88.04 
98.14 
0.00 

f.,_ fb te f1 t;z (!1 

:.gf) (#fJ í:.tf\ (Li[l (JJfl (MF~ 

+12, +93. +8. +93w -73. +16,t: 

+7. 
.. 6. 

+14. 

+15. 
+16. 
+19. 
+22. 
+29. 

+33. 
+33. 
+30. 
+30. 
+38. 

+ 13~L 
+7. 
+7. 

+57. 

+97. 
+134. 
+177. 
+217. 
+26í. 

+304. 

+382. 
+424. 

+36. 

+4. 
+4. 

+l~. 

+9. 
'" "I",J, 

+2. _, 
·-': 

-6 . 

-13. 
-22. 
-30. 
-38. 

+5. 

., 12.~' 
+7. 
+7. 

+97. 
+135. 
+177. 
+217. 
+262. 

+305. 
+346. 
+384. 
+425. 

+43. 

-116. 

+3. 

-73. 
-114. 
-156. 
-198. 
-240. 

-285. 
-334. 
-384. 
-433. 

-1. 

+22 .1 
+1.8 
+1. 7 

+ 1 . -

+í6.8 
'"~ .,.LL.C 

+29.4 
+35.5 
+42.8 

+49.4 
+55.3 
+60.5 
+66.6 

+9.7 

-- ~. _. 

-!- L 

-c::.:; 

+2.8 

a 
(o) 

+44.2 
•43.9 

..,.L~.2 

+43.q 
+43.7 
+43.5 
+43.3 
+42. 9 

+42. 7 
+42.7 
+42.7 
+42.7 

U/C 



VERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA II ENSAIO No.l DATA: 19/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICD5 DAS ROSETAS 
ECJSETA 4 
-·-------------------------------------------------------------------

F:z f.,. fb f c fl r 
(}2 a t2 

l i ( ( JJf) (Jjtl (JJ[ i ( /Jt) (Jjfi (~r<' (O I 

2C.2E 1~.28 
r, +73. -4. +73. -79, ~ ' 1 -12.~ +44.6 -l. ~ .l. ' 

- 2U5 -1. + 11 t1
• -9. +116. -119. 'r = +44.1 -l-:' . .; 

0 . ç~ (~ E\.~~ +5. +5. +"' '-• +5. ~1. +0.7 U/C 
E''' 12 e. et' +5. +4, +~ 

L' +5. +2. ·< .2 ~(, -, 
'J• U/C 

H·. ".:2 Q -;..., +3. +4í. -1. +41. - ':.C• ;:_,c -: l t::" +43.t J ., ..j 

2~1 .52 19.4e t? +77. -4. +77, _7Q 
I'' "t,:.i_.t:· -1L.5 +Ke 

30.72 29 ~ 15 +1. +112. -7. +112. -117 I +:7.2 -18.q +44. 1 
41.27 38.79 +4. +15€\, -9. +151. -156. +23.4 -25.~ +43.8 
51.58 48.32 +7. +187. -15t +188. -19.s. .:.. ":" =· "'' 

.,. -- .. /l.: +43.4 
61 ~ 66 58.19 + 1 L +224. -2í. +225. -234. ~ ~.:: -3i. 6 +43.0 

71.86 68.18 +17. +263. -27. +264. -274. -"L~.9 -H.e +42.6 
Bl. 83 78.28 +r,-, 

LI. +3€13. -34. +3tí4. -31 i. '" -4~.5 +42.1 
91.68 88.04 +3j, +342. -40. +344. -347. +5~.B -5~.8 +41.8 

101.76 98.14 +46. +380. -48. +383. -385. ":"C·'Ó • ,.) -60.9 +41.5 
0.12 0.00 +60. +2j, -16. +60. -17. -i-12.4 +0.3 +4.3 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA II ENSAIO No.1 DATA: 19/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 5 

F1 F:;· f.,, fb te: fl €:;: IJ1 v:;: a 
(kNl ( k fli t J;E'· ( Pf! (JJf) (JJf) ( JJE l (i'!Pal O~P a) (o) 

20.28 19.28 +7. -69. -9. +67. -70. +10.3 -11.2 -41.6 
~.0. 72 2' .15 ·- -18t,. -H. +1 01. -1e7. +15.5 -í7 .2 -41.9 
0.00 o.0e +4. +-4. +3. +4. +3. +1.1 +&.9 U!C 
0.12 0. 0E: +;; 

~. +4, +4. +4. +4. +1.1 +1.1 UIC 
1~.32 " "1 :O I o +2. _-;:{,. 

~· 'J. -2. +36. -31. +6.í -4.4 -40.9 

20.52 1 ~. 41; ..;._ ·:· -67. -6. +6S'. -68 . +16.9 -1~.6 -41.6 
30.72 29.15 +r' 1. -1~5. -12. +103. -106. +16.0 -16.8 -42.0 
41.27 38.79 +!4. -140. -14. +141. -141. +22.2 -22.2 -42.1 
51.58 48.32 +!7 -176. -19. +175. -177. +27.5 -28.0 -42' l 
61.66 58.1 ~ 7 Lt·· ~ -214. "' +214. -215. +33.7 -33.9 -42.3 -LJ, 

71.86 68.18 +24. -252. -25. +252. -253. +39.7 -39.9 -42.3 
81.83 78.28 ·'!/ "r.;..,. -296. -27. +290. -2711 e +45.7 -45.9 -42.3 
91.68 88.04 +28. -327. -30. +327. -329. +51.4 -52.0 -42.4 

101.76 98.14 +30. -366. -34. +364. -368. +57 .1 -58.2 -42.5 
0.12 0.00 +26. +18. +15. +26. +15. +6.9 +5.1 -12.2 
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700 t
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~ ~H;I ~-

VIGA II - ENSAIO No.l - DATA: 19/02/9] 
. SE:Ct='IO: f ...:. t·iESF( T~:A·c !Ot-~AOA. . . . 

(;::,4-~-·-C:'::· .-, -'--c::'-._..c-, ,_, 

:r 

C-J. C·~~ r:; 

VIGA II - ENSAIO No.i - DATA: 19/02/91 
. SE:C:t=IC( f ~ ME:=;A. CbM·F·F.: HH !)A. . . . 

u~~---------------------------------------------------------
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! l ______________________________ c_:f_·~--~-·~_: __ k_·r_·~ ___ '_:T __ > _________________________ ~ 
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VIGA_ Il ~.ENSAIO NQ.1 ~ DATA; .19/02~91 
SECAO: 2 MESA COMPRIMIDA 

~I 
-7 [i ~3i:::;:'--,-'----'"--'---'---'---'---"---'----'--'---'---'---'---'--'---l.--'----'---'---'--'----'--.1.---1 

(S) !:S) l:S) !~I (:S) !:::I C r C::::s t:S:l (S) 
.;::F-~· Ç-~ (·~l l.f) (.(1 r-- r:o 0\ J:5:) ..--! C--! 

..--< 

C h =·-. __ ,c, k t-~ <T> 

r:s:• 
(··J 
C::J 
li 
)< 

cr-· 
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t:S) 
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4] 

((r 
-.-< 

r:s:• 
11 
~:-

r--
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(S) 
ll 
E' 
(,Ct 
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f'S:I 
li 
E! 



-1 [1[i 

(!_I -:30!-J 
::t 

-40[i 

r:.._ r r::· c., ....--i 

C: h 5 :::: k t·1 < T :: 

'..:'I ç;A _ I _I _- _Et-~SA I O t-io_. 1_ --:- CIRTA_: y;~.-·--(12<'91 
SECAO: 3 - MESA COMPRIMIBR 

I I I I l ! ! ! ! ! 
(S:.: r:S) t:S) !~! r:S::t fSI JS:! r:S) I S. I t:S:t f~ I 
-. C--! (":1 v Lf) co r-- (I) (r·, C::: I ..-< 

c r-~ =o ._11_1 kH <T> 

(:,_· 
I 

I 
(S) 
r-.1 

,--.-, 
(). 
f3:1 
li 

r--J 
~~·-) 
c;. 
li 

li 
E! 

v 
f•. I 
~: 
!I 
D 



80[1 

---------------------------------, 

V I GFI. I J .- .EHSA I O H o_. 1_ - iJF-ITR_: .1 9./'ZI2-:'9l 
SECAO: 4 MESA TFRClONRDR 

C h kr-: · .. ; .: 

'·li GR _ I _I .- .EH:::;A I O H o .. 1. -:- DATA.: .1 ·~/02.-:···:n 
SECAO: 4 MESA COMPRIMIDA 

Ch 5:::: kt·~ <T> 

-
.~ 

..... 
(1) 

GJ 
li 
X 

13:"1 c r, 
C• 
li 
-;;J 

(T·· 
r·.; 
c_; 
\' .I 

~-

co 
~---~ 

1=-· 
1: 
("t 

r--
('1 

' ::1 
:i 

L> 



------------------

1 fi[i 

-lüü 

(l.t -2~11-:::i 
::t 

':.' (:! t:S:I ):.! 
~~~ r-- c:.~ _, 

C-h :.:;::: U-i < T > 

'..:'I GA I l _- _Et-5:::;A I O t-ko_. 1. -:- DATA_: _1 ·~ . ...-(12<.91 
SECAO: 5 - MESA COMPRIMIDA 

(S) r:;::t I:S:r (S) (S.') t:S) C:• 
-=:r (.(i r-- ((r (r-) (S) ..-< 

C h c-.-. 
-·~=· kt·-! <T> 

f:::] 
~- .; 

i:S:l 
(··~ 

r-(·-_. 
r:;t 
I! 
o 

~I 
-=:r 
t:S~ 

li 
o 
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---------- -------· 

VIGF1 II ENSAIO No.l DATA: 19/02/91 
f.:O~;E_TA 1 

L ________________ cr·,_:_.::.._:_f::_r_-: __ -_':_T_:,_-____________ _ 

'·/IGA I I ENSAIO No.l DATA: 19/02/91 
f.0~3E.TA 4 

I:=:: r 
l.f) 

Ch 5:::: kt·i <T: 

·=:-· 

J; 

8 



'·/ 1 C; H I I ENSAIO No.1 DATA: 19/02/91 
f.:O$E.TA ~: 

L-) 

cr, 
•r--; 

~---------------------------------c_:·_r·, __ :_·_c_: __ k_r_; _____ i_._;. ____________________________ \ 

'./I C:; Fi I I DATA: 

.-·.J_ 

ISI tSI l~l t~! i"'=:' I (S) ll:S) l~l (S,) 

v l.f) (i) r-- ,:;: I cr-. c: r ,-·-~ ,...., .-< 

n-, =~ k t·-l <T> ._11 -



·-·-···-··-······· ··- -----------------------------------. 
'v'IGR II DATA: 
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-4 Ci ~\:-~~~~--'--,:::,_'-.. --"--.::_.'-. , 
c-..! ('~: 



f\10DEL O - VI Gl-:. 

RESULTADOS DOS ENSAl8S 

. ENSAIO 2 

- DESLOCAMENTOS 

.TABELAS 

.GRÁFICOS 



F'lütUO: VIGA REBITADA II ENSAIO Nro: 2 

L•,C,TA:2ú DE FEVEREIRO DE 1991 HCf\MIO: 8:45 H:: 

------------------------------------------------------------------------
~i~?H CAJ\ciA APL DESLOCA.h'!ErHOS 

MEL,• IA (H,) 

(k!\1) 

Pt) i Pto 2 Ptc ") P·::_,: • .: Pi;..,: ..J L ·..' 

------------------------------------------------------------------------
0.00 O.Oü 0.00 o. iJÜ O.üü 0 .. 00 
9.85 1.38 1.33 1.24 1.11 .78 

2 19.90 2.38 2.28 2.19 1.66 1.35 
3 29.95 3.22 3.13 2.95 2.15 1.67 
4 .25 .12 .09 .08 .11 • ü7 
5 9.90 1.27 1.24 1.21 1. üü • 7ü 
6 20.00 2.30 2.21 2.15 1.55 1.32 
7 30.00 3.12 3.06 2.89 :~~ 0:: 1. 60 
8 39.95 4.06 3.95 3.80 ·2.:5f. 2.14 
9 50.00 5.05 4.89 4.74 ") 1 'i 

-' ~ .1. IJ 2.65 
10 60.00 6.00 5.80 5.65 31L62 3.18 
11 69.95 6.92 6.74 6.57 4.16 3.70 
12 80.00 7.99 7.E.9 7.53 4.73 4.21 
p 89.95 9.00 8.67 8~45 ~ ')~. 4 .. 75 ·.J ·.;o.,.•·.! 

14 99.95 10.08 9.71 9.51 5~~3 5.34 



n:: s:..ocRMENTOS (mm> 



~10DELO - VIGA. JI 

RESULTADOS DOS ENSAIOS 

. ENSA.IO 2 

- DEFORMAÇÕES 

ExTENSÔMETROS ELÉTRICOS DE RESISTÊNCIA 

.UNIAX!AIS 

.ROSETAS 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA II ENSAIO No.2 DATA: 21/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 1 

~ l F:;: 1 2 ·~ 4 5 6 7 8 
í idl i (H·O (JJfl ( Jlf I w \JtEJ (j},f) ( ~=} (#f: \ lJE) 

~. ~-~ e.e0 -1. +6~ +0. +0. +E:. + 1. +~·' 
E .L~ S Aí +%. +Sl. ;-:_ .Y.7'7. +66. _=:· ·. _, -" -'• 
r,.- '7 

l ~ .16 +196. ,.l~~ • ;-17:·' +162. +134. - -.- - ~ 9V;. .L~.~~· .. ·- -'. 
3~.~5 2S·. ~4 +296. +27~' I 

...... t 
't ..:.t·:. -tL:t4. +2€12 J -27S: -~·; ~ . -22:1 • 

0.C ~ . - . ' c .i. +4. +(:' + .. \. ""~"oo:. ~. -.·. 

1(! L-. 9.41 +97. +7: .. +t:7. , r. { +68. -7~. 
.-..- -94. • • o 'tú •• -w:. 

2~.63 19.40 +197. +187. +177. +í63. +136. -15-:. • ;'i-. -189. -.:.c.:.. 

30.83 29.15 +296. +279. +26t. +244. +202. -27S·. -2731 -283. 
41.:5 38.70 +394. +37e. +35l, -i-327; +269. -"_74. -3J4. -377. 
I:'• ='" 
Jl.,J~ 48.43 +493. +46:\1 t!4i,' +412. +33S'. -4oS. -45:!. -47~. 

6L90 58.~7 +589. +558. +533. +493. +407. -564% -547. -562. 
72.1~ 67.71 +687. +651. +574. +474. •cr -636. -652. "r[ __ ,. -c-J:~ 

81.83 78.16 +786. +745. +714L +656. +541. -758. -729. -746. 
92.61 87.22 +883. +837. +Bt:~. +735. +607. -854. -82~. -838. 

101.99 97.91 +982. +932. +896. +816. +673. -954. '-910. -932. 

0.59 0.00 +10. +11. +13. +12. +10. -5. +4. +1. 

9 1~ 
(pf) (jt[) 

+t). +0. 
-7:\. -65. 
-15B~ 

i f,.., 
-l-.lL • 

_'l"";\1 
.;.L-~' • -Lt.t:. 
·' -rt'. .. 

-73. -65. 
-149. -132. 
-222. -199. 
-295. -266. 
-367. -334. 

-438. -401' 
-5&9. -467. 
-580. -533. 
-648. -598. 
-718. -664. 

+5. +e. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA II ENSAIO No.2 DATA: 21/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 2 

F1 F:z 2 '7 4 5 7 8 ..) 

( I (HI) (fi'' I '' (JI[) (Jif} (pf; (r::/ ! ( ~:.1 

e.ee e.ee +e. -i-~~ I -1. +0. +0. .,.\:. +0. +0~ 

:'?.C 9.41 +5:. +60. +49. .:..4C: _c: -s; . -t.::. 

2~·. 63 19.16 .,.116. + llS, + 12€·. +101. +97'. -lL: .... -12i. -12:. 
3~·. 95 29.04 +:7:. ~~78. +180. +153. + 1 c-,~ J ... -lE::. -182. -182. 

\"' .... 6~06 + . .;. +2. T~, -

1 í?· ~ 43 9.41 +s:. +:~~·. +61. +5e. +51. -c·•: .. c r 
-.;7. -:~·:;. 

2~.63 19.40 +117. +128. +122. +102. +1Bl. -1=4. -12í. -121. 
30.83 29.15 +176. +179. +181. +154. +151, -186. -182. -181. 
41.15 38.79 'r-,7' .,. ...:. ~·::·. -"22'. +24 i: +206. +2~·3, -251. -242. -24~. 

51.58 48.43 +2S·7. +~.\?;, +3t32. +260. +?r:a 
~.J " -315, -301. -296. 

61.90 58.07 +357: +360. +362. +311. +304. -380. -36~. -354. 
--, 1' I L •• ~ 67.71 +4i7. -42~. +422. +364. ·":"CP 

,..).)~. -446. -418. -u. 
81.83 78.16 +480. +483. +484. +418. +407. -514. -1,79. -467. 
92.61 87.22 +54e. -7542~ +543. +470. +457. -579. -537. -521. 

101.99 97.91 +604. +605. +605. +524. +509. -647. -596. -578. 

e.s9 0.00 +7. +7. +6. +9. +7. -3. +3. +6. 

9 10 
(IJf) ( JJf) 

+~. +0, 

-49. -45. 
-98. -% . 
~ r -r 

-l"l-1. -137. 
+t;' -1. 

-47. -45. 
-98. -91. 

-147. -137. 
-196 . -184. 
-244. -231. 

-294. -278. 
-341. 7'1t: -..>.::..;. 

-389. -372. 
-437. -415. 
-485. -457. 

+1. +2. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA II ENSAIO No.2 DATA: 21/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 3 

Fl F:;;: 2 3 ! c 6 .• [ 
(H;, ( I ·v: ( ttf) ( ílf) W' { 8~) (#fi 

9.0e 0.90 i -1. -L +e. +0. '· 
16.4: 9.41 +'-.- .~.co 

•.JJ. +5E. -5 s. - ... ~, -!<:, 

2~ .c: .,, '' 
l '7' lb + 1 ~ ~ . +121. +103. -íl2' •"",!"', -l.:.o. ~--;i. 

30.95 29.0~ -rl~- +182. +156. -]]7, -191. -13:. 
Í:'. r..: ~'. 8i~ +:i. r, 

tl,_, ~· 

1 {~. 43 9.41 +:'~ . +6L +51. c-
-..~:. -c_,. -45. 

2fJ,6: 19.40 +l2í. +121. +104. -117. -12o. -92, 
30.83 29.15 +184. +182. +157. -175. -187. -136. 
41.15 38. 7S' +2t;4, +242. +208. -234. -25~· ~ -184. 
=-:: C'"; 
.Jl1.JÓ 48.43 ~3~:-,: . +304. +262. -2Sl. -312. -226. 

61.90 58.07 +365. +364. +3!3. -3!9, -373. -275. 
72.1e 67.71 . ; .-~=-

..... ., ..... -. +422 • +364. -4t:~. n:c 
-,..,j._l ~ -32B. 

81.83 78.16 +484. +481. +415. -463. -498. -365. 
92.61 87.22 +543. +542. +467. -521. -560. -409. 

101.99 97.91 +6&4. +600. +518. -577. -622. -448. 

til ::c:; 
'.to.J' e.ee +t· J +4. +5. +5. +6. +1€'. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA II ENSAIO No.2 DATA: 21/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECr""7J 4 
--------------------------------------------------------------------

' F:;:- 1 
, 

3 " 6 7 8 9 1e 1. .I 

: ~ h! l (#f) (tJf) (~t! 1~[: (#fi (li f) ( Ufl [ Ji[) ( J![i ( tJf) 

0 .~~ f;~ ~10 +0. ft). ,.{· +'' '(, +0. t-1. +1. +1. +0. +!. 
l t'. ~ ~ c' 41 ~43. + ~ .-'"',-:. 

.~,.c c 
',)). +41:. -3~. -4b. -68. -51. -.,., 

..;L. 

2~.:., 1 ~- ~ 1 b +94. +1~0. +106. ..,.._: +84. -8t}, -95. -116 . -100. '" -o.~. 

3e. ~:. 29. €)4 +145. +150. +15é. +'.' 
!: '' 

+127. -124. -145. -172. -1se. -98. 
~' 

;. ~:. t~: +2. +3. +~, ~..:.. "1- "~"lo -1. -1. -1. +0. 

í~.4: ~.41 +45. +5~'• +5E. 't ·~'-; • +41. -34. -46. -6~'. -51. -32. 
2~.6~ 1 s .4€ +q5. +10B. +10S. +76. +84. -79. -95' -117. -10e. -ó5, 
36.53 29.15 +145. +15e. +156~ +112. +128. -123. -143. -171. -148. -97. 
41.:5 3S:.79 +193. +200. +2r=. +149. + l6C' I -167. -193. -22/r -196. -133. 
5:.5~ 48. 4~· +243. +251 ~ +264, +185. +213. -210. -240. -281. -243. -165. 

6L9e 5Sv~7 +292. +391. +31ó. +227. +253. -254. -288. -336. -292. -201. 
71..10 c: ; +339. +35El. +37t: ~ +265. +294. -296~ -336. -398. -34~. -234. 
81.83 78.E +386. +400. +423. +305. +335. -339. -383. -446. -389. -268. 
92.61 37,22 +436. +451. +478. +346. +376. -381. -432. -~3. -440. -302. 

10L99 97.91 +483. +591. +533. +382. +416. -423. -481. -561. -491. -333. 

e r:~ .. 0.00 +7. +6. +11. +9. +6. -1. +2. -< 
·..!· -1. +4. 



IVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPHRTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSt:HO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGH II ENSAIO No.2 DATA: 21/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 5 

F: F:z 2 1 4 .. 6 ..; .J 

( kN J (!Jfl ~ !1f :i (üf! (fl,fi (JJf) ( JJf) 

B. ~~;: 0.00 -1. 1-Ü~ +0. +e. +~. -1. 

' 9.41 +41. .J..~: ' +l5. -4:. -54. 7= 
.l','• --j.J • 

19 .16 +87. f c' +~- _c c -103. -69. :. ':/ . t ~ !C. r'..'• 

:,~-' c=. 29.04 +13~'· + 1 L::, + 2.:!1. -l~E. -152. -102. 
L e .6i: .,.-, 

-l • +~·. +1. +L ,. .;., 

1 ~' ~ ~ 9.41 +43. 1 ~ ;, 

T'tt, ·45. -4é. -50. -33. 
2S·. ~ 3 19.40 +81. +)7. +(i4. -97. -101. -68. 
3B. 8.3 29.15 +136. +147. +142. -147. -150. -102. 
4!. i s 38.79 +184. +195. +189. -1?7 -198. -134. 
=-· . 48.43 +234. +247~ +24~. -246. -245. -166 . ._' ... .J':. 

ó 1 ~ 9~ 58.07 +283. +298. +290. -294. -290. -197. 
.:. ':~ 67.71 +333. +34E. +339 . ill":' 

-..:·"i·..i· -336~ -227'. 
Bi .83 78.1& +384. +401. +389. -395. -383. -260. 
c~.ol 87.22 +434. +451. +437. -444. -428. -291. 

101.99 97.91 +486. +503. +486. -497. -476. -317. 

" E:'Q voJ e.ee +12. +12. +6. +3. +8. +12. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA II ENSAIO No.2 DATA: 21/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 1 
--------------------------------------------------------------------

F1 F:;:- t, .. fb r fl f2 {il (J2 (j C c 

( kt~ I ( u~; !. J~) ( JJf) (!i E i (JI() ( llf) !MPal (MP a) (O) 

e.e0 0' f'8 +e. +0. +e. +0. +0. +e.~ +0.0 U/C 
10.4:' 9. 41 -r2~. -5. ~""11 

1..""'. -2~. 1-3.3 -5.2 +43.5 
20.63 ~ r, 1 , 

l '7 ~ 1 t -4. +C"• ,)L, '• +52. -65. +7.3 -11.2 +43.6 
36.95 27.0! -b. +E1. -15. +r-'~ Ctlz -102. +11.4 -17.5 +43.5 

~~. 4 7 \:·1. fy~· .,. .. ~ 
'lo +1. +1. +0.3 +i' .3 Ui C 

10. rs 9.41 '""'•C 
"I',L,J. -4. +25, -29. +3.6 -4.9 +43.5 

20.63 19.49 7 +53. -'~I +53. -64. +7.6 -le as· +43.6 o. 

30.83 29' 15 -5. +82. -14. +82. -1~1. +11. 7 -17.2 +43.5 
41.15 38~77 -7. +111. -20. +111' -137. +15.7 -23.4 +43.5 
51.58 48.43 -6. +142. "•" +142. -172. +20.4 -2í~2 +43.3 -.::.J. 

61.90 58.e7 -7. +172. -30. +172. -209. +24.7 -35:5 +43.2 
72.18 67.71 -7. +2L 77 

-.;.I} I +2~3. -246. +29.0 -41.8 +43.1 
81.83 78.16 -7. +233. -43. +234. -284. +33.5 -4-8.2 +43.0 
92.61 87.22 -7. +265. -se. +265. -322. +38.0 -54.6 +42.9 

101.99 97.91 -4. +297. -57. +298. -358. +42.9 -60.6 +42.7 

0.59 e.ee +14. +9. +5. +14. -~-" .,;, +3.5 +2.0 U/C 



UNIVERSIDADE DE SAO P?-\ULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA II ENSAIO No.2 DATA: 21/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 2 

e.~0 e.00 

.... ,._ ''7 • ;. ; ' 
L~!.Q._. 1!.lb 

3E'·,::;-5 ~9,04 

16.4: 9 .4í 
20.6~ 19.40 
36.83 29.15 

51.58 48.43 

61.90 58.07 
72.10 67.71 
81.83 78.16 
92.61 87.22 

101.99 97.91 

0.59 

f .. 
( Uf) 

+~. +0. 
+l2. +36. 
+19r +71* 
+2::·. +Hl5. 

1",), +2. 

+14. 
+2~. 

+26. 
+31. 
+39, 

+43. 
+49. 
+55. 
+60. 
+65. 

+11. 

+38. 
+72. 

+106. 
+ 141. 
+178. 

+213. 
+247. 
+282. 
+318. 
+352. 

+9. 

+0. 
-2. 

-Je. 
-20. 

+2. 

-1. 
-9. 

-18. 
-28. 
-36. 

-45. 

-65. 
-76. 
-85. 

+5. 

+0. 

+72. 
+lei. 

+39. 
.-,-
T /.), 

+108. 
+144. 
+182. 

+217. 
+252. 
+288. 
+324. 
+360. 

+12. 

U1 U:z 
(RPal (i'!Pal 

+0. +0.~ +0.0 U/C 
-26. +6.5 -3.4 ~38.~ 

-64. +12.~ -9.5 +38.8 
-183. +17.2 -15.9 +33.~ 

+2. +0.8 +0.6 u c 

-25. 
-63. 

-101. 
-141. 
-179. 

-219. 
-259. 
-298. 
-341. 
-380. 

+4. 

+7.0 

+17.6 
+22.9 
+28.8 

+34.1 
+39.3 
+44.7 
+56.1 
+55.5 

-3.1 +38.2 
-9.2 +38.8 

-15.3 +39.e 
-22.1 +39 .B 
-28.e +39 .e 

-34.7 +39.1 
-41.2 +39 .1 
-47.7 +39 .1 
-54.8 +39.1 
-61.3 +39.1 

+2.9 +LB U/C 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA II ENSAIO No.2 DATA: 21/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 3 
--------------------------------------------------------------------

F1 F2 E.. f c f.:: f1 f:;z a1 G:;:-
( i ( kl' i ( flfl ( Jjf) (fiE) (JJf) {fiEl 01Pa) (~•2, '~ 

e.ee 0 .flfl +0. +e. +0. +0. +e. +e.e +B.~ 

; . 43 9.41 +le. +53. -tl0 . +53. -32. +9.8 --~. : ~t: '~ 

21:}. 63 19 .l6 +11. +94. +9, +94. -74. +16.1 -1 t;. 3 +44.5 
:.e!. s·s 29. f:4 +12. +133. +6. +133. -115. +22.3 -li'~ ~!4 1? 
0.47 0. t'( +3. +5. +3. +5. +i. +1.1 +~.: c . 

16.43 9.41 +12. +55. +11. +55. "' +16.2 7 - +44.7 -..;.l. ·~'I·~' 

2f; .63 19.40 +13. +95. +9. +95. ~7 +16.4 -10.8 ·f! ~ -:.J. '~'"'"!-":'.L 

30.83 29.15 +13. +134. +6. +134. -115. +22.5 -16. 0 +44.1 
41~15 32.79 +13. +172. +2, +172. -157. +28.2 -23 .e •4 4 .E\ 
5L58 48.43 +14. +214. -2. +214. -202. +34.6 -31.~ +43,9 

61.90 58.07 +13. +253. -7. +253. -246. +48.3 -38.4 +43.9 
12.1e 67.71 +12. +29e. -11. +291. -290. +45.9 -45.6 +43.8 
81.83 78.16 +10. +329. -15. +329. -334. +51.6 -53.e +43.9 
92.61 87.22 +9. +368. -21. +368. -381. +57.2 -60.8 +43.9 

101.99 97.91 +9. +407. -26. +407. -424. +63.0 -68.0 +43.8 

0.59 0.0€1 +10. +15. +7. +15. +2. +3.6 +1.4 U/C 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 
--------------------------------------------------------------------
ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA II ENSAIO No.2 DATA: 21/02/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 4 
--------------------------------------------------------------------

F1 F2 E.,. fb r f1 E2 r a te: \.1::._ '2 

(UI) (kNl (JJf) l[;,f) (JJ.fí (Jlfl ( JJfl ;, ,~,, 2 
~ ' (o) 

0.00 0.00 +0. +0. +0. +0, +0. +€: .0 +9, ,v, IJIC 
1''.43 9.41 -1. +.~i. HJ. +37. -38. +5.8 -:.. ~~ •45.4 
20,63 19.16 

., +74. -1. +74. -78 . +11. 4 -1~.5 +45.4 -.~. 

30. ~·s 2~' .04 -4. +1 11. -3. +111. -117. +17.0 -1~.~ +45. 1 
ti. 4 7 e. e€1 +1. +2. . - +3 . +1. +0.7 +~ ' í. u/C ,..j. 

1~.43 9.41 -1. +38. +2. +38. -37. +6-tl -5.é +46.1 
20 .6~. 19.4B -2. +75. +~. +75. -77. +ll. 7 . " 

-lL.L +45.4 
30.83 29.15 -3. +112. -2. +112. -116. +17.3 -18.7 +45. 1 
41.15 38.79 -5. +147. -5. +147. -156. +22.5 -25.3 +45.~ 

51.58 48.43 -5. +184. -6. +184. -194. +25.3 -31.~ +44.9 

61. 9e 58.07 -6. +219. -9. +219. -233. +33.5 -37.7 +44.8 
72.10 67.71 -8. +253. -11. +253. -272. +38.6 -44.i +44.8 
81.83 78.16 -9. +288. -15. +288. -312. +43.8 -5e.7 +44.7 
92.61 87.22 -9. +322. -18. +322. -348. +49.0 -56.7 +44.6 

101.99 97.91 -9. +357. -22. +357. -388. +54.2 -63.3 +44.5 

0.59 e.ee +5. +4. +4. +5. +4. +1.4 +1.1 U/C 



--- ------------------------------- ------------------------------
UNI VEF-~SIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE 6AO CARLOS 
DEPAHTAMENTO DE ESTRUTURAS 
--------------------------------------------------------------------
ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA II ENSAIO No.2 DATA: 21/02/91 

'•' DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA ;::::-

...J 

--------------------------------------------------------------------
F 1 F:;, f.. fb E c:: fl ~;::: r; 1 IJ2 a 
mn !KNl ( (Jif) ( jjf) (Jif) ':, . ~; ~ I fí; c) (o) 

e.ee 0.00 +0. +0. +0. +0. +~ .. +~.~ +0.~ UíC 
10.43 9.41 +4. -37. -6. +35. .;.:, . L -6.~ -41.3 
2e.63 19.16 +5. -76. -11. +70. 

-, 'l, c l'i C' -41.8 -i t. "tl?) .J -,L.~ 

30.95 29.04 +6. -114. -16. +11:14. -11 ~ +lS.t -í8.7 -42.1 
0.47 0.0é ,', +GJ. +1. "-" "'~""':-. í +t.2 IJíC -r L. , __ .. ·.·· 

10.43 9.41 ,r: 
't,J, -36. -5. +36. -~·b. +5.7 -5:7 -41.3 

2~.63 19.40 +6. -75. -10. +70. -75. ·1~.8 -12.2 -41.8 
30.83 29.15 +7. -114. -15. +106. -114. J..t' 1 

'"Q" -18.6 -42.2 
41.15 38.79 +7. -152. -2~. +149. -15=. +21.1 -25.~ -42.4 
51.58 48.43 +9. -189. -23. +176. -19r. +2ós7 -3e.9 -42.6 

61.90 58.07 +9. -227. -25. +212. -228i +32~3 -37.0 -42.8 
72.10 67.71 +9. -264. -28. +246. -2t.5. +37J5 .~ , 

-"t.Js~ -42.9 
81.83 78.16 +10. -303. -31. +283. -303. +43.2 -49.3 -43.0 
92.61 87.22 +10. -340. -34. +317. -340. +48.3 -55,3 -43.1 

101.99 97.91 +13. -378. -38. +355. -379. +54.3 -61.5 -43.0 

0.59 e.ee +8. +3. +8. +12. +3. +3.0 +1 .. 5 U/C 
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VIGA. Il ~ .ENSAIO NQ-2 ~ DATA: 21/82~91 
SECAO. 1 - MESA COMPRIMIDA 

r 
13) 
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Ch 98 kf-.1 <T> 
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r------- ------------------------------

800 

700 

VIGR_ Il ~ .ENSAIO NQ.2 ~ DATA; 21/02~91 
SECAO: 2 - MESA TRACIONADA 

.-·T··. 
•. I.· i 

~--------------------------------------J 

VIGA. Il ~ .ENSAIO NQ.2 ~ DATA~ 21/02~91 
SECAO: 2 MESA COMPRIMIDA 

-1 (i(i 
=<:~:=;:.._ : . 

-2('1(1 o-. 
,---

!• 

(!_! -4i::.i1-.:.i . 
-~:~~i f - ~~;;;:~:=~~~~:~ 

:J 

-51-:::i[i -

-800 r -
~-- t 

- ti-.:.H.:.i t"· 

--~-&-~~~~:=~;::.~-~~ . 
:-a~--~:~~; . 

:B 

l (~! -8f10 ~'::-, --'--.::;:.!-. ,---'---':-<--::'::----'---l--'-~--'--:':---'---':----''----c:'::---_,___~_._-G,__· ,--'--,::':3:-, -'--::
1
3..
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li 

- Q - No 
t:S,:I r:S) J~l 13:• 1:;::' c::) ~~ 13) 
("·~ (') -.::r 1.!") (Ü r-- co o·. 

C h 98 k t-~ <T> 
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VIGA. Il ~.ENSAIO NQ.2 ~DATA? 21/02-91 
SECAO: 3 MESA COMPRIMIDA 
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VIGA II - ENSAIO No.2 - DATA: 21/02/91 
S~Cf!O 4 t~E$A Tf:.A.C I C.it:!~UH 
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VIGA II - ENSAIO Ho.2 - DATA: 21/02/91 
::;;~C::f!Ci 4. t1E:?A C!:Jt·1_PF.; I t·) 1 ~'H 

.--..:. 
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c 11 
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UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA III ENSAIO No.1 DATA: 13/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSDMETROS ELETRICOS UNIA 
SECAO 1 

(' .12 
0.12 
0.12 
0.12 

t'. 12 
e .12 
0.23 
0.23 
0.23 

0.23 
e.35 
0.35 
0.35 
0.35 

e.35 
0.47 
0.35 
0.35 
0.35 

-0.12 
0.35 

HL20 
20.52 
30.72 

0.35 
10.43 
20.63 
30.72 
41.03 

51.11 
0.35 

-0.23 

0.12 
e, .12 
e 17 

0.12 
e .12 

0.12 
0.12 
0.23 
0.12 
0.23 

0.23 
0.23 
0.23 
0.23 
0.23 

0.23 
0.23 
0.23 
0.23 
e. 12 

0.ee 
0.35 
9.76 

19.51 
29.15 

0.23 
9.64 

19.40 
29.15 
39.02 

48.90 
0.23 

-0.35 

(IJf) 

+~. 

-11 i. 
+1. 

-D2. 
+9. 

-12~. 

+2. 
-104. 

+3. 
+4. 

-136. 
-136. 
-138. 
-142. 
-148. 

-154. 
-164. 
-174. 
-127. 
+íí. 

+L 
-96. 
+18. 

+127. 
+235. 

-89. 
+25. 

+131. 
+236. 
+348. 

+463. 
-68. 
+24. 

2 
( JJf) 

+0. 
-119. 

+3. 
-147. 

+3, 

+6. 
-134. 

+7. 
+7. 

-147. 
-148. 
-159. 
-154. 
-161. 

-168. 
-179. 
-189. 
-137. 
+i!. 

+1. 
-107. 

-9. 
+96. 

+201. 

-101. 
-2. 

+99. 
+204. 
+319. 

+440. 
-67. 
+32. 

3 
(Jjf) 

J.t;: 
''.1• 

-122. 
...... . J, 

-155. 
+9. 

-164. 
+12. 

-157. 
+12. 
+12. 

-151. 
-151. 
-156. 
-163. 
-167. 

-174. 
-187. 
-198. 
-141. 

+L 
-116. 
-34. 
+69. 

+159. 

-110. 
-29. 
+65. 

+163. 
+269. 

+375. 
-94. 
+8. 

4 
( JJf) 

+e. 
-94. 

+2. 
-114. 

+2. 

-116. 
+4. 

-102. 

+6. 

-115. 
-115. 
-117. 
-120. 
-124. 

-130. 
-139. 
-148. 
-107. 
+13~ 

+1. 
-85. 
-10. 
+67. 

+144. 

-80. 
-5. 

+70. 
+146. 
+215. 

+280. 
-97. 
-19. 

5 6 
(j.i[) (j.ifj 

-1. +0. 
-116. +45. 

+4. -2. 
-145. +57. 

+6. -1. 

-15é. +5'. 
+8. +e. 

-140. +57. 
+8. +0. 
+9. +1. 

-142. +61. 
-141. +61. 
-144. +65. 
-149. +68. 
-154. +72. 

-162. +75. 
-172. +80. 
-182. +85. 
-129. +66. 
+21. +81 

+1. +fi. 
-108. +36. 
-27. -93. 
+61. . -217. 

+148. -340. 

-103. +30. 
-22. -102. 
+63. -222. 

+150. -340. 
+242. -464. 

+332. -592. 
-88. +18. 

+8. -7. 

7 

+B • 
+51. 
+í. 

+5~. 

+3. 
+56. 

+4. 
+4. 

+60. 
+60. 
+63. 
+66. 
+70. 

+72. 
+78. 
+82. 
+65. 
+13. 

+1. 
+35. 
-"''') 

ii..t 

-185. 
-297. 

+32. 
-75. 

-187. 
-297. 
-412. 

-526. 
+28. 
-1. 

-r\""'~ .;_ ~; )_ ·=' 

B 9 
• ~~. ( J1.f) 

+B. +0. 
+42. +41. 

+3. -1. 
+49. +51. 

+4. +€l. 

+6. +1. 
+48. +51. 

+7. +1. 
+7. +2. 

+64. +57. 
+64. +57. 
+67. +60. 
+70. +63. 
+73. +67. 

+76. +70. 
+81. +74. 
+85. +78. 
+70. +61' 
+20. +10. 

+0. +fi. 
+34. +33. 
-56. -85. 

-164. -200. 
-273. -308. 

+37. +39. 
-54. -82. 

-164. -195. 
-274. -307. 
-387. -417. 

-497. -528. 
+36. +39. 

+0. +14. 

+0. 
+2~·. 

+1. 
+32. 

+2. 

+33. 
+4. 

+32. 
+5. 
+5. 

+40. 
+40. 
+43. 
+46. 
+47. 

+50. 
+53. 
+56. 
+46. 
+15. 

+0. 
+20. 
-61. 

-149. 
-234. 

+20. 
-61. 

-148. 
-235. 
-321. 

-404. 
+24. 
+8. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA III ENSAIO No.l DATA: 13/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS U~IAXIAIS 
SECAO 2 

L0fj 
0.12 
0.12 
0.12 
0.12 

'• 1 ,, 
\! •• :.. 

0.12 
0.23 
0.23 
0.23 

0.23 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 

0.35 
0.47 
0.35 
0.35 
0.35 

-0.12 
0.35 

10.20 
20.52 
30.72 

0.35 
10.43 
20.63 
30.72 
41.03 

51.11 
0.35 

-0.23 

e .12 
0.12 
e .12 
0.12 
0.12 

0.12 
e .12 
0.23 
0.12 
0.23 

0.23 
0.23 
0.23 
0.23 
0.23 

0.23 
0.23 
0.23 
0.23 
0.12 

0.0~ 

0.35 
9.76 

19.51 
29.15 

0.23 
9.64 

19.40 
29.15 
39.02 

48.90 
0.23 

-0.35 

(~f) 

-1. 
-115. 

+2. 
-135. 

+2. 

-126. 
+5. 

-101. 
+6. 
+7. 

-137. 
-137. 
-143. 
-148. 
-153. 

-163. 
-175. 
-185. 
-132. 

+i é .. 

+0. 
-104. 
-45. 
+16. 
+77. 

-101. 
-40. 
+20. 
+79. 

+142. 

+205. 
-96. 

+7. 

2 
( j.i[i 

-117. 
+í. 

-144. 
+1. 

-m. 
+2. 

-132. 
+3. 
+4. 

-146. 
-145. 
-148. 
-152. 
-160. 

-166. 
-178% 
-189. 
-137. 

+1:5. 

+0. 
-108. 
-50. 
+12. 
+73. 

-103. 
-46. 
+14. 
+75. 

+136. 

+197. 
-99. 

+1. 

3 
(~[) 

+0. 
-12é. 

+6. 
-154. 

+7. 

-168. 
+9. 

-160. 
+10. 
+10. 

-151. 
-151. 
-150. 
-153. 
-161. 

-166. 
-176. 
-188. 
-137. 

+1. 
-113. 
-56. 
+7. 

+68. 

-109. 
-52~ 

+8. 
+70. 

+130. 

+189. 
-108. 

-4. 

4 
(JJf) 

+e. 
-98. 

+3. 
-120. 

+4. 

-120. 
+6. 

-106. 
+7. 
+7. 

-118. 
-118. 
-121. 
-124. 
-129. 

-136. 
-145. 
-153. 
-111. 
+17. 

+0. 
-91. 
-52. 
-10. 
+33. 

-86. 
-46. 
-7. 

+33. 
+74. 

+111. 
-89. 
-6. 

5 
(~f) 

+&. 
-105. 

+5. 
-130. 

+7. 

-137. 
+8. 

-126. 
+9. 
+9. 

-127. 
-126. 
-127. 
-131. 
-138. 

-143. 
-153. 
-163. 
-115. 
+28. 

+0. 
-96. 
-50. 
-1. 

+47. 

-91. 
-46. 
+1. 

+50. 
+99. 

+148. 
-86. 

+3. 

+0. 
+43. 
+1. 

+43. 
+3. 

+42. 
+3. 

+-49. 
+49. 
+55. 
+58. 
+61. 

+65. 
+70. 
+73. 
+57. 
+13. 

+9. 
+27. 
-58. 

-136. 
-215. 

+21. 
-62. 

-138. 
-216. 
-298. 

-381. 
+12. 
-S. 

7 

+54. 
.!.2, 

+Sé. 
+3. 

+6. 

+63. 
+63. 
+66. 
+69. 
+73. 

+76. 
+80. 
+85. 
+68. 
+15. 

+0. 
+36. 
-34. 

-109. 
-182. 

+34. 
-35. 

-109. 
-183. 
-260. 

-336. 
+27. 
-5. 

H), 

+5~. 

+2. 
+65. 

+3 . 

+5. 
+65. 
+6. 
+7. 

+78. 
+78. 
+80. 
+83. 
+86. 

+90. 
+94. 
+99. 
+82. 
+19. 

+1. 
+47. 
-12. 
-84. 

-155. 

+48. 
-10. 
-83. 

-154. 
-226. 

-296. 
+46. 
+0. 

9 
( 1.1El 

+é. 
+33. 

+0. 
+41. 

+1. 

+42. 
+3. 

+40. 
+3. 
+5. 

+47. 
+47. 
+52. 
+54. 
+58. 

+60. 
+64. 
+69. 
+53. 
+12. 

+0. 
+26. 
-se. 

-123. 
-194. 

+24. 
-52. 

-124. 
-196. 
-269. 

-342. 
+20. 

+1. 

10 

+27. 
+1. 

+33. 
+3. 

+37. 
+5, 

+34. 
+5. 
+7. 

+43. 
+43. 
+46. 
+47. 
+50. 

+52. 
+55. 
+58. 
+48. 
+16. 

+1. 
+23. 
-30. 
-87. 

-143. 

+20. 
-,)2. 
-87. 

-144. 
-201. 

-255. 
+20. 
+1. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA III ENSAIO No.l DATA: 13/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRISOS UNIAXIAIS 
SECAO 3 

0.00 
El.12 
e .12 
&.12 
0.12 

0.12 
e .12 
0.23 
0.23 
0.23 

0.23 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 

0.35 
0.47 
€1.35 
0.35 

-0.12 
0.35 

10.20 
20.52 
30.72 

0.35 
10.43 
20.63 
30.72 
41.03 

51.11 
0.35 

-0.23 

F=<' 
!kNI 

0.12 
0.12 
e .12 
0.12 
e. 12 

0.12 
e.12 
0.23 
0.12 
0.23 

0.23 
0.23 
0.23 
0.23 
0.23 

0.23 
0.23 
0.23 
0.23 
~. 12 

0.35 
o _, 
I, /O 

19.51 
29.15 

0.23 
9.64 

19.40 
29 .i5 
39.02 

48.90 
0.23 

-0.35 

2 
(Jjf) { Jjf) 

+f). + 1. 
-118. -119. 

+3. +6. 
-145. -150. 

+3. +8. 

-14S. -156. 
+6. +10. 

-133. -152. 
+6. +10. 
+7. +10. 

-H6. -149. 
-146. -148. 
-149. -153. 
-153. -159. 
-160. -167. 

-167. -176. 
-178. -189. 
-189. -201. 
-137. -140. 
+16. +21. 

+0. +0. 
-109. -116. 
-54. -76. 
+6. -31. 

+64. +16. 

-107. -111. 
-51. -73. 
+7. -28. 

+65. +20. 
+125. +71. 

+186. +118. 
-103. -109. 

-1. -2. 

3 
(f.!ti 

+é. 
-94. 

-115. 
+4. 

-118. 
+7. 

-107. 
+7. 
+7. 

-114. 
-114. 
-117. 
-121. 
-126. 

-132. 
-141. 
-150. 
-107. 
+17. 

+0. 
-88. 
-47. 
-4. 

+41. 

-86. 
-46. 
-2. 

+42. 
+87. 

+129. 
-86. 
-7. 

4 
(fjf) 

+43. 
-1. 

+56. 
+0. 

+59. 
+2. 

+57. 
+3. 
+3. 

+62. 
+62. 
+64. 
+68. 
+71. 

+74. 
+78. 
+82. 
+66. 
+12. 

+0. 
+37. 
-33. 

-100. 
-164. 

+36. 
-34. 

-100. 
-164. 
-228. 

-292. 
+33. 

+1. 

+i 1 ~ 
-4. 

+70. 
-4. 
-4. 

+72. 
+72. 
+73, 
+76. 
+81. 

+85. 
+89. 
+94. 
+74. 
+3. 

+0. 
+44. 
-3~. 

-111. 
-184. 

+44. 
-39. 

-113. 
-185. 
-257. 

-331. 
+35. 
-9. 

6 
.· .úE' 

+(; .• 

+54. 
+1. 

. ~. 
-r . ..:o. 

+2. 
+52. 
+2. 

+61. 
+61. 
+64. 
+67. 
+71. 

+74. 
+79. 
+83. 
+65. 
+12. 

+L 
+37. 
-33. 

-106. 
-180. 

+35. 
-35. 

-108. 
-181. 
-256. 

-333. 
+30. 
-4. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA III ENSAIO No.l DATA: 13/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
TIRANTE 1 

0.00 
0.12 
0.12 
0.12 
0.12 

0.12 
0.12 
0.23 
0.23 
0.23 

0.23 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 

0.35 
0.47 
0.35 
0.35 

-0.12 
0.35 

10.20 
20.52 
30.72 

0.35 
10.43 
20.63 
30.72 
41.03 

0.12 
0.12 
0.12 
0.12 
0.12 

0.12 
0.12 
0.23 
0.12 
0.23 

0.23 
0.23 
0.23 
0.23 
fJ.23 

~.23 

0.23 
0.23 
0.23 
~ .12 

0.00 
0.35 
9.76 

19.51 
29.15 

0.23 
9.64 

19.40 
29.15 
39.02 

5i.11 48.90 
0.35 0.23 

-0.23 -0.35 

51.1 51.2 51.3 
{pf) {~() {pfl 

+L +~. +0. 
+36t. +538. +48S. 

+5. -5. -11. 
+458. +640. +578. 

+58. +85. -70. 

+433. +638. +685. 
+43. +160. -7~. 

+378. +580. +526. 
+37. +178. -66. 
+51. +102. -68. 

+5450. +688. +631. 
+492. +686. +631. 
+529. +711. +626. 
+565. +737. +633. 
+606. +772. +651. 

+642. +805. +672. 
+696. +854. +710. 
+738. +896. +745. 
+487. +685. +633. 
-58. +210. +54. 

+0. +0. +1. 
+207. +333. +619. 
+302. +425. +711. 
+398. +518. +805. 
+489. +610. +898. 

+199. +327. +610. 
+298. +421. +707. 
+394. +515. +802. 
+489. +608. +895. 
+581. +699. +989. 

+676. +792. +1084. 
+193. +321. +604. 

+19. -17. -3. 

SL4 52.1 52.2 
I pé} (Jié' (#f) 

+t, T0, +6, 
+3~2. +:,,:3. +37L. 

-2. -6. +0. 
+419. +613. +454. 
-84. +92. -85. 

+42l, +625r +445. 
-162. +167. -164. 
+348. +555. +381. 
-179. +187. -181. 
-102. +99. -96. 

+459. +662. +493. 
+459. +662. +493. 
+469. +688. +501. 
+485. +718. +513. 
+509. +758. +533. 

+534. +792. +555. 
+577. +842. +592. 
+615. +892. +632. 
+459. +661. +491. 
-182. +208. -173. 

+0. +0. +0. 
+482. +295. +527. 
+578. +388. +624. 
+675. +482. +720. 
+769. +574. +813. 

+473. +288. +520. 
+573. +384. +620. 
+672. +478. +716. 
+767. +572. +811. 
+861. +666. +906. 

+956. +760. +10tH. 
+467. +282. +515. 

+29. -17. +33. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA III ENSAIO No.l DATA: 13/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENS8METROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
TIRANTE 2 

~.00 

13.12 
0.12 
0.12 
0.12 

0.12 
~ .12 
0.23 
ê.23 
0.23 

0.23 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 

0.35 
0.47 
0.35 
iJ.35 

-0.12 

10.20 
20.52 
30.72 

0.35 
10.43 
20.63 
30.72 
41.03 

51.11 
0.35 

-0.23 

0.12 
0.í2 
0.12 
0.12 
0.12 

tl.12 
0.12 
0.23 
0.12 
0.23 

0.23 
0.23 
0.23 
0.23 
0.23 

0.23 
0.23 
0.23 
0.12 

0.00 
0.35 
9.76 

19.51 
29.15 

0.23 
9.64 

19.40 
29.15 
39.02 

48.90 
0.23 

-0.35 

51.1 
(Jjf) 

+1. 
+3í4. 
-3í. 

+419. 
+7. 

+458. 
-32. 

+421. 
-162. 
-112. 

+H9. 
+449. 
+449. 
+456. 
+476. 

+497. 
+533. 
+573. 
+453. 
-153. 

+1. 
+461. 
+543. 
+633. 
+720. 

+453. 
+538. 
+630. 
+721. 
+812. 

+902. 
+449. 
+114. 

51.2 
(Jjf) 

+26. 
+675. 
-13. 

+710. 
+36. 

+685. 
+169. 
+123. 

+707. 
+710. 
+741. 
+775. 
+820. 

+855. 
+907. 
+955. 
+698. 
+186. 

+0. 
+363. 
+442. 
+529. 
+614. 

+356. 
+437. 
+525. 
+615. 
+703. 

+792. 
+350. 
-96. 

-71. 
+432. 
-20. 

+itoif 
"ti! • 

-6?. 
+4413. 
-196. 
-161. 

+463. 
+463. 
+464. 
+469. 
+485. 

+504. 
+542. 
+576. 
+466. 
-171. 

+0. 
+516. 
+60@. 
+688. 
+776. 

+509. 
+594. 
+685. 
+776. 
+867. 

+957. 
+504. 
+107. 

+0& T l, 

+87. +S~. 

+527. +661. 
+57. +11. 

+55t:. +673. 
+92. +62. 

+525. +665. 
+74. +198. 
+94. +163. 

+556. +692. 
+556. +692. 
+558. + 726. 
+566. +763. 
+588. +811. 

+611. +849. 
+650. +904. 
+683. +949. 
+553. +685. 
+21. +2&B. 

+0. +0. 
+317. +314. 
+399. +394. 
+487. +479. 
+574. +565. 

+309. +306. 
+393. +387. 
+483. +476. 
+574. +565. 
+bbb. +655. 

+756. +744. 
+305. +301. 
+55. -89. 

52.4 
(JiE) 

+1. 

-92. 
+575. 
-63. 

-'624. 
-86. 

+587. 
-50. 
-73. 

+607. 
+607. 
+643. 
+678. 
+721. 

+7517'. 
+814. 
+861. 
+605. 
+28. 

+e. 
+499. 
+579. 
+665. 
+751. 

+490. 
+572r 
+662. 
+752. 
+840. 

+929. 
+485. 
-51. 



--------------------------------------------------------------------
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 
--------------------------------------------------------------------
ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA III ENS?::,lO No.1 DATA: 13/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 1 
--------------------------------------------------------------------

F1 F:z c. tb f c:: f1 f2 v1 O":z a 
(kNi O:NI (JJ[) (~f) (JJ:) ( JJE! (M?a) (MP a) (o; 

0.~0 0.12 +0, +~). +&. +~. +0. +0.0 +e.e ~' '" 

0.12 0.12 +='' ~ ·, -6, +4. r, +0.4 i = , 1 r r 
-c;. - •• J lJiL 

0. i2 0.12 +0, -1. +1. +2. -1. +0.4 -0.1 G!C 
0.12 0.12 +4, +6. -10. +8. -15. +0.8 -2.8 +25.9 
e .12 0.12 +1. -1. +2. +4. -1. +0.8 +e.e U'" ''~ 

0.12 0.12 ,-, 
+~. -13. -t13. 'r· +1 .. 6 ., c 

~26.1 T / ~ -J.7~ -..;,.,.J 

0.12 0.12 +"' L.. +0. +4. +6. -e. +í.3 +0.4 U/C 
0.23 0.23 +8. +11. -10. +14. -17. +2.0 -2.9 +27.4 
0.23 0.12 +3. +2. +5. +6. +2. +1.4 +0.8 U/C 
0.23 0.23 +5. +3. +7. +9. +3. +2.1 +1.2 U/C 

0.23 0.23 +10. +12. -3. +15. -7. +2.8 -0.6 +26.1 
0.35 0.23 +10. +12. -3. +15. -7. +2.8 -0.6 +26.1 
0.35 0.23 +12. +14. +2. +16. -2. +3.5 +0.7 U/C 
0.35 0.23 +13. +15. +3. +17. -1. +3.7 +1.0 UíC 
0.35 0.23 +14. +16. +4. +18. +0. +4.0 +1.2 U!C 

0.35 0.23 +15. +16. +5. +18. +"' L.. +4.2 +1.6 U/C 
0.47 0.23 +15. +17. +6. +19. t"• L.. +4.3 +1.8 U/C 
0.35 0.23 +16. +18. +b. +20. +2. +4.6 +1.8 U/C 
0.35 0.23 +17. +18. +7. +201 +4. +4.7 +2.2 UíC 
0.35 0.12 +14. +13. +19. +21. +12. +5.5 +4.2 -62.8 

-0.12 0.00 +1. +0. +0. +1. -0. +0.2 +0.0 U/C 
0.35 0.35 +2. +2. -10. +4. -13. +0.1 -2.6 UIC 

10.20 9.76 +1. -39. -41. +8. -48. -1.4 -10.3 -21.1 
20.52 19.51 +18. -T'5. -37. +61. -80. +8.4 -13.9 -33.6 
30.72 29.15 +31. -114. -41. +110. -119. +16.7 -19.5 -35.9 

0.35 0.23 +5. +4. -5. +6. -6. +1.0 -1.0 +19.3 
10.43 9.64 +19. -29. -12. +40. 

.,._ 
-..)..). +6.7 -4.7 -32.2 

20.63 19.40 +26. -70. -26. +75. -75. +11.8 -11.8 -35.0 
30.72 29.15 +31. -113. -39. +111. -118. +16.9 -19.1 -36.1 
41.03 39.02 +35. -157. -57. +142. -164. +21.0 -27.4 -36.3 

51.11 48.90 +35. -200. -71. +171. -207. +24.6 -35.1 -36.9 
0.35 0.23 -7. +5. -12. +5. -24. -0.5 -5.1 +39.3 

-0.23 -0.35 -10. +2. -7. +2. -19. -0.8 -4.2 U/C 

--------------------------------------------------------------------



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA III ENSAIO No.l DATA: 13/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 2 

0.00 
e .12 
0.12 
0.12 
0.12 

0.12 
0.12 
0.23 
0.23 
0.23 

0.23 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 

0.35 
0.47 
0.35 
0.35 
0.35 

-0.12 
0.35 

10.20 
20.52 
30.72 

0.35 
10.43 
20.63 
30.72 
41.03 

51.11 
0.35 

-0.23 

0.12 
e.1 L· 

0.12 
0.12 
e. 12 

e .12 
e. 12 
0.23 
e. 12 
0.23 

0.23 
0.23 
0.23 
0.23 
0.23 

0.23 
0.23 
0.23 
0.23 
0.12 

0.00 
0.35 
9.76 

19.51 
29.15 

0.23 
9.64 

19.40 
29.15 
39.02 

48.90 
0.23 

-0.35 

+5. 
+2. 

+7. 
+4. 
+8. 
+4, 
+6. 

+12. 
+12. 
+13. 
+14. 
+15. 

+16. 
+17. 
+17. 
+18. 
+lb. 

+0. 
+3. 
+3. 

+10. 
+16. 

+6. 
+10. 
+14. 
+17. 
+21. 

+24. 
+7. 
+3. 

+0. 
-1. 
+0, 
+0. 
+0. 

+2. 
+2. 
+5. 
+3. 

+B. 
+7. 
+9, 

+10. 
+11. 

+11. 
+12. 
+12. 
+13. 
+14. 

+0. 
-3. 

-39. 
-72. 

-105. 

+L 
-29. 
-66. 

-105. 
-143. 

-180. 
+2. 
+3. 

+0. 
+1. 
-1. 
+2. 

+4. 
+2. 
+5. 
+7. 

+7. 
+7. 
+9. 
+9, 

+10. 

+10. 
+11. 
+12. 
+13. 
+17. 

+0. 
-3. 

-11. 
-17. 

+1. 
-7. 

-13. 
-22. 
-27. 

-33. 
+5. 
+6. 

+4. 

+7. 
+6. 
+8. 
+6. 
+8. 

+13. 
+13. 
+14. 
+15. 
+16. 

+17. 
+18. 
+18. 
+19. 
+19. 

+0. 
+4. 

+31. 
+67. 

+100. 

+7, 
+34. 
+69. 

+102. 
+138. 

+173. 
+10. 
+6. 

-1. 
+&. 
-2. 
+0. 

-0. 
+2. 
+2. 

+6. 
+5. 
+8. 
+9. 

+10. 

+18. 
+11. 
+11. 
+12. 
+14. 

+0. 
-4. 

-40. 
-73. 

-107. 

-0. 
-30. 
-68. 

-107. 
-145. 

-182. 
+2. 
+2. 

G 1 v :z a 
(l'íF'al írF ~ ·, 

+€.0 ... ~.0 u.-
+E. s· -0 J t: = 

+e. 4 +e.: u = 
+1.1 +e.~ LJiC 
+0. 9 +8 . 3 i.í f c 

+1~5 +&.~ ~:c 

+1.4 +~.s ~;c 

+l.B +8.9 u;c 
+1.5 +1.0 'ji[ 

+2.8 +1.6 G'C 

+3.3 
+3.4 
+3.6 
+3.9 
+4.2 

+4.4 
+4.7 
+4.8 
+5.1 
+5.2 

+e.e 
+8.6 
+4.3 

+18.1 
+15.4 

+1.5 
+5.7 

+10.9 
+15.8 
+21.4 

+26.6 
+2.3 
+1.6 

+2.2 
+2.1 
+2.8 
+3.0 
+3.3 

+3.: 
+3.~ 

+4.é 
+4.5 

-16.8 
-22.5 
-15.5 
-15.4 
-15.4 

-1 :·. 8 

-8.6 li/C 
-6.8 -39.2 

-12.0 -39.3 
-17.3 -39.6 

+8.4 U/C 
-4.6 -37.4 

-10.6 -39.2 
-17.2 -39.7 
-23.3 -40.1 

-29.4 -40.4 
+1.8 U/C 
+0.9 U/C 



--------------------------------------------------------------------
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 
--------------------------------------------------------------------
Ei\ISAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
·./IG;\ Ill ENSAIO No. 1 DATA: 13/03/91 
DE:Fm=:t<ACOES DOS EXTENSDMETRDS ELETRICOS DAS ROSETAS 
F{JSE1 {->, . .:.:. 

--------------------------------------------------------------------
Fl. F:2 c .. f c f c f1 f2 (i1 G2 a 

(kN! (flf) (flf) (J;: (Ufi (f.if• i rir:· a: \r:~~·. I~· 
' ) 

e. ~11: .. 0a12 +L +1. +í. -~. +0 ·=' +i .0 Ui C 
8.12 E1.12 +3. -i. ., +3. -< +0.5 " U/C ,, ..,, -r, t ,.1 

0.12 0.12 +2. +"' L. +2, +2. +2. +0.6 +?.6 UIC 
0.12 0.12 +4. -2. -5s +4. " +0.6 -~.8 UíC -.;, 

~.12 0.12 +4. +3. +4. +5. +3s +1,3 +i.e UT I~ 

0. 1? €· .12 +6. +e. -6. +6. -6. +ü.~ -t. ,. -8.0 
e .12 0.12 +6. +6, +6. +6. +6. +LI +1. 7 -22.5 
0.23 0 '•7 ,L.j +8. +3. -4. +8. -4. +1.5 -0.4 U/C 
0.23 0.12 +7. +7. +7. +7. +7. +1.':; +1.9 -22.5 
0.23 0.23 +9. +9. +8. +9. +7. +2.5 +2~~3 +22.4 

0.23 0.23 +11. +6. +2. +11. +2. +2.1 +1.2 U/C 
0.35 0.23 +11. +6. +2. +11. +2. +2.7 +1.2 U/C 
e.35 0.23 +13. +9. +5. +13. +5. +3.3 +2.~ IJ/C 
0.35 0.23 +14. +9. +6. +14. +6. +3.é +2,2 -3.2 
0.35 0.23 +15. +10. +7. +15. +7, +.), '; +L:.5 -3.2 

€!.35 0.23 +16. +10. ,-, +16. +7. +~ ' ~ ~ 2,t· -5.7 "r/, 

0.47 0.23 +17. +11. +8. +17. +7. ~~ 

.. -. ,.-. -5.7 ~ -.;:.;C, 

0.35 0.23 +18. +12. +9. +18. +8. +~:: .~ i T._:,.._ -5.7 
0.35 0.23 +18. +12. +9. +18. +8. +4.6 +3.1 -5.7 
0.35 0.12 +18. +18. +17. +18. +17. ,::- .... , ,. .. _\,.:,. +5~e t?? 'i _.,.,_ 

-0.12 e.ee ~. +0. +1. +i. -e. +(\,2 +0.0 U/C 
0.35 0.35 +0. .., -b. +2. -8. -0.1 -1 rb U/C -1. 

10.20 9.76 -4. -43. -10. +29. -43. +3.5 -7l7 -42.3 
20.52 19.51 +0. -78. -6. +72. -78. +11. e -12.6 -43.9 
30.72 29.15 +1. -114. -3. +112. -114. +17.5 -18.0 -44.5 

0.35 0.23 +1. -5. -3. +3. -5. +0.4 -0.9 U!C 
10.43 9.b4 +3. -37. -2. +38. -37. +6.0 -5.8 -43.2 
20.63 19.40 +3. -74. , +75. -74. +11. 9 -11.6 -44.1 -L. 

30.72 29.15 +2. -113. -2. +113. -113. +17.8 -17.8 -44.5 
41.03 39.02 +2. -150. -1. +151. -150. +23.9 -23.7 -44.7 

51.11 48.90 +2. -187. +1. +190. -187. +30.2 -29.4 -44.9 
0.35 0.23 +0. -5. -2. +3. -5. +0.3 -0.9 U/C 

-0.23 -0.35 -1. +0. +2. +2. -1. +0.4 --0.1 U/C 

--------------------------------------------------------------------



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
JIGA III ENSAIO No.l DATA: 13/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
= z::-:St::TA 4 

F 1 

( ~J~) 

0.00 0.12 
E'.12 €•.12 
0.12 0.12 
0.12 0.12 
0.12 0.12 

!:: .12 tl.l2 
9.í2 0.12 
0.23 0.23 
0.23 0.12 
0.23 0.23 

0.23 0.23 
0.35 0.23 
0.35 0.23 
0.35 0.23 
0.35 0.23 

0.35 0.23 
0.4-7 0.23 
0.35 0.23 
e .35 0.23 
0.35 0.12 

-0.12 
0.35 

10.20 
20.52 
30.72 

0.35 
10.43 
20.63 
30.72 
41.03 

0.00 
0.35 
9.76 

19.51 
29.15 

0.23 
9.64 

19.40 
29.15 
39.02 

51.11 48.90 
0.35 0.23 

-0.23 -0.35 

L .. 
(jj[) 

+0. 
-47. 

+1. 

-47. 
+2. 

-42. 
+3. 
+4. 

-44. 
-44. 
-44. 
-46. 
-47. 

-53. 
-57. 
-40. 
+10. 

+0. 
-38. 
-4-8. 
-59. 
-68. 

-34. 
-45. 
-57. 
-68. 
-78. 

,.,-, 
-~.~. 

+0. 
-28. 

+1. 

-28. 
+2. 

-23. 
+3. 
+4. 

-25. 
-25. 
-22. 
-22. 

-23. 
-24. 
-24. 
-16. 
+13. 

+0. 
-25. 
-63. 

-103. 
-1«. 

-23. 
-61. 

-102. 
-144. 
-186. 

-84. -2L"5. 
-27. -21. 
+b. +0. 

+~. 

-' ··'• 

+1. 
-9. 
+2. 

-12. 
+4. 
-9. 
+4. 
+4. 

-5. 

+1. 
+3. 
+4. 

+5. 
+7, 
+8. 
+7. 

+14. 

+0. 
-8. 
-8. 
-5~ 

-2. 

-9, 
-6. 
-4. 
-3. 
-2. 

+1. 
-9. 
+2. 

-12. 
+4. 
-8. 
+4. 
+4. 

-S. 
-5. 
+1. 
+3. 
+4. 

+5. 
+7. 
+8. 
+7. 

+14. 

+0. 

+13. 
+45. 
+79. 

-8. 
+15. 
+46. 
+78. 

+111. 

+(, 

-47. 
+1. 

-42. 
i".). 

+4. 

-44. 
-44. 
-44. 
-46. 
-L~. 

+10. 

+0. 
-38. 
-69. 

-HI8. 
-149. 

-34. 
-66. 

-1~7. 

-149. 
-190. 

-1. +145. -230. 
-11. -11. -27. 
-4. +6. -4. 

(! 1 (J ::2 

( M= õ. ·, ( ~P a) 

+L0 +0.0 U:'~ 

-3:3 -8.S· U/C 
+0.2 +0.0 U/C 
-5.1 -11.2 -81.3 
+0.5 +0.3 U/C 

-t,.~?· -11.5 +87.7 
+l,e +e~6 u1c 
-4.7 -10.0 +85.9 
+1.1 +0.9 U/C 
+1.1 +1.1 U/C 

-4.1 -10.3 U/C 
-4.1 -10.3 U/C 
-2.8 -10.0 U/C 
-2.5 -10.3 U/C 
-2.3 -10.4 U/C 

-2.3 -lí.e U/C 
-2.1 -1L5 -89.5 
-2, l -12,3 +89 .. 2 
-1.2 -8.5 +89.4 
.,.::;, 9 +3.3 +76. 7 

-4.2 
-1.7 
+2.8 
+7.7 

-4.2 
-1.1 
+3.2 
+7.5 

+12.1 

+e.e utc 
-9.1 -86' 4 

-14.6 -59.9 
-21.3 -55.3 
-28.2 -53.5 

-8.3 -86.8 
-13.8 -59.8 
-21.0 -55.1 
-28.2 -53.4 
-35.4 -52.3 

+17.1 -42.0 -51.4 
-4.3 -6.8 -83.0 
+1.0 -0.5 U/C 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA III ENSAIO No.l DATA: 13/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 5 

F:<' 
(kN) 

6.00 0.12 
0.12 0.12 
0.12 0.12 
€1.12 0.12 
0.12 0.12 

tl.12 0.1:? 
0.12 0.12 
€1.23 0.23 
0.23 0.12 
€1.23 0.23 

0.23 0.23 
e.35 e. 23 
0.35 0.23 
0.35 0.23 
0.35 0.23 

0.35 0.23 
0.47 0.23 
0.35 0.23 
0.35 0.23 
0.35 0.12 

-0.12 e.~ 

0.35 0.35 
10.20 9. 76 
20.52 19.51 
30.72 29.15 

0.35 0.23 
10.43 9.64 
20.63 19.40 
30.72 29.15 
41.03 39.02 

51.11 
0.35 

-0.23 

48.90 
0.23 

-0.35 

+~. 
_, .. 
+0. 
-2. 
+1. 

_\ . . 
+3~ 

+0. 
+3. 
+4. 

+4. 
+4. 
+6. 
+7. 
+8. 

+o 
lo 

+9. 
+9. 
+9. 

+12. 

+S. 
-2. 

+12. 
+22. 
+28. 

-2. 
+10. 
+20. 
+27. 
+32. 

+35. 
-5. 
-4. 

+B. 
+1. 
+2. 
+1. 
+3. 

+2. 
+5. 
+2. 
+5. 
+6. 

+7. 
+9. 

+10. 
+10. 
+12. 

+12. 
+12. 
+13. 
+14. 
+15. 

+0. 
-2. 

+27. 
+61. 
+93. 

-4. 
+25. 
+59. 
+93. 

+126. 

+155. 
-14. 
-13. 

+6. 
+3. 
+1. 
+6. 
+3. 

+9 • 
+5. 
+9. 
+6. 
+6. 

+8. 
+14. 
+15. 
+16. 
+17. 

+í8. 
+18. 
+19. 
+19. 
+16. 

+0. 
+2. 
-3. 

-11. 
-21. 

+3. 
-4. 

-12. 
-22. 
-32. 

-44. 
+0. 
-4. 

+3. 
+2. 
+6. 
+3. 

+10. 
+6. 
+{j. 

+8. 
+14. 
+15. 
+16. 
+i i, 

+19. 
+lb. 

+0. 
+3. 

+28. 
+63. 
+9b. 

+5. 
+26. 
+61. 
+96. 

+130. 

+160. 
+10. 

+6. 

+0. 
-1. 
-1. 
-2. 
+1. 

-1. 
+2. 
-1. 
+3. 
+3. 

+4. 
+4. 
+6. 
+7. 
+8. 

+8. 
+8. 
+9. 
+9. 

+12. 

+0. 
-3. 

-18. 

-89. 

-4. 
-19. 
-53. 
-91. 

-130. 

-169. 
-14. 
-13. 

(í1 lj2 (] 

(MP a J :J'I? e. i {c: 

+e.e +~.0 G,c 
+9.6 -e.e u;c 
~,4 -e~ 1 U/C 
+1.2 -0.1 U/C 
+0.8 +0.3 U/C 

+1.9 +0.3 u:c 
+1.3 +0.9 U/C 
+2.3 +0.5 U/C 
+1.5 +U U/C 
+1.6 +1.2 U/C 

+2.0 +1.3 U/C 
+3.5 +l.B U/C 
+3.8 +2.3 +90.0 
+4.1 +2.6 -84.3 
+4.3 +2.9 +90.0 

+4.6 +3.1 -84.3 
+4.6 +3.1 -84.3 
+4.9 +3.4 -84.3 
+4.9 +3.4 +90.0 
+4.5 +3.8 +76.7 

+a.e 
+9.4 
+5.0 

+10.6 
+15.7 

+0.9 
+4.5 

+10.1 
+15.4 
+20.5 

+24.7 
+1.2 
+0.4 

+0.0 U/C 
-9.4 U/C 

+35.4 
-7.6 +36.7 

-13.4 +37 .3 

-0.6 U/C 
-2.6 +35.8 
-7.9 +36.8 

-14.1 +37.5 
-20.5 +37 .B 

-27.1 
-2.6 
-2.6 

+38.1 
-50.7 
+45.0 
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o. !) ~ ü~DO O.Oü o. 00 o~ 0(1 0.00 O.CG o. fJD 
9. c~= 1. 81 1 ~ 77 1: t.::~ 1::24 • 9~: ,-, c. 

"2'j - l). 'J' 
.-, 1 ?. '3.5 3.JE' .-. oj<.:· 2. 79 2.05 1 .. 58 - (I) .59 .:..~ •:• 

r,r -.. ' 1.:. /, ,..,...., 3 ~ ::~4 l~63 2.18 '·. 7•' - "'· '":"nl.l! '•'· • ,t,. 

' .-, ;; .57 .56 .58 .34 .26 -.os .09 't :... .:.. ~-' 

5 9,'?5 1. 99 1.95 1.82 1.38 L.09 -"(;1 .21 
f - -- 2. 9::: 2~ ::~7 2~ 'l<= l, 79 L &i -,. ü:- .5ü 1-J 

7 2S .. ·;·~. 4.1}8 3"95 3.77 2.39 2.21 .(t4 .{)3 

B 39.95 5 .. 20 5.04 4.86 3.00 2.81 .:L'ú .93 
9 49.90 6.29 6.10 5.89 3.59 3.37 'X• 

a.-:P'j .95 
1ü 59 .. 95 7.49 7.26 7.01 4 .... ~. 

,.L·) 4.01 ..~~ 1. 02 
11 69. '?':. 8.78 8.5:3 8.24 4.91 4-.. 7ü T? ; 12 '-• 

12 -;.:; :·= 10. os· 9,.t:O 9.46 5.t.l 5.3L ü: 1 i{ .. "' ,, 
1:3 ;:·':i~ ç;:_ 11.53 11.19 10.::5 i. •").!::" 6.19 1.27 1 ~.-, ....... _ .. _, ,.LL 

14 '-'~ c,= 13.05 12.69 12.30 7.15 6.94 1,.58 1.18 _.,,_ .. _. 

15 :2.3·:: 2.ü2 2.01 1. 9:3 1.28 .99 .2:? - 11 
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MODELO - VIGA HI 

RESULTADOS DOS ENSAIOS 

. ENSAIO 2 

- DEFORMAÇÕES 

ExTENSÔMETRos ELÉTRicos DE RESISTÊNCIA 

.UNi AXIAIS 

.ROSETAS 



---· ~- -------------------- - ----------------------------------~--· --------
IVERSIDADE DE SAO PAULO 

ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 
--------------------------------------------------------------------
ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA III ENSAIO No.2 DATA: 20/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 1 
--------------------------------------------------------------------

F1 F:;.: ') 3 4 5 6 7 B 9 10 .. 
mn \~Nl ( P.f) (JJ.f) (jlf) (jlf) (Ji[) (j1f) (}lfi \U;, ; L:: j 

e.ee -{~ .. 12 +0. +0, +0. +0, +1. +0. +0. +0, +P., '' "t!, 

~. ~- 2.21 -144. -155. -163. -124. -14S'. +31. +36. +46. + :12. + :·\~. /..o L·,.: 

l0.C c cr; 
I •. _IL -&e. -77. -91. -66. -82. -70. -49. -31. -c.:... -4ó. 

26.63 1 s· .1 b +43. +26. +8. +8. +9. -189. -161. -141. ~""T=-
- ~~ ,J I 

17~, 
-;.J:... 

30.83 29.04 +145. +131. +111. +85. +99. -307. -273. -256. -286. -22~1 • 

2.23 1. 97 -141. -151. -159. -121. -147. +32. +37. +46. +31. +2é. 
líL43 9.52 -57. -72. -87. '7 -78. -70. -50. -33. 

,.,. 
-4~. -t; . .), -c.~. 

20.63 19.28 +45. +29. +13. +i i. +13. -189. -161. -143. -175. -133. 
30.83 29.04 +145. +133. +115. +86. +1~2. -306. -272. -256. -285. ,..,~ ,· 

-LLt~. 

41.15 38.79 +248. +239. +219. +163. +19€1. -424. -384. -369. -396, -301'. 

51.11 48.66 +352. +346. +324. +241. +279. -543. -498. -482. -5B5. -396. 
61.08 58.77 +459. +458. +430. +318. +367. -661. -607' -599, 'i' -b.'!. -482. 
71.28 68.64 +577. +593. +540. +385. +454, -784. -714. -722. -725. -570. 
81.95 77.93 +695. +725. +651. +457, +539, -906. -812. -848. -838. -659. 
91.56 88.04 +815. +853. +764. +528. +621. -1023. -892. -9B0. -951. -753. 

101.88 97.91 +952. +978. +885. +606. +709. -1132. -961. -1130. -1072. -858. 
2.34 2.09 -62. -46. -97. -139. -125. +20. +126. -29. -4. -15. 

--------------------------------------------------------------------



-------------------------------------------------- ------------------
UNIVERSIDADE DE SAD PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 
--------------------------------------------------------------------
ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA III ENSAIO No.2 DATA: 20/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 2 
--------------------------------------------------------------------

F~ F :o: 1 2 ., 
4 5 b 7 r, 9 10 .) (:, 

í : ( kNl (JJf) (IJf) (Jlf) (pf) (a fi (Jif) (Jtf} ry: ( 1!6! 

R- .e0, -e .12 +e. +0. +0. +1. +1. +0. ,, +E··, +0. +1. "rlc 

.: ...... 2.21 -í6S~ -163. -159. -137. -145. +33. +47. +tl. .L~2. +'i ""i 
.t..l: 

10.~3 o CJ 
',J~ -123. -117. -111. -106. -107. -32, -9. -rl ~i. "~ -Lu, -15. 

20.6~ 19.16 -64. -56. -48. -65. -57. -11 e. -B4. -5S. -1 ~.~). -Jl. 

3t1 • BJ 29.04 -4, +6. +15. -24. -7. -189. -156. -131. -174. -lLt·. 

:;.,23 1. 97 -166. -161. -156. -135. -143. +32. +46. +61. +3í. +26. 
10.43 9.52 -120. -114. -108. -103. -104. -34. -11. +11. -3~. -16. 
20.63 19.28 -61. -54. -46. -63. o-c -112. -B4. -59& -1€,2. .,, 

-J.J. -I L 

36.23 29.04 7 +7. +17. "" c -190. -158. -m. -175. -126. -.J. -LL. - . .J, 

4í .15 38.79 +56 r +68. +79. +20. +46. -271. -232. -2~~. -248. -183. 

51.11 48.66 +118. +128. +139. +60. +95. -352. -3118. -269. -321. -239w 
61.08 5B.77 +li7. +189. +199. +98. +144. -438. -384. -336. -396. -294. 
71.28 68.64 +241. +251. +258. +139. +191. -529. -462. -404. -471. -349. 
81.95 77.93 +307. +315. +320. +189. +243. -620. -540. -470. -548. -403. 
91.56 88.04 +374. +379. +379. +238. +293. -715. -616. -530. -623. -453. 

101.88 97.91 +447. +463. +447. +286. +348. -819. -695. -589. -709. -507. 
2.34 2.09 -14~. -119. -142. -115. -123. +4. +26. +37. +13. +22. 

--------------------------------------------------------------------



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA III ENSAIO No.2 DATA: 20/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 3 

F1 F:z 1 2 3 4 5 6 
(H!l !UO ( I1E) (Jif) (Jif) (Jif) (JJ{) 

e.ee -e .12 +0. +0. +0, +0. +1. +0. 
":'· 'j~ 
L •.t..~· i.21 -164. -173. -133. +40. +42. +46. 

le.43 9.52 -122. -137. -100. -14. -15. -9. 
26.63 19.16 -63. -87. -56. -78. -84. -82. 
30.83 29.04 -4. -34. -10. -141. -155. -156. 

... ?7 
L. ..... J 1. 97 -163. -170. -130. +42. +51. +46. 

10.43 9.52 -118. -134. -97. -12. -14. -11. 
26.63 19.28 -60. -83. -53. -77. -87. -83. 
30.83 29.04 -2. -32. -8. -140. ""' -.t..;O, -156. 
41.15 38.79 +58. +21. +37. -204. -228. -231. 

51.11 48.66 +117. +74. +84. -268. -297. -306. 
61.08 58.77 +177. +127. +128. -328. -36i. -383. 
71.28 68.64 +241. +178. +172. -387. -435. -453. 
81.95 77.93 +302. +228. +215. -444. -500. -516. 
91.56 88.04 +365. +283. +258. -500. -560. -574. 

101.88 97.91 +433. +342. +299. -552. -613. -626. 
2.34 2.09 -141. -157. -133. +25. +20. +99. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA III ENSAIO No.2 DATA: 20/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
TIRANTE 1 

0.00 
2.23 

1@.43 
2~.63 

30.83 

2.23 
10.43 
20.63 
30.83 
41.15 

51.11 
61.08 
71.28 
81.95 
91.56 

-0.12 
2.21 
9.52 

19.16 
29.04 

1. 97 
9.52 

19.28 
29.04 
38.79 

48.66 
58.77 
68.64 
77.93 
88.04 

51.1 51.2 51.3 51.4 S2.l 
(pfl {pfl (pfl (pfl (pfl 

+0. +0. +0. +0. +0. 
+420. +672. +888. +648. +635. 
+493. +744. +961. +723. +708. 
+584. +834. +1853. +815. +799. 
+676. +925. +1145. +9~7. +890. 

Cí "? 
..,,_.L 

+ 76í. 
+85~. 

+946. 

+411. +666. +879. 
+487. +740. +955. 
+588. +831. +1058. 
+673. +923. +1í42. 
+7&4. +1012. +1233. 

+639. 
+716. 
+811. 
+985. 
+996. 

+628. +679. 
+703. +756. 
+795. +858. 
+888. +944. 
+978. +1035. 

+852. +1101. +1321. +1085. +1068. +1124. 
+938. +1187. +140~·. +1172. +1155. +1213. 

+1033. +1281. +1504. +1267. +1250. +1308. 
+1129. +1377. +1600. +13M. +1349. +1405. 
+1224. +1472. +1696. +1460. +1445. +1503. 

101.88 97.91 +1320. +1568. +1793. +1555. +1542. +1599. 
2.34 2~@9 +386. +644. +852. +611. +697. +657. 



,;:, 

IVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 
--------------------------------------------------------------------
ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA III ENSAIO No.2 DATA: 20/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
TIRANTE 2 
--------------------------------------------------------------------

F:~. F2 51.1 51.2 52.1 Sí 'í S2.~ 52.4 
(kNl (kNl (fl(l Cllfl (íJf) (JJfi I r 

' ~I ~ I (Uf) 

0.00 -0.12 +0. +0. +0, +L +0. +0. 
2.23 2.21 +672. +662. +735. +545. +6~'7. +794. 

10.43 9.52 +740. +731. +803. +615. 70/J. +861. 
20.63 19.16 +830. +821. +894. +706. +765. +951. 
30.83 29.~4 +921. +912. +185. +79é. +8:~t .. +1042. 

2.23 1. 97 +662. +654. +725. +535. +598. +785. 
10.43 9.52 +734. +724. +797. +609. +669. +855. 
20.63 19.28 +828. +818. +891. +703. +763. +948. 
30.83 29.04 +921. +912. +985. +798. +856. +1M2. 
41.15 38.79 +1012. +1001. +1075. +889. +946, +1131. 

51.11 48.66 +1101. +1091. +1163. +978. +1036. +1218. 
61.08 58.77 +1189. +1180. +1251. +1067. +1123. +1306. 
71.28 68.64 +1285. +1275. +1347. +1163. +1218. +1401. 
81.95 77.93 +1381. +1372. +1442. +1258. +1314. +1496. 
91.56 88.04 +1477. +1467. +1537. +1354. +1409. +1591. 

lf31.8B 97.91 +1572. +1561. +1633. +1450. +1593. +1685. 
~, TA. 
L:·J' 2.fí9 +648. +642. +711. +52e. +582. +771. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA III ENSAIO No.2 DATA: 20/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 2 

F.1 
{kN) 

e.ee -0.12 
2.23 2.21 
1~.43 9.52 
2~.63 19.16 
3e.83 29.04 

2.23 1.97 
10.43 9.52 
20.63 19.28 
30.83 29.04 
41.15 38.79 

51.11 
61.08 
71.28 
81.95 
91.56 

101.88 
2.34 

48.66 
58.77 
68.64 
77.93 
88.04 

97.91 
2.09 

+1. 
+5. 
+9. 

+13. 
+16. 

+6, 
+10. 
+14. 
+17. 
+19. 

+21. 
+24. 
+27. 
+29. 
+32. 

+36. 
+8. 

+1. +~. 

-5, -4. 
-30. -9. 
-67. -1:. 

-106. 

-4. -2. 
-29. -S. 
-67. -15. 

-106. -24. 
-146. .,, 

- .• :J.. 

-185. -39. 
-223. -44. 
-263. 
-302. -62. 
-338. -69. 

-373. -74. 
-5. -1~ 

+1" 
+ ;'-. 

+ 3 ~: 
+66. 

+l0B. 

+9t 
+33. 
+68. 

+10l. 
+ 13: .. 

+169. 
+205. 
+24~. 

+273. 
+305. 

+33~' Ir 

+12. 

-e. 
-6. 
.,. 

-.JL • 

-69. 
-108. 

-5. 
-31. 
-69. 

-108. 
-148. 

-187. 
-226. 
-266. 
-306. 
-342. 

-377. 
-6. 

(í:!. (T2 a 
(o) (I'!Pa) (f'!Pal 

+0.2 

+4.8 
+Hl.2 
+15.3 

+1.6 
+5.5 

+10.6 
+15.5 
+20.6 

+25.5 
+31.0 
+36.0 
+40.8 
+45.6 

+51.0 
+2.4 

+e.~ U/C 
-0. c; -25.4 
-5.1 -36.6 

-11.0 -38.7 
-17.5 -39.5 

-0.5 U/C 
-4.6 -36.9 

-10.9 -38.8 
-17.5 -39.4 
-24.2 -39.9 

-30.7 -4e.2 
-37.1 -40.5 
-43.8 -40.5 
-50.4 -40.4 
-56.4 -40.5 

-62.1 -46.6 
-e.5 -31.1 



lVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACD REBITADAS 
VIGA III ENSAIO No.2 DATA: 20/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 1 

e. e e -e .12 
2.23 2.21 

10.43 9.52 
26.63 19.16 
3e .83 29.94 

2.23 1.97 
10.43 9.52 
29.63 1S'.28 
30.83 29.+.14 
41.15 38.79 

51.11 
61.98 
71.28 
81.95 
91.56 

191.88 
2.34 

48.66 
58.77 
68.64 
77.93 
88.94 

97.91 
2.09 

E .... 
(Jlf) 

+0. 
+8. 

+2~. 

+28. 
+33. 

+l. 

-L.1. 

-h. 
-1í3. 

+9. +&. 
+20. -28. 
+28. -76. 
+33. -113. 
+36. -157. 

+39. 
+36. 
+20. 
+3. 
-7. 

-9. 
-58. 

-201. 
-246. 
-293. 
-342. 
-389. 

-435. 
-13. 

f c: 

( ]Jf j 

+0. 
-6. 
-8. 

-17. 
-31. 

+1. 
+8. 

+44. 
+85. 

+119. 

-1. +10. 
-5, +46 .. 

-17. +85. 
-31. +119. 
-46. +152. 

-61. 

-88. 
-102. 
-121. 

-141. 
-7. 

+185. 
+212. 
+231. 
+247. 
+266. 

+292. 
-0. 

E:.: 
(JJ.f) 

-1. 
-6. 

-73. 
-117. 

-30. 
--z - I~·. 

-117. 
-163. 

-297. 
-253. 
-299. 
-346. 
-394. 

-441. 
-64. 

(í :1. (í :z 
{P!Pa) (f'lP~i 

+0.1 

a 
(o) 

+L~ -t-.9 -11.6 
+7.8 -4.2 -34.4 

+14.1 -1t.E -36.7 
+18.9 -!5.3 -37.1 

+2.1 +~.2 U/C 
+8.2 -3.8 -35.6 

+14.1 -10.8 -36.7 
+18.9 -18.3 -37.1 
+23.3 -26.3 -37.4 

+27.7 
+30.7 
+31.8 
+32.2 
+33.3 

+35.9 
-4.4 

-34.1 
-42.6 
-51.7 
-61.3 
-70.8 

-79.7 
-14.4 

-37.7 
-3B.e 
-39.1 
-39.9 
-4e.e 

-39.8 
U/C 



UNIVERSIDADE DE 540 PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA III ENSAIO No.2 DATA: 20/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 3 

F.~. F:;: f., f o te: f1 t2 ÍÍ1 ()2 (J 

(kNJ ( kNl \ };(' : ~[) (Ji[) ( ( Uf) 01Pal (MF'al (o) 

0.00 -0.12 -t\-;. +~. +0. +0. +B. +0.0 +0.0 iJ/C 
2.23 2.21 ., -9. -4. +7. -9. +1 t €1 -u - 3L,. -

10.43 9.52 .;..' -36. 7 +37. 7• +5.9 -.5. 6 -42'.4 '~. •Jo -.)tt. 

20.63 19.16 +4. -,c _") +77. -75. +12.2 -11.7 -t,3. s -,,;, '-• 

30.83 29.04 +4; - í 14. -3. +115. -114. +18 .1 i"7 Q 
-l f. j -4l.2 

2.23 1. 97 +~ .. -8. -2. +9. -8. +1.5 -1.2 -36.8 
10.43 9.52 +5. -35. -1. +39. -35. +6.4 -5~3 -42.2 
20.63 19.28 +5. -74. -1. +78. -74. +12.5 -11.4 -43. s· 
30.83 29.04 +4. - í 14. -2. +116. -114. +18.3 -17.3 -44.3 
41.15 38.79 +4. -153. ., +154. -153. +24.4 -2~; 1 -4e1. 4 -.,), 

51.11 48.66 +2, -192. -3. +191. -192. +30.1 -30.4 -44.6 
61.08 58.77 +111 -230. -3. +225. -23e. +35.8 -36.4 {;,' --,';.\:: 

71.28 68.64 +" i.. -271. -4. +269. -271. +42.3 -42.8 -44.7 
81.95 77.93 +3. -310. -5. +309. -310. +48.5 -49.1 -44.6 
91.56 88.04 +5. -347. -5, +347. -347. +54.8 -54.8 -44.6 

101.88 97.91 +8. -382. -2. +388. -382. +61. 6 -59.9 -~4.6 

2.34 2.09 +7. -13. -7. +15. -15. .,.,.., ., 
•Lo·) -2.3 ·-',i.:[ 



UN VERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA III ENSAIO No.2 DATA: 20/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSEH"' 4 
--------------------------------------------------------------------

F~ c c fb E c:: E~ f:.: v1 (í~, a . ,.,.. 
(kNJ ( lf.f I (JJ.f) (Jifi ( 1.1[) (Jif) (i'íPaJ \Mé2 (o) 

0.00 -0.1: +t. +0. +1. +1. -e. +0.2 'tI~, ; \j UIC 
'i ?' J..J,_.._; 2.2} -t: ... -38. *l. +2. 6'' -3.7 L. C 

10.43 ~.52 -70. -69. +2. +16. -84. -2.1 -. ' c -67.9 
20.63 í S' .16 -81. -112. +2. +43. {....,'! 

- J. L·~·, +1.5 -L'~.: -6e.~ 

30.83 2°. 0'' -~·2. -155. +3. +76. -165. +6.0 -.~·L. 0 -56.6 

2.23 1. 97 -58. -36. -1. -e. -58~ -4.0 -13,2 iJ/C 
10.43 9~52 -67. -68. +1. +16. -82. -2.0 -17.4 -67.1 
20.63 19.28 -80. -111. +2. +44. -121. +1.7 -24.4 -59.8 
30.83 29.04 -91. -154. +3. +76. -164. +6.0 -31.3 ~~ = -..;o.J 

41.15 35.77 -10i. -198. +3. +1€•8. -207. +16.4 -3'.2 -54.7 

51.11 48.66 -111. -24~. +2. +140. -249. +14.7 -4b,6 -53.4 
61.08 56.77 -115. -282, +2. +174. -290. +1 '· " . ~.,; ...... -·~c !:",.. = -,JL,,J 

71.28 68.64 -125. -327. ~. +210. -335. +24.6 -b1.2 -51.6 
81.95 77.93 -132. -374. -3. +246. -381. +29.7 -69.1 -50.9 
91.56 88.04 -136. -418. -6. +282. -424. +34.9 -76.5 -50.3 

101.88 97.91 -14(<, -465. -S'. +322. -470. +46.7 -1:~.2 -49.8 
2.34 2.~9 

~ .. -37. -9. -L 'r: +6. -38. l " -J.:L -8~.:.. -55.~ 



-vERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA III ENSAIO No.2 DATA: 20/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
RDSETA 5 
--------------------------------------------------------------------

F 
' F:z c .. fb te f1 f::z \):. !J:z a 

(Ull ( Ufl (pEJ ( Jífl (pf) (pEI (~F C ~~ (l'!h.i ( Q i 

0.6~ -B .12 +e. +0. +0. +B. +6. +t: .~ +0.~ U!C 
'· -,-; ,.. ,....,'\ +3. +5. +1. +5. -1. +l. +:.: u·r 
.{ . (.... ·~· :.. • .!..1 ft.. 

1 ,, 43 s· c 52 +9, +22. -6. '"i C• 
"tLJ • -26. +4,; -3.E +37.0 

2t .6?. 19.16 +19. +62. -14. '•r: 
TQ.J. -6e. +1~.5 -s· .1 ,...,.7 7 

' .j I ~ ·..! 

30,83 29.í)4 +27, +98. -24. +1~2. -D~· +16.2 -15.4 +37.8 

2.23 1. 97 +2. +5. +2. +5. -1. +l.~ +e .1 U/C 
10.43 9.52 +10. +29. -5. +30. -25. +5.2 .,. = +37.~ -.) . ..,. 
2~j I ó3 19.28 +19. +64. -14. +67. -62. +1e.8 -9, 4 +37.5 
30.83 29.04 +27. +99. -23. +103. -98. +lb.S -15.1 +37.8 
4L15 38.79 +33. +134. (7 

-...!~. +138. -E-8. +21.S -11. E +38.1 

51.11 4.8.66 +39. +169. -44. +174. -179. +27.2 -28~5 +38.3 
61.08 58.77 +43. +263. -56. +208. -222. "t ·2·..: ~ '7 -35,8 +38.4 
71.28 68.64 +48. +233. -71. +2%. -263. +36.3 -43.e +38.1 
81.95 77.93 +5311 +263. -87. +272. -306. +46.5 -5&.5 +38.0 
91.56 88.04 +59. +294. -102. +304. -348. +45.1 -57.8 +37.9 

101.88 97.91 +6~·. +3271 -117. +339. -393. +4S.E -é-5.6 +37.8 
2.34 2.09 +9. -8. -S'. +11. -11. ' ,. -1:8 -20.8 "r .i~: 
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VIGA III - ENSAIO No.2 DATA: 20/03/91 
RO:;E.TFj ~ 

- ~~ r-1 ~-::j ~-:.._ _ _1_. __ __~ __ .. _1---l__ __ l ___ ...:...._l__,__...__.__,___,_,__ _ _,__.____,_,l---L_j 
- - - 1:;_' r:;, >2;.,• ~~-~ 1:: .. ~ 1,::· 1.::,..1 G• 1::::.:1 r::;:, r' 1 
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III - ENSAIO No.2 - DATA: 
f.:Ct;3E.TA ~ 

-_(.._ 

C h 9:::: k r-~ < T > 

VIGA III - ENSAIO No.2 - DATA: 20/03/91 
f.:O;::;E_Tf! 4 

C::: I G:• C::::t r:S) t:S:i J::) !:s:-! (S) t:S) J:;::r !:s-r 
("-~ (•) --::r Lí.• (,() r-- co cr·. G:• ........ 

C h 38 kH <T> 

r~) 
Ç--~ 



r---------------------------------------------------------------------~ 

VIGA III - ENSAIO No.2 DATA: 20/03/91 
400 RCt~E.TA ~ 

-.....;... ---.:..:~-----=#_ 
. . .--·-: -1~-:.-

-"":"--~__:-A;· 

(S) 13"1 l__..' ,_._ (::l (S::' 
C·.l 1 -.-1 

' lF• ( .. L! r--

C h 9:::: k r~ < T .· 



MODELO - G.A IV 

RESULTADOS DOS ENSAIOS 

. ENSAIO 1 

. ENSAIO 2 

- DESLOCAMENTOS 

- DEFORMAÇÕES 



MODELO - VIGA IV 

RESULTADOS DOS ENSAJOS 

. ENSAIO 1 

- DESLOCAMENTOS 

.TABELAS 

.GRÁFICOS 



., •.·· .... ' 
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+ + 
+ + 



ENSAIO Nro: í 

DATA:26 DE MARCO t<E 15'?\ HORARIO: B: 45 H-3 

(mui 

0.1)0 O.OG 0.00 ü~C:O ü, (1!. o fl J)ij '" 
10.00 P' 1 -'~ • 74 /L ~52 t:'• 

,. . .)t:; 

'• 2ü.i)5 1.52 1.:38 1 ~2~- .'3 \~ O' 
L -s JC 

3 30.00 2fl 1•) ~ c,r, 1 '9::· 1.2~' 1. 3: L·~' 1 ~ pj 

4 .30 .0"7 .oc ll ~O;. .Of 
5 10.05 ,8-5 .ra ..,_-. r;:, .5'7' I /.5 •. J.,. 

6 19.80 1 .. 50 1. 40 i --n o~. .92 ...... _ .. _, • /L 

7 3ü~OC 2 .. o:. 1 ~ 96 1.~7 1. 13 1 .. 23 
8 39.95 2.f.9 2.5t. 2.47 < C:.f 

1.~~.-J' 1.52 
9 50.00 3.33 3.19 3.10 1.89 l.B& 

10 60.00 3.96 3.75 3.71 2.17 2.20 
11 69.95 4,f:.,7 4.41 4.36 2.55 2.f.ü 
12 79.91) 5.36 5.02 5.02 2"88 3 .. úü 
13 89~ 8.5 6.01 5.t.5 5~&:- ~: .. 23 ":• r:-:' 

•Js·..;~ 

14 100.15 6~~.71 6.31 6.3ú 3,trf) ~ '<::; .J.r; .. _. 
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12 ..,.----..,.----,..----,-----....----~ H 

10+-1--~--+----+---+------\ \I 
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MODELO - VJGA IV 

RESULTADOS DOS ENSAIOS 

. ENSAIO 1 

- DEFORMAÇÕES 

EXTENSÔMETROS ELÉTRICOS DE RESISTÊNCIA 

.UNIAXIAIS 

.ROSETAS 



1 2 3 l 2 l 2 J 1 2 TIRANTE 1 TIRANTE 2 

COitTE @_ 
"' !I 6 4 5 

6 1 I MONTANTES l o 2 I 

TIRANTE 2 

TIRANTE l 

VISTA@_ 



--------------------------------------------------------------------
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 
--------------------------------------------------------------------
ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.l DATA: 26/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNI AXIAIS 
SECAO 1 
---------------------------------------------------------------------

F,~. F:z 2 3 4 5 6 7 e 9 1~ 
(kNl (kNl (jí[) (JJt) ( JJ{) {JJ[) (JJfl (JJ[) (Jjf) {!Jf) {p:; 

0.00 0.00 ... e. +e. +ti. tC' o. +0. +0. +6. +l. +e. +fi. 

Hl.55 9.41 +4E. +""' JL.. +57. +4~. +37. -64. -bi:. -71. -57. -~8. 

20.75 19a2S +~7~ +107. +116. +82. +76. -134. -!.:.;.. -139. -112. -9S. 
30.95 2S' .15 +14S'. .,.162. +175. +124. +116. "0--L ..). -201. -2es. -166. -15~. 

0.59 0.00 +9. +9. +9. +7. +7. +1. -i. -H. -9. -4. 

1(1,55 9.52 +54T +59. +65. +46. +44. -65. -7&. -77. -6e. "' -..!l. 

20.63 19.05 . ~ .·, . +110. +m. +85. +79. -134. -134. -14l. -112. -S"7 . .,.. J. :.' l: 

30.95 29,15 +15&. +163. +177. +125. +117. -204. -2a1. -20~. -166. -151. 
41.15 38.79 +2~2. +217. +236. +169. +156. -273. -268. -278. -221. -201. 
51.35 48. 7f; +257. +275. +296. +215. +198. -343. -<'17 

-..!·.'!. -""·" ..J~-. -278. -25~ .. 

61.43 58.42 +314. +333. +358. +263. +240. -412. -406. -423. -335. -305. 
71.4e 68.52 +373. +394. +421. +313. +283. -482. -477. -499. -394. -359. 
81.36 78.40 +431. +453. +484. +362. +326. -548. -547. -575. -453. -4@9. 
91.79 88.04 +488. +514. +548. +412. +370. -612. -618. -657. -515. -461. 

1B1.&4 98.84 +548~ 
•t:'i("\ 
't.J!Ci" +617. +464. +417. -674. -692. -748. -581. -513. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.l DATA: 26/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 2 

F1 
( kNJ 

0.59 

10.55 
2~>.63 

30.95 
41.15 

61.43 
71.40 
81.36 
91.79 

101.64 

9. 4! 

19.~5 

29.15 
38.79 
48.78 

58.42 
68.52 
78.40 
88.04 
98.84 

í 
(Ml 

+B. 
+24~ 

+77. 
+!e. 

+79. 
+105. 
+136. 

+166. 
+202. 
+235. 
+269. 
+307. 

2 
(J!f) 

+0. 
+27. 
._c c 
•..J·.J. 

+85. 
+9. 

+34. 
+59. 
+86. 

+116. 
+148. 

+182. 
+218. 
+255. 
+292. 

3 
(Jif) 

+1. 

+79. 
+120. 

+11. 

+49. 
+85. 

+123. 
+163. 
+266. 

+252. 
+297. 
+343. 
+389. 
+442. 

4 
(Pf) 

+0. 
+7. 

+14. 
+21. 

+2. 

+9. 
+16. 
+22. 
+31. 
+41. 

+53. 
+67. 
+79. 
+89. 

+100. 

5 6 
(Jif) [Jífl 

+0. +0. 
+17. -37. 
+37. -83. 
+60. -128. 

+B. -7. 

+26. -46. 
+43. -86. 
+60. -129. 
+85. -174. 

+110. -219. 

+137. -267. 
+163. -315. 
+189. -361. 
+213. -409. 
+241. -458. 

7 8 
{ Jl[) ( jl[) 

+ 1. +e. 
-36. -36. 
-74. -68. 

-112. -1&0. 
-6. -6. 

-40. -35. 
-75. -67. 

-113. -101. 
-151. -134. 
-191. -168. 

-230. -202. 
-271. -240. 
-311. -276. 
-353. -314. 
-397. -356. 

9 
(IJf) 

-/0 

-5S. 
-86. 
-5~ 

-31. 
1:'1"', 

-,..~o. 

-86. 
-115. 
-146. 

-177. 
-211. 
-244. 
-280. 
-317. 

10 

+0. 
-28. 

-91. 
-4. 

-32. 
-61. 
-92. 

-123. 
-155~ 

-187. 
-221. 
-253. 
-283. 
-316. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.l DATA: 26/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 3 

!l.-f'\ 
: ~. 1\ I 

1\::·.55 
20.63 
30. ~·5 
41.15 

61.43 
71.40 
81.36 
91.79 

0.00 
9.41 

19.28 
29.15 
0. !jtl 

9.52 
19.05 
29.15 
38.79 
48.78 

58.42 
68.52 
78.40 
88.04 
98.84 

( Jif) 

+0. 
+19. 
+38~ 

+59. 
+16. 

+26. 
+43. 
+60. 
+83. 

+106. 

+130. 
+15B. 
+181. 
+2€l4, 
+221. 

2 3 
(JJ[) {JJ[) 

+0. +~. 

+27. +6. 
+56. +13. 
+85. +20. 
+13. +1. 

+37. +6. 
+62. +14. 
+87. +21. 

+116. +31. 
+147. +40. 

+180. +51. 
+214. +66. 
+246. +75. 
+281. +84. 
+316. +93. 

4 
( pf) 

+~. 

-35. 
-72. 

-10S'. 
-6. 

-39. 
-73. 

-110. 
-146. 
-185. 

-223. 
-262. 
-301. 
-341. 
-381. 

" J 

(JJ(} 

+0. 
-45. 
-88. 

-131. 
-15. 

-58. 
-94. 

-172. 
-214. 

-256. 
-302. 
-345. 
-392. 
-440. 

6 
(jlf) 

+&. 
-31. 
-61. 
-92. 
-6. 

-34. 
-62. 
-93. 

-123. 
-155. 

-188. 
-223. 
-255. 
-290. 
-324. 



IVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
·.;I GA IV ENSAIO No.l DATA: 26/ü3/91 
DEFORMA COES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNI AXIAIS 
SECAO 4 
--------------------------------------------------------------------

F1 F:2 1 2 1 4 5 6 8 9 i~ ·J 

(kti) (kNI (tíf) (JJf) ( JJEi (JJf) (JJfl (JJEl (p[) (JJE) (j;E) 

0.00 e •. e0 +0. +0. +0. +i. +1. +~. -, +0, +e. +1. 
l €1. 5:! 9.41 -1, +1~. +2~ .. +7. +3. -já, ,..,:: 

-4~· . -33. -jO, ...... _. 
20.75 ~o '""J• +í. +22~ +4b. +12. +7. 7C - -76. -62. -4~\. lt.o.L~ -.)-,_1 I ---
3ti. 95 29.15 +5. +34. +76. +19. +11. -5S'. -8;~. -110. -92. -61. 
0.59 e.ee +7. +8. +li. +7. +7. +10. -::·. -20. -12. -2. 

ii?·.55 9.52 +4. +17. +33. +11. +7. -7. -27. :"1 -40. -20. -J-), 

2Ç;. 63 19.05 +5. +26. +52. +16. +10. -33. -54. •"' -66. -40. -o!, 

30.95 29.15 +5. +35. +72. +20. +12. -59. -88. -11€1. -92. -61. 
41.15 38.79 +8. +47. +95. +27. +17. -85. -1~9. -141. -121. _n-r 

0--'o 

51.35 48.78 +13. +61. +12€1. +35. +22. -112. -139~ -176. '"i -.l.>.JJ." -105. 

61.43 58.42 +18. +77. +150. +46. +29. -139. -169. -209. -180. -126. 
71.40 68.52 +29. +95. +175. +58. +40. -166. -201. -246. -213. -150. 
81.36 78.40 +33. +110. +205. +70. +46. -194. -23~. -281. -243. -173. 
91.79 88.04 +35D +127. +241. +84. +51. -224. -26í. -316. -275. -197. 

i.Oi.64 98.84 +37. +146. +279, +98. +55. ,..,C!' 
-LJ~~ -292. 7C~~ 

-.J-..!L, -308. -22!' 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.l DATA: 26/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSO METROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 5 
--------------------------------------------------------------------

F1 F::;: 2 3 4 5 
mn mn (/.(.[) ! ufl (/.(.() {Jítl (/.(.[) i !1~ í 

0' 0(: 0 .0€' +0. +0. +0. ... 1 ,, +@ . . 
1e, .55 9.41 +L tCi ,, +5. -26. -2q. -2G. 
20.75 19.28 +4. +20. +11. -5&. -51. -f..(?. 

36.95 29.15 +7. +'" JL. +19. -85. -72. -/;.~:. 

0.59 0.00 +3. +6. +5. -5. -j, 
.., 
·-· 

~ ""• t:'t:' ltl,.J.J 9.52 +5. +14. +9. -3f/, -28. 
..,, 

-Ll. 

20.63 19.05 +7. +23. +15. t:r> -.Jo. -49. -40. 
30.95 29.15 +9. +33. +20. -85. -72. -61. 
41.15 38.79 +14. +44. +27. -114. -95. -80. 
51.35 48.78 +20. +59. +37. -146. -119. -1%. 

61.43 58.42 +29. +74. +48. -176. -141. -120. 
71.40 68.52 +41. +93. +63. -210. -166. -140. 
81.36 78.40 +53. +112. +77. -241. -189. -158. 
91.79 88.04 +63. +131. +91. -274. -214. -176. 

101.64 98.84 +75. +153. +108. -3~9 ~ -239. -194. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.l DATA: 26/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETRDS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 6 

F1 F.2 2 3 
(kNl tkNl (P,Ei (/Jf) (Jlf) 

0.00 e.üo +1. +0. +6. 
16.55 9.41 +49. +50. +55. 
20.75 19.28 +99. +103. +112. 
3!J.95 29.15 +151. +156. +169. 
0.59 0.00 +9. +9. +8. 

",., I:'C 
li?,JJ 9.52 +55. +58. +62. 
20.63 19. i35 +103. +1!J6. +116. 
30.95 29.15 +152. +157. +171. 
41.15 38.79 +205. +210. +227. 
51.35 48.78 +263. +266. +285, 

61.43 58.42 +323. +325. +345. 
71.40 68.52 +389. +386. +406. 
81.36 78.40 +452. +446. +466. 
91.79 88.04 +516. +507. +528. 

101.64 98.84 +583. +572. +596. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAD CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.l DATA: 26/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 7 

F1 F:z 1 2 .,) 

O:Nl (kNl (Jtf) (Jtfl (fif) 

0.00 0.~0 +0. +0. +e. 
1€l,55 9.41 +49. +52. +57 . 
2B.75 19.28 +99. +104. +117. 
3El. 75 29.15 +151. +158. +176. 
0.59 0.00 +le. +10. + 1 E1, 

10.55 9 r:r, 
.. JL +55t +58. +66 . 

20.63 19.05 +102. +108. +12~. 

30.95 29.15 +151. +160. +178. 
41.15 38.79 +203. +213. +235. 
51.35 48.78 +258. +270. +295. 

61.43 58.42 +314. +327. +357. 
71.40 68.52 +374. +387. +420. 
81.36 78.40 +433. +447. +482. 
91.79 88.04 +490. +506. +546. 

1 ê1.64 98.84 +551. +570. +616. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DÉ ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.l DATA: 26/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 8 

F.~. F::z 1 2 7 
.) 

íkN) (kNl (flf) (JJfl (w~ 

0.00 e.ee +0. +L +i:·. 
1 CC 9.41 +46. +:~l. +:::. "JJ 

20.75 19.28 +95. + 10::' .,.117. 

30.95 29.15 +144. +15~'. +177. 
0.59 e.ea +8. +9. +9. 

10.55 9.52 +""' • u .• +58. +66 . 
20.63 19.05 +97. + 1 €i8 ~ +121~ 

30.95 29.15 +145. +160. +179. 
41.15 38.79 +195. +213. +237. 
51.35 48.78 +248. +27B1 +2S'E' R 

61.43 58.42 +304. +328. +362. 
71.40 68.52 +364. +390. +427. 
81.36 78.40 +425. +452. +492. 
91.79 88.04 +488. +515. +561. 

101.64 98.84 +555. +582. +ó35. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV H·~SP.IO No.l DATA: 26/e3/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
TIRANTE 1 
------------------------------------------------------~-------------

F a F:z C' ' -J .! Sí.2 52.1 52.2 S3.1 53.2 
(kN) \Hil Ef_~ (Jlf) (/Jf) (fl{) (JJ(l (fi f) 

e.ee 0.00 +~!' +0, +0. +B. -r!;;. +0. 
10.55 9.41 +64. +72. +68. +65. +7~. +73, 
20.75 19.28 +121. +143. +136. +129. +"!:' l"t.t. +148. 
30.95 29.15 +1S3. +212. +263. +11i3. +211. +221. 

l3 .59 0.00 -12. ' -8. -ij·, -8. -5. -o. 

1" "" l(!,JJ 9.52 +54. +66. +60. +57. +62. +68. 
20.63 19.05 +121~ +13S', +130. +124. J..i1"~ 

'.I.·.J·..í· +141. 
30.95 29.15 +19l. +212. +202. +17'2. +209. +218. 
41.15 38.79 +256. +280. +268. +256. +278. +292. 
51.35 48.78 +31';. +348. +333. +319. +346. +362. 

61.43 58.42 +379. +413. +395. +378. +409. +430. 
71.40 68.52 +425. +469. +448. +430. +467. +490. 
81.36 78.40 +481. +529. +505. +486. +526. +553. 
91.79 88.04 +536. +588. +562. +546. +584. +616. 

1 e 1. 64 98.84 +59 i. +649. +617. +593. +641. +677. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
. ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 

DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.l DATA: 26/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
MONTANTE 2 
-------------------------------------------~------------------------

F1 F2 2 3 4 5 6 
(kNJ (UI·, {jJ~) (Jif) {JJf) ( /ttl (J!f) !p[) 

9.tl0 0 '0;: +0. +0. +B. +1. +0~ ti~. 

10.55 S'. 4: ":" {j -14. -1-Q -~.6. -17. +4. -.,.:."';' 

20.75 ~r. ,,- -7t'; -30. ~lE1 -72. 7r"· 
+':' i 7 • ..::·: -.;;,:_ ~ 

36. S'5 29.15 -105. -45. +25. -108. -46. +17. 
9.59 0.0~ -7. +f), +7. -5c +3 . +10. 

16.55 9 .~. 
• ..JL 

.,.., 
-.:.·/ . -14. +14. -38. -13. +11. 

20.63 19.05 i~ -29. +2L -72. -29. +14c - j .t.. 

30.95 29.i5 -105. -45. +25. -107. -45. +17. 
41.15 38.79 -141. -66. +33. -143. -59. +24. 
51.35 42.78 -178. -76. +43. -179. -72. +34. 

61.43 58.42 -215. -91. +54. -212. -84. +44. 
71.40 68.52 -247. -104. +62. -243. -96. +50. 
81.36 78.40 -285. -119. +75. -273. -107. +56. 
91.79 88.04 -325. -134. +87. -302. -118. +64. 

101.64 98.8t, -366. -150. +!Bl. -330. -128. +71. 



IVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.l DATA: 26/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 

--------------------------------------------------------------------
r F2 l 2 

.,. 
4 ~ 

r 1 .j ,.) 

li:t\' \kNl (IJf) (JJEl (jif) (JJf) ( JJE) (Pé,\ 

fi.(Ji:) 0.00 +0. +~~ +e. +S. +l. "i" f.'. 

í ,. ~" 
• J ,JJ 9.41 +7. -16. -34. +10. -14. -::,6. 
2(~. 75 19.25 +17. _'!'j Y• +23. 

,.,_ 
·-'"-• -~;_~ -i.!. 

7 :', Qt" .,>\_,, j,.J 29.15 +"''i) J:.Q, -46. -112. +38. -41. -11~~ • 
0.59 0.00 +7. +2. -3. +7. +3~ -.::. 

lí3.55 s· "'"' ,,)i_ +13. -14. -~.7. +18. -11. -~.]. 

2(;. 63 19.05 +2~. -30. -73. +28. -26. 
3i~·. 95 29.15 +3~. -47. -113. +39. -41. -ll1r 
41.15 38.79 +41. -63. -151. +54. -54. -148. 
51~ 35 48.78 +53. -80. -193. +71. -66. -18~. 

61.43 58.42 +69. -95. -234. +92. -77. -226. 
71.40 68.52 +91. -108. -278. +113. -90. -269a 
81.36 78.40 +103. -123. -316. +136. -101. -309. 
91.79 88.04 +115. -138. -355. +161. -111. -35~. 

101.64 98.84 +m. -153. -396. +182. -122. -~~":'" 



IVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.l DATA: 26/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
TIRANTE 2 
--------------------------------------------------------------------

F.~. F:z 51.1 51.2 52.1 52.2 C7 , 
•...)·::.1 53.2 

!kNl mo (Jif) (!i f) (Jjfj (JJf) ( J,:f) ( 8[) 

e.ee e.~e +0. +0. ...e. +0, +~. +6. 
10 ~55 9.41 +77. +72. +C7. ~74. ..;. : : .. +61 . 
20.75 19.28 +151. +142. +133. 't 14:· ~ -. +123. ,. ;,. -'C ' 

30K95 29.15 +221. +21é. +196. +2í2. i'.:..~< . +178. 
0.59 0.0~ -11. -11. -E~ -14. -38. +8. 

10.55 Q E:"r, 
I • .JL +65. +61. +58. +62. +57. +61. 

20.63 19.05 +142. +134. +125. +13/t +1~61 +117. 
30.95 29.15 +218. +208. +194. +210. +232. +176. 
41.15 38.79 +288. +277. +258. +276. +3é7. +231. 
51.35 48.78 +354. +343. +318. +338. i.)J::. +285. 

61.43 58.42 +416. +405. +377. +398. +443~ +338. 
71.40 68.52 +482. +469. +435. +458. +508. +391. 
81.36 78.40 +541. +529. +492. +5!6. +572. +442. 
91.79 88.04 +600. +589. +545. +572. +637. +493. 

101.64 98.84 +657. +646. +603. +62':. .;.é~·=. +544. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAD CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.l DATA: 26/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSDMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 1 

0.00 0.00 
10.55 9.41 
20.75 19.23 
30.95 29.15 
0.59 0.00 

10.55 
20.63 
30.95 
4L15 
51.35 

61.43 
71.40 
81.36 
91.79 

101.64 

9.52 
19.e5 
29.15 
38.79 
48.78 

58.42 
68.52 
78.40 
88.04 
98.84 

f. 
{tlfl 

+0. 
-4. 
-9. 

-12. 
+2. 

-3. 
_-, 

lo 

-11. 
-15. 
-19. 

-22. 
-24. 
-27. 
-28. 
-3e. 

+e. 
+23. 
+46. 
+70. 
+2. 

+25. 
+47. 
+70. 
+95. 

+119. 

+146. 
+174. 
+201. 
+232. 
+265. 

+0, 
+0. 
-2. 

7 
...;, 

7 

"' 

-8. 
-11. 

-16. 
-21. 
-27. 
-34, 
-K 

+e. 
+23. 

+7€. 
+3 • 

+25. 
,p 
1'"f.t. 

+70. 

+219. 

+146. 
+174. 
+201. 
+232~ 
,,.... .. = 

T;_,J._·' 

fz 
(JJf) 

+0. 
-27. 
-57. 
-87. 
-4. 

-30. 
-57. 
-86. 

-117. 
-150. 

-184. 
-219. 
-255. 
-294. 
-339. 

(}1 G:;:: 
!!'!Pal OF& 

+3.~· 

+6.6 
+9.9 
+0.4 

+3,5 

+le.e 
+13.4 
+16.8 

+20.4 
+24.4 
+28.1 
+32.3 
+36.8 

•4!..4 
-e. 7 U!C 

-14.7 +46.2 
-2B. B +46. e 
-25.t +45.8 

-31.5 +45.5 
-37.5 +45.2 
-43.9 +44.9 
-%.: +44.7 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.l DATA: 26/03/91 
DEFDRMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
~;OSETA 2 
--------------------------------------------------------------------

F 1 F:z L. f c 
r 

E:~. f:z cr:~. O:.z () te: 

(kNl [kN) (Jíf) ( Jlf) (i!~) { llfl ( /ltl ( MF 2 :~ 0'\F'~: r o· ' } 

13.00 e .e1j +B·. +0. '?'"!;:'. +0. +0. "'L~ +~·r 8 U/C 
10.55 9.41 +é. +35. "'1"7 +35. -29. +t...e -4'; +48.0 
20~75 ~9.28 +6:. +1. +68. 

,, 
+1: .: _:;, 1 +47.1 ,, -c·.!., 

30. ~·s 29.15 -1. + 10 1
;' +S. +106. _o, 

j•.Jt +16~3 -14.1 +46.4 
0.59 0.0e +7. H. -6. +7. -7. +1.2 -1.0 +14-.2 

10.55 9.52 +5. +37. +2. +37. -30~ +6.3 -4.3 +43.8 
20.63 19.05 +2. +6:. +6. +69. -62. +11.4 -9.2 +45.8 
30.95 29.15 -1. + 10i~' +9. +106. 07 

-/.,;,,>: +16.3 -14.1 +46.4 
4i.15 38.79 -2. +132. +9. +133. -126. +21.3 -19.4 +46.2 
51.35 48.78 -1. + ~ 'L . !C_, +8. +166. -159. +26a6 -24.6 +45.8 

61.43 58.42 -1. +199. +7. +199. -193. +31. 7 -30.1 +45.6 
71.40 68.52 -1. +232. +2. +232. -231. +36.6 -36.3 +45.2 
81.36 78.4e -1. +265. -2. +265. -268. +41.6 -42.4 +44.9 
91.79 88.04 +0. +300. -6. +300. -306. +46.9 -48.6 +44.7 

101.64 98.84 +e. ~ -12. +337. -3491 +52:3 -55.9 +44.5 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 
--------------------------------------------------------------------
ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No. 1 DATA: 26/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
F:OSETA -.j. 
--------------------------------------------------------------------

F:z. F2 E.,. fb E c: f1 t::<; 91 (J::2 a 
( kNl O:Nl {L![' IJJ.f} (Jlf) (JJ[) (Jj•: I i~t:·ai (MP2i (O) 

0.00 e.ee Tl:. +0. -1. +B. -, -~.0 -~.2 UIC 
H1 .55 9.41 +~,3. +18 .. +3:. -24. -6.4 -" ' +51 .1 .. ' ~ 

2E1 175 
.,.. ., .... 
lt~Lb -l5. "'rÓ~. +30' +bE. - +:1. I +56 .l 

30.95 2S: ~ 15 -.r:: +92. +40. +98. -B~·. -t16a4 -lL.e +55.5 - :_._!. 

0.59 0.00 +8. +15. +2. +16. -o. +3 ~ 1 -e.3 +37.4 

10.55 9.52 -. +43. +17. +44. -29. +7.9 7 " +52.6 -~.... - .• ',.J 

20.63 19.05 -12. +68. +28. . ~· == +12.4 -7.6 +54.4 TJl, -.. ;..:. 
30.95 29.15 -L-'.:. +93. +39. +9&. -82. +16.6 -11.8 +55.e 
41.15 38.79 -31. +121. +48. +128. -111. +21.3 -16.3 +54.7 
51.35 48.78 - ""::':' +151. +55. +159. -143. +26.1 -21.4 +54.1 

61.43 58.42 -44. +182. +61. +189. -173. +31.0 -26.2 +53.4 
71.40 68.52 _1:"1' 

,J.J, +212. +62. +220. -210. +35.3 -32.5 +52.8 
81.36 78.40 -6~, +242. +65. +250. -245. +39.8 -38.2 +52.3 
91.79 88.04 -6bt +273. +67. +281. -280. +44.4 -44.2 +51. 9 

1 e 1. 64 98.84 -." +3e;. +66. +314~ -322. +49 ~ 1 -51.3 +51. 4 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA I 1./ ENSAIO No.l DATA: 26/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 4 
---------------------------------------------------------------------

F1 F:;: E .. fb f c: fl f:z (;:l. Cí:;z a 
(rNJ ( lN l (Jlf) (Jlf) (flf) ( JJ(} (Jlf} WaJ (P!Pal (O) 

0.0B 0.0i? +0. +0. +t. +0. +B. +~.0 +0.€ UIC 
10.55 ~. 41 -7. +22a -7. +2~. -35. -. --+L.:.· -6.4 +45.0 
20.75 1 ~. 25 -14, +42. -17. +4 .... _-;-r 

I ·~' • ..:..4.5 -13.6 +44.3 
3tí, 95 2S .15 -22. +62. -28. +62. -112. +é,. 3 -21. e +43.9 
0.59 0, r)0 +2. +8. +0. +8. -6. +1.3 -0.8 +40.9 

10.55 9.52 -6. +26. _o 
lo +26. -46. +3.1 -7.2 +43.8 

20.63 1'1 J;S -13. +44. -18. +44. -75r +4.8 -13.9 +43.9 
30.95 29.15 -22. +62. -28. +62. -112. +ó.3 -21.0 +43.9 
41.15 38.79 -29. +80. -40. +81. -150. +8.0 -28.3 +43.7 
r.; ~~ 
.J 1 a .:,r,.: 4E.7B -37. +98. -54. +99. -190. +9.4 -36.0 +43.3 

61.43 53.42 -44. +116. -70. +117. -231. +10.7 -44.2 +42.9 
71.40 68.52 -52. +135. -83. +136. -271. +12.3 -51.9 +42.8 
81.36 78.40 -60. +151. -103. +152. -315. +13.0 -60.7 +42.3 
91.79 8t.04 -68. +167. -129. +168. -365. +13.2 -70.9 +41.7 

191.64 !é(:.~~ -78; +18íJ. -162. +183. -422. +12.6 -82.7 +41.'} 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
IGA IV ENSAIO No.l DATA: 26/03/91 

DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
RG3ETA 5 
--------------------------------------------------------------------

Fl F:z L. f c f c: f1 E::z (}1 Ú;z a 
í kr~) (kNJ (pf) (IJ[) { /1~! ( lífl OIF'aJ (MP a) (O) 

~·. t;:\:\ 0. et• +0. +f!. +~~ +0. 't~'. +0.0 +0.0 U/C 
1 (',,:::r 9.41 c -28. Ti. +~.3. -21. +5.4 -4.3 -51.2 -,;, 

2E:. 75 19.28 -12. ,., 
+14~ +67. -65. +10.6 -1e.1 -50.8 -o.J. 

~.6. s·::. 29.15 -19. -99. +lE. +109. -1Bi. +15.7 -16. t' -50.3 
0.59 0.00 +4. -4. . .;. +6. -5. +!.e -0.7 U/C 

1 e· .55 s· "~. -2. -3(J, +6. +34. 7• +5.7 -4.6 -48.4 ,..J.L -.;;l' 

29;~63 19.e5 -9. ·- ' ~ .. , +67. -64. +10.8 -10.0 -49.8 -o.), 1'"l.L, 

3~::, ~ 95 29.15 -18. -99. +17. +100. -161~ +15.7 -16.0 -50.0 
41.15 38.79 -24. -134. +21. +133. -136. +20.8 -21.7 -49.7 
51.35 48.78 -29. -171. +23. +167. -173. +25.8 -27.8 -49.4 

61.43 58.42 -33. -208. +23. +200. -210. +30.8 -33.8 -48.9 
71.40 68.52 -37. -248. +21. +234. -ZC.A. +35.8 -40.5 -48.4 
81.36 78.40 -40. -288. +20. +269. -289. +41.1 -47.0 -48.1 
9i ~ 79 88.04 -44. -328. +17. +303. -3~·0. +46.1 -53.8 -47.7 

. ,·,· i F 98.84 -46. -372~ +13 . +34&. -37~. +51.4 -61.1 -47.4 _':.;. • C'i 
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MODELO - VIGA 

RESULTADOS DOS ENSAIOS 

. ENSAIO 2 

- DESLOCAMENTOS 

.TABELAS 

.GRÁFICOS 



ENSAIO Nro:2 

HORh~IO: 14:15 Hs 

G~üO 0.00 ;;, 00 0.00 0.00 e.Go '"' ,._,., D .. üO o~ o:~~ :: .. o\; .... ~ '.' ,_ . 

9. /') .84 .74 v:· ·- .t.~ .. o~ - '' - '' - 1í; • J·..J ,-...,/ 1~ ~ l 

2 1S. 9C 1.5C! 1 ~ 3t~ 1.45 • 8f, C•·C .c::. - .21 - :22 -~23 
"':> 2S. ?,~: 2 .. 17 2.0: 2.0::: 1 ';•·") 1 "='C' Íl' - 'j·:. .-.,. - ~ ?t. ·-' ......... -.) 

... .,._, __ . • v- ,. . .;._; - • .:·<-: 

4 .35 .12 .. 10 .14 1' .... .12 .~1 -.16 -.03 -.12 
5 10.1(' .77 .e:: .73 .37 t::j 

,. • .JJ.. -.02 -.02 -.10 (!t:' 
- ~ ~-·-.J 

f., 2ü~üü 1.41 1 "'} ~ 1.33 .74 Ot:: - "U::, -.08 -.20 -.15 I..·.JJ. r.'.J·..! 

7 29.95 2.02 1.88 1.89 1. 08 1.18 -~07 -.17 - "':>1 -.26 :·..JJ. 

8 :39.95 2.67 2.49 2.51 1.44 1.55 1 i· ...,, 
4~' - ':>O s,;_l. -.LV a·..I'..J 

9 49.91) 3.32 3.14 3.15 1. 79 1. 99 - 14 -.% -.54 -.50 
10 59.95 3.94 3.73 3.73 2.15 ~ --~~ 

4- .. .:..c -.1t· -.45 -.f:h -.62 
11 70.!)5 4.58 4 .. 31 4.32 2.47 2.59 -.2C -.50 -.77 -.74 
12 8G .. O;~J t:; <' +~E;"~ 4.t:7 2. /F_. ~. -:.""1 -Ifl -.t:'? -. f;f. ·-'" l tf .!_.·_, 

13 89.95 5.79 5 .. 4-f, 5.47 3.08 3 .. 19 - ~·- -rc 
-. J.J -1.07 -.97 

14 99 .. 85 6.41 6.ü8 6.04 3.51 3 .. 45 ., 
-.~~ -1 .. 21 -l.11 

15 109.9!} 7.09 6.7ü 6.70 3.77 :3 .. 84 :> .:._ ·~ -=94 _'l -')_i ... ':....,....,.. -1 .. 28 
16 119.'?(1 7.89 7 .. 43 7.49 4.19 4:~~! - ··-· -1~07 -1. ').:. -1.47 
17 129.91) 8.64 8 .. 1:3 p ~.~. 

..~ .. LL 4.51 4.74 - -: .. ü9 -1.69 -1 .. 67 
18 1:39:85 '?, 49 t~., 9~ Q .-.. -

4~ *' t:; --;.-. =;' .:·= < ·: .. :,. 
"'"uv . ·- .:..:'-'·-· -..:.. ~ ,_, .· 

19 149,. t.ü 1ü.4ü s·=B4 9~95 5.·!-:3 " "'":: - . o-: -:2,07 • _1: . ' .. .. .:.·-' 

Nüta: Os relc•giüs C>J!!lF'il.radores Pto 6 e r:.;.-
i l.,l"_, 7 referencial externo a vig;: 

Os relogie-:; CDmParadoes Pto 8 e PtJ) 9 tem a viga como referencial 
Sinais ver Figt.wa do posicionam-.:d:o dos r·elogios comparadores 



MODELO - VIGA. 

RESULTADOS DOS ENSAIOS 

. ENSAiO 2 

- DEFORMAÇÕES 

ExTENSÔMETROS ELÉTRicos DE RESISTÊNCIA 

.UNIAXIAIS 

.ROSETAS 



--------------------------------------------------------------------
IVERSIDADE DE SAO PAULO 

ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 
--------------------------------------------------------------------
ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
(JIGA IV ENSAIO No.2 DATA: 27/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
s::::CAO 1 
--------------------------------------------------------------------

F 1 F::z 1 2 3 4 ~ 6 7 8 9 10 .J 

( kNl (kN) (/lf) (fífl (Jtfl (fíf) (lf.fí {fífi (fífl ( ttt I (fíf) 

0.0€: 0.00 +0. +e. +~. +f). +í. +1. +1. +t'' .;.i 
•L, +1. 

10.43 9.41 +"'' +54J +5:r, +44. +38~ -67. -66. '" i:' r -48. JL, -bG>. -J·i. 

2~.63 19.16 +105. +1~8. +111. +87. • "';'! 
• 1 c. -136 . -133. -136. -10~ -99. 

30.83 29.15 +159. +163. +167. +131. +115. -2EJ6. -20L -2E:5. -164. -150~ 

0.59 0.00 +9. +8, +7. +7. +7, -3. -4. -a. -4. -' "' 

1~.55 9.64 +58. +59. +69. +47. +42. -70. -69. -72. -57~ r:• 
- .. .ll s 

20.63 19.40 +109. + 111. +114. +89. +75. -137. i"':'F 
-1·..':'~. -138. -110. -!~0. 

30.83 29.15 +160. +163. +169. +132~ +115. -206. -2&0. -2B5~ -164. -15é~ 

4i.27 38.79 +212. +216. +224. +175. +153. -274. -267. -274. -218. -200. 
51.35 48.55 +264. +270. +279. +218. +191. -342. -333. -343. -272. -250. 

61.43 58.54 +316. +324. +336. +263. +229. -409. -400. -414. -328. -301. 
71.75 68.06 +369. +377. +392. +307. +268. -475. -467. -484. -383. -351. 
82.30 77.58 +421. +431. +448. +352. +307. -539. -533. -557. -He. -401. 
91.68 88.04 +476. +489. +510. +40a. +349. -607. -603. -630. -497. -453. 

102.34 97.44 +533. +548. +571. +450. +301. -673. -672. -707. CC C' -502. -..;.J.J. 

111.84 107.67 +592. +610. +635. +500. +~-36' -739. -744. -788. -615. -553. 
121.92 118.00 +662. +680. +707. +557. +~:~. -865. R"'· --LL~ -88.2, -683. -606. 
132.36 127.41 +726. +746. +778. +611. .... =:- -. -862 . -896. -982. -752. -656. 
142.32 137.40 +793. +816. +853. +666. =--· -9Ç;!= -975. -1099. -832: -707. -'- '"' ~ 

153.11 146.46 +855. +887. +935. +716. +6:.2 = -918. -1045. -1269. 07' -,..:•b: -754. 

--------------------------------------------------------------------



--------------------------------------------------------------------
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 
--------------------------------------------------------------------
ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.2 DATA: 27/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 1 
--------------------------------------------------------------------

F1 F:z 1 2 7 4 c 6 7 8 9 10 .) ..J 
mo lkNl (P,f) (jtf) (Jit) {~f} ( p,f) (Jlf) (#f) (~(i (Jjf) (Jt[) 

0.00 0.00 +0. +0. +0. +f}. +1. +1. + 1 ~ +~J r +1. +1. 
10.43 9.41 +52: +54. +55. +44. 738~ -67. -66. 'c -54. -48. -:_::,. 

20.63 19.16 +105. +108. +111' +87. +i6. -136. -133. -!>~. -109. -99. 
30.83 29.15 +159. +163. +167. +i31, +115~ -206. -200. -2€15. -164. -150. 
0.59 0.00 +9. +8. +7. +7. +7. -3. -i -o. -4. -.). 

10.55 9.64 +58. +59. +60. +47. +42. -7e. -69. -72. -57. -51. 
20.63 19.40 +109. +1 t 1. +114' tC•Q 

Q'. +75. -m. -i34r -1)8. -WL -100. 
30.83 29.15 +160. +163. +169. +132. +115. -206. -2~L -205. -164. -150. 
41.27 38.79 +212. +216. +224. +175. +153. -274. -267. -274. -218. -200. 
51.35 48.55 +264. +270. +279. +218. +191. -342. .,.,, 

-.j.J.J. -343. -272. -250. 

61.43 58.54 +316. +324. +336. +263. +229. -409. -400. -414. -328. -301. 
71.75 68.06 +369. +377. +392. +307. +268. -475. -467. -484. -383. -351. 
82.30 77.58 +421. +431. +448. +352. +307. -539. -533. -557. -440. -401. 
91.68 88.04 +476. +489. +510. +401:1, +349. -607. -603. -630. -497. -453. 

102.34 97.44 +533. +548. +571. ...450. +391. -673. -672. -7~7. -555. -502. 

111.84 107.67 +592. +610. +635. ·:5E:i~: +436: -739. -744. ..;788. -615. -553 . 
121.92 11B.0e +662. +686. +707. .:.557~ +485~ -805. -822. -884. -683 . -606. 
132.36 127 '41 +726. +746. +778. ... ~ ·; -: +532. -862. -896. -982. -752 . :~: 

- .. .L • -o..Jo. 
142.32 137.40 +793. +!H6. +853. ~· ~ .:. :. 

• .,1 '.1'...! ~ +581. -907. -975. -1099. -832. -707. 
153.11 146.46 +855. +887. +935, +716. +t~32,. -918. -1045. -1269. -936. -754. 

0.94 0.23 +104. +92. +8L +86: +68, -31. -46. -11E ~ -69. -38. 

--------------------------------------------------------------------



--------------------------------------------------------------------
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 
--------------------------------------------------------------------
ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.2 DATA: 27/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 2 
--------------------------------------------------------------------

F1 F- 1 2 -' 4 5 6 7 8 9 H· 
(kNI ( ktn (f,lf) (Jif) (~ê) ( Jlf) (JJf) (Jif) (JJf) (/if) (JJf) 

e.ee e.ee +1. ,o 
T\~ • +l. +1. +0, +t,, +1. +1. +1. +1. 

10.43 9.41 +26. fT +35. +12. ....c -34. 
.,, 

-39. -31. -2S. ,;_!, •J lo -..;.c. 

20.63 19.16 +53. +5é. +77. +22. +38. -i2. -74. -77. -6í. """' -Jo. 

30.83 29.15 +86. +84. +í 16. +.;,~. +58. -111 ~ -1 í::. -115. -93. ,-,-; 
-o;l 

0.59 9.00 +8. .. 7 +7. +7. H. ., 7 7 -3 . -2 . . '. ·Jo .,, 

10.55 9.64 +32. +32a +44. +16. +2e. -37. -40. -42. -33~ -"?1 -.J.l., 

20.63 19.40 +56. +57. +8€. +24. +38. -74. -;o~ -79. -63~ -59~ 

30.83 29.15 +80. +84. +i1b~ .J.,.77 +57. -112. ~ •• 7 -116 . -~·4 ~ -88. ..).J. -: 1·), 

41.27 38.79 +1~5. +111. +153. +42. +76. -m. -151. -154. -125. -118. 
51.35 48.55 +131. +138. +198. +51. +96. -188. -188. -192. -156. -148. 

61.43 58.54 +157. +166. t??O ........ \,.•1 +60 . +115. -227. -226. -236. -189. -179. 
71.75 68.06 +182. +195. +267. +70. +135. -265. -263. -268. -221. -209. 
82.30 77.58 +208. +224. +305. +78. +155. -302. -300. -307. -253. -240. 
91.68 88,ÇJ4 +237. +257. +3%' +91. +181. -348. -341. -346. -287. -274. 

102.34 97.44 +268. +291' .1.7(1.? 
'.J,.;-' +102. +205. -392~ -38e. -381. -319. -305: 

111.84 1e7.67 +302. +328~ ~44B~ +118. +234. -440. -423. -421. -355. -338. 
121.92 118.0{1 +347. +373. +4~'5. +137. +263. -490. -47t'. -469. -394. -369. 
132.36 127.41 +385. +~16. ~~s: ~. +151. +291. """"" -'IJ.j.J: -515. -515. -432. -396. 
142.32 137.49 +426. +46:. ~ :· 15" +165. +321. -581. -563. -568. -477. -425. 
153.11 146.46 +457. +5é:, +685. +168. +354. -625. -611. -620. i:'lit:' 

-..JL.J. -448. 

0.94 0.23 +122. +92. +97: +70. +c ..... , 
. ... U .. : -5&. -54. -56. -49. -12. 

--------------------------------------------------------------------



VIGA REBHROA -MODELO IV -ENSAIO 2 
DESlOCRMENTOS (mm) 

11·1------~----~------~-----.------.------, 
! 

'O lf 10+------+------+------+------+------+--~~ 
'S 
il 8+------+------+------+------+---~~~----4 
'u I 

6~'------+------+------+---~~~----+------v 
i 

4~~------+------+~~~+------+~~~~~--~ 
' 

1+-l __ _ -, 
o•i~~~----~--+----J----~---~ 

il S!l 75 125 1Sü 
CHRGR MEIHA RPUCRDH Clt:N} 

ll Pto 1 + Pto 2 o Pto 3 z. Pto 4 v Pto S 

I 
li 
li li 
Ji 
li 
ll 
!! 
jl 
í; 
li 
li 
'l 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.2 DATA: 27/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 3 

F1 F:z 2 
.., 

4 5 6 ,J 

O:Nl ( kN i (IJf) (JJf) (JJf) (Jtf) (JJEl (Jlf) 

0.0~ 0 .0t' +e. +0. +0. +1. + ~. +1. 
10.43 9.4í +19. +27. +11. .,, ~.., 

_")~ --.JJ,. ~ ;. 

20.63 19.16 +42. +54. +22. '' - -58. -! l. tl. 

30.83 29' 15 +63c +81. +33. -108. -1071 -87. 
0.59 e.e~ +7. +8. +5. -4. ::- -2. -.,~,. 

10.55 9.64 +24. +32. +13. -:.;í. -3~'. -30. 
20.63 19.40 +44. +57. +23. "'l"7 ..,., 

-58. -J;;. - J.j, 

30.83 29.15 +63. +82. +33. -10~'. -107. -88. 
41.27 38.79 +84. +108. +44. -145. -142. -117. 
51.35 48.55 +104. +135. +53. -181. -177. -147. 

61.43 58.54 +124. +162. +62. -217. -212. -177. 
71.75 68.06 +146. +190. +71. -253. -248. -207. 
82.30 77.58 +166. +218. +80. -290. -285. -238. 
91.68 88.04 +186. +249. +90. -328. -322. -268. 

102.34 97 ,!4 +216. +28~. +102. -366. -364. -300. 

111.84 i 07.6; +233. +313. +116. -406. -4~8. -332. 
121.92 118.F' +206~ +352. +140. -4se. -46S. -369. 
132.36 127' l: +:::Ql, +391. +154. -494. -512. -403. 
142.32 13/,L: +3i3. +432. +166. -538. -565. -437. 
153.11 146.4t· +321 ~ +474. +166. -583. -62i. -474. 

e.94 í3.23 +87" +83. +77. -49. -6e. -35. 



--------------------------------------------------------------------
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 
--------------------------------------------------------------------
ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.2 DATA: 27/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECf210 4 
--------------------------------------------------------------------

F~ F:z 1 ~. 

.j 4 c 6 7 8 9 10 i. ,) 

!HL mn (/1f) !J,If) (/Jf) (J,If) (fjf) (jf) 

0. 0í' 0.00 +1. +0. +0. •'· .r.;, +l9 +0. +1. ., 
"'L +1. +!. 

10.4:: 9.41 +3. +í2. +23~ +7. +6. -24. -26. -32. "j"j 
-~-,. -n. 

20.63 19.16 +7. +24; +45. .,.14. +11. """ -,.;.J, -53. -58~ -52. -42. 
3€· ~ 83 2~' .15 +12. +3ó. +65. +20. +16. -85. -81. -85. -77. -'"7 

Ú·Jo 

13.59 0,00 +7. +7, +7, +6. +7r -2. 7 -ll. 
_,. -2. --.), •h 

10.55 9.64 +7. +17. f'!C· 
.LJ. +!e. +8. -26. -28~ -1""7 -28. -21~ -.'·.Jc 

2t3 ,63 19.40 +9 +2.~. +46. +15. ' ~ lj -56. -54. -59. C")" -43. "t"L!.. -,;..;, 

30 .8~- 29.15 +12. +3t.. .J.LL 
'~W~ +20 . +16. -86. -Bi~ -85. -78. -64. 

41.27 38.79 +16. +47. +86. +26. +2B. -117. -109. -111. -103. -85. 
51.35 48.55 +20. +58. +107. +33. +25. -148. -137. -137. -128. -107. 

61.43 58.54 +21. +69. +128. +39. +29. -179. -165. -163. -153. -129. 
71.75 68.06 +25. +81. +150. +46. +33. -211. -194. -190. -179. -151. 
82.30 77.58 +27. +92. +174. +54. +36. -242. -222. -218. -295. -172. 
91.68 88.04 +25. +108. +210. +66. +39. -275. 'i"'~' -~,;L, -246. -232. -195. 

102.3ll 97.44 +31. +"'i7 +239. +77, +46. -306. -281. J"j,~..., -261. -217. !L-.l, -Li!,. 

111 ; s~ 107.67 +37. +141. +268. +91. +54. -337. -313. -310. -292. -241' 
121; '7·2 118.00 +56. +166. +305. +111. +69. -372. -348, -349. -327. -268. 
132.:: 127.41 +59. +188. +351. +132. +75. -408. -382. -385. -360. -294. 
1L~~ 1.37 I< 4~:;- +57. +213. +408. +154. +80. -448. -416. -417. -391. -321. 
153. i í 146~46 +28. +238. +496. +178. +72. -497. -4se. -443. -417. -344. 

e ·" I!.D +75. +75. +83. +74. +65. -41. -5:. -72. c:~ ;-, 
? : 7., -..;! .. -l.J * 

--------------------------------------------------------------------



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.2 DATA: 27/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 5 
--------------------------------------------------------------------

F 1 F::z 2 3 4 5 6 
\kNi (kNl (IJ[) (JJf) {Jif) (/JEJ 

0.e0 e.ee +0. +~. +í. +1. +1. +0. 
10.43 9.41 +7. +:e. +2. -27. -32. -21. 
20.63 19.16 +í2. • ""'H +17. "' -61~ -42. ,..L!, -Jc. 

30.83 29.15 +18. +33. +25. -85. -90 . -62. 
0.59 e.ee +5. • o- +5. -2. _, +0. Y"..), •.Jo 

10.55 9.64 +9. +13. +11. -30. -35, -221 
20.63 19.40 +13. +22. +17' ""' -.JC•r '7 -o . .J. -43. 
30.83 29.15 +18. +33; +23. -86. -%. -63. 
41.27 38.79 +21. +43. +31. -114' -118. -84. 
51.35 48.55 +28. +55. +38. -143. -146. -103. 

61.43 58.54 +34. +66. +46. -173. -174. -123. 
71.75 68.06 +39. +78. +54. -201. -201. -142. 
82.30 77.58 +45. +90. +62. -229. -227. -161. 
91.68 88.04 +53. +108. +73. -261. -253. -180. 

1e2.34 97.44 +62. +125. +84. -292. -276. -198. 

11 í.. 54 107.67 +73. +145. +100. -325. -302. -218. 
121,92 118.00 +91. +172. +124. -364. -334. -241. 
:32.36 127.·H +102. +195. +143. -399. -361' -260. 
142,32 137.40 +112. +~'"" i-LI..: +161. -n7. -392. -281. 
i53.1 i 146.46 +110. +247. +170. -474. -411. -299. 

€:1 • 94 ~.23 +83. +83, +96. -48. -48. +5. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.2 DATA: 27/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 6 

F1 F:z 2 
., 
.,) 

(kNl (Jdlii \f.IEI (f.lf) (JJ[; 

0.00 0 .0'j +~. ·• .,.j, +h. 
10,43 9.41 +53. +52. +53. 
20.63 19.16 +l~S. +le4. +1 €:' 
30.83 29.15 +163. .+"C" .... 

. L.! f' + 16(). 
0.59 0.00 +8~ +8. +6. 

i0.55 9.64 +58. +57. +51, 

20.63 1 s·. 4(1 + 110. +106. +1~2. 

30.83 ""0 i!:" 
l..1ol ... ' +162. +157. +lc:. 

41.27 38.79 +215. +209. +214. 
51.35 48.55 +271. +261. +267. 

61.43 58.54 +328, +315. +321. 
71.75 68.06 +386. +369. +375. 
82.30 77.513 +445. +423. +430. 
91.68 88.04 +5ÇJ7. +483. +49e. 

102.34 97.44 +569. +541. +547' I 

111.84 107.67 +636. +604. +6í 1. 
121.92 118.00 +712. +675. +681. 
132.36 127.41 +782. +744. +75B. 
142.32 137.40 +855. +815. +824. 
153.11 146.46 tO"? ,.L~. +8%. +%5. 

0.94 0,23 +1i3. +95. +74. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.2 DATA: 27/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 7 

F~ Fz 2 ., 
.) 

(kfii \f:Nl (tJf) (IJ[) (Ufl 

e.0e (:i~ êí~ +•' +0, +0. 
i 0. 4: 9.q +53. +""'i J-· +55. 
2Bb63 19.16 +106. +105. + 111. 
3i:l.8:, 29.15 +16~:. +158. +166. 
B,59 0.0~ +9, +8. +7. 

J,. C:C" 
l <:J ... k• 9.64 +58, +56. +60. 
20~63 19 .4(1 +1t3'7'~ +te/. +113. 
3i:i.t3 2~' .15 +160. +159. +166. 
41.27 38.79 +213. +211. +222. 
51.35 48.55 +265. +264. +276. 

61.43 58.54 +318. +316. +332. 
71.75 68.~6 +371. +37~. +387. 
82.30 77.58 +424. +424. +444. 
91.68 88.~4 +480. +481. +506. 

102.34 97.44 +537. +539. +566. 

111.84 107.67 +599. +600. +631. 
121.92 118.00 +668. +669. +702. 
132.36 127.41 +733~ +733. +773. 
142.32 137.40 +800. +802. +849. 
153.11 146.46 +862. +870. +933. 

0.94 €1 ~23 +i04; +88. +81!. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.2 DATA: 27/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
SECAO 8 

F , F:z 2 "7 
.,j 

mJ (kNl (P,f) (P,[) ( p,E J 

e z0t: 0.~0 +0. +0. +1. 
J f: 1 4~· 9.41 +51. +52. +56. 
2~}. 63 19.16 +103. +106. + 113 ~ 
~·~.EC 29~15 +155. +159. +168. 
0.59 0.00 +8. +8. +8. 

i 0. 55 9.64 +56. +58. +61. 
20~63 19.40 +105. +108. +115. 
30.83 29' 15 +155. +160. +168. 
41.27 38.79 +206. +211. +225. 
51.35 48.55 +257. +2b4. +280. 

61.43 58.54 +309. +318. +338. 
71.75 68.06 +362. +373. +396. 
82.30 77.58 +419. +428. +454. 
91.68 88.04 +480. +490. +520. 

1e2,34 97.44 +543. +550. +585. 

111.84 107.67 +609. +615. +652. 
121.92 118.0~ +686. +687. +727. 
132.36 127.41 +756. +757. +801. 
142.32 137 .4tl +829. +831. +88B. 
i53.1í 146.46 +897. +906. +966. 

~~; 94 0.23 +111; +S'5. +85. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.2 DATA: 27/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
MONTANTE 1 

f7 .e~ 

10.43 
20.63 
3~.83 

0.59 

10.55 
20.63 
30.83 
41.27 
51.35 

61.43 
71.75 
82.30 
91.68 

102.34 

0.00 
9.41 

19.16 
29.í5 
0.00 

9.64 
19.40 
29.15 
38.79 
48.55 

58.54 
68.06 
77.58 
88.04 
97.44 

111.84 107.67 
121.92 118.00 
132.36 127.41 
142.32 137.40 
153.11 146.46 

0.94 0.23 

1 2 
(_lf) (Jjf) 

+B. +~. 

+8. -14. 
+18. -29. 
+28. -45. 

+7. +3. 

+13. -13. 
+2B. -29. 
+29. -45. 
+38. -60. 
+48. -76. 

+60. -93. 
+71. -109. 
+83. -124. 
+99. -142. 

+115. -158. 

3 
(Jíf) 

+0. 
_-r-z 

~··.!· 

-70. 
-107. 

-2. 

-35. 
-71. 

-108. 
-146. 
-184. 

-224. 
-263. 
-303. 
-350. 
-393. 

4 
(Jíf) 

+0. 
+14. 
+31. 
+46. 
+10. 

+20. 
+33. 
+46. 
+61. 
+77. 

+92. 
+107. 
+123. 
+163. 
+183. 

+132. -173. -436. +203. 
+165. -184. -486. +230. 
+177. -197. -520. +253. 
+189. -211. -555. +279. 
+201. -227. -594. +312. 

•'f 
1"0"r. -4. 

5 
(Jif) 

+0. 
-14. 
-28. 
-41. 

+2. 

-13, 
-27. 
-41. 
-56. 
-69. 

-83. 
-97. 

-110. 
-119. 
-130. 

6 
(JJf) 

+0, 

-78. 
-118. 

-5. 

-42. 
-80. 

-119. 
-158. 
-198. 

-237. 
-277. 
-316. 
-369. 
-408. 

-140. -446. 
-151. -489. 
-159. -524. 
-165. -558. 
-169' -592. 

-24. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VISAS DE ACO REBITADAS 
VISA IV ENSAIO No.2 DATA: 27/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
MONTANTE 2 

F:~. F:z 1 2 7 4 c 6 " "' 
(kN) !kNl (jlf) (Jíf) (jl[) (Jlf) (fi[) 

0.00 0.00 +1. +0. +1. +1. +8. +L 
10.43 9.41 -34: ,., +13. 7C" -16. +4. -1..:-. -.:; .. }: 

20.63 19.16 -71 ~ -28. +23. -70. 7• 
- . .;l. +2. 

30.83 29.15 -1e7. -4j, +33. -1~3. '" -"'t.J. +13. 
0.59 0.00 -1. +2. +6. +2, ,;_7 

'·.)· +4. 

10.55 9.64 -35. -12. +15. -34. -14. +6. 
20.63 19.4e -72. -28. +23. -69. -36. +9. 
30.83 29.15 -107. -4fl, +32. -103. -4::. +13. 
41.27 38.79 -143. -59. +39. -137. -59. +17. 
51.35 48.55 -179. -75. +46. -171. -73. +22. 

61.43 58.54 -215. -91. +55. -204. -87. +27. 
71.75 68.06 -253. -108. +62. -238. -101. +32. 
82.30 77.58 -290. -124. +71. -271. -115. +38. 
91.68 88.04 -326. -140. +77. -294. -124. +42. 

102.34 97.44 -363. -155. +87. ~..,.,. 

--)L-J, ·-· -1)0, +48. 

111.84 107.67 -404. -171. +102. -352. -147. +56. 
12L92 1i8.00 -441. -183. +119. -380. -156. +65. 
132.36 127.41 -489, -198. +143. -410. -164. +79. 
142.32 137.40 -542. -214. +168. -439. -17e. +96. 
153.11 146.46 ro• - ... ,,0: -T? ~·::.~. +191. -465. -173. +117. 

f!.94 0.23 '" +19. +69. t53. +37. +27. -.:.!. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.2 DATA: 27/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
TIRANTE 1 

0.00 
10.43 
20.63 
30.83 
0.59 

10.55 
20.63 
30.83 
41.27 
51.35 

61.43 
71.75 
82.30 
91.68 

102.34 

!kNl 

fl.06 
9.41 

19.16 
29.15 
0.00 

9.64 
19.40 
29' 15 
38.79 
48.55 

58.54 
68.06 
77.58 
88.04 
97.44 

111.84 107.67 
121.92 118.% 
132.36 127.41 
142.32 137.40 
153.11 146.46 

S1.1 51.2 
(#f) {IJ[} 

+0. +0. 
+62. +71. 

+126. +144. 
+191. +216. 

-S. -6. 

+57' +70. 
+123. +143. 
+1%. +217. 
+256. +290. 
+323. +360. 

+388. +430. 
+454. +500. 
+520. +568. 
+589. +649. 
+649' +709. 

52.1 
(JJfl 

+e. 
+67. 

+135. 
+204. 

-5. 

+65. 
+134. 
+20.<!. 
+271. 
+339. 

+405. 
+472. 
+538. 
+606. 
+665. 

(Jtf) 

+0. 
+61. 

+126. 
+í 9í. 

I -o. 

+59. 
+125. 
+111. 
+256. 
+321. 

+386. 
+450. 
+514. 
+579. 
+637. 

+B. 

->141' 
+216. 
-12~ 

+tl. 
+ 13S. 

+288. 
+361. 

+433. 
+506. 
+576. 
+646. 
+711. 

S3.2 
( Ufl 

-1. 
+68. 

+137, 
+2e4. 

+6. 

+69. 
+137. 
+265. 
+274. 
+343. 

+412. 
+480. 
+548. 
+616. 
+678. 

+702. +763. +719. +689. +768. +734. 
+731. +794. +753. +722. +808. +774. 
+776. +841. +797. +765. +853. +819. 
+816. +883. +835. +803. +894. +859. 
+853. +922. +871. +838. +932. +898. 

-133, -114. ~126. -121. -137. -138. 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.2 DATA: 27/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS UNIAXIAIS 
TIRANTE 2 

F1 F:z 51.1 51.2 Si:.í sz.z S3 .1 r,.., ~~ 

~·~:L 

(kNJ (!::i<!) {jjf) (JJfl ( (F,[', 
'''"i (pEi (JlfJ 

0.00 0.00 -1. +0. -1. +~. -1. +e·. 
10.43 9.41 +72. +70. + 71. +65. +77. +64. 
20.63 19.16 +141. +136. +138. +128. +152. +122. 
30.83 29.15 +210. +203. +2€:4. +1 s~ .. +232. +177. 
0.59 0.00 -4. -7. c _7 -24. +7. -;,), I' 

1€1.55 9.64 +69. +63. +66., +60. +68. +'.-J OL. 

20.63 19.4B +139. +132. +135. +12-51 +149. +119. 
30.83 29.15 +211. +202. +2~4. +1 S'2. +231. +176. 
41.27 38.79 +281. +271. +271. +257. +310. +234. 
51,35 48.55 +349. +340. +337. +322. +388. +292. 

61.43 58.54 +418. +410. +403. +388. +464. +351. 
71.75 68.06 +487. +479. +469. +454. +539. +413. 
82.30 77.58 +555. +550. +535. +519. +616. +473. 
91.68 88.04 +596. +603. +583. +568. +675. +520. 

102.34 97.44 +659. +665. +643. +627. +742. +575. 

111.84 107.67 +716. +721. +696. +681. +801. +625. 
121.92 118.00 +773. +776. +746. +730. +85~. +67~. 

132.36 127.41 +819. +822. +792. +776. +902. +713. 
142.32 137.40 +861. +865. +835. +820. +949. +754. 
153.11 146.46 +903. +907. +879. +862. +996. +794. 

0.94 0.23 -152. . -150. -140, -138. -125. -164: 



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.2 DATA: 27/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 1 

h 
!kNJ 

e.ee e.ee 
10.43 9. 41 
20.63 19' 16 
36.83 29.15 
e.59 e.ee 

20.63 
36.83 
41.27 
51.35 

61.43 
71.75 
82.30 
91.68 

102.34 

9.64 
19.49 
2U5 
38.79 
48.55 

58.54 
68.06 
77.58 
88.04 
97.44 

111.84 107.67 
121.92 118.00 
132.36 127.41 
142.32 137.40 
153.11 146.46 

r c.,. 
(JJf) 

•' ,j, 
-2. 
-7. 

-1e. 
+3. 

-7, 
-10. 
-14. 
-19. 

-23. 
-26. 
-29. 
-31. 
-34. 

+0. 

+46. 
+6S. 

+2. 

+25. 
+46. 
+69. 
+91. 

+114. 

+135. 
+159. 
+183. 
+206. 
+234. 

+t. 
+e. 
+0. 
-2. 
-1. 

+6. 
-1. 

7 

"'' 
-5. 
-S. 

-11. 
-15. 
-19. 
-26. 
-31. 

+1. 
+24. 
+46. 
+68. 
+3~ 

+25. 
+46. 
+69. 
+91. 

+114. 

+135. 
+159. 
+183. 
+~6. 

+234. 

-36. +263. -38. +263. 
-38. +299. -48. +291. 
-39. +335. -61. +335. 
-39. +375. -78. +375. 
-39. +429. -105. +430. 

0.94 0.23. +2e. +50. -9. +52. 

-0. 
í' - ... c,. 

-5~. 

-81. 
-i. 

-27. 
-54' 
-82. 

-110. 
-14a. 

-169. 
-200. 
-231. 
-263. 
-299. 

(J l. (J :z a 
(o) (MP a I ("pai 

+e.2 +0.0 U/C 
+3~6 -4.2 +46.1 
+6~9 -8.8 +46.9 
+9.9 -13.5 +4t.6 
+0.6 -0.1 U/C 

+3.8 
+6.8 

+1e.e 
+13.1 
+16.1 

+19.0 
+22.3 
+25.5 
+28.7 
+32.4 

-4.3 +46.1 

-13.9 +46.4 
-18.6 +46.4 
-23.9 +46.3 

-29.0 +46.1 
-34.2 +45.8 
-39.7 +45.7 
-45.3 +45.3 
-51.6 +45.2 

-337. +36.5 -58.1 +44.9 
-385. +41.3 -66.5 +44.6 
-434. +46.1 -75.2 +44.2 
-491. +51.3 -85.4 +43.7 
-573. +58.0 -100.1 +43.1 

+9.e -5.7 +36.1 

--------------------------------------------------------------------



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.2 DATA: 27/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 2 

0.00 0.00 
HH3 9.41 
20.63 19.16 
30.83 29.15 
0.59 0.06 

10.55 
20.63 
30.83 
41.27 
51.35 

61.43 
71.75 
82.30 
91.68 

102.34 

111.84 
121.92 
132.36 
142,32 
153.11 

9.64 
19.40 
29.15 
38.79 
48.55 

58.54 
68.06 
77.58 
88.04 
97.44 

107.67 
118.00 
127.41 
137.40 
146.46 

0.23 

+e. 
.;.J. 

-í. 
.~.~ 

'J' 

... 1. 

-1. 
-3. 
-4. 

-5. 
-6. 
-8. 
-7. 
-6. 

-4. 
-1. 
+1. 
+4. 
+5. 

+35. 

+0. 
+36. 
+67. 
+96. 

+3 • 

+36. 
+66. 
+96. 

+128. 
+158. 

+188. 
+219. 
+249. 
+279. 
+312. 

+347. 
+384. 
+420. 
+457. 
+497. 

+H. 

+0. 
+6. 
+9. 
+S' I 

+4. 
+7. 
+9. 
+9. 
+9. 

+9. 
+9. 
+9. 
+7. 
+3. 

-2. 
-13. 
-23. 
-36. 

-34. 

+~. 

+36 . 

+97. 
+5. 

+36. 
+66. 
+97. 

+128. 
+158. 

+188. 
+219. 
+249. 
+279. 
+312. 

+347. 
+384. 
+420. 
+457. 
+498. 

E:z 
{JJf) 

+e. 
-29~ 

-59. 
-5~. 

-28. 
-ss·. 
-89. 

-121. 
-152. 

-184. 
-215. 
-248. 
-279. 
-315. 

-353. 
-398. 
-442. 
-489. 
-552. 

-55~ 

0":~. 
01Pa) 

+0.0 
+6.1 

+ 1 !.2 

+0.9 

+6.2 
+11.0 
+15.7 
+20.6 
+25.3 

+30.0 
+34.7 
+39.3 
+44.0 
+49.0 

+54.4 
+59.6 
+64.8 
+69.9 
+74.8 

+8.8 

-4.~ 

-8.7 

-13.7 
-23.7 

-28.6 
-33.6 
-39.0 
-4-t.e 
-49.!1 

-5t .. f 

-96.6 

-8.t 

(o) 

+4t.9 
+4t .. 5 

+45.t 

+46.5 
+46.4 
+46.2 

:,.!6' í 
+46.0 
+45.9 
+45.7 
+45,4 

+~ s' i 

. f-*: 7 
"'~"'"f • .);..:.: 



IVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.2 DATA: 27/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETPt 3 

F1 ~:? ç fb f c. E~ Ez O:t c2 Ci '"' !kr;; ,, 1' 
\C: I (JJf) {jtf) (Jfi {Jíf) { MF·a l (~F2' (O) 

0.06 B.00 +1. -1. +0. +2. -1. +0.4 '· ' -z .1 U/C 
10.43 9~ 

f . .,.,., +16. +34. -24. +b .1 -.: .. i +5t.B l -o. "'t.JL. 

20.b3 1?. í6 -14. +6~\. +".., +64. C:' +!L9 - ~. ~ .;.'=C) 7 LJ,. -Jt). .,;_., 

3e.c:3 2S .15 -23. +87. +35. "r "'f L. -80. +15.3 . ' -: +54.8 -l. • I 

0.59 0.00 +5. +7. -1. +7. -4. +1.4 (, : U!C -t- ~ .) 

16.55 9.64 -4. +36. +15. _.,...,. 
-26. +6.7 ~ - +53.7 "'f.jj I '-=•' 

20.63 i9.40 -13. +61. +26, +65. "'i +11.0 -- ,L ;,.Cft J 
-J~. •-J";,/ 

30.8~- 2S', 15 "17 +87. +35. +92. -80. +15.3 '' - +54.8 -L ... "• - ;.:.. . ; 
41.27 38.79 -31. +114. +H. +12~. -108. +19.7 -16.1 +54.6 
51.35 48.55 -40. +140. +52. +148. -135. +24.1 -2&.5 +54.5 

61.43 58.54 -47. +166. +59. +175. -164. +28.4 -25~B +54.1 
71.75 68.06 -56. +193. +65. +2&2. -193. +32.6 -29.8 +53.9 
82.30 77.58 -64. +219. +71. +229. -222. +36.5 -34.6 +53.7 
91.68 88.~4 -71. +248. +75. +258. -255. +41.e -39A9 +53.3 

102.34 97.44 -79. +277. +78. +288. -289. +45.3 -4S, ~· +52.9 

111.84 ie7.67 -85. +309. +Be. +32e. -325. +5(!,2 -5é.o +52.4 
121.92 118.00 -93. +342. +74. +352. -371. +54.3 -57 .'3 +51.7 
132.36 127.41 -99. +376. +68. +385. -417. +58.7 - ,. +51.'3 
H2.32 137.40 -107. +410. +56. +417. -468. +62.3 -- +5tj :3 . ... 
153.11 146.46 -118. +443. +"l:i '-•. +448. -537. +64.7 -s·&. 7 +49.3 

0.94 0.23 +'r; -.~o. +71. -2íi. +77, -5'9. +1~ .. 4 -t. ~ ~ +32.5 



IVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 

ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
IGA IV ENSAIO No.2 DATA: 27/03/91 

DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
rCiSETA 4 

1 

( kfi) 

0.00 0.00 
í ,;; '43 9.41 
2E· .t~3 19,16 
3~c.83 2~.15 

e.59 0.00 

10.55 9. 64 

31::.83 29.15 
41.27 38.79 
5i.35 48.55 

61.43 58.54 
71.75 68.06 
82.30 77.58 
91.68 88.04 

102.34 97.44 

111.84 107.67 
121.92 118.00 
132.36 127.41 
142.32 137.40 
153.11 146.46 

0.94 0.23 

E .. 
(Jjf) 

+1. 
-7. 

-14. 
-22. 

+2. 

+23. 
+44' 
+62. 
+5. 

-6. +25. 
-14. +H. 
-22. +63. 
-30. +81. 
-38. +190. 

-46. +118. 
-54. +135. 
-62. +151. 
-72. +166. 
-80. +181. 

-89. 
-95. 

-102. 
-110. 
-120. 

+13. 

+195. 
+214. 
+226l 
+234. 
+239. 

+27. 

+e. 
-4. 
_o ,, 

-17. 
+3. 

-9. 
-17. 
-26. 
-36. 

-47. 
-61. 
-75. 
-96. 

-117. 

-141. 
-165. 
-204. 
-260. 
-362. 

-15. 

+!. -0. 
+23. - .).; ' 
+44. -67. 
+62. -101. 

+5. -0. 

+25. 
+45. 
+63. 
+81. 

+100. 

+118. 
+135. 
+152. 
+166. 
+181. 

+196. 
+216. 
+230. 
+240. 
+245. 

+30. 

-68. 
-162. 
-138. 
-174. 

-212. 
-250. 
-289. 
-333~ 

-379. 

-42i:. 
-475, 
-536. 
-6E. 
-728. 

v], (í :z 
\~F·a) (f'íPal 

a 
(o; 

+2.9 -5.9 +46~5 

+5.3 -12.2 +46.2 
+7.2 -18.6 +45.8 

+3.3 -5u8 +46.4 
+5.4 -12.4 +46.2 
+ 7. 4 -18.7 +45. 8 
+9.0 -25.6 +45.5 

+1e.a -32.4 +45.2 

+12.3 -39.8 +44.9 
+13.6 -47.1 +44.5 
+14.6 -54.8 +44.2 
+14.8 -63.9 +43.6 
+15.2 -73.1 +43.1 

-82.7 
-92.4 

-1é5.3 

+6 .. 1 -147.4 

+42.6 
+42.1 
+41.2 
+39.9 
+37.8 



--------------------------------------------------------------------
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS 
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS 
--------------------------------------------------------------------
ENSAIO DE VIGAS DE ACO REBITADAS 
VIGA IV ENSAIO No.2 DATA: 27/03/91 
DEFORMACOES DOS EXTENSOMETROS ELETRICOS DAS ROSETAS 
ROSETA 5 
--------------------------------------------------------------------

F1 F:z E.,. f ~o f c:. f:~. f:z íll v:z G 
(kHI (~Ni (f.lf) (Jif) (/1f) (Jlfi ( Jtf! (MPaJ (MP ai ( G) 

0.00 0.00 +1~ +1. +e. + 1 ~ -B. +0.2 +0.0 UíC 
10.43 9.4í _, -27. +i. ,.., .. , -28. +5.2 -~.1 -ãS.t ·~· ~ -r.;L .. 

2~.63 19.16 -1' ~ -62. +l í. +65: '? -o.;. +10.4 -~.9 -4~.7 

3~.83 29.15 -16. -98. +14. +98. -1~6. +15.3 -15.2 -47.~ 

0.59 0.00 +2. -2. -1. +3. -2. +e.6 -0.3 U/C 

1~.55 9.64 7 -30. +6. +3-3r -31 ~ +" " -4~6 
!J. ,.., r -. .), . .J.J -;c,.:: 

2~.63 19.40 -9. -64. +9. +65. -65~ +10.3 -10.3 -49,2 
3ti.83 29.15 -17. -91'. +13. +97. -1e1. +15.0 f ! ~ 

-LOd -49.4 
41.27 38.79 -24. '.,_ 

-l,>), +15. +128, -137. +19.6 -22.1 -49.2 
51.35 48.55 -30. -170. +18. +160. -172r +24.4 -28.0 -49.2 

61.43 58.54 -38. -207. +19. +1%. -209. +28.7 -34.3 -49.1 
71.75 68.06 -44. -243. +21. +222. -246. +33.4 -40.3 -49.0 
82.30 77.58 -51. -279. +22. +252. -282. +37.8 -46.4 -48.9 
91.68 88.04 -57. -316. +22. +284. -319. +42.4 -52.6 -48.7 

102.34 97.44 -b0. -351. +21. +315. -354% +47 .e -58.4 -48.5 

111.84 107.67 -61. -389. +18. +34f. -391: +51. 9 -64.6 -48.1 
121.92 i18.00 -61. -429, +13. +3E~. -43e. +57 .e -71.1 -47.6 
132.36 127.41 -61. -467. +10. -r.;~-. -~·6b, +62.3 -77.3 -47.3 
142.32 137.40 -61. -508. +6. -i·A:>. -5~'7'~ +67.8 -84.1 -47 .ei 
153' 11 146.46 -62. -554. -2. +4St. -555t +73.~ -91.8 -46.7 

0.94 0.23 +42. -9: -9. +52= -2L +10.4 -L e ·"F'\ " -L.L,..J 
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