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RESUMO

Este artigo € o primeiro de uma sequéncia de dois artigos
que tém como principal objetivo apresentar a teoria dos
extensdmetros resistivos e algumas de suas aplicacdes
na area de engenharia civil. Ndo é intencdo dos autores
fazer uma abordagem extensiva do assunto. A meta &, pelo
menos, possibilitar aos estudantes e profissionais da area
de engenharia civil adquirirem algum conhecimento dessa
importante tecnologia. Portanto, procurou-se dar a este
primeiro artigo um enfoque mais pedagdgico de modo a facilitar
a compreenséao do extensémetro e do seu funcionamento.

PALAVRAS CHAVES extensémetro
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ABSTRACT

This article is the first one of a sequence of two articles
which have as the main objective to show the theory of the
resistive strain gauges and some of its applications in the civil
engineering field. It is not the purpose of the authors to make
an extensive approach of the subject. The goal is, at least, to
allow the students and professionals of the civil engineering
field to get some acquaintance of this very important
technology. Therefore, it was the intention to give in this first
article a pedagogical approach, in order to make easier the
understanding of the strain gage and its behavior.
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MEDIGCAO DA INTENSIDADE DE
DEFORMAGAO DE UM CORPO

Quando uma tens&o (mecénica) € aplicada em um corpo ele
pode adquirir uma deformacao e, por razdes técnicas ou de
projeto, é importante conhecer o grau ou intensidade dessa
deformacdo. Normalmente, ndo se faz a analise de uma
deformagdo de forma direta. Procura-se estabelecer uma
relagéo entre a tenséo aplicada e a deformacéo resultante de tal
modo que, através de métodos matematicos e procedimentos
de medigbes, seja possivel obter os resultados desejados.
Existem diversos tipos de procedimentos praticos para se
fazer medicbes de deformagbes, dentre outros podemos citar
os seguintes (Doebelin, 1990):

Métodos utilizando extensdmetros resistivos

Métodos mecanicos

Métodos utilizando interferometria a laser

Métodos utilizando holografia

Neste artigo trabalharemos com o primeiro desses métodos
por ser 0 mais economicamente viavel e por apresentar uma
excelente precisdo e uma 6tima capacidade de responder a
tensdes dinamicas (variaveis no tempo).

O QUE E UM EXTENSOMETRO
RESISTIVO?

Trata-se de um sensor elétrico cujo principio de funcionamento
€ baseado na variagao da resisténcia quando submetido a uma
deformacdo. Essa variagdo de resisténcia pode ser medida
com precisao e correlacionada com o valor da tensao aplicada
e com a deformacao resultante devido a mesma.

Constitui-se essencialmente de uma grade metélica sensivel,
ligada a uma base que se cola a peca ou estrutura que se deseja
monitorar. O fio sensivel tem, na maioria dos extensdometros,
um didmetro aproximado de 0,01mm e é constituido por ligas
metalicas especiais (por exemplo, uma liga de constantan com
55% de cobre e 45% de niquel). A grade fica embebida entre
duas folhas de papel ou dentro de uma fina pelicula de plastico.
Nas extremidades do fio sensivel estdo soldados dois outros
de maior didmetro que constituem o elemento de ligagdo do
extensOmetro ao circuito de medicéo (estas extremidades séo
denominadas de abas do extensdmetro). A Figura 1 a seguir
ilustra um extensémetro tipico.
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Figura 1 — Extensometro tipico e abas de soldagem
Existem dois tipos basicos de extensémetros:
— Wire gage: extensdmetro de fio
— Foil gage: extensémetro de lamina
AFigura 2, aseguir, ilustra os dois tipos basicos de extensdmetros.
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Figura 2 — Tipos basicos de extensometros
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A PONTE DE WHEATSTONE

Aideia basica para se efetuar medigdes com um extensémetro
consiste na utilizacdo de uma ponte de Wheatstone. A ponte
de Wheatstone possui quatro ramos nos quais sao colocados
resistores e um ramo central no qual se coloca um detetor
ou medidor de corrente para indicar se a ponte estda em
equilibrio (corrente zero no medidor). A Figura 3, a seguir,
apresenta uma ponte de Wheatstone . O leitor que nao tiver
uma boa compreensdo da ponte de Wheatstone pode se
referir a qualquer livro de eletricidade basica ou fisica elétrica
(Alexander e Sadiku, 2004).

FIGURA 3 - Ponte de Wheatstone

Quando a ponte de Wheatstone esta em equilibrio tem-se a
seguinte relacdo matematica entre os resistores:

R1 .R3 = R2. R4

CONECTANDO-SE UM
EXTENSOMETRO NUMA
ESTRUTURA E NA PONTE DE
WHEATSTONE

Um extensOmetro, para ser utilizado com a finalidade de se
determinar a deformagéo de uma lage, pilar ou viga, quando
submetidadas a uma determinada tens&o, necessita ser colado
na respectiva superficie com alguns cuidados muito importantes
(limpeza, uso de cola apropriada,etc). Suponhamos a situagao
indicada na Figura 4 na qual um extensOmetro estd colado
numa viga em balango. Como o extensémetro esta colado na
face superior da viga ,a uma distancia L da sua extremediade
na qual estd aplicada uma forca W para baixo , temos,
portanto, uma situacdo de tragdo na superficie superior da viga
(evidentemente a superficie inferior da viga estara submetida
a uma compressao e pode-se colar outro extensémetro na
mesma de modo a medir, também, o valor da compressao
sofrida pela viga. Nota-se, na Figura 4, que saem dois fios do
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extensbmetro os quais estao pré-soldados nas abas e serao
conectados na ponte de Wheatstone (Balbinot e Brusamarello,
2006).

Figura 4 — Colagem de um extensémetro na superficie
superior de uma viga em balango

Dessa forma, podemos dizer de maneira um tanto informal,
que o extensdmetro “acompanha” a deformacdo da viga e
tem-se, assim, uma consequente variagdo da resisténcia do
extensdmetro a qual sera “ sentida” pela ponte de Wheatstone
e esta fornecera uma certa tensao elétrica cujo valor associado
com alguns outros parametros do extensdmetro (por exemplo,
o “fator do extensdbmetro”) e do material em uso (concreto,
aco, ferro, etc) , nos possibilitara determinar a deformagéo da
viga (Dally e Riley, 1978). Esses detalhes serdo abordados no
proximo artigo.

PROCESSO DE COLAGEM

Uma explicagdo necessaria refere-se ao processo de
colagem do extensdmetro num corpo de prova. “A colagem
por adesivo serve como um acoplamento mecanico e térmico
entre o extensdmetro e o corpo de prova. Dessa forma, a
resisténcia do adesivo deve ser suficiente para transmitir com
exatiddo a deformagdo experimentada pelo corpo de prova
e deve possuir caracteristicas de condutividade e expansao
térmica compativeis com a aplicagdo. Se o adesivo encolher
ou expandir durante o processo de cura, uma deformagao
aparente pode ser criada no sensor. Uma ampla gama de
adesivos esta disponivel para colagem de extensdmetros a
corpos de prova. Dentre eles, podem-se destacar o epoxi, o
cimento de nitrato de celulose e os cimentos de base ceramica”
(Figliola e Beasley ,2007).

CONCLUSAO

Cada vez mais as estruturas de concreto, metal ou madeira
vao se tornando sofisticadas e desafiadoras de modo a
acompanhar as idéias de projetos arquitetdnicos arrojados
e modernos. Para tanto, torna-se necessaario conhecer com
precisdo as tensbes e deformagbes as quais essas estruturas
podem estar submetidas. A utilizagdo de extensémetros € uma
das possibilidades disponiveis para o Engenheiro Civil e, neste
artigo, procurou-se mostrar alguns dos aspectos mais importantes
dessa tecnologia que sem duvida é extremamente util.
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