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Ø Esclerômetro de 
reflexão

Ø Esclerómetro de 
resorte

Brasil àABNT NBR 7584

England à BS 1881

Europa à EN 12504

Europa à EN 13791

MERCOSUL à NM 78

USA à ACI 228

USA à ASTM C805
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carborundum

Limpiar y lijar la superficie

Esclerometria
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esclerômetro
de reflexão

“Muy importante la 
postura correcta en el 

ensayo” 
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Interferencias Aleatórias

Árido duro

Vacíos

humedad, cemento, árido normales, curado, 
compactación, mortero, …
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Interferencias Sistemáticas

Carbonatación

Irregularidades 
superficiales

postura, rigidez de la pieza
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< 2cm

armadura de 
baja cobertura

Interferencias Sistemáticas
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Pacômetro
à localizador de posición das armaduras / redondos
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pacômetro
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pacômetro
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Princípio:   Eletromagnetismo
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pacômetro

17

esclerômetro

de reflexão

década

1.990/2.000

R valores
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Dureza SHORE
1920 profundidade Plásticos

Dureza MOHS
1812 risco Minerais

Dureza BRINELL
1900 diâmetro mossa Metais

Dureza ROCKWELL
1922 pressão Metais/Plásticos

Dureza SCHMIDT
1950 módulo elasticidade

Concreto / Argamassas
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Manual do Engenheiro
Editora GLOBO, 1960
Prof. Eládio Petrucci

UNISINOS
Equipe Prof. 

Bernardo
Tutikian

20



11

17,2

25,8

34,4

43,0

51,6

60,2

3,9

5,2

5,6

6,0

6,5

6,9

21

2020
Q valores
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Investigación cuanto 
a la Resistencia

Característica del 
concreto a 

compresión para 
verificación de la 

seguridad
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Probetas Moldeadas à fck,est

Referencial de Seguridad à fck
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fck es la resistencia en la estructura existente?

No ! 
fck es la resistencia potencial del concreto en 

la boca de la hormigonera !
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testigos

fc,ext

fc,ext
27

TESTIGOS

fc,ext
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ü Establecer una correspondencia o correlación entre 
IE y fck,est

ü Como se trata de una estructura existente lo único  
posible es una correlación entre IE y fc,ext

Testigos à fc,ext Probetas à fck,est

Diseño à fck Esclerometria à IE

Correspondência entre IE e fck

fck = fck,est = a*fc,ext
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Prof. Eduardo Thomaz
2020
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Prof. Eduardo Thomaz
2020
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fc,ext

MPa
10

30
40
50
60
70
80

20

Estructura Existente
Correlación entre IE & fc,ext

probetas cilíndricas
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fc,ext

MPa
10

30
40
50
60
70
80

20

IE = 35 à fc,ext = 32 MPa

probetas cilíndricas

33

IEà sàdesviación standard, sIE de 2,4 a 3,4

coeficiente de variación, variabilidad, vIE≈ de 10% 

Curva Gauss à para sà 68% (coef. 1,00)
95% (coef. 1,96)

ASTM C805
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Hay que considerar la variabilidad del ensayo

𝒇𝒄,𝒆𝒔𝒕,𝑰𝑬=𝒇𝒄,𝑰𝑬 ∗ 𝟏 ±∝∗ 𝒗𝑰𝑬

𝒇𝒄,𝒆𝒔𝒕,𝑰𝑬= 32∗ 𝟏 ± 𝟏, 𝟗𝟔 ∗ 𝟏𝟎%

𝒇𝒄𝒌,𝒆𝒔𝒕,𝑰𝑬= 32±𝟔, 𝟑

𝒇𝒄𝒌,𝒆𝒔𝒕,𝑰𝑬= 38,3 MPa

𝒇𝒄𝒌,𝒆𝒔𝒕,𝑰𝑬= 25,7 MPa

35
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Utilizando la correlación del aparato

𝒇𝒄,𝒆𝒔𝒕,𝑰𝑬=𝒇𝒄,𝑰𝑬 ∗ 𝟏 ±∝∗ 𝒗𝑰𝑬

𝒇𝒄𝒌,𝒆𝒔𝒕,𝑰𝑬= 31±𝟓, 𝟕

𝒇𝒄𝒌,𝒆𝒔𝒕,𝑰𝑬= 36,7 MPa

𝒇𝒄𝒌,𝒆𝒔𝒕,𝑰𝑬= 25,3 MPa

37

Testigos Aparato

𝒇𝒄𝒌,𝒆𝒔𝒕,𝑰𝑬= 32±𝟔,3 𝒇𝒄𝒌,𝒆𝒔𝒕,𝑰𝑬= 31±𝟓, 𝟕

25,7 MPa 25,3 MPa

“se puede admitir un 

fck = 25 MPa
sin necesidad de extraer testigos”
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Conclusiones “personales”

1. Excelente, no destructivo y practico para 
evaluar homogeneidad del concreto in loco

2. Excelente para identificar comparativamente 
regiones de baja resistencia

3. Bueno auxiliar para medir resistencias del 
concreto in situ
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Conclusiones “personales”

4. Olvidar tentativas de correlacionar resultados 
de obra…

Utilizar correlación y variabilidad 

del aparato y listo!
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Conclusiones “personales”

5. Expresar los resultados siempre

IE à fc,IE ± Dc,IE

admitir variabilidad, vc,IE de 10%
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Conclusiones “personales”

6. Olvidar carbonatación, redondos, vacíos, 
árido duro, cemento…(aleatórias)

7. Cuidar postura, limpieza, 
rigidez..(sistemáticas operacionales)

8. Entrenamiento, competencia….
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