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» Esclerometro de
reflexao

» Esclerémetro de
resorte

Brasil >ABNT NBR 7584
England - BS 1881
Europa - EN 12504
Europa - EN 13791
MERCOSUL - NM 78
USA - ACI 228

USA - ASTM C8o05




Limpiar y lijar la superficie

Esclerometria

esclerdmetro
de reflexdo

“Muy importante la
postura correcta en el
ensayo”




O Arido duro

humedad, cemento, arido normales, curado,
compactacion, mortero, ...
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Interferencias Sistematicas

Carbonatacion

Irregularidades
supetficiales

postura, rigidez de la pieza
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Interferencias Sistematicas

armadura de
baja cobertura

< 2cm

12




Pacometro
=2 localizador de posicién das armaduras / redondos
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Principio: Eletromagnetismo
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pacémetro

esclerometro

de reflexéao

década
= 1.990/2.000

R valores
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1812 risco Minerais

Dureza BRINELL

Dureza MOHS ESCLEROMETRO ORIGINAL 1950

1900 diametro mossa Metais " &4 9

Bild: Original Schmidt Prufhammer

Dureza SHORE Der Boton-Priifhammer: ein Gerit zur Bestimmung der Qualitit
1920 profundidade Plésticos SRESS———
Dureza ROCKWELL e
1922 pressdo Metais/Plasticos ey

Persistenter Link: hitp-//doi org/10.5169/seals-58048 pagina 378

http:/iwww.e-periodica.ch
378 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 68 Jg. Nr. 28

Dureza SCHMIDT 15. Jull 1950 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 378
1950 modulo elasticidade i Dinst dor ETH-Bbbothek
Concreto / Argamassas ETH Ziirich, Rémistrasse 101, 8092 Zirich, Schweiz, www.library.ethz.ch
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SLL, WILIiaanysTy
AtoOu UM apa-
e SHORE, i1st0 €

Ao par desics cstudos

<
te (1950) na Suica o Eng. Scumwr de Basiléa ap

O aparelho foi aferido e estudado no laboratério federal de en-
saio de materiais de Zinich (EMPA).

]

F — PROCESSO DE DUREZA DE RECUO

Dois sio os aparclhos, apresentados por seu inventor, denomi-
nados tipo 1 ¢ II. O aparclho upo I (Fig. 3), consiste numa massa
leve (6) acondicionada em um tubo gwia (4) e que pode ser pro-

| o
-
»e
|
Y
B
1
£
&

% Manual do Engenheiro
P Editora GLOBO, 1960
Prof. Eladio Petrucci

UNISINOS
Equipe Prof,
Bernardo
Tutikian

20
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Beton-Priifhammer N/NR . Scléromdtre & béton N/NR « Concrete Hammer N/NR

70 60,2
é 60 51,6
50 43,0

150 x 150 x 150 mm)
(2]
°

Betonalter 14 bis 56 Tage
Age du béton 14 a 56 jours

Age of concrete 14 to 56 days
COPYRIGHT BY PROCEQ SA ZUR

(Wirfel/Cube

21
@€ schmidt
Q valores
Original Schmidt Live | Silver Schmidt Live
0S8000 | 0S8200
Quick Start Guide & Product Certificates Guia de Inicio Rapido & Certificados do produto
Kurzanleitung & Produktzertifikate KpaTkoe pykoBozcTBO & CepTHdHKATI IPOAYKTa
Guide de Prise en Main & Certificats de produits JAy I RZ—bHA K & BRIHE
Guida Breve & Certificati di prodotto HOEATER & FERIEH
Guia de Inicio Rapido & Certificados del producto 2 A|ZF QLA & | B Q1B A
22
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Compressive Strength [MPa)

0

5

+  Actual

Measuremen ts

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
QValue
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Investigacion cuanto
a la Resistencia
Caracteristica del
concreto a
compresion para
verificacion de la
seguridad

24
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Referencial de Seguridad = f_,.

Probetas Moldeadas = f ;. cs:
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f.r es la resistencia en la estructura existente?

Elufm-

No'!
fo es la resistencia potencial del concreto en
la boca de la hormigonera !
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testigos

.fc,ext

TESTIGOS

28
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v' Establecer una correspondencia o correlacion entre
IE y.fck,est

v" Como se trata de una estructura existente lo tinico
posible es una correlacion entre IEy f; o.:

Testigos 2 fc ext Probetas 2 foi est

Diseiio 2 f.. Esclerometria 2> IE

Correspondéncia entre IE e f_;

.fck =.fck,est = a*‘fc,ext
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TODOS 0S DADOS REUNIDOS EM UM SO GRAFICO
- o008 v
|
T00
500 Vi
Prof. Eduardo Thomaz
500
2
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3
3 400
IME EXERCITO BRASILEIRO
& | Instituto Militar de Engenharia o
DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
200
100
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1£ Indice Esclerometrico
©  MACHADO COPPE 2008 & CATARINA COPPE 2002
RODO PEUE 1930/ 2013 ?  LOBO CARNERO INT 1975
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Estructura Existente
Correlacion entre IE & f ..

80

70
60

.ﬁ:, ext >0

MPa *°

b - - ——

-

e e =

30 3 0 45 S0 1) 60
IE = indice esclerometnico

probetas cilindricas

32
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probetas cilindricas

80 LLLLIRLL]) = 54;.---4_---.‘

°
701 11974 m
60 e e - —.- ——— e =

°
f t 50 R T R ‘.. -;-o.---«»-----o----q
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0

IE=352>feext=:2."P
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ASTM C8o5

5.5 This test method is not suitable as the basis for accep-

tance or rejection of concrete.

6. Apparatus

6.1 Rebound Hammer, consisting of a spring-loaded steel

IE 2 o 2 desviacién standard, 0y de 2.4 a 3.4

coeficiente de variacion, variabilidad, 7z~ de 10%

Curva Gauss = para 6 =2 68% (coef. 1,00)
95% (coef. 1,906)

34
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Hay que considerar la variabilidad del ensayo
feestie=fcie * (1 Tocx vg)
feestie=32% (1 +£1,96 x 10%)
fckestig= 3216,3
fckest1e= 38,3 MPa

fck,est,IE= 25,7 MPa

35

mzmor N/NR « Scléromatre & béton N/NR « Concrete Hammer N/NR
70 60,2

60 51,6

fokeung [N/mm?]

50 43,0

o
©

40 34,4

A

% 25,8

150 x 150 x 150 mm)

20 17,

COPYRIGHT BY PROCEQ SA ZUR

Betonalter 14 bis 56 Tage
Age du béton 14 a 56 jours

Résistance & la compression
Age of concrete 14 to 56 days

Compressive strength

(Wirfel/Cube

Druckfestigkeit

10 :
20 25 30 35 40 45 50 55

Rickprall R « Rebondissement R » Rebound R

36
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Utilizando la correlacion del aparato

fc,est,IE=fc,IE * (1 £+ vpg)

fck,est,IE= 31 i5, 7
fck,est,IE= 36,7 MPa

fck,est,IE= 25,3 MPa

37

Testigos Aparato

fck,est,IE= 32i6:3 fck,est,IE= 31 is; 7

25,7 MPa 25,3 MPa

“se puede admitir un
.fck = 25 MPa

sin necesidad de extraer testigos”

38
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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

39

Conclusiones “personales”

4. Olvidar tentativas de correlacionar resultados

de obra...

Utilizar correlacion y variabilidad

del aparato y listo!

40
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Conclusiones “personales”
5. Expresar los resultados siempre

IE e.fc,IE i Ac,IE

admitir variabilidad, V¢ ;g de 10%

41

Conclusiones “personales”

6. Olvidar carbonatacion, redondos, vacios,
arido duro, cemento...(aleatorias)

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

8. Entrenamiento, competencia....

42
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