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1. Seguranca e responsabilidade

Precaucdes de seguranca e uso

Este manual contém informagdes importantes relativas a seguranga, uso e manutengdo do
Resipod. Leia o0 manual atenciosamente antes de utilizar o instrumento pela primeira vez. Guarde
este manual em local seguro para consultas futuras.

Responsabilidade

Nossos “Termos e condicOes gerais de venda e fornecimento” aplicam-se em todos os casos.
Reivindicagdes de garantia ou responsabilidade em consequéncia de lesdes pessoais ou danos
materiais ndo se sustentam quando decorrerem de uma ou mais das seguintes causas:

- Falha ao utilizar o instrumento conforme sua designagao de acordo com a descrigdo neste
manual.

- Verificagé@o de performance incorreta para operacao e manutengéo do instrumento e seus
componentes.

- Nao efetuar as operagdes conforme se encontram descritas no manual de instrugdes quanto a
verificag@o de performance, operacao e manutengéo do instrumento e de seus componentes.

- Modificagdes estruturais ndo autorizadas no instrumento e seus componentes.

- Dano sério resultante de corpos externos, acidentes, vandalismo e forga maior.

Todas as informagdes contidas nesta documentacao sdo apresentadas de boa fé e com a certeza
de estarem corretas. A Proceq SA ndo da garantias e exclui-se de toda a responsabilidade relativa
a completitude e/ou precisédo da informagéo.

Instrucdes de seguranca

O equipamento ndo deve ser operado por criangas ou qualquer pessoa sob influéncia de alcool,
drogas ou preparados farmacéuticos. Qualquer pessoa que néo esteja familiarizada com este
manual deve ser supervisionada quando estiver utilizando o equipamento.

2 Como comecar

Nota: Quando fornecidos, os conjuntos de baterias ndo estao totalmente carrega-
o dos. Antes de usa-los, carregue a bateria completamente. A fim de prevenir que a
bateria seja danificada, evite descarrega-la demais ou guarda-la durante periodos
prolongados quando estiver descarregada. Guarde o instrumento em temperatura

ambiente e carregue a bateria totalmente pelo menos uma vez por ano.

2.1 Fundamentos do Resipod

Carregando o Resipod

O simbolo de estado da bateria sera exibido quando o acumulador atingir 10% de sua capacida-
de. Nessas condigdes ainda sera possivel fazer muitas medi¢des, mas é recomendavel recarregar
a bateria conectando a unidade a uma tomada ou um PC através da porta USB. Um ciclo de carga
completo levara no minimo 6 horas. A autonomia é > 50 horas.

Operacao - Power ON / OFF

Aperte a tecla “Hold” na lateral do Resipod para ligar o aparelho.

Aperte e mantenha a tecla apertada por > 2 seg. para desligar a unidade (auto-desligamento apés
10 min. em standby)
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Em espera (Hold)

resipad

proceq

Salvar

Verificagao do funcionamento
Efetue uma verificag@o de funcionamento conforme descricao no capitulo 8.

Dar um reset

Ha um pequeno botdo para reset abaixo da tampa a prova d'agua
para a porta USB. Caso o instrumento tenha travado ou ndo res-
ponda, pressionar este botdo com a ponta de um clipe de papel
resetara o instrumento.

2.2 O principio de medicao do Resipod

O Resipod representa uma evolugdo do medidor de resistividade que é padrao na industria, o
RM MKII da CNS Farnell, operando pelo principio do dispositivo de Wenner.

() _corrente aplicada

O Resipod foi concebido para
medir a resistividade elétrica do
concreto. E aplicada uma corrente
as duas sondas nas extremidades
e a diferenga de potencial é medida
entre as duas sondas internas.

A corrente é carregada por ions no
liquido do poro da estrutura.

A resistividade calculada depende
do espagamento destas sondas.

+ potencial medido
(o

Resistividade p= 2naV/I [kQcm]
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Modelos do Resipod

Ha duas versodes do Resipod disponiveis:

- O modelo de espagamento de 50 mm
das sondas esta em conformidade com
o padrao industrial aceito.

- O modelo de espagamento de 38 mm
(1.5”) das sondas esta em conformi-
dade com as especificagdes AASHTO
do método de teste de resistividade na
superficie.

Devido a natureza ndo homogénea do concreto, é preferivel um espagamento maior das sondas,
ja que isso permite um fluxo mais homogéneo da corrente de medigdo. No entanto, normalmente
deve-se compensar isto com a necessidade de evitar a influéncia do ago de reforgo (veja capitulo 3).
O espagamento de 50 mm ¢é usualmente considerado como adequado.

Ambas as unidades operam com uma corrente alternada de 40 Hz a 38 V max., gerada digitalmente.
2.3 O Display do Resipod

1. Resistividade medida
2. Estado da bateria

N, P, N ' 2 3. Indicagao da faixa
' ‘ . ' ' ' 4. Indicacao da corrente
<@ <> 20%, 40%, 60%, 80%, 100%

' . ‘ ' ' ' Cm 5. Indicagao da leitura escalonada
Al Al o "l

Resistividade medida

A resolugao do display depende da resistividade medida e do fluxo da corrente nominal. Consulte
os dados técnicos.

Estado da bateria

O simbolo de estado da bateria sera exibido quando o acumulador atingir 10% de sua capacidade.
De outra forma estara em branco.
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Indicacao da faixa

O Resipod possui duas faixas de corrente.

O indicador de faixa a direita: faixa de 200 pA

Contanto que a resisténcia externa (resisténcia de contato
das duas sondas nas extremidades mais a resisténcia da
amostra) ndo seja alta demais, o Resipod passara a corrente
méxima (200 pA) através da amostra.

O indicador de faixa a esquerda: faixa de 10 - 50 pA

Quando a resisténcia externa é alta demais, o Resipod
automaticamente comuta para fornecer 50 pA.

Para resisténcias ainda mais altas, a unidade aplica a tensdo maxima pelos eletrodos externos
e mede a corrente resultante através da amostra. Neste caso, a resistividade exibida é um valor
calculado (tensdo através das sondas internas dividida pela corrente medida nas sondas exter-
nas), e a leitura é arredondada ao kQcm mais préximo. Este modo funciona até uma corrente de
10pA (1 segmento aceso). Abaixo desta faixa é exibido “OL”. (veja “Indicagdo de conexdo de ma
qualidade” abaixo).

Indicacao da corrente

Todos os cinco segmentos acesos indicam que a corrente to-
tal de 200 pA ou 50 pA esta passando pelo objeto de teste.
Quando isto ndo é possivel (veja abaixo), o display indica esta
corrente do multiplo de 10 pA mais proximo.

Indicacao da leitura escalonada

O software ResipodLink permite que o usudrio corrija a leitura exibida. Isso é tipicamente utilizado
junto com um espagamento de sondas fora de padrdo, quando for necessério alterar o valor de
espacamento da sonda usado para calcular a resistividade. Também podera ser usado para fazer
uma corregao baseada num fator de forma, se desejado.

---- Sempre que o apostrofe a direita do simbolo kQ estiver

I.‘ﬂ' aceso, indica que o fator de corregao foi aplicado.

l‘:ll
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3 Medindo a resistividade com o Resipod

Preparando a superficie do concreto

A superficie do concreto ndo deve ter recebido qualquer revestimento de isolamento elétrico e
deve estar limpa. A armacéo de vergalhdes abaixo da superficie deve ser tragada com ajuda de
um detector de vergalhdes (p.ex. Profoscope). Caso o concreto esteja completamente seco nao
sera possivel efetuar uma medicéo, j& que a corrente é transportada por ions no liquido do poro,
(veja 2.2). Por isso pode ser necessario molhar a superficie.

3.1 Efetuando uma medicao

O mais importante para obter uma
medigdo confiavel € uma conexao de

boa qualidade entre o instrumento e

a superficie de concreto. Mergulhe os
contatos em agua diversas vezes antes
de fazer uma medic&o - use um recipiente
raso, de modo que possa pressiona-

los contra o fundo - isto enchera os
reservatérios. Aperte firmemente o Resipod
para baixo até que as duas tampas de
borracha nas extremidades estejam em
contato com a superficie a ser testada.

Indicacdo de conexao ruim

No caso de uma conexao ruim, o Resipod exibira um dos seguintes alertas.

Indicacao de “Linha aberta (OL)”
A conexao das duas sondas externas com a superficie do
concreto é ruim. Nao é possivel realizar medigao.

As duas sondas internas nao estao fazendo contato.
(verifique quanto a existéncia de furos ou locais secos na
amostra)

Ou a resistividade da amostra é < 1KQCM
A resistividade do material € extremamente baixa.

R e i Fluxo excessivo

—,
' ' . Hn A resistividade esta fora da faixa. Este limite depende do
“al CITI espacamento, mas é tipicamente uma resistividade de
>1000 kQcm.

Selecao dos contatos

As pontas das sondas de aco sdo duras e podem ser utilizadas para arranhar uma camada fina
de placa na superficie para que possa ser feita uma conexao melhor. O tamanho do contato, no
entanto, nem sempre possibilitara passar todos os 200pA no concreto para obter a resolugéo
maxima da medigéo.
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A fim de possibilitar isso, o Resipod é fornecido também com discos de contato de espuma para
aumentar a area de contato. Simplesmente retire os contatos de aco e substitua-os pelos contatos
de espuma. Devem ser igualmente umedecidos antes das medicdes.

Funcao de espera (Hold) e Salvar

Uma vez que uma medicao estavel tenha sido obtida, clique na tecla de espera (Hold) na lateral do
Resipod para congelar a medi¢do atual na tela.
Em espera (Hold)

g ={={[a[=]a|

proceg

e QO display pisca para indicar que se encontra “em espera”.
e Cliqgue novamente na tecla de espera (Hold) para retornar para o modo “ativo” ou:

resipod

proceq

Salvar

¢ Clique na tecla Salvar para registrar a medicéo. Aparece um “m” para indicar que uma nova
medigdo foi armazenada neste local da meméria. (No exemplo, a medigdo ¢é a primeira medi¢ao
armazenada na objeto de meméria 2.)

3.2 Funcao de meméria

O Resipod pode armazenar até 512 medigdes. A memoria esta organizada de forma que as me-
dicdes séo salvas em objetos numerados de 1 a 19. Cada objeto pode conter até 99 medigdes.

!'.'ll.'ll.':

Objeto 1 - Medigéo 1 Objeto 19 - Medicao 99

Vocé podera verificar seu Ultimo numero de registro “Objeto - Medicao” simplesmente pressionan-
do a tecla “Salvar” quando o instrumento ndo estiver no modo de espera.
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Movendo para o objeto seguinte

Para mover até o proximo objeto simplesmente desligue o Resipod e entéo torne a liga-lo.

Nota: O Resipod sempre mudara para o objeto seguinte quando for ligado e

: desligado. Caso deseje continuar com a medigéo no objeto anterior, simplesmente
exclua a medigéo atual conforme descrito abaixo e vocé sera conduzido ao objeto
anterior.

Excluindo uma medicao

A ultima medicéo foi salva no Objeto 4 - Medicéo 3.

Para excluir esta medigao, aperte a tecla Em espera para que o
display pisque.

(Caso o Resipod seja segurado no ar para isso, a tela “linha
aberta (OL)” sera exibida piscando.)

Aperte a tecla “Salvar” por 2 segundos para excluir a medigéo.

Objeto 4 — Medicéo 3 foi excluida. O display exibe um pequeno
“c” para indicar que a Ultima medicao foi excluida. Medigbes
' - subsequentes podem ser excluidas desta forma, mas apenas

. - C em sequéncia. Nao é possivel rolar de volta e excluir uma medi-
¢ao anterior.

Indicacdes do estado da memdria
Uma série de telas especiais fornecem informagdes sobre a situagdo da meméria.
O numero do objeto é >19.

Todos os 19 objetos foram utilizados. Sera necessério excluir
medicOes antes de continuar usando a memoria (veja acima).

O numero da medicéo é >99
O objeto atual esta cheio. V& para o préximo objeto para salvar
medi¢des adicionais (veja acima).

A memoria esté vazia.
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4 Medicoes de resistividade “in situ”

4.1 Influéncias
Influéncias de vergalhoes em medicdes de resistividade elétrica

A presenca de vergalhdes interfere nas medic¢des de resistividade elétrica, ja que sdo muito me-
Ihores condutores de corrente do que o concreto no entorno. Isso é particularmente o caso quan-
do a espessura de camada de concreto for inferior a 30 mm. Sempre que possivel, os vergalhdes
ndo devem estar diretamente abaixo da sonda e ndo devem correr paralelamente a ela. A orientagéo de
medi¢do recomendada é determinada pelo espagamento dos vergalhdes comparada com o espaga-
mento das sondas.

s

A orientagdo 6tima é a de medir diagonalmente aos ver-
galhdes, como mostrado. Isso é possivel se a distancia
entre as sondas for inferior ao espagamento da armagéo
dos vergalhdes.

desiogepdegisidoydepiommisydepds ) - - -

" s o o ¢

Para o Resipod 38 mm, a distancia entre as sondas é de
38x3 = 114 mm (4.5”)

kel L LLL

T T I I T I TIIII Parao Resipod 50 mm, a distancia entre as sondas é de
50x3 = 150 mm (5.9”)

- H - § H Caso o espagamento dos vergalhdes seja tdo pequeno
I [ H que 0s mesmos possam ser evitados, pode-se minimi-
i = 0 1 zar a influéncia do ago medindo perpendicularmente aos
H 1B b N vergalhdes, como mostrado.
1 1E H
o — rrrrrrrrirrrrr RILEM TC154-EMC: TECNICAS ELETROQUIMICAS

" - -

PARA MEDICOES DA CORROSAO METALICA recomen-
da que se fagam 5 medi¢cées do mesmo local movendo
a sonda alguns mm entre cada medi¢ao para obter um
valor médio dos 5 valores medidos.

basoud
podisaa

Influéncia do tamanho do agregado

Conforme explicado no item 2.2, a corrente flui no liquido do poro da estrutura do concreto. No
caso ideal, o espagamento das sondas devera ser maior do que o tamanho maximo do agregado,
ja que o material agregado usualmente é ndo condutor. A sonda de espagamento variavel forne-
cida com o Resipod Geometric deve ser utilizada para tamanhos de agregados maiores do que o
espagamento padrdo de sondas.

Influéncia da temperatura

A temperatura do concreto deverad ser medida e registrada com as medicdes de resistividade.
A resistividade diminui na medida em que a temperatura aumenta. Valores de referéncia para me-
dicoes de resistividade sdo tipicamente definidos em 20°C (68°F). Estudos empiricos mostraram
que a elevagéo da temperatura em um grau pode reduzir a resistividade em 3% para concreto
saturado e 5% para concreto seco.

Influéncia do teor de umidade
Um teor de umidade maior diminui a resistividade. Isto pode ocorrer em fun¢do da saturacéo ou
em decorréncia de uma alteracéo na relagdo de agua/cimento.

© 2017 Proceq SA 10



Influéncia da carbonatacao

O concreto carbonatado possui resistividade maior que o concreto sem carbonatagéo, no en-
tanto, desde que a espessura da camada carbonatada seja significativamente menor do que o
espagamento das sondas, o efeito desta camada é pequeno. Consequentemente, se a camada
carbonatada for espessa, pode ser necessario aumentar o espacamento das sondas para obter
bons resultados.

4.2 Aplicagoes
Testes e teoria empiricos mostraram que a resistividade esta diretamente ligada tanto a probabi-

lidade de corrosédo decorrente da difusdo de cloretos, quanto da taxa de corrosdo depois que a
despassivagao do acgo tiver comegado.

Estimativa da probabilidade de corrosao

As medig¢des de resistividade podem ser utilizadas para estimar a probabilidade de corrosao.
Quando a resistividade elétrica (p) do concreto é baixa, a probabilidade de corrosdo aumenta.
Quando a resistividade elétrica é alta (p. ex. no caso de concreto seco e carbonatado), a pro-
babilidade de corroséo diminui. Testes empiricos chegaram aos seguintes valores tipicos para a
resistividade medida que podem ser usados para determinar a probabilidade de corrosdo. Esses
numeros sdo para cimento Portland comum a 20°C.

Quando > 100 kQcm Risco de corrosao insignificante
Quando =50to 100 kQQcm  Risco de corrosdo baixo
Quando = 10 to 50 kQcm Risco de corrosdao moderado
Quando <10 kQcm Risco de corrosao elevado

Indicacao da taxa de corrosao

A seguinte interpretagdo das medicdes de resistividade do sistema de quatro sondas pelo método
de Wenner tem sido citada com relagcao ao ago despassivizado (Langford and Broomfield, 1987).

>20kQ cm Taxa de corrosao baixa

10-20 kQ cm Taxa de corrosao baixa a moderada
5-10 kQQ cm Taxa de corrosao alta

<5kQcm Taxa de corrosao muito alta

Valores de referéncia empiricos

Muitos estudos ao longo de anos permitiram a coleta de um nimero elevado de dados empiricos
da resistividade. Os dados apresentados aqui foram extraidos de “Test methods for on-site me-
asurement of resistivity of concrete — a RILEM TC-154 technical recommendation” (“Métodos de
teste para a medigdo “in situ” da resistividade de concreto - uma recomendagéo técnica RILEM
TC-154) de Rob B. Polder. Os valores devem ser convertidos em kQcm para estarem de acordo
com o display do Resipod. Mais detalhes com relagédo a interpretagéo de resultados podem ser
encontrados no documento mencionado.
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Valores de referéncia globais a 20°C para a resistividade elétrica do concreto de
estruturas maduras (idade > 10 anos).

Ambiente Resistividade do concreto p kQQcm
Cimento Portland comum Cimento de escoria de alto
(CEM 1) forno (>65% escéria) ou cin-
zas volantes (>25%) ou silica
ativa (5%)
Muito molhado, submerso, | 5-20 30-100
zona de respingos, camara
Umida
Exterior, exposto 10-40 50-200
Exterior, protegido, revestido, | 20-50 100-400

com tratamento hidrofobico
(sem carbonatagéo) (20°C /
80% RH)

Exterior, protegido como aci- | 100 e mais 200-600 e mais
ma (com carbonatagao)
Clima de ambiente interno | 300 e mais 400-1000 e mais
(com carbonatagao) 20°C /
50%RH

Mapeamento da resistividade

Mapear a resistividade de uma estrutura permite que se fagam interpretacdes Uteis através da com-
paracgdo de valores com os apresentados na tabela acima. Observe que a corregdo da temperatura
descrita anteriormente deve ser levada em consideragdo. No caso das condigdes de exposigéo se-
rem iguais, variar os valores de resistividade podera indicar variacoes locais da relagdo agua/cimento.
Caso se saiba que o concreto € homogéneo em toda a sua estrutura, as medigdes de resistividade
podem ser usadas para determinar o quanto varias areas estao relativamente Umidas e secas.

Correlacdo com permeabilidade

Estudos mostraram que a resistividade pode ser diretamente relacionada a taxa de difusédo de clo-
retos. O mapeamento “in situ” da resistividade de uma estrutura de concreto identificara as areas
mais permeaveis. Tais areas apresentam maior probabilidade de serem suscetiveis a penetragdo
do cloreto. O modelo do Resipod com espegamento 38 mm esta conforme com o novo método
de teste de resistividade da superficie AASHTO que usa a resistividade da superficie como uma
indicacdo da permeabilidade do concreto. Detalhes do teste podem ser encontrados na pagina
AASHTO oficial http://aii.transportation.org/Pages/SurfaceResistivity Test.aspx.

Avaliacao “in situ” da eficacia da cura

Medic¢es de resistividade podem ser usadas “in situ” para determinar a cura prematura do con-
creto. Esta & uma aplicagdo especialmente importante em paises de clima quente onde a cura
prematura do cimento pode causar o enfraquecimento estrutural em fungédo da reagéo de hidrata-
¢do. O método se aproveita do fato de que a resistividade esta fortemente associada a umidade
do concreto. Medigdes “in situ” sdo comparadas com medigdes feitas num cilindro de referéncia
saturado para definir a resistividade relativa que pode ser usada para isolar os efeitos da umidade
e entdo determinar a cura prematura. Consulte “Electrical resistivity as a tool to on site assessment
of curing efficiency — by L. Fernandez Luco, C. Andrade and M.A. Climent (June 2009)”.

Medicoes de resistividade e sistemas de protecao catédica

A eficacia de um sistema de protecdo catddica depende muito da resistividade do concreto.
Mapear a resistividade antes da instalagdo permite que se divida a estrutura em areas separadas
que necessitem de diferentes niveis de fluxo de corrente.
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5 Aplicacdes em controle de qualidade

O modelo do Resipod com especamento de 38 mm esta conforme com o método de teste de resis-
tividade da superficie AASHTO T 358 que usa a resistividade da superficie como uma indicagao da
permeabilidade do concreto. Detalhes do teste podem ser encontrados na pagina AASHTO oficial:
http://aii.transportation.org/Pages/SurfaceResistivity Test.aspx

A familia Resipod completa-se com mais dois instrumentos que se diferenciam na aplicagao,
como pode ser visualizado na tabela:

Resipod R_e_s!p_o d
Aplicaca Resipod | Geométrico ou Resisitividade
plicacao P “Geometric” Volumétrica ou
"Bulk Resistivity"

Teste de resistividade superficial em cilindros padrao
(4” x 8”7, 100 x 200mm) ou (6” x 12”, 150 x 300mm) com PY PY PY
tamanho méaximo de agregado (1.5”, 38mm). Espagamento
fixo das sondas (1.5”, 38mm)
Teste de resistividade volumétrica em cilindros com até PY
100mm (4”) de diametro
Teste de resistividade superficial em cilindros ndo padrao

= M [ J
com agregados de tamanhos que ndo excedam > 1.5”, 38mm
Fator de corregéo para espagamento de sonda [ ] [ ] [ }
Fator de corregé@o para geometria da sondas [ ]
Fator de corregéo a ser definido pelo usuario (]
Acessorio de Resistividade Volumétrica [
Mapeamento da resistividade superficial “in situ” para:
estimativa da probabilidade de corrosédo, taxa de corroséo e ® ®
implementacéo de sistemas de protecdo catédica

5.1 Resipod Resisitividade Volumétrica ou “Bulk Resistivity”

O acessorio possui um suporte que permite montar o instrumento de forma conveniente, inserir
os cabos facilmente nos conectores traseiros e as placas de medigdo com elementos de espuma
condutora apropriados para cilindros 4”x8”.

O suporte acomoda as duas versdes Resipod (38 mm e 50 mm).
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Resipod 38 mm em seu suporte Resipod 50 mm em seu suporte

Conexao dos cabos

A ligagéo dos cabos é simples, como mostrado
aqui.

Medindo a compensacao

Os elementos de espuma fazem o contato elétrico com o cilindro, mas também oferecem uma
resisténcia que deve ser medida e compensada a fim de determinar a resistividade volumétrica
real do cilindro em teste.

A resisténcia dos elementos de espuma varia com a pressao aplicada.

As resisténcias dos elementos de cima e de baixo podem ser medidas da seguinte forma:
Configuragdo do teste para medir a resisténcia do elemento de espuma superior (Rsuperim):

Placa superior
Elemento de espuma superior

Placa inferior
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inferior) :

Configuragéo do teste para medir a resisténcia do elemento de espuma inferior (R
o e

Cilindro a ser testado

Placa superior

Elemento de espuma inferior

Placa inferior

Configuragéo do teste para medir a resistividade volumétrica do cilindro (R__,..):

Placa superior

Elemento de espuma superior

Cilindro a ser testado

Elemento de espuma inferior

Placa inferior

A resisténcia medida é a soma da resisténcia do cilindro mais os dois elementos, portanto:
R =R R

cilindro medido superior Rinfevior
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Calculo da resistividade volumétrica

O Resipod exibe um valor em kQcm. O valor obtido do display do Resipod deve ser dividido por
2na (onde “a” é o espagamento das sondas, ou 3.8 cm, ou 5.0 cm). Para o Resipod com espaga-
mento das sondas de 38mm:

Tamanho do cilindro | 2ra A (cm2) L (cm) A/L (cm)
4x8 23,88 81,07 20.32 3.99

A resistividade volumétrica p = K x Rcilindro’ onde K = A/L
Exemplo
R iingro = 52 kQcm
R a0 (COrTigido) = 52 / 23.88 = 2.18 kQ

Resistividade volumétrica p = Kx R =2,18 x 3.99 = 8.69 kQQcm

cilindro

Resistividade volumétrica no ResipodLink

O ResipodLink permite calcular K automaticamente e fazer o seu download direto para o instru-
mento Resipod, de modo que o display mostre o valor correto em kQcm. Veja capitulo 9.

5.2 Resipod Geometric

O Resipod Geometric é fornecido com um suporte e um espagamento das sondas variavel que
permite que o mesmo possa ser variado entre 40mm e 70mm. Isso permite acomodar agregados
de tamanhos maiores.

O software ResipodLink (capitulo 9) permite que o usuario insira 0 espagamento das sondas cor-
reto e também um fator de corregdo geométrico para que a medigéo correta da resistividade seja
exibida diretamente no instrumento.

O fator de corregdo para cilindros foi desenvolvido para estar em conformidade com as Ultimas
pesquisas voltadas a extensdo do método atual da AASHTO de teste da resistividade superficial
para outras geometrias de amostras.

Adicionalmente, o usuario também podera introduzir um fator de corregéo personalizado.
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6 Unidades, pecas e acessorios

N° da peca

Descricao

381 10 000

Resipod, espagcamento de 50mm, placa de teste, contatos de espuma, carrega-
dor com cabo USB, software, alca para transporte, documentacao e caixa.

381 20 000

Resipod, espagamento de 38mm (1.5”), placa de teste, contatos de espuma, car-
regador com cabo USB, software, alca para transporte, documentacao e caixa.

381 30 000

Resipod Resisitividade Volumétrica ou “Bulk Resistivity”, espagamento de sonda
de 50mm, placa de teste, contatos de espuma, carregador com cabo USB, softwa-
re, alca para transporte, documentacéo e caixa, kit de Resisitividade Volumétrica.

381 40 000

Resipod Bulk Resistivity, espagamento de sonda de 38mm (1.5”), placa de teste,
contatos de espuma, carregador com cabo USB, software, alga para transporte,
documentacéo e caixa, kit Resipod Resistividade Volumétrica ou “Bulk Resistivity”.

381 50 000

Resipod Geometric, espagamento de sonda de 50mm, placa de teste, contatos
de espuma, carregador com cabo USB, software, alga para transporte, docu-
mentacdo e caixa, acessoério Resipod Geométrico.

381 60 000

Resipod Geometric, espagamento de sonda de 38mm, placa de teste, contatos
de espuma, carregador com cabo USB, software, al¢a para transporte, docu-
mentacio e caixa, acessoério Resipod Geométrico.

Pecas e acessorios | Descricao

381 01 088 Acessorio de Resistividade Volumétrica

381 01 098 Acessorio do Resipod Geometric

381 01 094 Acessoério para sonda de espacamento variavel

381 01 089 Suporte do Resipod

38101043 S Conjunto para substituicdo dos contatos de espuma (5x4)
38101092 S Contatos para Resistividade Volumétrica (10 unidades)
381 01 038 Placa de teste

381 01 031 Tampa do contato interno (veja observacéo abaixo)
381 01 041 Tampa do contato externo (veja observacéo abaixo)
381 01 033 Contato completo (veja observacao abaixo)

381 01 036 Mola do contato

38101014 Tampa do USB

381 01 070 Chave para a porta USB

39180 110 Alca para transporte

Para substituir um dos contatos internos serdo necessarias as pegas 381 01 031, 381 01 033 e

381 01 036.

Para substituir um dos contatos externos serdo necessarias as pegas 381 01 041, 381 01 033 e

381 01 036.

7 Especificacoes técnicas

Gama de medigao:

1kQcm - aprox. 1000 kQcm (dependendo do espaga-
mento da sonda)

Resolucao (corrente nominal 200pA)

+0.2 kQcm ou +1% (o que for maior)

Resolucio (corrente nominal 50pA)

+0.3 kQcm ou +2% (o gue for maior)

Resolucao (corrente nominal <50uA)

+2 kQcm ou +5% (o que for maior)

Frequéncia

40 Hz

Memoéria

N&o volatil, aprox. 500 valores medidos

Alimentacao elétrica

>50 horas de autonomia

Conexao do carregador

USB tipo B, (5V, 100mA)

Dimensdes

197 x 53 x 69,7 mm (7,8 x 2,1 x 2,7 polegadas)

Peso

318 g (11,2 oncas)

Temperatura operacional

0° a 50°C (32° a 122°F)

Temperatura de armazenamento

-10°a 70°C (14° a 158°F)

© 2017 Proceq SA
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8 Manutencao e suporte

Verificacao do funcionamento

O funcionamento correto do Resipod podera ser verificado com a placa de teste fornecida.
A placa de teste pode ser utilizada em ambos os modelos do Resipod (espagamento 38 mm, 1.5”
e 50 mm).

A linha de cima permite realizar o teste do funcionamento usando toda a faixa de 200 pA. A linha
de baixo permite realizar o teste de funcionamento usando a faixa reduzida de 50 pA. Resistores
nos contatos externos limitam a corrente maxima em aprox. 20 pA, (apenas ha dois segmentos
ativos na placa de indicagao de corrente).

Os resultados de teste esperados encontram-se resumidos na tabela abaixo:

Faixa de corrente

Resultado de teste esperado
Espacamento 38 mm (1,5”)

Resultado de teste esperado
Espagamento 50 mm

200pA (linha superior)

12 (+0.2) kQcm

16 (+0.2) kQcm

50 pA (linha inferior)

90 (x1.8) kQcm

120 (x2.4) kQcm

© 2017 Proceq SA
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Limpando as sondas e carcaca do aparelho

As sondas podem ser removidas com o fim de limpeza,
substituicdo ou para encaixar acessorios para teste, como
a sonda de espagamento variavel. Seu encaixe é feito sob
pressdo, entdo basta puxa-los. Tome cuidado para néo
perder a mola.

Apbs a limpeza recoloque as sondas inserindo-as firme-
mente nos encaixes correspondentes. Assegure-se do
encaixe perfeito exercendo pressdo sobre a tampa de
borracha conforme mostra a figura. As tampas longas séo
colocadas nas sondas nas extremidades.

As sondas ndo precisam ser mantidas Umidas quando a
unidade néo estiver em uso.

A unidade pode ser enxaguada com agua (verifique se a
tampa USB esta bem fechada). Na medida em que o ins-
trumento possui uma impedancia de entrada extremamen-
te elevada, verifique se a parte inferior da caixa esta limpa
(depositos de sujeira ou sal poderao criar correntes de fuga
e resultar em medigdes incorretas).

Observacgao! As molas sdo longas intencionalmente, para
assegurar uma pressao constante em todas as quatro son-
das, ao mesmo tempo permitindo um deslocamento de
+ 4 mm nas pontas internas para adaptacdo a superficies
irregulares ou curvas.

Conceito de suporte

A Proceq se compromete a fornecer assisténcia completa para este instrumento através do nosso
servico de assisténcia e instalagdes de apoio globais. Recomenda-se que o usuario registre o
produto sob www.proceqg.com a fim de obter as atualizagées mais recentes e outras informacdes

importantes.

Garantia padrao e garantia estendida

A garantia padrdo cobre a parte eletrénica do instrumento por 24 meses e a parte mecanica do
instrumento por 6 meses. Pode ser adquirida uma garantia estendida por um, dois ou trés anos

para a parte eletronica do instrumento em até 90 dias apos a compra.

© 2017 Proceq SA
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9 Software ResipodLink

Instalando o ResipodLink

Localize o arquivo “ResipodLink Setup.exe” no seu computador ou no CD e clique
nele. Siga as instrugdes que aparecem na tela.
Assegure-se de ter selecionado “Iniciar instalagéo driver USB”.

Iniciando o ResipodLink e visualizando os dados armazenados no Resipod

E_ Dé um duplo clique no icone do ResipodLink no seu desktop ou inicie o ResipodLink
ResipodLink através do menu inicial. O Resipodlink inicia com uma lista em branco.

Configuracdes do aplicativo

O item do menu “Arquivo — Configuragdes do aplicativo” permite que o usudrio selecione o idioma
e o formato de data e hora a serem usados.

H Conecte o Resipod a uma porta USB e entdo clique neste icone para fazer o
download de todos os dados do Resipod.

PROLEQ ResipudLink - Unnamed =181
He Device Edt Help

SO IS0 proceq
Tomnron owvan o e oo
010672011 11:3... 15 2032
01082011 11:5. 101495
ULI06f2011 11530 s 420
o1 12 o o
010612011 13:2... m 10 099
O106f2011 11:3... 0.0 kOhmem 1
oo 1. R o ow

Um numero “Id” identifica o objeto da medicao:

A coluna “Nome” permite que o usudrio defina um nome para o objeto a ser medido.
A “Data e hora” quando os dados sdo baixados para o PC.

O “Valor médio”.

O numero “Total” de medigbes nesta série.

O “Desvio padréo” das medigdes nestas séries.
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Cligue no icone da seta dupla na coluna “Id” para ver mais detalhes:

Specific Resistance diagram [measurement order] Resistance ¥alues  Statistics
4640 Measurements N=15
700 463.0 Mean value f = 484.7 kOhmem
= 460.0 Standard deviation s= 29,3 kOhmem
600 I & 462.0 Range 03.0 kohmem
DB g 2 oo 2 2 559.0 Minimum 456,0 kOhmem
D T 2 22 3 5300 Masimum 559,00 kOhmem
500 fidh A 483.0
:?;3 Settings
400 483.0 Seial number [MewDevice]
500.0
Y S06.0 Comment
463.0 [Add]

468.0

200 456.0

100

o

S [ 7 8 9 10

Nota: Cliqgue em “Adicionar” para anexar um comentario ao objeto.

11 12 13 14 15

Janela de resumo

Além da visualizagéo “Série” descrita acima, o ResipodLink também oferece ao usuério uma janela
“Resumo”. Isso é util nos testes de uniformidade, para identificar rapidamente areas ou objetos de
qualidade inferior. Clique na respectiva aba para trocar entre uma visualizacdo e a outra.

Para incluir ou excluir uma série de um resumo, clique no simbolo resumo na
coluna de ID. Este simbolo ou estara “preto” ou “cinza”, o que mostra se a série
esta ou ndo incluida no resumo.

Ajustando data e hora

X Com o botéo direito clique na coluna de
[~ Current time stamp of series Time stamp after adjustment “Data e hora”.
Date Time sy Diate Time
[ozitaizoto | 1t:0z:16 A [ozrisizot0 2] fi10zs = A hora sera ajustada apenas para a série
i selecionada.
Every selected measurement will be adjusted by the same amount of Observe que o Resipod ndo possui um re-
e l6gio interno, portanto a data e hora exibi-
Cancel | das para dados baixados sdo aquelas em
que os dados foram baixados.

Exportacao dos dados

O ResipodLink permite que vocé exporte objetos selecionados ou um projeto inteiro para usa-los
em programas de terceiros. Clique no(s) objeto(s) de medi¢cao que deseja exportar.
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Cligue no icone “Exportar como arquivo(s) CSV”. Os dados para este(s) objeto(s) de

[ medicéo sdo exportados como arquivo ou arquivos Microsoft Office Excel separados
Co por virgulas. As opgdes de exportagdo podem ser selecionadas na seguinte janela.

I Cligue no icone “Exportar como um gréafico” para abrir a janela que exibe as diver-
AIC o sas opcoes de exportagdo que podem ser selecionadas.

Em ambos os casos, uma janela de previsdo mostra o efeito de como sera a exportagdo dos
dados selecionados.

Finalize clicando em exportar para selecionar o destino, nomeie o arquivo e no caso de emissao
gréfica, para configurar o formato da emissao gréfica: .png, .bmp ou .jpg

Deletando e restaurando dados

O item do menu “Editar — Excluir” permite que vocé exclua uma ou mais séries selecionadas dos
dados baixados.

Nota: Isso ndo exclui dados do Resipod, apenas dados no projeto atual.

Restaurar dados baixados originalmente

Selecione o item do menu “Arquivo — Restaurar todos os dados originais” para restaurar os da-
dos no formato original em que foram baixados. Esta é uma ferramenta util quando vocé esteve
manipulando os dados, mas deseja retornar aos dados originais. Serd dada uma adverténcia que
indicara que os dados originais serdo restaurados em seguida. Confirme para restaurar.

Nota: Quaisquer nomes ou comentarios que tenham sido adicionados a séries
. serdo perdidos.

Deletar dados armazenados no Resipod

Selecione o item do menu “Dispositivo - Deletar todos os dados no Resipod” para deletar todos
os dados armazenados no Resipod. Sera dada uma adverténcia informando que todos os dados
serdo deletados. Confirme para deletar. Nao é possivel deletar séries individualmente.

Mais funcoes
Os seguintes itens do menu estao disponiveis através dos icones no alto da tela:

icone “PQUpgrade” - Permite atualizar o seu firmware através da internet ou a partir
de arquivos locais.

f-ﬁ icone “Abrir projeto” - Permite que abra um projeto .pgr salvo anteriormente.
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I icone “Salvar projeto” - Permite que salve o projeto atual.

‘:-.“‘_l} icone “Imprimir” - Permite que imprima o projeto. Vocé podera selecionar no didlogo
= da impressora, se deseja imprimir todos os dados ou apenas os trechos selecionados.

Configurando um fator de correcao

Veja capitulo 2,2. A medigdo padrédo no display do Resipod indica:
Resistividade p= 2raV/I [kQcm], onde “a” é o espagcamento padrdo das sondas do instrumento,

(ou 38mm, ou 50mm).

O item do menu “Dispositivo — Configurar a medigdo” permite que o fator de corregdo possa ser
baixado para o instrumento, de forma que se possa ler a resistividade diretamente quando o dis-
positivo estiver sendo usado com:

* Acessorios para sonda de espagamento variavel (381 01 094)
e Acessorio de Resistividade Volumétrica (381 01 088)
* Uma geometria da amostra diferente

S Nota: Ao trabalhar com o padrdao AASHTO TP95-11 usando a versao 38mm do
Resipod, ndo ha necessidade de efetuar qualquer corregéo, ja que isso ja foi
considerado nos valores indicados no padrao.

Nota: Sempre que for configurado um espagamento de contato ou um fator de
correcdo geométrico fora do padréo, todas as medigdes no Resipod séo deleta-
1 das. Por isso, € importante salvar todas as medicoes gravadas no Resipod antes

de comecar.
— - . e
Resistivily measurement setlings "
Measurement Mode
| @) Surface Measurement
7 Bulk Measurement
Cantact Spacing
‘ pefault Spacing
h
M @ custom Spacing
Contacd Spating: RUAY mm
|
Correction
@) Geametric Corraction Factor
shape: Cylinder %
Length: 2000 mm
Diameter: 100.0 mm
0.0
7 Custom Correction Factor
Total Correction Factor (k): 3.051
[
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Modo de medicao

¢ Medicao de superficie para a medigdo com sonda Wenner 4-pontas.
¢ Medicao volumétrica para trabalhar com o acessorio de resistividade volumétrica.

Espacamento de contatos

e Espacamento padrdo — ou 38mm, ou 50mm dependendo do modelo Resipod.

* Espagamento personalizado — com o acessorio sonda com espagamento variavel isso pode ser
qualquer medida entre 40mm e 70mm. Também é possivel configurar um espagamento além
dessa faixa, para ser usado com cabos de extensao personalizados.

Fator de correcdao Geometric

¢ Plano - Configuragdo padrdo, usada para medir “in situ” e também para usar com o padrédo
AASHTO T 358.

¢ Cilindro — Configure o comprimento e o didametro do cilindro a ser testado.
O fator de corregéo (k) é calculado de acordo com a Ultima pesquisa para resistividade de super-
ficie de cilindros endurecidos.

k= 2mn
0.527 . 7.34
1. -
09-"4a * (day

d = didmetro do cilindro (mm), a = espagamento das sondas (mm), L = comprimento do cilindro
(mm)

Férmula valida para: d/a < 4 e L/a > 5 (p.ex. para um cilindro de 200mm, o espagamento de
sondas maximo é de 40mm)

O fator de corregéo da medigéo volumétrica é calculado de acordo com o método descrito no
capitulo 5.1:

ex. K=A/L = (n x 59 / 20 = 3.927

® Prisma — Usado para cubos e prismas. Ainda néo foi implementado nenhum fator de correcéo
para a medigdo da superficie. A medicdo volumétrica é calculada de acordo com o método
descrito no capitulo 5.1.

e Fator de corregdo personalizado — Para fatores de corregéo definidos pelo usuario, selecione
essa op¢ao e introduza o valor da correcdo diretamente.
Se nao for selecionado, o valor exibido aqui mostra o fator de corregédo calculado (k) baseado
nas opgdes selecionadas acima.

Fazer o download do fator de correcao para o Resipod

e Complete a agdo pressionando OK. Sera exibida uma adverténcia para indicar que todas as
medi¢des atualmente armazenadas no Resipod serdo excluidas.

© 2017 Proceq SA 24



o= mm——— Surgird um apostrofe a direita do simbolo kQ para indicar

n Hﬂ [ que o fator de corregéo foi aplicado.
cm

Corregédo aplicada = 2na/k (“a” em cm).

L

Exibicao dos valores da resistividade corrigidos no ResipodLink

As configuragdes de correcdo sdo registradas com os dados de medigdo e exibidas no
ResipodLink, como mostra essa medicéo de resistividade volumétrica

D ‘Name |Date&Time |Mean Value
2 JESER| 12/05/2012 ...
Egecific Resistance diagram  Resistance Values Statistics
zggm 150.5 kQcm Measurements N=1
" Mean value f =150.5 kQcm
g Standard deviation s = -- k(lcm
150+ g Range = -- kQem
Minimum = 150.5 kQem
Maximum = 1505 kQcm
100
Settings
50 Serial number RPO1-002-0122
Measurement Mode Bulk
7 Specimen Shape Cylinder
1 Length 2000 mm
Diameter 100.0 mm
Custom Correction 3.927
Comment
[Add]
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