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Instrumentos portateis para a avaliacao em campo
das propriedades das rochas




ENSAIOS EM ROCHAS

Resumo da aplicacao
Instrumentos recomendados Ensaios de dureza Velocidade de pulso
ultrassonico
RockSchmidt Original Schmidt Equotip 550 Pundit PL-200 /
Pundit Lab+

2

Tipo N Tipo L Tipo N Tipo L

Aplicagdes geomorfolégicas, que
investigam as propriedades de dureza U U J
volumétrica de um afloramento rochoso

Previsdo de graus de intemperismo . . o

Determinagéo relativa de relevos tais . . .

como morainas e glaciares rochosos

Correlagao de resisténcia a N . . N
compressao uniaxial (UCS)

Correlagdo com o médulo de Young . .

Previsdo das taxas de penetragao para
maguinas de perfuragéo de tluneis e . . ° .
cortadores de tambor rotativo

Ensaios em rochas frageis, rochas

porosas e aquelas com crostas de . . .

intempéries

Ensaios em nucleos >84mm@ i>54,7mmQ@ . b

Ensaios em blocos retangulares >100 mm de . . . .
espessura

Ensaio de dureza préximo a
extremidades

Determinacéo das velocidades de pul-
so das ondas de compresséo (P) e das .
ondas de cisalhamento (S) na rocha,
a partir das quais séo calculadas as
constantes de elasticidade dinadmica

Avaliagéo do estado de preservacéo
de edificag6es de rocha historicos

Classificagdo da qualidade da rocha
de edificacéo
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RockSchmidt

O esclerbmetro mais avancado do mundo, com
caracteristicas inigualaveis de pequena dispersao,
grande durabilidade e faixa de medicdo, agora
totalmente adaptado para ensaios em rocha. Os
seguintes recursos do martelo o tornam perfeito para
aplicagdes de ensaios em rochas:

Independéncia do angulo de impacto: O valor
do rebote independe da direcdo do impacto.

v
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Otimizado para o trabalho em campo: Vedacao
melhor contra sujeira e poeira, aumentando a vida
util. Muito mais leve e mais ergonémico do que o
martelo Schmidt classico. Grandes quantidades
de medi¢des podem ser salvas e baixadas mais
tarde para um PC.

Estatisticas pré-ajustadas: Métodos
estatisticos recomendados pelo ISRM e ASTM
estao implementados no martelo para o calculo
automatico do valor do rebote. Também ha

a opcao de definir um método estatistico
especifico do usuario.

Resisténcia a compressao uniaxial: O ISRM re-
comenda uma correlagao entre UCS (compressao
uniaxial) e o valor de rebote baseada na férmula
UCS = aef (onde R é o valor de rebote). A corre-
lacdo neste formato pode ser definida no software
do PC e baixada para o RockSchmidt.

(E-)Médulo de Young: O ISRM recomenda uma
correlacao entre o médulo elastico e o valor de
rebote baseada na formula Et = ce®® (onde R é
o valor de rebote). A correlacado neste formato
pode ser definida no software do PC e baixada
para o RockSchmidt.

Grau de intemperismo: A realizagdo de
impactos duas vezes sobre o mesmo local
pode ser usado para correlacionar o grau de
intemperismo. O método recomendado pelo
ISRM esta incluido no dispositivo.
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Modelos

Tipo N: Energia de impacto padrdo, 2.207 Nm. Reco-
mendado para o trabalho em campo. Para os ensaios
de nucleo, o ISRM recomenda que os nucleos devem
ser no minimo de resisténcia moderada (>80 MPa) e no
minimo de tamanho T2 (> 84 mm).

Tipo L: Energia de impacto baixa, 0,735 Nm. Energia de
impacto recomendada no padrdo ASTM D 5873 para o
ensaio de nucleos. Recomendacédo do ISRM* para en-
saios em nucleos de resisténcia moderada e maior que o
tamanho NX (= 54 mm).

*Veja a secdo “Padrdes e Diretrizes”.

Especificacdes técnicas

(N) 2.207 Nm, (L) 0.735 Nm
55 x 55 x 250 mm (2.16” x 2.16” x 9.84”)

Energia de impacto

Dimensodes do
compartimento

Peso 570 g

N°. maximo de 99

impactos por série

Capacidade da Dependendo do comprimento da série de
meméria testes. Exemplo: 400 séries de 10 impactos
Display 17 x 71 pixel, grafico

Duracéao da bateria >5000 impactos entre as recargas
Temperatura operacional 0 a 50°C (32 a 122°F)
Classificacao IP IP54

“A vantagem especifica dos esclerémetros
Schmidt para a determinagdo da exposi¢cdo
de superficies sdo os ensaios confidveis e
reproduziveis de um numero grande de rochas.”

Dr. Stefan Winkler, Ciéncias Geoldgicas, Univer-
sidade de Canterbury

E a referéncia para comparacéo de todos os escleréme-
tros e a base de todo padrao internacional de escleréme-
tros. O Original Schmidt Tipo N é o esclerdbmetro mais
utilizado para aplicagdes geomorfoldgicas. Existe um nu-
mero grande de correlacbes UCS (compressao uniaxial)
com valor de rebote baseado em ensaios realizados com
este martelo.
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Equotip 550 com corpos de impactoD e S

3 di . Vi
Amplamente utilizado para dureza de rocha e para inves-
tigar os efeitos do intemperismo nas rochas. A energia
de impacto é aproximadamente 1/200 da do esclerdme-
tro do tipo N. Isso o torna muito apropriado para ensaios
em locais histéricos, em tipos de rocha muito macias que

Constantes de elasticidade da rocha — Modulo
de elasticidade e Coeficiente de Poisson

Testes ultrassbénicos sdo amplamente usados para a
caracterizar material rochoso. A velocidade de pulso
esta diretamente relacionada as propriedades fisicas e
mecanicas da rocha.

Os instrumentos de teste ultrassénico Pundit PL-200
e Pundit Lab+ permitem medir com precisdo tanto
a velocidade de pulso de compressdo (onda P),
quanto a velocidade de pulso de cisalhamento (onda
S). O procedimento encontra-se descrito tanto nas
recomendagdes ASTM quanto nas recomendacoes
ISRM. Uma vez que tenham sido determinadas, as
constantes de elasticidade do material (moédulo de onda
P, mdédulo de cisalhamento, coeficiente de Poisson e
modulo dindmico de elasticidade) podem ser calculadas.
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nao podem ser testadas com um esclerbmetro e também
em nucleos de rocha quebradicos que seriam danifica-
dos por um esclerémetro.

O corpo de impacto tipo S possui a mesma energia de
impacto e um corpo de impacto de ceramica mais dura-
vel que é mais apropriado para usuarios com utilizagao
intensa em rocha mais dura.

"O uso dos instrumentos END da Proceq
melhora de forma significativa a nossa
compreensao dos processos de deteriora-
cao que afetam edificios tombados."

UNIVERSITY OF

OXFORD

Prof. Heather Viles, Professora de Bioge-
omorfologia e Conservacao de Patriménio
Histérico, Universidade de Oxford
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Resisténcia a compressao uniaxial

A correlagdo com UCS em formato ou polinomial ou
exponencial pode ser definido no software Link e
baixado para o Pundit PL-200 ou Pundit Lab+.
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Padroes e Diretrizes

Os seguintes padroes e diretrizes aplicam-se aos en-
saios em rochas:

e ASTM D 5873 — Método de ensaio padrao para a de-
terminagao da dureza da rocha através do método do
esclerédmetro. (aplicavel para UCS entre 1 MPa e 100
MPa).

ASTM D 2845 — Método de ensaio padrao para a de-
terminag&o das velocidades de pulso e constantes de
elasticidade ultrassénica da rocha.

ISRM - Aydin A., Método sugerido pelo ISRM para
determinar a dureza do esclerdmetro Schmidt: Ver-
sdo revisada. Int J Rock Mech Mining Sci (2008), DOI:
10.1016/j.ijrmms.2008.01.020.

ISRM - Aydin A., Método ISRM atualizado sugerido
para determinar a velocidade do som por meio de
pulso eletrénico. Técnica de transmissao: Rock Mech
Rock Eng (2014) 47:255-259, DOI: 10.1997/s00603-
013-0454-z.

Viles M. et al, O uso dos esclerdbmetros Schmidt e
Equotip para a avaliagdo de dureza da rocha na ge-
omorfologia e ciéncia do patriménio: uma andlise
comparativa. Earth Surface Procs and Landfs (2010),
DOI: 10.1002/esp.2040 ilustra alguns usos comuns
do esclerbmetro Schmidt para o ensaio de rochas em
campo.

Recomendacoes Proceq para ensaios de dureza

RockSchmidt / Original Schmidt tipo N. Energia de im-
pacto 2,207 Nm. Para medicdes em rochas grandes
com UCS de 20 - 150MPa.

RockSchmidt / Original Schmidt tipo L. Energia de im-
pacto 0,735 Nm. Pode ser utilizado numa faixa similar de
UCS como tipo N, mas recomenda-se para utilizagdo em
rochas mais fracas (UCS <20 MPa), rochas porosas e ro-
chas com crostas de intempéries.

Equotip 550 com corpo de impacto D. Energia de im-
pacto de 0,011 Nm. Recomendado para ensaios em
rochas muito frageis, amostras pequenas, amostras de
rocha quebradica e também para ensaios de efeito de
margem.
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Informacao para pedidos

RockSchmidt

N° DA PEGCA DESCRIGCAO

34310000  RockSchmidt tipo N incluindo: carregador
com cabo USB, DVD com software, alga para
transporte, pedra esmeril, documentacéo e a
bolsa para transporte

34320000  RockSchmidt tipo L incluindo: carregador
com cabo USB, DVD com software, alga para
transporte, pedra esmeril, documentacéo e a
bolsa para transporte

Original Schmidt

DA PECA DESCRI(}AO
Original Schmidt Tipo N

32710001 Pundit PL-200 consiste de: Tela touchscreen,
2 transdutores de 54 kHz, 2 cabos BNC com
1,5 m, pasta de acoplamento, bloco de cali-
bragao, cabo adaptador BNC, carregador
da bateria, cabo USB, DVD com software,
documentacgao, alga e caixa para transporte

32620001 Pundit Lab+ consistindo de: Unidade com
display, 2 transdutores (54kHz), 2 cabos BNC
com 1,5 m, pasta de acoplamento, haste de
calibrag@o, carregador de pilhas com cabo
USB, 4x pilhas AA(LR6), CD com software,
documentacéo e estojo para transporte

2 transdutores exponenciais 54 kHz,
incluindo haste de calibracao

2 transdutores de onda de cisalhamento
250 kHz, incluindo pasta de acoplamento

Proceq SA

Ringstrasse 2

8603 Schwerzenbach
Suica

Tel.:  +41 (0)43 355 38 00
Fax: +41 (0)43 35538 12
info@proceq.com
WWW.proceg.com
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Equotip 550 Leeb D consistindo de unidade
touchscreen Equotip incl. bateria, dispositivo
de impacto Basic Leeb D, corpo de impacto D,
anéis de suporte (D6,D6a), escova de limpeza,
cabo do dispositivo de impacto, bloco de teste
~775 HLD / ~56 HRC, pasta de acoplamento,
fonte de alimentagéo, cabo USB, placa com-
paradora da rugosidade da superficie, DVD
com software, documentacado, alca e caixa
para transporte

Equotip 550 consistindo de unidade touch-
screen Equotip incl. bateria, fonte de alimen-
tacéo, cabo USB, placa comparadora da
rugosidade da superficie, DVD com software,
documentagéo, alga e caixa para transporte

Bloco de teste Equotip S, ~815 HLS / ~56
HRC, calibracdo de fabrica Proceq

Informacdes sobre assisténcia e garantia

A Proceq se compromete a fornecer assisténcia completa
para todo equipamento para teste através do nosso servico
de assisténcia e instalagdes de apoio globais. Cada instru-
mento possui a garantia padrdo de 2 anos da Proceq e op-
¢oes de garantia estendida para a parte eletronica.

Garantia padrao
¢ Parte eletronica do instrumento: 24 meses
* Parte mecanica do instrumento: 6 meses

Garantia estendida

Ao adquirir um instrumento novo, pode-se adquirir até 3 anos
de garantia adicional para a parte eletronica do instrumento.
A garantia adicional deve ser solicitada no momento da com-
pra ou em até 90 dias apds a compra.

Sujeito a alteragbes sem aviso prévio. Todas as informagdes contidas nesta docu-
mentacao sdo apresentadas de boa fé e com a certeza de estarem corretas. A Proceq
SA nédo dé garantias e exclui-se de toda a responsabilidade relativa a completitude e/
ou precisdo da informagéo. Para o uso e aplicagdo de todos os produtos fabricados
e/ou vendidos pela Proceq SA ha referéncia explicita as instrugdes de operacéo apli-
céaveis em cada caso.
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