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Der Beton-Prifhammer :

Ein Gerat zur Bestimmung der Qualitat des Betons im Bauwerk.
O Martelo de ensaio do concreto : um Aparelho para a
determinacao da Qualidade do Concreto na Obra.

Von E. SCHMIDT, Ingenieur, Basel

Im Bauwesen stellt sich haufig die Frage nach der Qualitat des Betons eines
fertigen (neuerstellten oder alteren) Bauwerks.

Die Schatzung der Beton-Festigkeit nach seiner Zusammensetzung ist nur dann
anwendbar, wenn diese genau bekannt ist und auch sorgfaltig eingehalten wurde.

Na construcao, surge frequentemente a questao da qualidade do concreto
de uma construgcao acabada (nova ou mais antiga).

A estimativa da resisténcia do concreto de acordo com sua composicao so
pode ser usada se for conhecida exatamente e também tiver sido
cuidadosamente observada.

Die in den Normen vorgeschriebenen Probewdrfel oder -Prismen sind haufig
unzuverlassig, weil ihre Verarbeitung (und manchmal auch ihre Dosierung) von
derjenigen des Bauwerkbetons abweichen kann.

Nicht selten sind weder Angaben Uber die Zusammensetzung des Betons noch
Probewdrfel erhaltlich.

Os cubos de teste ou prismas prescritos nas normas geralmente ndo sao
confiaveis porque seu processamento (e as vezes sua dosagem) pode
diferir daquele do concreto da construcao.

N&o é incomum que informacdes sobre a composicao dos cubos de
concreto e amostras estejam indisponiveis.


https://www.empa.ch/web/empa/
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Das bisher in dringenden Fallen vorgenommene Herausspitzen von Wirfeln aus
dem Bauwerk ist umstandlich und kostspielig und weist den Nachteil auf, dass es
gerade an schwerbeanspruchten Stellen, wo es auf die Festigkeit des Betons
ankommt, nicht angewendet werden kann, ohne die Konstruktion empfindlich zu
schwachen.

Em casos urgentes, cortar cubos da construcao € complicado e caro e tem
a desvantagem de nao poder ser feito, sem enfraquecer a estrutura
especialmente em locais muito solicitados e onde aresisténcia do concreto
€ importante,

Von einem praktisch brauchbaren Verfahren zur zerstérungsfreien Ermittlung der
Festigkeit des Bauwerkbetons ist in erster Linie eine moglichst grosse Einfachheit
der erforlichen Gerate und deren Anwendung zu verlangen, damit es an jeder
beliebigen Stelle eines Bauwerks und von jedermann ohne grossen Zeitaufwand
gebraucht werden kann') -

Um método utilizavel na pratica para a determinacao néao destrutiva da
resisténcia do concreto de uma construcao deve, antes de tudo, ter o
equipamento necessario o mais simples possivel assim como a sua
aplicacéao, para que possa ser usado em qualquer ponto de uma construcéao
e por qualquer pessoa sem gastar muito tempo

Eine hohe Genauigkeit der Ergebnisse ist weniger wichtig, schon weil bekanntlich
die Festigkeitswerte des Betons im selben Bauteil oft grosse Streuungen
aufweisen.

Uma alta precisédo dos resultados € menos importante, simplesmente
porque os valores de resisténcia do concreto num mesmo elemento da
construcao costumam apresentar grandes variacoes.

Jeder Praktiker kennt ein Verfahren, das bei einiger Uebung brauchbare
Ergebnisse qualitativer Art liefert: er schlagt den Beton mit einem leichten,
langstieligen Hammer an und beurteilt seine Qualitat nach dem Klang des
Aufschlages und besonders nach der Intensitat des Ruckprallens des Hammers.

Todo praticante esta familiarizado com um método que, tendo alguma
préatica, fornece resultados Uteis de natureza qualitativa : ele bate no
concreto com um martelo leve e de cabo longo e avalia sua qualidade de
acordo com o som do impacto e, especialmente, aintensidade do repique
do martelo.
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Das neue Gerat (Bild 1) beruht auf dem selben Prinzip: ein leichter, in einem
Rohr laufender Hammer wird von gespannten Federn gegen die Oberflache des
zu prufenden Betons geschleudert und prallt nach dem Aufschlag gegen den
elastischen Widerstand der selben Federn um ein bestimmtes Mass zurtick, das
mittels einer einfachen Vorrichtung gemessen wird.

O novo dispositivo (Figura 1) € baseado no mesmo principio: um martelo
leve que corre dentro de um tubo é lancado contra a superficie do concreto
a ser testado por meio de molas tensionadas e retorna ap6s impacto, contra
a resisténcia elastica das mesmas molas, até um certo comprimento, que é
medido usando um dispositivo simples

Die Anzeige R (Ruckprall) kann als eine neue Qualitat des Betons (etwa als
«Prellharte» zu bezeichnen) betrachtet werden; sie charakterisiert die Harte des
Mortels (Beton minus grobe Kieskdrner) an einer Stelle nahe der Oberflache und
hangt im tbrigen von der Konstruktion des Geréates ab.

O display R (repique) pode ser considerado como uma nova qualidade do
concreto (a ser descrito como "dureza ao impacto"); ele caracteriza a
dureza da argamassa (concreto sem a pedra) em um ponto proximo a
superficie e depende também da construcédo do aparelho.

Zur Vornahme einer Qualitatsbestimmung wird folgendermassen vorgegangen:

O procedimento para fazer uma determinacao da qualidade é o seguinte:

1. Auswahl der zu prufenden Stellen der Betonoberflache.

1. Selecao dos locais da superficie do concreto a ser testado.

Alle friheren Schalungsflachen, nicht aber die freie Oberflache des Betons sind
hierfur brauchbar.

Todas as superficies que tiveram contacto com as férmas podem ser
usadas paraisso, mas nao a superficie livre do concreto,
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Bild 1. Der Beton-Priufhammer im Gebrauch

Figura 1. O martelo de teste de concreto em uso

Die Nachbarschaft offener Schalungsfugen, Kiesnester und pordse Stellen sind
zu vermeiden.

Deve-se evitar as proximidades de juntas de cofragem abertas, ninhos de
cascalho e areas porosas.

Wenn notwendig: Vorbereitung der zu priufenden Stellen im Umfang von 1 bis 2
2
dm™:

Se necessario: preparacdo dos locais a serem verificados de 1 até 2 dm2

Verputz oder Anstrich entfernen, Oberflache des Betons mit Karborundum-Stein
glatten.

Remova reboco ou tinta, alise a superficie do concreto com pedra de
carborundum.

2. Vornahme des Ruckprall-Versuches an sechs bis zehn Punkten der
vorbereiteten Flache, Mittel der Werte R bestimmen.

2. Realize o Teste de Repiqgue em seis a dez pontos na superficie preparada,
determine a média dos valores R.
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Bei ungewohnlich grosser Streuung der Einzelresultate sind weitere Versuche
durchzufthren, bis der Mittelwert eindeutig feststeht.

Se a Disperséao dos resultados individuais forem extraordinariamente
grandes, outros testes deverao ser realizados até que a média seja
claramente estabelecida.

Der Zusammenhang zwischen der Prellharte R und der Wiirfeldruckfestigkeit wi3d
wurde durch eine ausgedehnte, an der EMPA durchgefiihrte Versuchsreihe

: : 2
untersucht, worliber an anderer Stelle ausfihrlicher berichtet werden soll )

A relacédo entre a dureza de impacto R e a resisténcia a compressao do
cubo foi investigada por uma extensa série de testes realizados na EMPA,

: 2
gue serao relatados com mais detalhes em outros lugares )

Das wesentliche Ergebnis der Versuche ist in Bild 2 wiedergegeben : Jeder
einzelne der etwa 550 Punkte stellt das Ergebnis einer Wiirfelprobe dar, die
zunachst dem Ruckprall-Versuch (10 Schlage) unterworfen und anschliessend in
der Presse zerdriickt wurde.

O principal resultado dos testes € mostrado na Figura 2: Cada um dos
aproximadamente 550 pontos representa o resultado de um teste em um
corpo de prova cubico que foi submetido primeiro ao teste de repique (10
Impactos) e depois esmagado na prensa.

Etwa 9/10 der Versuche wurden an Probewdurfeln durchgeftihrt, die von vielen
verschiedenen Baustellen zur Prifung der Festigkeit eingeliefert worden waren;
sie unterschieden sich daher wahllos beztglich Alter, Zusammensetzung und
Nachbehandlung.

Cerca de 9/10 dos testes foram realizados em corpos de prova cubicos que
foram entregues por muitos locais de construcéo diferentes para verificar a
resisténcia; portanto, diferiam indiscriminadamente em termos de idade,
composicao e cura.
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Der Rest der Probewurfel wurde zum Zwecke der Abklarung einiger bestimmter
Einflusse auf die Prellharte eigens angefertigt ; da die Ergebnisse dieser
Sonderversuche ausnahmslos im gleichen, durch Bild 2 charakterisierten
Streubereich liegen, kobnnen sie bei der praktischen Anwendung des Gerates
ausser Betracht bleiben.

O restante dos cubos de teste foram feitos especialmente com o objetivo de
esclarecer algumas influéncias especificas na dureza do impacto ; como 0s
resultados desses testes especiais ficaram, sem excec¢ao, na mesma faixa
mostrada na Figura 2, eles podem ser desconsiderados na aplicagéo pratica
do aparelho.

In der gleichen Darstellung sind die Ergebnisse der statistischen Auswertung der
Versuche, namlich die Mittelwertkurve und die Grenzen des mittleren

. . 3
Streubereiches eingetragen )

Os resultados da avaliacdo estatistica dos testes, ou seja, a curva do valor
médio e os limites da faixa de dispersdo média, sdo inseridos na mesma
representacao

Bei zunehmender Festigkeit nimmt die Streuung der wl3d-Werte in absoluten
Zahlen zu, relativ zum betreffenden Festigkeitswert aber ab.

Com o aumento da resisténcia, a dispersio dos valores wl3d aumenta em
numeros absolutos, mas diminui em valor relativo a resisténcia
correspondente.

Die mittlere Streuung m betragt z. B. beiwl3d 100 200 400 kg/cm?2
m = 24 42 64 kg/cm2

24 21 16%
A dispersdo média m é por exemplo para wli3d 100 200 400 kg/cm2
m = 24 42 64 kg/cm2
24 21 16 %
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Die Unsicherheit der Bestimmung der Betonfestigkeit mit Hilfe des Ruckprall-
Versuchs durfte in der Mehrzahl der praktischen Falle bei weitem klein genug
sein.

A incerteza na determinacéo da resisténcia do concreto usando o teste de
repigue é suficientemente pequena na maioria dos casos praticos.

Die Anwendung des Gerates ist so einfach, dass es nach kurzer Instruktion
von jedermann gehandhabt werden kann.

O dispositivo é tao facil de usar que qualquer pessoa pode usa-lo apés uma
breve instrucao.

Eine Festigkeitsbestimmung (6 bis 10 Schlage) erfordert hbchstens eine Minute.

Uma determinacdo da resisténcia ( 6 a 10 golpes) requer no maximo um
minuto.

Es sei noch besonders darauf hingewiesen, dass die bisher durchgefiihrten
Versuche ausschliesslich Kiesbeton mit Zuschlagstoffen einwandfreier Qualitat
betreffen.

Vale ressaltar que os ensaios realizados até agora dizem respeito apenas ao
concreto com seixos rolados de qualidade perfeita.

Auf Beton mit Zuschlagen aus Ziegelschrot, Schlacken, oder etwa leicht
spaltbarem Gestein dirfen ihre Ergebnisse nicht ohne weiteres tbertragen
werden, vielmehr missen in jedem solchen Fall mindestens einige orientierende
Festigkeitsversuche durchgefiihrt werden.

Esses resultados n&o devem ser transpostos para o concreto com
agregados feitos de tijolo quebrado, escoria ou rocha facilmente fissil; em
gualquer caso, pelo menos alguns testes elucidativos da resisténcia devem
ser realizados.

Der Beton-Prtufhammer ist nicht dazu bestimmt, die tblichen Wirfelproben
entbehrlich zu machen; er gewinnt im Gegenteil seinen vollen Wert erst, wenn er
zur Erganzung solcher Proben gebraucht wird, indem er einen Vergleich des
Betons des Bauwerks mit demjenigen der Probewdtrfel und die Prifung der
Homogenitat des Betons ermdglicht.

O martelo de teste de concreto néo foi projetado para tornar desnecessarios
0s ensaios usuais de cubo; pelo contréario, sé ganha seu valor total quando
€ usado para complementar esses ensaios, possibilitando comparar o
concreto da estrutura com o dos cubos de ensaio e verificar a
homogeneidade do concreto.
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Der erzieherische Wert des Gerates auf der Baustelle ist offenkundig.
O valor educacional do aparelho no canteiro de obras € 6bvio

Das neue Gerat wird auf den Baustellen hauptsachlich angewendet werden zur
Prifung des Erhartungszustandes des Betons vor der Ausristung, bei Zweifeln
Uber die Gute der Ausfiihrung von Neubauten, und zur Bestimmung der
Betonqualitat bei alteren Bauwerken, tber deren Erstellung keine gentgenden
Unterlagen mehr zu erhalten sind.

O novo dispositivo sera usado principalmente nos canteiros de obras para
verificar as condi¢cOes de endurecimento do concreto antes da retirada do
escoramento, em caso de duvida sobre a qualidade da execuc¢é&o de novas
construcodes, e para determinar a qualidade do concreto em estruturas mais
antigas, de cuja construcao nao se consegue mais documentos suficientes.

Der Beton-Prifhammer ( Patent angemeldet ) wird vom Bureau BBR in Zrich,
Ramistrasse 6, vertrieben.

O martelo de teste de concreto (com patente pendente) é distribuido pelo
Bureau BBR em Zuriqgue, Ramistrasse 6.

2) Schmidt und Herxig : Versuche mit dem Beton-Priufhammer,

E. Schmidt and E. Herzig, ‘Versuche mit
dem neuen Beton-Prufhammer zur Quali-
tatsbestimmung des Betons (Tests with
the New Concrete Test Hammer to Deter-
mine the Quality of Concrete),” Schweizer
Archiv fiir ongewandte Wissenschaft und
Technik (1951).

«Schweizer Archiv fur angewandte Wissenschaft und Technik», 1950.
3) Der mittlere Streubereich ist definiert durch

e [EV2
n

wobei v die Abweichung eines Einzel-Resultates vom Mittelwert,
n dieAnzahl der Einzel-Resultate bedeutet.

2
O desvio padrdo médio é definido por m :,/ZTV

onde v é a distancia de cada resultado em relacao a media
n € o numero de resultados individuais.
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Bild 2. Zusammenhang zwischen der Wirfeldruckfestigkeit ",ﬁf und der Prelibirte B, BErgebnisse der EMPA-Versuche

Figura 2 - Resisténcia em cubos wﬂd (kgf/lcm2) x Dureza no Impacto R
Resultados dos ensaios no E.M.P.A.



2020 - Grafico com todos 0s ensaios consultados,
inclusive os divulgados por ERNST SCHMIDT em 1950.
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Indice Escleromeétrico
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© LOBO CARNEIRO INT 1975
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B PISCINA ESTRASBURGO 1967
—&— PROCEQ MANUAL 2016

= = FABRICANTE SUICO

—&— SCHMIDT PISCINA
B ANGRA DOS REIS

=0~ SCHMIDT 1950

A SANTA MARIA X MARINGA 2018

As curvas do Eng. Ernst Schmidt de 1950 e do atual Manual PROCEQ s&o muito préoximas.
Para o indice esclerométrico igual a 40 ambas indicam uma resisténcia fc = 340 kgf/cm2. Ver
figura acima.

Cada pesquisador obtém uma curva com dispersao aceitavel. Ernst Schmidt obteve um
coeficiente de variacédo de 16%.

As curvas sao, no entanto, diferentes entre si. Ver figura acima.

Como se pode concluir, em cada obra deve ser feita a afericdo prévia do ensaio para se poder
usar o esclerbmetro com boa confiabilidade.
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Patente em 1952
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HAUFPTPATENY

brast Schaidt, Basel (Schweig),
Verfahren and Cevit swr Prifuag der Obarfibchenbinie son Bevmeterialion

"PROCESSO E APARELHO PARA TESTAR A DUREZA SUPERFICIAL
DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO"

EIDGENOSSISCHES AMT FUR GEISTIGES EINGETUM
PATENT SCHRIFT

VEROFFENTLICHT AM 14 SEPTEMBER 1952
ERIC SCHMIDT , BASEL SCHWEIZ

+++
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ANEXO 01
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Ernst Und Albert Schmidt, Ingenieure : Pioniere Des Bruckenbaus
Ernst e Albert Schmidt, Engenheiros : Pioneiros na Construcdo de Pontes

Edited by Wendelin Schmidt ,
Publication date 01 May 2020

Die Brider Ernst Schmidt (1914-1990) und Albert Schmidt (1923-2007) sind
zwei wichtige Personlichkeiten des schweizerischen Ingenieurbaus. Ausgehend
von Ernsts seit 1948 tatigem 'Bureau fur Baukonstruktionen und baustatische
Modellversuche' griindeten sie 1955 in Basel die Firma E. und A. Schmidt,
Ingenieure.

Os irméos Ernst Schmidt (1914-1990) e Albert Schmidt (1923-2007) sao
duas figuras importantes na engenharia suica.

A partir do "™ Bureau para Construcdes e Ensaios Estaticos em Modelos ™ de
Ernst, que atuava desde 1948, eles fundaram a empresa E. e A. Schmidt,
Engenheiros, em Basileia em 1955.
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Dieses neue, grossformatige Buch zeichnet erstmals die Familien- und
Firmengeschichte nach und stellt das ingenieurtechnische Schaffen der beiden
vor.

Este novo livro de formato grande rastreia a histéria da familia e da
empresa pela primeira vez e apresenta o trabalho de engenharia dos dois.

Uppig illustriert mit zahlreichen grossformatigen Planen, technischen
Zeichnungen und umfassendem Fotomaterial, ist das Buch eine Augenweide
fur alle an Ingenieurkunst Interessierten.

Ricamente ilustrado com numerosas plantas de grande formato,
desenhos técnicos e abrangente material fotogréafico, o livro € um festa
para os olhos de todos os interessados na arte da engenharia.

Besonderes Augenmerk widmet das Buch dem Briickenbau, bei dem die
Bruder Schmidt durch den sogenannten Freivorbau Pionierarbeit geleistet
haben.

O livro dedica especial atencao a construcdo de pontes, na qual os
irmaos Schmidt foram pioneiros na chamada construgcdo em balancos
sucessivos.

Die technischen und konstruktiven Aspekte werden anhand der zahlreichen
Bricken, deren Bau sie als Ingenieure betreut haben, eingehend vorgestellt -
von der Johanniterbriicke und der Schwarzwaldbriicke in Basel bis zur
Rheinbrucke KodIln Deutz und zum Rheintibergang Strohmeyersdorf in
Konstanz.

Os aspectos técnicos e construtivos sdo apresentados em detalhes com
base nas inUmeras pontes, cuja construcao eles supervisionaram como
engenheiros - desde a Ponte Johanniter e a Ponte da Floresta Negra na
Basiléia até a Ponte do Reno em Coldnia Deutz e a travessia do Reno em
Strohmeyersdorf em Constanca.

Neben den Bricken werden aber auch weitere bedeutende Schmidt-Bauten
vorgestellt, zum Beispiel die Sporthalle St. Jakob in Basel.

Além das pontes, também séo apresentados outras Constru¢cdes importantes
de Schmidt, por exemplo, o pavilhdo esportivo St. Jakob, em Basileia.

+++
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ANEXO 02

SCHMIDT

PARTNER

BAUINGENIEURE AG

Schmidt + Partner - Bauingenieure AG
Schmidt e Socios - Engenheiros Construtores SA

http://schmidtundpartner.ch/wir/
1948 BIS HEUTE

Im Jahr 1948 griindet Ingenieur Ernst Schmidt ein Bureau fir
Baukonstruktionen und baustatische Modellversuche in Basel.

Em 1948, o engenheiro Ernst Schmidt fundou uma firma para
construcOes e paratestes de modelos estruturais na Basileia.

Er hatte sein Studium an der ETH Zurich am MIT in Boston (USA)
vertieft und dort insbesondere Methoden zur L6ésung baustatischer
Probleme mit Hilfe von Modellversuchen kennengelernt.

Ele tinha aprofundado os seus estudos feitos no ETH Zurich indo
ao MIT em Boston (EUA) e la, em especial, aprendeu métodos
pararesolver problemas estruturais com a ajuda de testes em
modelos.

Neben der Fuhrung des Buros in Basel entwickelt er den Priafhammer,
welcher heute weltweit im Einsatz ist und auch weiterhin von der
Firma Proceq weiterentwickelt und vertrieben wird.

Além de gerenciar o escritorio na Basileia, ele desenvolveu o
martelo de teste, hoje usado em todo o mundo e que continuara
sendo desenvolvido e vendido pela Firma Proceq.


http://schmidtundpartner.ch/wir/
https://www.proceq.com/compare/schmidt-rebound-hammers/
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1955 tritt der Bruder, Ingenieur Albert Schmidt, als Teilhaber der
nunmehr E. und A. Schmidt, Bauingenieure genannten Firma ein, und
im Jahr 1981 wird die Firma in eine Aktiengesellschaft mit dem
Namen Schmidt + Partner Bauingenieure AG unter Beteiligung der
langjahrigen Mitarbeiter, der Ingenieure Lukas Abt, René Czechowski,
Rolf Plattner und Michel Donzel, umgewandelt.

Em 1955, o irméao, engenheiro Albert Schmidt, tornou-se socio da
empresa, entao conhecida como E. e A. Schmidt, engenheiros
civis, e em 1981 a empresa foi incorporada a uma sociedade
andnima com o nome Schmidt + Partner Bauingenieure AG com a
participacdo de funcionarios de longa data, o Engenheiros Lukas
Abt, René Czechowski, Rolf Plattner e Michel Donzel.

1990 wird eine Zweigniederlassung in Rohr bei Aarau eroffnet,
und 1991 tritt Dr. Ingenieur Wendelin Schmidt, Sohn des Albert Schmidt
in die Firma ein.

Em 1990, uma filial foi aberta em Rohr, perto de Aarau, e em 1991
o Dr. Engenheiro Wendelin Schmidt, filho de Albert Schmidt,
iIngressou na empresa.

Nach der Zertifizierung nach 1SO 9001, wird im Jahr 2000 die
Zweigniederlassung in Bern eroffnet.

ApOs a certificacdo segundo a ISO 9001, a filial em Berna foi
aberta em 2000.


http://www.sgs.com/en/certified-clients-and-products
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NO BRASIL - NOTICIAS
1958 - RJ - Eng. Caldas Branco
Concreto - Julgamento e inspec¢ao pelo

Esclerometro de Schmidt
CORREIO DA MANHA, Domingo, 2 de TFevereirn de 1058

CONHECA O SEU CONCRETO NO PROPRIO
LOCAL DA OBRA

Uriae nuaic ae nonculhilidedes haie an xea alcance. alravée dn livea
n® 13 da Série Divulgacho do Eng.? Caldas Branco: “Concreto — Julgae
mento e Inspecin, pelo Esclerdmetro de Schmidt”. A venda: Rua da As-
semblela 98 — 4.9 — 8ala 46 — Rin, Preco Jocal: Cem Cruzeiros, 105 79

'CONCRETO: MESTRES E ENCARREGADOS

0 Eng. CALDAS BRANCO, prosseguindo em sua CRUZADA PELO
BOM CONCRETO, reallzari nos dias 6 — 13 — 20 e 27 do corrente, das
17 as 18 horas, em seu Escritério & Rua da Assembléla n., 98 (4.° andar
— sala 46) palestras projetadas e comentadas, visando o ensino e aper-
feicoamento dos Profissionals do Concreto,  As palestras serfo GRA-
TUITAS versando sdbre os 2 temas seguintes: “Mestre José Cemporcento®,

e “Sua Majestade o Corpo de Prova', Inscrevam-se; apenas 10 lugares
por Reuniav, 2358 19

CALADAS BRANCO, A. A., "Coacrete—Judgment and Inspection Using the
Schmidt Sclerometer.” (Concreto—Julgamento ¢ inspoccao pelo esclerometro
Schmidt), Edition A. A. Caldas Branco, Série Divulgacio (Rio de Janelro),
100 pp., 1056, Abst. Proceedings, American Concrete Institute, Vol, 55,

p. 160, July 1958,
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1959 - SP - SAO CARLOS
Correio da Manha -~ Sexta-feira, 30 de Janciro de 1959

O progresso técnico que representa o
. L.aboratorio de Estruturas da Escola de
Engenharia de Sao Carlos

APARELHAMENTO — O pré-
prioc Laboratébric de Estruturas
csta construinda um tensdmetro
especial para substituir aparelhos
cstrangeiros muito caros ¢ de di-
ficil importacfio, destinado 3 ve-
rificachio do cintamento de re-
sirténcin de cinco reservatérios
com o aludido e simplificado de
maneira a poder ser manejado e
luterpretada pelo proprio fiscal
dn obra.

Dispée o Laboratério de Estru-
turas de tensémetros Huggenber-
yer, de alta sensibilidade, poden-
do medir tensées de um quilo-
gramo por centimetro quadrado
de concreto; defletdmetros que
medem deslocamentos de milési-

mo de milimetro; clindmetros,
para medir deslocamentos angu-
lares de estruturas; esclerbmetro
para concreto, portatil, que de-
termina, por choque, a resistén-
cia do concreto, sem afetar-lhe a
estrutura ¢ sem retirada de amos-
tro. Um aparélhs para medir en-
5»F MMUll0 peguenas, por melo
o¢ uma pequena resisténcia elé-
trica, ocupa espagcc menor que
um s&lo postal sbbre a estrutura
em estudo.

Representa tudo isso um pro-

Eresso técnico pela seguranga das

obras de engenharin que nio
mois preocupario engenheiros., a
ponto de levia-los ao suicidio.

+++



