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1. INTRODUCAO

O presente documento foi elaborado pelo Técnico Administrativo em Educacéo (TAE)
Luiz Henrique Cardoso, responsavel pelo Laboratério de Mecéanica das Rochas do
Centro Tecnoldgico de Geotecnia Aplicada (CTGA) da Universidade Federal de Ouro
Preto (UFOP). Trata de um roteiro técnico pratico que apresenta as orientacdes
necessarias para 0 Ensaio de Carga Pontual, de forma objetiva aos usuérios do
laboratorio. Para tanto, € ressaltado que ndo ha normas nacionais para este ensaio.
Assim, o referencial técnico aqui é baseado em Normas Espanholas (UNE), Sociedade
Internacional de Mecénica das Rochas (ISRM) e em Eurocddigos que sdo Normas
Europeias Experimentais. E ressaltado também que as informagbes aqui apresentadas
séo para uso restrito na UFOP.

O Ensaio de Carga Pontual, também denominado Point Load Test (PLT), objetiva
determinar o indice de resisténcia de uma amostra padronizada em 50 mm de diametro
(Iss0)). A Sociedade Internacional de Mecanica de Rochas (ISRM, 1985 - Suggested
Method for Determining Point Load Strength) define a metodologia utilizada para a

realizagdo do PLT.

Este ensaio pode ser utilizado como subsidio para determinacdo da resisténcia a
compressdo e a tracdo de rochas. Além disso, pode determinar o indice de anisotropia da
rocha (las0)) que € a razéo entre as forcas de carga pontual em dire¢des que déo os

maiores e menores valores.

O fato de ser destrutivo € um inconveniente quando sao necessarios muitos ensaios. Por
ser um ensaio de rapida e facil execucao, pode ser realizado tanto em laboratdrio quanto
em campo, com amostras frescas de formato irregular, préximo ou no mesmo local de
sua ocorréncia. A necessidade de fazer muitos ensaios é devida a heterogeneidade
aleatdria das rochas, portanto, entre as duas pontas de carga pode existir uma se¢do de
mais fraqueza, ou ndo. Conforme a UNE 22950-5 (1996), os ensaios PLT incluem os

testes:

(1) Diametral,
(2) Axial;
(3) de bloco;

(4) de fragmentos (ou blocos irregulares);



2. PREPARACAO DOS CORPOS DE PROVA

(1) Uma amostra de teste é definida como um conjunto de espécimes de rochas, ou
corpos de prova (cps), de forca semelhante para a qual h&d uma Unica carga pontual;

(2) A amostra de ensaio do nucleo, ou fragmentos de rocha, deve conter amostras
suficientes em conformidade com o tamanho e requisitos de forma para o0s testes

diametral, axial, bloco e bloco irregular;

(3) A distancia entre um dos pontos de aplicacdo de carga até a borda livre mais
proxima do corpo de prova (cp), a distancia entre os pontos de aplicacdo de carga e a
largura das amostras séo definidos, respectivamente, como L, D e W. As relacGes entre

essas grandezas séo:
L>0,5 D; N\

0, 3W<D<W, (
D
W= (W;+W,)/2; N
Onde W; e W, sdo, respectivamente, as larguras minima e maxima de blocos

irregulares;

(4) O Eurocodigo 7/ Proyecto Geotécnico baliza, no minimo, cinco ensaios por
amostras, e a média dos valores sera suficientemente representativa. Mas, a preferéncia,
segundo a (ISRM, 1985), deve ser de pelo menos dez ensaios por amostra, inclusive, se

ela for heterogénea ou anisotropica;
(5) No teste diametral, a razdo L / D das amostras deve ser superior a 1,0;
(6) Amostras de nucleo com razéo L / D entre 0,3 e 1,0 sdo adequados para testes axiais;

(7) Blocos de rocha ou pedacgos de dimensdes 50 + 35 mm sdo adequados para o bloco
regular e o irregular. A relacdo D / W deve estar entre 0,3 e 1,0, de preferéncia proximo
al,0;

(8) Quando uma amostra de rocha apresenta foliagdo, acamamento ou outro modo
observavel anisotrépico, deve ser testado em direcGes que d&do o maior e o menor valor

de carga, em geral paralelas e normais aos planos de anisotropia.



3. INSTRUMENTACAO

O sistema do CTGA para realizacdo do ensaio PLT é automatizado, foi adquirido da
empresa nacional Martins Campelo, que também é responsavel pela manutencéo, e
inclui os seguintes componentes os quais sdo identificados nas figuras da péagina

seguinte:

(1) Bateria;

(2) Sistema de aquisicgéo e edicdo de dados;

(3) Teclado para navegacéo;

(4) Boté&o Liga/Desliga;

(5) Entrada para célula de carga;

(6) Entrada para sensor de deslocamento;

(7) Entrada para cartdo de memoria;

(8) Entrada para carregador de bateria;

(9) Display de cristal liquido;

(10) Ponteira cbnica de aplicacdo de carga;

(11) Coluna de tracdo com rosca para ajuste da base movel;
(12) Porca superior de ajuste da base movel;

(13) Base superior movel;

(14) Porca inferior de ajuste da base movel;

(15) Valvula abre/fecha do sistema hidraulico de aplicacéo de forca;
(16) Injetor hidraulico manual;

(17) Base inferior fixa;

(18) Medidor de deslocamento;

(19) Parafuso de fixacdo do medidor de deslocamento;
(20) Alavanca de aplicacéo de forga;

(21) Haste para aplicacdo de forca.



Sistema automatizado para ensaio PLT. Fonte: Martins Campelo.



4. INSTALACAO/AFERICAO DO APARELHO

1)
(2)
©)
(4)
()

(6)
(7)

Colocar a prensa em base horizontal e plana;

Enroscar os pés de apoio na base inferior colocando a protecao de acrilico;
Conectar as alavancas nos injetores;

Prender o medidor de deslocamento de forca na parte traseira da prensa;

Certificar se a ponta do medidor de deslocamento esta em contato com o anteparo
do pistéo aplicador de forca;

Conectar os cabos de medicéo de carga e deslocamento;

Verificar se o cartdo de memoria esta conectado antes de ligar o sistema.

5. EXECUCAO DOS ENSAIOS

Os passos da execuc¢do dos ensaios devem ser seguidos na ordem que séo descritos:

1)

)

©)
(4)
()

Ligar o indicador digital por meio da chave geral. Na tela inicial aparecerdo os
itens: carga, deslocamento e novo ensaio. Neste ultimo item selecionar “PLT”
digitando “A” no teclado. OBS: Ao digitar “D” aparecerd 0 menu de configuracdes
(e.g. ajuste de data e hora, calibracdo de carga e calibracdo de deslocamento). Os
caracteres *, # 0 e 9 -executam o0s comandos, respectivamente,

voltar/deletar/corrigir, enter/avancar, zerar carga e zerar deslocamento;

Apos selecionada a opcdo “PLT”, definir qual tipo de teste: 1 = diametral, 2 = axial,

3 = prismatico e 4 = prismatico irregular;
Definir as dimens@es do cp com inputs pelo teclado;
Preencher o nimero do cp para identificacdo da amostra;

Nova tela serd aberta com indicagdo de carga e deslocamento e as opcdes: iniciar

ensaio e voltar a tela anterior;



(6) Posicionar a amostra, zerar os indicadores e pressionar “#” para iniciar o ensaio;

(7) A aplicacdo da carga é realizada de forma manual por meio de haste acoplada ao
injetor hidraulico. Carga e deslocamento serdo registrados até a finalizagdo do
ensaio. Tal registro iniciard pela variacdo de carga manual. O tempo de execucao
do ensaio também serd registrado. Um ponto piscando intermitente sinalizard o

ensaio em execuc¢do. Ao clicar em “*” finaliza-se 0 ensaio.

6. CALCULOS

O célculo para determinacdo da resisténcia a carga pontual requer correcdo. Portanto a

resisténcia a carga pontual sem correcéo é dada pela seguinte equacéo:
Is =P/ Dg?
Onde,
Is = resisténcia a carga pontual sem correcao;
P = carga (KN);
D. = diametro equivalente (mm), onde,
2 = D2 para testes diametrais;
De? = 4A/m para os testes axiais, de blocos e de fragmentos irregulares;

A = area minima da se¢do transversal que contém os pontos de aplicacdo de carga.

A resisténcia a carga pontual com correcdo é dada pela seguinte equacdo em fungédo do

tamanho das amostras, variacdo de De, objetivando um Unico valor de resisténcia:

Is(SO) = F. IS

Onde,



Iss0) = indice de resisténcia de uma amostra padronizada em 50 mm de diametro;

F = (De/50)°* = corre¢do de tamanho

Um método para se obter lysg), € 0 procedimento gréafico, onde foram plotados diversos
pares coordenados (x = D¢, y = P). A partir dai, foi plotada a reta linear de ajuste

conforme a figura abaixo, de forma que foi encontrado De” = 2500 mm?, relativamente &

carga Pso. Portanto, neste caso, lss0) = Pso / 2500.
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7. CUIDADOS COM OS EQUIPAMENTOS

(1) Se houver falha na leitura do cartdo de memdria, aparecerd na tela um aviso
“ATENCAO! ERRO SD CARD”. A solugdo é pressionar qualquer tecla para voltar
a tela inicial, desligar o aparelho, e certificar da correta conexao do cartéo;

(2) Limpar o excesso de detritos oriundos dos rompimentos de amostras em ensaios
consecutivos;

(3) Ter cuidado com os cones que ficam em contato com o cp, responsaveis pela
transmissdo de forca a ele, pois as porcas de ajuste da base superior mével devem
ser ajustadas de forma que ap6s o rompimento do cp, 0s cones nao se choquem um

ao outro. Esse ajuste é adquirido com tempo de experiéncia nos ensaios;



(4) Para carregar a bateria, seguir a sequéncia de procedimentos: desligar o indicador
digital; conectar o cabo do carregador ao pluge fonte; conectar os pluges banana ao
carregador (conectar os pinos aos sockets de mesma cor, caso contrario podera
haver danos irreversiveis ao equipamento); conectar o cabo de alimentacdo ao
conector de alimentacdo; ligar em tomadas AC 100 - 240V. OBS: O led verde
piscando, verde e vermelho sdo atribuidos, respectivamente, ao status: leitura de
bateria/bateria desconectada, bateria carregando e bateria totalmente carregada;

(5) Tomar cuidado com a correta instalagdo dos transdutores de deslocamentos

variaveis lineares (lvdts) para ndo danifica-los.

8. CONSIDERACOES FINAIS

As normas aqui referenciadas foram repassadas do docente coordenador do laboratério
de Mecanica das Rochas do CTGA e revisor deste documento, PhD. Pedro Alameda, ao
TAE que o elaborou. O laboratdrio disponibiliza uma planilha para preenchimento e
tratamento dos dados levantados pelos ensaios. Para maiores informacdes, consultar as

normas e recomendacdes listadas nas referéncias a seguir.
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