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Determinacion del indice de resistencia a lo carga puntual

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 El objeto de este ensayo es medir la resisten-
cia de probetas de roca al someterlas a cargas pun-
tuales aplicadas mediante un par de piezas cénicas.
Las probetas pueden ser cilindricas (para los ensa-
yos de carga concentrada «diametral» y «axial» o
trozos de forma irregular (para el ensayo de «trozo
irregular»). De los resultados del ensayo puede deri-
varse un indice de resistencia a la carga puntual o
concentrada I; (50) que sirve para clasificar las ro-
cas por su resistencia. Aunque este ensayo se puede
hacer en el laboratorio, est4 pensado principalmente
para obtener resultados en muestras de roca en el
campo. ‘

2 APARATOS Y MATERIAL NECESARIO

2.1 La méquina de ensayo dispondra de un siste-
ma para aplicar la carga (que comprende un basti-
dor de carga, una bomba, un émbolo y las bases), un
sistema para medir la carga P necesaria para rom-
per la probeta y un sistema para medir la distancia
D entre los puntos de contacto de las dos bases. Las
caracteristicas esenciales son las sigujentes:

2.1.1 El sistema de carga deberd ser ajustable
para poder ensayar probetas de tamafio variable,
por ejemplo, entre los limites de 15 y 100 mm para
los que se requiere normalmente una capacidad de
carga de hasta 50 kN. Un émbolo de retraccién ra-
pida que ayude a ahorrar tiempo entre ensayos. La
friccion del émbolo ha de ser baja, para que no
perjudique a la precisién de las mediciones de la
carga.

2.1.2 Las bases que se utilizan para transmitir la
carga a la probeta son trococénicas con la punta
redondeada (Figura 1). El cono de 60° y la punta
redondeada con un radio de 5 mm han de coincidir
tangencialmente y las piezas han de estar endureci-
das ‘de modo que no se dafien en los ensayos. Esta-
rin alineadas exactamente de modo que sean reci-
procamente coaxiales y la maquina tendra la rigidez
necesaria para que las bases permanezean alineadas
durante los ensayos. No se permite que el sistema
de carga tenga un asiento esférico u otra parte no
rigida. '
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FIGURA 1. Forma y dimensiones de las bases de aplicacién
de cargo.

2.1.3 El sistema de medicién de la carga debe in-
dicar la carga de rotura P con una aproximacién de

+ 5 por 100 sea cual sea la resistencia de la probe-
ta ensayada. Debe incorporar un dispositivo de ma-
xima que conserve la lectura y se pugda registrar
después de la rotura de la probeta. Debe ser asimis-
mo resistente a las sacudidas y vibraciones hidrauli-
cas de modo que se mantenga la precisién durante
la ejecucién del ensayo.

2.1.4 El sistema de medicién de distancia D debe
indicar la que media entre los puntos de contacto de
las piezas troncoconicas con una aproximacién de
+ 2 por 100 D y ha de estar construido de modo
que pueda verificar a cero y ajustar, ademas de te-
ner la robustez precisa para que no pierda exactitud
durante la ejecucién del ensayo.

3 PREPARACION DE LAS MUESTRAS

3.1 Con las rocas a clasificar se forman grupos,
cada uno de los cuales se considera con resistencia
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uniforme en la inspeccién preliminar. Se escoge en-
tonces de cada grupo una muestra de roca que con-
tenga el nimero de probetas necesario. Se preferi-
ran muestras de forma cilindrica cuando existan.
Para ensayos de rotura de las probetas pueden en-
sayarse «saturadas de aguan.

4 METODO OPERATORIO

4.1 El ensayo diametral

Las probetas adecuadas para el ensayo diametral
serdn aquellas con una relacién longitud-didmetro
mayor de 1. Se deben realizar diez o mis ensayos
por muestra, segin la cantidad disponible de testi-
gos y segtin la uniformidad de la roca.

4.1.1 La probeta se coloca en la miquina de ensa-
yo y se aproximan las bases hasta que hagan con-
tacto diametral con la probeta, asegurando que la
distancia L entre el punto de contacto y el extremo
libre mds cercano sea por lo menos de 0,5 D, siendo
D el didmetro de la probeta (Figura 2a). Se toma
nota de la medida de D, con una precisién de + 2
por 100 y se aumenta la carga hasta la rotura de tal
forma que se produzca en un periodo de 10 a
60 seg. Se anota la carga de rotura P y se repite el
ensayo con las demds probetas de la muestra. '

4.1.2 El ensayo debe rechazarse si la rotura se
produce afectando solamente a un punto de carga
(Figura 3d).

4.2 El ensayo axial :

Son adecuados para el ensayo axial las probe-
tas con una relacion longitud-didmetro de 0,3-1,0
(Figura 2b). Las probetas de la longitud requerida
pueden obtenerse a partir de ios ensayos diametra-
les descritos en el ensayo diametral, siempre que
antes se marquen exactamente en la probeta los
tramos longitudinales para el ensayo. Se deben rea-
lizar diez 0 més ensayos por muestra, segiin la can-
tidad disponible de testigo y segiin la uniformidad
de la roca de la muestra. -

4.2.1 La probeta se coloca en la maquina de ensa-
yo y se cierran las bases hasta que haga contacto
axial con la probeta. Se anota la distancia D con
una precisién de +2 por 100 y se aumenta la carga
hasta la rotura que debe producirse entre 10 y
60 seg. Se anota la carga de rotura P y se repite el
ensayo con las demds probetas de la muestra.

4.2.2 Se rechazari el ensayo si la rotura afecta
solamente a uno de los puntos de carga (Figura 3e).
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FIGURA 2. Especificaciones exiéidas a
la forma de las muestros para el ensa-
yo diametral. {a) ensayo axial. (b} en-

sayo de blogue. (c) ensayo de fragmen-
to de forma irregular.
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FIGURA 3. Formas tipicas de fallo para

ensayos vélidos y no vélidos. (a) ensa- fo!

yos diametral vélidos. (b) ensayo axial

vdlidos. (¢} ensayos de bloque vdlidos.
{d) ensayos de testigo no vdlidos. (e} ’

ensayo axial no véiido.

=)
s

@9

4.3 Ensayo con bloques o fragmentos irregu-
lares

Se escogen bloques o trozos irregulares de roca
con una dimensién media de aproximadamente
50435 mm (Figuras 2¢ y 2d), y con una relacién
entre D/W entre 0,3 y 1 preferiblemente 1,0, (Figu-
ras 2¢). La distancia L debe ser por lo menos 0,5 W
(Figuras 2c y 2d). El ensayo debe hacerse con al
menos diez fragmentos por muestra.

4.3.1 Se coloca cada fragmento en la mdquina de
ensayo y se aproximan las bases para que hagan
contacto con la probeta en su eje mayor y, siempre
que sea posible, lejos de los salientes o aristas. Se
anota la distancia D con una precision del 2 por
ciento. Se mide W con una precisién + 5 por ciento.
Se aumenta la carga hasta la rotura, para que ésta
se produzea entre 10 y 60 seg. Se anota la carga de
rotura P y se-repite el ensayo con los demds frag-
mentos de la muestra. Se rechazari el ensayo si se
produce una rotura como en la Figura 3d o 3e.

4.4 Roca anisotrépica

Cuando la roca estd estratificada, es esquistosa o
exhibe alguna anisotropia manifiesta, el ensayo
debe realizarse en las dos direcciones, la mas resis-

tente y la mas débil. Por ejemplo, los ensayos de
una probeta estratificada con el eje perpendicular a
los planos de estratificacién dan normalmente valo-
res mas bajos de resistencia. Debe tenerse cuidado
de asegurar que la carga se aplique estrictamente

en sentido paralelo y perpendicular a los planos de
debilidad.

4.1.1 Los ensayos diametrales se efeetuardn a las
distancias convenientes para asegurar que los frag-
mentos resultantes puedan utilizarse en ensayos
axiales, sefialando que la separacién de las bases en
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FIGURA 4, Direcciones de carga para rocas anisétropas.
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el ensayo axial se mide perpendicularmente a los
planos de debilidad y no necesariamente por el gje
de la probeta. Puede seguirse un procedimiento si-
milar al ensayar trozos irregulares.

5 OBTENCION bE LOS RESULTADOS

5.1 El indice de resistencia a la Carga Puntual I
se define por la razén P/DZ De donde D, es el di4-
metro equivalente.

DZ=D? en ensayos diametrales.
D2=4A/n, en ensayos axiales, ensayos de blo-
ques y de fragmentos.

A =W . D, minima 4rea de la seccién transver-
sal.

5.2 Debe emplearse el indice I, (50) para la clasifi-
cacién general de la roca y se puede hallar para una
serie de ensayos corrigiendo el valor respecto a un
didmetro de referencia de 50 mm mediante la tabla -

Datos de la muestra Ensayo de carga puntual Fecha 17/11/83
N.°  Tipo W {mm) D (mm) P (kN) D2 (mm2) D, (mm) 1 F 1, (50)
1 il - 30.4 17.2 2.687 666 25.8 4.03 0.75 363
2 il 16 8 0.977 163 12.8 5.99 0.54 3.24
3 il 19.7 15.6 1.962 391 19.8 5.02 0.66 3.31
4 il 35.8 18.1 3.641 825 28.7 4.4] 0.765 3.46
S il 42.5 29 6.119 1569 39.6 3.90 0.875 3.49
6 il 42 35 7.391 1872 43.3 3.95 0.935 369
7 b L 44 21 4.600 1176 34.3 3.91 0.84 3.29
8 b L 40 30 5.940 1528 39.1 3.88 0.89 3.46
9 b L 19.5 15 2.040 372 19.3 5.48 0.655
10 b 1 33 16 2.87 672 259 4.27 0.75
11 d /g — 49.93 5.107 — - — — 2.05
12 dy - 49.88 4.615 — — - —_ 1.85
13 dy/ - 49.82 5.682 — — — —
14 dy — 49.82 4139 —_ — - — -
15 dy — 49.86 4.546 — — — — 1.83
16 dy — 25.23 1.837 — — 2.89 0.74 2.14
17 dy — 25.00 1.891 — — 3.02 0.735 2.22
18 dy — 25.07 2.118 — — 3.37 0.735 248
19 dy/ — 25.07 1.454 - - 2.32 0.735 —+70-
20 dy — 25.04 1.540 — — 2.46 0.735 1.81
-
d =diametral; Valor medio | (50} L 3.38
o = axiol;
b =bloque; Valor medio I (501 / 1.98
i = trogmento;
1 = perpendicular; 1, 50) 1.71
# = paralelo al plano de debilidad.
OBSERVACIONES:

FIGURA 7. Forma de recoger los resultados del ensayo de carga puntual realizado sobre 20 probetas distintas.
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de correccién de la Figura 5. Cuando este sistema
no se considere valido, por ejemplo cuando se ensa-
ya un solo tamafio de didmetro distintos de 50 mm y
pocas probetas, la correccion de tamafios se puede
hacer mediante la expresi6n:

Is (50)= Fx Is

5.2.1 El factor F de correccién del tamafio se pue-
de obtener del grafico de la Figura 6, o de la expre-

sion:
Pe ( D, )0,45
50

5.2.2 Para ensayos de probetas de tamafio proxi-
mo a 50 mm se comete un error pequeiio utilizando

la expresion:
Foq/ D
50 .

5.3 El valor medio de un conjunto de resultados se
obtiene -eliminando los dos valores mis altos y los
dos mds bajos de la serie. La media de los resulta-
dos restantes es el valor medio que se busca. Si no
hay suficientes ensayos, basta con eliminar el valor
mis alto y el mas bajo. ’

5.4 El Indice de Resistencia Anisotrépica 1, se ob-
tiene como el cociente de los indices de resistencia
media corregida de los ensayos realizados perpendi-
culares y paralelos a los planos de debilidad. Los
valores de I, de las rocas isotrdpicas son préximos a
1,0 y mayores para las rocas anisotrépicas.

6 EXPRESION DE LOS RESULTADOS

6.1 Los resultados en ensayos diametrales, ensa-
yos axiales ensayos de blogues y ensayos de frag-
mentos irregulares, y en ensayos perpendiculares y
paralelos a los planos de debilidad deberan ser tabu-
lados separadamente (en la Figura 7 se presenta
una forma tipica de recoger los resultados). El in-
forme debe recoger los datos de calibracién del apa-
rato de ensayo y los siguientes datos:

6.1.1 EIl nimero de muestra, localizacién de can-
tera y tipo de roca y naturaleza y orientacién in situ
de los planos de anisotropia y de debilidad.

6.1.2 Humedad de la roca en el momento del en-
sayo.

6.1.3 Informacién de las muestras que fueron car-
gadas paralelamente, perpendicularmente, o de for-

ma desconocida, con respecto a los planos de debili-
dad.

6.1.4 Tabulacién de los valores de'P, D (W, D2 y
D, si son necesarios), I (F si‘es necesario) y I (50),
para cada probeta de la muestra.

6.1.5 Para las muestras isétropas, un resumen ta-
bulado de los valores medios L, (50).

6.1.6 Para las muestras anisétropas, una tabula-
cién resumen de los valores medios I, (50) para las
muestras ensayadas perpendicular y paralelamente

a los planos de debilidad y de los correspondientes

valores I (50).




