NLT-253/91

Determinacion de la resistencia a traccion indirecta de rocas por el
procedimiento «brasilefion

1 OBJETO

1.1 Este procedimiento recoge los aparatos de en-
sayo, la preparacién de la probeta y ei procedimiento
de ensayo para determinar la resistencia a la fisura-
cion en tensién de las rocas mediante la compresion
diametral de una probeta cilindrica (Nota 1).

Nota 1. la resistencia de los rocas o tensién, determinada mediante
ensayos distintos de la traccién directa, se denomina resistencia a la
tensidn «indirecta» y, mas concretamente, el valor que se obtiene por el
cdlculo expuesto en el apartado 8 de este ensayo se denomina resisten-
cia a lo «fisuracionn en tensidn.

1.2 En los ensayos de esta norma intervienen ma-
teriales, operaciones y equipos peligrosos. La norma
no pretende ocuparse de todos los problemas de se-
guridad que se deriven de su aplicacién. Correspon-
de al operador tomar las medidas de seguridad y
proteccién que sean apropiadas.

2 SIGNIFICADO Y CAMPO DE APLICACION

2.1 Por definicién, la resistencia a traccién se ha-
lla mediante el ensayo de tensién directo uniaxial.
Pero este ensayo es dificil y costoso para realizarlo
rutinariamente. El ensayo de fisuracién en tensién
parece ofrecer una alternativa apropiada porque es
mucho més simple y econémico. Ademis, los inge-
nieros que se dedican a la mecénica de rocas suelen
trabajar con campos de esfuerzos muy complejos,
incluso varias combinaciones de eampos de esfuer-
20s de tensién y compresién. En esas condiciones
debe hallarse la resistencia tensional en presencia
de esfuerzos de compresién para que el resuitado
represente las condiciones reales sobre el terreno. El
ensayo de fisuracién en tensién es uno de los mds
simples entre los que se presentan tales campos de
esfuerzos. Puesto que se utiliza ampliamente en la
practica, se hace necesario disponer de un procedi-
miento uniforme, de modo que los datos sean com-
parables. También se necesita este procedimiento de
ensayo para asegurar que las probetas se rompen
diametralmente a causa de la traccion ejercida a lo
largo del didmetro sobre el que actia la carga.

3 APARATOS Y MATERIAL NECESARIOS

3.1 Dispositivo de carga, para aplicar y medir la
carga axial que se aplica a la probeta, con la sufi-

ciente capacidad para aplicarla a la velocidad que se
prescribe en el apartado correspondiente.

3.2 Superficies portantes

La méquina para el ensayo debe estar equipada con
dos bloques de acero portantes cuyo indice de dure-
za no sea inferior a 58 HRC (Nota 2). Uno de los
blogues ha de estar asentado esféricamente y el otro
seréd un bloque rigido plano. Las superficies portan-
tes no deben desviarse de la planeidad mas de
0,0127 mm cuando los blogues sean nuevos y la va-
riacion permisible es de 0,025 mm, dentro de la que
se deben mantener. La parte mévil del bloque por-
tante debe estar firmemente unido a la rétula esfé-
rica, pero la construccién ha de ser tal que la cara
portante pueda girar e inclinarse en pequefios 4ngu-
los en cualquier sentido.

Nota 2. Pueden utilizarse pletinas falsas con caras portantes plangs
que cumplan con las condiciones de esto norma. Consistiran en discos
de aproximadomente 12,7 a 199,05 mm de espesor, templados ol acei-
te a una dureza de 58 HRC lalto capacidad de rotural con la superficie
rectificada. Cuando se ensayan rocas abrasivas, estas superficies tien-
den o ponerse dsperas después de varios ensayos y por tanto deben

volver a rectificarse cado cierto tiempo.

3.2.1 El ensayo puede realizarse con probeta
Puesta en contacto directo con los bloques portantes
de la maquina (o las bases falsas, en su caso) (Figu-
ra 1), o también se pueden situar placas portantes
curvas suplementarias o bandas de apoyo entre la
probeta y las planchas portantes de la maquina para
reducir la gran concentracién de esfuerzos.

3.2.2 Pueden utilizarse planchas pox?tantes curvas
con las mismas especificaciones que se estipulan en
3.2 para reducir los esfuerzos de contacto. El radio
de curvatura curva de los suplementos se calculard -
de tal modo que el arco que hace contacto con la
probeta no exceda en ningtin caso de 15° o que la
anchura del contacto sea inferior a D/6, siendo D el
didmetro de la probeta (Nota 3).

Nota 3. Puesto que lo ecuacién del apartado 7.1 pora calcular lo
resistencia a fa fisuracién en tensidn se obtiene considerando una carga
lineal, la carga que se aplique debe confinarse a una franjo muy estre-
cha para que el ensayo de resistencic a la fisuracidn en tension sea
vélido. Sin embargo, la cargo lineal crea altos esfuerzos de contacto
que pueden ocasionar el agrietamiento prematuro. El problema se redu-

. ce oprecioblemente con una franja de contacto mas amplia. Las investi-

gaciones demuestran que con un arco de contacto inferior a 15° se
puede cometer un error inferior ol 2 por 100 en los esfuerzos de tensién

principales y al mismo tiempo reduce la posibilidad del ogrietamiento
prematuro.
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FIGURA 1. Dispositivo propuesto para el ensayo de resistencia a
traccion indirecta «<Método Brasilefion.

3.3 Bandas de apoyo

Se recomienda poner un amortiguador de cartén de
0,01D de espesor, siendo D el didmetro de la probe-
ta, o de tablero contrachapado de 6 mm de espesor,
entre las superficies portantes de la maquina (o los
suplementos portantes en su caso) y la probeta para
reducir la concentracién de esfuerzos (Nota 4).

Nota 4. las experiencias indican que los resultados de los ensayos
reahzados con suplementos portantes curvos, como se especifica en los
aportados 3.2.2 y 3.3 no producen dispersiones significativas, pero
pueden arrojar diferencias siempre constantes respecto a los resultados
de los ensayos reolizados con la probeta haciendo contacto directo con
la platina de lo maquina.

4 OBTENCION DE LA MUESTRA

4.1 La probeta debe ser representativa del tipo de
roca que se estudia. Esto puede lograrse mediante

observacién visual de los componentes minerales, la

granulometria y forma de los granulos, la porosidad
y fisuracion.

5 PREPARACION DE LAS PROBETAS DE ENSAYO

5.1 Las muestras deben ser cilindros rectos con
una altura de dos a tres veces el didmetro y que éste
no sea menor de 50 mm. Ademis, el didmetro de la

_probeta deberd ser mayor que diez veces el tamafio

méximo de grano de la roca.

5.2 Las bases de la probeta deberin ser paralelas
y perpendiculares a su eje. '

5.3 Las bases deberén ser planas con una aproxi-
macién mayor de 0,02 mm.

5.4 La perpendicularidad de las bases al eje de la
probeta no se debe desviar mas de 0,05 mm en
50 mm. '

9.5 La cara lateral de la probeta debers ser lisa,
libre de irregularidades y recta con una desviacién
menor de 0,3 mm sobre la longitud de la probeta.

9.6 No se permite afiadir ningtin material de ajuste.

5.7 El didmetro de la muestra deber ser medido
con una precisién préxima a 0,1 mm como promedio
de tres pares de didmetros perpendiculares tomados
en diferentes alturas, en la parte alta, en el medio y
en la parte baja. Este didmetro medio debe utilizar-
se para calcular la secci6n transversal. La altura de
la muestra debe tomarse con precisién de 1 mm.

5.8 El contenido de agua de la probeta en el mo-
mento del ensayo puede tener un'efecto apreciable
sobre el resultado. Las condiciones de humedad del
terreno deben mantenerse en la probeta hagta que
se efectiie el ensayo. Por otra parte, se pueden en-
sayar probetas con otros contenidos de humedad,
incluso nulo. En cualquier caso, puede modificarse
el contenido de humedad de la probeta al problema
en cuestién y consignarlo en el informe de acuerdo
con lo expuesto en el apartado 8.1.6.

6 PROCEDIMIENTO OPERATORIO

6.1 Marecas

Debe indicarse la orientacién de la probeta a que se -
desee realizar el ensayo, trazando una linea diame-
tral en sus caras exteriores. Estas lineas servirin
para centrar la probeta en la méquina de ensayo y
asegurar la debida orientacién colocdndolas vertica-
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les, asi como para punto de referencia de las medi-
ciones de espesor y didmetro (Nota 5).

Nota 5. St lo probeta es anisotrdpico, debe tenerse cuidado de que
los marcas de cado probeta estén orientadas del mismo modo.

6.2 Colocacion

Sitde la probeta de modo que el plano diametral de
las dos lineas marcadas en sus dos caras estén ali-
neadas con el centro del empuje de la superficie por-
tante con rétula esférica con una tolerancia de
0,013 mm (Nota 6).

Nota 6. A veces se consigue mejor ia finealidod de lo carga girando
la probeta sobre sus ejes hasta que no se vea la luz entre Ja misma y las
platinas portantes. Es mas facil hacerlo poniéndose a contraluz.

6.3 Carga

Aplique una carga de compresién en continuo au-
mento que produzca una velocidad aproximadamen-
te constante de carga o deformacién de modo que la
rotura ocurra entre uno y diez minutos de estar en
carga, lo que debe corresponder con una velocidad
de carga de entre 35,1 y 210,6 kg/em?/min, segin
el tipo de roca (Nota 7).

Nota 7. los resultados de los ensayos reclizados por varios investi-
gadores indicon que con esta velocidad de aumento de lo <arga se
evitan en lo posible los efectos de la aplicacion demasiado rapida de ta
carga.

7 OBTENCION DE LOS RESULTADOS -

7.1 La resistencia a la fisuracién en tensién de la
probeta se calcula como sigue:

2p

0 = —————me
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Y el resultado debe expresarse por el nimero de
digitos que sea apropiado (generalmente 3}, siendo:

o, = resistencia a la fisura(;ién en tensién, en Pa;

P = carga maxima aplicada que indique la méaquina
de ensayo, en N;

L =longitud de la probeta, en mm, y

D = didmetro de la probeta, en mm.

8 EXPRESION DE LOS RESULTADOS

8.1 El informe debe incluir en lo posible los si-
guientes datos:

8.1.1 Procedencia de la probeta, incluyendo el
nombre del proyecto y la situacién y, si se sabe, €l
ambiente en que se ha conservado. La situacion se
expresa frecuentemente por el nimero del sondeo y

la profundidad a que se ha tomado desde la boca de
la perforacion.

8.1.2 Descripcién fisica de la probeta, incluyendo
la clase de roca, situacién y orientacién de los pla-
nos de fisuracién aparentes, los planos de estratifi-
cacién y la esquistosidad, asi como las grandes in-
clusiones heterogéneas, en su caso.

8.1.3 TFecha de la toma de muestras y del ensayo.

8.14 Didmetro y longitud de la probeta, cumpli-
miento con los requisitos dimensionales, direccién
de la carga si existe-anisotropia. Tipo de contacto
entre la probeta y las bases de carga.

8.1.5 Velocidad de aplicacién de la carga y veloci-
dad de deformaci6n.

8.1.6 Indicacién general de la humedad de la pro-
beta en el momento del ensayo, diciendo si se encon-
traba tal como fue recibida, saturada, secada en el
laboratorio al aire o en estufa. Se recomienda que se
determine lo mds exactamente posible el grado de
humedad y se consigne en forma de humedad o de
grado de saturacion.

8.1.7 La resistencia a la fisuracién en tensién que
se haya calculado para cada probeta y la desviacién
tipica o el coeficiente de variacién del conjunto.

8.1.8 Tipo y situacién de la rotura. Se recomienda
un croquis de la probeta fracturada.

9 PRECISION Y DESVIACION

9.1 La variabilidad de las rocas y la consiguiente
imposibilidad de determinar un valor de referencia
fiable impiden establecer una expresién significati-
va de la desviacién.




