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RESUMO: A constante necessidade de um controle mais eficiente sobre a estabilidade do macico
rochoso com o objetivo de uma maior seguranca, maximizar a produtividade e reduzir os custos,
levaram a investigar o desenvolvimento de um tipo de argamassa quimica para permitir ser uma
alternativa ao uso da calda de cimento no processo de reforco de uma escavacgao subterranea. A
calda de cimento tem sido tradicionalmente usada em mineracdo subterranea para a fixacdo dos
elementos de reforco hd mais de 50 anos, mas a necessidade de obter uma maior velocidade de cura
despertou pesquisadores, que no iniciou dos anos 70, desenvolveram um elemento de ligacdo a base
de resina de poliéster. Este elemento oferece vantagens, tais como, possibilidade de trabalhar com
distintos tempos de cura, sendo, desde segundos a minutos, e a obtencdo de uma elevada resisténcia
mecanica, gracas as propriedades de aderéncia e de coesdo. E possivel se ter uma calda de cimento
com cura similar as resinas de poliéster, porém a resisténcia mecanica que se consegue em mesmo
tempo, é inferior. Um cartucho de resina pode alcancar até 90% de sua resisténcia mecanica em um
periodo equivalente a 5 vezes o tempo de cura desta, enquanto, para uma calda de cimento, com
uma formulacdo modificada, se obtém a metade da resisténcia em um periodo similar.
O uso de cartuchos de resina de poliéster como elementos de ligagdo, para tirantes protendidos,
surge como uma solucéo efetiva, atendendo 0s aspectos técnicos, econémicos, € que tem como uma
grande vantagem, sua eficacia e cura rapida bem definida, permitindo um ciclo operacional de
trabalho mais produtivo e mais seguro. No Brasil, em mineragdes subterrdneas com macico
competente, o principal sistema de reforgo utilizado, é o atirantamento com cartuchos de resina de
poliéster, por ter uma garantia de funcionamento permanente.
Os sistemas de reforgo, que tem a funcdo de melhorar a qualidade do maci¢o rochoso e alterar as
propriedades mecénicas do meio que no qual estd inserido, em escavacdes subterrdneas de macigo
rochoso, sdo dimensionados para trabalhar em mecanismos de ruptura de qualquer género. Este
trabalho ira apresentar os principais fatores que influenciam diretamente na transferéncia de carga e
na performance do sistema de atirantamento com cartuchos de resinas. Além destes, ensaios (pull
test) de campo com comprimentos de ancoragens inferiores para se conhecer a trasnferéncia de
carga do sistema.
PALAVRAS-CHAVE: Resina de Poliester, Reforco, Maci¢o Rochoso, Calda de Cimento
1 INTRODUCAO Atualmente, existe uma diversidade de
elementos de contengdo de escavacOes
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subterraneas no mercado mundial. Todos estes
desenvolvidos para garantir a seguranca de
pessoas e equipamentos. Dentre estes, se tem:
madeiras (os primeiros a serem utilizados pelo
homem), arcos metalicos, barras
rosqueadas/nervuradas de ago ou fibra de vidro
(tirantes), barras tubulares com aco especial
(tirantes expansivos ou de atrito), barras
autoperfurantes, cordoalhas (comum, bird cage
e nut cage), concreto projetado com fibras de
aco ou sintéticas e telas eletrosoldadas, tecida,
galvanizada ou poliéster (Robles, E. 1994,
adaptado por Paredez E.)

Em  desenvolvimentos de  mineragdes
subterraneas brasileiras (soft ou hard Rock), os
sistemas de suportes mecanicos e passivos, tem
perdido seu espaco para 0 uso de sistemas de
reforcos quimico, coluna total e ativo, ou seja,
tirantes com resina e protecéao.

Tal evolugdo ao uso de reforcos, ao invés de
suportes, no desenvolvimento das minas, se
iniciou, principalmente, devido ao aumento da
vida util da mina, o que requer sistemas
permanentes. Os sistemas de ancoragens
permanentes disponiveis no mercado sdo sub-
divididos em atirantamento com cartuchos de
resina ou com calda de cimento (em forma de
grout ou cimento encartuchado). Como o
resultado da mina depende de produtividade e
eficiéncia operacional, os cartuchos de resina
conquistaram seu espaco com facilidade, pois o
mesmo pode alcancar até 90% de sua
resisténcia mecanica em um periodo de tempo
equivalente a 5 vezes o0 tempo de cura desta,
enquanto, para uma calda de cimento, com uma
formulagdo modificada, se obtém somente a
metade da resisténcia em um periodo similar.

O organograma a seguir apresenta os principais
sistemas de ancoragens utilizados nas
mineragdes brasileiras:

SISTEMAS DE
ANCORAGENS
(SUPORTE /
REFORCO)

r

SISTEMAS
B

Figura 1. Principais sistemas de ancorages subterraneas e
seus principios de funcionamento.
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Os ganhos técnicos operacionais e sobre
seguranga relacionados ao uso do tirante com
cartuchos de resina depende somente de uma
implantacdo correta  (dimensionamento e
metodologia de instalacdo) e um controle de
qualidade excelente (pull tests) para que essas
mudancas ndo gerem falhas durante o processo
operacional.

Devido a inexisténcia de Norma ABNT sobre
estabilizacdo de escavagOes subterraneas, desde
metodologia de instalacdo, testes de controle,
dimensdes de produtos, acessorios, até mesmo
instalacdo, é seguido a ASTM F-432 (Standard
Specification for Roof and Rock Bolts and
Accessories) e a ASTM D-4435 (Standard Test
Method for Rock Bolt Anchor Pull Test);

Apesar da diversidade de elementos de
ancoragens  utilizados em  escavagdes
subterraneas, neste trabalho focaremos no

sistema de reforco padrdo utilizado no Brasil,
nos desenvolvimentos de mina subterranea, o
sistema de tirante com cartuchos de resina.

2 CONTEXTUALIZACAO

Em meados da década de 50, foi introduzido na
mineracao de carvao, coquilhas de expansao, ou
seja, sistemas pontuais de ancoragens
mecanicas. Inicialmente, esse sistema foi uma
solucdo eficiente, mas, em médio/longo prazo
comecaram a mostrar algumas debilidades, tais
como, uma deficiéncia na transferéncia de carga
em macico rochoso sedimentar, aléem de que
estes sistemas eram afetados pelas vibragcoes
das detonacdes, 0 que possibilitava a geracéo e
deslizamento de cunhas e/ou placas dos
estratos.

Figura 2. Sistemas de ancoragens que trabalham por
efeito suspensdo em minas de carvao.
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Figura 3. Sistemas de ancoragens que trabalham por
efeito confinamento de camadas em minas de carvao.

Com o intuito de superar 0os problemas dos
sistemas de refor¢co com coquilhas de expanséo,
no principio da década de 60, pesquisadores
desenvolveram um elemento de ligagcdo a base
de resina de poliéster. Este elemento, chamado
de cartuchos de resina, oferece vantagens, tais
como, possibilidade de trabalhar com distintos
tempo de cura, sendo, desde segundos a
minutos, e a obtencdo de uma elevada
resisténcia mecanica, gracas as propriedades de
aderéncia e de coesdo.

Os testes de laboratério e em escavacOes
subterrdneas mostraram que o0 sistema de

ancoragem com resina de poliéster era
consideravelmente mais rigido que as
ancoragens mecanicas. A diferenca no

rendimento dos dois tipos de ancoragens é
ilustrada na Figura 4 (Barnes and Howe, 1964,
adaptado por Aziz, 2002).
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Figura 4. Limites de performance de ancoragens
mecanicas ou de resina de poliéster (Barnes and Howe,
1964, adaptado por Aziz, 2002).

Nas minas metélicas (hard rock), na década de
50 e 60, o uso de calda de cimento no proceso
de reforco de uma escavacdo subterranea era
uma operagdo rotineira, porém, no inicio dos
anos 70, com o objetivo de uma maior
velocidade de cura, maior seguranga, maximizar
a produtividade e reduzir os custos, levaram a
implementar o sistema de cartuchos de resina de
poliéster nos sistemas de ancoragens destas
minas. [Esse sistema se considera ndo
tensionado, entretanto, com o uso das placas se
pode tensionar o pacote rochoso em balango
(Karabin y Debevec, 1976). Tal carga também
pode se aumentar usando a “técnica de tirantes
tensionados”, que se pode chegar aplicando
carga inicial sobre a placa (1/3 carga de
trabalho).

3 ASPECTOS GERAIS SOBRE A
TENDENCIA DO USO DOS SISTEMAS DE
REFORCO COMO CONTENCAO
PRINCIPAL EM DESENVOLVIMENTOS
MINEIROS

3.1 Aspecto da rigidez do sistema de reforco

A rigidez influéncia na rapidez com que o
sistema de reforgo desenvolve a capacidade de
transferéncia de carga em resposta a
deformagdo do maci¢co rochoso ou estratos
(Mark, 2000). Quanto mais rapido o tirante gera
cargas opostas ao deslocamento, sera mais
rigido o sistema de reforco, e por tanto, se tera
um melhor controle de deformacdo, o que
permitird reduzir e prevenir qualquer nova
fratura no macico rochoso (propagacédo de
descontinuidades) que possa gerar uma
condicdo para que se produza uma falha/cunha.
Neste aspecto deve se considerar a curva de
reacdo do macico rochoso contra a curva do
suporte, para assim, determinar o momento
ideal para instalacdo do mesmo, sem que haja
ruptura precoce do suporte e/ou macico.

3.2 Aspecto da Capacidade de Transferéncia
de Carga

A capacidade de transferéncia de carga € um



termo que representa a eficacia de um sistema
de reforco para promover uma acdo de
estabilizacdo ao macico rochoso. Tully (1987)
define o conceito de transferéncia de carga,
como as mudancas da carga de um sistema de
refor¢co com respeito ao comprimento do tirante.
Kilic (2002) define como a maxima resisténcia
gerada por unidade de é&rea do tirante. Os
sistemas de reforco mais eficazes se
caracterizam por uma alta capacidade de
transferéncia de carga com altas cargas geradas,
mas com pequenas variacoes de deslocamento.

3.3 Influéncia do Perfil
reforco

do elemento de

Os primeiros tirantes que foram
comercializados para uso com resina foram
fabricados a partir de barras de aco redondas,
onde se usavam abrir roscas com 150 mm. Em
uma extremidade se utilizava para a instalacao
da porca, e na outra, gerava uma rosca e fazia a
deformacdo na mesma com o fim de ter um
pefil rugoso para obter uma maior aderéncia no
contato resina/tirante.

Porém, este tipo de deformacdo em uma
extremidade ndo apresentou muita eficiéncia,
assim como também a altura destes; por tanto,
com esse perfil se obtinha uma baixa aderéncia
entre o conjunto tirante/resina e rocha. E
importante salientar que o maci¢o rochoso ao
sofrer uma deformacéo, ou plastificar, exerce
forcas de deslocamento, que no qual devem ser
compensados pela resisténcia mecénica do
tirante, que é influenciada pela rugosidade da
superficie da rocha, nervuras do perfil da barra
e resisténcia mecénica da resina.

Investigacbes tem concluido que uma maior
altura de ressalte do passo de rosca, desenvolve
uma maior forc¢a radial que um passo de menor
altura, o que traduz em se obter uma maior
rigidez na interface, melhorando o tirante a
resistir os esforgos cisalhantes.

4 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA.
4.1 Parametros Relevantes e Criticos que
influenciam na Performance do Atirantamento

com Cartucho de Resina de poliéster

4.1.1 Perfuracdo
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Influéncia do Diametro: A reducdo de diametro
de perfuracdo (menor que 30 mm) que se aplica
ao sistema de reforco utilizando resinas, como
grout quimico, tem demonstrado que obtem
uma melhor performance do tirante, do que com
didmetros maiores. A modificacdo de diametros
deve  ser realizada  apos andlises,
principalmente, de dois parametros. Em
primeiro, € importante salientar que quanto
menor 0 espaco anular, mais eficiente o
processo de mistura do cartucho de resina serd,
assim como, a trituracdo da pelicula de poliéster
do cartucho, reduzindo possiveis falhas quando
se ocorre uma ma trituracdo deste.

Em segundo lugar, quanto menor a espessura de
resina em espago anular, se reduz o consumo e
obtem uma unido mais rigida entre tirante e
rocha.

Influéncia do espacgo anular: Uma variavel, ndo
muito analisada, e que afeta a performance do
atirantamento com resina, é espaco anular, que
é definida como a diferenca entre o volume do
tirante, e o volume gerado pela parede de
perfuragéo.

Inimeros testes realizados em laboratdrios
encontraram que a diferenca Otima entre o
didmetro do tirante e o diénetro do orificio ndo
deve ser maior que 6 mm (0,25 polegadas),
acarretando em um anel, ou espaco anular de 3
mm (0,125 polegadas) [Fairhurst y Singh 1974;
Karabin y Debevic 1976; adaptado Craig et al.
2010].

Carga (kN)

Deslocamento (mm)

Figura 5. Efeito da variacdo do Espaco anular preenchido
com resinas de poliéster (Moosav, 2008).

Influéncia do Comprimento: Mark (2000)
analisando sistemas de reforco em mineragoes
de carvdo, concluiu que a resisténcia total do



volume resina, é geralmente menor que a
resisténcia do ago, para comprimentos de
ancoragens inferiores que 0,61 m. Também se
observou que a capacidade de resisténcia de
aderéncia depende da resisténcia da rocha e
parametros de instalacdo, por isso, a avaliacdo
da performance dos tirantes ancorados com
resina devem considerar todo o sistema
(tirante/resina e rocha). Os trés componentes
tém diferentes propriedades, como material, o
que pode afetar a performance final do sistema.
Os acos sdo ducteis e tem altas resisténcias
finais e mddulos de elasticidade altos, o que
significa que podem suportar altas cargas. A
resina e a macico rochoso hospedeiro podem ser
frageis e ndo sdo capazes de suportar cargas de
tracdo elevadas. Porém, a combinacdo dos trés
materiais distintos, em geral, pode levar a gerar,
como resultado, falhas do sistema por
cisalhamento na interface entre rocha e resina.
Entretanto, devido ao atrito e aderéncia do aco,
somado a uma coluna total de resina, isto serd
suficiente para conseguir a transferéncia de
carga requerida, segundo a capacidade total do
tirante, jA que esta condicdo permite pequena
variacdo de deslocamento, pois, considera-se
um sistema rigido, devido ao espaco anular
estar completo de grout quimico, além de se ter
uma maior transferéncia de carga e maior
resisténcia cisalhante, quando sdo submetidos a
esforcos derivados do macico rochoso.

Os esforcos que os sistemas de reforco sdo
submetidos, sendo por tracdo, ou cisalhante,
podem ser combinados com esforcos de flexao
(Craig 2010).

Existe uma boa transferéncia de carga quando
altos esforcos se desenvolvem em um tirante,
em resposta a pequenas Vvariagbes de
deslocamento de pacotes de rocha.

Quando a transferéncia de carga for deficiente,
esforcos serdo observados:

 Esforgos elevados nas placas do conjunto.

* Consideraveis movimentos de teto/lateral
antes de ter uma maxima resposta do tirante.

« Baixa capacidade de ancoragem do tirante,
considerando que as variacGes de deslocamento
ocorrem na parte superior da ancoragem
(Newson 1998).

Influencia da Direcdo: Teoricamente, se indica
que a direcdo de instalagdo dos sistemas de
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ancoragens, deve ser perpendicular a foliacao
dominante, mas, como padrdo, as instalacOes
sdo perpendiculares a superficie da escavacéo.
Na pratica, normalmente, a superficie do
macico rochoso se apresenta irregular, o que
acarreta (em alguns casos) uma perfuragdo em
direcdo ndo OGtima, possibilitando uma baixa
performance do sistema.

Dentre as possiveis falhas que uma direcdo nédo
correta de instalagio de um tirante pode
acarretar, temos:

« se a placa ndo trabalha em toda sua area
(superficie de contato), ou seja, esta inclinada,
se executa, operacionalmente, um mal
confinamento do macigo rochoso, e esta ndo ira
exercer uma boa perfomance/trabalho sobre o
macico.

* uma pequena diferenca de inclinagdo entre
perfuracdo e instalacdo dos tirantes, nao
possibilitard que a resina/catalisador tenham
uma boa reacdo, devido a possibilidade de uma
baixa qualidade de mistura entre estes.

+ Uma ma mistura dos cartuchos de resinas
devido ao posicionamento do furo.

Para evitar um trabalho de baixa qualidade da
placa, o tirante deve ser instalado em uma parte
da superficie da escavacgdo, onde é possivel se
reduzir a desviacdo do angulo de inclinagcdo da
placa. RecomendacGes internacionais de boas
praticas operacionais dizem que o tirante ndo
deve ser instalado com um angulo maior que
15°, de acordo com a superficie da escavacdo, e
néo deve ser instalado em uma descontinuidade,
paralelo a esta.

4.1.2 Qualidade do Produto
Tirantes:

Os sistemas de reforco que trabalham com
coluta total, que sdo instalados em areas que
apresentam elevados esforgos e deformacdes,
podem estar submetidos a cargas que excedem
seu limite elastico. Quanto maior a resisténcia a
fluéncia ou maior o limite elastico do tirante, o
sistema se comportard mais rigido para
condicbes de carga existente. Por tanto, a
introducgéo de tirantes que tem maior resisténcia
a fluéncia, permitira melhorar a rigidez de todo
0 conjunto de reforgo.

A industria mineira da Australia tem realizado



uma permanente melhoria continua, desde
1980, no que tange as propriedades elasticas das
barras de aco utilizadas como reforco em
mineragdes subterraneas. A figura 6 mostra as
caracteristicas mecanicas do tirante de
resisténcia padrdo (AS), uma posterior que a
introducdo de um tirante de alta resisténcia
(AH), assim como, também uma introducdo, de
um tirante de extrema resisténcia (AX).

Carga (kM)

Tensdo (%)

Figura 6. Caracteristicas dos tirantes (ASTM A 615)

As curvas de comportamento dos tirantes
correspondem as curvas esperadas para 0S agos
segundo a norma ASTM A 615, definidos como
grau 40 (AS), grau 60 (AH) e grau 75 (AX). No
Brasil o grau mais comum, para uso de tirantes,
é 0 grau 60.

E importante recordar que os tirantes de maior
resisténcia, proporcionam maior rigidez, ndo sé
com o tema de elongacdo axial, mas também
sobre a resisténcia ao cisalhamento. Quanto
maior a resisténcia a tracdo da barra, maior é a
resisténcia ao cisalhamento.

Cartuchos de resina

O principio de atuacdo da resina no
atirantamento é ser o elemento de ligagdo entre
a parede do furo e o tirante, preenchendo tal
espaco anular, moldando-se nas irregularidades
da parede do furo e nas nervuras do tirante. A
capacidade de carga do sistema é dada pela
resisténcia ao rompimento do tirante e a
resisténcia ao cisalhamento da resina e da
rocha, ndo atuando, portanto, como cola.
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O pléastico que compde o cartucho tem a mesma
composi¢do quimica da resina e € destruido no
momento da mistura da resina com o
catalisador, onde este passa a compor a mistura,
ndo interferindo na capacidade de resisténcia do
sistema. E de extrema importancia verificar e
conhecer a espessura do revestimento do
cartucho de resina, pois, quanto mais fino for a
pelicula, mais facil sera de tritura-la.

Alem de ensaios de resisténcia mecénica
(compressédo uniaxial) a ASTM F432 (Standard
Specifications for Roof and Rock Bolts and
Acessories) recomenda ensaios em campo e em
laboratdrio, tais como:

- Padrao minimo de transferéncia de carga.

- Padrédo de rotacdo de equipamentos para
instalacdo.

- Padréo de volume de resina na perfuracao.

4.1.3 Instalacdo

Uma baixa homogeneidade da mistura ligante,
resina, podem ocorrer caso o tempo de rotacdo
durante a instalagdo nédo seja executado dentro
dos procedimentos. Ao mesmo tempo, um
excesso de rotacdo pode danificar a resina, ja
que, podera romper os cristais ja cristalizados.

Uma mistura inadequada também pode ocorrer
com tirantes longos, principalmente na parte
superior, jA que o cartucho de fundo sera
submetido a um menor tempo de mistura que a
parte inicial do furo (Villaescusa E. 2007).
Outro possivel impacto a qualidade da resina
estd correlato a temperatura de instalacdo, da
qual quanto maior, proporcional serd a
velocidade de cura, devido a reacdo desta ser
exotérmica.

Para garantir uma boa mistura, 30-40 ciclos de
rotacdo sdo necessarios, além de se girar a barra
em um sentido, onde a rosca tende a confinar a
resina na perfuracao.

4.1.4 Comprimento da Ancoragem

Um tirante realiza seu trabalho de transferéncia
de carga devido a interacdo do sistema resina,
tirante e rocha. A eficacia da transferéncia pode
se medir pelo fator GRIP que se define pela
resisténcia do tirante em se resistir ao



arrancamento a cada polegada de ancoramento.

O fator em discusséo pode se determinar através
de testes de tracdo (SEPT), da qual os tirantes
sdo ancorados em apenas 12 polegadas de seu
comprimento. A expressdo para calculo deste,
esta destacada abaixo:

Fator GRIP= Maximum SEPT Load (tons)/12
in

4.1.5 Torque

Na pratica o tensionamento do sistema de
reforco acontece para tirantes preenchidos em
coluna total. Para tal, se tem utilizado dois tipos
de resina com tempos distintos, permitindo
assim torquear o sistema durante a instalagéo.
Para que tal sistema tenha eficacia, o
comprimento de perfuracdo devera ser
executado de acordo com o comprimento de
tirante a se ancorar, pois, qualquer sobre
furacdo, podera acarretar falhas.

Ao executar o torque do tirante, em uma carga
pré-definida, apds a instalacdo das resinas
rapidas e anteriormente a cura das lentas, o
resultado do tensionamento serd distribuido
para todo o comprimento do sistema de reforco.
Este fato promoverd uma maior restricdo axial
na regido de instalagdo do tirante e também uma
reducdo na capacidade de carga do mesmo
devido a aplicacdo de carga de tensionamento.
Os tirantes ancorados em coluna total oferecem
maior rigidez quando comparados aos de carga
pontual.

Na pratica, o principal beneficio do
torqueamento esta correlacionado ao aumento
do confinamento exercido nas proximidades da
escavacao para todas as estruturas presentes.

4.1.6 Controle de qualidade do funcionamento
do sistema e instrumentacao

O controle de qualidade operacional, pull test,
que avalia a eficacia do conjunto de
atirantamento, é realizado seguindo sugestfes
da ISRM (International Society of Rock
Mechanicas) e a ASTM D-4435.

Mineragdes na Australia e Chile realizam
controle de qualidade nos sistemas de
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ancoragens utilizando instrumentos que avaliam
a eficiéncia da coluna do tirante, ou seja, é
possivel avaliar se o tirante esta trabalhando
com coluna total de ancoragem, ou se existe
algum vazio em algum ponto da coluna. Tal
instrumento, o boltometer, funciona com o
principio de emissdo de um pulso
eletromagnético na barra, onde é possivel
identificar qualquer variacdo de confinamento
no meio onde esse pulso se propaga, neste caso,
0 tirante.

Tecnologias de intrumentacdo vém sendo
evoluidas no decorrer dos anos, dentre estes, 0s
tirantes instrumentados (D-Rebar, Yield Point),
que trabalham com principios de funcionamento
a base de fibra dtica, que possibilitam avaliar os
locais e as demandas de esforgos.

4.1.7 Ensaios de Campo

Buscando iniciar estudos detalhados e comecar
a entender o comportamento das ancoragens
quimicas, a base de resina de poliéster, nas
particularidades  (macigos rochosos) das
mineragdes brasileiras, alguns ensaios de
campo, foram executados com intencdo de
avaliar a transferéncia de carga do conjunto. Os
cartuchos de resina utilizados nos testes foram
da empresa brasileira Rock Support, que
trabalha seguindo normativas internacionais de
controle de qualidade de cartuchos de resina.

Os primeiros testes realizados ocorreram na
mineracdo Morro Agudo, de propriedade da
Votorantim Metais, em uma litologia SAD
(Sequéncia Argilo Dolomitico), de qualidade de
macico rochoso de RMR=70, ou classe Il. A
tabela 1, abaixo, apresenta os resultados dos
testes em 500 mm de comprimento de
ancoragens (perfuracdo: 33 mm x 500 mm;
tirante: 22 mm x 1,5 m; resina: 28 mm x 600
mm).

Tabela 1. Resultados dos testes ha mina Morro Agudo da
Votorantim Metais.

HORA DE TEMPO DE COMPRIMENTO  CARGA HORA DE

INSTALACAO ~ MISTURA* ANCORAGEM  APLICADA  PULL TEST OESERVACUES

Teste paralisado (fim de curso
do macaco)

Teste paralisado (quebra do
macigo no colar da perfuragdo)

14h 18min 30 seg 0,5m 16 Ton 15h 39min

14h 37min 30 seg 0,5m 21 Ton 16h 07min

8 CONSIDERACOES FINAIS



Desde a década de 60, quando o sistema de
resinas de poliéster foi introduzido em
mineragdes metalicas (hard rock), falhas no
sistema ocorreram, 0 que acarretou estudos
detalhados e melhorias, desde instalacdo,
controle de qualidade de diametros ideais,
torqueamento a tempo de cura, vem se
evoluindo.

Os resultados dos ensaios de campo
comprovam que os cartuchos de resina em teste,
da empresa Rock Support, tem uma boa
perfomance no quesito transferéncia de carga.
Para os proximos trabalhos, realizar ensaios,
com metodologias consagradas SEPT (Short
Encapsulated Pull Test) em outros litotipos e
outras qualidades de maci¢o rochoso, buscando
se conhecer uma trasnferéncia de carga por
litotipo/macico  rochoso, entendendo o
comportamento de uma ancoragem quimica por
comprimento em cada particularidade.
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