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1 - DATA:  19 de dezembro de 2017. 
 

2 - OBJETIVO 
Verificar a máxima carga suportada pelos componentes identificados e recebidos 

como “Chapeletas ancoradas em rocha”, utilizando ensaios mecânicos de tração. 
 

3 - IDENTIFICAÇÃO DAS AMOSTRAS 
S-51850: Chapeleta Pingo – ensaio axial 
S-51851: Chapeleta Dupla – ensaio axial 
S-51852: Chapeleta Simples – ensaio axial 
S-51853: Chapeleta Pingo – ensaio radial 
S-51854: Chapeleta Dupla – ensaio radial 
S-51855: Chapeleta Simples – ensaio radial 

 

 

Fotografia 1 – Fotografia ilustrativa do componente. 
 

4 – MÉTODO UTILIZADO/RESULTADO 
4.1 – ENSAIO DE TRAÇÃO 
Ensaio realizado conforme IT 01 – Ensaio de Tração – Rev 04 
Condições ambientais durante o ensaio: Temperatura 24°C e umidade 58% 
Norma de referência: EN 959-2007 - Mountaineering equipment - Rock anchors - Safety requirements and 
test methods. 
Certificado de Calibração: INSTRON 17081001SO 

 As amostras foram ensaiadas como recebidas, sendo fixadas em rochas e 
posicionadas na máquina de ensaios. Para cada amostra, foram executados 10 
carregamentos consecutivos de 8 ± 0,25 kN em um intervalo de 10 minutos e, 
posteriormente, as amostras foram ensaiadas até a ruptura. Este procedimento foi 
realizado para as duas posições identificadas como axial e radial conforme requisitos da 
norma EN 959 (ed. 2007). A velocidade de ensaio utilizada foi de 50 mm/min e o torque de 
fixação dos parafusos foi de 3 kgf.m. 

Cliente: BONIER EQUIPAMENTOS DE SEGURANÇA LTDA 

Endereço: Rua: João Betega                              N°: 2 216 

 Bairro: Portão         Cidade: Curitiba            UF: PR          CEP: 81.070-001 

Telefone: (41) 3288-1298 / 98409-6588 

E-mail: bonier@bonier.com.br  
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Os anexos I e II apresentam o registro fotográfico e gráfico dos ensaios, 
respectivamente.  

As tabelas 1 e 2 fornecem os resultados obtidos nos ensaios comparados aos 
requisitos de carga máxima conforme norma EN 959 (ed. 2007). 

 

Tabela 1 –  Resultados dos ensaios de tração nas amostras S-51850, S-51851 e S-51852: 
comparados aos requisitos da norma EN959 (ed2007) – Para ensaio na posição Axial. 

Amostra/ 
Especificação 

Força Máxima 
(kN) 

Deformação na 
Força Máxima (mm) Aspecto após ensaio 

8,05 15,38* Não apresentou descontinuidade após 10 
carregamentos. S-51850 

Chapeleta 
Pingo 24,52 24,41 Deformação da chapeleta e do parafuso. 

Parabolt desprendeu da rocha. 

8,05 16,05* Não apresentou descontinuidade após 10 
carregamentos. 

S-51851  
Chapeleta 

Dupla 25,83 28,52 Ruptura do parafuso / parabolt. 

8,06 19,16* Não apresentou descontinuidade após 10 
carregamentos. 

S-51852  
Chapeleta 
Simples 25,43 26,42 Ruptura do parafuso / parabolt. 

Especificação 
norma  

EN 959:2007 
15,0mínimo  Não especificado - 

Nota * - deformação máxima nos 10 carregamentos realizados. 
 

Tabela 2 –  Resultados dos ensaios de tração nas amostras S-51853, S-51854 e S-51855: 
comparados aos requisitos da norma EN959 (ed2007) – Para ensaio na posição Radial. 

Amostra/ 
Especificação 

Força Máxima 
(kN) 

Deformação na 
Força Máxima (mm) Aspecto após ensaio 

8,07 4,97** Não apresentou descontinuidade após 10 
carregamentos. 

S-51853 
Chapeleta 

Pingo 37,07 23,27 Ruptura da chapeleta. 

8,06 3,66** Não apresentou descontinuidade após 10 
carregamentos. 

S-51854  
Chapeleta 

Dupla 32,43 20,27 Cisalhamento do parafuso /parabolt. 

8,06 11,62** Não apresentou descontinuidade após 10 
carregamentos. 

S-51855  
Chapeleta 
Simples 34,34 38,24 Cisalhamento do parafuso /parabolt 

Especificação 
norma  

EN 959:2007 
25,0mínimo  Não especificado - 

Nota ** - deformação máxima nos 10 carregamentos realizados. 
 

5 – CONCLUSÃO 
 As amostras analisadas cumprem os requisitos para ensaios de carga na direção 
axial e radial de acordo com a norma EN 959 (ed. 2007).  
 As tabelas 1 e 2 apresentam os resultados obtidos nos ensaios comparados à 
norma. 
 
 
           Ângela Nardelli Allenstein, Dra.                                Cesar Lucio Molitz Allenstein, MSc. 
            Coordenadora do Laboratório                                          Diretor do Laboratório 
                   CREA/PR 85206/D                                                       CREA/PR 2276 TD 
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ANEXO I  
REGISTRO FOTOGRÁFICO 

ENSAIO AXIAL 

  
Fotografia 1 – Amostra S-51850: Chapeleta Pingo – E nsaio axial – Amostra como fixada na 
máquina para o ensaio. À direita, detalhe da fixação da chapeleta. 

 
Fotografia 2 – Amostra S-51850: Chapeleta Pingo – E nsaio axial – Amostra após o ensaio, 
apresentando desprendimento do parabolt da rocha e deformação plástica da chapeleta e do 
parabolt. 
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Fotografia 3 – Amostra S-51851: Chapeleta Dupla – E nsaio axial – Amostra como fixada na 
máquina para o ensaio. À direita, detalhe da fixação da chapeleta. 

 
Fotografia 4 – Amostra S-51851: Chapeleta Dupla – E nsaio axial – Amostra após o ensaio, 
apresentando ruptura do parabolt e deformação plástica dos componentes. 
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Fotografia 5 – Amostra S-51852: Chapeleta Simples –  Ensaio axial – Amostra como fixada na 
máquina para o ensaio. À direita, detalhe da fixação da chapeleta. 

 
Fotografia 6 – Amostra S-51852: Chapeleta Simples –  Ensaio axial – Amostra após o ensaio, 
apresentando ruptura do parabolt e deformação plástica dos componentes. 
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ENSAIO RADIAL 

  
Fotografia 7 – Amostra S-51853: Chapeleta Pingo – E nsaio radial – Amostra como fixada na 
máquina para o ensaio. À direita, detalhe da fixação da chapeleta. 

 
Fotografia 8 – Amostra S-51853: Chapeleta Pingo – E nsaio radial – Amostra após o ensaio, 
apresentando deformação plástica e ruptura da chapeleta. 
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Fotografia 9 – Amostra S-51854: Chapeleta Dupla – E nsaio radial – Amostra como fixada na 
máquina para o ensaio. À direita, detalhe da fixação da chapeleta. 

 
Fotografia 10 – Amostra S-51854: Chapeleta Dupla – Ensaio radial – Amostra após o ensaio, 
ocorreu cisalhamento do parafuso de fixação e deformação da chapeleta. Escala em milímetros. 
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Fotografia 11 – Amostra S-51855: Chapeleta Simples – Ensaio radial – Amostra como fixada na 
máquina para o ensaio. À direita, detalhe da fixação da chapeleta. 

 
Fotografia 12 – Amostra S-51855: Chapeleta Simples – Ensaio radial – Amostra após o ensaio, 
apresentando cisalhamento do parabolt e deformação plástica da chapeleta. 
 
 

 
           Ângela Nardelli Allenstein, Dra.                                Cesar Lucio Molitz Allenstein, MSc. 
            Coordenadora do Laboratório                                          Diretor do Laboratório 
                   CREA/PR 85206/D                                                       CREA/PR 2276 TD 
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ANEXO II - REGISTRO GRÁFICO 

 
Gráfico 1 – Amostra S-51850: Chapeleta Pingo – Gráfico Força X Deformação obtido nos 
ensaios de tração. 
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Gráfico 2 – Amostra S-51851: Chapeleta Dupla – Gráfico Força X Deformação obtido nos 
ensaios de tração. 
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Gráfico 3 – Amostra S-51852: Chapeleta Simples – Gráfico Força X Deformação obtido nos 
ensaios de tração. 
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Gráfico 4 – Amostra S-51853: Chapeleta Pingo – Gráfico Força X Deformação obtido nos 
ensaios de tração. 
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Gráfico 5 – Amostra S-51854: Chapeleta Dupla – Gráfico Força X Deformação obtido nos 
ensaios de tração. 
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Gráfico 6 – Amostra S-51855: Chapeleta Simples – Gráfico Força X Deformação obtido nos 
ensaios de tração. 
 

            Ângela Nardelli Allenstein, Dra.                                Cesar Lucio Molitz Allenstein, MSc. 
Coordenadora do Laboratório                                          Diretor do Laboratório 

CREA/PR 85206/D                                                       CREA/PR 2276 TD 
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