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RESUMO - O presente trabalho destaca as dificuldades e aponta solugdes para a obtencdo de corpos de provas visando estudos
geoldgicos e geotécnicos de rochas brandas. Trata-se de uma das operages mais complexas na tematica destes materiais, especialmente
quando elas se mostram muito susceptiveis a desagregacdo com minimas variagdes da umidade relativa do ar. Diante destas
constatacoes, é apresentada metodologia experimental envolvendo a extragdo de corpos de prova prismaticos e cilindricos para ensaios
destrutivos e ndo destrutivos (propagacdo de ondas) em siltitos argilosos do Grupo ltararé. A validade dos procedimentos adotados
bem como as vantagens das amostras cilindricas séo discutidas, assim como os valores da resisténcia a compressdo uniaxial e dos
maodulos estatico e dindmico de deformabilidade. Destaca-se a importancia deste estudo uma vez que estes materiais problematicos
afloram nas imediagdes do aeroporto de Viracopos (Campinas) e também em parte do tragado previsto do Trem de Alta Velocidade
(TAV) brasileiro, onde serdo realizadas obras de engenharia tais como fundagdes, cortes e aterros, entre outras.

Palavras-chave: rochas brandas, siltitos argilosos, corpos de prova, geomecanica.

ABSTRACT - The present work highlights the difficulties and provides solutions to the acquisition of specimens aiming geological
and geotechnical studies of soft rocks. This is one of the most complex operations on the subject of these materials, particularly when
they seem very susceptible to disaggregation with minimum variations of air relative humidity. In the face of the aforementioned, an
experimental methodology is presented, involving the extraction of prismatic and cylindrical specimens for destructive and non-
destructive tests (wave propagation) on clayey siltites which belong to the Itararé Group. The validation of the adopted procedures as
well as the advantages of the cylindrical specimens are discussed. The values of uniaxial compressive strength and both static and
dynamic Young’s modulus are also discussed. The importance of the present study lies in the fact that these problematic materials are
found in the surroundings of the Viracopos airport (Campinas) and also in part of the predicted path of the Brazilian High Speed Train,
where civil work like foundations, cuts, embankments and others will be performed.

Keywords: Soft rocks, clayey siltstones, specimens, geomechanics.

INTRODUCAO

Por se encontrarem justamente na interface de
macigos terrosos e rochosos, e ainda por levar em
conta duas vertentes envolvendo profissionais
com diferentes pontos de vista quanto ao
entendimento sobre o que é uma rocha branda
(ISRM, 1978a), tem-se variada gama de

classificagOes e interpretagdes, dificultando o
objetivo comum, que é a execucao de obras com
projetos seguros e parametros técnicos sensatos
(Parizotto et al., 2014).

Neste contexto, as rochas sedimentares
brandas tém um grande papel e abrangéncia no
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Brasil, foram e ainda sdo substratos terrosos ou
rochosos que compde fundagdes de barragens, de
pontes e de estruturas prediais, assim como
escavacOes a ceu aberto e subterrdneas de
ferrovias, rodovias, empreendimentos hidre-
létricos, entre outros (ABGE, 1988; Dobereiner,
1990; Kanji, 2014). E oportuno estudar este tema
porque ha uma demanda substancial de obras de
engenharia no Brasil, como, por exemplo, o
Trem de Alta Velocidade (TAV), que contempla
0 projeto de um servigo de transporte ferroviario
de passageiros de grande eficiéncia que
conectara as cidades do Rio de Janeiro, S&o Paulo
e Campinas.

Conforme ilustrado na figura 1, o tracado do
TAV interceptara siltitos argilosos do Grupo
Itararé (Carbonifero Superior/Permiano Inferior)
aflorantes em uma faixa de aproximadamente 26

2?4il}0[l 28{Ji000 ZBSiOUU 292I.000

km que se estende dentro dos limites do
municipio de Campinas. De acordo com o
Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM, 2009), séo
varias solucGes de engenharia projetadas para
essa extensao: tuneis (3,4 km), pontes (2,2 km) e
sucessivos cortes e aterros (20,4 km). Estudos
preliminares (CPRM, 2009; IPT, 2010) s&o
claros em apontar o potencial expansivel e
colapsivel nessa faixa. Além disso, sugere-se
atencdo a escavacdo do tunel que, embora nédo
tenha confronto direto com a area de influéncia
do aeroporto de Viracopos, medidas de controle
de recalques e do N.A. devem ser realizadas.
Outro grande empreendimento decorrente de
acbes governamentais, que poderd ocorrer
envolvendo obras nos siltitos estudados, é a
renovacdo de concessdes ferroviarias que inclui
a malha paulista de ferrovias.
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Figura 1 - Tracado esquematico do TAV destacando areas de exposi¢do (em tom cinza) do Grupo Itararé na regido de
Campinas. Modificado de IBGE (2010) e CPRM (2009). Detalhe “X” mostra local aproximado de amostragem.

Os siltitos argilosos do Grupo Itarare se
apresentam fisseis e expansivos e, por esse
motivo, sdo facilmente desagregaveis em razao
dos ciclos naturais de umedecimento e secagem,
0 que dificulta sua caracterizagcdo geomecanica.
Este fendmeno pode causar problemas
geotecnicos diversos, tornando esta
caracterizagcdo importante. Estas peculiaridades
sdo bem destacadas por Galvan (1999) e Kanji

(2014), mostrando a necessidade de melhor
entender 0s comportamentos  geoldgico,
hidraulico, mecanico, fisico e quimico de rochas
brandas argilo-siltosas, de modo a possibilitar
correlacbes e analises mais sensatas sobre o
comportamento destes geomateriais em relagéo
as solicitacdes de um dado empreendimento civil
ao longo do tempo.

A grande dificuldade desse estudo esta
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relacionada a obtencdo de corpos de provas

balizados por normativas técnicas para
caracterizacdo desta rocha de complexo
comportamento  geotécnico. No  presente

trabalho, portanto, € apresentada a técnica de

obtencdo desses corpos de provas necessarios a
determinacdo da resisténcia & compressao
uniaxial e da velocidade de propagacao de ondas,
propriedades  fundamentais em  estudos
geomecanicos de macicos.

MATERIAL DE ESTUDO

As coletas foram feitas em uma mineragdo
localizada nas imediagdes do Aeroporto de
Viracopos, onde € extraida matéria-prima,
comumente denominada como ‘“tagud”, para
producdo de ceramica. Com base no
reconhecimento expedito de campo, a rocha foi
classificada como um siltito de colorac@es cinza,
marrom e amarela.

Os siltitos cinzas sdo em geral macicos e
finamente laminados, com a presenca localmente

Paael

Y anmas b s
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de camadas oxidadas e zonas com pintas
esbranquicadas, estas aparentemente constituidas
de materiais sulfetados. Os siltitos de coloracao
marrom sdo predominantemente  laminados
(milimétricos a centimétricos) e muito mais frageis,
em funcdo do intenso empastilhamento que
promove uma acentuada desagregacdo no

manuseio destes materiais. Sob os efeitos da a¢éo
intempérica, os siltitos cinzas adquirem coloracdo
amarelada (Figura 2).
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Figura 2 - Frente de lavra exibindo siltitos amarelados e acinzentados.

Com base na petrografia Optica e dados de
analises térmicas diferenciais, de difracdo de raios
X e de microscopia eletrénica de varredura notou-
se que a laminacdes presentes nos siltitos cinzas sdo
bem marcadas por uma alternéncia de niveis mais
claros e escuros, ou seja, com uma maior ou menor
presenca de argilominerais.

Os agregados de argilominerais pertencem ao
grupo da caulinita, exibem bordas levemente
esverdeadas e sdo cimentados por éxidos de ferro,
conforme detalhe mostrado na figura 3. Os graos
de quartzo apresentam-se irregulares e/ou
arredondados, com fraturas e frequentemente
recobertos por éxido/hidroxidos de ferro, em geral
com granulometria inferior a 30 um. Considerando
a granulometria fina da rocha, estas técnicas
permitiram identificar que os siltitos do Grupo

Itararé sdo constituidos por quartzo, caulinita,
opacos e Oxidos/hidréxidos de ferro e magnésio,
com presenca subordinada de feldspato potéssico,
pirita, clorita, paragonita e matéria organica.

Estimativas da porcentagem de graos de quartzo
e de argilominerais presentes nos niveis mais claros
e escuros observados em laminas delgadas foram
efetuadas com um aumento de 20x.

Em geral, os niveis mais escuros possuem de 30
a 70% de agregados de argilominerais e 20 a 40%
de quartzo; as porgdes mais claras, em
contrapartida, 5 a 40% de minerais argilosos e 60 a
90% de quartzo.

Algumas vezes, predominam minerais opacos e
oOxidos/hidréxidos de ferro e magnésio nas porcoes
escuras, conformando cerca de 40 a 60% e, nas
porcoes claras, até 10%.
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Figura 3 - Fotomicrografia com polarizadores cruzados do siltito de coloracdo cinza mostrando os pontos brilhantes (quartzo),
porc¢des escuras (poros) e agregados de argilomineral (caulinita) com bordas esverdeadas, melhor visualizados no detalhe.

METODOLOGIA

Além das dificuldades de amostragem, os
ensaios das rochas de baixa resisténcia
apresentam certas peculiaridades. Recorre-se
frequentemente a utilizacdo de praticas rotineiras
em ensaios da mecanica dos solos ou das rochas.
Porém, os equipamentos utilizados em solos sdo
pouco robustos para a caracterizacdo de materiais
mais resistentes e, por outro lado, os empregados
em rochas sd0 muito vigorosos, apresentando
pouca sensibilidade para niveis de tensdes
baixos.

Como bem colocado por Ndbrega (1985), a
solugéo ideal para o procedimento de ensaios
com rochas de baixa resisténcia requereria o
desenvolvimento de técnicas especialmente
criadas ou adaptadas, para que atendessem as
particularidades do comportamento fragil em
termos de rocha dura e resistente em comparagéo
aos solos. Contudo, tal normativa ainda néo
existe. Além de quais ensaios adotar, deve-se
tomar cuidado na etapa de preparacdo das
amostras, obedecendo na medida do possivel,
métodos ja consagrados para as rochas duras.

Com base nestas premissas, portanto, no
presente trabalho séo apresentadas as seguintes
etapas de investigagdo: (1) Coleta de amostras
em campo; (2) Preparacdo dos corpos de prova
(CPs) e (3) Ensaios destrutivos (resisténcia a
compressdo uniaxial) e ndo destrutivos
(velocidade de propagacéo de onda), utilizados
na Mecénica das Rochas para quantificar a

resisténcia e a deformabilidade dos materiais.
Coleta de Amostras em Campo

Dos siltitos de coloragdo cinza, escolhidos
para estudo, foram extraidos blocos orientados de
aproximadamente 50cm x 50cm e levados ao
laboratdrio para obtencdo de CPs prismaticos e
cilindricos para ensaios geomecéanicos e
determinacdo dos indices fisicos. Levou-se em
conta a relativa homogeneidade tanto horizontal
como Vvertical das camadas sedimentares, sendo
assim os blocos coletados bem representaram as
condicbes  geoldgicas, composicionais e
estruturais do macigo.

Preparacao de Corpos de Prova

Nas tentativas de extracdo dos CPs
prismaticos utilizou-se serras diamantadas, por
meio de via seca e umida. Contudo, foram
inimeras as dificuldades encontradas como, por
exemplo, a altura de corte que é limitada pelo raio
do disco, a dificuldade em ser deixar as faces
paralelas, a rugosidade gerada em razdo da
espessura e da vibracdo do disco. Outro fator foi
a intensa poeira gerada no corte a seco, pela
impossibilidade de corte por via Umida, porque a
amostra fissurava-se.

Essas dificuldades induziram escolher outra
técnica, a obtencdo de CPs cilindricos extraidos
dos blocos por meio de perfuratriz com broca
diamantada (diametro externo de 63,5mm e
interno de 56,2 mm). Para o dimensionamento
adequado dos CPs frente aos ensaios propostos
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seguiu-se as especificacdes preconizadas pela
ASTM e ISRM, apresentadas no item referente
aos ensaios realizados. Testaram-se trés
metodologias de perfuragdo: via Umida (agua)
e via seca com e sem ar-comprimido. J& no
corte das extremidades deste CPs cilindricos,
utilizou-se o corte a seco com serra
diamantada, seguido do emprego de retifica
plana (a seco) com um sistema de aspiracdo da
poeira para garantir o paralelismo do topo e
base das amostras.
Ensaios Realizados

Além dos indices fisicos, foram realizados
dois grupos de ensaios: resisténcia a compressdo
uniaxial conjugado a determinacdo do mddulo de
deformabilidade estatico e ensaios de propagacao
de onda (ultrassom e excitacao por impulso) para
se obter 0 modulo de deformabilidade dindmico
dos siltitos.
indices fisicos

Os procedimentos adotados seguiram as
recomendacfes da ISRM (1977) e da norma
NBR 15845 — Parte 2 (ABNT, 2015). Os valores
destes indices foram: umidade (w) de 5,7%,
massa especifica natural (pnat) de 2,23 g/cm?,
porosidade aparente (na) de 21,9% e absorcéo
d’agua (o) de 10,7%.
Resisténcia a Compressdo Uniaxial

Neste ensaio utilizou-se prensa servocontro-
lada para aplicacdo da carga e registro das
deformacbes axial e radial. A taxa de

(a)

(b)

ARTELO
" C MICROFONE
AMOSTRA ) =

carregamento foi de 6 KN/min para que os CPs
rompessem em um intervalo de tempo de 2 a 15
minutos, segundo recomendacdes das normas
D7012 (ASTM,2014) e D4543 (ASTM, 2008).
As deformacOes axiais e radiais para a
determinacdo das constantes elasticas (Es e V)
foram obtidas por meio de strain gages
bidirecionais colados a meia altura do CP.
Ensaio Ultrassonico

Os procedimentos de medigdo ultrassonica
das ondas P seguiram as normas D2845 (ASTM,
2008), ISRM (1978a) e ISRM (2014). A
configuracdo basica dos transdutores foi a
transmissdo direta pela técnica de arremesso e
captura (TAC; Figura 4a), sendo utilizado um
equipamento portatil (Pundit Lab da Proceq),
com par de transdutores Vp de 54 kHz. Seguindo
a metodologia de Parizotto (2015), todas as
medidas obtidas foram exportadas para o0
software Excel e entdo calculadas Vp (Eq.1) e 0

L
Vp =+ 1)
onde Vp € a velocidade das ondas P; L € o
comprimento do corpo de prova e tp o tempo de
viagem da onda de corpo P.
vp= 5t

onde Vp é a velocidade das ondas P; Edy 0
maodulo de elasticidade dinamico calculado pelo
método ultrassbnico; e p a massa especifica.

3561~
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.

[ .\ 2 2001- H
“ “ 1561 f] M
w 1081~ \ i

.
| 'il\

I L
SUPORTE 0080~ Ly e T e
500 1000 15000 20000 25000

Frequency (Hz)

Figura 4 - a) Configuragdo basica dos transdutores (transmissor e receptor) usando a TAC por transmisséo direta (através

do CP) no ultrassom (ISRM, 2014); b) configuracdo do ensaio aclstico (Haach et al.,

frequéncias naturais (Parizotto, 2015).

Excitacao por Impulso

Esta técnica de uso difundido para concreto,
cerdmica e metais, foi utilizada de modo
complementar e se mostrou de grande valia na
presente pesquisa, podendo ser recomendada
também para o estudo de rochas duras,
principalmente para a verificagdo das descon-

2013); c) identificacdo das

tinuidades (fraturas, bandamento, foliacdo, etc.)

Neste método, os modulos elasticos séo
calculados a partir do som emitido pelo CP ao
sofrer um pequeno impacto mecéanico. O som
ou resposta acustica sdo compostos pelas
frequéncias naturais (fn) de vibragdo do corpo
que sdo proporcionais aos mddulos elasticos.
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As medicdes foram realizadas utilizando-se um
sistema  denominado  Sonelastic®. A
configuragdo do sistema consiste em um
software, um captador acustico (microfone e
pedestal), um suporte para as amostras
vibrarem livremente e um pulsador manual
(Figura 4b).

Em resumo, com o CP cilindrico
devidamente fixado no suporte e o microfone
disposto longitudinalmente préximo a uma das
extremidades do CP, impacta-se o pulsador
manual na outra extremidade, gerando assim a
leitura da vibracdo. O microfone, ligado ao
computador via USB, capta as amplitudes no

dominio do tempo que sdo transformadas por
meio do software ATCP Sonelastic® em um
gréfico de frequéncias naturais (fn) e
amplitudes maximas (vpp). O mddulo de
elasticidade dindmico Ed., ou neste trabalho
denominado Eds, em razdo do nome do sistema,
é calculado a partir da frequéncia de maior
amplitude, conforme observado na figura 4c, a
partir da Eq.3:

L
Ed, = 5,093 Exmxfﬁ ()

onde m - massa; D - didmetro; L - comprimento
do CP; fy - frequéncia natural fundamental
longitudinal, em hertz.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Preparacao de Corpos de Prova Cilindricos

Em testes preliminares com as trés
metodologias de perfuragdes nos blocos para
obtencdo dos CPs, a seguir apresentadas,
observou-se as seguintes dificuldades: a) Via
Umida: alteracdo das condi¢Ges de umidade e
aparecimento de fissuras durante a extracdo
obtendo-se CPs com altura méxima de apenas 4
cm; b) Via seca sem ar-comprimido:
superaquecimento da broca diamantada e do
calice, falta de remocdo dos fragmentos
produzidos na perfuracdo e travamento do
extrator, furos perdidos; ¢) Via seca com ar-
comprimido: eficiente refrigeracdo da broca e
remocdo dos fragmentos, excessiva producdo de
poeira, podendo gerar danos a refrigeracdo do
extrator, altura maxima recuperada de 7 cm, em
funcgdo da vibragdo excessiva da broca.

Destas alternativas, a perfuracdo via seca com
ar-comprimido  mostrou-se  mais  eficiente,
destacando-se as seguintes providéncias tomadas:
() Implantag&o de tubulagéo com ar comprimido
conectada a um filtro com capacidade de 20kbar
para reter qualquer tipo de umidade que ainda
houvesse na tubulacdo, (ii) Usinagem de uma nova
peca de acoplamento do célice ao extrator para
minimizar quebras mecanicas dos testemunhos e
(iii) Adaptacgdo de caixa de isolamento ao redor do
bloco rochoso para minimizar a contaminagéo do
ambiente com poeira.

Junto a caixa, foram deixadas apenas entradas
para a broca, além de orificios laterais para
insercdo de canalizacdo de aspiradores de po, que
sorviam grande parte do residuo gerado durante
a perfuracdo (Figura 5).

Apesar das caracteristicas intrinsecas e
adversas do siltito para preparacéo de corpos de

prova, em especial a eminente fissilidade por
conta de leitos com maior predominancia de
argilominerais, com a metodologia acima
descrita obteve-se 32 CPs com diametro (D) de
56 mm e altura (A) entre 110 e 140 mm, que
foram utilizados para realizar 0os ensaios de
resisténcia a compressdo uniaxial e de
propagacdo de onda, atendendo perfeitamente
aos requisitos normativos para a determinagéo
concomitante  destas propriedades indices,
conforme ilustrado na figura 6. Os dados da
tabela 1 apresentam as relagcdes A/D com a altura,
bem como a média, o desvio padrdo, o
coeficiente de variacdo, minimo e maximo das
alturas, didametros e razes A/D de todos os CPs.
Observar que apenas 1 dos CPs obteve uma
relacdo A/D ligeiramente abaixo do requisitado.
Ensaios Realizados

Os resultados dos ensaios ndo destrutivos
(propagacdo de ondas) e da resisténcia a
compressdo uniaxial, realizados com os CPs
cilindricos obtidos por via seca com ar-
comprimido, a técnica de extracdo mais eficiente,
encontram-se agrupados na Tabela 2 e sdo a
seguir discutidos.
Ensaios néo destrutivos

Com a média dos registros de tempo das
amostras, calculou-se as Vp para cada CP, com
velocidade média de 1.667m/s, com Cv de
12,6%. A partir das Vp, calculou-se os médulos
de deformabilidade dindmico por meio do
ultrassom (Edu), com valor médio de 6,33 GPa e
Cv de 25%, coeficiente este alto, gerado em
razdo do teor de umidade (w) inserido no valor
da massa especifica natural (pnat) € da propria Vp,
ambos utilizados no calculo do médulo Edy de
cada CP.
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Figura 5- Sistema de extragdo de CPs cilindricos via seca com ar-comprimido: (1) perfuratriz; (2) broca diamantada; (3)
tubos de aspiracdo de p6 gerado durante a perfuracdo e (4) caixa de isolamento contendo bloco de siltito para perfuracao.

Figura 6 - Observar as caracteristicas dos corpos de prova com superficies sem rugosidade e com boa qualidade
atendendo as diretrizes normativas para a determinagdo de a) frequéncia natural fy e b) resisténcia & compressao uniaxial,
incluindo a determinagdo dos modulos de deformabilidade dindmico e estatico, respectivamente.

Tabela 1- Estatistica dimensional dos corpos de prova preparados para 0s ensaios de propagacao de ondas e de
resisténcia a compressao uniaxial.

A D A/D
Med (mm) 128,23 Med (mm) 56,23 Med 2,28
Cv 6,94% Cv 0,13% Cv 6,88%
Min (mm) 109,90 Min (mm) 56,10 Min. 1,96
Méax (mm) 139,50 Méx (mm) 56,40 Max. 2,48
AT (mm) 29,60 AT (mm) 0,30 AT 0,52

Legenda: A - altura; D- didmetro; Med- média; Min- minimo; Max- maximo; AT- amplitude total.
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Tabela 2 - Dados estatisticos dos ensaios de propagacao de ondas e de resisténcia a compressao uniaxial.

Parametro Vp (m/s) Edu (GPa) fn (Hz) Eds (GPa) ou (MPa) Es (GPa) %
Med 1.667 6,33 4.878 3,54 22,3 1,01 0,31
Min 1.282 3,62 3.574 2,01 10,0 0,5 0,22
Max 2.019 9,17 6.479 4,82 28,7 1,3 0,48
AT 737 5,55 2.905 2,81 18,7 0,8 0,26

S 210 1,58 796 0,98 5,0 0,3 0,08
Cv (%) 12,6 25,0 16,3 27,8 16,7 26,8 25,7

Legenda: Vp- velocidade de propagacdo de ondas, Edy - modulo dindmico ultrassonico, fy- frequéncia natural, Eds-
modulo dindmico sonelast, o,- resisténcia a compresséo uniaxial; Es- médulo estatico, v- coeficiente de Poisson; Med-
média; Min- minimo; Max- maximo; AT- amplitude total, S- desvio padréo, C, - coeficiente de variagéo.

Ap0s 0s ensaios realizados com o ultrassom,
foram analisadas as frequéncias naturais (fn)
geradas pela excitacdo por impulso utilizando-se
0 software Sonelast®. Para cada amostra foram
realizadas 5 medicbes de fn, sendo sua média
representativa de cada CP. Considerando-se
todas as amostras, o valor médio de fy foi de
4878 Hz, com Cv pouco superior ao ultrassom,
de 16,3%. Com os valores de fn para cada

amostra, foram calculados os modulos Eds,
obtendo-se um valor médio de 3,54 GPa e Cv
igualmente alto, de aproximadamente 28%.

Comparando-se as duas metodologias de
obtencdo de modulo de deformabilidade
dinadmica, nota-se uma boa correlagdo, com R? de
0,699 (Figura 7). A media das razBes entre 0s
modulos do ultrassom e do sonelast foi de 1:1,83
com um Cv de 15,8%.
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Figura 7 - Relacdo entre os médulos dindmicos obtidos por meio da técnica de pulso ultrassdnico e de excitacdo por
impulso.

Resisténcia a compressao uniaxial e constantes
elasticas

Os valores obtidos mostram que os siltitos
cinzas do Grupo Itararé em condigdes naturais
podem ser caracterizados como brandos, visto a
resisténcia inferior a 25 MPa (ISRM, 1978b),
com oy médio de 22,3 MPa. Mesmo em se
tratando de CPs extraidos de blocos provenientes
do mesmo nivel estratigrafico, verifica-se o
elevado Cv para os parametros analisados (cu, ES
e v). Ao discutir a dependéncia de oy com indices

fisicos (teor de umidade, porosidade aparente e
massa especifica natural), Parizotto (2015)
sugere que as variagdes de cu provavelmente se
associem com diferencas microestruturais
particulares de cada CP. Varia¢Ges semelhantes
entre amostras de mesmas camadas em
condigdes naturais também foram verificadas por
Taylor (1988), cujos valores de oy em lamitos de
Coal Measures (Inglaterra) variaram de 5 a 16
MPa, com média de 11,2 MPa e desvio padrdo de
3,74 MPa.
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Comparando-se 0s modulos obtidos pelos
métodos estatico e dindmicos, verifica-se uma
maior correlacdo entre Es com Eds, dado a menor
dispersdo evidenciada pelos resultados, com R?

de 0,802 (Figura 8). Em media, a razdo entre 0s
modulos dindmicos e estaticos foi de 1:4,12 para
0 meétodo de propagacéo por impacto e de 1:7,05
para o ultrassonico.
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Figura 8 - Correlagdo entre os médulos dinamicos e estatico.
CONSIDERACOES FINAIS
A amostragem em campo, a preparacdo de interpretacdes destas rochas sedimentares

CPs e os procedimentos de ensaios laboratoriais
sdo operacdes de maior complexidade na
tematica das rochas brandas.

Este trabalho apresentou e discutiu diferentes
alternativas de extracdo laboratorial de CPs em
blocos de siltitos do Grupo Itararé coletados em
campo para ensaios de caracterizagdo
geomecanica.  Verificou-se que os procedi-
mentos laboratoriais foram bem conduzidos,
resultando em CPs cilindricos de boa qualidade,
obtidos pelo método de via seca com ar-
comprimido, que atendendo as normas para
rochas resistentes, possibilitam o estudo e

problematicas. Esta metodologia de preparacdo
de CPs tem potencialidade de aplicacbes mais
abrangentes para estudos geoldgicos e
geotécnicos com outros tipos de rochas brandas.

Os ensaios de RCU em amostras com a
umidade natural caracterizaram os siltitos do
Grupo Itararé como brandos, com valores médios
de 21,3 MPa, de Es 0,97 GPa e coeficiente de
Poisson de 0,31. Quantos aos ensaios nao
destrutivos, verificou-se maior correlagdo com o
modulo dindmico de elasticidade Eds, calculado
a partir de medigdes de frequéncias naturais com
0 sistema Sonelast®.
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