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RESUMO

O granito (do latim granum) € um tipo comum de rocha ignea de gréo fino, médio ou
grosseiro, composta essencialmente por quartzo, mica e feldspato, tendo como
minerais acessorios, mica, hornblenda, zircdo e outros minerais. E normalmente
encontrado nas placas continentais da crosta terrestre. O granito € quase sempre
sélido (sem estrutura internas), duro e resistente, sendo por essas qualidades
utilizado como pedra para a construcao civil. O objetivo principal deste estudo foi a
caracterizacdo mineralégica e mecanica do Granito Imarui-Capivari presente no
Municipio de Tubardo — SC, em duas regides distintas. Foram analisados sessenta
testemunhos rochosos, extraidos em trés furos de sondagem mista, de cada regiao,
gue servirdo como base de dados para dimensionamento de fundacdes a serem
realizadas. Para caracterizacdo mineraldgica, foram realizados ensaios de Difracdo
de Raios-X (DRX) e para caracterizacdo mecanica realizou-se o0 ensaio de
Resisténcia a Compressao Simples (RCS). Os resultados destes ensaios mostraram
gue o macico rochoso Imarui-Capivari apresenta-se muito heterogéneo
independente da profundidade sondada. Foram detectadas falhas, alteracdo e
fraturas nas rochas ao longo do perfil.

Palavras-Chave: Macico Rochoso; Granito Imarui-Capivari; Caracterizagédo
Mineraldgica; Resisténcia a Compressao Simples.

1. INTRODUCAO

Granitos sao rochas igneas acidas, constituidas por cristais de feldspatos potassicos
(ortoclasio ou microclinio), plagioclasio, quarto e mica (biotita e muscovita) como
minerais essenciais; anfib6lio pode ocorrer como acessério. Sao muitas as
variedades dos granitos, diferenciadas na textura (grossa, média ou fina) e na
coloracdo (avermelhada, rosada, amarela e cinza). “Em geral, apresentam estrutura
compacta”’. Normalmente encontrado nas placas continentais da crosta terrestre. O
granito € quase sempre solido (sem estrutura internas), duro e resistente, sendo por
essas qualidades usado como pedra para a construcdo civil. A densidade média do
granito situa-se entre 2,65 e 2,75 g/cm® A sua temperatura de fusdo é de 1215 -
1260 °C.
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“[...] O Granito Imarui-Capivari tem como caracteristica sieno e
monzogranito, cor cinza a rosa, frequentemente leucocraticos com biotita
(desde < 5% até 10%). Porfiriticos, grossos a médios, as vezes
pegmatodides, com abundantes fenocristais de feldspato alcalino (1 cm a 5
cm e com teor em volume de 30% a 80%) predominantes, quase sempre,
sobre uma matriz quartzo-feldspatica médio a grossa. Mineralogia indicativa
da rocha metaluminosa com biotita (rara hornblenda) e os acessoérios alanita
e ftitanita, além de apatita, zircdo, fluorita e minerais opacos. Textura
rapakavi muito rara. Deformacéo protoclastica e fluxo igneo pouco marcante
ocorrem de modo localizado. Enclaves méficos pouco frequentes. Contatos
transicionais, localmente bruscos. CPRM (2000).”

De acordo com FRAZAO (2012), a caracteriza¢do de uma analise petrogréafica, pode
ser executada por via direta, por observacdes macroscopicas a olho nu ou por
microscopia 6ptica em sec¢des delgadas da rocha, também, chamadas de laminas
petrogréficas. Esta analise pode ser completada por via indireta, pela analise
difratométrica por Raios-X e por analise térmica diferencial e quimica, para aqueles

minerais cujas caracteristicas nao permitem que sejam identificados opticamente.

Analises que visam conhecer as caracteristicas petrograficas e
mineralogicas de rochas, areias e pedregulhos, por meio de técnicas que
permitam identificar a composicdo mineraldégica (minerais essenciais,
acessorios e secundarios e suas quantidades), na sua textura (forma e
arranjo de minerais), estado de alteracdo dos minerais (sdos ou alterados e,
se alterados, tipo de alteracéo), estrutura (arranjo macroscopico) bem como
0 grau e tipo de microfissuracao intercristalina ou intracristalina, fissuras
abertas ou preenchidas). (FRAZAO, 2002 - p.33).

De acordo com Frazéo (2012), “mesmo que as rochas apresentem caracteristicas de
alta resisténcia e durabilidade na época de sua utilizacdo, muitas modificacbes nas
suas caracteristicas iniciais podem surgir no decorrer do tempo, levando-as a sua
degradacdo. Para evitar que as rochas se degradem no futuro, faz-se necessario um
estudo detalhado no perfil geoldgico do macico do Granito Imarui-Capivari”.

O objetivo principal deste estudo foi a caracterizacdo mineralogica e mecanica do
Granito Imarui-Capivari presente no Municipio de Tubardo — SC, em duas regides
distintas, que servirdo como base de dados para dimensionamento futuro de

fundacdes a serem realizadas nestes locais.
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2. MATERIAIS E METODOS
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2.1 MATERIAIS

2.1.1 Equipamentos de sondagem

A Figura 1 mostra os equipamentos utilizados para a realizacdo das sondagens nas

areas 01 e 02.

Fonte: Autor (2015).

2.1.2 Testemunhos

A Figura 2 mostra os testemunhos do Granito Imarui-Capivari extraidos e

condicionados em caixas de madeira com as respectivas identificacdes.

Figura 2 — Testemunhos do Granito Imarui-Capivari

Fonte: Autor (2015).
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Para a elaboracdo do presente trabalho, revisaram-se conhecimentos tedricos em
varias literaturas técnicas, principalmente, para a determinacdo da Resisténcia a
Compressao Simples de projeto (RCSp) a partir de testemunhos rochosos saturados

e a caracterizacdo mineralogica.

Analisou-se ainda, mapas geologicos da regido de estudo, para a indicacdo dos

macicos rochosos das areas onde foram retirados os testemunhos.

Foram realizadas Sondagens Mistas (SM). Que é a utilizacdo da Sondagem de
Simples Reconhecimento a Percussdo (ou Standart Penetration Test - SPT) e
Sondagem Rotativa (SR), nas areas de estudo, cujos testemunhos foram
disponibilizados para a realizacdo dos ensaios necessarios e a respectiva

caracterizacao, para atender as solicitacfes e indica¢cdes das normas vigentes.

Foram objetos de estudo duas areas distintas no municipio de Tubardo — SC. Para a
caracterizacdo mineraldgica e geoldgica foram realizadas sondagens mistas nos
dois locais, para a extracdo de testemunhos. De posse dos testemunhos,
realizaram-se estudos para determinar: Grau de Alteracdo, Resisténcia a
Compresséao Simples (RCS), Grau de Fraturamento, Recuperagcao de testemunhos,
Classificacdo da Resisténcia para Rochas além de Andlises de Difragdo por Raios-
X.

De posse destes dados foi determinada a Resisténcia a Compressao Simples de

Projeto (RDSp) utilizando métodos estatisticos.
2.2.1 Localizacdo das areas de investigacfes geotéc  nicas

As areas de estudo estdo localizadas na zona rural da cidade de Tubardo — SC. A
area 01 é identificada pelas coordenadas UTM 695.284 E e 6.840.831 N (Datum
SAD 69). E a area 02 é identificada pelas coordenadas UTM 697.677 E e 6.844.862
N (SAD 69).

2.2.2 Geologia

Frequentemente, estes macicos estao recortados por veios de quartzo. Como pode

ser visto na Figura 3.
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Figura 3 — Afloramento de Granito com veios de quartzo leitoso.

Fonte: Autor (01).
2.2.3 Caracterizacao mineralogica

Para caracterizagdo mineraldgica, foram realizados ensaios de Difracdo de Raios-X
(DRX) no Laboratério de Caracterizacdo de Materiais (CECAM) do Instituto de
Engenharia e Tecnologia da Universidade do Extremo Sul Catarinense
(IDT/UNESC). Contendo um total de oito andlises nos testemunhos. Sendo que

cinco na area 01 e trés na area 02.

2.2.4 Investigacdes geotécnicas

Foram realizados trés furos de sondagem em cada area, utilizando barrilete simples

de trés metros.

A Sondagem de Simples Reconhecimento (SPT) nao foi considerada, pois nao faz

parte deste estudo.

Na Area 01, o maci¢o rochoso encontrava-se praticamente exposto. Contudo, na
Area 02 foi encontrada uma camada espessa de solo antes de atingir o macico
rochoso. Este sistema de solo engloba os depésitos de sedimentos formados
préximos as encostas a partir de processos gravitacionais e aluviais de transporte de
material. As litologias resultantes sdo cascalhos, areias e lamas. Na parte superficial

deste sistema predominam depositos fluviais.
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Este € um método direto de investigacdo, utilizado para a perfuracdo de rochas
através de sondas rotativas, que permitem a retirada de testemunhos recuperados

por um barrilete.

Segundo VELLOSO (2004), a sondagem rotativa € executada em cinco diametros
basicos (EX, AX, BX, NX e HX). Tais diametros foram concebidos de tal forma que
se um determinado didmetro ndo possa avancar, este serd substituido por um

diametro imediatamente inferior.

Os diametros utilizados na perfuracdo em rocha constam na Tabela 1, com as
respectivas dimensdes das coroas e espessura dos respectivos testemunhos
obtidos.

Tabela 1 — Didmetro de perfuracdo em rocha.
Diametro da Coroa (mm) Diametro do Testemunho (mm)

EX 37,3 21
AX 47,6 30
BX 59,5 41
NX 75,3 54
HX 98,8 76

Fonte: VELLOSO (2004).

Os testemunhos rochosos extraidos foram condicionados em caixas de madeira,
contendo a identificacdo de cada furo de sondagem e a profundidade. Apds este
processo os mesmos foram levados ao escritério para serem armazenados até a

realizacdo das analises.

2.2.5 Parametros Geomecéanicos

De posse dos testemunhos, a fase seguinte do presente estudo, foi & caracterizagéo
dos mesmos quanto a classificacdo geologica. As caracterizagbes foram realizadas

em conjunto com o Geologo Clovis Norberto Savi, de acordo com:

2.25.1 O Grau de Alteracao

A Tabela 2 apresenta, de forma compreensivel e didatica, um roteiro para uma

avaliacdo quanto ao estado da sanidade da rocha.
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Tabela 2 — Roteiro para avaliagdo preliminar do estado de alteracao.
Parémetros Rocha Sigla Caracteristicas

Macroscopicamente, ndo ha indicios de alteracdes
fisicas ou quimicas; minerais apresentam brilho.
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Sa Al

Pouco Alterada AD Alteracdo incipiente dos minerais; em geral, a rocha

Estado de exibe pouca descoloragéo.
Alteracao Medianamente A3  Minerais medianamente alterados; geralmente néo
Alterada apresentam brilho.

Minerais muito alterados, por vezes pulverulentos e

Muito Alterada Ad friaveis; totalmente sem brilho.

Fonte: FRAZAO (2012).

2.25.2 Grau de Fraturamento

E determinado pela quantidade de fraturas apresentadas nos testemunhos em cada
metro de furo de sondagem, e correlacionada com a Tabela 3. Ndo devem ser

consideradas as fraturas provocadas pelo processo de perfuracao.

A Tabela 3 mostra o estado da rocha quanto ao seu grau de Fraturamento e

respectiva classificagdo de acordo com o numero de fraturas.

Tabela 3 — Grau de Fraturamento.

Sigla Grau de Fraturamento N° de Fraturas por metro
F1 Ocasionalmente Fraturada (macica) <1
F2 Pouco Fraturada lab
F3 Medianamente Fraturada 6al0
F4 Muito Fraturada 11a20
F5 Totalmente Fraturada >20

Fonte: ABGE (1998).

2.2.5.3 Recuperacao dos Testemunhos

Para realizar o calculo da recuperacdo dos testemunhos € necessario ter os dados
da soma dos comprimentos dos testemunhos recuperados e do comprimento total
da manobra. Sendo que a soma dos comprimentos dos testemunhos nédo pode ser

inferior a 10 centimetros. Calculado através da equacao abaixo (Equacgéo 1).
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Equacéao 1.

soma dos comprimentos dos testemunhos recuperados (> 10cm)

R ao (%) =
ecuperagdo (%) Comprimento total da manobra

2.2.5.4 Classificacdo da Resisténcia

Na Tabela 4, a resisténcia a compressao uniaxial € bem expressa por uma indicacao
da resisténcia dos materiais rochosos. No qual pode se utilizar a classificacdo da
Resisténcia para Rochas proposta pela International Association of Engineering
Geology (IAEG).

Tabela 4 — Classificac8o da Resisténcia para Rochas.

Classe Resisténcia (Mpa) Termo
1 15-50 Fraca
2 15-50 Moderadamente Forte
3 50-120 Forte
4 120 - 230 Muito Forte
5 > 230 Extremamente Forte

Fonte: IAEG (1979).

2.2.6 Ensaios de Resisténcia a Compresséao Simples  (RCS)

A Resisténcia a Compressdo Simples de uma rocha deve ser considerada pela
meédia aritmética das resisténcias verificadas nos ensaios em laboratério, obtida nas
condicbes de umidade saturada e natural. No caso deste estudo, foi realizado o
ensaio apenas na umidade saturada, pois se trata da pior condicdo para a mesma.
Os testemunhos foram cortados na relagdo 2:1 (altura x comprimento), capeados e
deixados submersos por 12 horas antes dos ensaios em laboratério, como mostra a
(Figura 4). Apos esta condicdo os testemunhos foram submetidos ao ensaio de

Resisténcia a Compressao Simples Figura 5 e Figura 6.

Com os dados da Resisténcia a Compressao Simples (RCS) dos testemunhos
ensaiados, no Laboratorio de Materiais de Construcéo Civil (LMCC) do IDT/UNESC,

foi determinada a Resisténcia a Compressao Simples de Projeto (RCSp).
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Figura 4 - Preparacdo dos testemunhos antes dos ensaios: a) Capeamento e b) testemunho
submerso.
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(b)
Fonte: Autor (2015).

Figura 5 - Ensaio de rompimento dos corpos de prova: a) antes do rompimento e b) pés-rompimento

() (b)
Fonte: Autor (2015).

Figura 6 - Ensaio de rompimento dos corpos de prova: a) antes do rompimento e b) pés-rompimento

@ | (b)
Fonte: Autor (2015).
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Foi estabelecido, por tratamento estatistico, o intervalo de confianca de 95% para

este estudo. O RCSp foi calculado pela Equacéo 2.

RCSp = RCS, médio — [w]

N Equacéao 2.

Onde:

RCS,médio = média dos RCS dos corpos de provas ensaiados
S = desvio padrao

t = Numero de Student para confianca de 95%

n = NUmero de amostras
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 5 mostra a caracterizagéo do material do furo SM-01 da Area 01 quanto a

Cor, Granulacao, Alteracao, Fratura e demais particularidades.

Tabela 5 - Area 01 — SM 01.

Cota (m) Descricdo

15,34 16,34 Silte arenoso, cinza amarelado com pedregulhos.

16,34 23,04 Silte arenoso, cinza amarelado com pedregulhos, muito compacto.

2304 2484 Granito de granulometria médio, rosa acinzentado, muito alterado (A4), recuperacao
' ' 64%, muito fraturado (F4).
Granito de granulometria médio, cinza réseo, medianamente alterado (A3), recuperacao
24,84 27,44
70%, pouco fraturado (F2).
27 44 30.44 Granito de granulometria médio, cinza réseo, medianamente alterado (A3), recuperacgao
' ' 94%, muito fraturado (F4).
Granito de granulometria médio, cinza réseo, medianamente alterado (A3), recuperacéo
30,44 32,94 .
72%, muito fraturado (F4).

Fonte: Autor (2015).

Da mesma forma o furo SM-02 reproduz as caracterizagdes do material retirado do
mesmo. Conforme Tabela 6.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2015/01



y ,

unesc

11

Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC -
como requisito parcial para obtengdo do Titulo de Engenheiro Civil.

ENGENHARIA CIVIL

Tabela 6 - Area 01 — SM 02.

Cota (m)

Descricéo

12,47
13,62
13,97
19,82
22,27
24,97
28,17
31,07

34,72

13,62
13,97
19,82
22,27
24,97
28,17
31,07
34,52

35,82

Silte arenoso, cinza amarelado, com pedregulhos.
Pedregulhos de quartzo, cinza claro.

Silte arenoso, cinza amarelado, com pedregulhos, muito compacto.

Granito de granulometria médio, rosa acinzentado, pouco alterado (A2), recuperacgao
54%, pouco fraturado (F2).

Granito de granulometria médio, cinza réseo, pouco alterado (A2), recuperacao 98%,
pouco fraturado (F2).

Granito de granulometria médio, cinza réseo, pouco alterado (A2), recuperacéo 94%,
pouco fraturado (F2).

Granito de granulometria médio, cinza réseo, pouco alterado (A2), recuperacéo 95%,
pouco fraturado (F2).

Granito de granulometria médio, cinza réseo, pouco alterado (A2), recuperacao 94%,
pouco fraturado (F2).

Granito de granulometria médio, cinza réseo, pouco alterado (A2), recuperacao 85%,
pouco fraturado (F2).

Fonte:

Autor (2015).

Igualmente a Tabela 7 do SM-03, também relaciona as caracteristicas.

Tabela 7 - Area 01 — SM 03.

Cota (m)

Descricéo

9,49
10,49
16,26
22,07
24,96
28,29

30,29

10,49
16,26
22,07
24,96
28,29
30,29

31,29

Silte arenoso, cinza amarelado, com pedregulhos.
Silte arenoso, cinza amarelado, com pedregulhos, muito compacto a compacto.

Pedregulhos de quartzo, cinza claro.

Granito de granulometria médio, réseo acinzentado, muito alterado (A4), recuperacgao
65%, muito fraturado (F4).
Granito de granulometria médio, réseo acinzentado, pouco alterado (A2), recuperacao
34%, pouco fraturado (F2).
Granito de granulometria médio, réseo acinzentado, muito alterado (A4), recuperacao
77%, muito fraturado (F4).
Granito de granulometria médio, réseo acinzentado, muito alterado (A4), recuperacao
39%, muito fraturado (F4).

Fonte: Autor (2015).

A Tabela 8 representa a variagdo dos materiais na sondagem mista do furo 01 da

Area 02 quanto a Granulometria, Cor, Alterac&o e Fraturamento.
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Cota (m) Descricéo
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2,40 3,91 Areia argilosa cinza.

3,91 4,50 Areiasiltosa amarela.

Granito de granulometria grossa, cinza claro, medianamente alterado (A3),

450 540 recuperacdo 50%, pouco fraturado (F2).
Granito de granulometria grossa, cinza claro, pouco alterado (A2), recuperacéo 93%,
540 6,23
pouco fraturado (F2).
623 855 Granito de granulometria grossa, cinza réseo, pouco alterado (A2), recuperagao
' ' 84%, muito fraturado (F4).
Granito de granulometria grossa, cinza réseo, pouco alterado (A2), recuperacao
8,55 12,10
99%, pouco fraturado (F2).
1210 1510 Granito de granulometria grossa, cinza réseo, pouco alterado (A2), recuperacao

100%, pouco fraturado (F2).
Fonte: Autor (2015).

Ilgualmente a Tabela 9 com relagdo ao SM-05 da mesma Area.

Tabela 9 - Area 02 — SM 05.

Cota (m) Descricao

2,29 4,29 Argila com concha calcéria, cor cinza amarelada, consisténcia muito mole.

4,29 6,29 Areia de granulometria média, argilosa, cor cinza escura, fofa.

629 829 Argila com matéria organica e fragmentos de conchas calcarias, cor preta, consisténcia
' ' muito mole passando a mole.

8,29 9,49 Areia de granulometria média a grossa, argilosa, cor cinza escura, pouco compacta.

Granito de granulometria grossa, cinza réseo acinzentado, pouco alterado (A2),

9.49 1039 recuperacado 81%, pouco fraturado (F2).

Granito de granulometria grossa, cinza réseo acinzentado, pouco alterado (A2),

10,39 13,14 recuperacdo 76%, pouco fraturado (F2).

Granito de granulometria grossa, cinza réseo acinzentado, pouco alterado (A2),

13,14 13,94 recuperacao 82%, pouco fraturado (F2).

Granito de granulometria grossa, cinza réseo acinzentado, pouco alterado (A2),

13,94 15,59 recuperacdo 98%, pouco fraturado (F2).

Granito de granulometria grossa, cinza réseo acinzentado, pouco alterado (A2),

15,59 16,69 recuperacdo 100%, medianamente fraturado (F3).

Granito de granulometria grossa, cinza réseo acinzentado, pouco alterado (A2),

16,69 18,49 recuperacado 81%, muito fraturado (F4).

Granito de granulometria grossa, cinza réseo acinzentado, pouco alterado (A2),

18,49 19,79 recuperacdo 96%, muito fraturado (F4).

Fonte: Autor (2015).

Também a Tabela 10, da mesma Area, o0 SM-07 nos fornece as caracteristicas do

material obtido.
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Tabela 10 - Area 02 — SM 07.

Cota (m) Descricdo
2,12 4,12 Areia arenosa, cor cinza, consisténcia muito mole.
4,12 5,12 Areia de granulometria média, argilosa, cor cinza escura, fofa.
512 812 Areia de granulometria média, argilosa com fragmentos de conchas calcéria, cor
' ' cinza, fofa.
8,12 15,12 Argila, cor cinza, consisténcia muito mole.
15,12 18,12 Argila com conchas calcéria, cor cinza, consisténcia mole.
18,12 21,12 Argila, cor cinza, consisténcia mole.
Areia de granulometria média, argilosa com fragmentos de conchas calcaria, cor
21,12 2252 .
cinza, compacta.
Granito, cor réseo acinzentado, muito alterado (A4), recuperacao 74%,
22,52 24,32 .
medianamente fraturado (F3).
Granito, cor réseo acinzentado, medianamente alterado (A3), recuperacéo 74%,
24,32 27,32 !
muito fraturado (F4).
Granito, cor réseo acinzentado, medianamente alterado (A3), recuperacéo 81%,
27,32 29,17 .
muito fraturado (F4).
29,17 31,32 Granito, cor cinza roseo, é (Al), recuperacdo 100%, pouco fraturado (F2).

Fonte: Autor (2015).

3.1 CARACTERIZA(}AO MINERALOGICA
A Figura 7 e Figura 8 apresentam os resultados obtidos nos ensaios de Difracao de

Raios-X, em duas diferentes amostras, que possibilitou a identificacdo da presenca

dos mesmos minerais predominantes nos furos de sondagens das duas areas.

Figura 7 — Resultados do ensaio DRX amostra 01.
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Fonte: Autor (2015).
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Figura 8 — Resultado do ensaio DRX, amostra 07.
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Fonte: Autor (2015).

3.2CARACTERIZACAO MECANICA

No presente estudo, foram utilizados métodos de tratamento estatisticos dos dados
encontrados, nas andlises de resisténcia dos testemunhos rochosos, tanto para o
RCS médio, como para o RCSp.

3.2.1 Determinac&o da RCS de projeto (RCSp) da Area 01

A Tabela 11 contém os dados que foram utilizados para a determinacdo do RCSp,
através das equacao 02 e seus respectivos resultados, dos furos SM-01, SM-02 e
SM-03, da Area 01.

3.2.2 Determinac&o da RCS de projeto (RCSp) da Area 02

A Tabela 12, contém os dados que foram utilizados para a determinacdo do RCSp,
da Area 02, bem como os respectivos resultados, dos furos SM-05, SM-07 e SM-01,
da Area 02.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2015/01
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Tabela 11 — Calculos para a determinacdo do RCSp da Area 01.
Didametro Altura RC RCS RCS,med- RCS, Desvio RCSp
(mm) (mm) (MPa) (MPa) manobra med Padrdo (MPa)
(MPa) _ (S)
CP1 36,11 75,90 75,29 76,04 62,5
CP2 3582 77,59 4851 49,00 ’
CP3 36,32 77,31 56,78 57,35
a9 CP 4 36,01 75,24 38,37 38,75
49 58,15
o 2‘ CP5 36,51 75,93 92,05 92,97
S — 63,22 3,29 58,97
z p CP6 36,60 75,28 43,53 43,53
S CP7 3649 7535 8237 82,37 658
CP8 36,37 75,53 50,29 50,79 ’
CP9 36,47 7521 56,31 56,31
65,62
CP 10 36,43 76,53 74,18 74,92
ChP11 36,28 75,69 28,93 29,22
CP 12 36,51 76,45 131,25 132,56 105,50
CP 13 36,42 75,27 153,20 154,73
CP 14 36,38 75,70 133,60 134,94
151,40
CP 15 36,60 75,82 166,21 167,87
N CP 16 36,44 74,89 192,39 192,39
i 175,33
°Z CP 17 36,24 76,94 156,70 158,27
N 125,88 31,50 98,91
5= N CP 18 36,28 76,11 146,73 148,20
(% CP 19 36,35 75,72 93,20 94,13 125,23
CP 20 36,11 75,09 132,05 133,37
CP21 36,35 74,63 128,62 128,62
121,08
CP 22 36,09 76,30 112,41 113,53
CP 23 36,34 76,03 114,58 115,73 2671
CP 24 36,30 76,22 37,69 37,69 ’
CP 25 36,24 76,37 46,17 46,63
CP 26 36,32 74,96 110,32 110,32 78,41
’g CP 27 36,33 75,56 77,49 78,26
S E'I CP 28 36,30 74,67 4541 4541
o 65,41 9,36 47,05
\g 9 CP 29 36,04 76,56 64,81 65,46 56,72
2  CP30 3644 7540 5869 59,28
CP31 36,35 77,45 51,49 52,00 6111
CP 32 36,28 75,75 69,51 70,21 ’

Fonte: Autor (2015).
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Tabela 12 — Célculos para a determinacdo do RCSp da Area 02.
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Didmetro Altura RC RCS RCS,med - RCS, Desvio RCSp
(mm) (mm) (MPa) (MPa) manobra med. Padréo (MPa)
(MPa) (S)
CP 33 41,31 86,29 78,22 79,00 77 65
CP 34 41,41 88,35 7555 76,31 '
CP 35 41,50 86,73 112,04 113,16 112 43
CP 36 41,45 86,97 110,60 111,71 '
—_ CP 37 41,74 87,06 69,45 70,14
15) 78,50
33 Cramo ates o2 wmer o0
< ) ) ) ,
§ \é CP 40 41,66 88,08 102,17 103,19 96,32 87,93 20.92 72,16
(% CP 41 41,90 87,08 65,42 66,07 146.86
CP 42 41,66 86,43 27,38 27,65 '
CP 43 41,72 87,54 124,85 126,10 94.01
CP 44 41,91 85,96 61,93 61,93 '
CP 45 41,82 85,88 148,62 148,62 109 71
CP 46 41,81 86,64 70,09 70,79 '
CP 47 41,78 87,95 27,99 28,27 27 26
—_ CP 48 41,98 86,06 26,26 26,26 '
« E CP 49 41,88 89,39 64,26 64,90 64,49
% < CP 50 42,03 87,92 63,45 64,08 71.57 28.86 34,31
g N CP 51 41,85 87,51 94,24 95,18 97.46
= CP 52 41,83 85,96 99,73 99,73
@ CP 53 41,97 87,23 93,29 94,22 9705
CP 54 41,91 87,26 98,89 99,88 '
—_ CP 55 36,36 75,13 98,07 99,05
4 95,84
33 Crwr mas  7e w0 o4
< ) ) ) ,
g g CP 58 36,30 75,85 9521 96,16 95,15 9089 6,52 78,10
< % CP 59 36,45 77,05 78,79 79,58 8168
i CP 60 36,33 75,81 82,96 83,79 '

Fonte: Autor (2015).

3.2.3 Classificacéo da resisténcia para rochas

A Tabela 13 mostra os valores da classificacdo da resisténcia para rochas, das duas

areas estudadas e respectivos furos de sondagem.

Tabela 13 — Classificacdo da Resisténcia para Rochas, segundo IAEG (1979).
Area SM Classe RCSp (MPa) Termo

1
1
1
2
2

2

1

a Fkr W DN

7

3
3
2
3
3

2

58,97
98,91
47,05
78,10
72,16
34,31

Forte

Forte

Moderadamente forte

Forte

Forte

Moderadamente forte

Fonte: Autor (2015).
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3.3 GRAFICOS: RCS x RCS,médio x RCSp

ENGENHARIA CIVIL

As Figuras 9, 10, 11, 12, 13, e Figura 14 representam, graficamente, o

comportamento de cada furo de sondagem.

3.3.1 Dados da Area 01

Figura 9 — Gréfico da Area 01 — SM 01.
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Fonte: Autor (2015).
Figura 10 — Gréafico da Area 01 — SM 02.
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Fonte: Autor (2015).
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Figura 11 — Gréfico da Area 01 — SM 03.
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Fonte: Autor (2015).

3.3.2 Dados da Area 02

Figura 12 — Gréfico da Area 02 — SM 01.
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Fonte: Autor (2015).
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Figura 13 — Gréafico da Area 02 — SM 05.
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Fonte: Autor (2015).

Figura 14 — Gréfico da Area 02 — SM 07.
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Fonte: Autor (2015).
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4. CONCLUSOES

ENGENHARIA CIVIL

Analisando os valores da RCSp obtidos pelos calculos, pode-se afirmar que o
macico rochoso Imarui-Capivari mostrou-se muito heterogéneo independente da
profundidade sondada. Foram detectadas falhas, alteracéo e fraturas nas rochas ao
longo do seu perfil geoldgico. Isto ficou evidente no SM-07 da Area 02; apesar de
sua RCS meédia elevada, porém sua RCSp resultou baixa. A provavel causa disto

deduz-se ser a alteracao da rocha na primeira camada da sondagem.

Assim, apesar da heterogeneidade do macico rochoso estudado, tanto na Area 01
quanto na Area 02, pode-se realizar um projeto de fundacdo no Granito Imarui-
Capivari, utilizando-se dados mais conservadores ou mais arrojados. O mais

indicado, pelo estudo, € a utilizagdo do menor valor encontrado.

Desta forma, para a Area 01 o valor da RCSp adotar-se-ia 47,05 MPa; e para a Area
02 o valor adotar-se-ia de 34,31 MPa.
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