


CLASSIFICAC;Ao DE MACIC;O ROCHOSO (GRANITO BARUERI) e
ESTABILIDADE DE TALUDES

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - IGc

MONOGRAFIA DE GRADUA<;AO

V-Cf?Y::\ ~< ()

Orientador T
Prof. Dr. Marcos Egydio Silva

TF 046/2003



RICARDO MARQUES TACCOLA

Monografia de Trabalho de Formatura

30900014558

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

INSTITUTO DEGEOCIENCIAS

Sao Paulo

I IIIIII II~III III II I~ 1111111 1~ IIIII III~ IIIIII I IIII~IIIIIIIIII

2003

DEDALUS - Acervo - IGC

CLASSIFICACAo DE MACICO ROCHOSO (GRANITO

DE BARUERI) E ESTABILIDADE DE TALUDES

Prof. Dr. Marcos Egydio da Silva ---T7---.r---;-+----:::=7'~-­

Prof. Dr. Fabio Soares Magalhaes ------.--=---+-~~"--:::>'"""9'---~

Prof. Dr. Jose Roberto Canuto
--~'-----"-~L.--f_.,?__,(;.L-l.----l------"-=----:



• • ' " ~ ~ : »,
, .

DOACAo 5 c ~ C! '?~•.....:..-
I • . ,,".

e,,-ad,' eN"Ct' ..::> .. I C ;(..

ota·:Q.C? ../Q 5. ..../~
, .

I

I

i
t

I
I,
I
•I•



I. Resumo

Este trabalho de forrnatura apresenta a classificacao do macico rochoso (Granito Barueri).

segundo 0 metoda Sistema - Q (BARTON et al. 1974), mun icip io de Barueri - Sao Pau lo.

Atualmente, a empresa de rnineracao LAFARGE, explora 0 corpo granitico, produzindo

brita, util izada na construcao civil.

o sistema Q , leva em cons lderacao a lrnportancia relativa dos parametres. fornecendo

dados quantitativos para a elaboracao do trabalho e, por esta razao, e um dos sistemas

de classificacao mais utilizados atualmente.

A qualidade da rocha pode variar de Q =0.001 a Q =1000 em uma escala logaritmica da

qualidade do macico rochoso.

A foto interpretacao regional, demonstrou lineamentos (cristas), com orientacao principal

NE-SW, localizado na porcao norte. Tern-se tarnbem a NE, um sistema de fraturamento,

com direcao NW-SE. Outro sistema de fratura foi observado na parte central, cuja

orientacao e NE-SW e, nesta mesma area, constata-se tarnbern grandes lineamentos com

direcao NW-SE. Cortando estas estruturas ha provavelmente um falhamento com

orientacao E-W.

A area estudada localiza-se entre as Unidades, Granito Aldeia da Serra e Pedreira

Cantareira, Complexo ltaqui.

Foram realizadas duas campanhas de campo, sendo coletadas amostras de rocha para

ensaios no IPT (Cornpressao Uniaxial) e laminas de lgadas (Estudo Mineral6gico) ,

medicoes de atitudes de juntas, espessuras, pers lstencia, espac;:amentos, preenchimentos

e rugosidade. Com todas estas inforrnac;:6es, foi possivel conseguir uma qualidade de

rocha, Q =0,83 (pr6ximo a superficie) e Q =4,15 (profundidade 50,0 m).

Nestas condic;:6es recomenda-se uso sistematico de cambotas, fixados sem tensao e

concreto projetado com armacao reforc;:ada 5,0 ern, para 0 primeiro Q e, cambotas, a cada

1-1,5 me concreto projetado, com espessura 2-3,0 cm, para 0 segundo Q. Cabe ressaltar

que estas medidas de contencao aplicam-se para obras subterraneas.

Mineralogicamente, a rocha possui cornposicao granitica entre sieno-granito e

monzogranito.

Para a avaliacao de estabilidade de taludes, optou-se pela utillzacao do sistema de

classjficacao SMR (Slope Mass Rating) (ROMANA, 1985), cujo resultado 25 .52, indicou a

necessidade de contencao tipo, concreto projetado com armacao sistematico, muro no pe

do talude e/ou concreto reforc;:ado e retaludamento.



Pelo rnetodo tradicional de calculo de fator de sequranca, ou seja : FS = tgq> / tga,

adotando anqulo de atrito (q» da descontinuidade 30° e, angulo de mergulho (u), tern-se

0,81. ou seja nao estavel.

Desta forma, pode-se concluir que ambos os rnetodos apresentam como resultante, uma

instabilidade que devera ser tratada adequadamente, para os devidos fins .
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II. Abstract

This monograph presents the classification of the rocky massif (Barueri Granite), localized

in Barueri town, in the state of Sao Paulo, which was characterized by the method 0

System (Barton et al.1974). Nowadays the granitic body is being exploited by the Lafarge

enterprise, to produce pebbles which is used for the civil construction .

The O-system is based on a numerical assessment of rock mass quality using six different

parameters (ROD, number of jo int sets, roughness of joint, degree of alteration, water

inflow and stress condition).

The quality of the rock varyes in a logaritmic scale from 0=0.001 to 0= 1000.

The regional photo interpretation revealed the occurrence of linear structures at the North

, which shows main orientation NE-SW. There is also at the northeast of the area a

fracture system which shows a NW-SE direction. It is found in the central part of the

studied area, another fracture system, wh ich has orientation NE-SW, in this same area is

estabished also large linear structures NW-SE. Probably all this structures are cut by a

fault with E-O orientation.

The studied area is located between two units, wich are Aldeia da Serra Granite and

Cantareira quarry. This units comprise the Itaqui Complex.

Two stages of field work happened during the year, this work provided the collecting of

data, as samples to make analisys in the IPT (Uniaxial Pressure), thin sections for

mineralogical studies, as well as taking the joint's strike, thickness, persistence, filling and

roughness. With all this information, has become possible, to classify the quality of the

rock, 0 = 0,83 (near surface) and 0 = 4,15 (50 meters deep).

This condition awarns for the systematic usage of bolts (untesioned, grouted), shotcrete

with reinforced mesh 5,0 cm for the first 0 and, bolts, to each 1-1,5 m and shotcrete, 2-3,0

em, thickness, for the second 0 . It is good to point out that these steps of contention are

applied to underground buildings.

The mineralogical composition of the rock is classified between sieno granite

monzogranite.

The classification system SMR (SLOPE MASS RATING) (ROMANA, 1985), was used to

define the estability of the slope. The results (25,52) indicate the necessity of containment

as projected concrete with systematic frame, wall at the bottom of the slope and/or

reinforced concrete.

The security factor (SF =tano/tano.), with friction angle (q» of 30° and, dip angle (0.), the

result is SF = 0.81, which is not stable.



We can conclude that both methods show that the instability should be adequately treated

for the engineer goals.
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1. Introducao

Os trabalhos de Engenharia Civil, os quais se ocupam da construcao dos ma is variados

tipos de estruturas, tais como pontes, estradas, tuneis, barragens e demais tipos de

edlflcacoes, incluindo areas especificas como 0 suprimento de aqua, protecao

ambiental , saneamento , desenvolvimento urbano etc .., envolvem outros campos da

engenharia e, em especial, da Geolog ia.

A Geologia de Engenharia tem como responsabilidade interpretar os dados geol6g icos

e fornecer um modelo conceitual representando a morfologia e a classiflcacao de cada

unidade de rocha , visando dar subsidios ao projeto em vista. Avaliacao da resistencia e

deformabilidade das rochas e suas irnplicacoes para 0 projeto esta sob a

responsabilidade do qeoloqo ou qeotecnico e especialistas em mecanica de rochas, que

determinam sua adequacao em diferentes locais.

A Geologia adquire diferentes responsabilidades em cada estaqio do desenvolvimento

de um projeto. Inicialmente 0 estudo geol6g ico sera dirigido no sentido de encontrar

loca is para realizacao do projeto, locais estes que evitem deslizamentos e fa lhamentos

e, em cada setor, fornecer uma cornpreensao aproximada dos tipos de rochas, seus

atributos e suas relacoes espaciais. Com experiencla. baseando-se nos tipos de

consideracoes a serem colocadas adiante, sera entao possivel , antever problemas que

podem ser esperados durante a cons trucao de obras. As investiqacoes geol6gicas

devem fornecer tarnbern uma cornpreensao dos modelos de ruptura em relacao a sua

cornposlcao e especialmente a sua estrutura.

Os objetivos do ge610go, juntamente com 0 engenheiro qeotecnico, visam estabelecer a

resistencia e propriedade de deformabilidade para as rochas e solos chaves, usando

amostras representativas para testes de campo e laborat6rio, assim como observacoes

do comportamento de diferentes tipos de rochas no terreno natural.

Diversos pesquisadores desenvolveram metodos de classificacao de macicos rochosos,

usados como suporte pra engenharia.

Os dois principais sistemas c1assificat6rios atualmente em usa sao:

Rock Mass Ratting (RMR) , elaborado em 1972-73 por Bieniawski, do Council for

Scientific and Industrial Research (CSIR) da Africa do Sui (BIENIAWSKI, 1973) ;

Rock Mass Quality ou Q - System (Q), elaborado em 1974 por Barton, Lien e

Lunde, do Norwegian Geotechnical Institute (NGI). (BARTON et al., 1974,

BIENIAWSKI , 1976).
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Os sistemas RMR e Q , alern de levar em cons ideracao a importancia relativa dos

parametres, fornecem dados quantitativos para a elaboracao do projeto e,

principalmente por esta razao, sao os dois sistemas atualmente mais utilizados.

Segundo BIENIAWSKI (1976), 0 Sistema Q, elaborado por Barton, Lien e Lunde,

representa uma grande contribuicao para 0 tema classificacao de rnacicos por tres

principais motivos :

ter sido elaborado atraves da analise de mais de duas centenas de casos

hist6ricos de tuneis na Escandinavia ;

ser um sistema quantitativo ;

facilitar a elaboracao de projetos de suporte em tuneis,

Desta maneira, considerando 0 teor e a importancia do referido projeto, a escolha da

localizacao da area de estudo foi determinada pelas condicoes geol6gicas e

geotecnicas pre-existentes .

o local escolhido para 0 estudo e uma pedreira , propriedade da Mineradora LAFARGE,

situada no municipio de Barueri, a 31 Km de Sao Paulo, com exposicao do rnacico

rochoso em grande escala , 0 que aux ilia no levantamento de inforrnacoes pertinentes

que, sao necessarios para uma classiflcacao mais exata poss ivel e, por consequencia

atingem-se resultados mais pr6ximos da realidade .

Pode-se dizer que 0 passe inicial para 0 ample conhecimento, nos mais diversos

campos, a respeito de um determinado assunto, seja a tentativa de classiflcacao dos

elementos que 0 constituem.

o sistema Q, adotado para este projeto, leva em cons ideracao a importancia relativa

dos parametres, fornecendo dados quantitativos para a elaboracao do trabalho e, por

esta razao, e um dos sistemas de classificacao mais utilizados atualmente. Tem side

aplicado com sucesso como uma ferramenta auxiliar em projetos de engenharia civil e

mineira, principalmente em obras subterraneas.

Realizou-se tarnbern um estudo sobre estabilidade de talude, utilizando-se 0 sistema

SMR, desenvolvido por ROMANA (1985). Esta analise possui importancia fundamental

na medida em que auxilia os responsaveis tecn icos no dimensionamento de bancadas

e demais procedimentos que envolvam 0 tipo de empreendimento em questao.
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2. Objetivos

Este trabalho de formatura, na area da Geologia Estrutural Aplicada, tem por objetivo

principal a caracterizacao litol6gica e estrutural do rnacico granftico de Barueri , na

reqiao da Grande Sao Paulo, visando fornecer uma classificacao qeornecanica a partir

do Sistema- Q (BARTON, et al. 1974) 0 qual e baseado em uma contribuicao numerica

da qualidade do rnacico rochoso.

Atraves do fndice Q, e possivel adotar metodos de contencao, que visam estabilizar de

maneira segura as paredes de uma obra subterranea, por exemplo, tunel.

Da mesma forma, utilizando-se do nurnero Q e, adotando 0 sistema de classificacao

SMR (Slope Mass Rating) (ROMANA, 1985), para analise de taludes, chega-se a uma

definicao da necessidade de contencoes, sugeridas pelo referido rnetodo.

Assim, este trabalho fornecera informacoes qeotecnicas que futuramente poderao ser

utilizadas como subs idios em planejamentos de obras subterraneas que eventualmente

possam ocorrer na area em questao.
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3. Locallzacao

A area de estudo localiza-se no municipio de Sarueri - SP, cerca de 31 Km da cidade

de Sao Paulo. Trata-se de uma mina de granito (cava), pertencente a empresa

LAFARGE. As coordenadas (230 29' 29" S e 460 56' 00" W), del imitam os Iimites de

propriedade Figura 01.
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3.1 Area de Estudo

A Foto 01, demonstra uma vista panorarnica da cava principal, com uma area

aproximada de 22.500 m2 e, tarnbem as bancadas, objetos de estudo (02, 04 e 05) .

Foto 01 - Vista panorarnica
1- - 1Escala 1:15.0 m
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4. Geologia Regional

A area estudada, faz parte do Complexo Intrusivo Itaqui, enca ixado nos metamorfitos do

Grupo Sao Roque! Serra do Itaberaba, nas suas porcoes oeste, norte e nordeste, com

caracteristicas intrusivas (WERNICK & FERREIRA, 1993). Na parte sui do complexo, 0

limite e dado pela zona de cisalhamento Taxaquara , pelo granito Itapevi e pela Bacia de

Sao Paulo.

Segundo CORREIA (1994), 0 modelo evolutivo temporal proposto para 0 Complexo Poli

- Intrusivo Itaqui, e baseado na dlstribuicao espacial, natureza dos contatos , presence

de enclaves xenoliticos e frequencia dos corpos filonares. Portanto, a sequencia

evolutiva das unidades mais antigas para as mais novas, e a seguinte :

1. Granodiorito Barueri ;

2. Granito Pedreira Cantareira ;

3. Granito Torre ;

4. Quartzo - monzonito Cruz Preta ;

5. Granito Aldeia da Serra;

6. Gran ito Mutinga ;

7. Granito Suru.

Granodiorito Barueri

Esta unidade distribui-se como uma faixa continua espessa a norte e nordeste e como

uma pequena e fina faixa a sudoeste da area . A norte e nordeste, 0 granodiorito Barueri

Iimita-se com 0 granito Suru e com Iitologias do Grupo Sao Roque. A oeste 0 limite e

feito com 0 Granito Pedreira Cantareira, na parte central com 0 Granito Aldeia da Serra

e a leste com 0 Granito Mutinga. A sui, Iimita-se em parte com 0 Granito Aldeia da Serra

e Pedreira Cantareira e a falha de Taxaquara e, em parte, e recoberto pelos sedimentos

arenosos da Formacao Itaquaquecetuba da Bacia de Sao Paulo. A unidade Barueri

apresenta estrutura isotr6pica a levemente anisotr6pica e uma textura porfiritica,

marcada pela presence abundante de megacristais de K-feldspato, variando de 1,5 a

8,0 ern, em uma matriz media a grossa.
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Granito Aldeia da Serra

A Unidade A/deia da Serra ocupa a parte central e sudoeste do complexo e Iimita-se a

norte, nordeste, leste e sui pelo Granodiorito Barueri, a noroeste pe/as Unidades

Pedreira Cantareira, Torre e Barueri e a oeste, pelos metassedimentos do Grupo Sao

Roque. Trata-se de um monzogranito rnesocratico caracterizado por uma matriz

granular media, na qual aparecem poucos megacristais de K-feldspato, medindo de 1 a

2 cm. E um granito isotr6pico, que nao apresenta evidencias de fluxo magmatico. Seus

contatos com as Iitologias circundantes sao, via de regra, abruptos ou abruptos

inferidos.

Granito Pedreira Cantareira

As ocorrencias mais expressivas do monzogran ito Pedreira Cantareira estao localizadas

a noroeste e na parte centro-sui do Complexo. A noroeste, este granito Iimita-se com os

metassedimentos do Grupo Sao Roque e com os granitos Suru, Barueri, Aldeia da

Serra e Torre. A ocorrencia centro-sui Iimita-se a norte, nordeste, noroeste e sudoeste ,

com 0 granito A/deia da Serra. A sudeste, seu limite e feito com um segmento do granito

Barueri e com a zona de cisalhamento Taxaquara. 0 monzogranito Pedreira Cantareira

e leucocratico e mostra uma matriz media a grossa, inequigranular, com megacristais

de K-feldspato pouco frequentes, de dirnensoes variando de 2 a 8 cm.

Granito Mutinga

Esta unidade ocorre a leste da area e Iimita-se ao norte, leste, oeste e sudoeste, pelo

granito Barueri. A sui, 0 seu limite e feito com os sedimentos arenosos e no extremo

nordeste, com a zona de cisalhamento Vila Menck. 0 granito Mutinga apresenta uma

matriz fina equigranular, na qual muito raramente ocorrem cristais maiores de K­

feldspato. A estrutura linear e pouco nitida, ocorrendo raramente algumas orientacoes

de megacristais e enclaves alongados. 0 contato do granito Mutinga com 0 granito

Barueri e abrupto e discordante. 0 contato nordeste da unidade e tect6nico, dado pela

zona de cisalhamento Vila Menck. A sui 0 contato e recoberto por sedimentos arenosos.

Granito Suru

o granito Suru esta localizado na porcao norte do complexo, em duas ocorrencias. A

primeira mais a noroeste, Iimita-se na sua parte norte, pelos metassedimentos do Grupo
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Sao Roque e a sui, sudeste e leste pelo granodiorito Barueri. A segunda ocorrencia

aparece isolada nos metassedimentos do Grupo Sao Roque, constitu indo uma forma

aproximadamente circu lar, mais a nordeste do complexo. Trata-se de monzogranito

hololeucratico de textura xenom6rfica equigranular med ia. Rico em quartzo e a cor

esbranquicada, constitui caracter istica peculiar desta unidade.

Granito Torre

Esta unidade ocorre principalmente nas regi6es centro-noroeste e oeste do complexo.

Os corpos possuem de 1,5 a 4,5 Km de comprimento, tern orientacao leste-oeste e

noroeste-sudeste e estao encaixados nos granitos Barueri e Pedreira Cantareira. E um

granito leucocratico e apresenta textura equigranular fina a media.

Na zona de cantata do granito Torre com a granodiorito Barueri, observa-se um

retalhamento do granodiorito em blocos retangulares angulosos, promovido par diques

centirnetricos do granito Torre.

Quartzo - Manzanita Cruz Preta

Esta unidade ocorre na forma de um conjunto de diques de or ientacao N60W, intrusivos

no granito Pedreira Cantareira e raramente cortando a granodiorito Barueri. 0 quartzo­

manzanita Cruz Preta mostra uma textura porfirft ica com matriz granular med ia a fina ,

com megacristais de K-feldspato frequentes, variando de 0,5 a 1,5 cm. 0 cantata com a

granito Pedreira Cantareira e abrupto, discordante e normalmente retilineo.

A Figura 02, demonstra a mapa geol6gico da reqiao.

15



Fi
gu

ra
02

-
M

ap
a

G
eo

l6
gi

co
(R

et
ira

do
de

C
or

re
ia

(1
99

4)
)

~

~
.•'.

JS
ed

im
en

to
s

••
••

•
In

co
ns

ol
id

ad
os

G
ra

ni
to

S
ur

u

o
G

ra
ni

to
A

ld
ei

a
da

S
er

ra

I"
IG

ra
ni

to
C

ru
z

P
re

ta

G
ra

ni
to

P
ed

re
ira

C
an

ta
re

ira

•
G

ra
ni

to
B

ar
ue

ri

G
ra

ni
to

Ita
pe

vi

o
G

ru
po

S
ao

R
oq

ue

0
\

G
ra

ni
to

M
ut

in
ga

o
A

re
a

de
E

st
ud

o

o
G

ra
ni

to
To

rre

o

•
Z

on
a

de
C

is
al

ha
m

en
to

5
km



-

5. Materiais e Metodos

Para a elaboracao deste trabalho, foram necessarlos levantamentos blblloqraflcos e

campanhas de campo, com 0 objetivo de obter 0 maior nurnero possivel de

informac;:6es. As diversas orientac;:6es das descontinuidades, verificadas em campo,

foram analisadas atraves de projecoes em estereogramas. Amostras de rocha foram

coletadas, para confeccao de lam inas delgadas e ensaios de cornpressao uniaxial,

utilizados para a classiticacao do rnacico.

Foram utilizadas tarnbern fotos aereas para interpretacao das principais feicoes

estruturais presentes, numa escala regional (1:25.000).

o metodo adotado para a classiflcacao do macico Barueri, foi 0 Sistema O. Para 0

estudo de estabilidade de taludes, adotou-se 0 SMR (Slope Mass Rating).

Sistema Q

o Sistema Q de classificacao de macico rochoso foi desenvolvido na Noruega em 1974

por Barton, Lien and Lunde, todos do Instituto Geotecnico Noruegues. Seu

desenvolvimento representou uma grande contribuicao ao tema da classificacao de

rnacicos rochosos, tendo em vista que esse sistema foi proposto com base na analise

de 212 casos hist6ricos de tuneis da Escandinavia. Trata-se de um sistema de

classificacao quantitativo que facilita e auxilia em projetos, principalmente relat ivos a
construcao de tuneis (BARTON et al., 1972).

o Sistema - Q esta baseado em uma contribuicao nurnerica da qualidade do rnaclco

rochoso usando 6 parametros diferentes :

1. ROD (desiqnacao da qualidade da rocha).

2. Numero de sistemas de juntas.

3. Aspereza da maioria da juntas e descontinuidades desfavoraveis.

4. Grau de alteracao ou preenchimento das juntas mais fracas.

5. Fluxo interno de aqua.

6. Condic;:6es de esforc;:os.

Estes 6 parametres estao agrupados em 3 quocientes cuja equacao fornece a

qualidade do rnaclco rochoso total Q, como segue:
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ROD J J
Q = ; , ·-;;·W
onde:

RQD =desiqnacao da qua lidade da rocha (rock quality designation);

I n =nurnero de familias de descontinuidades;

J , =rugosidade da descontinuidade mais desfavoravel :

J a = estado de alteracao e preenchimento da familia da descontinuidade mais

desfavoravel;

Jw =f1uxo de aqua;

SRF =estado de tensao do rnacico (stress reduction factor) .

A qualidade da rocha pode variar de Q =0.001 a Q =1000 em uma escala logaritmica

da qualidade do rnacico rochoso.

Estabilidade de Taludes - SMR (Slope Mass Rating)

Com relacao a avaliacao da estabi lidade de talude , adotou-se 0 sistema SMR (Slope

Mass Rating) (ROMANA, 1985). Este sistema e um aperfeicoarnento do proposto por

Bieniawski (RMR), sendo introduzidos quatro fatores de ajuste, relativos a atitude das

descontinuidades e do talude, modos de ruptura e rnetodos de escavacao, que

permitem uma estimativa de correcao para RMR.

Um sistema de classificacao de rnaclcos rochosos aplicavel a estabilidade de taludes,

segundo ROMANA (1985), deve cons iderar os seguintes parametres :

Caracterizacao global do rnacico (incluindo a frequencia do fraturamento, 0

estado das descontinuidades e 0 fluxo de aqua) ;

RelaC;:80 entre a direcao do talude e das descontinuidades mais significantes ;

Diferenc;:a entre 0 anqulo de mergulho destas descontinuidades e do talude ;

RelaC;:80 entre 0 anqulo de mergulho das descontinuidades e seus valores

normais de anqulo de atrito (para ruptura plana ou em cunha) ;

RelaC;:80 entre as tens6es tangenciais desenvolvidas ao longo da

descontinuidade com seus valores de anqulo de atrito (para tombamento).

o valor de SMR e obtido atraves do valor basico de RMR (n80 ajustado), adicionado um

fator de ajuste (F1 x F2 x F3) , dependente do relacionamento descontinuidade-talude, e

outro (F4) dependente do rnetodo de escavacao, conforme a expressao (ROMANA,

1985) :

SMR =RMR + (F1 x F2 x F3) + F4
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6. Procedimentos de Clasaif lcacao - Sistema Q

Para atingir a meta proposta neste trabalho, que e a class ificacao geomecanica a partir

do Sistema - Q (BARTON, et al. 1974), utiliza-se as seguintes tabelas abaixo, as quais

se referem aos valores nurnericos de cada um dos parametros de class lflcacao.

1. Indice de Qualidade da Rocha (RQD)

Descrlcao Peso Relativo

A. Muito rna qualidade 0-2 5

B. Ma qualidade 25-50

C. Qualidade regu lar 50-75

D. Boa qualidade 75-90

E. Excelente qua lidade 90-100 %

No/as :

(i) Quando 0 valor de RQD for menor ou igual a 10, inclu indo 0 , ado ta-se RQD = 10 ;

(ii) Para 0 va lor de RQD, lntervalos de 5 sao considerados suficientemente precisos

2. Indice do Numero de Sistemas de Descontinuidades (J,,)

Descricao Peso Relativo

A. Mac lco, sem ou com poucas descontinuidades 0,5 -1 ,0

B. Um sistema de descon tinuidade 2,0

C. Um sistema, mais desconlinuidades aleatorias 3,0

D. Dois sistemas de descon tinuidades 4,0

E. Dois sistemas, mais desconlinuidad es aleatorias 6,0

F. Tres sistemas de descont inuidades 9 ,0

G. Tres sistemas , mais descontinuidades aleatorias 12,0

H. Quatro ou mais sistemas , aleatorias, altamente 15,0

fratura do, etc

I. Rocha esmagada, tipo granular 20 ,0

No/as:

(i) Para lnterseccoes, usar (3,0 x I n)
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3. Indice da Rugosidade das Descontinuidades (J,)

a.) Contato rocha-rocha ent re as parede s, sem deslocamento relativo

b.) Contato rocha-rocha entre as parede s, deslocamento relativo menor que 10 em

Descricao Peso Relativo

A. Descontinuida des nao continuas 4,0

B. Descontinuidades rugosas ou irregulares, 3,0

onduladas

C. Descontinuidades lisas, onduladas 2,0

D. Descon tinuidades polidas , onduladas 1,5

E. Descont inuidades rugosas ou irregulares, planas 1,5

F. Descontinuidades lisas, planas 1,0

G. Descontinuidades polidas, planas 0,5

Nota

(i) As descricoes referem-se a fei<;oes de pequen a e media escala, nesta ordem

c.) Nao ha contato rocha-rocha entre as paredes, com deslocamento relat ive

H. Minera is argilosos

I. Rocha esmagada ou are ia, pedregu lho

1,0 (nominal)

1,0 (nominal)

....

Notas :
(ii) Adiciona-se 1 se 0 espacarnento medic da familia relevante for maior que 3 m.
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4. Indice de Alterayao das Paredes das Juntas J.

Descriyao ~r (aprox) Peso Relativo

a.) Contato rocha-rocha entre as paredes, sem deslocamento relat ivo.

A. Paredes sas, preenchimento - 0,75

duro , imperrneavel, como quart zo

ou epidoto

B. Paredes nao allera das, 25° - 35° 1,0

superficie apresentando somente

desco loracao

C. Paredes levemente alteradas. 25° - 35° 2,0

Peliculas de minera is duros,

particulas arnosas, rochas

desintegradas nao argilosas, etc

D. Peliculas silto ou areno - 20° - 25° 3,0

argilosas , pouca tracao argila

(dura)

E. Pelicu las de minerais argilosos 8° - 16° 4,0

moles ou com baixo angulo de

atrito , como cao linita, mica.

Tarnbern talco, gipsita e grafite e,

pequenas quanlidades de arg ilas

expansivas. Peliculas

descontinuas, espessura maxima

1-2 mm.

b.) Contato rocha-rocha entre as paredes , des locame nto relativo menor que 10 cm

F. Part icu las arenosas , 25° - 30° 25-30°

fragmentos de rochas nao

argilosas, etc

G. Preenchimento argiloso duro 16° _24° 6,0

altamente sobre-adensado

(continuo, espessura < 5 mm)

H. Preenchimento arg iloso mole, 12° - 16° 8,0

pouco ou medianamente sobre-

adensado (continuo, espessura <

5mm)
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I. Prench ido com minerais 6° - 12° 8,0 -12,0

Expansivos, i.e montmorilonita.

(c) Nao hi! contato rocha-rocha entre as paredes , com deslocamento relative

J . Zonas de preenchimento com 6° - 24° 6 ,0 .8.0

fragmentos de rocha ou ou 8.0 - 12,0

K. rochas esmagada e argila (ver

G, H, I para cescricao do material

argilosos)

L. Zonas de preen chimento silto (-) 5,0

ou areno-arg ilosas , pouca fracao

arg ila (nao branda)

M. Zonas de preenchim ento 6° - 24° 10,0,13,0

espessas de argila, contfnuas ou

(ver G, H, I para descr icao do 13,0 - 20,0

material argiloso)
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5. Fator de Reduyao Devido ao Fluxo de Agua J w

Descriyiio Pressiio Aproximada de Agua Peso Relativo

(kg/cm2
)

A . Escavayoes secas ou fluxo < 1,0 1,0

mu ito baixo, i.e 5 Umin,

localmente

B. Med io f1 uxo 1,0 - 2,5 0,66

C. Alto f1uxo ou alta pressao em 2,5 - 10,0 0,5

rocha competente com juntas nao

preenchidas

D. Alto f1uxo ou alta pressao, 2,5 - 10,0 0,33

conslderavel vazao dos

preenchimentos das juntas

E. Excepcionalmente alto fluxo ou > 10,0 0,2 - 0,1

pressao de agua forte, deca indo

com 0 tempo

F. Excepcionalmente alto ou > 10,0 0,1 - 0,05

pressao de agua con tinua sem

queda nota vel

Segundo BIENIAWSKI (1973), estes para metros sao interpretados da seguinte forma :

as dais primeiros parametres (ROD e I n) representam a estrutura geral do rnacico

rochoso, e a seu quociente e uma medida relativa do tamanho do bloco. a quociente do

terceiro e do quarto parametres (J , e Ja ) sao tidas como indicadores de esforco

cisalhante entre blocos (das juntas). a quinto pararnetro (Jw) e uma medida da pressao

de aqua, enquanto a sexto pararnetro (SRF) e uma medida de a) perda de carga no

caso de zonas cisalhantes e preenchimentos de fraturas par argilas, b) tensao da rocha

em rocha competente (rock stress rocks), e c) aumento de volume e alivio de carga em

rochas "plasticas" incompetentes. Este sext o parametro e considerado com o "esforco

total". a s quocientes do quinto e sexto parametres. descrevem a "tensao ativa".

as parametres I n , J r, e J a sao considerados mais importantes que a orientacao das

juntas, e se estas orientacoes tiverem sido incluidas, a classificacao sera mais precisa.

Contudo, a orientacao esta implicita nos parametres J, e J , porque estes se aplicam as

juntas mais desfavoraveis,
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7. Procedimentos de Clasalflcacao - SMR

Para se obter 0 fator de ajuste devido ao rnetodo de escavacao, F4, deve-se atentar

para as seguintes condicoes :

Taludes naturais : sao mais estaveis devido a erosao a lange do tempo e

mecanismos naturais de protecao (veqetacao, crostas de dissecacao, etc), F4 =
+15 ;

Pre-Corte : aumenta a estabilidade, F4 =+10 ;

Tecnicas de fogo de contorno amortecido : quando bem executadas, aumentam

a estabilidade, F4 =+8 ;

Metodos de desmonte convencional : aplicados adequadamente, nao modificam

a estabilidade do talude , F4 = 0 ;

Desmonte inadequado : geralmente ocasionado pelo uso excessive de

explosivos , plano de fogo e/ou tempo de espera inadequado, prejudica a

estabilidade, F4 =-8 ;

Escavacao rnecanica de taludes : que pode apenas ser executada em rochas

brandas e/ou muito fraturadas, usualmente por escarificacao combinada com

algum desmonte por explosivos preliminar. Resulta em dificil acabamento do

plano do talude e nao afeta sua estabilidade, F4 =O.

Para 0 ajuste devido a orlentacao das descontinuidades :

Caso Muito Favoravel Aceitavel Desfavorilvel Muilo

Favoravel Desfavorilvel

P I ai - as I > 30° 30° - 20° 20° - 10° 10° - 5° < 5°

T I(ai - as) -

180° I
PIT F1 0,15 0,40 0,70 0,85 1,00

P IPiI < 20° 20° - 30° 30° - 35° 35° - 45° > 45°

P F2 0,15 0,40 0,70 0,85 1,00

T F2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

P Pi - ps > 10° 100 _0° 0° 0° a (-10°) < (-10°)

T Pi - ps < 110° 110° - 120° > 120° - -

PIT F3 0 (-6) (-25) (-50) (-60)

Notas :
P, ruptura planar; T, tombamento;
aj, direyao do mergulho da descontinuidade; as, direcao do mergulho do talude;
Pi, iingulo de mergulho da descontinuidade ; ps, iingulo de mergulho do talude .
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Segundo MATTOS (1999), a fator Fl indica a paralelismo entre a direcao do talude e

das descontinuidades, variando de 1,00 , para sub-paralelos, a 0,15 , para anqulo entre

eles maior que 30° , com probabilidade de ruptura muito baixa. 0 Fl , tarnbern pode ser

obtido, pela relacao :

F, = (1 - sen A)2, sendo A a anqulo entre a direcao da face do talude e das

descontinuidades.

o fator F2 refere-se ao anqulo de mergulho da descontinuidade, em rupturas planas. De

certa maneira F2 e uma medida da resistencla ao cisalhamento da descontinuidade e

seu valor varia entre 1,00 (para anqulos de mergulho maiores que 45°) e 0,15 (para

anqulos de mergulho menores que 20°) . Em casas de tombamento a valor atribuido a F2

e 1,00. Entretanto, esse valor, pode ser obtido atraves da relacao :

F2 =tg 213j.

F3 refere-se a relacao entre as mergulhos da face do talude e das descontinuidades.

No caso de ruptura planar, F3 refere-se a probabil idade da descontinuidade estar

evidente na face do talude, sendo acei taveis quando a talude e as descontinuidades

sao paralelos.

A Tabela 01, demonstra a s classes definidas pelo sistema, condicoes de estabi lidade,

tipos de ruptura e medidas de contencao, conforme sugerido par ROMANA (1985).

Tabela 01 - Descricao das classes - Sistema SMR

Classe SMR Descrlcao Estabilidade Rupturas Contancao

I 81 - 100 Muito Bom Completamente Nenhuma Nenhuma.
estavel

II 61 - 80 Bom Estavel Alguns bloeos Ocasional

III 41 -60 Normal Parcialme nte Algumas Sistematica

estavel planares/muitas cunhas

IV 21 -40 Ruim tnstavel Planares/grandes Importante/corretiva

cunhas

V 0 -20 Muito Ruim Completamente Planar de grandes Retaludamento

instavet dimens6es
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A Tabela 02, mostra as classes de estabilidade SMR e medidas de contencao

(ROMANA, 1985).

Tabela 02 - Classes de Estabilidade e Medidas de oontencao

Classe SMR Significado Medidas de Conteny3o

la 91 - 100 Nenhuma
Totalmente estavel

Ib 81 - 90 Nenhuma. Bancadas

lIa 71 -80 (Nenh uma) . (Va la no pe do talude ou

muro). Atirantamento localizado.

lib 61 -70 Estave l Vala no pe do talude ou muro . Telas.

Atirantamento localizado ou

sistematico.

Ili a 51 - 60 Vala no pe do talude e/ou telas .

Atirantamento loca lizado ou

sistematico. Concreto proje tado

localizado.

IIlb 4 1 - 50 Parcialmente estavel (Vala no pe do talude e/ou telas).

Atirantamen to sistematico.

Chumbadores. Concreto projetado

sistematico. Muro no pe do talude

e/ou conc reto dental.

IVa 31 - 40 Chumbadores

IVb 21 -30 Concreto projetado sistemat ico.
lnstavel

Muro no pe do talude e/ou concre to.

(Retaludamento) . Drenagem.

Va 11 - 20 Muro de gravidade ou ancorado.

Tota lmente instavel Retaludamento .

Vb 0 - 10 Escavacao fisicamente imposslvel.
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8. Cronograma das Atividades

Com relacao ao cronograma proposto, conseguiu-se manter a proqrarnacao dos itens

propostos.

Meses

Atividades M A M J J A S 0 N 0

Planejamento

Levantamento e Sintese de lnforrnacoes

Campo

Ensaios e Analises

Relat6rio de Progresso

Apresentacao e Discussao dos Resultados

Redacao Final e apresentacao ppt

Apresentacao Final (IGc)
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9. Resultados Obtidos

9.1 Informacoes Estruturais

Atraves de campanhas de campo realizadas, foi possivel obter informacoes referentes

as descontinuidades, de maneira quantitativa e qualitativa. A Tabela 03, apresenta os

dados conseguidos.

TABELA 03 -Informa oes Coletadas em Campo

Fratura Orientacao Espessura (mm) Pers lstencla (m) Preenchimento Tlno Rugosidade (JRC)

1 300 ;90 1,00 3,00 Solo 9

2 310 ;50 0,50 3,00 Solo 9

3 0;85 0,40 2v Solo 4

4 190;85 R-R 3v R-R 4

5 290 ;40 0,50 3,00 R-R 5

6 190;80 R-R 1,00 R-R 5

7 200 ;80 0,50 2v R-R 3

8 170;75 0,50 6 v R-R 4

9 330 ;35 2,00 5v R-R 10

10 190;87 0,50 10,00 R-R 3

11 30 ;20 1,00 3h R-R 5

12 160;80 4,00 3 v Pirita, oz e fd 4

13 230 ;85 R-R 10 v R-R 3

14 180;90 3,00 10,00 Qz e pirita 3

15 240 ;80 R-R 5,00 R-R 3

16 40 ;80 0,50 7v R-R 3

17 150;70 4,00 3,00 Solo 3

18 110;55 3,00 2 h R-R 6

19 170 ;75 1,50 3,00 R-R 5

20 340 ;66 3,00 2,00 R-R 3

21 40;90 1,00 2,00 R-R 3

22 265 ;85 1,50 3,00 R-R 5

23 325;85 1,50 4,00 R-R 7

24 190 ;85 2,00 3,00 R-R 4

25 225;60 1,50 4,00 R-R 3

26 172;80 1,50 3,00 R-R 2

27 95;65 2,00 4,00 R-R 4

28 95 ;90 1,00 3,00 R-R 3

29 325 ;82 1,00 4,00 R-R 5

30 160;10 1,50 3,00 R-R 7

31 165;25 1,50 4,00 R·R 7

32 300;30 1,50 4,00 R-R 7

33 290 ;30 1,00 4,50 R-R 6

34 270 ;85 1,50 4,00 R·R 4

35 264 ;85 2,00 3,00 R-R 3

36 275 ;85 1,50 3,50 R-R 3
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37 270 ;80 1,50 4,00 R-R 4

38 268 ;85 1,00 3,50 R-R 3

39 345;70 1,50 4,00 R-R 7

40 340 ;80 1,50 4,50 R-R 6

41 350 ;78 1,00 4,00 R-R 7

42 270;85 1,00 4,50 R-R 4

43 275;85 1,50 4,00 R-R 5

44 280 ;86 1,00 3,00 R-R 4

45 290 ;87 1,00 3,50 R-R 3

46 160;80 1,50 4,00 R-R 6

47 260;80 1,50 4,00 R-R 3

48 265;80 1,50 4,00 R-R 4

49 268 ;80 1,00 3,50 R-R 5

50 290;90 1,50 4,00 R-R 2

51 285 ;90 1,00 3,00 R-R 2

52 265 ;85 1,00 3,50 R-R 3

53 275 ;85 1,50 4,00 R-R 3

54 280;85 2,00 3,50 R-R 2

55 210;20 1,50 4.00 R-R 8

56 180;20 1,00 3,00 R-R 6

57 190;20 1,50 4,00 R-R 5

58 280 ;82 1,00 3,50 R-R 2

59 285;80 1,50 4,00 R-R 1

60 260;9 0 1,00 3,50 R-R 2

61 280;90 1,50 4,00 R-R 2

62 210;77 1,50 3,50 R-R 2

63 275 ;85 1,50 4,00 R-R 3

64 160;80 1,00 4,00 R-R 3

65 282 ;90 1,50 3,50 R-R 2

66 230 ;30 1,50 4,00 R-R 9

67 150;70 1,50 3,50 R-R 3

68 275;85 1,00 4,00 R-R 1

69 270;85 1,00 3,50 R-R 2

70 270;90 1,50 4,00 R-R 2

71 268;85 1,50 4,00 R-R 1

72 120;50 1,00 3,50 R-R 8

73 320 ;40 1,00 4,00 R-R 7

74 190;15 1,50 4,00 R-R 7

75 0;75 1,50 4,00 Qz 7

76 225;80 2,00 3,50 R-R 1

77 223 ;85 0,50 3,00 R-R 3

78 220 ;85 1,00 4,00 R-R 3

79 160;80 1,50 3,50 caulim 1

80 218 ;87 0,50 3,50 R-R 2

81 19;85 1,00 4,00 R-R 3

82 195;65 0,50 3,50 R-R 2

83 155;75 3,00 4,00 solo + oirila 3
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84 180 ;72 1.00 3.50 R-R 3

85 185;75 1.00 4,00 R-R 3

86 180;75 1.00 3.50 R-R 3

87 245;90 1.50 4. 00 R-R 1

88 63 ;85 2.00 3.50 R-R 1

89 230;90 1.00 4.00 R-R 1

90 235;90 1,5 0 4,00 R-R 1

9 1 55 ;85 1,00 3,50 R-R 2

92 240;90 1,00 3 ,00 R-R 1

93 235;90 1,50 3 ,50 R-R 1

94 25 ;70 1,5 0 3,00 R-R 2

95 152;80 3,00 8,00 R-R 1

96 145;80 3,00 10 ,00 R-R 1

97 150;75 4 ,00 9 ,00 R-R 1

98 335;45 3.00 4,00 solo 2

99 285;20 2,00 3.50 solo 3

100 175;85 1.00 4,00 R-R 1

101 185;80 1.00 4.00 R-R 1

102 185;80 1,00 4.00 R-R 1

103 187;75 1.00 3,50 R-R 1

104 180;75 1,00 3.50 R-R 1

105 180;85 1,00 3,50 R-R 1

106 182;85 1.00 4,00 R-R 1

107 230;90 1.00 4. 50 R-R 1

108 225;90 1.00 4,50 R-R 1

109 278;85 0 ,50 3 ,50 R-R 2

110 275;85 0.50 5.00 R-R 1

111 265;85 0,50 5.00 R-R 1

112 273;85 0.50 5,50 R-R 1

113 55 ;87 0,80 4,50 R-R 1

114 318;70 1,50 5,00 solo 3

115 320;35 1.00 6.00 R-R 6

116 310;30 1,00 5.00 R-R 7

117 165;80 1.50 5,00 6xido +pirila 1

118 173;80 1.50 5.00 6xido+p irila 1

119 50;85 0 ,50 4.50 R-R 1

120 55 ;87 0.50 4 ,50 R-R 1

121 330;50 1,00 6,00 6xido+pirila 4

122 55 ;85 1.50 4.50 R-R 1
R-R - Contato Rocha Rocha, v - Dlre~o vert ical, h Direcao horizonta l

Atraves das med idas tomadas em campo , foi possivel confeccionar estereogramas,

cujos resultados sao apresentados a seguir.
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Figura 02 - Diagrama de Dens idade

Figura 03 - Diagrama Polar, com direcao e mergulho do talude
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Em campo, foram observadas quatro principais familias de descontinuidades. As fotos a

seguir demonstram os sistemas relevantes, 230;85 (Fete 02) e 275;85 e 320;35 (Fete

03) .

FOTO 02 - Princ ipais Famil ias de Descontinuidades
I I Escala 1:1,0 m

Vale ressaltar que a direcao do talude e N20E/85NW.
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Foram observados tambern alguns blocos instaveis (Foto 04) .

FOTO 04 - Blocos lnstavels
1_ _ 1 Escala 1:1,0 m
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Fez-se tarnbern um estudo das principais feicoes estruturais regionais, da area do

municipio de Sarueri, atraves de fotos aereas, cujos resultados sao apresentados na

Figura 04.
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Figura 04 - Foto Interpretacao Regional
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Foram realizados tarnbern ensaios de cornpressao uniaxial, no Instituto de Pesquisas

Tecnol6gicas (IPT), em amostras de rocha, coletadas em campo, cujos resultados

obtidos estao demonstrados na Tabela 04.

Tabela 04 - Resultados dos Ensaios de cornpressao Uniaxial

Amostra Corpo de Prova

Nurnero Litologia N° Diametro Altura Area Massa Modulo Forca Tensao de

(em) (em) (em2
) Especifica Dinarnico de Ruplura

(kg/m3
) (MPa) Ruptura (MPa)

(kgf)

1 Granito 1 5,44 12,25 23,24 2662 55069 45887 194

2 Granito 2 5,44 11,00 23,24 2660 40602 37729 159

3 5,44 10,53 23,24 2668 39152 38239 161

3 Granito 4 5,44 12,63 23,24 2654 45893 45887 194

5 5,44 12,59 23,24 2638 45008 43338 183

6 5,57 12,19 24,37 2670 44624 47926 193

Media 2659 45058 43 168 181

Desvio Padrao 12 5583 4274 16

Coefieiente de Varlacao (%) 0 12 10 9

Nurnero de Dados 6 6 6 6
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9.2 Analise Petrografica

Atraves de analise de lamina delgada, foi poss ivel determinar a cornposlcao da rocha

objeto de estudo. A seguir, observam-se fotos, com os principais minerais que a

constituem.

Foto 05 - Microclfn io e Plagioclasio (Obj. 2,5 x)

.' .

-

Foto 06 - Quartzo (Extinc;ao Ondulante (Obj. 10 xl)

Desta forma, chegou-se a seguinte cornposlcao mineral6gica : (35 %) Quartzo, (20 %)

Feldspato (Plaqioclasio), (28 %) K-Feldspato (Microclinio), (6 %) Biotita, (1 %) Anfib61io

(Horneblenda), (3 %) Titanita e (7% ) Opacos. Normalizando estes valores e plotando­

os no diagrama OAP, obtem-se uma rocha de composicao granitica entre sieno-granito

e monzogranito.
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9.3 Parametros Q

Com as inforrnacoes coletadas em campo, foi poss ivel determinar os seguintes valores

para obtencao da qualidade da rocha.

ROD :

• para obtencao deste pararnetro, adotou-se a f6rmula : ROD = 115 - 3,3 J,

(MATTOS, 1999) onde J , e a somat6ria do espacarnento medic das

descontinuidades, em metros. No caso especifico 0 J v , foi determinado em 1,60

m, entretanto Palmstrom salienta que 0 ROD e igual a 100 para J, < 4,5. ;

I n indice do Nurnero de Familias de Descontinuidades :

• Tres familias , rnais descontinuidades aleat6rias. Peso relativo igual a 12,0 ;

J , ind ice de Rugosidade das Descontinuidades :

• descontinuidades lisas, planas . Peso relat ivo igual a 1,0 ;

J , ind ice de Alteracao das Paredes das Descontinuidades :

• paredes levemente alteradas. Peliculas de minerais duros, particulas arenosas,

rochas desintegradas nao-arqilosas, etc. Angulo de atrito med ic - 30°. Peso

relat ivo igual a 2,0 :

Jw Fator de ReduC;:80 devido ao Fluxo de Agua :

• Escavacoes secas ou fluxo pequeno, < 5 I/m in, localmente. Pressao de aqua

aproximada < 1,0 kg/cm 2
• Peso rela tivo 1,0 :

Fator de ReduC;:80 devido ao Estado de Tensoes (SRF)

• Fraturacao muito intensa, descontinuidades abertas (qualquer profundidade),

peso relativo igual a 5,0 :

• No caso de obras subterraneas (prof. 50 m), 0 0 1 e igual a 1,30 MPa e, tendo Oc

igual a 181 MPa , adota-se 0 valor de 1,0 para 0 referido parametro.
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9.4 Parametros SMR

Com relacao ao Sistema SMR, determinaram-se as segu intes parametros :

(F1 ) Diferenca entre dlrecao de mergulho da descontinuidade (320/35) e direcao do

mergulho do talude (290/85). Peso relativo igual a 0,40 ;

(F2 ) Angulo de mergulho da descontinuidade (350 ) . Peso relat ivo, 0,70 ;

(F3 ) Diferenca entre anqulo de mergulho da descontinuidade e anqulo de mergulho do

talude (-50 0
) . Peso relativo, -60 ,0 ;

(F4 ) Fator de ajuste devido ao metoda de escavacao. Metoda de desmonte

convencional. Peso relative, 0,0.
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10. Conclusoas

Diante do exposto, conclui-se que, quanto a foto interpretacao, obervam-se Iineamentos

(cristas), com or ientacao principal NE-SW, localizado na porcao norte. Ve-se tambern a

NE, um sistema de fraturamento, com direcao NW-SE. Outro sistema de fratura foi

observado na parte central, cuja orientacao e NE-SW e, nesta mesma area, consta ta-se

tarnbern grandes Iineamentos com direcao NW -SE . Cortando estas est ruturas tern-se

provavelmente um falhamento com orientacao E-O.

Com relacao a rocha, uma analise petrografica foi realizada em lamina delgada e,

chegou-se a conclusao de que se trata de uma rocha de cornposicao granitica

interrnediaria entre sieno-granito e monzogranito. Observa-se tarnbern a ocorrencia de

quartzo, com extlncao ondulante, resultando de algum esforc;:o exercido sobre 0 mineral.

A area de estudo encontra-se inserida entre 0 Granito Alde ia da Serra e Granito

Pedreira Cantareira , Complexo Itaqu i.

De acordo com os estereogramas apresentados , pode-se dizer que, ha tres sistemas

principais (230/85, 275/85 e 180/85) e mais um (320/35), este objeto de analise de

estabilidade, devido ao favorecimento de direcao de mergulho, com 0 talude (290/85).

Os parametres determinados para a class iflcacao do macico rochoso, foram utilizados

na formula ja exposta e 0 resultado obtido foi de Q =0,83 (subsuperficie). Estimou-se

tarnbern um valor de Q para uma profundidade de 50,0 rn, cujo valor e de Q =4,15, para

tensoes medias.

Com estes valores de Q , pode-se conhecer 0 tipo de suporte recomendado, por

BARTON et al . (1974), para obras subterraneas, sendo para 0 primeiro Q , usa

sistematico de cambotas, fixadas sem tensao, a cada 1,0 m e concreto projetado, com

arrnacao reforc;:ada 5 cm e para 0 segundo Q , carnbotas, a cada 1 - 1,5 m e concreto

projetado, com espessura de 2 - 3 cm.

Para a deterrninacao do sistema SMR, deve-se fazer uma conversao do valor Q para

RMR , BIENIAWSKI (1976). Sera utilizado 0 primeiro Q , para este calculo. A formula e :

RMR =9 In Q + 44, cujo resultado e 42,32.

Aplicando SMR =RMR + (F, x F2 x F3 ) + F4 , tem-se um valor igual a 25,52 . Segundo

ROMANA (1985) 0 talude e c1assificado como ruim (c1asse IVb), instavel, com

probabilidade de rupturas planas e cunhas, necessitando de acoes corretivas como,

concreto projetado com arrnacao sistematica, muro no pe do talude e/ou concreto

reforc;:ado e retaludamento.
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Pelo rnetodo tradicional de calculo de fator de seguranc;a, ou seja FS = tgcp / tgo,

adotando angulo de atrito (cp) da descontinuidade igual a 30° e anqulo do mergulho da

descontinuidade (0) , tern-se 0,81, ou seja nao estavel.

Desta forma, pode-se concluir que ambos os metodos apresentam como resultante,

uma instabilidade que devera ser tratada adequadamente.
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