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RESUMO ‘ -

‘Rochas sedimentares podem revelar comportamento comprometedor em
obras civis onde ocorrem, gracas a sua resposta peculiar aos fenomenos
intempéricos e a sua propria génese.

As rochas da Formacao Corumbatal, apresentando caracteristicas es
pecificas de termos peliticos, maplrestam efeitos deletérios principal-
-mente em cortes de estradas e mesmo como fundagoes de aterros e em Ou-
tras aplicacgoes, conforme se depreende de.registros em artigos tbLnlCCS
e outros documentos.

A constatacdo desses efeites gerou a idéia deste trabalho. Sem du
vida, os estudos geotécnicos com essas rochas permitirao a obtengac ¢ a
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analise do conjunto de suas propriedades, proporcionando & compre&ns:
de sua natureza e auxiliando na 1nte1pretdcao do seu comportamento, na
pratica.

Além disto, a coleta dos dados referidos alimentarz bancos de da-
dos com destinagdo certa em projetos futuros onde se encontrarao rochas
de comportamentc semelhante. Os ensaios poderao conduzir a um aprimoera-
mento das espec1F1cagoes hoje pouco adequadas aos materiails em refe“en~
cia.

.
~..

A FORMACAO CORUMBATAT

Esta formagao assim designada, anareceu como un;dadc estratigra-
fica, pela primeira vez, no Relatorio da Comissiao Geograflua e dGeclogl
ca do Estado de Sac Paulo, no ano de 1916, para de51gnar 'Xistos argilo

sos e fossiliferos com calcar*o e xisto betuminoso"
" Discussoes posteriores procuraram esclarecer a sud existéncia. No
entanto, justificam a sua anotacdo, modificagoes faciolOgicas relativ
mente as Formagoes do Ric do Rasto {com a qual se interdigita em seu &
to}, Teresina e Serra Alta (Grupe Passa Dois) o que- impediu de indivi
dualiza-las nos mapeamentss, além do predominio das tonalidades Grroxsa
das na sedimentacao lamlu,ba, refletindo ambiente de planicie Jde marve
" (Gama Jr.. 1979) e a tradicao nc uso do termo em Sao Paulo. L
No Estado de Sao Paulo, a Formagdo Corumbatal. quandc nic £ inte
por sills de diabasio ou falhas, aflora continuamente do 41V
5guas dos rios ;1ete e Piracicaba para norte, bata pr0t1mo 20 1
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mite com Minas Gerais, onde pareco nao se exporl'A'formagéo apresenta -
se em geral com espessura inferior a 150 metros, que se reduz para nor
te, ate se anular proxlmo ao limite com o Estado de Minas Gerais, rTeco
lendO se em discordancia pela Foxmagao Piramboia. -

A regido tipo de ocorrencia da Formagao Corumbatal € a bacia hi-
drografica do mesmo nome, onde tem sido mais estudada (Mendes, 1952; Al
meida & Barbosa,- 1953; Barbosa § Gomes, 1958; Landim 1970)2 (In I.P.T.=
Mapa Geologico do Estado de Sio Paulo., 1981). Nessa reglao apresenta
em sua parte inferior, siltitos, argllltos e folhelhos cinzentos a .roxo
acinzentado, podendo possuir c1mentagao calcaria e lembrando a Formacgado
Serra Alta. Segue se uma sucessao de camadas siltosas, ritmicamente al-
ternadas com laminas ou camadas delgadas cuja 11tolog1a varia entre ar-
gilosa e arenosa fina, tanto vertical como horizontalmente. As - cores
vermelhas e arroxeadas predominam nas partes média e superior de forma-
cdo, onde também se apresentam lentes e bancos calgarlos com até cerca
de 0,5 m de espessura. As estruturas sedimentares sao estratificacoes
plano paralelas, cruzadas e de baixo angulo, estruturas flaser, estrati
ficacao ritmica, marcas onduladas, fraturas de ressecamento e brechas
1ntraformac1ona1>. A Formagao Corumbatal € concordante sobre - a Irati,
mas o seu contato com a Formagao Piramboia € por discordancia erosiva,
correspondente a destruigéo de espessura desconhecida de suas camadas.Et
relativamente rica em fosseis, predominando pelecipodes, mas também com
estracdodios, conchostraceos, peixes e restos vegetals.

Pela sua fauna e fossels, a idade da Formacao Corumbatai nao pode
ser mais nova que o Permiano. Por outro lado, a identificacao de terapo
des e répteis (Barbarena et allii, 1970): (In I.P.T. - Mapa Geologico
do Estado de Sao Paulo, 1981) no membro mais alto (Morro Pelado) da For
magao Rio do Rasto, & mais uma confirmagao de que a deposigao do Grupo
Passa Dois encerrou-se com o Pale0201co. .

AMOSTRAGEM o , R - -

Cumprindo plano pré-fixado, procuramos coletar amostras para OS en
saios, em. pontos caracteristicos de Piracicaba e Rio Claro, onde fosse
p0551ve1 a obtencao dos tipos litologicos representativos da Formacao
Corumbatai. Assim, escolheu-se a Pedreira do Bairro do Bonque, em Pira-
cicaba' e um corte na estrada Araras/Sao Pedro, no trevo da mesma com a
Rodovia Washingten Luiz, aproximadamente no km 180, proximo a Ric Claro.

Esses locais.se constituem em Otimos afloramentos da Formagao Co-
rumbatal onde se pode observar algumas feicoes de 1nteresse a pesquisa
€ que julgamos oportuno registrar.

A pedreira do Bairro do Bonque, fornece material petreo, cuja des
tinacao do que foi possivel apurar, € um revestimentc de estradas secun
darias. No local, ocorrem banccs macicos de siltitos arenosos de cores
arroxeadas ou esverdeadas, além de estratos esbranquigados, com lentes
e concregdes carbonidticas. Observam-se estruturas plano paralelas e em
alguns pontos ocorrem estratificacgoes cruzadas de baixo angulo e lamina
cac. Notam-se grandes blocos acumulados ao pé da escavacao, produto 4o
material solto pelas detonagoes, e tamb&m cunhas com instabi lidade pre-
caria, tornadas instaveis pelo desconfinamento, percolacao de agua pela

descontlnuldade que as separam do macigo, & naturalmente pelas vibra-
goes resultantes das detonacoes.
importante constatar-se a existencia de material de granulome

tria fina depositados tambem prox;no a estrada de acesso a pedrelra m“
terial este que pode -ser produzido seja pelas detonacgoes, seja pela ra-
pida desagregacao, caracteristica desse: siltitos face a ~agaco dos agen
tes de intemperismo. -

Este material fino reFerldo anrequta se na forma

tipica de pas-
tilhas, de dimensdes centimétricas, mas tendpndo rapidament

e ao pd pelo

164 .



continuar da exposigao. . :

Observa-se ainda que, neste local, o solo de alteracao na parte
superlor da pedreira €& inexpressivo, o que pode sugerir, em primeira
aproximacao que os fenomenos de desagregacao e alteragao apontados sao
provavelmente controlados pelo desconfinamento do material. )

Ha um evidente controle da geometria dos blocos retirados, pelos
planos de acamamento e pelo sistema de fraturamento.
Na exposicao localizada na estrada Sdao Pedro-Araras, predominam

siltitos argilosos carbonaticos, predomlnantemente arroxeados com ban-
cos esbranquicados. As estruturas sdac as mesmas ja referidas para as
rochas da pedreira Bonque. E muito mais evidente, neste local. o fendme
no do empastilhamento generalizado. Notam-se claramente os ecfeitos do
desconfinamento, atraves-da abertura de uma junta de alivio, com expres
sivas dimensdes. O empastilhamento € de tal ordem que, em prazo relati-
vamente curto, as pastilhas diminuem sensivelmente de tamanho, transfor
mando~se em uma massa de po siltoso. -

- Uma das maiores dificuldades encontradas quanto a amostragem, foi
a de coletar material representativo da formagao em estudo, nao tanto
pelos obstaculos envolvidos na propria heterogeneidade do materlal mas
principalmente pelc fato de ser praticamente impossivel o acesso, na pe
dreira Bonque, por exemplo, a tipos litoldgicos situados em niveis mais
altos do afloramento. Dessa forma, procurou-se obter as amostras ao ni-
vel da escavacao, atraves de blocos desprendidos das partes superiores.
Isto representou uma solugao, muito embora as condigoes de umidade das
amostras nao tenham sido exatamente aquelas que se almejasse. Além dis-
to, na tentativa de se colher amostras com a umidade natural, fol neces
sario procurar-se as mesmas .dentro das exposigoes, removendo-se, com
alavancas, a parte exposta ao sol, sem duvida excéssivamente ressecada.

Desta maneira, coletou-se aproximadamente 400 kg de rocha, tendo
sido alguns exemplares parafinados no 1ocal para manutengao ~ do seu
teor de umidade. :

OBSERVACOES ADICIONAIS

Posteriormente a amostragem, tivemos a oportunidade de visitar um

trecho da ferrovia FEPASA, na variante Cordeiropolis-Itirapina, e que
na regiao de Rio Claro corta rcchas de Formacao Corumbatal. Neste lo-.
cal, verificam-se os efeitos do empastilhamento dos siltitos daquela

formagao no leito da ferrovia, a altura dc km 137. Notam-se claramentc
o comprometimento dos trilhos com o material proveniente das taludes co
brindo o lastro, e também o fenomeno da extrusao do siltito desagregado
invadindo o lastro de baixo para cima.

0 silte acumula-se ao lado da ferrovia e € mobilizado para o lei-
to pela acao das aguas pluviais.

Constata-se a obstrucao de drenagem lateral pelo silte acumulado.

" Qutras observacoes foram efetuadas em rodovias construidas onde
ocorrem rochas da Formacao Corumbatal, guando foi possivel documentar
0s efeitos nocivos das mesmas no pavimento.

Na estrada Araras-Sao Pedro, nas proximidades da Avenida Brasil,
em Rio Claro, o pav¢mento fel refeito devido a rachaduras. Notam-se tam
bém os ja referldo: fendmenos de empastilhamento, comprometendo o acos-—
tamento e a.drenagem, nz estrada Piracicaba-Charqueada. km 0. Observa -
se ainda o pavimento refeito, devido a rachaduras, na Estrada do Agucar
proximo a Rio das Pedras. Nessa estrada, um longo trecho entre Piracica
ba e Capivari, encontra-se compremetido com rachaduras, o que implica
Muma tarefa constante de corregao de pavimento.
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METODOLOGIA DOS ENSAIQS
PREPARACAO DAS AMOSTRAS

As amostras foram enviadas aos Laboratdrios da Divisao de Minas e
Geologia Aplicada do Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sao Paulo -

I.P.T. onde foram preparadas para -0s ensaios programados. Foram designa

das amostras "P' as .de Piracicaba, e amostras "R" aquelas provenientes
de Rio Clarec. :

Nessa primeira fase os ensaios reallzadoq foram aqueles. destina
dos principalmente a caracterizagao das propriedades indices das rochas
mas sem prescindir de outros que objetivaram o estudo do comportamento
das mesmas. No primeiro caso relacionam-se a massa especifica aparente
seca e a compressao uniaxial, e no segundo caso, os ensaios de desagre-
gabilidade, "Slake Durability'" e a expansibilidade. -

Os blocos de rocha foram primeiramente submetidos a perfuracao
com uma sonda rotativa portatil para obtencao de testemunhos. A - partir
destes testemunhos foram preparados corpos de prova c111ndr1cos com dia
metro de aproximadamente 5,4 cm, na relacao base: altura proxima de
-1:1, atraves de cortes com serra diamantada e reL1f1Ca§ao em torno mepa
nico. Estes corpos de prova se destlnavam a-determinacdo de massa espe
cifica aparente seca, de resisténcia a compressao uniaxial e de expansi
bilidade.

Com a parte restante de cada bloco perfurado procedeu-se a uma que
bra manual do material para preparacgao de amostras que se destinavam
aos ensaios de '"'slake durability" e de desagregabilidade.

Para esses ensaios foram preparados 10 (dez) corpos de prova com
diametro de aproximadamente 5 cm e com massas entre 45-55 g para os en-
saios '"'slake'.

Devido a grande fragilidade das amostras a impactos mecanicos nao
se pode preparar material suficiente para os ensaios de desagregabilida
de. Para contornar esse problema procurou-se utilizar para esse ensaio
0s corpos de prova utllizados nos ensaios "slake' desde que esses cor-
pos de prova nao apresentassem modificacoes sensiveis em suas caracteg
rlstlcas morfologicas e fisicas.

CQMENTARfOS GERAIS SOBRE OS ENSAIOS
INDICES FISICOS

Os diversos Indices fisicos (massas “SpeulflLab aparente seca e
saturada, porosidade aparente e absorcoes d'agua) nao puderam ser deter
minadas do modo convencional para rochas {o que consiste em se utilizar
de saturagac em agua por 48 h e pesagem a seco e saturado-submersoj de-
vido a p0551b111dade de desagregacao. .

Assim sendo procurou-se determinar apenas a massa espe ifica apa-
rente seca atraves de pesagens apos secagem em estufa (a 1107C/Z4h) e
talculo do volume através de medicoes das dimensoes dos corpos de prova
. com o paqu1metro.

A adocao deste metodo foi precedlda de uma comparacgao de valores
obtidos pelos dois processos utilizando-se alguns corpos de prova de
uma amostra comprovadamente nao desagregavel.

Sabe-se (Campos, 1985), que a massa especifica aparente seca de-
pende da porosidade, descontinuidades e outros espacos abertos presen-
tes. Para um mesmo tipo de rocha, o valor numérico desta propriedade
normalmente aumenta com a Drofundld de, gragas z diminuicac da ocorreén
cia de juntas abertas, face 3 pressao do material sobrejacente. O intem
perismo agindo nas exposigoes rochosas superficiais diminei a massa es-
pecifica aparente seca em funcao: a) do fraturamento: b) do aument
volume de certos minerals (montmorllonitas, anidritas) em ccntats com
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a agua; c) da decomposicao de minerais sob a influéncia da acao atmosfé
rica: como exemplo, pode-se citar a alteracao de feldspatos em argilo-
minerais sob a_agao de agua e do acido carbénico (Lama & Vutukuri, 1978)
A resisténcia a compressao das rochas varia em geral com a massa espec1
fica aparente, sendo possivel correlac1ona las (Petrucci, 1979; Campos
& Blake, 1983).

0 calculo da massa especifica aparente (Yas) foi efetuado nela se
guinte relacao:

Y - M
as Vv

onde ~ygz5 = massa especifica aparente seca (kg/mD)
massa dos corpos de prova (kg)
volume do corpo de prova (m-)

it

%

il

Os resultados apresentaram, na sua maloria, valores normals, ocor
rendo apenas um valor extremamente alto:

Yg min = 2,05 (ncrmal)

2,71 (alto)

Yg max

Para i1u>tra§50 acrescentamos o histograma das variacgoes dessa
propriedade. (Figura 1}.

COMPRESSAO UNIAXIAL

Os ensaios de compressao uniaxial obedeceram as diretrizes da nor
ma C170 da American Society for Testing and Materials - ASTM. -

Os corpos de prova foram ensalados no estado seco, c¢om upllcacao
de cargas através de uma prensa hldraullca com capac1dade para até 200
t na velocidade constante de 6 kgf/cm /min., até a ruptura.

A Tesisténcia a compressao foi calculada pela seguinte relacao:

P

(e = =

c A

Q
U

c resisténcia 'a compressao uniaxial (koF/cmz)'(MPa)
tensao de ruptura na Comprgssao kAgf)
area do corpo de prova (cm#)

>
not

As resisténcias variaram de baixa a extremamente alta (EIGLRA 2)
para rochas sedimentares, ou altas, se comparadas ao granito, de acordo
com oS valores seguintes:

9,6 MPa< o < 147,2 MPa

Também para esta propriedade, que pode ser considerada Indice,foi
elaborado histograma que segue em anexo.

.0 ensaio de compressao uniaxiali foi executado em corpos de prova
de reldgao diametro/altura de aprox;madamente 1:1, como especifica a
norma ASTM cl170.

A corregao foi feita para bomparaqao com valcres da literatura ob
tidos em corpos de prova com relacao diametro/altura de 1:2/1:2,5, como
especifica a norma ASTM D-293§.

A formula de corvecgaoc &

- 9¢
cC ~ 0,88 + 0,24 %

g
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6ce = valor corrigido

oc -= valor obtido (relagao 1:1) .

b - = diametro da base do corpo de prova ' .

h = altura do corpo de prova : : '
EXPANSIBILIDADE

A expansibilidade foi avaliada através de ensaios de expansao 1i
vre uniaxial nao confinada lateralmente. -
Neste ensaio foram utilizados corpos de prova cilindricos com dia
metros aproximados de 5,3 cm e altura variando entre 3,5 e 5,8 cm.
: Os corpos de prova eram acondicionados em células do tlpo edomé-
"trico convencional e envoltos por um anel de PVC rlgldo

No topo dos corpos de prova era colocado um relogio defletometrl
co (mlcrometlo) sustentado por um brago mecanico. Estes reloglob permi-
tiam leitura direta até 0,01 mm, com capacidade para até 10 mm.

Apos o cond1c1onamento do corpo de prova na célula, e ajustado o
Tseloglo defletcmétrico, era adicionada agua destilada e as deformacoes
acusadas no relogio, eram anotadas em intervalcs de tempo que obedeciam
a uma progressao geométrica de razdo 2 a partir de 1/8 de minutos.

: Os corpos de prova eram pesados antes e apos o ensaio. Sua altura
icial (antes do ensaio) era também anotada.

0 ensaio se encerrava quando as deformacgoes permaneciam constan-

tes, mas nunca antes de 24-h de ensaios. _ AH
A expansao livre € calculada pela seguinte relacao:E = 0 x 100
onde E = expansao livre uniaxial (%)

AH = maximo acrescimo de altura
_H altura inicial do corpo de prova (mm)

|

Os parametros iniciais e flnals destes ensaios foram: umidade ini
cial, umidade final, massa especifica aparente e expansao livre a cada

1ntervalo considerado.
Este ensaio seguiu as recomendagoes da Sociedade Internacional de

Mecanica de Rochas - ISRM. ,
ApOs ensaiadas, as amostras apresentaram todas baixa expan<1bilidﬁ
de, conforme os valores abaixo: : .
0,10% € E < 1,36%

E oportuno lembrar que as rochas com altos valores da resisténcia

a compressao simples, ' também apresentaram baixa expansibilidade. Algu-
mas delas nao puderam sequer serem ensaiadas a compressac, pelas difi
culdades de moldagem das amostras correspondentes, e consequentemente

também nao tiveram a sua expansibilidade caracterizada.

DESAGREGABILIDADE

) 0 conceito de desagregabilidade esta intimamente associado ao de
durabilidade, sendo esta caracterizada pelos testes de durabilidade,que
se propoem a avaliar a resisteéncia mecanica das rochas ao enfraquec;men
to e desintegracao resultantes de ciclos de secagem-umidecimento.

O termo durabilidade pode ser usado num contexto de engenharia,pa
ra traduzir a resistencia ao enfraquecimento e desintegragao das rochas
no decorrer do tempo, ou seja, sua resistencia ao intemperismo {Campcs,
1981).Um teste de durabilidade prediz a aeterlo;agao devida-a secagem e
umidecimento climaticos. .

A durabilidade a hidratacd@o de uma rocha, depende: a) d

& permeabi
lidade e porosidade, ja que estas contrclam a entrada e a reteng

ao dos
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fluidos nos poros da rocha e sua mobilidade no seu interior; b) a acgao
de fluidos que tenham penetrado na rocha, e que podem agir por absor
¢ao, resultando em mudancas na energia 5uperf1c1al por dissolugao de
cimentos ou ruptura de ligagoes, podendo ainda originar forgas de ruptu
ra através de mecanismos de poro-pressoes.

. ‘A capacidade de uma rocha resistir a forgas de ruptura ditara as
condigoes potenciais para que ocorram enfraquecimentos, intumescimento
ou desintegracao completa do material ensaiado.

'~ Pelos motivos citados, uma rocha que seja impermeavel, ndao reati-
va ou que tenha .forga intergranular elevada, € usualmente duravel.

Os efeitos da hidratagao podem ser Julgados pela observacao e des
crlgao do material em teste, pelo acompanhamento das pressoes de expan-
sao ou pelo peneiramento das amostras, afim de determinar a redugao de
tamanho como resultado do processo de hidratacao. O Gltimo metodo pode
apresentar vantagens desde que ocorram fragmentacoes apreciaveis e que
a amostra seja grande e suficientemente reprecentatlva do material em
estudo.

0 ensaio de desagregabilidade -adotado foi do tipo saturagao em
agua e secagem em estufa através de ciclos de 24/24 horas. o
As amostras foram pesadas apos secagem em estufa a 110 - 5 C por
24 horas e a seguir foram.colocadas em bandejas de aluminio, onde foi
adicionada agua até cobrir totalmente as particulas.
Apos completar 24 horas de imersao, as amostras foram levadas a
estufa onde permaneceram para secagem durante 24 horas. :
- 0s ensaios tiveram duracao de 20 ciclos, com acompanhamento vi-

~sual do aspecto das amostras a cada ciclo.

Pelo fato.das amostras terem apresentado desagregabilidade varié
vel, e também pelas amostras terem sido pesadas com dimensao padrao nao
foram feitos peneiramento e pesagens para o calculo de perdas. A desa-
gregabilidade foi documentada atravas de fotografias tomadas ap0s o en
cerramento dos ensaios. -

As amostras submetidas a este teste, apresentaram desagregabilida
de variavel: . -

P 9 = 10% dos fragmentos afetados
P 10 = 70%

P .15 = 0%

P 16 = 40%

P 18 = 30%

P 24 = 0%

R 25 = 20%

R 26 = 50%

R 28 = 30%

"SLAKE DURABILITY" (TESTE»DE DURABILIDADE A UMIDO)

Este ensaio segue as recomendacgoes da Sociedade Internacional de
Mecanica de Rochas e consiste em submeter amostras de rccha a  abrasac
em presenca de agua acompanhado de secagem em estufa.

_Franklim § Chandra (1972), afirmam que este teste € um teste- Indi
ce, € € melhor empregado na comparag¢do de uma rocha com outra. Nio pre
diz diretamente "in situ" a velocidade de intemperismo e deterioracdo .
ja que outros fatores, alem da natureza da rocha, também influem na ve-
locidade de~intemperismo, como por exemplo a severldade do clima.

Os fatores essenciais para o teste padrao sao o0s seguintes, segun
do aqueles autores: uma amostra de fragmentos da rocha secos em estufa
€ girada em um recipiente de teste com malha de peneira padrac, sendo ©
mesmo semi imerso em um banho de agua a 207C. Durante o teste, oS produ
tos mais finos de hldratacao passam’ afrave< da malha e do banho d'agua.
O indice de durabilidade 2 hidratagdc Ij € a relacac percentual do pesc
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scco final pard o inicial da rocha no tambor.
No caso das rochas aqui tratadas, os detalhes da execucao dos tes

tes sao os seguintes:

a) Amostras

- Foram preparados manualmente dez corpos de prova de rocha com dia
metro .de aproximadamente 40 mm e com massas 1nd1v1dua15 variando entre
45 e 55 g.

b) Equipamento

0 equipamento consiste de dois tambores 100 mm de comprimento e
diametro de 140 mm, sendo a geratriz perfurada com orificios de diame-
tro de Z mm. Esses tambores alojam-se em duas cubas retangulares onde
€ introduzida agua até 20 mm abaixo de seus eixos. Os tambores (accpla-
dos em linha) sao movimentados por um motor que gira a 20 rpm.

c) Ensaio
o As amostras foram pesadas dentro dos tambores apos secagem a 110
+ 5°C. Apods a colocagao da agua nas cubas o motor foi deixado girar por
20 minutos. A seguir, as amostras e os tambores foram levados a estufa
para secagem por 24 h e a pesagem final.

Os valores de 'slake" das amostras foram calculados através da se
guinte expressao: :

Ia, = £ -D %100 onde

A-D

valor do "slake"” a 20 minutos

IdZ’

A = massa inicial dos tambores mais as amostras (g)

C = massa final dos tambores mais as amostras (g)

D = massa dos tambores (g)

Uma ‘tentativa de subd1v1sao da escala de durabilidade a ‘hidrats
-c40 em termos tais como "alta';, "média' e "baixa' foi sugerida por Fran
- k1lim § Chandra (1972), conforme a tabela abaixo:
DURABILIDADE A

HLDRATAQAO Ig (%) CLASSIFICAGAO
0 : Muito baixa
25 - 50 Baixa
50 = 75 Media
75 - 80 Alta
90 - 95 : Muilto alta
95 -100 Extremamente alta
~
Foram utilizadas subdivisoes desiguais, principalmente para TO-
chas duraveis. A maioria delas tém durabilidade a hidratagao ‘'extrema-
mente alta" (hidratam-se com intensidade negligenciavel), de forma que
as subdivisoes menores sao necessarias para refletir pequenas diferen
¢as na resisténcia a fragmentacao. ' B
As duas categorias de durabilidade mais alta sao chamadas ""ro-
chas" e as de menor durabilidade ”solo”, como a distincao entre solc ¢

rocha € frequentemente exigida em contratos de engenharia, o Ig noderia
ser um possivel método quantitativo de diferenciac¢ao entre os dois

As rochas da Fermagao Corumbatal ensaiadas podem ser cxas:lflca—
das como de resisténcia "extremamente alta' na classificacao de Fran
klim & Chandra, de acordo com o0s resultados obtidos:
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A UTILIZAQAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO UNTAXIAL COMO PARAMETRO CLASSI
FICATORIO DAS ROCHAS DA FORMACAO CORUMBATATI

Nobrega (1985) esclarece que a questao de se considerar uma rocha
qualquer como de baixa resistencia, conduz necessariamente ao estabele-
cimento de intervalos de resisténcia que abranjam desde solos inconsoli
dados até rochas propriamente ditas. Para isto podem ser utilizadas as
classificagoes geotécnicas que oferecem a resisténcia a compressdo unia
xial como purametro classificatorio. Na Figura ! , notam-se para efeito
de comparacao, classificacoes propostas por diversos autores, onde se
verificam, de imediato a ausenC1a de consenso quanto aos intervalos con
sideradocs.

Rocha (1977), referlndo se a questao dos intervalos de resistég
cia, alerta para dois problemas basicos quanto a conceituagao de rochas
de baixa resisténcia: a) o estabelecimento.de um critério de distingac
entre solos e rochas de transigao para solos; b) a fixacao do limite su
perior da resistencia, no que se refere a primeira questao, este autor
considera inadequada a tradicional deflnlgao da Mecanica dos Solos, que
defende serem os solos constituidos de particulas soltas ou agregadas
que podem se separar com facilidade quando colocadas dentro da agua e
~submetidas a agitacgao.

As rochas, ao contrario, sao materiais cuja coesao nao € destrui-
da pela presenga de agua em excesso. Reconhece que tal crlterlo conduz
a hipotese pouco correta da continuidade das condicoes de genese dos so
los e rochas. Rocha (1977) sugere entao que o valor da resisténcia a
compressao uniaxial de 2 MPa seria a fronteira inferior entre sclos e
rochas.

Morgenstern § Eigebrod (1974), propoem que a distincao entre so-
los e rochas argilosas possa ser a perda de re51stenc1a por amolgamento
Assim, caso esta for maior que 60% e a resisténcia a compressao unia-
xial 1nfer10r que 3,6 MPa, teremos um solo.

Quanto ao 11m1te superior Rocha (1977) sugere o valor de 20 MPa

para a resisténcia a compressao uniaxial, alegando que 0s macigos com
resistencia menor que este valor, apresentam comportamento nitidamente’
diferenciado quando & ultrapassado. Outros autores como Bieniawski

(1971) registra que, rochas de resisténcia de atée 70 MPa, como quartzi-
tos e noritos (duras) e arenitos (brandas), apresentam diferencas acen
tuadas no comportamento tensoes- deformacoes. '

Considerando-se o exposto e levando-se em conta as restrigoes
apontadas quanto a utilizacao da resisténcia a compressao uniaxial como
parametro classificatdorio, pode-se admitir que as rochas da Formacgao Co
rumbatal ensaiadas, com elevado grau de sanidade, incluem-se, no inter-
valo de 30 a 50 MPa {(46% dos exemplares) e de 20 a 60 MPa (68 ) (rlgura
2), o que, na maior parte das classificacces consideradas na Figura 3,
significa resisténcias média a alta.

CONCLUSOES

Como se pode inferir, de uma maneira geral, as rochas ensaiadas
tem proprledades satlsfatorlas de certa forma até acima da média, para
rochas sedimentares. E p0551ve1 admitir-se _entao, que os principais pro
blemas apresentados pelas rochas da Formacao Corumbatal relaciomem - se
a alguns tipos particulares dessas rochas,submetidos a situagGes espe-
‘ciais de climatizacao.

Pensamos que, dos parametros a exigirem melhor definigio a partir

de agora, deverao ser o desconfinamento da rccha associado a ciclos de
um1dec1mento e secagem. Ja verificou-s2 que a expansibilidade das ro-
chas estudadas nao e significativa, o que levou a se admitir que as

pressoes de pxpansao nao sejam elevadas.
p0551ve1 até que as pressoes de expansao, inexpressivas na rc-
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cha, tornem-se apreciaveis na medida de sua degradacao pelos agentes 1in
tempéricos. Visando estudos ja agora com objetivos especificos, volta-
dos para observagBes e medidas do comportamento das rochas citadas ao
intemperismo e também dos seus pIOdUtOS de alteragao propomos _a seguin
te sequéncia de estudos e observagdes, a se seguirem aquelas ja conclul
das:
A 1. Intensificar o programa de amostragem, priorizando as «coletas
de tipos onde o processo de empastilhamento seja a caracteristica mar-
cante, bem como de tipos Ja marcadamente alterados; .

2. Procurar, nas analises mineraldgicas e petxograflcas a respos
ta 3s evidéncias da partigao progressiva das rochas; -

3. Adotar uma sistematica de ensaios que blnulem especificamente‘
a . resposta da rocha aos agentes 1ntemper1cos

4. Procurar indicios de correlagoeb entre os fenomenos de desagre
gagao progressiva, a percolacao de agua nas fissuras e as variagoes do
nivel freatico;

5. Determinar o_zoneamento dos macigos estudados, em fungao de
sua susceptibilidade a alteracao progressiva e propor alguns metodos de
‘prevencgao e combate ao problema maior representado pela existéncia dos
" tipos rochosos deletérios, em obras civis. .
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