Apéndicell - RESULTADOS DOS ENSAIOSNAS PARTICULASE
NA ROCHA DE ENROCAMENTO

I1.1. Ensaios de carregamento pontual em particulas

S80 apresentados os gréficos de carga de ruptura no carregamento pontud P vs. 0
quadrado do didmetro equivalente D (Fguras ii.l a ii.9). Para cada materid, € indicado a
curva de melhor gjuste aos resultados dos ensaios. O guste foi feito segundo as Equaces 6.1

e6.2,ousga P= aIn(DeZ)- b para as particulas de basdtoe P=a Dg - b paraas particulas
de granito. Onde P é em Newtons, e D, em centimetros. Apresenta-se também o vaor do

coeficiente de corrdlacgo R, determinado pelo métodos usuais de regressio etatistica.
A metodologia de execucdo dos ensaios é apresentada no item 5.5.4.
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Figura ii.1 - Carregamento pontua em particulas de basdto da Barragem de
Marimbondo.
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Figura ii.2 - Carregamento pontual em particulas de basdto da Pedreira Rio
Grande.
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Figura ii.3 - Carregamento pontual em particulas de basdto da Pedreira Rio
Grande lixiviado por 100h.
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Figura ii.4 - Caregamento pontua em particulas de basdto da Pedreira Rio
Grande lixiviado por 240h.
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Figura ii.5 - Caregamento pontual em particulas de basdto da Pedreira Rio
Grande lixiviado por 600h.
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Figura ii.6 - Caregamento pontud em particulas de basdto da Pedreira Rio
Grande lixiviado por 1500h.
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Figura ii.7 - Carregamento pontual em particulas de basdto da Pedreira Rio
Grande lixiviado por 3200h.
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Figura ii.8 - Caregamento pontua em particulas de basdto da Pedreira Rio
Grande com 100 ciclos de umidade.
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Figura ii.9 - Caregamento pontua em particulas de granito da Barragem de
SerradaMesa
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|1.2. Ensaiosde fraturamento de particulas

As Figuras ii.10 a ii.18 gpresentam os resultados dos ensaios de fraturamento de
particulas, definido por Marsal (1969). Para cada litologia, so apresentadas as Equactes das
curvas gustadas aos resultados dos ensaios. O gudste foi feito segundo as Equaces 6.3 e 6.4,
ou sga, Q, =aln(Dy,)- b para as particulas de basdto e Q, =a Dy, - b para as particulas
de granito. Onde Q, é expresso em Newtons, e D, em centimetros. Apresenta-se também o
vdor do coeficiente de corrdacd R, determinado pelo méodos usuais de regressio

estatistica

A metodol ogia de execucdo dos ensaios é apresentada no item 5.5.3.

100 T
%0 e particulas saturadas |
o particulas secas
80
0 1T—— particulas secas
o Qa = 32,40 In(Dy,) - 15,16
= R*=09244 o
p o/__/-’e
(o] \ o9
40 / rY /
00~ \
30 o )/
o T~ °© .
° particul as saturadas por
20 e o submersao —
o Q. = 28,17 In(Dy) - 13,85
10 0, 2 ]
/ R“=0,9318
0 .‘ !
0 2 4 6 8 10

D (cm)

Figuraii.10 - Fraturamento de particul as de basalto de Marimbondo.
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Figuraii.1l - Fraturamento de particulas de basato da Pedreira Rio Grande.
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Figura ii.12 - Fraturamento de particulas secas de basdto da Pedreira Rio
Grande lixiviado continuamente por 100 horas.
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Figura ii.13 - Fraturamento de particulas secas de basdto da Pedreira Rio
Grande lixiviado continuamente por 240 horas.
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Figura ii.14 - Fraturamento de particulas secas de basdto da Pedreira Rio
Grande lixiviado continuamente por 600 horas.
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Figura ii.15 - Fraturamento de particulas secas de basdto da Pedreira Rio
Grande lixiviado continuamente por 1500 horas.
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Figura ii.16 - Fraturamento de particulas secas de basdto da Pedreira Rio
Grande lixiviado continuamente por 3200 horas.
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Figura ii.17 - Fraturamento de particulas secas de basdto da Pedreira Rio
Grande com 100 ciclos de umidade.
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Figura ii.18 - Fraturamento de particulas secas de granito de Serra da Mesa
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11.3. Ensaios de compressao uniaxial nos testemunhos de basalto

As Figuras ii.19 a ii.37 mostram 0s resultados dos ensaios de compressio uniaxid em
corpos de prova cilindricos de basalto, através das curvas tensdo axid s, vs. deformacéo axid
€y, radid @ag e volumétricag,. As deformagies so expressas en e (102 e). Em cada
gréfica é indicado o modulos de deformacdo tangentes E (inclinacdo da reta tangente a curva
Sa VS. € a 50% da tensdo () e o coeficiente de Poisson tangentes N (inclinacéo da reta
tangente & curva & 44 VS. € a 50% datensdo Q).

A metodologia de execucdo e as caracteristicas dos corpos de prova dos ensaios €

gpresentada no item 5.5.6.
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Figura ii.19 - Compresséo uniaxid no basdto da Baragem de Marimbondo:
corpo de provaM(1)
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Fgura ii.20 - Compressio uniaxid no basdto da Baragem de Marimbondo:
corpo de provaM(2)
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Figura ii.21 - Compressfo uniaxid no basdto da Baragem de Marimbondo:
corpo de prova M(3)
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Fgura ii.22 - Compressio uniaxid no basdto da Baragem de Marimbondo:
corpo de provaM(4)
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Figura ii.23 - Compressfo uniaxid no basdto da Baragem de Marimbondo:
corpo de provaM(5)
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Fgura ii.24 - Compressdo uniaxid no basdto da Pedreira Rio Grande: corpo
de provaP(1)
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Figura ii.25 - Compressio uniaxid no basdto da Pedreira Rio Grande: corpo
de provaP(2)
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Fgura 1i.26 - Compressio uniaxid no basdto da Pedreira Rio Grande: corpo
de prova P(3)
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Figura ii.27 - Compressdo uniaxid no basalto da Pedrera Rio Grande: corpo
de prova P(4)
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Fgura 1i.28 - Compressio uniaxiad no basdto da Pedreira Rio Grande: corpo
de prova P(5)
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Figura ii.29 - Compressio uniaxid no basdto lixiviado da Pedrera Rio
Grande: corpo de prova L300(1)
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Fgura ii.30 - Compressio uniaxid no basdto lixiviado da Pedrera Rio
Grande: corpo de prova L300(2)
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Figura ii.31 - Compressio uniaxid no basdto lixiviado da Pedreira Rio
Grande: corpo de prova L300(3)
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Fgura ii.32 - Compressio uniaxid no basdto lixiviado da Pedrera Rio
Grande: corpo de prova L750(1)
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Figura ii.33 - Compressio uniaxid no basdto lixiviado da Pedreira Rio
Grande: corpo de prova L750(2)
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Fgura ii.34 - Compressio uniaxid no basdto lixiviado da Pedrera Rio
Grande: corpo de prova L 750(3)
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Figura ii.35 - Compressio uniaxid no basdto lixiviado da Pedreira Rio
Grande: corpo de prova L1500(1)
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Fgura ii.36 - Compressio uniaxid no basdto lixiviado da Pedrera Rio
Grande: corpo de prova L1500(2)
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Figura ii.37 - Compressio uniaxid no basdto lixiviado da Pedréra Rio
Grande: corpo de prova L3200(1)



Apéndicelll - RESULTADOS DOS ENSAIOSNO MACICO DE
ENROCAMENTO

I11.1. Ensaios de compressao unidimensional nos enr ocamentos

Os resultados dos ensaios de compressio unidimensonad nos enrocamentos S&o
gpresentados nas Figuras iii.1 a iii.15. S&o mostrados as curvas. médulo de compressibilidade

M vs. tensdo efetivaverticd s’y e S’y vs. adeformacéo vertical g,.

O médulo M é definido como:
m =Sy V.1)
de,

Ou Sga, atangenteacurvas’y vs. 8.

O nivd de tensdo efetiva vertica no ensaios onde se executou inundacdo do corpo de
provafoi de aproximadamente 2000kPa.

A metodologia de execucdo dos ensaios e as caracteristicas dos corpos de prova séo
apresentadas no item 5.6.2.

A identificacBo dos ensaos segue a nomenclaiura indicada no item 5.2. A
identificac0 da granulometria utilizada em cada ensaio é feita através do valor do didmetro

dso em milimetros.
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Figura iii.1 - Compressdo unidimensond em enrocamentos denso e fofo de
basdto da Pedreira Rio Grande com granulometria 103.
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Figura iii.2 - Compressdo unidimensond em enrocamentos denso e fofo de
basdto da Barragem de Marimbondo com granulometria 103.
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Figura iii.3 - Compressdo unidimensond em enrocamentos denso e fofo de
basdto da Pedreira Rio Grande com granulometria 26.
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Figura iii4 - Compressfo unidimensond em enrocamentos denso e fofo de
basdto da Barragem de Marimbondo com granulometria 26.
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Figura iii.5 - Compressio unidimensond em enrocamentos denso e fofo de
granito da Barragem de Serra da Mesa com granulometria 26.
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Fguraiii.9 - Compressdo unidimensonal em enrocamentos submersos denso e
fofo de granito de Serra da Mesa com granulometria 22.
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Figura iii.10 - Compressio unidimensond em enrocamentos denso e fofo de
basdto da Pedreira Rio Grande lixiviado por 100h com granulometria 26.
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Figura iii.11 - Compressio unidimensond em enrocamentos denso e fofo de

basdto da Pedreira Rio Grande lixiviado por 240h com granulometria 26.
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Figura iii.12 - Compressio unidimensond em enrocamentos denso e fofo de
basdto da Pedreira Rio Grande lixiviado por 600h com granulometria 26.
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Fgura iii.13 - Compressio unidimensond em enrocamentos denso e fofo de

basdto da Pedreira Rio Grande lixiviado por 1500h com granulometria 26.
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Figura iii.14 - Compressio unidimensond em enrocamentos denso e fofo de
basdto da Pedreira Rio Grande lixiviado por 3200h com granulometria 26.
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Figura iii.15 - Compressio unidimensond em enrocamentos denso e fofo de
basdto da Pedreira Rio Grande com 100 ciclos de umidade com granulometria

26.
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I11.2. Ensaios de compressao triaxial nos enrocamentos

As Figuras 1ii.16 a iii.23 gpresentam os resultados dos ensaios de compresséo triaxid
drenada, em corpos de prova de enrocamento, através das curvas tensdo desviadora S; - Sz VS.
deformacdo axid e e deformagdo volumétrica e, vs. deformacéo axid €. As Figuras iii.22 a
iii.27 mostram os circulos de Mohr e as envoltérias de ressténcia referentes aos enrocamentos
ensaiados.

A metodologia de execucdo dos ensaios e as caracteristicas dos corpos de prova séo
apresentadas no item 5.6.3.

A identificacdo dos ensaos segue a nomenclatura indicada no item 5.2. A
identificacd0 da granulometria utilizada em cada ensaio é feita aravés vador do didmetro dso

em milimetros.
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Grande, lixiviado por 600h, com granulometria 26.
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Figura iii.23 - Circulo de Mohr e envoltérias de ressténcia do enrocamento de

basalto da Pedreira Rio Grande, com granulometria 26, sob compressao triaxial.
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Figura iii.24 - Circulo de Mohr e envoltérias de ressténcia do enrocamento de
Granito da Barragem de Serra da Mesa, com granulometria 26, sob compressio

triaxid.
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Figura iii.25 - Circulo de Mohr e envoltérias de ressténcia do enrocamento de
basdto da Pedreira Rio Grande, lixiviado por 600h, com granulometria 26, sob

compressao triaxid.
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Figura iii.27 - Circulo de Mohr e envoltérias de resigténcia do enrocamento de
basdto da Pedrera Rio Grande, lixiviado por 3200h, com granulometria 26, sob

compresseo triaxid.
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[11.3. Ensaios de cisalhamento direto nos enr ocamentos

As Figuras iii.29 a iii.53 gpresentam os resultados dos ensaios de cisdhamento direto,
em corpos de prova de enrocamento. Mostrase as curvas tensio cisdhante t vs.
dedocamento da caixa de cisdhamento [OL, deformacdo volumétrica g, vs. CL e deformaghes
verticais localizadas dos extremos (@) e (b) da placa de topo e, vs. L (Figura iii.28). Indica
S, em cada curva atensio verticd efetivainicia s’y do ensaio.

A metodologia de execucdo dos ensaios e as caracteristicas dos corpos de prova séo
gpresentadas no item 5.6.4.

A identificacdo dos ensaos segue a nomenclaiura indicada no item 5.2. A

identificacdo da granulometria utilizada em cada ensaio € feita melo vaor do diametro dsp em

Cagaverticd

Rétula Reacéo
(a) ¢/ (b) horizontal

ded
T /C)\ T Ii(vre r?aojg‘c?qtc;)

Caixade cisdhamento N
N 2
Corpo de prova ?
4
Cargahorizonta E

(dedocamento livre na horizontal)

milimetros.

Figuraiii.28 - Corte esquemético das caixas de cisalhamento.
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Figura iii.30 - Cisalhamento direto em enrocamento de basato da Pedreira Rio
Grande, dsp = 103mm.
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Figura iii.31 - Cisdhamento direto em enrocamento de Granito de Serra da
Mesa, dso = 103mm.
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Figura iii.32 - Cisdhamento direto em enrocamento de Granito de Serra da
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Figura iii.33 - Cisahamento direto em enrocamento de basdto da Barragem de
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FHgura iii.34 - Cisadhamento direto em enrocamento submerso de basdto da

Barragem de Marimbondo, dsp = 26mm.
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Figura iii.35 - Cisahamento direto em enrocamento de basdto da Barragem de

Marimbondo, dsg = 12mm.
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Figura iii.36 - Cisdhamento direto em enrocamento de basdto da Pedreira Rio

Grande, dsp = 26mm (primeira s&rie de ensai0s).
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Figura iii.37 - Cisdhamento direto em enrocamento de basdto da Pedreira Rio

Grande, dsp = 26mm (Segunda s&rie de ensaios).
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Figura iii.39 - Cisadhamento direto em enrocamento submerso de basdto da

Pedreira Rio Grande, dsg = 26mm.



338

Pd16

Pf16

<— EJUALNE AWUN[OA UL —>

<« aqos angap —»

/ \ BV BT (TN
[ [N ks
= |/ [ L T V\BEIET 11
L % 5 / &k
€ 0 ] I [ / b e [
, 2 \ 3 HH
r L © [ © o /7 I
/ I -~ Dnm / I — / I
/ L W\ / L / L
// N [ v [ I
// N L L
/” o o o
. O 1 © !
o Q W O© I N O N < Q w1 o © o Mmoo
g E 8 B B 8 B 8 8 8 8 8% ®98 ARY® e o
e — (96) eolIBWNOA ORSRW J0JRA (%) epezifeoo] ogdew J0d
<— EJUAILNE SUno INUip —> < agos alsap —
s\ |&t g\\ = I
/ o 2 B[ o 6/,7 T\
d 5 8 [ /5] I
4 3 _ 5 \
\ g |y x |
// 9 L L 9 -
// / [c¢] I [co] I
/V o i o J i
8 8 8§ 88 888 8 8 8 3 289 .

(ed>) a1ueyesio ogsud |

(%) eolPWNOA OBSRW J0PQ

(%) epezifeco| ogdew JojpQ

24 32

16
Deslocamento horizontal (mm)

24 32

16
Deslocamento horizontal (mm)

o

Figura iii.40 - Cisdhamento direto em enrocamento de basdto da Pedreira Rio

Grande, dsg = 16mm.
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Figura iii.4l - Cisdhamento direto em enrocamento de basdto da Pedreira Rio

Grande, dsg = 12mm.
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Figura iii.43 - Cisdhamento direto em enrocamento de basdto da Pedreira Rio

Grande, dsg = 8mm.
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Fgura iii49 - Cisdhamento direto do enrocamento de basdto da Pedreira Rio

Grande, lixiviado por 240h, dsp = 26mm.
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Fgura iii.50 - Cisdhamento direto do enrocamento de basdto da Pedreira Rio

Grande, lixiviado por 600h, dsp = 26mm.
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Fgura iii.51 - Cisdhamento direto do enrocamento de basdto da Pedreira Rio

Grande, lixiviado por 1500h, dsp = 26mm.
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Fgura iii.52 - Cisdhamento direto do enrocamento de basdto da Pedreira Rio

Grande, lixiviado por 3200h, dsp = 26mm.
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Fgura iii.53 - Cisdhamento direto do enrocamento de basdto da Pedreira Rio

Grande dterado com 100 ciclos de umidade, com dsg = 26mm.



