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1.
Introducao

1.1.
Motivacao

Os conglomerados terrigenos sdo um tipo de rocha sedimentar, clastica,
composta pela mistura de fragmentos arredondados de rocha dura imersos em uma
matriz branda de grdo mais fino, que pode estar cimentada. Este tipo de
conglomerado é depositado em bacias sedimentares pouco profundas, ao pé das
encostas que fornecem o sedimento grosso. A distribuicdo dos conglomerados na
superficie da terra é ampla.

A América Latina, especificamente, € um local com grandes quantidades
deste tipo de material: Bundschuh & Alvarado (2007) na Guatemala,
Chéavez et al. (2012) em El Salvador, Mora (1979) na Costa Rica e Macazana (2006)
no Peru sdo s6 alguns dos exemplos documentados na literatura técnica da presenga
deste conglomerado na América Central e América do Sul.

Por ser um material heterogéneo, o comportamento mecanico dos
conglomerados é complexo, dependente de muitas varidveis, entre as mais
relevantes: a porcentagem volumétrica e o tamanho dos blocos, a presenca de
cimento e a resisténcia da matriz e a historia geoldgica do depdsito analisado
(Akram, 2010).

Segundo Shafiei & Dussealut (2008), € possivel que o conglomerado
apresente a menor quantidade de informacdo disponivel na literatura técnica.
Devido ao contraste de resisténcia entre os blocos e a matriz, obter amostras de
qualidade neste tipo de material é uma tarefa complexa, dificultando a execucao de
ensaios de resisténcia em laboratorio (Kalender et al., 2014). Por outro lado, 0s
ensaios in situ, que resultam ser mais representativos para caracterizar este tipo de
rocha, sdo muito dispendiosos e demorados, sendo justificada sua utilizacdo sé em
projetos muito especificos como barragens, tineis ou minas (Akram, 2010).

Este trabalho propde-se a utilizar ensaios numéricos realizados em amostras

virtuais de conglomerado como uma op¢do para determinar seus parametros
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mecanicos. Assim, a amostra virtual de conglomerado é gerada utilizando os
seguintes insumos: (a) imagens do conglomerado, através das quais é determinada
a sua mesoestrutura; (b) ensaios de laboratdrio, cujos resultados fornecem, em
separado, 0s parametros mecanicos da matriz e dos blocos.

Nas amostras virtuais de conglomerado podem ser realizados diferentes tipos
de ensaios numéricos, entre eles: (a) ensaios de compressdo (uniaxial ou biaxial);
(b) cisalhamento direto; (c) placa, entre outros. A sua interpretacdo fornece os
parametros de resisténcia e deformabilidade da rocha em estudo.

Utilizar amodelagem numérica para obter os parametros mecanicos apresenta
as seguintes vantagens em comparagdo aos ensaios de campo convencionais:
(a) maior rapidez e menor custo, pois, geralmente, o acesso ao local do ensaio e a
preparacdo da amostra in situ requerem autorizacfes, maquinario, pessoal técnico
especializado, entre outros; (b) flexibilizacdo do tamanho da amostra, ja que
utilizando a modelagem numérica pode-se testar amostras com dimensfes maiores.

Na Costa Rica, algumas das maiores obras de engenharia construidas ou
projetadas utilizam como material de fundacdo ou escavacdo os conglomerados.
No caso especifico do projeto hidroelétrico EI Diquis, a fundacéo da barragem, os
maiores cortes de talude e grande parte das escavagOes subterraneas estéo
localizados em conglomerados da formacao geolédgica Paso Real. No local foram
executados ensaios de campo, para obter os parametros de resisténcia
(ensaios de cisalhamento direto, com caixa de 0,7x0,7x0,35 m®) e deformabilidade
(placa de 0,45 m de diametro).

Por isso, os conglomerados da Fm. Paso Real foram escolhidos como estudo
de caso nesta investigacao, realizando-se ensaios huméricos em amostras virtuais,
as quais foram construidas através de imagens obtidas em afloramentos e nos
resultados de ensaios de laboratorio executados nos blocos e na matriz. Através da
interpretacdo dos ensaios numericos foram calculados os parametros de resisténcia
e deformabilidade. Em seguida, foram comparados com os resultados dos ensaios
de campo, observando-se uma boa correlagdo. Assim, validando a modelagem
numerica como uma ferramenta Util para a determinagdo dos pardmetros mecanicos

deste tipo de rocha.
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1.2.
Objetivos do estudo

1.2.1.
Objetivo geral

Determinar as propriedades mecanicas (resisténcia e deformabilidade) de um

macigo rochoso constituido por conglomerados utilizando modelagem numérica.

1.2.2.
Objetivos especificos

1. Caracterizar geotecnicamente um maci¢co rochoso composto por
conglomerados;

2. Gerar com base na caracteriza¢cdo do macic¢o rochoso amostras virtuais do
conglomerado;

3. Ensaiar numericamente as amostras virtuais do conglomerado utilizando o
método dos elementos finitos; e

4. Interpretar 0s ensaios numéricos para obter 0s parametros mecanicos do

conglomerado.

1.3.
Estrutura da dissertacao

A dissertacdo estd organizada em seis capitulos. Este primerio capitulo
apresenta uma introducdo sobre a importancia e os objetivos da pesquisa. A seguir
descrevem-se brevemente o0s assuntos que sdo abordados em cada um dos demais
capitulos:

Capitulo 2 — Reviséo bibliografica

Na revisdo bibliografica foi abordada a definicdo dos conglomerados e sua
classificacdo do ponto de vista geoldgico. Logo foram citadas classificaciones e
indices geomecanicos que podem utilizarse em macicos rochosos brandos ruditicos
massivos. Foi também abordado o tema da caracterizacdo geotécnica dos
conglomerados e relizada uma revisdo das pesquisas em modelamento fisico,
numérico e empirico de materiais constituidos pela mistura de blocos imersos em

uma matriz de gréo fino.
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Capitulo 3 — Metodologia utilizada na modelagem numérica dos
conglomerados

O terceiro capitulo apresenta a metodologia utilizada na modelagem numérica
dos conglomerados. E incluida uma guia para selecionar o modelo conceptual que
deve ser utilizado na modelagem numérica do conglomerado, a proposta para
determinar a gemtria externa da amostra, 0s passos para definir o modelo da
mesoestrutura do conglomerado, e finalmente a sugestdo para realizar a
interpretacdo dos ensaios numericos para definir as propriedades mecéanicas das
amostras virtuais de conglomerado.

Capitulo 4 — Caso de estudo: Conglomerados meios e grossos da Fm. Paso
Real, Costa Rica

Na primeira parte do capitulo € apresentada a importancia do caso de estudo,
sua localizacdo e uma breve resenha do contexto geoldgico regional e local.
Na segunda parte do capitulo sdo descritas as investigacGes de campo e laboratorio
realizadas no local da barragem e mencionados as normativas e métodos sugeridos
utilizados na execuacgéo dos ensaios.

Capitulo 5 — Apresentacdo e discussao dos resultados

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos através dos
ensaios de laboratério executados na matriz e nos blocos. Os resultados dos
modelos numéricos do conglomerado nas diferentes escalas analisadas e a
acomparacdo dos resultados da modelagem numérica com a data dos ensaios in situ
realizados no conglomerado também séo incluidos.

Capitulo 6 — ConclusGes e recomendacfes para futuras pesquisas

No capitulo final sdo apresentadas as principais conclusdes deste trabalho,

e realizadas sugestdes para futuras pesquisas neste tema.
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