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6.
Conclusoées e recomendagdes para futuras pesquisas

6.1.
Conclusdes

As analises petrograficas revelaram que as argilas sdo o Unico material
cimentante presente na matriz do conglomerado, a presenca destes materiais
argilosos foi confirmada nas analises granulométricas. Nas andlises petrograficas
também foi observado que as particulas da matriz (particulas menores de 32 mm)
sdo fragmentos de rochas vulcanicas com petrologias semelhantes a observada nos
blocos.

Os valores de porosidade interconectada obtidos nos ensaios de intrusdo de
mercurio foram semelhantes aos determinados nos ensaios por saturacdo de dgua e
vacuo. A maior parte dos poros da matriz ficou no intervalo dos microporos
(poros <0,1 um). A permeabilidade da matriz, determinada nos ensaios de
porosimetria de mercdrio, ficou no intervalo tipico dos arenitos, com um valor
desde semipermeavel até impermeavel, comportamento que apresentou uma boa
correlagdo com os resultados dos ensaios tipo Lugeon realizados no local da
barragem.

Nos dados analisados ndo foi identificada uma tendéncia, crescente ou
decrescente, na absor¢do ou peso especifico seco da matriz com a profundidade.
Porém, foi observada uma relacdo linear decrescente entre o peso especifico seco e
a absorcdo (ou porosidade).

Os valores dos ensaios de propagacao de velocidade da onda sdnica da matriz
realizados no laboratorio apresentaram valores dentro da mesma faixa de variagéo
obtida nos ensaios de refracdo sismica realizados no local da barragem.
Este resultado confirma que o material analisado possui um baixo nivel de
fraturamento.

Os ensaios de resisténcia e deformabilidade realizados na matriz revelaram
que esta é classificada como uma rocha branda, com um modulo de deformabilidade

relativo medio-baixo. Da mesma forma, foi observada a relagdo crescente
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unidirecional existente entre a resisténcia a compressdo uniaxial e a resisténcia a
tracdo da matriz do conglomerado.

A anélise granulométrica dos blocos do conglomerado mostrou uma faixa de
variacao da proporcao volumétrica que ficou entre 48,9% e 60,4%. A proporcao de
blocos no local da barragem foi, geralmente, 10% maior do que a calculada no local
do afloramento.

As analises petrologicas realizadas nos blocos do conglomerado revelaram
que sdo formados principalmente por rochas vulcanicas, especificamente andesitos
basalticos com texturas porfiriticas ou faneriticas e basaltos andesiticos de textura
afanitica.

Os ensaios de absorcdo, porosidade, peso especifico seco e velocidade de
propagacdo da onda sénica apresentaram valores dentro da faixa de variacdo tipica
das rochas vulcanicas, especificamente valores intermédios entre rochas andesitica
e basélticas, confirmando as observacdes petrolégicas realizadas nas amostras de
mao.

Os ensaios de resisténcia e deformabilidade realizados nos blocos revelaram
que podem ser classificados como rochas de resisténcia médio-alta, com um
moédulo de deformabilidade relativo médio. Este resultado confirma o grande
contraste existente entre as propriedades mecéanicas dos blocos e da matriz.

O conglomerado meio-grosso da Fm. Paso Real € classificado
geologicamente como um conglomerado terrigeno, intraformacional, oligomictico,
com blocos arredondados de esfericidade média, suportado pelos blocos, com um
mergulho sub-horizontal com uma dire¢do de mergulho N15°E.

Segundo o sistema de classificacdo da JGS, o conglomerado estudado é
classificado como um maci¢o rochoso brando ruditico, e o simbolo depois de
aplicar a classificacdo é SR-E /wip2b2g2h2. Segundo o sistema RMi o conglomerado
foi classificado como moderadamente forte até forte. Utilizando o indice de
velocidade o conglomerado foi classificado como uma rocha de boa qualidade.
Comunmente, os sistemas e indices classificagdo mostraram que o conglomerado
estudado possui uma boa qualidade geomecanica.

Os ensaios numeéricos de compressao biaxial, na escala de laboratério e de
campo, apresentaram uma envoltéria de resisténcia de tipo bilinear, com um

acréscimo da coesao e uma diminuicéo do angulo de atrito com o0 aumento na tenséo
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de confinamento. Este mesmo comportamento foi observado nos ensaios de
compressdo triaxial reais realizados no laboratorio.

Nas amostras biaxiais na escala de laboratorio observou-se a diminuicdo da
resisténcia a compressao uniaxial e da coesdo com o0 acréscimo da proporcao
volumétrica dos blocos. Por outro lado, o angulo de atrito e 0 mddulo de
deformabilidade apresentaram um acréscimo com o incremento da propor¢do
volumétrica dos blocos.

Nos ensaios biaxiais na escala de campo foi observada uma leve diminuicédo
na resisténcia a compressdo uniaxial com o acréscimo do tamanho da amostra.
O resultado obtido sugere que o fator f,=0,5 proposto por Palmstrom (1995) é muito
baixo para realizar a estimativa da resisténcia a compressdo uniaxial do maci¢o
rochoso no conglomerado meio-grosso da Fm. Paso Real, sugere-se utilizar neste
caso um fator f5>0,75.

A envoltoria de resisténcia obtida dos ensaios numéricos de cisalhamento
direto foi de tipo bilinear, com um acréscimo da coesao e uma diminuicao do angulo
de atrito com 0 aumento na tensdo de normal.

A interpretacdo dos ensaios de cisalhamento direto e dos ensaios de
compressédo biaxial na escala de campo apresentaram valores dos parametros de
resisténcia (coesdo e angulo de atrito) semelhantes. Além disso, a interpretacdo dos
ensaios numéricos apresentou geralmente valores dos parametros de resisténcia
dentro da faixa de variacao obtida dos ensaios de cisalhamento in situ realizados no
local da barragem.

O critério empirico de resisténcia para matérias tipo bimrock com matriz nao
consolidada (Bim strength criterion) forneceu valores de resisténcia a compressao
uniaxial e parametros mecanicos dentro da faixa de variacdo obtida dos ensaios
numeéricos na escala de campo e dos ensaios in situ. Este resultado ajuda na
consolidacdo do método proposto por Kalender et al. (2014) e mostrou que a
combinacdo dos métodos empiricos com a modelagem numérica pode proporcionar
parametros confiaveis para se utilizar nas etapas iniciais de obras de grande porte,
ou até no projeto final de obras menores.

Os moddulos de deformabilidade interpretados dos ensaios numéricos de
compressdo biaxial e de placa forneceram valores sempre dentro da faixa de
variacdo definida atraves dos ensaios de placa in situ realizados no local da

barragem.
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Os resultados obtidos no trabalho validaram que a modelagem numeérica é
uma ferramenta Gtil na definicdo dos parametros de resisténcia e deformabilidade
dos conglomerados para projeto de obras.

6.2.
Recomendag®es para trabalhos futuros

Sugere-se a realizacdo de ensaios de compressdo sobe amostras na escala de
campo e realiza¢do de sua modelagem numérica como o objetivo de complementar
os resultados apresentados neste trabalho. Os ensaios devem ser feitos em amostras
construidas no laboratério e testadas utilizando o deslocamento como parametro de
controle para observar seu comportamento p6s-pico.

Devem ser realizados estudos especificos (numéricos e/ou de laboratorio)
para determinar a origem e caracteristicas da zona de interface entre os blocos e a
matriz.

Sugere-se também que se realizem mais estudos de casos em conglomerados
e materiais semelhantes, onde sejam feitas a caracterizacdo e a analise numérica.
O objetivo principal destas pesquisas é consolidar a modelagem numérica como um
método confiavel para obter parametros mecéanicos para o projeto de obras neste

tipo de materiais.
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