ENSAIOS EM MACICO
ROCHOSO




Ensaios em macico rochoso

Rocha # macico rochoso

Caracteristicas que € necessario estudar para

grandes obras em macico rochoso:
o Deformabilidade

o Resisténcia

o Permeabilidade

o Estado de tenséo in situ (com interesse em obras executadas a
grande profundidade)
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Figure 3.1

The main types of discontinuities according to size. The size range (length) used for joints is
indjcated (revised from Pz mstrém, 1995).
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Ensaios de permeabilidade tipo Lugeon
o Patamares de pressao em intervalos de tempo definidos

o Objectivos:

Determinar o valor (aproximado) da permeabilidade de
macicos rochosos

Avaliar o grau de fracturacao das rochas (tambem estudado
nas carotes de sondagem)

Determinar a necessidade de impermeabilizacao dos macicos
e quantidade de calda de cimento a injectar
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o Procedimento:

Injeccéo de agua sob pressao num troco do furo e
determinacao da absorcéo de agua. Pode usar-se um
sO obturador ou dois obturadores

Utilizar varios patamares de pressao, durante 10
minutos cada, aumentando a presséo de injeccao ate
10 kg/cm?

Reducao de pressao pelos mesmos patamares, com
determinacao da absorcdo em cada patamar

O macico deve estar saturado, até atingir estabilizacao
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Propostas de alteracao:

o Pressdo maxima nao deve ultrapassar o peso
proprio do macico no local do ensaio

o Caélculo da absorcao em litros por minuto e por
metro de furo, extrapolada para pressao de 1MPa
(expresso em unidades Lugeon)

o Nao existe uma correspondéncia reciproca entre
a fracturacao e a permeabilidade/regime de
escoamento
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Patamares de pressao alternativos:
o P1=0,09xprofundidade
o P2=0,16xprofundidade
o P3=0,23xprofundidade

o Atendendo a profundidade:
Até 25 m — 0,5 MPa
25a50m-1,0 MPa
50a75m-1,5MPa
Abaixo de 75 m - 2,0 MPa
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Obturador simples — execucéo do ensaio a medida que avanca a sondagem

Pressure gauge
@ Flowmeter
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Ground water level
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Inflatable packer Single Packer Test
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water level L/2 Q L
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2r k = parmeability

Q = flow rate

L = length of test section

r = radius of test section

L Hy = pressure head in test section causing flow into rock
H depende da posicao Hy =P+ H~ H,
: oo P = pressure gauge reading
do nivel freatico H = head difference as shown

H, = friction head loss in pipes
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Obturador duplo — execucao do ensaio apoés furacéo
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H depende da posi¢ao Hy = pressure head in test section causing flow into rock
‘ Ea Hy =P+ H—H,
do nivel freatico P = pressure gauge reading

H = head difference as shown
H, = friction head loss in pipes
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Interpretacao dos resultados
o Tipo de escoamento

o Fracturacao

o Tendéncia para colmatacao ou desobstrucao das
fracturas

o Determinacéao da profundidade recomendavel para
tratamento de impermeabilizacao e consolidacao
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O macico é considerado estanque se em 2 trocos
consecutivos (2x5m) UL<1

o Unidade Lugeon (UL) = 1 I/min.m a pressao de
10kg/cm? (~1MPa) durante 10 min

o Unidade de absorcao (UA) = A
(I/20min)/[t(min)xI(m)xp(kg/cm?)]
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Calculo de coeficiente de permeabilidade
(regime laminar)

0 K=1,67x10%x(1/c)x(Q/P,) (m/s)

o ¢ — coeficiente de forma (m) c = 2L/[log(2L/D)]
o Q — caudal absorvido (I/min)
o P, — presséao efectiva (MPa)



Ensaios em macico rochoso

Calculo do regime de escoamento

a n =log(P,/P,) / log(A,/A,)
Sendo P, pressao e A, absorcao em litros

n<l — regime anormal, por aumento de absorcao
n=1 — regime laminar

1<n<2 — regime intermedio

n=2 — regime turbulento

n>2 — regime anormal por diminuicao de absorcao
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Pressao efectiva:

o2 Acima do NF
P, = H/10+P, -P,

o Abaixo do NF
P, = NF/10+P,-P,

Com P, a pressdo manométrica, P, perda de carga, H
profundidade média do ensaio, NF profundidade do
nivel freatico; P determinado por gréafico (curvas de
calibracao determinadas no campo) ou formulas
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O regime de escoamento esta dependente do tipo de
fracturac@o ou do tipo de preenchimento das fracturas

Anormal inferiof Turbulento ou |intermédio, Laminarou ,Anormal Superior
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Fracturacao grosseira Fracturacao fina
c/ ou s/ preenchimento | ¢/ ou s/ preenchimento
grosseiro fino
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