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RESUMO: Apesar de frequentemente utilizados para a obtencdo de pardmetros de rochas, 0s ensaios
uniaxiais e triaxiais podem representar elevado custo, incremento na espera pelo resultado da informacao
esperada, além da complexa execucdo. Por esse motivo, correlacBes de resultados desses ensaios podem se
mostrar utéis para balizar futuros estudos, principalmente para 0s casos em que 0s ensaios laboratoriais sdo
de dificil exequibilidade. O presente artigo buscou trazer uma correlagéo factivel para ensaios triaxiais e de
compressao uniaxial para rochas duras e comumente presentes em projetos de Engenharia e Mineragdo em
diferentes regides do Brasil. A partir de resultados de ensaios triaxiais e uniaxiais de variadas rochas, igneas
e metamorficas, foi desenvolvida uma correlagdo por meio de ajuste linear, oferecendo uma previsdo
estimada dos resultados de resisténcia a compressdo maxima por litotipo. A partir dos resultados obtidos foi
possivel estimar, além da propria equagdo, um parametro de taxa de incremento de resisténcia a compresséo,
gue representa 0 ganho de resisténcia por aumento de confinamento lateral. Observou-se que todos 0s
litotipos apresentam ganhos de resisténcia a compressao a medida que o confinamento lateral aumenta, a
excecdo de alguns outliers. Entretanto, acredita-se que esse incremento da resisténcia maxima é maior para
alguns litotipos em fungdo das caracteristicas mineraldgicas e geoldgicas das rochas e dos resultados de
resisténcia & compressdo uniaxial (UCS). Conclui-se que a equagdo apresentada se mostrou util, porém
devendo ser avaliada para outros litotipos ndo contemplados nesse artigo, bem como tensbes de
confinamento para atestar o parametro proposto.

PALAVRAS-CHAVE: Ensaio Uniaxial, UCS, Ensaio Triaxial.

ABSTRACT: Although often used to obtain rock parameters, uniaxial and triaxial tests can pose challenges,
including high costs, extended waiting times for expected information, and complex execution. For this
reason, correlations of results from these tests can prove useful to guide future studies, especially in cases
where laboratory tests are difficult to carry out. This article aimed to provide a feasible correlation for
triaxial and uniaxial compression tests for hard rocks commonly found in Engineering and Mining projects
in different regions of Brazil. Based on results from various triaxial and uniaxial tests on igneous and
metamorphic rocks, a correlation was developed through linear fitting, offering an estimated prediction of
maximum compressive strength results by lithotype. From the obtained results, it was possible to estimate, in
addition to the equation itself, a parameter for the increase rate in compressive strength, representing the gain
in strength resulting from the increase in lateral confinement. It was observed that all lithotypes show
increases in compressive strength as lateral confinement increases, except for some outliers. However, it is
believed that this increase in maximum strength is higher for certain lithotypes due to the mineralogical and
geological characteristics of the rocks and the results of uniaxial compressive strength (UCS) tests. In
conclusion, the presented equation proved useful but should be evaluated for other lithotypes not covered in
this article, as well as for confinement stresses to validate the proposed parameter.

KEYWORDS: Uniaxial Test, UCS, Triaxial Test.

6230



XX 1Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica
X Simposio Brasileiro de Mecénica das Rochas

X Simposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens
24 a 27 de setembro de 2024 — Balneario Camborit/SC COBRAMSEG 2024

XXI Cor
X Simpt
X Simpe

$s0 Brasileiro de Mecdnica dos Solos e Eng. Geotécnica
Brasileiro de Mecanica das Rochas
Brosileiro de Engenheiros Geotécnicas Jovens

1 INTRODUCAO

Ensaios uniaxiais e triaxiais sdo recorrentemente realizados em laboratério para obtencdo de
parametros de resisténcia e deformacdo de rochas. O preparo das amostras para tais ensaios € complexo e
deve ser executado por laboratdrios especializados em Mecénica das Rochas. Nem todo laboratério é capaz
de atingir as especificacBes de geometria e de instrumentacdo necessarias para aquisicdo dos parametros
relacionados a deformacdo, muitas das vezes por conta de caracteristicas intrinsecas e extrinsecas dos
materiais amostrados. Além disso, 0s ensaios costumam demandar tempo e recursos a depender do tipo de
projeto e especificacbes técnicas.

Tradicionalmente, os ensaios em rocha séo realizados em corpos de provas cilindricos, submetidos a
esforcos axiais com o objetivo de determinar a resisténcia a compressdo uniaxial da rocha (Silva, 2019).

Ainda segundo Silva (2019), essa ¢ uma das principais propriedades mecanicas determinada em
ensaios em rochas e relaciona as forgas internas de atragdo existentes entre as particulas que comp8em o
material. Portanto, o ensaio de compressdo uniaxial visa determinar qual a tensdo maxima que uma rocha
suporta sem romper, quando submetida a esfor¢cos compressivos e é aplicavel a rochas sobre as quais atuardo
esforcos verticais (Vidal et al., 1999 apud Silva, 2019).

Atualmente, estdo sendo elaborados estudos que desenvolvem equacdes empiricas para estimativa de
UCS por meio de propriedades fisicas e mecanicas dos materiais geolégicos (Aladejare et al., 2021).
Geralmente utilizam-se propriedades fisicas como: dureza, densidade, umidade, porosidade, velocidade da
onda P e S, peso unitario, indice de durabilidade, bem como propriedades mecénicas, como: o Médulo de
Young, a resisténcia a tracao indireta e a resisténcia a carga pontual). Segundo Aladejare et al.(2021), apesar
de existirem inimeras equacdes empiricas disponiveis na literatura, hd uma necessidade de selecionar
sistematicamente equagOes que se adequem a localidade de origem das rochas em estudo.

No presente estudo, objetivou-se relacionar os valores de resisténcia a compressdo na ruptura de
ensaios triaxiais e uniaxiais de rochas duras (UCS > 25 MPa), de distintas regies do Brasil, para obtengéo
de uma correlagdo empirica que permitisse estimar os valores de resisténcia de pico para diferentes graus de
confinamento e litotipos; ndo foram analisados os resultados de deformabilidade. Além dessas estimativas
dos valores de compressdo maxima na ruptura por meio de regressdes lineares, foi proposta uma taxa de
incremento na resisténcia maxima.

Destaca-se que uma correlagdo entre os resultados de ensaios, pode fornecer valores de referéncia para
situacBes como: (i) na elaboracdo de estudos em fase preliminar sem a previsdo de realizacdo de ensaios de
laboratorio; (ii) no auxilio da adogdo de faixas de resultados criveis e escolha de alternativas ou para
direcionar estratégias; (iii) no dimensionamento de equipamentos de acordo com os valores provaveis de
resisténcia a compressao pela equipe de laboratério; e (iv) a viabilidade das campanhas que ndo possuem um
grande nimero de amostras ao preparo e ao ensaio propriamente dito, bem como a auséncia de prensa
triaxial.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Preparacdo dos Ensaios

Foram preparados corpos de prova de 11 litotipos coletados no Brasil por meio de sondagem rotativa
para obtencéo de testemunhos rochosos, totalizando 589 corpos de prova. O preparo das amostras foi seguiu
0s padrdes estabelecidos pelo International Society for Rocks Mechanics (ISRM), ou seja, corpos de prova
cilindricos com razdo altura/diametro entre 2,0 e 2,5. O topo e a base foram usinados para garantir o
paralelismo entre as faces. As laterais foram retificadas para garantir a uniformidade do diametro ao longo de
todo o corpo de prova.

Os ensaios foram realizados conforme norma internacional D7012 da American Society for Testing
and Materials (ASTM, 2010), em condi¢do ambiente. A prensa utilizada para compressdo tem capacidade
méaxima de aplicacdo de 2000 kN de forca. Para os ensaios triaxiais, 0 corpo de prova foi inserido em uma
camara especial, composta por: uma célula metalica, uma membrana flexivel, 6leo e aparelho para aplicagdo

6231



XX 1Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica
X Simposio Brasileiro de Mecénica das Rochas

X Simposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens
24 a 27 de setembro de 2024 — Balneario Camboril/SC COBRAMSEG 2|Q24

XX1 Con Solos e Eng. Geol
X Simpt
X Simpdsio E

I
has

de pressdo. Tal dispositivo é denominado Célula de Hoek, na qual a tensdo confinante foi exercida na
amostra por meio da aplicagdo de 6leo sob pressdo sobre a membrana flexivel.

Para determinacdo da resisténcia a compressdo uniaxial (oc) foi utilizada a relacdo entre a forca
aplicada pela prensa dividida pela area do topo/base do corpo de prova, medida em MPa. Durante a fase de
carregamento dos ensaios, a aplicacdo de forca foi constante até 0 momento da ruptura, quando ocorre uma
significativa queda na tensdo.

A partir dos resultados de ensaios em laboratdrio, foi obtida uma tabela geral com uma série de dados
de entrada e saida e o grafico de compressdo x tempo. Para o estudo em questdo, apenas os seguintes dados
foram considerados: identificacdo do corpo de prova ensaiado, litotipo, confinamento lateral aplicado e
compressao maxima na ruptura.

Cada amostra recebeu uma numeragdo Unica para identificagdo. Os valores de compressdao maxima na
ruptura foram obtidos de maneira automatica pelo equipamento servo-controlado. De qualquer maneira, foi
possivel verificar o resultado a partir dos graficos de compressdo versus tempo. As litologias ensaiadas
foram elencadas na Tabela 1, com referéncia do local de coleta, quantidade de ensaios e confinamentos.

Tabela 1: Resumo dos litotipos ensaiados

Litotipo Local de Coleta ~ UCS (unid.) TX (unid.) Confinamentos TX (MPa)
Carbonatito Calcitico Sao Paulo 17 17 5, 10, 15, 20, 25
Dunito Bahia 38 43 5, 10, 15, 20, 30
Filito Minas Gerais 14 7 5,6, 10, 12, 15, 25, 35
Gabronorito Bahia 35 52 5, 10, 15, 20, 30
Gnhaisse Minas Gerais 85 21 3,5, 6,10, 12, 15, 24, 25, 35
Harzburgito Bahia 19 22 5, 10, 15, 20, 30
Jacupiranguito Sao Paulo 10 9 5, 10, 15, 20, 25
Ortopiroxénio Bahia 37 49 5, 10, 15, 20, 30
Quiartzito Minas Gerais 13 13 3,5,6,10, 12, 15, 20, 24
Websterito Bahia 17 28 5, 10, 15, 20, 30
Xisto Minas Gerais 20 23 3,6,12,20,24

Os dados de resisténcia a compressdao maxima versus tensdes de confinamento foram plotados em um
grafico de dispersdo compilando os resultados de todos os litotipos. Em seguida, foi aplicada uma regressdo
linear que melhor se ajustou aos pontos distribuidos.

Destaca-se que ndo foi objeto de estudo avaliar a composicdo mineralégica das rochas ensaiadas.
Partindo do pressuposto que cada litotipo carrega suas propriedades geolégicas intrinsecas e que essas que
influenciam os parametros de resisténcia, para avaliacdo dos resultados de compressdo uniaxial e triaxial, as
amostras foram divididas em agrupamentos por litotipo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Anélise Estatistica - Estimativa pela Regresséo Linear

A partir da regressdo linear desenvolvida para cada litotipo ensaiado (Tabela 2) é possivel perceber um
aumento no valor da resisténcia @ compressdo maxima com o aumento do confinamento lateral aplicado,
conforme esperado. Entretanto, é possivel verificar que o aumento ndo é perfeitamente linear e por esse
motivo foram sinalizados adicionalmente os valores médios por grau de confinamento e seu respectivo ajuste
linear. Para a analise compilada de todos os litotipos foi encontrado um baixo valor no pardmetro R?,
indicando um ajuste linear ruim. Uma possivel justificativa para o ocorrido é o comportamento distinto entre
os diferentes tipos rochosos ensaiados, somado ao fato de que apenas alguns litotipos foram ensaiados a
certos valores de confinamento. Por esse motivo, 0 mesmo procedimento de analise foi repetido de maneira
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individualizada para cada litotipo.

Comportamento similar foi observado nos gréficos individuais (Figura 1) dos litotipos ensaiados. A
dispersdo é grande entre 0s resultados de resisténcia a compressdo maxima, levando a regressdes lineares
mal ajustadas. Entretanto, quando sdo adotados valores médios por tensdo de confinamento, a regresséo se
ajusta bem, com valores de R2? acima de 0,92. Para alguns litotipos, a ado¢do das médias apresentou melhora
significativa no pardmetro em questao.

Tabela 2: Equagdes encontradas para estimativas de resultados de resisténcia a compressdo maxima versus
confinamento

Litotipo Confinamiznto versus Co,nf_inamer]tq Versus Compresséo
Compresséo Méaxima Méaxima Média por Confinamento
Equacédo da Regresséao R? Equacédo da Regressao R?

Geral y =9,1343x + 84,994 0,47 y = 5,6465x + 92,989 0,39
Carbonatito Calcitico y=5,4735x + 68,279 0,85 y =5,4417x + 69,699 0,99
Dunito y =8,2726x + 72,95 0,59 y =7,758x + 82,941 0,98
Filito y =2,7289x + 41,759 0,69 y =2,9001x + 37,988 0,96
Gabronorito y =10,792x + 89,8 0,76 y =10,289x + 101,03 0,96
Gnaisse y =4,0792x + 66,245 0,45 y =3,902x + 71,035 0,92
Harzburgito y =12,03x + 61,016 0,79 y =12,078x + 60,62 0,97
Jacupiranguito y =8,5292x + 104,19 0,80 y =7,6782x + 117,76 0,96
Ortopiroxénio y =11,976x + 122,9 0,60 y =11,213x + 136,35 0,92
Quartzito y = 7,6963x + 30,846 0,88 y = 6,8785x + 42,656 0,92
Websterito y = 10,495x + 223,92 0,51 y = 10,081x + 230,39 0,96
Xisto y = 3,641x + 30,592 0,76 y = 3,4702x + 34,993 0,98

A resisténcia @ compressdo maxima obtida em um ensaio de compressdo é influenciada pelas
caracteristicas da rocha, sendo uma delas a composi¢do mineraldgica, diretamente relacionada a sua geologia
ou litologia.

Estudos comprovam que a resisténcia mecanica das rochas € diretamente afetada por caracteristicas
como: tamanho dos grdos, composi¢do mineraldgica, contato entre grdos e tipo de cimento. De maneira
geral, quanto maior o tamanho dos graos, menor a resisténcia a compressao uniaxial (Chen et al., 2023).

Ainda segundo Chen et al. (2023) a resisténcia das rochas é tradicionalmente correlacionada a
composicdo mineraldgica de quartzo, feldspato, mica e argilas, que podem conferir maior ou menor
resisténcia a depender da quantidade presente na matriz.

Segundo Yusof e Zabidi (2016) apud Esmailzadeh (2017), os processos de desenvolvimento de
rochas igneas e metamérficas incluem uma combinacdo de crescimento cristalino, dissolu¢do, movimento e
deformacdo, que resulta em mudangas na textura (microestrutura). Caracteristicas petrogréficas, como
tamanho dos gréos, forma dos gréos, grau de intertravamento, tipo de contatos e composi¢do mineraldgica
podem afetar as propriedades mecéanicas da rocha.

A resisténcia & compressdo uniaxial (UCS) é um dos indices mais importantes em estudos do
comportamento mecénico de rochas e é comumente usada para uma variedade de aplicacbes de engenharia,
como classificagdo de macigos rochosos e critérios de ruptura de rochas. No entanto, tais testes requerem
amostras de alta qualidade que nem sempre podem ser obtidas, principalmente no caso de rochas fracas,
estratificadas, altamente fraturadas ou alteradas (Esamaldeen et al., 2015 apud Esmailzadeh, 2017).

6233



XX 1Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica

X Simposio Brasileiro de Mecénica das Rochas
X Simposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens
24 a 27 de setembro de 2024 — Balneario Camborit/SC

COBRAMSEG 2024

XX1 Congresso Brasileiro de Mecdanica dos Solos e Eng. Geotécnica
X Simposio Brasileiro de Mecanica das Rochas
X Simposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens

700 250 -
Kl Yy =9,1343x + 84,994 | y = 5,6465x + 92,989 5 ¥ =5,4785% + 68,275 || y =5,4417x + 69,693
E, 600 R*=0,47 R*=0,39 o E. 200 R?*=0,85 R*=0,99
E 500 [ g
=S 58 3
P =
5 2 3% 3 \(':) z%
o 2 200 g3 2
o 5 38 5
~ £ 100 oo EEL
8 o o) S o
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25
Confinamento (MPa) Confinamento (MPa)
600 — -
7 y= 8,2172:u<+ 72,95 | y=7,758x + 82,541 = 150 Y = 2,728%x + 41,759 | y - 2,5001x + 37,388
= 500 R"=0,59 R*=0,58 s R*=0,69 R*=0,96 Py
= £
£ 400 @
2 B e} £
= < 300 ——— = =
=z o = =
) 2 00 T 8
a ] = a
oy < - 5 g
> g 100 ) &
E
S 0 8 0
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 35
Confinamento (MPa) Confinamento (MPa)
600 400
- y=10,792x + 89,8 | y = 10,289x + 101,03 = y =4,0792x + 66,245 | y = 3,902x + 71,035
o % 500 R*=0,7644 R®=10,96 % R*=0,45 R*=0,92
|: - = 300
g Ew boow £
% * *
g < 300 g 2 200 % S
9 o
B £ 200 4 z 2 * M
o & o £ 100 ot
g 100 e 5 —
@ 8 0 8 0
= 0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 35
Confinamento (MPa) Confinamento (MPa)
700 400
5 y = 12,03x + 61,016 || y = 12,078x + 60,62 o = Yy =8,5292x + 104,19 | y = 7,6782x + 117,76
o S 600 R%=0,79 R®=0,97 = ‘:EL R®=0,80 R*=0,96
= 'g 500 5 E 300
Q = 400 Q =
> = 30 < = 200
ﬁ § 200 ? % *‘82,
* L
% ?2' 100 8 g s 2
T E < £
c) [} 0 - s 0
0 5 10 15 20 25 30 = 0 5 10 15 20 25
Confinamento (MPa) Confinamento (MPa)
_ 700 — 300
€ o0 |1 11,576x —q122J9 ‘ y=11,213x+ 136,35 = y = 7,6963x + 30,846 | y = 6,8785x + 42,656
© = R"=060 Foose < R*=0,88 R?=0,92
Z o 500 (@] =
g E E £
é £ 400 N =
4 2 300 E 2
E z% 9<: £
v
5 i S
£ g 100 o4 ‘g
S =
2 (S = 8
= 0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 75
Confinamento (MPa) Confinamento (MPa)
700 ; P— 200
E y=10,495x+ 223,92 | y= -Gfila—x +230,39 = y =3,641x + 30,592 | y = 3,4702x + 34,993
o s 600 R*=0,51 R*=0,96 % R*=0,76 R*=0,98
= E 500 * T 130
o X 400 ’ e} % e
E = = = 100
5 300 %) = _—
o % X 2 -
W § 200 = Q 50 -
; E’ 100 ~ E i_. —
x S o S o
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25
Confinamento (MPa) Confinamento (MPa)
Legenda: Valores de Compressdo Méxima mmm  Valores Médios de Compressdo Maxima

Figura 1: Gréficos de confinamento versus a resisténcia a compressao maxima para os diferentes litotipos:
(a) Geral, (b) Carbonatito Calcitico, (c) Dunito, (d) Filito, (e) Gabronorito, (f) Gnaisse, (g) Harzburgito,
(h) Jacupiranguito, (i) Ortopiroxénio, (j) Quartzito, (k) Websterito e (I) Xisto.

6234



XX 1Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica
X Simposio Brasileiro de Mecénica das Rochas

X Simposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens
24 a 27 de setembro de 2024 — Balneario Camborit/SC COBRAMSEG 2024

XXI Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Eng. Geotécnica
X Simposio Brasileiro de Mecanica das Rochas
X Simposio Brosileiro de Engenhelros Geotécnicos Jovens

4.2 Andlise do Incremento de Resisténcia Maxima

As regressdes lineares buscaram nortear os valores de referéncia de compressdo maxima para 0s
litotipos mencionados. Ademais, foi percebido que o aumento no valor da resisténcia & compressdo maxima
com o aumento do confinamento lateral aplicado se da de maneira distinta entre os diferentes litotipos. Em
algumas rochas o ganho de resisténcia é maior que em outras. Para verificar esse cenario, foram plotados
gréaficos que correlacionam o confinamento lateral versus o incremento no resultado da compressdao maxima.
Os incrementos foram calculados por meio da Equacéo 1 e apresentados na Figura 2 e Tabela 2.
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Figura 1: Graficos de confinamento lateral versus incremento no resultado da compressdo maxima para 0s
diferentes litotipos: (a) Geral, (b) Carbonatito Calcitico, (c) Dunito, (d) Filito, (¢) Gabronorito, (f) Gnaisse,
(9) Harzburgito, (h) Jacupiranguito, (i) Ortopiroxénio, (j) Quartzito, (k) Websterito e (I) Xisto.
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Tabela 2: Equacgdes encontradas e taxa de incremento para os diferentes litotipos estudados

Litotipo Confinamento versus incremento de tensdo Taxa de
Equacio da Regressao R2 Incremento
Geral y =0,0822x 0,71 8,2%
Carbonatito Calcitico y =0,0831x 0,99 8,3%
Dunito y =0,1317x 0,99 13,2%
Filito y = 0,063x 0,98 6,3%
Gabronorito y =0,1947x 0,96 19,5%
Gnaisse y = 0,063x 0,97 6,3%
Harzburgito y =0,1893x 0,99 18,9%
Jacupiranguito y = 0,089x 0,98 8,9%
Ortopiroxénio y = 0,1096x 0,97 11,0%
Quartzito y =0,3211x 0,97 32,1%
Websterito y = 0,0479x 0,99 4,8%
Xisto y =0,141x 0,99 14,1%

As regressdes lineares foram prefixadas com inicio no encontro dos eixos, em que tanto o
confinamento quanto o incremento no valor de compressdo sdo zero. As taxas de inremento encontradas
variaram entre 6,3% e 32,1%, o que significa na pratica que uma rocha com valor de UCS conhecido tera um
incremento estimado de 6,3% a 32,1% vezes cada MPa de confinamento lateral no resultado de compressao
méaxima para essa dada tensdo de confinamento.

Para quase todos os litotipos, 0 incremento ndo cresceu de maneira completamente linear em relacéo
ao confinamento. Entretanto, foi possivel obter regressdes com valor de R2 acima de 0,96. As regressdes se
mostraram melhor ajustadas quando relacionadas diretamente ao litotipo, se comparadas ao grupo geral
estudado, que se ajustou mal ao modelo, com R2 de 0,71.

Avaliando-se os resultados individuais encontrados, o quartzito apresentou uma taxa de incremento
muito mais elevada que os demais litotipos. Apesar da resisténcia a compressdo uniaxial do quartzito, filito e
xisto ficarem proximas, entre 20 e 50 MPa, apenas o quartzito apresentou resisténcia a compressao acima de
200 MPa quando confinado a 25 MPa. Por outro lado, o gnaisse ja apresentou resisténcia mais alta mesmo
ndo confinado, na faixa dos 75 MPa. Entdo mesmo ultrapassando os 200 MPa de resisténcia a compressdo ao
ser confinado a 35 MPa, o incremento no valor da resisténcia foi menor, explicando o baixo indice
comparativamente a rochas mais brandas aqui estudadas.

Avaliando-se os resultados encontrados, nota-se que as rochas com maior taxa de incremento foram as
gue apresentaram valores mais baixos para resisténcia a compressdo uniaxial (sem confinamento), com
resultados abaixo dos 100 MPa. Além disso, para o harzburgito, gabronorito, dunito, o ganho de resisténcia
foi alto, atingindo resultados acima dos 300 MPa para 30 MPa de confinamento lateral. De maneira
contraria, o carbonatito calcitico mostrou resultado de resisténcia & compressdo uniaxial inferior a 75 MPa e
ganhos mais moderados de resisténcia ao ser confinado lateralmente, atingindo valores abaixo dos 225 MPa
para confinamentos de 25 MPa. Por esse motivo, a taxa de incremento para esse litotipo foi menor, mesmo
com um resultado UCS abaixo de 100 MPa.

Para o websterito ocorre o oposto. Com resultados muito altos de resisténcia & compressao uniaxial
(acima dos 200 MPa) e resultados igualmente altos para a resisténcia confinada (acima dos 500 MPa para 30
MPa de confinamento lateral), a taxa de incremento encontrada é a mais baixa dentre os litotipos ensaiados.

Acredita-se que tal estimativa do incremento na resisténcia a compressdo maxima é aplicadvel em
niveis de tensdo comumente utilizados em ensaios de laboratério, ou seja, até cerca de 35 MPa. Para valores
de tensdo confinante maiores, as estimativas devem ser refeitas para avaliar a aplicabilidade do método.
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5 CONCLUSAO

O estudo de correlacdes para estimativa de resultados de compressdo maxima para rochas é um tema
recorrente e amplamente aplicavel. Devido as dificuldades para obtencdo de resultados de ensaio
satisfatorios por uma série de motivos, principalmente quando ha tensdo de confinamento aplicada ao corpo
de prova, lancar mao de equacBes de regressdo linear que estimam os parametros de resisténcia pode ser uma
boa alternativa.

Para o presente estudo, além das equacdes de carater preditivo, foi apresentado também um pardmetro
nomeado taxa de incremento, relacionado ao ganho de resisténcia a compressdo com o aumento da tensao
confinante lateral. Percebeu-se que independentemente do litotipo, as amostras ensaiadas ganharam
resisténcia com o aumento do confinamento, como ja era esperado. O incremento no valor da compressao
méaxima variou de 6,3% a 32,1% para os litotipos ensaiados. Além disso, notou-se que a depender do litotipo,
ou seja, a depender das propriedades e caracteristicas mineralégicas e geoldgicas das rochas, e dos resultados
de resisténcia a compressdo uniaxial (UCS), alguns litotipos tendem a ganhar mais resisténcia com o
confinamento lateral.

O parémetro de taxa de incremento proposto pode ajudar profissionais que atuam no campo da
Mecanica das Rochas no intuito de ganhar previsibilidade nos resultados de resisténcia a compressao triaxial.
Para continuidade da validacdo da proposta aqui apresentada, podem ser inclusos outros litotipos para rochas
duras, bem como para rochas brandas. Acredita-se que tal estimativa do incremento na resisténcia a
compressdo maxima é aplicavel a niveis de tensdo comumente utilizados em ensaios de laboratério, ou seja,
até cerca de 35 MPa. Para valores de tensdo confinante maiores, as estimativas devem ser refeitas para
avaliar a aplicabilidade do método.
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