CORRELACAO DE PROPRIEDADES
DAS ROCHAS TENDO EM VISTA A
RESPECTIVA TRABALHABILIDADE*

Correlation of rock properties with a bearing on
workability

por
F. MELLO MENDES** ¢ A. MOURAZ MIRANDA***

RESUMO - Tendo em vista a caracterizagio da trabalhabilidade das rochas, explora-se a procura
de indices caracteristicos, representados por propriedades fisicas facilmente correlacionaveis com as
composi¢des petrograficas e com outras propriedades fisicas influentes nas operagdes tecnoldgicas.
Estabelecem-se correlagdes entre a microdureza Vickers e velocidades industriais de perfuragdo.
Estudam-se também, com anéloga finalidade, as potencialidades do poder reflector, o qual, desde
que o tipo de rocha seja correctamente considerado, pode correlacionar-se com a microdureza.

SYNOPSIS — A search is tried for workability indexes of rocks represented by physical properties
which can be correlated with petrographic composition and with other physical properties which
have a bearing on the technological processes under scope. The results enable to correlate Vickers
microhardness with the industrial rate of bit penetration in drilling operations. From this same
point of view reflectivity measurements are examined; they are easily correlated with microhardness,
once rock type is dully taken into account.

* Comunicagdo apresentada aq 4.° Congresso da Sociedade Internacional de Mecéinicas das Rochas,
Montreux, 1979 (tradugdo do original, em inglés).
** Professor, Universidade Técnica de Lisboa.
*** Assistente, Universidade Técnica de Lisboa. GEOTECNIA 30

95



1 — INDICES DE TRABALHABILIDADE

No estado actual dos conhecimentos, um dos métodos mais utilizados
para avaliar a trabalhabilidade das rochas ¢ o do recurso a indices que traduzem
a influéncia de propriedades fisicas que se afiguram relevantes no processo
tecnologico em apreco.

Tais indices, para serem praticamente tteis, devem poder obter-se sem
dificuldade no laboratdrio por meio de ensaios simples e baratos. Isto ndo
significa que ndo tenham que ser compreensiveis, no sentido de deverem
poder relacionar-se facilmente com as causas que determinam variagBes nos
respectivos valores.

Esta a razio do interesse da procura de indices de natureza micropetro-
grafica correlaciondveis, por um lado, com a composi¢do mineralégica da rocha,
por outro, com algumas propriedades que se admite intervirem nos mecanismos
de rotura ou de abrasio envolvidos na operagdo industrial em estudo.

2 — MICRODUREZA VICKERS

O mecanismo fundamental de variadas opera¢des de perfuragfo, serragem,
corte e polimento de rochas parece ser o de indentagdo seguida de escamagdo
do material rochoso. Sendo assim, a dureza Vickers de micro-indentacdo apre-
senta-se, ela propria, como um indice de trabalhabilidade a ser explorado.

J& foram relatados (Aires-Barros er al, 1974) os primeiros resultados
conseguidos em investigacdes realizadas no Instituto Superior Técnico da Univer-
sidade Técnica de Lisboa. Mostrou-se entio a existéncia de uma prometedora
correlacdo entre aquele indice e a velocidade industrial de serragem, para
diversos calcdrios cristalinos do Sul de Portugal (Alentejo).

Estudos recentes efectuados sobre diferentes espécies de calcérios por-
tugueses mostraram existir também uma interessante correlagio entre a micro-
dureza Vickers e a velocidade de penetragdo conseguida em operacdes indus-
triais de perfuragdo (Fig. 1).

Os ensaios de micro-indenta¢cdo foram executados com um equipamento
Durimet da marca Leitz (Wetzlar), aplicando a carga de 4,90 N. Fizeram-se
medi¢cGes em 20 secgdes polidas por cada tipo de rocha; em cada secgio,
realizaram-se cerca de 20 ensaios diferentes, tendo em consideracio o tipo
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Fig. 1 — Rochas calcdrias: Correlagdo entre a microdureza Vickers e a velocidade
de penetracdo.

de grio mineral a ser indentado. O valor da microdureza foi obtido, para cada
amostra, pesando os valores correspondentes a cada um dos diferentes tipos de
minerais identificados e ensaiados.

As velocidades de penetracdo foram obtidas em pedreiras dos tipos de
calcdrio considerados, sob condi¢des normalizadas. Usaram-se martelos pneuma-
ticos, em equipamentos tipo Crawlair, trabalhando com uma pressio de ar de
437X 104 N/m2 e mantendo constante, durante os ensaios, a pressdo hidrdulica
nos bragos dos crawlairs. Em cada pedreira ¢ no mesmo tipo de rocha foram
realizados quatro ensaios diferentes, usando em cada um deles uma coroa nova
de pontos duros, de 21 mm de didmetro, perfurando entre 1,2 ¢ 2,2 metros de
profundidade.

As amostras para as investigagbes laboratoriais foram colhidas nos mesmos
locais.

As localizacdes das pedreiras estudadas foram as seguintes:

— Calcério cristalino; Borba
— Calcario dolomitico: Porto de Mos
— Calcario oolitico: Montelavar

— Calcério compacto: Pero Pinheiro
— Calcario margoso: Alhandra
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As diferengas de composi¢iio evidenciadas pelos estudos micropetrograficos
explicam satisfatoriamente as diferentes microdurezas dos calcirios considerados.

3 - CORRELACOES ENTRE PROPRIEDADES FISICAS E INDICES DE
ALTERACAO

A micro-indentagdo Vickers ndo se obtém sempre facilmente, em particular
quando se trata de rochas brandas ou de rochas muito alteradas. Foi, por isso,
considerada conveniente a procura de outros indices que mantivessem a mesma -
qualidade, isto €, que se traduzissem por valores facilmente interpretaveis
atendendo 4s composi¢des mineralogicas ou quimicas das rochas.

Dentro desta linha, o trabalho de Aires-Barros (1978) constituiu uma
contribuicdo importante. Com o fim de comparar graus de alteragdo naturais
e induzidos artificialmente em laboratério, este autor estudou detalhadamente
véarios estdgios de alteracdo de grauvraques de Odeleite (Sul de Portugal).
Dos resultados que obteve podem, para aquelas rochas, inferir-se tendéncias
gerais no que respeita 4 dependéncia existente entre diversas propriedades fisicas
e trés indices de alteragdo de cardcter geomecénico, por um lado, e a profundidade
de ocorréncia, por outro. Tais tendéncias (Fig. 2) parecem evidenciar a existéncia
de boas correlagGes entre as propriedades fisicas e os mencionados indices.

A reflectividade, em particular, apresenta-se, para as rochas em questio,
como uma propriedade bem representativa, razdo por que foi decidido explora-la
como indice de trabalhabilidade. Assim, procurou-se correlaciond-la com a micro-
-dureza Vickers, para uma gama relativamente grande de tipos de rocha.

4 — REFLECTIVIDADE

Utilizaram-se os mesmos calcarios que tinham sido usados para os ensaios
de perfuracdo e, para além deles, um xisto argiloso, um grauvaque, um dolerito,
um basalto e um grés ferruginoso de, respectivamente, Valongo, Aguieira, Ribamar,
Lisboa e Silves. As determinagdes de microdureza Vickers foram realizadas como
atras foi descrito.

Para as determinacBes da reflectividade, foram ensaiadas, em 25 pontos
diferentes, 50 sec¢des polidas de cada um dos tipos de rocha, utilizando um
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microfotomultiplicador e um feixe de luz monocromaética com comprimento de onda
de 546 mm. O padrio de reflectividade foi um vidro (NG1) da marca Zeiss
(Oberckochen).

Na Fig. 3 encontram-se implantados, para todos os tipos de rocha men-
cionados, os valores médios da microdureza Vickers em fungdo da reflectividade.
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Fig. 2 — Grauvaque de Odeleite: Degradacdo de propriedades fisicas e de indices
de alteragdo com a profundidade (segundo Aires-Barros).
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Fig. 3 — Correlacdo entre a dureza de micro-indentagdo Vickers e a reflectividade.

A figura sugere a existéncia de duas tendéncias, uma correspondente aos
calcarios e outra aos restantes tipos de rocha, excep¢do feita ao grés fer-
ruginoso.

Numa tentativa de interpretagdo petrografica destas correlagdes, deve ser
realgada a diferenga entre o cardcter silicatado das rochas da faixa xisto-basalto
e o cardcter carbonatado das rochas calcérias. '
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5 — CONCLUSOES

Como conclusdo do referido, afigura-se haver justificagdo para a procura
de indices de trabalhabilidade constituidos por propriedades fisicas das rochas
facilmente correlaciondveis com as correspondentes composi¢des mineralogicas
e que se apresentem como relevantes nas operagdes tecnoldgicas em aprego.

Dentro desta 6ptica, a reflectividade apresenta-se como indice de traba-
lhabilidade promissor, desde que o tipo de rocha seja correctamente considerado.
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