MODULO DE ELASTICIDADE DE
UMA ROCHA OBTIDO A PARTIR
DOS MODULOS DE ELASTICIDADE
DOS SEUS MINERAIS

Modulus of elasticity of a rock obtained from the
moduli of elasticity of the constituents

por F. PERES RODRIGUES*

RESUMO - Mostra-se neste trabalho, basecado em dois exemplos, a boa concordincia existente
entre o valor do modulo de elasticidade de uma rocha, obtido directamente, ¢ o dado pela média
harmoénica ponderada dos modulos de elasticidade dos minerais que a constituem, tendo como

pesos as suas percentagens.

SYNOPSIS ~ This work, based on two examples, shows the close agreement that exists between
the modulus of elasticity of a rock, obtained directly from samples, and the modulus of elasticity
given by the weighted harmonic mean calculated from the moduli of elasticity of the mineral
constituents of the rock, the weights being their percentages.

Considere-se uma rocha formada por vérios minerais, supostos homogéneos
e isétropos, e sem microfissuras abertas.

O presente trabalho mostra ser possivel, dentro das precisdes habituais,
calcular o médulo de elasticidade da rocha, E, a partir do conhecimento dos
modulos de elasticidade e das percentagens dos minerais que a constituem.

Seja uma rocha constituida por n minerais, em que o mineral genérico
de ordem i, apresenta as seguintes caracteristicas:

E, — modulo de elasticidade médio

d; — desvio padrdo do médulo de elasticidade

v, — coeficiente de variagdo correspondente a bi

p; — percentagem do mineral na rocha.
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Os valores de E; sdo calculados medindo as extensGes ¢;, sofridas pelo
mineral de ordem i, a partir de bases de medida suficientemente pequenas de
forma a que, tanto quanto possivel, interessem apenas este mineral. Por outro
lado a extensdo da rocha, e,, pressupde uma base de medida, b, suficientemente
grande para que nela estejam representados todos os minerais € nas percentagens
em que ocorrem na rocha.

Aplicando uma tensdo normal, g, a um provete de rocha, em ensaio de
compressdo simples, a extensio ¢, medida na base b, deverd ser a média
ponderada ou esperanga matematica:

n
g = Y g b 1
i=1
com:
n
TP = 1 2

O modulo de elasticidade da rocha, serd dado por:

E, = = (3)

mas ¢como:

g = — 4)

E = ——7——- (5)
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daqui se infere que o médulo de elasticidade duma rocha constituida por
varios minerais é a média harmonica ponderada dos modulos de elasticidade
dos seus minerais tendo como pesos as percentagens em que estes ocorrem.
r» do modulo de elasticidade
da rocha, E,, deverd ser igual ou menor que a média ponderada ou a esperanga

Por outro lado o coeficiente de variagdo, v

matematica dos coeficientes de variagdo dos minerais tendo como pesos as
suas percentagens: (*)

n
< E Vi b; 6

Esta condigdo permite verificar se a base de medida escolhida para a

determinacdo do modulo de elasticidade da rocha, E é suficiente para se

TS
poder considera-la representativa da rocha.
Calculados E, e v, pelas férmulas (5) e (6), o desvio padrdo do médulo

de elasticidade, d,, serd dado por:
61’ = VI‘ El‘ (7)

O que acaba de ser exposto foi aplicado a duas rochas.

No primeiro caso tratava-se de um granito porfiroide de duas micas, cuja
composicdo modal, obtida a partir da analise micropetrogrifica de seis 1dminas
delgadas, deu como valores médios:

quartzo . . . . . . . . . . p; =029
feldspato . . . . . . . . . py,=0,61
mica. . . . . . . . . . .p3=010

1,00

As extensdes foram medidas mediante a aplicagio de extensémetros eléctricos
de resisténcia tipo “Shinkoh”, com duas bases de medida diferentes, de 2 mm

(*) A justificacio desta afirmacio sai fora do dmbito deste trabalho.
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colados nos diversos tipos de minerais (Foto 1) e de 60 mm colados na rocha
propriamente dita. Os dois topos do provete de ensaio foram rectificados por
meio duma camada de resina “Akemi”.

Foto 1

No quadro I apresentam-se os modulos de elasticidade médios e os corres-
pondentes coeficientes de variagido, bem como o nimero n; de medigdes realizadas,
quer para 0os minerais quer para a rocha.
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QUADRO I

Moédulo de Coeficiente Numero de
Material Elasticidade de variagdo medigdes
Ei (10% x kef/ cm?) vi (%) nj
quartzo 530 7 112
feldspato 413 18 112
mica 258 16 96
rocha 406 15 64

A aplica¢do das férmulas (5) e (6) conduziu, para a rocha, ao médulo de

elasticidade e coeficiente de variagdo, seguintes:
E, = 415x10% kgf/cm?; v, = 15%

valores estes que comparados com os valores obtidos directamente por medigdo
e insertos no quadro I, estdo de acordo com o exposto atras.

No segundo caso tratava-se de um pegmatito granitico, cuja composicao
modal, deu como valores médios:

quartzo . p; =048
feldspato . . py =0,52
1,00

As técnicas de ensaio e de leitura foram idénticas as anteriormente descritas
e os resultados das medig¢Ses encontram-se resumidos no quadro II.

Modulo de Coeficiente ndmero de

Material Elasticidade de variagio medigbes
Ei (10° x kef / cm?) vi (%) ni
quartzo 539 30 80
feldspato 300 30 80
rocha 420 20 20
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A aplicagao das formulas (5) e (6) conduziu, para a rocha, a:
E, = 415x10° kgf/cm?, v, = 30%

0 que comprova 0 exposto atras.
Nas rochas em que os minerais se apresentem em camadas sensivelmente
paralelas, como € o caso de pegmatito estudado (Foto 2), dever-se-d4 colar todos

os extensOmetros, quer aos minerais quer d rocha, paralelos entre si e normais
as camadas. O provete, para evitar possiveis influéncias anisotropicas das carac-

Foto 2

teristicas em estudo, devera ser talhado de forma a que os topos de ensaio sejam
paralelos 4s camadas. Nas rochas em que os seus minerais se apresentem aleatoria-
mente distribuidos, caso do primeiro exemplo citado, o Unico cuidado a ter &
colar todos os extensémetros normalmente aos topos do provete,

O autor deseja manifestar o seu agradecimento ao experimentador Manuel
Reis e Sousa pela colaboragdo prestada na condugdo dos ensaios.
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