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Origem e Aplicacoes das Rochas e Solos em
Obras Civis




Rochas

Rocha ¢ um corpo soélido natural,
resultante de wum processo geoldgico
determinado, formado por agregados de um
ou mais minerais, arranjados segundo as
condicobes de temperatura e pressao
existentes durante sua formacao.

As rochas de acordo com seu modo de
formacdo, constituem trés grandes grupos:
ignea, sedimentares e metamorficas.




Estes grupos rochosos se inter-
relacionam , evidenciando o carater ciclico e
dinamico da formacao das rochas.

Ciclo das Rochas



ochas Magmaticas ou Igneas

Tal como o nome indica, estas rochas
forma-se a partir da cristalizacdo de um
magma, podendo também ser designadas
por igneas. O ambiente em que se formam
as rochas magmaticas é caracterizado por
temperaturas muito elevadas, o que permite
a existéncia de materiais rochosos em fusao
(magma).



ﬁs Magmaticas ou Igneas

O magma gera-se a  grandes
profundidades, durante a sua ascensdo pode
estacionar em camaras magmaticas onde vai
arrefecendo, este arrefecimento se processa
de uma forma lenta ou rapida, as rochas que
se vao formar apresentam caracteristicas
texturais diferentes.



/’ﬁas Magmaticas ou Igneas

As principais formas de ocorréncia das
rochas igneas na crosta terrestre sao:

- batdlitos: massa ignea de grande volume,
abrangendo 4area de afloramento em
superficie superior a 100 km?.

- dique: resulta do preenchimento de
fraturas nas rochas da crosta terrestre pelo
magma em ascensdo. A espessura pode
variar de centimetros a centenas de metros.



ﬁs Magmaticas ou Igneas

- still: corpo igneo de forma tabular,
concordante em relacdo as rochas
encaixantes. Apresenta-se em camada de
marcante uniformidade e espessura devido a
introducdo de magma entre planos de
estratificacdo de depdsitos sedimentares.
Também é conhecido por soleira.



I %ochas Magmaticas ou Igneas

- lacdlitos: sdo corpos igneos com a forma de
um cogumelo, constituem corpos pequeno
se comparados aos batolitos.



ochas Magmaticas ou Igneas

dique batolito

Esquema representativo de diferentes geometrias de corpos
magmaticos



ochas Magmaticas ou Igneas

» Consolldagio de

= Sa0 geradas rochas intrusivas .

s@¢ 0 magma consollda em
profundidade, ou
rochas extrusivas,

se 0 magma consolida a
superficie.
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““Rochas Magmaticas ou Ignea

Rochas Pluténicas ou Intrusivas
Resultam do arrefecimento e cristalizacao
lenta do magma em profundidade, sendo o
arrefecimento lento, os minerais que se vao
formar apresentam dimensoes
consideraveis, sendo facilmente visiveis a
vista. Um exemplo deste tipo de rochas, sao
0s granitos.
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Rochas Plutonicas ou Intrusivas

Granito



ochas Magmaticas ou Ignea

* Rochas Vulcanicas ou Extrusivas
Quando a consolidacdo do magma € feito a
superficie ou muito perto dela, as rochas
designam-se vulcanicas. Estas rochas resultam
do arrefecimento muito rdpido do magma,
visto a temperatura a superficie ser bastante
inferior a temperatura a que se encontrava o
magma, assim, 0S minerais nao tem tempo
suficiente para se desenvolver e por esta razao
vao apresentar dimensdes muito reduzidas por
vezes até microscopicas. Os basaltos sdao as
rochas vulcanicas mais comuns.
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Rochas Vulcanicas ou Extrusivas

Basalto é utilizado como pedra britada



extura das Rochas Magmaticas

*Como se acabou de ver, as rochas
magmadticas intrusivas ou pluténicas sao
aquelas que solidificam lentamente no
interior da crosta, portanto os minerais tém
mais tempo para se formarem e diz-se que
estas rochas tém textura holocristalina,
granular ou faneritica, em que todos os
minerails seus constituintes sao visiveis a
olho nu.




*As rochas magmaticas extrusivas ou
vulcdnicas sao as que tém um
arrefecimento rapido a superficie, e por isso,
os minerais sdo de pequenas dimensoes e
ndo se distinguem a vista, diz-se que tém
textura afanitica, em que sO ao
microscopio petrografico se podem observar
0S seus constituintes, ou textura vitrea em
que nao ha individualizacdo dos seus
minerais nem mesmo quando observados ao
mMICroscopio.



% 1as Metamo! %

As rochas metamorficas geralmente,
resultam da transformacdo de rochas preé-
existentes. Estas transformacdes decorrem
quando essas rochas atingem grandes
profundidades ou quando sdo encaixantes
nas intrusdes magmaticas, sem contudo
passarem pelo estado de fusao. Nestes casos,
devido as novas condicoes de pressdao e de
temperatura, as rochas vao sofrer alteracoes
nas suas caracteristicas originais.



as Metam

Estas modificacées consistem essencialmente
nos reajustamentos mineraldgicos e texturais
das rochas em consequéncia das novas
condicoes fisico-quimicas, nomeadamente de
pressdo e temperatura do meio. Mas outros
fatores também sdo muito importantes no
metamorfismo como ¢ o caso da acdao dos
fluidos e do tempo. Todos estes fatores nao
atuam conjuntamente e com a mesma
intensidade falando-se de diferentes tipos e
intensidade



Rochas Metamorficas




as Metamor

Geralmente estas rochas sdo
deformadas, apresentando foliacao e
xistosidade. A xistosidade é evidenciada
pela facilidade com que a rocha se destaca
em laminas, como é exemplo o xisto. A
foliacdo ¢é evidenciada por bandas
alternadas de minerais claros e minerais
escuros e/ou pela orientacao preferencial
dos minerais que as constituem.



ochas Metamorficas

Xisto

Filito
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“Rochas Metamorficas

Metamorfismo de contacto ou local,
ocorre quase que exclusivamente pela acdo
do aquecimento de rochas igneas,
sedimentares ou metamorficas, ao redor de
intrusOes igneas. As rochas geradas sao, em
geral, macicas, ndo-foliadas.



matamarfica Intrusso
magmatica

Corneana

As rochas metamorficas podermn resultar das alteractes
lermicas gque as rochas encaixantes sofrem quands oroms
uma infrusao magmatica - metamorfismo de contacto.

Ag rochas metamoricas podem resultar do metamorfismo
regional gue afecta as rochas em grandes dreas. Este
meatamarfemo esld associado 08 fendmenaos 1eciomicos gua
originam montanbas ou, ainda, a0 afundimento dos
sachmentos na crosla,

Metamorfismo de Contacto

A transformac¢do da rocha ocorre na vizinhanga de uma intrusao magmatica.
temperatura e os fluidos deverao ser os fatores de metamorfismo dominantes.
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/’ﬁas Metamorficas

Também de carater local ha o
metamorfismo hidrotermal que se
desenvolve pela acdo de fluidos aquosos
quentes que percolam rochas proximas a
intrusdes magmaticas ou que se encontram
em zonas de cisalhamento ou falhamento.
Exemplo: serpentinitos (rochas de cor
verde ou avermelhada), esteatitos ou
pedra-sabao (emprego na industria além
de servirem para estatuaria)



Rochas Metamorficas

Pedra sabao

Serpentinitos



! ochas Metam(’)r%icas

O metamorfismo encontra-se
frequentemente associado a formacao de
cadeias montanhosas e diz-se que o
metamorfismo é do tipo "regional’, pois
afeta grandes quantidades de rochas com
espessura e superficie consideraveis.



ochas Metamorficas
METAMORFISMO REGIONAL

Cordilheira Ardosea, formada sob
montanhosa condicoes de baira

Compressao pressdao e temperatura

Compressao

Xisto, formado sob
condicoes de média

Crosta pressao e temperatura

, Gnaisse, formado sob
Manto condigées de elevada
Magma pressao e lemperatura

Metamorfismo Regional.




/Roc/has Metamorficas

Arddsias, filitos e xistos

Este grupo de rochas sdo produtos do
metamorfismo de rochas sedimentares.

A ardodsia é uma rocha de granulacdo
muito fina e orientacdo planar muito intensa,
ela é utilizada na cobertura de casas, nos paises
de «clima frio, por apresentar maiores
resisténcia mecanica e isolamento térmico que
as telhas ceramicas. No Brasil as placas sdo
utilizadas como pisos.



gochas Metam(’)r%icas

Ardodsia



ochas Metamorficas

Gnaisses e migmatitos

Sdo rochas resistentes e apropriadas para
a maioria dos propositos de engenharia.

Gnaisse Migmatito



/lﬁs Metamorficas

Mdrmores, quartizitos e outros

Os marmores apresentam estrutura
macica e granulacdo variada (fina e grossa),
coloracdo é clara: branca, rosada, cinzenta,
esverdeada, etc. Os marmores exibem
caracteristicas fisico-quimicas semelhantes
as dos calcareos sedimentares.



! gochas Metamorficas

marmore



as Metamor

Os  quartizitos sao  formados
basicamente de quartzo, tem cor branca
com variagdes para vermelha ou tons de
amarelo. Sao rochas muito duras. Os mica
quartizitos sdao conhecidos como pedra
mineira, sdo utilizados para revestimento de
pISOs.

quartizito



% 1as Sedlmen$

As rochas sedimentares sdao resultantes
da consolidacdo de sedimentos, ou seja
particulas minerais provenientes da
desagregacdo e do transporte de rochas
preexistentes, ou da precipitacdo quimica.
Constituem uma camada relativamente fina
(aproximadamente 0,8 km em meédia, de
espessura) da crosta terrestre, que recobre
as rochas igneas e metamorficas. Os
folhelhos calcarios, nesta ordem,
constituem perto de 95% das rochas
sedimentares.



/ V

Rochas Sedimentares

e

As rochas sedimentares constituem
importantes recursos econdmicos, podendo
ser citados os calcareos e dolomitos,
matérias-primas para varias finalidades
industriais; areia, vidro e construcdo civil.
Essas rochas sao conhecidas, em geologia de
Engenharia, como rochas brandas, pois em
geral apresentam baixa resisténcia mecanica



/Roc/has Sedimentares

Modo de formacao

As estruturas sedimentares sao formadas
quando da deposicio dos sedimentos e
classificadas como primarias quando de
origem puramente mecanica ou secundarias
quando de origem quimica.

A transformacdo dos sedimentos em
rochas inicia-se logo apos sua deposicao, por
meio de um conjunto de processos quimicos



Rochas Sedimentares

(dissolucdo, precipitacdo, cristalizacao,
recristalizacdo, oxidacao, reducdo e outros)
e fisicos, denominados diagénese, que
ocorre em condicoes de baixa pressio e
temperaturas. Os principais processos sao:

cimentacdo: cristalizacdio de material
carreado pela dagua que percola os vazios
entre os graos (poros), preenchendo-os e
dando coesdo ao material.



/.R ochas Sedimentares

compactacdo: é provocada pela compressao
dos sedimentos sob o peso daqueles
sobrepostos , havendo gradual diminuicao
da porosidade, expulsdo da dgua instersticial

e atracdo iOnica entre as particulas.



as Sedimen

Rochas dentriticas (ou cldsticas)

As rochas sedimentares dentriticas sdo
formadas pela acumulacdo e posterior
diagénese de sedimentos derivados da
desagregacao e decomposicio de rochas na
superficie terrestre. Estes sedimentos podem
ser de natureza terrigena (derivados de rochas
existentes),  piroclasticas (derivados de
erup¢Oes vulcanicas) e calcaria ( derivados do
retrabalhamento de particulas calcarias).



Rochas Sedimentares

Podemos destacar trés tipos de rochas
dentriticas: os ruditos, os arenitos e os
lutitos.

Crtoconglomerado
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" Rochas Sedimentares

Calcarios e dolomitos sao rochas
carbonaticas compostas por mais de 50% de
minerais carbonaticos.

Estas rochas sdo importantes matérias-
primas para as industrias cimenteiras, da
cal, vidreira, siderurgica, de tintas, de
borrachas e muitas outras.



chas Sedimentares

Calcario



! ochas Sedimentares

Carvao

Rocha  formada  por  processos
bioquimicos, a partir de restos vegetais
acumulados sob condicdes anaerdbicas, que
impediram sua oxidacdo, tais como
ambientes de acumulacdo de 4gua
estagnada (pantanos).



/’ﬁas Sedimentares

Carvao
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materiais de construcao

A utilizacdao das rochas nas sociedades
humanas tem uma idade bastante antiga no
que se diz respeito ao seu uso para criar
ferramentas e utensilios para o desempenho
das tarefas diarias tais como a extracao de
produtos animais ou vegetais. Isso pode ser
evidenciado pela existéncia de utensilios de
pedra datados e 1,5 milhdes de anos.




materiais de construcao

Com relacdo, porém a utilizacdo das
rochas como materiais de construcdo esta
historia a bem mais recente, pois a
necessidade de construcao de moradias sé
surgiu na historia da humanidade a partir do
momento que as sociedades fizeram a opcao
pela vida agricola (cerca de 8.000 anos a.C.)
o que favoreceu a fixacdo destas sociedades
em areas restritas.



“materiais de construcio

De acordo com a matéria prima
disponivel e as necessidades construtivas de
cada civilizacdo (desde as mais antigas até as
atuais) a humanidade tem desenvolvido
formas diversas de utilizacao dos diversos
materiais de construcdo. Estas formas de
utilizacdo podem ser divididas em quatro
grandes grupos de acordo com o formato e o
grau de processamento ao quais 0s materiais
tenham sido submetidos em:
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" materiais de construcao

Agregados - brita, pedrisco, areia, e seixos.

Blocos - protecao de talude, encostas e
porto maritimos, na forma de enrrocamentos,
muros de arrimo.

Placas - revestimento, de paredes e pisos.
Matéria prima — ceramica, cal e cimento.

Com relacao as rochas, as formas classicas
de extracdo sdao blocos, placas e brita; os
sedimentos e solos sdo utilizados na forma de
materiais de empréstimo (areia, cascalho, argila
e solo).



/(ﬁrugéio
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Agregados

Sao materiais granulares sem forma e
volume definidos, de dimensdes e
propriedades adequadas para o uso em
obras de engenharia civil. Sao denominados
naturais aqueles extraidos diretamente na
forma de fragmentos, como areia e
pedregulho e, artificiais os que passam por
processos de fragmentacdo como pedra e
areia britadas.



- construcao

Pedras de Revestimento

As pedras de revestimento sao
componentes de construcdo, com formas e
geometrias, em geral, regulares, que se
destinam  ao embelezamento das
edificacbes, além de Ilhes propiciar
funcionalidade.



Astochas como materiais ¢

construcao
Agregados

Nas obras de engenharia podem ter seus
fragmentos unidos por ligantes, como nos
concretos (hidraulico e betuminoso) sem
ligante, como em lastro de ferrovias, filtros e
enrocamentos.



As tochas como materiais ¢
construcao

Concreto hidrdulico ¢ um produto
originado da mistura em proporcoes
convenientes, de agregado (graudo e
miado), cimento e dgua. A mistura deve ter
plasticidade adequada para facilitar o
manuseio e o lancamento em férmas e ao
longo do tempo, adquirir coesio e
resisténcia mecanica.




chas como
construcao

Concreto betuminoso é um produto
originado da mistura de agregados e betume,
destinado ao wuso, principalmente, de
pavimentos, onde sdo requeridas coesdo,
flexibilidade e resisténcia.

Base

Sub-base HR o, o HB B

Sub-leito ﬂ AR
GZ



as C
construcao

Lastro de ferrovia é um corpo granular,
com distribuicdo granulométrica conveniente,
sobre o qual se assentam os dormentes, que por
sua vez suportam os trilhos.
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chas como
construcao

Enrocamento ¢ um corpo granular, com
distribuicao granulométrica conveniente, no
qual os agregados exercem as seguintes
funcoes:

* compor o macico da barragem de nucleo de
terra.

* compor muros de arrimo para estabilizacao
de taludes, gabides (pedras acondicionadas
gaiolas metalicas).



chas como
construcao

(a) Blocos (b) Gabides

N ‘;"
‘.’ 4 'u' % A‘4 X . "A‘

Muros de arrimo com blocos(a) e gabides(b)



_ cnas como

construcao

Pedras de revestimento

As pedras de revestimento servem de
elemento duravel e decorativo verticais de
exteriores e interiores de piso de edificacoes.



construcao
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Processos de revestimento de uma edificacdo com placas de rocha




‘As—r1ochas con

construcao

Marmores - podem apresentar grande
variedade de cores e padrdes, tendo como
formas classicas de utilizacdo o uso em
revestimento de piso de paredes e o uso em
esculturas.

(ae

Quartzito - utilizado geralmente na
forma de placas para calcamento, pois é
anti-derrapente e  apresenta  grande
rendimento e facil substituicdao, alem de ser
bom isolante térmico.



construcao
Gnaisses - quando apresenta pouca
mica podem ser usados em revestimento,
em locais onde existe escassez de outro tipo
de rocha com boa resisténcia a compressao,
costuma a ser utilizado como agregado e
como lastro de rodovia.

Calcarios - apresentam bom polimento
e brilho natural intenso, além de serem
geralmente macios o que o torna bons
materials para revestimento e para
esculturas
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~ construcao

Ardosia - o fato de apresentarem
superficies muito lisas e bastante leveza
(além da beleza natural) faz com que as
ardosias apresentarem diversas formas de
utilizacdo tais como pisos, sanitdrios, losas,
mesas de bilhar e telhas.

Arenitos - quando apresentam certa

dureza podem ser utilizadas para
revestimento e como “petit-pave’.




TS Tochas comiB™materiais de

construcao

Granitos - muitos bom para quase todo
tipo de utilizacdo, porém seu alto preco faz
com que seja utilizado principalmente como
pedra para revestimento. Apresentam
grande variedade de cores e englobam, em
sua caracterizacdo comercial, outro tipo de
rochas utilizadas em revestimento tal como
os gabros, dioritos, riolitos, sienitos,
andesitos e outros. Todos conhecidos sob
denominacao comercial de “granitos”.



construcao

Basalto - excelente para utilizacdo na
forma de agregado ou “petit-pavé’, sua
caracterizacao comercial costuma incluir os
diabasios.



