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Provavelmente era um problema antigo de há mais de 2.500 anos AC  …Semiramis, etc.



O PRAGMATISMO DE DEERE ATRAVÉS DA DEFINIÇÃO DAS 

CARACTERISTICAS MECANICAS DA ROCHA INTACTA COMBINADA COM O 

GRAU DE DESCONTINUIDADE COM  ZONEAMENTO GEOTÉCNICO DO FURO 

DE SONDAGEM APLICANDO NOTAS -RQD (1968) 



Tadeusz Richard BIENIAWSKI von Preinl

1936  - Kraków, Polonia - antiga área de influencia do                          
Imperio Austro-Hungaro, 

Engenharia Mecânica pela Universidade de Gdansk, MSc 
(Eng) (Universidade de  Witswatersrand e PhD/DSc Eng. 
(Universidade de Pretoria).

Dito preferido: Perserverantia Omnia Vincit



EVOLUÇÃO DE ALGUMAS CLASSIFICAÇÕES GEOMECÂNICAS



 Na Europa: século XIX já havia varias 

interpretações de como levar adiante a 

construção em maciços fraturados.

 Na Austria livros e manuais sobre Geologia de 

taludes e construção de túneis de J. Stini já 

ilustravam a preocupação com ao complexa 

modelagem dos maciços e, em alguns, propos

a classificação de maciços

O PROBLEMA DO MODELO GEOLÓGICO X CONSTRUÇÃO



CLASSIFICAÇÃO GEOMECANICA DE THERZAGHI

1946

CLASSIFICAÇÕES

GEOTÉCNICAS DE MACIÇOS

(Stini e Terzaghi)



DIAGRAMA DE LAUFFER DO 

TEMPO DE AUTOSUSTENTAÇÃO

DO MACIÇO NA ESCAVAÇÃO

Qual a Equação

atual desta Linha? 

De= 2Q0,4 (Barton)?

e que tipo de 

suporte deveria ser

estabelecido para 

manter a 

escavação?



BIENIAWSKI

 Nos anos 60 foram vários os seus estudos sobre
mecanica de fraturamento das rochas.

 Em 1970 no seu artigo “Time-Dependent 
Behaviour of Fractured Rock” analisou a 
importancia da taxa de aplicação dos esforços
sobre a rocha fraturadano tempo   na procura do 
sentido prático do comportamento do maciço
fraturado, algo que potencialmente permitiria
levar a melhor compreensão das curvas de Lauffer
em termos experimentais.



EM SEU TRABALHO DE 1973 ESTABELECEU SUA CLASSIFICAÇÃO 

DE MACIÇOS ROCHOSOS INCLUINDO A IMPORTÂNCIA DAS 

DISCONTINUIDADES DO MACIÇO

 Objetivos:
 (i) DIVIDIR A O MACIÇO EM ZONAS DE COMPORTAMENTO SIMILAR

 (ii) FORNECER UMA BOA BASE PARA A COMPREENSÃO DAS CARACTERÍSTICAS DA 

MASSA ROCHOSA

 (iii) FACILITAR O PLANEJAMENTO E PROJETO DAS ESTRUTURAS EM ROCHA 

FORNECENDO OS DADOS QUANTITATIVOS REQUERIDOS PARA A SOLUÇÃO DE REAIS

 PROBLEMAS DE ENGENHARIA

 (iv) FORNECER UMA BASE COMUM DE EFETIVA COMUNICAÇÃO ENTRE TODAS AS 

PESSOAS ENVOLVIDAS COM UM PROBELMA GEOMECÂNICO

 ESTES OBJETIVOS DEVERÃO SER ATINGIDOS 

ASSEGURANDO QUE A CLASSIFICAÇÃO ADOTADA SEJA

 (i) SIMPLES E SIGNIFICATIVA NOS SEUS TERMOS E

 (ii) BASEADA EM PARAMETROS MENSURÁVEIS QUE POSSAM SER OBTIDOS DE 

MANEIRA RÁPIDA E BARATA  NO CAMPO



A CLASSIFICAÇÃO RMR FOI ADOTADA PELO CSIR (COUNCIL FOR 

SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH)

PARÂMETROS ATRIBUIDOS EM 1973 COMENTÁRIO

 A classificação incorpora os
seguintes parâmetros

 1. Tipos de rocha e sua descrição
em termos de sua condição: ex: 
grau de intemperismo,

 2. Propriedades da rocha intacta> 
Ex. RCS e E

 3. Rock quality designation (RQD) 
ou frequencia de fraturas;

 4. Padrões de diaclasamento
(direção, mergulho; espaçamento ; 
continuidade, abertura e gouge);

 5. Condições de água subterrânea

 Na classificação RMR 

formalizada mais tarde

pouco mais da metade dos 

pesos era relacionada com 

caracterisitcas do 

fraturamento, e caso se 

levasse o RQD condicionado

por fraturamento seria mais

da metade do peso dos 

outros parâmetros.

Em “The Civil Engineer in South Africa - December 1973 Engineering classification of jointed rock 

masses”





posteriormente

Laubscher propos 

adaptações para 

Mineração MRMR



POLITICA DE MEDIAS E EXTREMOS

As classificações geralmente
assumem a média do atualmente
conhecido

As complexidades de diferentes
modelos geológicos exigiam do
engenheiro conhecimento
bastante elaborado de Geologia
para poder decifrar a
frequentemente complexa
terminologia associada a tais
modelos.

Como transformar a Geologia em 
números que pudessem ter 
significado na elaboração do 
projeto?

Resp.: Exige certo reducionismo

APLICAÇÃO:

MODELO CONVENCIONAL

MODELO +- COMPLEXO



ALGUNS TIPOS DE MACIÇOS GEOLÓGICOS



MACIÇO CONVENCIONAL





CASOS PECULIARES



USO DO RMR NA LINHA 4 DO METRO DE SP:  

PROBLEMA DA ALTERAÇÃO TROPICAL 



CASOS PARTICULARES



FALHAMENTOS

SOMMERING TUNEL (Alps)



GRANDES CUNHAS –VISÃO DE GRANDE ESCALA







DISCONTINUIDADES EXTENSAS



CAMADAS 

MOLES 

INTERCALADAS



BIMROCKS

CORE STONES

MELANGES E OLISTOLITOS



MELANGE

MATRIZ SERPENTINITICA 

EVENTUALMENTE EXPANSIVA

BLOCOS DE ULTRABÁSICA



ESTRUTURA COMPLEXA DE 

DE JUNTAS



CORPOS DE 

ROCHA 

ISOLADOS COM 

PROPRIEDADES 

PARTICULARES



PERSERVERANTIA OMNIA VINCIT


