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Resumo

Discute-se neste trabalho a utilizagao do ensaio sismico
crosshole na determinacdo de velocidades de
propagacado de ondas de compresséao e de cisalhamento
para calculo de modulos de elasticidade dindmicos em
solos e rochas da Formacgao Furnas da Bacia Sedimentar
do Parana. Os valores de velocidade para a onda de
compressao situaram-se entre 2367 e 3550 m/s e para a
onda de cisalhamento entre 345 e 1553 m/s. A razéo de
Poisson variou entre 0,38 e 0,49.

Introducao

Valores de velocidade de propagacéo de ondas sismicas
guardam relagbes estreitas com litologia e algumas
propriedades de macigos, exemplificadas pelo grau de
fraturamento e alteragdo, porosidade e saturagao,
aspectos que justificam sua utilizagdo em estudos de
natureza  geoldgico-geotécnica. Os modulos de
elasticidade dinamicos determinados com os valores de
velocidade das ondas de compresséao e de cisalhamento,
por sua vez, tém sido utilizados de forma rotineira em
projetos de engenharia onde solicitagdes dinamicas estédo
presentes, como em usinas nucleares, instalagbes
termelétricas e algumas unidades industriais.

Metodologia

Em geologia de engenharia a determinacdo in situ de
valores de velocidade de ondas sismicas de compresséao
(P) e cisalhamento (S), particularmente para calculo de
moddulos de elasticidade, é feita tradicionalmente com o
ensaio sismico entre furos crosshole. Nesse ensaio,
fontes de energia adequadas a geracdo de cada um
desses tipos de ondas, e receptores de freqiéncia
apropriada e orientados para responder
preferencialmente as componentes de interesse do
movimento do meio, se deslocam em furos de sondagens
distintos, sendo as medigbes realizadas em
profundidades especificas (Dourado, 1984; Prado, 1994;
Prado et al., 2000).

Figura 1. Fonte de energia para geragéo preferencial de
ondas S. A massa metalica é ancorada hidraulicamente
contra as paredes do furo de sondagem e uma haste
metalica, que se desloca relativamente a mesma, é
utilizada na geragéo de energia através de impactos nas
suas extremidades superior € inferior.

O arranjo para esse ensaio € normalmente definido por
trés furos verticais e alinhados. Num dos furos da
extremidade se desloca a fonte de ondas e nos outros
dois os receptores triaxiais. As fontes para as ondas S e
P sao distintas, assim, suas determinagdes sao feitas em
etapas distintas do ensaio. Na Figura 1 é mostrada
aquela utilizada para geragao de ondas S.

Figura 2. Identificagdo do tempo de chegada da onda S.
No sismograma superior o impacto foi de cima para baixo
e no inferior de baixo para cima. Observar a inversao de
polaridade de acordo com o sentido do impacto.
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As ondas S apresentam a propriedade de se polarizarem
de acordo com o sentido do impacto, critério importante
utilizado na definicdo do tempo de chegada. Esse
aspecto esta ilustrado na Figura 2.

Para a onda P, por apresentar velocidade de propagacao
mais elevada, sua identificagdo € associada a primeira
chegada de grande energia (Figura 3).

Figura 3. Identificacdo do tempo de chegada da onda P.
Representa a primeira chegada de grande energia. Fonte
de ondas tipo canh&o de ar comprimido e registro obtido
numa das componentes horizontais do receptor triaxial.

Na determinagdo dos modulos de elasticidade, séo
utilizadas as relacdes a seguir:

V= §<+%1'Gglrg (1)
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onde K é o médulo de bulk (ou incompressibilidade),
G o modulo de cisalhamento e ' a densidade.

As equacdes 1 e 2, reescritas, resultam nas expressoes
seguintes:
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onde I' é adensidade em Mg/m3.

Resultados

Os resultados estéo sintetizados nas Figuras 4 e 5. Na
primeira séo mostrados os valores de velocidade, que
para as ondas P situaram -se entre 2367 e 3550m/s, e
para as ondas S entre 345 e 1553 m/s. Na segunda, sédo
apresentados os valores da raz&do de Poisson que
variaram entre 0,38 e 0,49.
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Figura 4. Valores de velocidade para as ondas P e S em
sedimentos arenosos da Formacao Furnas.
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Figura 5. Razdo de Poisson determinada com utilizagéo
da equacéo (6).

Discusséo e Conclusdes

Os valores elevados encontrados para a razdo de
Poisson refletem o grau de saturacdo do macico,
responsavel pelos altos valores de velocidade
apresentados pelas ondas P.
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