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O parametro geofisico (ex. resistividade elétrica, velocidade de
propagacao de uma onda sismica) deve ser “traduzido” em
grandeza geotécnica (saturacao, permeabilidade, rigidez, etc.), em
uma linguagem compreensivel para o engenheiro / gebélogo
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Uma otima definicao de Geofisica Aplicada

“A geofisica aplicada envolve a aplicacao quase impossivel

da fisica classica a Terra heterogénea e indécil, com um

proposito pratico em mente: o0 que se guer é o acoplamento

entre a distribuicdo geoldgica, propriedades fisicas e

observacbes factiveis, governadas pela fisica classica de

um modo de complexidade além da sua aplicacdo normal”

(Backus, 1952)
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FIG. 1. Evolution of geotechnical information for design basis
(adapted from Lacasse 1985)

Mayne, P.W. 2014. GeoEducation needs: Updating our introductory course curricula, particularly sections concerning geomaterial characterization.

Dr. Paul W. Mayne

Professor
School of Civil and Environmental
Engineering

Geosvstems Group

Georgia Institute of Technology
Atlanta, Georgia 30332-0355 USA

Geocharacterization for Modeling and Sustainability (GSP 234: Proc. GeoCongress 2014, Atlanta), ASCE, Reston, Virginia: p.3911-3919.



Balanced Approach to Geocharacterization

In-Situ Laboratory Geophysics
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FIG. 6. Recommended balance of in-situ, laboratory, and geophysical testing for
coverage in the introductory geotechnical course.

Mayne, P.W. 2014. GeoEducation needs: Updating our introductory course curricula, particularly sections concerning geomaterial characterization.
Geocharacterization for Modeling and Sustainability (GSP 234: Proc. GeoCongress 2014, Atlanta), ASCE, Reston, Virginia: p.3911-3919.



@ Geophysics in Geotechnical Engineering
! — New Synergies between geophysical and geotechnical tests .
:  — Seismic measurements
— Eledromagnetics, Georodar
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Métodos Geofisicos para Geotecnia

- Métodos sismicos - Refracao, MASW,
ensalos em furos (crosshole e downhole)

- Eletrorresistividade

= GPR, Potencial Espontaneo, Magnetometria, Perfilagem de Pocos

® Qutros



GEOLOGIA APLICADA A ENGENHARIA
MECANICA DAS ROCHAS
GEOTECNIA

+INVESTIGACOES GEOLOGICAS PARA BARRAGENS, TUNEIS, ESTRADAS E OBRAS ESPECIAIS.
+PROSPECCAO GEOFISICA PELOS METODOS SISMICO E ELETRORRESISTIVIDADE.
«SONDAGENS ESPECIAIS PARA RECONHECIMENTO TOTAL DO SUB- SOLO.

«MEDIDA COM TRO-PARI DA ATITUDE REAL(RUMO E INCLINAGAO) DA SONDAGEM.
«EXTRACAO DE TESTEMUNHOS ORIENTADOS,

*PROSPECGAO DE MATERIAIS NATURAIS DE CONSTRUGAO E ENSAIOS TECNOLOGICOS EM
AGREGADOS

+ENSAIOS DE COMPRESSAO SIMPLES E TRIAXIAL EM ROCHA, A ALTAS PRESSOES.
«DETERMIMAGAO DOS MODULOS DE ELASTICIDADE ESTATICO E DINAMICO.

+ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO "INSITU" E ADERENCIA CONCRETO-ROCHA.

+ ENSAIDS COM PRESSIOME TRO (25 ATM.) EM FUROS DE SONDAGEM: DEFORMABILIDADE, CAPACIDADE
+DE CARGA E RESISTENCIA AO CISALHAMENTO.

«DETERMINACAD DAS VIBRAGBES DE DETONAGAO PREJUDICIAIS AS ESTRUTURAS.
+INVESTIGACAO E ESTABILIZAGAO DE TALUDES E CORTES EM SOLO E ROCHA.

+ESTUDO DE ESTABILIDADE DE OBRAS SUBTERRANEAS E DE MINAS A CEU ABERTO.

SONDAGEM ELETRICA COM EQUIPAMENTO TERRAMETER AC(ABEM)

GEOTECNICA S.A.

ENGENHEIROS CONSULTORES
AV. PAULISTA 688, 172 AND., TEL. 287-3411, S. PAULO
RIO DE JANEIRO - S.PAULO~ BELO HORIZONTE=~ SALVADOR-— BRASILIA
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ALEM DESTES, OUTROS PROBLEMAS DE GEOLOGIA APLICADA
E ENGENHARIA CIVIL SK0 MAIS FACILMENTE RESOLVIDOS
COM SISMICA E RESISTIVIDADE.

A PANAMBRA POSSUI COMPLETA LINHA DE EQU|PAMENTOS

‘ s.lomu.:) DE GEOFISICA. PECA INFORMAGOES E FOLHETOS.
. Benador Quow
nlltn': " ,I'”I:.'llr’:ll '

Towa, (GH1) 81 (001 400 FILIAIS EM

Oulre Pavien 5034

BELO HORIZONTE=~ CURITIBA- PORTO ALEGRE- RECIFE- R, DE JANEIRO

Fonte: Anais da 22 Semana Paulista de Geologia Aplicada - Volume | - Agosto de 1970




Os materiais geoldgicos apresentam variagcdes tanto nas
propriedades mecanicas e como nas eletromagnéticas

= Resultados mais assertivos na investigacao de uma
area sao obtidos quando séao utilizados 2 (ou mais)
meétodos geofisicos de maneira conjunta e integrada

Which is the right
geophysical tool?

We solve the puzzle for you.
Choose the right

‘combination’ of geophysical
tools

Fonte: PARSAN



GEOFISICA & MEDICINA

Ressonancia
Magnética (RM)

Raio X (RX)

RX — distingue a parte dura (0ossos) da parte mole (tecidos)
do corpo

RM — permite visualizar melhor o contraste entre as partes
moles do corpo




‘Geophysical Exploration for
Engineering and Environmental

Investigations Cueear

:Il.?. Army Corps of Engineers
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SEV (SONDAGEM ELETRICA VERTICAL)

|
I||| Técnica de Sondagem Elétrica Vertical - SEV, Arranjo Schlumberger
V | ]
‘ My : N | | superficie do terreno ‘ : k%
VN .\\ / / / [ el
/ / \ \ //
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AB =eletrodos de corrente — linhas do fluxo de corrente

P = resistividade verdadeira das

MN = eletrodos de potencial — linhas de equipotencial camadas

SOLO SUPERFICIAL

A aplicacao correta de uma SEV ocorrera em terrenos lateralmente
homogéneos compostos de camadas estratificadas plano-paralelas
ou com mergulhos muito suaves (GEOMETRIA 1D)
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Steeply Dipping Sedimentary Bedrock
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Local: Vazante-MG (area carstica)

Equipamento: SYSCAL Pro switch - 72 eletrodos
Arranjo: dipolo-dipolo

Espacamento entre eletrodos =10 m
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Local: Vazante-MG (area carstica)
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Geofisica & Geotecnia

GEOPHYSICAL METHODS FOR DETERMINING THE
GEOTECHNICAL ENGINEERING PROPERTIES OF
EARTH MATERIALS

T

TEMPLE

UNIVERSITY

ENGINEERING

California Department of Transportation
Report Number CA-17-2111

February 15, 2018

3.1 APPLICATIONS RELATED TO GEOTECHNICAL PROPERTY
MEASUREMENTS
3.1.1 ELASTIC PARAMETERS
3.1.2 STRENGTH PARAMETERS
3.1.2.1 Shear Strength of Soils
3.1.2.2 Unconfined Compressive Strength of Rock
3.1.3 CONSOLIDATION PARAMETERS
3.1.4 COEFFICIENT OF LATERAL EARTH PRESSURE
3.1.5 RIPPABILITY
3.1.6 EARTHWORK/GRADING FACTOR
3.1.7 ROCK MASS CLASSIFICATION
3.1.8 MASS DENSITY
3.1.9 POROSITY
3.1.10 WATER CONTENT
3.1.11 PERMEABILITY
3.1.13 ATTERBERG LIMITS

3.2 APPLICATIONS RELATED TO SHEAR WAVE VELOCITY
MEASUREMENTS

3.2.1 DIFFERENCES IN SCALES AND RESOLUTION AMONG
GEOPHYSICAL METHODS

3.2.2 UNCERTAINTY IN GEOPHYSICAL METHODS AND VARIOUS
PROXIES

3.2.3 MEASUREMENT OF VS30 FOR COMPUTING SITE
AMPLIFICATION FACTOR

3.2.4 MEASUREMENT OF VS PROFILES FOR GROUND
RESPONSE ANALYSIS

3.2.5 MEASUREMENT OF VS FOR LIQUEFACTION TRIGGERING
EVALUATION

3.3 ESTIMATING VS FROM PENETRATION RESISTANCE
MEASUREMENTS AND FROM PROXIES

3.3.1 CORRELATIONS BETWEEN VS AND PENETRATION
RESISTANCE

3.3.2 PUBLISHED RELATIONS BETWEEN VS AND PENETRATION
RESISTANCE

3.3.3 PROXIES FOR VS30

3.4 ESTIMATING VS FROM LABORATORY TESTING
3.4.1 RESONANT COLUMN TESTING
3.4.2 TRANSDUCERS AND BENDER ELEMENTS
3.4.3 APPLICABILITY OF LABORATORY TESTING



Relagoes entre os modulos dinamicos com Vp e V¢

( 2

2

V, ] ;—2- Vg

S VP 2 VS ) (coeficiente de Poisson dinamico)

(1-2v)-(A+v)

E=Vetp 1-v)

— 2'V52 -p-(1+v) (mobdulo de Young dinamico)

G= p-VS2 (modulo de cisalhamento dinamico)

Vp e V., — Medidos pelos ensaios sismicos

p (massa especifica) — Conhecida ou estimada P =¥~ /g



Distance
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Velocity (m/s) Rippability
<1050 Easily Ripped
1050-1500 Moderately Difficult
1500 -2000 Difficult Ripping
> 2000 Unrippable

Table 3.9: Caltrans rippability chart (adapted from Leeds 2002). Note: Limited to Caterpillar D9

series.
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Use of Shear Wave Velocity for Foundation Dasign

HARRY G. POULOS

Emeritus Professor, PhD

https://www.youtube.com/watch?v=54-7UeHxXAS8

Geotech Geol Eng (2022) 40:1921-1938
https://doi.org/10.1007/s10706-021-

02000-w

ORIGINAL PAPER

Use of Shear Wave Velocity for Foundation Design

Harry G. Poulos
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Data Acquisition
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Piezocone sismico: cone + 2 geofones
Dilatométrico sismico: lamina + 2 geofones

DMT sismico
(SDMT)

Penetration
Machine
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INTERVAL
vg= 22

S, At

s wave
---pwave:-=-=-----

---------------------------

CPTU sismico
(SCPTU)




SCPTU

SDMT
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Fic. 3.8 Resultado tipico de um cone sismico
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PROFUNDIDADE (m)

Vs (ms)
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Sondagem a percussao com
ensaio SPT

Ensaio Crosshole



Tabela 11 - Correlagbes Ngpr e V.

. Todos os solos 105.7 | 0,327
Tsiambaos e - —
. ) Areia 79.7 0.365
Sabatakakis Grécia - Vo= aNgb
Argila 112,2 | 0,324
(2011) —
Silte 88.8 0,37
Todos os solos 77.13 | 0,377
Marto et al . - . ———
(2013) Maldsia Areia Vo= alN? 75.05 | 0,388
- Argila 91,87 | 0,361
Fatehnia i .
EUA Todos os solos | Vi = aN” 77.1 0,355
(2015)
. Todos os solos 90,353 | 0,317
Fabbrocino et al. . - i
(2015) Itdlia Silte Vi= aN" 1493 (0,192
- Argila 1105 | 0,252
Todos os solos 995 0,345
Kiraret al. (2016) India Areia Vi= aN’b 1003 | 0,338
Argila 94 .4 0,379
Todos os solos 160.5 3,311
) . Areia 1896 | 2.641
Thokchomet al. (2017) | India - Vo= a+bN —
Silte 143,1 | 3925
Argila 156,8 | 3,395

Pesquisador Local Tipo de Solo Funcao a b
Imai e Yoshi
]]“;;; oshmura Japao Todos os solos | Vo= aN*® 76 0,33
[ )
Fujiwara (1972) Japio Todos os solos | V= aN® 92.1 0,337
Ohsaki e Iwasaki
1oakn e fwasakd Japio Todos os solos | V= aN*® 514 0,39
(1973) I
Ohsaki e Iwasaki (1973) | Japio Areia Vs = aN® 594 047
Imai e Tonouchi ;
. Japio Todos os solos | Vs= aN” 97 0,314
(1982)
Seed e Idri
]‘:8 ]e r1ss EUA Todos os solos | V= aV? 61.4 0.5
[ )
Seed et al. (1983) EUA Areia Ve= aN® 564 0.5
Areia 574 0,49
Silte 1056 | 0,32
Lee (1990) Taiwan ﬂ: - Vo= aVt e
Argila J
Todos os solos 121 0,27
Todos os solos 1076 | 0,36
Athanasopoulos : - ; —
(1994) Grécia Areia Vi= aN?® 85,3 0,42
Argila 1217 | 0,33
Sykora e Stokoe
{98% EUA Argila Vi= aN® 100,5 | 0,29
[ 3)
Taraui
Iyisan (1996) HUME ) Todos os solos | V,= aNt 515 | 0516
{Erzincan)
Todos os solos 1076 | 0,36
Athanasopoulos . - —
(1994, Grécia Siltes V.= aN?® 853 |042
Argila 1217 | 0,33
- Todos os solos 19 0.85
r
Jafari et al. (2002) Siltes Vo= aN?® 22 077
{Teera) -
Argila 7 0,73
. . Todos os solos 90 0,309
Hasancebi e Turquia - ;
) ) L Areia Vi= aN" 90,82 | 0,269
Ulusay (2007) (Yenisehir) el 5759 o6
Argila X ,
. Todos os solos 82,6 0,43
Hanumantharao e India - ;
) ) . Areia V= aN" 79 0,434
Ramana (2008) {Delhi) -
Silte 86 0,42

Santos, F.S. Método MASW na andlise do melhoramento de solos com a técnica CPR Grouting. Tese (Doutorado

em Engenharia Civil) - Faculdade de Engenharia, UERJ, Rio de Janeiro.

Vs =A- NSPTB

Vg =A +B-Ngp;

A,

B = constantes empiricas
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Ve=A-NZ; Aterro: Vg = 155,1- Ngpy  (Pitikilas et at., 1992)
Argila mole: Vg = 1657 NJ: (Pitikilas et at., 1992)

Areia: Vs =79,0-Ngyr*  (Hanumantharao e Ramana, 2008)
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Para finalizar, uma mensagem para todos nos, engenheiros, gebélogos e geofisicos

All models are wrong,

but some are useful.

Pablo Machado Barros - Machine Learning na Geofisica https:/iwww.youtube.com/watch?v=KbKkMbf2r54
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Geologia Geofisica



