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RESUMO: As rochas podem alterar suas propriedades fisicas e mecanicas com a exposi¢do ao intemperismo.
Consequentemente, surgem anomalias como desintegracdo e fissuras, tornando necessarios estudos de
degradacdo. A avaliacdo das propriedades de durabilidade surge, entdo, como uma analise necessaria para
determinar a vida Gtil do material sob degradacdo. Neste estudo, gnaisses foram divididos em dois lotes: o
primeiro foi um corpo de prova padrdo, ndo envelhecido, utilizado como controle; o segundo foi submetido a
degradacao naturalmente pelas condi¢des climaticas locais de Campos dos Goytacazes, cidade do interior do
Estado do Rio de Janeiro. Apds o processo de degradacdo por até dez anos, comparou-se 0 enfraquecimento
da rocha devido ao desgaste natural e também ao ensaio slake durability em relagdo a amostra de controle.
Foram obtidos um indice de perda de massa natural de até 0,073% e um indice de perda de massa no slake
durability de até 0,49% apds o procedimento de degradacdo no campo. Os resultados foram avaliados
conforme equacdo de durabilidade de Dias Filho (2020). Os dados obtidos foram inseridos as curvas e
resultaram em coeficientes de correlagcdo maior que 0,90. O ajuste da curva de correlacdo indicou que é possivel
avaliar a durabilidade dos materiais e apresenta uma ferramenta valiosa para futuramente gerar extrapolacdes
das equac0es para outros tipos de rochas. Embora 0 método utilizado garanta uma analise abrangente durante
0 estudo de dez anos, € importante reconhecer que as extrapolagdes podem se tornar menos reflexivas das
condicBes reais num determinado momento.

PALAVRAS-CHAVE: Rochas, Durabilidade, Desgaste, Slake Durability.

ABSTRACT: Rocks can change their physical and mechanical properties with exposure to weathering.
Consequently, anomalies such as disintegration and cracks arise, making degradation studies necessary. The
assessment of durability properties then appears as a necessary analysis to determine the useful life of the
material under degradation. In this study, the gneiss specimens were divided into two groups: the first was a
standard unaged specimen used as a control; the second was subjected to degradation naturally due to the local
climatic conditions of Campos dos Goytacazes, a city in the interior of Rio de Janeiro. After the degradation
process for up to ten years, the weakening of the rock due to natural wear and also the slake durability test was
compared in relation to the control sample over time. A natural mass loss rate of up to 0.073% and a mass loss
rate in slake durability of up to 0.49% were obtained after the field degradation procedure. The results were
evaluated according to the durability equation by Dias Filho (2020). The data obtained were inserted into the
curves and resulted in correlation coefficients greater than 0.90. The adjustment of the correlation curve
indicated that it is possible to evaluate the durability of the materials and presents a valuable tool for generating
extrapolations of the equations for other types of rocks in the future. While the method employed guarantees
a comprehensive analysis for the duration of the ten year study, it is important to acknowledge that
extrapolations may become less reflective of actual conditions at a certain point.

KEYWORDS: Rocks, Durability, Wear, Slake Durability.



XX 1Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica
X Simposio Brasileiro de Mecanica das Rochas

X Simposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens

24 a 27 de setembro de 2024 — Balneério Camborid/SC q9BBIAMSEG 2024

X Simpasio Brasile
X Simpasio Braslled

jos Solos e Eng. Geotécnica
“ha

1 INTRODUCAO

As rochas sdo materiais naturais de ampla aplicacdo na Engenharia, cujo comportamento mecanico é
conectado a fatores como: litologia, mineralogia, tensdo, desenvolvem temperatura, estrutura, tempo e agentes
antrépicos. Sdo materiais de constru¢cdo amplamente aplicados em grandes obras civis, seja para fins
construtivos ou em paisagismo. Quando submetidas a intempéries, esses materiais sofrem alteracdes na sua
microestrutura e variacdes da resisténcia mecanica, que influenciam na sua vida util.

Quando se fala a respeito da previsdo da vida util de um material isso implica o conhecimento da
durabilidade do mesmo. A vida util, assim como a durabilidade, sdo influenciadas pelas caracteristicas
intrinsecas da rocha e pela degradagdo devido aos agentes externos. Esses agentes podem ser intrinsecos e/ou
extrinsecos. Os agentes de degradacdo intrinsecos sdo relativos a natureza do material, isto &, as caracteristicas
fisicas, quimicas e mecénicas. Os agentes de degradacédo extrinsecos sdo relativos ao meio ambiente, 0s quais
sdo classificados como fisicos, por exemplo, a radiagdo solar, a temperatura, a precipitacao e a umidade relativa
do ar; em quimicos, entre eles estdo a agua, os acidos, e as bases; e bioldgicos, oriundos de atividades da fauna
e flora. E com base nos agentes de degradacio que os principais estudos de durabilidade sdo conduzidos.

A durabilidade, por sua vez, é uma das exigéncias para todo projeto de Engenharia. Ela deve atender as
necessidades do usuario conferindo um periodo minimo de utilizacdo. Especificamente no estudo de rochas,
pesquisadores tém apresentado propostas para avaliar a suscetibilidade das rochas a degradacdo conforme o
ambiente exdgeno (Sonoris, 1992; Yu; Oguchi, 2010; Erkal et al., 2012; Prikryl, 2013; Mousavi et al., 2019).

Atualmente, as pesquisas sobre durabilidade de materiais rochosos podem ser muito bem conduzidas
com base nos importantes métodos de pesquisa apresentados pelos trabalhos de Sonoris (1992) e Prikryl
(2013). O primeiro mostrou 0 mecanismo pelo qual os agentes ambientais afetam os materiais de construcéo,
e 0 segundo deu uma visdo geral das principais abordagens para avaliar a durabilidade da rocha e as formas de
decomposicdo. Assim, a combinacdo de mais de uma abordagem é proposta para correlacionar os resultados
de métodos de avaliacdo de durabilidade (Benavente et al., 2004; Akin; Ozsan, 2011; Viles, 2013).

Dias Filho et al. (2020) avaliaram a durabilidade de gnaisse ao longo de cinco anos com estudos
importantes e necessarios para se determinar a vida Gtil do material. Com o enfraquecimento da rocha devido
a exposicdo ao intemperismo, anomalias como desintegracéo e fissuras surgem, tornando necessarios estudos
sobre degradacdo. Uma abordagem diferenciada que este trabalho trouxe foi a elaboracdo de uma equacao que
correlaciona os parametros de perda de massa obtidos com as amostras analisadas para se estabelecer a
previsdo da durabilidade do material aplicado em uma determinada obra como, por exemplo, fachadas de
edificacdes, equipamentos publicos, sistemas de pavimentacdo de baixo trafego.

Nesse sentido, este artigo tem como objetivo estudar a degradacdo de gnaisses ao longo de dez anos de
exposicdo a intempéries e avaliar se a previsdo da durabilidade de amostras de rocha ornamental, do tipo
gnaisse, coletadas em Santo Antonio de Padua-RJ, e submetidas a uma degradagdo em campo na cidade de
Campos dos Goytacazes-RJ, cumpriu as estimativas estipuladas partindo das pesquisas de Dias Filho et al.
(2016) e Dias Filho et al. (2020) acerca da vida Gtil desse material.

A partir desta pesquisa, estimou-se fornecer dados referentes aos desgastes dos materiais expostos ao
intemperismo no campo, comparados as estimativas de comportamento da resisténcia estabelecidas em
trabalho anterior, contribuindo assim com a difuséo dos estudos que envolvam a durabilidade dos materiais de
construcdo e a estimativa de sua vida Gtil para a qualidade do ambiente construido.

2 METODOLOGIA

2.1 Materiais

O material objeto de estudo deste artigo foi oriundo da extracdo de rochas ornamentais da Serra do
Bonfim, em Santo Ant6nio de Padua, regido noroeste do estado do Rio de Janeiro. A economia do municipio
gira em torno das pequenas e medias industrias que se dedicam & producgéo de papel, argamassa, asfalto, café,
entre outros; agropecudria; extracdo e beneficiamento de rochas ornamentais; e de inimeros estabelecimentos
comerciais. Trata-se da rocha olho de pombo (gnaisse cinza), comercializada na forma de revestimento, blocos,
paralelepipedos e pedra almofadada. A Figura 1 ilustra a localizagdo dos principais pontos de extracdo do
gnaisse na cidade.
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Figura 1. Localizacdo dos pontos de extracdo do gnaisse olho de pombo (Dias Filho et al., 2020).

e stone extraction zone

2.2 Métodos

As amostras coletadas em Santo Anténio de Padua foram levadas e submetidas a uma exposicao natural
na cidade de Campos dos Goytacazes, no interior do estado do Rio de Janeiro, a cerca de 100 km do local de
extracdo. As amostras ficaram submetidas aos agentes de degradacdo daquela regido por dez anos. Esse
trabalho foi desenvolvido nos trabalhos de Dias Filho (2013), com a consolidacao dos ensaios slake durability
para analises de durabilidade, bem como em Dias Filho et al. (2016) e Dias Filho et al. (2020), acerca da
metodologia para determinacdo da durabilidade e desempenho desses materiais.

2.1.1 Slake durability

A resisténcia ao desgaste das rochas foi investigada por meio do ensaio slake durability. Esse ensaio é
muito utilizado para medir a capacidade abrasiva de rochas brandas, além de ser uma forma de avaliar a
durabilidade do material investigado, mas tem sido utilizado na caracterizacdo da resisténcia a abraséo de
outros tipos de rochas e materiais (Gomes Junior et al., 2021).

Panda et al. (2021) definem a resisténcia a abrasdo como a capacidade de uma superficie resistir ao
desgaste pela agao de friccao; o desgaste é o resultado liquido em termos de perda de material devido a extensao
da abrasdo. A capacidade do material de resistir a quebra fisica em tamanhos menores, particularmente devido
aos efeitos da erosdo, umectagdo e secagem ciclicas, é conhecida como durabilidade do slake.

O ensaio slake durability foi realizado seguindo uma orientacdo da ASTM D4644 (2008) e ISRM
(2007), tendo como base o equipamento de desgaste da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (UENF). No ensaio, um conjunto de 10 amostras da rocha (Figura 2(a)), cuja massa individual mede
entre 40 g e 60 g, é secado em estufa a uma temperatura de 105 °C por um periodo minimo de 24 horas. Essas
amostras secas em estufa sdo inseridas no tambor de desgaste (Figura 2(b)), que possui as suas telas perfuradas.
Esse tambor foi inserido na cAmara de desgaste (Figura 2(c)), a qual é preenchida por agua a cerca de 20 °C
de temperatura em altura definida conforme a norma. Esse tambor €, entdo, submetido a uma rotacdo de 200
rpm durante um periodo de 10 minutos (Kahraman et al., 2017). O procedimento ao todo é chamado de ciclo.
No fim de um ciclo, o material retido no tambor de desgaste € levado para secagem em estufa para,
posteriormente, ser pesado. Com as informacdes da massa inicial e da massa ap6s um ciclo de desgaste, é
possivel medir o indice de perda de massa Ipy, do material (Equacéo (1)). Para medir o indice de perda de
massa do material estudado, o procedimento é repetido por, pelo menos, cinco vezes.
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Figura 2. Processo de realizacdo do ensaio de desgaste abrasivo por slake durability.
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A Equacdo (1) expressa a determinacdo do indice de perda de massa Iy, (%) no slake durability, na
qual Ipy,, € a massa inicial (g) da amostra e Ipy, € a massa final (g) da amostra apos o 5° ciclo de ensaio.

Panda et al. (2021) afirmaram que e o slake durability test é um parametro importante de caracterizacao
dos materiais. As desintegracdes do material provocado pelo atrito no ensaio proporcionam ao material
parametros de falha tipicos ocasionados pelos fatores estruturais e ambientais, como quando expostos ao vento,
ao sol, a chuva, a friccdo e ao atague quimico. Algumas combinagfes desses tipos de ataques sdo de natureza
ciclica, como os ciclos de umedecimento e secagem e a abrasdo, que aceleram os problemas de durabilidade.

O indice de perda de massa, gque representa a degradabilidade das rochas, € um parametro importante
para investigar o comportamento de engenharia de rochas fracas e soltveis, como folhelhos, rochas argilosas,
calcérios e travertinos (Fereidooni; Khajevand, 2017). O indice obtido pelo ensaio pode ser utilizado de
diferentes formas, sendo correlacionado as caracteristicas quimicas, mecanicas e as condi¢des de intemperismo
da rocha analisada (Ceryan, 2015).

2.1.2 Modelo de durabilidade

Os parametros de durabilidade discutidos nesta pesquisa tiveram como base os trabalhos desenvolvidos
por Dias Filho et al. (2016) e Dias Filho et al. (2020). Para isso, sdo apresentadas as formas de se caracterizar
0 material através do indice, da curva e do modelo.

O indice é uma relacdo entre os pardmetros do material conforme mostrado na Equacéo (2), em que lo é
um parametro do material intacto e lq € um pardmetro do material degradado. O valor do indice | pode variar
de zero para o material intacto até um valor maximo, que é sempre menor que um. A partir disso, entdo,
pode-se criar uma curva relacionando o indice | de acordo com a propriedade escolhida ao longo do tempo.

- (52 ®

Iy

Pereira et al. (2021) observaram que a defini¢cdo das equacdes de correlagdo depende se houve ou ndo
semelhanca direta entre 0s corpos de prova ensaiados em ensaios distintos, se eles vieram do mesmo
bloco/nicleo antes da preparagdo do corpo de prova. Dias Filho et al. (2020), através da Equagdo (3),
estabeleceram a previsdo da perda de massa natural em fungdo do tempo. J& a Equacéo (4), de Dias Filho et
al. (2016), estabelece a previsdo da perda de massa pelo slake durability em funcdo do tempo.

-t
hnaturar = 0,07 (1 - 9400) (3)

—t
siake = 0,41 (1 — ez50) (4)
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3 RESULTADOS

Os materiais, ao serem submetidos aos agentes de degradagéo, sofrem alteracdes na sua estrutura que
resultam na sua degradacdo e, consequentemente, perda de massa. Essa perda de massa natural refere-se ao
sentido estrito da composicao estrutural do material, sem considerar mecanismos fisicos como o atrito, ou
acOes compressivas, fletoras ou torsoras.

As amostras avaliadas foram pesadas individualmente, e os valores de massa unitaria foram comparados
com as suas respetivas massas unitérias no estado intacto. A Tabela 1 apresenta essas medi¢Ges, com os valores
de perda de massa natural, em porcentagem, apds o periodo de degradacdo no campo durante dez anos, sob
agentes exogenos.

Tabela 1. Valores de perda de massa natural das amostras avaliadas.

Conjunto Valores Média
mo(g) 48,083 50,422 48,327 47,453 46,009 46,510 48,045 45533 44,919 48,180 47,348

1 mwo(g) 48,050 50,389 48,294 47,420 45,976 46,479 48,012 45500 44,886 48,147 47,315
I, (%) 0069 0065 0068 0070 0072 0067 0069 0072 0073 0068 0,069

mo(g) 50,783 53,098 44,432 46,024 43234 46,355 44,194 44,037 48,669 43,659 46,448

2 mwo(g) 50,749 53,064 44,398 45990 43,198 46,321 44,160 44,003 48,635 43,625 46,414
I, (%) 0067 0064 0077 0074 0083 0073 0077 0077 0070 0078 00740

mo(g) 49,683 51,781 46,387 43,525 46,259 48,007 43,866 49,472 43,684 43,650 46,631

3 mwo(g) 49,648 51,746 46,352 43,488 46,224 47,972 43,831 49,437 43,649 43,615 46,596
I, (%) 0070 0068 0075 008 0076 0073 0,08 0071 0080 008 0,076

mo = perda de massa do material intacto; mio = perda de massa do material degradado por dez anos; I, = indice de perda de massa

Com a média entre os trés conjuntos de dados observado na Tabela 1, foi obtido 0,073% para a perda
de massa natural. De forma similar foram realizados os procedimentos com o ensaio slake durability. Para
isso, foi utilizada a Equacéo (1). O indice de perda de massa € apresentado na Tabela 2 para o conjunto 1, o
qual obteve resultado de 0,44%. Os mesmo foi realizado para os conjuntos 2 e 3, 0s quais obtiveram resultados
de 0,46% e 0,49%. A média entre os trés foi de 0,46%.

Tabela 2. Valores de perda de massa natural das amostras avaliadas.
Amostras  mo(g) Ciclol(g) Ciclo2(g) Ciclo3(g) Ciclo4(g) Ciclo5(g) Ipy (%)

48,05 47,97 47,91 47,87 47,84 47,83 0,46%
50,39 50,26 50,24 50,22 50,19 50,18 0,41%
48,29 48,20 48,15 48,13 48,12 48,1 0,40%
47,42 47,33 47,27 47,24 47,24 47,21 0,44%
45,98 45,90 45,83 45,81 45,8 45,79 0,40%
46,48 46,41 46,35 46,32 46,31 46,3 0,39%

48,01 47,90 47,84 47,81 47,77 47,76 0,52%
45,50 45,39 45,33 45,31 45,29 45,28 0,48%
44,89 44,78 44,72 44,69 44,65 44,65 0,53%
48,15 48,03 47,99 47,96 47,94 47,93 0,45%
Conjunto 473,15 472,15 471,60 471,35 471,17 471,05 0,44%

mo = perda de massa do material intacto; Ipy,= indice de perda de massa no slake durability

Boo~woosrwNr

Depois dessas analises dos resultados de perda de massa natural e pelo ensaio slake durability, foram
plotados os resultados nos graficos de modelo de durabilidade apresentados na metodologia. A Figura 3(a)
apresenta uma curva de estimativa de perda de massa natural ao longo do tempo e o coeficiente de correlagdo
linear de 0,99. Ja a Figura 3(b) mostra a evolucdo do desgaste abrasivo no slake durability em funcdo do
tempo e seu coeficiente de correlacdo linear de 0,98. Em preto, estdo identificados os dados obtidos em
trabalhos prévios de Dias Filho et al. (2020) ao longo de seis anos de degradacdo no campo e, em vermelho, o
indice de perda de massa ap6s o periodo de degradacdo de dez anos realizado para este trabalho. Ambos os
resultados apresentaram boa correlacdo, com coeficiente superior a 0,9, bem como ficaram muito préximos da
linha de tendéncia dos graficos da Figura 3.
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Figura 3. Relagdo genérica entre o indice de perda de massa | com o tempo.

De acordo com os resultados e avaliando a Figura 3 e as Equacdes (3) e (4), pode-se confirmar que o
método continua com boa estimativa. O resultado do indice de perda de massa natural se encaixou
perfeitamente na tendéncia, enquanto, com um pequeno desvio, o resultado para o de perda de massa no slake
durability ficou um pouco acima da estimativa. Conforme Benavente et al. (2004), as aplica¢bes préaticas de
equacdes estimativas de comportamento sdo relevantes para se prever a durabilidade de um determinado
material. Consequentemente, o estimador economiza muito tempo e oferece vantagens praticas significativas
para uma rapida avaliacdo da durabilidade, dado que o estimador é definido a partir dos parametros petrofisicos
do material, que sdo normalmente obtidos no processo de caracterizacdo do objeto investigado.

4 CONCLUSOES

Esta pesquisa teve o objetivo de avaliar se a previsdo da durabilidade de amostras de rocha ornamental,
do tipo gnaisse, coletadas em Santo Anténio de Padua-RJ, e submetidas a uma degrada¢do em campo na cidade
de Campos dos Goytacazes-RJ, cumpriu as estimativas estipuladas, considerando as varia¢Oes da energia de
desgaste provocadas pelo ambiente exdgeno. Com isso, contribuindo para a determinagdo de parametros de
desempenho e vida Util desse material geotécnico.

Foram encontrados um indice de perda de massa natural de 0,073% e um indice de perda de massa no
slake durability de 0,46% ap0s dez anos de degradagdo no campo. A previsdo para ambos os resultados foi
boa considerando as variagdes observadas e permitem concluir que a metodologia ainda é eficaz para previséo
da durabilidade das rochas em fungéo da sua perda de massa natural ou por ensaio de desgaste.

Com esta pesquisa, espera-se contribuir para a determinacéo de parametros de durabilidade de materiais
de construgdo rochosos e proporcionar o entendimento quanto a importancia do ciclo de vida dos materiais
selecionados para uma determinada aplicagao.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense
(IFFluminense) e a Universidade Federal do Oeste da Bahia (UFOB) pela viabilidade desta pesquisa e a
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) pelas instalagdes fisicas e suporte dados.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Akin, M.; Ozsan, A. (2011) Evaluation of the long-term durability of yellow travertine using accelerated
weathering tests. Bull. Eng. Geol. Environ. 70 (1): 101-114. https://doi.org/10.1007/s10064-010-0287-x.



XX 1Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica
X Simposio Brasileiro de Mecanica das Rochas

X Simposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens COBRAMSEG 2024

24 a 27 de setembro de 2024 — Balneario Cambori/SC i

XX1 Cor
X Simpx
X Simp

ASTM International (2008). ASTM D4644: Standard test method for slake durability of shales and similar
weak rocks.

Benavente, D.; Del Cura, M. G.; Fort, R.; Ordénez, S. (2004) Durability estimation of porous building stones
from pore structures and strength. Eng. Geol. 74 (1-2): 113-127.
https://doi.org/10.1016/j.engge0.2004.03.005.

Ceryan, S. (2015) New weathering indices for evaluating durability and weathering characterization of
crystalline rock material: a case study from NE Turkey. Journal of African Earth Sciences, 103, p. 54-64.
https://doi.org/10.1016/j.jafrearsci.2014.12.005.

Dias Filho, J. L. E.; Xavier G. C.; Maia, P. C. A. (2013) Durability analysis of gneiss using wear resistance.
Vértices. 15, p.7-16. https://doi.org/10.5935/1809-2667.20130025.

Dias Filho, J. L. E.; Xavier G. C.; Maia, P. C. A. (2020). Durability of Ornamental Gneiss Stones from Padua,
Rio de Janeiro, Brazil. Journal of Material in Civil Engineering. 32 (7).
https://doi.org/10.1061/(ASCE)MT.1943-5533.0003244.

Dias Filho, J. L. E.; Xavier, G. C.; Maia, P. C. A.; Santos, V. G. P. (2016). Durability of ornamental gneisses
from Padua-RJ as covering stone. The Eletronic Journal of Geotechnical Engineering. 21, p.1957-1976.

Erkal, A.; D'Ayala, D.; Sequeira, L. (2012) Assessment of wind-driven rain impact, related surface erosion
and surface strength reduction of historic building materials. Building and Environment. 57, p.336-348.
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2012.05.004.

Fereidooni, D.; Khajevand, R. (2017) Correlations Between Slake-Durability Index and Engineering
Properties of Some Travertine Samples Under Wetting—Drying Cycles. Geotechnical and Geological
Engineering. 36, p.1071-1089. http://dx.doi.org/10.1007/s10706-017-0376-8.

Gomes Janior, P. G.; Oliveira, S. R. C; Dias Filho, J. L. E. (2021) Avaliacdo do desempenho de composito
alternativo destinado aos sistemas urbanos e moradias de baixo custo. Ambiente Construido. 21 (3), p.255-
272. http://dx.doi.org/10.1590/51678-86212021000300550.

ISRM International (2007). Rock characterization, testing and monitoring.

Kahraman, S.; Fener, M.; Gunaydin, O. (2016) Estimating the uniaxial compressive strength of pyroclastic
rocks from the slake durability index. Bulletin of Engineering Geology and the Environment. 76 (3), p.1107-
1115. http://dx.doi.org/10.1007/s10064-016-0893-3.

Mousavi, S. H.; Silva, A.; Brito, J.; Ekhlassi, A.; Hosseini, S. B. (2019) Influence of design on the service life
of indirectly fastened natural stone cladding. J. Perform. Constr. Facil. 33 (3), 04019021.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)CF.1943-5509.0001277.

Panda, S.; Sarkar, P.; Davis, R. (2021) Abrasion resistance and slake durability of copper slag aggregate
concrete. Journal of Building Engineering. 35, p. 101987. https://doi.org/10.1016/j.jobe.2020.101987.

Pereira, M. L.; Silva, P. F.; Fernandes, |.; Chastre, C. (2021) Characterization and correlation of engineering
properties of basalts. Bulletin of Engineering Geology and the Environment, 80 (4), p. 2889-2910.
http://dx.doi.org/10.1007/s10064-021-02107-7.

Piikryl, R. (2013) Durability assessment of natural stone. Q. J. Eng. Geol. Hydrogeol. 46 (4): 377-390.
https://doi.org/10.1144/qjegh20 12-052.

Sonoris, G. (1992) The problem of durability in building design. Constr. Build. Mater. 6 (4), 205-211.
https://doi.org/10.1016/0950-0618(92) 90039-2.

Viles, H. A. (2013) Durability assessment of natural stone.” Q. J. Eng. Geol. Hydrogeol. 46 (4): 367-375.
https://doi.org/10.1144/qjegh2012 -053.

Yu, S.; Oguchi, C. T. (2010) Role of pore size distribution in salt uptake, damage, and predicting salt
susceptibility of eight types of Japanese building stones. Eng. Geol. 115 (3-4), 226-236.
https://doi.org/10.1016/j.engge0.2009.05.007.



	1 INTRODUÇÃO
	2 METODOLOGIA
	2.1 Materiais
	2.2 Métodos
	2.1.1 Slake durability
	2.1.2 Modelo de durabilidade


	3 RESULTADOS
	4 CONCLUSÕES

