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CLASSIFICAÇÕES A SEREM ESTUDADAS

Classificação de Terzaghi - 1946
Rock Quality Designation Index (RQD) - 1967
Rock Structure Rating (RSR) - 1972
Rock Mass Rating (RMR) - 1976
Índice Q (Rock Tunnelling Quality Index) - 1974
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ÍNDICE Q (ROCK TUNNELLING QUALITY INDEX) - 1974
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Desenvolvido no NGI (Norwegian Geotechnical Institute), sob a liderança do 
Eng. Nick Barton, tem base em um grande número de estudos de casos de 
escavações subterrâneas civis e de mineração.

O índice Q (Rock Tunnelling Quality Index) considera seis diferentes parâmetros:
- Índice RQD.
- Número de famílias de juntas (Jn).
- Rugosidade da descontinuidade ou junta mais desfavorável (Jr).
- Grau de alteração ou enchimento da junta mais fraca (Ja).
- Fluxo de água (Jw).
- Condições de tensão (SRF - Stress Reduction Factor).
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A qualidade total do maciço é então dada por:
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Onde:
Quociente A: medida direta do tamanho de blocos ou partículas.
Quociente B: representa as tensões de cisalhamento entre os blocos.
Quociente C: representa as tensões ativas na região analisada.
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RESULTADOS FORNECIDOS PELO SISTEMA Q
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O Sistema Q define o índice ESR (Nível de Suporte da Escavação) associando o 
uso ao qual se destina a escavação e o grau de segurança do sistema de suporte 
para que se mantenha sua estabilidade.

ESR

A Galerias temporárias de minas 3 - 5

B Galerias permanentes de minas, túneis para hidrelétricas 
(exceto alta pressão), túneis piloto 1,6

C Salas de armazenamento, estações de tratamento de água, 
túneis rodoviários e ferroviários pequenos, túneis de acesso 1,3

D Estações elétricas, túneis rodoviários e ferroviários grandes, 
câmaras de defesa civil, intersecções 1,0

E Estações de energia nuclear subterrâneas, estações 
ferroviárias, instalações esportivas e públicas, fábricas 0,8

Categoria de Escavação
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Através dos valores de ESR e da largura B da escavação é possível estimar o 
comprimento L dos parafusos de rocha necessários:

Pode-se também determinar o vão máximo livre de suportes V:

ESR
B15,02L ×

+=

4,0QESR2V ××=
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Dimensão Equivalente (De)
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ÍNDICE Q (ROCK TUNNELLING QUALITY INDEX)

Correlação entre Q e RMR
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EXERCÍCIO

Classificar segundo o Rock Tunnelling Quality Index - Q o maciço rochoso em uma 
câmara com 15 m de largura, escavada em rocha a uma profundidade de 2100 m, 
com as seguintes características:
- 2 famílias de descontinuidades presentes (onduladas, rugosas, não 
intemperizadas e sem marcas de alteração nas superfícies).
- RQD variando entre 85 e 95%.
- Testes resultaram em resistência a compressão uniaxial igual a 170 MPa.
- Direções das tensões principais são aproximadamente horizontal e vertical.
- Tensão horizontal igual a cerca de 1,5 vezes a tensão vertical.
- Maciço se mostra úmido e não há evidências de fluxo de água subterrânea.
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SOLUÇÃO

a) RQD: valor utilizado diretamente. Neste caso, deve ser tomada a média dos 
valores dados. Assim, RQD = 90.

b) Jn: para 2 famílias de descontinuidades, temos Jn = 4.

c) Jr: para juntas onduladas, rugosas e irregulares, temos Jr = 3.

d) Ja: para paredes de juntas inalteradas, temos Ja = 1.

e) Jw: para escavação com mínimo fluxo de água, temos Jw = 1.

f) SRF: para uma profundidade de 2100 m, a tensão vertical será igual a cerca de 
57 MPa. Neste caso, a tensão principal maior será σ1 = 85 MPa (σh = 1,5σv). 
Sabendo que a resistência a compressão uniaxial do material é de 170 MPa, temos 
a relação σc/σ1 = 2. Para rocha maciça, com problemas esperados relacionados a 
tensões no maciço, o valor σc/σ1 = 2 acusa sérias possibilidades de ocorrência de 
rockburst. Da mesma forma, temos que o valor de SRF deve ser adotado entre 10 
e 20. Portanto, temos a média SRF = 15.
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Através destes valores, temos:

5,4
15
1

1
3

4
90Q =××=

Para relacionar o índice Q às necessidades de suporte em escavações, foi 
definido adicionalmente o parâmetro Dimensão Equivalente (De), obtido por:

)ESR(escavaçãodaortesupdeNível
)m(escavaçãodaalturaoudiâmetro,ExtensãoDe =

No exemplo em questão temos uma galeria de mina permanente (ESR = 1,6). 
Assim:

4,9
6,1

15De ==
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ESR (Nível de Suporte da Escavação)
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Categoria de Escavação

ÍNDICE Q (ROCK TUNNELLING QUALITY INDEX)

33

Podemos determinar o comprimento L dos parafusos e o vão máximo livre de 
suportes V através das fórmulas (Q = 4,5; B = 15 m e ESR = 1,6):

m66,2L
6,1

1515,02
ESR

B15,02L =Û
×+

=
×+

=

m84,5V5,46,12QESR2V 4,04,0 =Û××=××=
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Através dos valores de De = 9,4; Q = 4,5 e do gráfico abaixo,  podemos verificar 
a categoria do maciço.

Temos então uma escavação classificada na categoria 4, que requer um padrão 
de parafusos de rocha (com espaçamento de 2,1 m e comprimento de cerca de 
2,66 m) e 4 a 5 cm de concreto projetado.
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