CAPITULOG
Elementos de Mecanica de Rocas

« Es lacienciateoricay aplicada que trata del
comportamiento mecanico de las rocas

 Es la ciencia que estudia el comportamiento
mecanico de las masas rocosas gue se encuentran
bajo la accion de fuerzas producidas por fenomenos
naturales 0 impuestos por el hombre

« Busqueda cualitativa y cuantitativa de los
fendmenos naturales y “su relacion con el
comportamiento de los materiales



Parametros de la Mec. De Rocas

e La deformabilidad de los macizos rocosos
e Relacion entre esfuerzo — deformacion
e La resistencia de los macizos rocosos

« Conc
e Estac

e Estac

Iciones que producen su ruptura
o del esfuerzo en condiciones iniciales
0 de los esfuerzos gue se desarrollan en los

macizos en virtud de las solicitaciones aplicadas
* Problemas estaticos y dinamicos debidos al flujo de

agua



Principales aplicaciones de la

mecanica de rocas

EXCAVACIONES A CIELOABIERTO

EXPLOTACION DE BANCOS DE ROCA CUYO
PRODUCTO SE UTILIZA EN:

Escolleras

Material de mejoramiento
Pedraplenes

Agregado para hormigon
Cortes en vias

Extraccion de materiales varios



Aplicaciones de la Mec. De
Rocas

EXCAVACIONES SUBTERRANEAS
Explotacion de minerales

Tuneles para vias

Tuneles para conduccion de aguas

Casa de maquinas hidroelectricas
Almacenamiento de armas
Almacenamiento de desperdicios atbmicos
Para alojar tuberias de presion



Aplicaciones de la M. de Rocas

« CIMENTACION DE PRESAS
« Torres de tomas de agua

e Torres de transmision

« Edificios

« Estructuras urbanas

* Reactores

« Radares

e puentes




OTRAS APLICACIONES

« FRACTURAMIENTO HIDRAULI(}O
PARA EXPLOTACION DE PETROLEO

- ACTIVACION DE POZOS
GEOTERMICOS

« TRATAMIENTO DE MASAS ROCOSAS
MEDIANTE INYECCIONES



Propiedades indice de las Rocas

« POROSIDAD

« CONTENIDO DE AGUA
« PESO VOLUMETRICO
« ALTERACION

« ALTERABILIDAD

« SENSITIVIDAD

« MINERALOGIA

« DENSIDAD




POROSIDAD

« Es larelacion entre el volumen de vacios y el
volimen de la muestra, la cual se expresa en
porcentaje.

n %)= Vv x100
Vm

La porosidad se relaciona con la resistencia al
esfuerzo cortante

Tipos de porosidad:
Absoluta
De fisuracion




CONTENIDO DE AGUA

Es la relacion entre el peso del agua contenida en
unarocay el peso de su fase solida. Se expresa en
porcentaje

Esta muy ligado a la porosidad de la muestray a la
profundidad de la proviene la misma

A mayor contenido de agua mayor disminucion de
la resistencia

Ejemplo. ROCAS DE ESMERALDAS



PESO VOLUMETRICO

 Eslarelacion entre el peso de la muestra y
el volumen de la muestra

* El peso y volumen de la muestra se realiza
pesandola en el aire y luego pesandola
sumergida en mercurio



Determinacion del peso
volumeétrico

T N — Add"" A

I
Muestra 7 !L\Auestra

Hg
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ALTERACION

« LAS ROCAS AL ESTAR EXPUESTAS AL
MEDIO NATURAL SUFREN
MODIFICACIONES EN SU ESTRUCTURA'Y
COMPOSICION MINERALOGICA

« CUANDO SE ALTERA UNA ROCA SE
INCREMENTA LA POROSIDAD Y POR LO
TANTO SE PRODUCE MAYOR ABSORCION

DE AGUA



Relacion de la porosidad con la
absorcion de agua para rocas

-
ROCAS POROSIDAD ABSORCION DE AGUA
% %

Granitos 3.98 1.55
1.11 0.44
0.44 0.20
Andesitas 10.77 4.86
0.72 0.28
0.10 0.05
Calizas 4.36 1.73
1.70 0.65
0.27 0.12
Areniscas 1.62 0.66
9.25 412
26.40 13.80
Gneis 2.24 0.84
0.78 0.30
Marmaol 2.02 0.77
0.62 0.23




ALTERABILIDAD DE LAS

ROCAS

ES LA CAPACIDAD DE UNA ROCA PARA
ALTERARSE EN EL FUTURO

FACTORES CONDICIONANTES:
composicion mineralogica
fisuras de la roca
agentes agresivos
tratamiento mecanico a que se somete



Uso de la roca deacuerdo con su
alterabilidad

T

ALTERABI- |AGREGADO |
FISURACION LIU?D PARA |FACHADAS| TUNEL |CIMENTA- |
ESPECIFICA cONCRETO CION
Baja Baja utilizable | por lo gene- irevestimiento | | yii>able
ral utilizable | innecesaro
. |
revestimiento - ;
) . ) , trat t
K < 107 cm/seg Alta impropia impropia | no siempre ;EE::E; '
necasano de la
macrofisura
Alta Baja utilizable pc.;r lﬁ.gagf" revestimiento utilizable sin
i ral utilizab'e | innecesario _|tratamiento |
-7 | . . i .
K> 107 cm/seg Alta | impropia IMpropia | qvestimiento | tratamiento

nacesano

necesano




Sensitividad

| a sensitividad se establece al analizar la variacion de su
permeabilidad al cerrarse o abrirse sus fisuras bajo
el efecto de una modificacion del estado de esfuerzos
aplicados.

Para medir dichas variaciones de permeabilidad se
realiza una prueba que consiste en utilizar una
probeta cilindrica de roca con una perforacion
central la cual se somete a dos tios de flujo.

1. Flujo convergente y
2. Flujo divergente



Tipos de flujo para obtener la
sensitividad de una muestra de roca
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Propiedades mecanicas de las
rocas

Son de tipo cuantitativo que permiten predecir el
comportamiento mecanico de los macizos
rocosos y son directamente aplicables dentro

del diseno ingenieril.
Las propiedades mecanicas mas importantes son:
1. Deformacion
2. Resitencia

3. Permeabilidad




Deformacion

Cuando se somete una muestra de roca a una carga esta
tiende a cambiar de forma, de volumen o bien las dos
cosas simultaneamente.

Durante el periodo de aplicacion del esfuerzo, este y la
deformacion son insaparables, por lo que se
acostumbra a estudiar a la deformacion mediante
graficas conocidas como Esfuerzo-Deformacion



Curvas de Deformacion

Esfuarzo
Esfuarzo

eformacion
slastica

Dafun;acidn

En cada caso la curva termina
an al punto de ruptura (fractura)

del matenal

Funto cnitico
{ Ruptura

Deformacion

B

Esfuarzo

Ruptura

Daformacion
C

A. Sustancia ductil _
B. Hierro dulce, con punto critico

C. Sustancia fragil



Resistencla

La resistencia tiene tres esfuerzos como variables:

1. De compresion.- que tiende a disminuir el volumen
del material.

2. De tension.- que tiende a crear fracturas en el
material.

3. Cortante.- que tiende a desplazar una parte de la roca
con respecto a las otras.

Deacuerdo con esto la roca puede presentar resistencia a
la compresion, resistencia cortante o resistencia a la
tension .



Hesistencia al cortante ¢

Tensién
uniaxial

s 5

Mohr del anvolvente de debuli!amnenloz

Compresidn
uniaxial

\

Compresién
triaxial

<Tensidn |

g:—

%

!

Figura 6.5.

Tipos de
esfuerzos

X

compresion —p 7,

o
Esfuerzo normal o

Relacién entre los esluerzos cortante y normal
estuerzos principales

. t=_1(0, -0, sen 28
2
o=1(c, +0,)-1(0, -0, cos28
[ 2 2

dondefl es el dnguio entre el plano de la
direccién del debilitamiento esfuerzo principal
mayor o.

Tipos de esfuerzos. (Representacién en el

circulo de Mohr.) (Hoek, E. y Brown, E. T., Excavaciones
subterraneas en roca, México, McGraw-Hill, 1985.)



PERMEABILIDAD

Es la propiedad de algunos materiales de permitir el

paso de fluic
Una roca es

0s a traves de ellos
permeable cuando permite el paso de

una cantidad

medible de fluido en un espacio de

tiempo finito

Factores que influyen en la permeabilidad:
Temperatura

Existencia de cavidades

Estratificacion y estructura



Pruebas de permeabilidad
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Determinacion de las propiedades
mecanicas

« LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LAS ROCAS SE LAS PUEDE
DETERMINAR TANTO EN
LABORATORIO, EN EL CAMPO Y EN
EL SITIO MISMO DE LA OBRA.



Resistencia
Compresion simple

Consiste en aplicar a los especimenes de roca cargas axiales sin confinamiento
(figura 6.6a). Los especimenes son generalmente cilindros de 2.5 a 7.5 cm de
didmetro y altura igual a dos didmetros.

Donde
o,>0,>0,
dS
—l ——— - 'CF: =0

-
e

Figura 6.6 a. Prueba de compresidn sim-
ple.

Donde
g, > 0,> J,

: T

Figura 6.6 b. Seccidn de un tinel (mostrando la distnbucion
de esfuarzos).



Clasificacion de las rocas de acuerdo
con su resistencia a la compresion

RESISTEN-
CIA EN MPa| CONDICION DESCRIPCION
5a20 Muy débil Sedimentarias alteradas y débilmente compactadas
20 a 40 Débil Sedimentarias y esquistos débilmente cementados
40 a 80 Resistencia media | Sedimentarias competentes; y rocas igneas
cuarzosas de densidad un poco baja
80 a 160 Resistencia alta | Igneas competentes, metamorficas; y algunas
areniscas de grano fino.
160 a 320 | Resistencia muy alta | Cuarcitas; rocas igneas densas de grano fino.

(Manual de diseno de obras civiles, B.3.4, México, Comision Federal de Electncidad, 1979.)



Prueba Triaxial




Pruebas triaxiales

Simulan el estado de esfuerzos en el que se encontraba la roca en el campo. El
estado de esfuerzos es factible de representar con los esfuerzos normales princi-
pales (0, 0,, G,), los cuales son ortogonales entre si.

En los cnsayos triaxiales, por simplicidad, los esfuerzos principales latcrales
(o, y 0,) permanecen constantes durante la prueba.

Donde
0,>0,=0, o, =vanable y creciente hasta
llegar a la falla
=l
———ae “+
G,= 0, 0,=0,=Cte
T T ™




Para analizar los resultados de los ensayos de compresién deben trazarse sus
circulos de Mohr en la falla, para obtener la envolvente de falla (véase figura 6.8),
que nos da la ley de resistencia de la roca.

@ Circulo de falla de una
prueba de compresiéon

@ /r o triaxial.

@ Circulo de falla de una
prueba de compresién
triaxial.

c o o @ Envolvente de falla.

-C o C Cohesién.

: @ Angulo de triccién inter-

®

Figura 6.8. Circulos de Mohry envolventes de falla de una prueba de compresion simple
y una triaxial. (Manual de diseno de obras civiles, B.3.4.)



Prueba de tensidn directa

!

Ft Rt =FL

A
L\ Rt= Resistencia
v a la tension.
cuando la

muestra falla

Ft= Fuerza
de tension

k_’/ A=Area
transversal




Ensayo de tension Indirecta

Rt = -

2P
nDL

a) Diagramas de esfuerzo
de compresidn, o, y de
tension o,

b) Zona de ruptura an
una prueba brasilefa



Ensayo de flexion

—

A A

Rt = —FL
rJ

RAf = Resistencia a la flaxion
P = Carga aplicada

L = Longitud

r* = Radio al cubo



Ensayo de corte

=

Marcos
Gatos /
hidréulicos i
Espécimen
DO = 80 - 100cm
N ¢ i
N 3 :
1 T
i "
1 Bombas

i @

Figura 6.15. Prueba de laboratario para la obtencion de la resistencia al corte de muestras
de roca. (Manual de diseno de obras civiles, B.3.4.)



Ensayo de corte

Espécimen de
roca

Maortaro de
cemeantc o

matenal plastico

a) Con ranura b)) De roca débil cementada
con mortaro o matenales plasticos

Figura 6.16. Especimenss de roca en un ensaye de corte
simple. (Jaeager.)






