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TENSÕES GRAVITACIONAIS

CARACTERÍSTICAS

São decorrentes do peso das camadas sobrejacentes à região em estudo.

Embora os efeitos gravitacionais nem sempre correspondam a todos os casos 
reais, se constituem na principal causa natural de tensões nas rochas.

Tensões de outra natureza serão consideradas “anômalas”.
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TENSÕES GRAVITACIONAIS VERTICAIS

A “Tensão Gravitacional Vertical” ou “Tensão de Sobrecarga” será dada por:

Caso r e g não variem com a profundidade:
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TENSÕES GRAVITACIONAIS HORIZONTAIS

A dedução de uma expressão para a “Tensão Gravitacional Horizontal” pode 
ser feita com base na aplicação da “Teoria da Elasticidade”, ou seja, a partir 
da hipótese de que os maciços rochosos se comportam elasticamente.

TEORIA DA ELASTICIDADE LINEAR EM 1 DIMENSÃO

Lei de Hooke:
F = k x

Ou termos de tensões e deformações:

Onde:
E = Módulo de Deformabilidade ou de Elasticidade
e = deformação normal específica

É mais comum expressar a relação da seguinte maneira:
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TENSÕES GRAVITACIONAIS HORIZONTAIS

TEORIA DA ELASTICIDADE LINEAR EM 3 DIMENSÕES

A deformação normal na direção x pode ser calculada da seguinte forma:

Onde:
n = coeficiente de Poisson
e

São as contribuições a ex advindas
das tensões sy e sz.
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TENSÕES GRAVITACIONAIS HORIZONTAIS

COEFICIENTE DE POISSON

Dadas as deformações na direção do eixo de carregamento (ea) e na direção 
transversal (et):

O Coeficiente de Poisson será dado por:
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TENSÕES GRAVITACIONAIS HORIZONTAIS

A expressão para a deformação normal na direção x:

Pode ser reescrita como:

E as deformações nas 3 direções serão:
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TENSÕES GRAVITACIONAIS HORIZONTAIS

A “Tensão Gravitacional Horizontal” poderá ser deduzida fazendo:

Para uma condição de equilíbrio devemos ter no plano horizontal:

Assim:

0Hyx =e=e=e
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TENSÕES GRAVITACIONAIS HORIZONTAIS

Para a maioria das rochas n varia entre 0,15 e 0,35 com um valor médio de 
0,25, assim:

- Para n = 0,15 Þ sH = 0,18 sV

- Para n = 0,25 Þ sH = 0,33 sV (ou sV/3)

- Para n = 0,35 Þ sH = 0,54 sV
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MODELO NUMÉRICO: TOPOGRAFIA PLANA

Vista em seção do modelo numérico do maciço rochoso e malha de elementos finitos

Dados do modelo 
numérico:
ztotal = 1800 m
g = 0,027 MN/m3

n = 0,25
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Distribuição das tensões verticais syy em MPa

MODELO NUMÉRICO: TOPOGRAFIA PLANA

Teoria (1800 m):
sv = 48,6 MPa

(OK)
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Distribuição das tensões horizontais sxx em MPa

MODELO NUMÉRICO: TOPOGRAFIA PLANA

Teoria (1800 m):
sh = 16,2 MPa

(OK)

13

VH

v

1

z

s
n-

n
=s

g=s

Pontos para monitoramento de tensões

MODELO NUMÉRICO: TOPOGRAFIA PLANA
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MODELO NUMÉRICO: TOPOGRAFIA PLANA
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MODELO NUMÉRICO: REGIÃO DE ENCOSTA

Distribuição das tensões verticais syy em MPa em região de encosta

Teoria (1800 m):
sv = 48,6 MPa
(Não Confere)
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MODELO NUMÉRICO: REGIÃO DE VALE

Distribuição das tensões verticais syy em MPa em região de vale

Teoria (1800 m):
sv = 48,6 MPa
(Não Confere)
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