A

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Engenharia de Minas e de Petroleo

COMPORTAMENTO MECANICO DAS ROCHAS

PMI 3309 - Mecanica de Rochas Aplicada a Mineracao II
Prof. Eduardo César Sansone

A NECESSIDADE DA REPRES\ENTACAO MATEMATICA
DO COMPORTAMENTO MECANICO DAS ROCHAS

Quando se realiza o projeto de uma obra em rocha ou quando se estuda as suas
condicoes de estabilidade é possivel utilizar varios métodos, entre eles:

- Métodos analiticos ou de solucao fechada.
- Métodos de equilibrio limite.

- Métodos numeéricos.

- Métodos empiricos.

- Analogias fotoelastica e elétrica.

- Modelos fisicos.

Para a aplicacao destes métodos é necessario um conhecimento do
comportamento mecanico da rocha.

Nos “"métodos analiticos” e os “métodos numéricos” deve-se representar de uma
forma matematica o relacionamento entre tensoes, deformagoes e outras
variaveis.

Isto é feito através dos MODELOS DE MATERIAIS.
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Quatro fases distintas do comportamento:

I. Fechamento de poros e fissuras.
II. Deformacao elastica linear.

III. Propagacao estavel de fraturas.

IV. Propagacao instavel de fraturas.
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Durante muitos anos, os engenheiros se basearam na lei de Hooke para
explicar o comportamento “o x ¢” dos materiais.

Métodos baseados no comportamento elastico sio comumente aplicadas para o
projeto de estruturas e componentes feitos de metais e outros materiais que
exibem comportamento linear nas condicoes de uso.

Infelizmente, a lei de Hooke ndo representa adequadamente a relagdo "o x &”
para as rochas, pois estas apresentam comportamentos complexos, tais como:
fratura fragil, microfissuras, fluéncia etc.

Existe, assim, a necessidade do desenvolvimento de outros modelos.

PARA REPRESENTAR O COMPORTAMENTO MECANICO

SAO DESENVOLVIDOS OS MODELOS DE MATERIAIS

Procedimento:

- O material é ensaiado e o seu comportamento é observado.

- Formula-se hipoteses para explicar o comportamento do material.

- E desenvolvido um modelo matematico.

- 0 modelo é utilizado para prever o comportamento em situagoes ainda nao
testadas e confronta-se com resultados de novos ensaios.

- As hipodteses e o0 modelo matematico sao entdao modificados para incluir os
novos comportamentos observados.

Este processo é trabalhoso e demorado, e a dificuldade cresce com a
complexidade do comportamento do material que se deseja representar.
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Estes modelos sao chamados de:

“Modelos Constitutivos de Materiais”
ou
“Modelos Reologicos”.

REOLOGIA
Ramo da mecanica que estuda as deformacgoes e o fluxo da matéria,
especialmente o comportamento dos materiais ante seus limites de resisténcia

a deformacao.

MODELOS BASICOS

ELEMENTO ELASTICO

(a) (b)

a) Elastico nao-linear e b) Elastico linear
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ELEMENTO ELASTOPLASTICO

(a) (b) (c)

a) Plastico, b) Perfeitamente plastico, c) Elastoplastico,
c1) Perfeitamente elastoplastico, c2) Elastoplastico com
endurecimento e c3) Elastoplastico com amolecimento

MODELOS BASICOS

ELEMENTO VISCOELASTICO
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(a) (b)

a) Viscoelastico com fluéncia e
b) Viscoelastico com relaxacao
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