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NECESSIDADE DE UM CRITERIO DE RUPTURA

As rochas podem estar submetidas a diferentes tipos de solicitacoes
mecanicas: compressao, tracao, cisalhamento, flexao etc., ou mesmo
combinacoes destas.

Se suficientemente grandes, estas tensoes, atuando em conjunto, podem levar
a ruptura ou a plastificacao da rocha.

Assim, para se caracterizar o estado de tensdes em que ocorrera a ruptura ou
a plastificacdo sao utilizados critérios baseados em diferentes mecanismos de
ruptura e/ou plastificacdo, caracteristicos de cada litologia.
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Mudanca de comportamento: elastico — plastico
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A expressao basica de um critério de ruptura para um material isotropico sera
dada por:

f(o,,0,,0;) =0, (Critério de Ruptura)

Considerando-se um ponto no interior do macico rochoso onde os esforcos
atuantes resultem nos valores das tensoées principais: c;, ¢, € 3. Pode-se
definir a seguinte tensao efetiva:

¢ =f(o,,0,,0;) (Tensdo Efetiva)

A ruptura ocorrera quando:

G 20,

E nao ocorrera ruptura quando:

G <0,

CRITEBIO DE RUPTURA DA MAXIMA TENSAO NORMAL
(CRITERIO DE RANKINE)
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O mais simples critério de ruptura é aquele no qual a ruptura é esperada
quando a maior tensao normal atuante atingir um valor caracteristico da
resisténcia do material.

O critério é definido por:

max(‘01‘1‘02‘1‘03‘) =6y

Onde o, corresponde tanto a Resisténcia a Compressdo quanto a Tragdo do
material.

Um conjunto particular de tensoes atuantes pode ser caracterizado pela
seguinte tensao efetiva:

Gy = max(‘cl‘,‘cz‘,‘%‘)

Assim, o fator de seguranca contra a ruptura por tracao ou por compressao
sera dado por:

CRITERIO DE RUPTURA DA MAXIMA TENSAO NORMAL

(CRITERIO DE RANKINE)

ESTADO PLANO DE TENSOES (o = 0)
O critério fica: max(|o,|,[o,|) = o,

As fronteiras da regidao sao delimitadas por: o, =tc, e o, =10,
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Representacao bidimensional do critério
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Representacdes para o critério

CRITERIO DE RUPTURA DA MAXIMA TENSAO NORMAL

(CRITERIO DE RANKINE)

ESTADO TRIDIMENSIONAL DE TENSOES

As fronteiras da regiao sao delimitadas por: o, =to, , 0, =*0, e o; =10,
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Representacao tridimensional do critério
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CRITEBIO DE RUPTURA DA MAXIMA TENSAO DE CISALHAMENTO
(CRITERIO DE TRESCA)

CRITERIO DE RUPTURA DA MAXIMA TENSAO DE

CISALHAMENTO (CRITERIO DE TRESCA)

Neste critério a ruptura é esperada quando a maior tensao de cisalhamento
atuante atingir o valor da Resisténcia ao Cisalhamento do material, 1.

As tensOes maximas de cisalhamento sdao dadas por:
e e T

A

Assim o critério fica definido por:

‘Gz _03‘ ‘01 - 63‘ ‘61 _02‘

2 o2 "2

131

max(

) =1,

Tensoes de cisalhamento atuantes 10




CISALHAMENTO (CRITERIO DE TRESCA)

CRITERIO DE RUPTURA DA MAXIMA TENSAO DE | ‘éf)

A Resisténcia ao Cisalhamento da rocha, t,, pode ser obtida a partir de Ensaios
de Cisalhamento ou a partir de Ensaios de Compressao Uniaxial, assim:
—_ %

’CO—2

Onde ¢, € a Resisténcia a Compressao Uniaxial do material. Assim o critério fica:
01~y |0, -] o -0

max( , ,
2 2 2

) = % ou max(\cl - GZHGZ —63‘,‘63 - 01‘) =0
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Cisalhamento na compressao uniaxial
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CRITERIO DE RUPTURA DA MAXIMA TENSAO DE
CISALHAMENTO (CRITERIO DE TRESCA)

Ruptura em amostra de argila a partir de esforgos de cisalhamento
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ESTADO PLANO DE TENSOES (o = 0)
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O critério fica: max(|s, — o, |0,|[oy|) = o,

As fronteiras da regiao sao delimitadas por:
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Representacao bidimensional do critério

CRITERIO DE RUPTURA DA MAXIMA TENSAO DE

CISALHAMENTO (CRITERIO DE TRESCA)
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Representacdes para o critério
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As fronteiras da regido sao delimitadas por: ©, — 0, = *0,, 6, —G; = 10,

ESTADO TRIDIMENSIONAL DE TENSOES

e 0, —0; =*0,

COMPARAGAO: CRITERIO DE RANKINE x CRITERIO DE TRESCA

16
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Caracteristicas

- Os 2 critérios sao mais adequados para prever a ocorréncia de plastificacao
em materiais ducteis, ex.: metais.

- Os 2 critérios sao de facil implementacao em metodologias de projeto.

- Os 2 critérios sao adequados somente quando a resisténcia a compressao e a
tracao do material possuirem a mesma magnitude (caso dos metais).

- O critério da maxima tensao de cisalhamento independe do nivel de tensoes
isostaticas (representado pelo eixo do prisma de base hexagonal), depende
somente das tensoes desviadoras.

[o]=[50c ] +[s]
[s]=[o]-low]

Gxx Txy sz Goct 0 0
[S] = Txy ny Tyz -1 0 G oct 0
T T o) 0 0 o

Xz yz 2z

CRITERIOS DE RUPTURA DA MAXIMA TENSAO NORMAL

E MAXIMA TENSAO DE CISALHAMENTO
Exercicio:

Um ponto no interior de um macico rochoso esta submetido a um estado plano
de tens6es com os seguintes valores: o,, = -99 MP3, ¢,, = 49 MPa e 1,, = 88
MPa. Sabendo-se que ¢, = 180 MPa, diga se ocorrera ruptura e em caso
negativo determine o fator de segurancga, FS.

a) Para o critério da maxima tensao normal:
max(|61|,|02|) =Gy

b) Para o critério da maxima tensao de cisalhamento:
max(|01 - 0'2|, |01|,|02|) =0,
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Q2- qu* 4+ 81" S = -26+ M5 = 940 mPa

2= M5 Bg - —26 LB = — AHO MPa

CRITERIOS DE RUPTURA DA MAXIMA TENSAO NORMAL

E MAXIMA TENSAO DE CISALHAMENTO

A) max (16 1,1621)

A% () qu,—l—iuo%) - A40 L4880 = :\Jﬂfo OCORRE RUPTLRA

120
FS=z= =2 - 4049
A140 ‘

CRITERIO DE RANKINE (0,-89.9783 MPa, 0,- 139.978 MPa e 0,-18@ MPa)
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B) ax (16 =621 1 51 1611)

mAx (192044401 1 a0l |~ 1401) = 230420 = OcoRRE
RUPTURA

CRITERIO DE TRESCA (0;=89.9783 MPa, o,- 139.978 MPa e 4,-90 MPa)
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