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CRITÉRIO DE RUPTURA DE MOHR-COULOMB

Problemas com o critério de ruptura de Mohr-Coulomb
na região de tensões negativas
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CRITÉRIO DE RUPTURA DE GRIFFITH
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CRITÉRIO DE RUPTURA DE GRIFFITH

Segundo a hipótese de Griffith, a ruptura de materiais frágeis como as rochas, 
se inicia quando a resistência à tração do material é excedida pelas tensões 
geradas nas extremidades das fissuras microscópicas (pequenas fraturas ou 
contornos de grãos) presentes na rocha.

Griffith desenvolveu uma solução para a distribuição de tensões no entorno de 
fissuras de formato elíptico em um meio elástico-linear isotrópico.

Modelo de Griffith a) Hipótese de Griffith
b) Real comportamento das rochas
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CRITÉRIO DE RUPTURA DE GRIFFITH

No estado plano de tensões o critério apresenta a seguinte expressão:

Ou em termos das tensões de cisalhamento e normal:

Onde T0 é a resistência à tração da rocha.
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Critério de ruptura de Griffith
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CRITÉRIO DE RUPTURA DE HOEK & BROWN

6



CRITÉRIO DE RUPTURA DE HOEK & BROWN

Hoek e Brown em 1980 propuseram um critério de ruptura empírico, baseado 
diretamente em resultados de ensaios em rocha (tração, compressão uniaxial 
e compressão triaxial).

Este critério é mais adequado à representação do comportamento das rochas, 
pois fornece uma melhor aderência na região de baixas tensões e tração, já 
que o critério de Mohr-Coulomb tende a superestimar a resistência à tração 
das rochas.

O desenvolvimento do critério se baseou na realização de um grande número 
de ensaios sobre vários tipos litológicos.
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Alguns ensaios realizados por Hoek & Brown 8



CRITÉRIO DE RUPTURA DE HOEK & BROWN

O critério de ruptura de Hoek & Brown prevê uma envoltória curvilínea para os 
círculos de Mohr correspondentes aos ensaios realizados, com a relação s3 x s1
assumindo a seguinte expressão:

Onde:
s1 = tensão principal maior na ruptura
s3 = tensão principal menor na ruptura
sc = resistência à compressão uniaxial da rocha intacta
m = constante característica do tipo litológico variando entre 0 e 25
s = constante característica do grau de alteração da rocha variando entre 0 e 1

2
c3c31 sm s+ss+s=s
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CRITÉRIO DE RUPTURA DE HOEK & BROWN

A seguir podemos observar gráficos típicos para s3 x s1 e sN x t:

Gráfico s3 x s1 Gráfico sN x t
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CRITÉRIO DE RUPTURA DE HOEK & BROWN

Em 2002 Hoek, Torres e Corkum apresentaram uma FORMA GENERALIZADA 
DO CRITÉRIO ORIGINAL, adequando sua utilização para a representação tanto 
do comportamento de ROCHA INTACTA, como do comportamento de MACIÇOS 
ROCHOSOS FRATURADOS (o critério foi rediscutido em trabalho de 2018).

O critério de ruptura de Hoek & Brown generalizado prevê também uma 
envoltória curvilínea para os círculos de Mohr correspondentes aos ensaios 
realizados, com a relação s3 x s1 assumindo a seguinte expressão:

Onde:
s1 = tensão principal maior na ruptura
s3 = tensão principal menor na ruptura
sCi = resistência à compressão uniaxial da rocha intacta
mb, a e s = constantes características do tipo de maciço rochoso e da litologia
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CRITÉRIO DE RUPTURA DE HOEK & BROWN

Para o caso de rocha intacta a equação assume a forma do critério de Hoek & 
Brown original:

Com:
s = 1
a = 0,5
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CRITÉRIO DE RUPTURA DE HOEK & BROWN

“mb” é o valor corrigido da constante mi característica da litologia:

Onde:
mb = constante característica da litologia para o caso de maciço rochoso
mi = constante característica da litologia para o caso de rocha intacta
GSI = Geological Strengh Index
D = fator que caracteriza o distúrbio sofrido pelo maciço em razão da

escavação e da relaxação das tensões

“s” e “a” são constantes características do maciço rochoso com expressões 
dadas por:
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Valores para mi
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CRITÉRIO DE RUPTURA DE HOEK & BROWN

Valores para GSI 15
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Valores para D 16



CRITÉRIO DE RUPTURA DE HOEK & BROWN

A resistência à compressão uniaxial do maciço sCm será dada por:

(onde sci é a resistência à compressão uniaxial da rocha intacta)

Fazendo s3 = 0 na expressão do critério:

a
CiCm ss=s
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A determinação experimental dos parâmetros característicos de cada litologia, 
mi e sci para o CASO DE ENSAIOS SOBRE ROCHA INTACTA pode ser feita 
através de uma análise de regressão sobre resultados de ensaios mecânicos 
em rocha sob diferentes condições de confinamento (diferentes estados s3 x 
s1):

É possível realizar uma regressão linear fazendo uma mudança de variável 
sobre a expressão do critério:

Assim:

CRITÉRIO DE RUPTURA DE HOEK & BROWN
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Parâmetros para o
Maciço Rochoso
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EXEMPLO - CRITÉRIO DE RUPTURA DE HOEK & BROWN

EXERCÍCIO 09-1

A equipe responsável pelo projeto de uma mina a céu aberto deseja analisar a 
condição de estabilidade dos taludes da cava. Para isso, coletou amostras e 
obteve os seguintes resultados para os ensaios realizados em amostras de 
rocha intacta:

s1 (MPa)s3 (MPa)
0-8

1280
1865
21110
23412
24215
26218
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a) Determine o critério de ruptura de Mohr-Coulomb e faça estimativas para as 
resistências a compressão uniaxial sCi e a tração sTi da rocha intacta.
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EXEMPLO - CRITÉRIO DE RUPTURA DE HOEK & BROWN
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EXEMPLO - CRITÉRIO DE RUPTURA DE HOEK & BROWN

b) Determine o critério de ruptura de Hoek & Brown para rocha intacta e faça 
estimativas para as resistências a compressão uniaxial sCi e a tração sTi.

(s1-s3)2s1s3

640-8
16.3841280
32.7611865
40.40121110
49.28423412
51.52924215
59.53626218
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EXEMPLO - CRITÉRIO DE RUPTURA DE HOEK & BROWN
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Critério de ruptura de Hoek & Brown para rocha intacta
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EXEMPLO - CRITÉRIO DE RUPTURA DE HOEK & BROWN

c) Determine os parâmetros do critério de ruptura de Hoek & Brown para o 
caso de um maciço rochoso com fraturamento regular e blocos cúbicos bem 
definidos e onde é possível observar faces de descontinuidades muito rugosas 
e sem alteração, onde é escavado um talude de mineração de grandes 
dimensões por meio de desmonte por explosivos.
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Valores para GSI 25

“Maciço rochoso com fraturamento 
regular e blocos cúbicos bem 
definidos e onde é possível observar 
faces de descontinuidades muito 
rugosas e sem alteração”

GSI = 75

EXEMPLO - CRITÉRIO DE RUPTURA DE HOEK & BROWN

Valores para D 26

“Talude de mineração de grandes 
dimensões por meio de desmonte por 
explosivos”

D = 1,0

EXEMPLO - CRITÉRIO DE RUPTURA DE HOEK & BROWN
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Fórmulas:

EXEMPLO - CRITÉRIO DE RUPTURA DE HOEK & BROWN
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d) Determine a resistência à compressão uniaxial sCm esperada para o maciço 
rochoso.

a
CiCm ss=s
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Fator de Escala = 8
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