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SIMULACOES

Analisar a distribuicao de tensoes e de deformagoes na vizinhanga de
escavacoes subterraneas, bem como, a condicao de estabilidade (Fator de
Seguranca), para as seguintes situacoes:

1) Um tianel horizontal de secao circular escavado em macico rochoso
submetido ao seguinte estado de tensoes in situ constante:

o, = 10 MPa

o; = 10 MPa

o, = 10 MPa.
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SEQUENCIA DE CONSTRUGCAO DE MODELOS

Boundaries > Add Excavation (coordenadas ou i=circle)
e
StressGrid > Auto Stress Grid.
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SUGESTAO DE SAIDAS TIPICAS A ANALISAR

Sigma 1

Sigma 3

Total Displacement

Strength Factor

Display Deformation Vectors
Display Deformed Boundaries
Display Stress Trajectories
Query > Add Material Query
Query > Query Boundary
Query > Graph Material Queries
etc.
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Comparar os resultados obtidos com o previsto pela Teoria da Elasticidade (c,,
o, € T,4) NO caso das secgoes circulares.
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Distribuicao de tensdes no entorno de uma escavacgao circular em
coordenadas polares, segundo a solucao de Kirsch (1898) baseada na teoria
da elasticidade para um meio continuo, homogéneo e isotropico:

+ 2 _ 2 4
c, =(G" Oy (l—a—2)+(cx Gy)(l— 4a2 + 3a4 )COSZB
2 ) r 2 r r

+ 2 _ 4
G, =(G" Oy (1+a—2)—(6x G"J(1+ 3a4 Jcosze
2 ) r 2 r

_ 2 4
Tro =(G" GV](1+ 2a” _3a )senze

r2 r4

y o,

o, = tensao natural do macigo na diregao X
o, = tensao natural do macico na direcdo Y tro
a = raio da escavacao /'

r = distancia do ponto ao centro da escavacao
0 = angulo com a horizontal

TENSOES NO ENTORNO DE UMA ESCAVACAO CIRCULAR

A tensao tangencial atuante na borda da escavacao
sera dada por:

(e 5

Assim: e G, =0

c, =0, +0, —2(0'x —cy)COSZO

Na borda da escavacao temos, também:

c,=0 e 1,=0
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2) Mesmo do item anterior para:

o, = 10 MPa
o3 = 2 MPa
o, = 10 MPa
(6 = 90°).
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3) Dois tineis horizontais de secao circular, com distancia entre as suas
paredes laterais igual a doze vezes o raio de cada um, escavados em macico
rochoso submetido ao seguinte estado de tensoes in situ constante:

o, = 40 MPa

o; = 40 MPa

o, = 40 MPa
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4) Mesmo do item anterior para distancia entre as paredes laterais igual a um
terco do raio.
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5) Um tanel horizontal de secao quadrada, escavado a 1500 m de
profundidade em macico rochoso submetido a um estado de tensoes in situ
gravitacional (Horizontal Stress Ratio = Out of Plane Stress Ratio = 0,333).

Tensoes Gravitacionais:

GV = ’Y.Z //—f

v=0,25
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DADOS
Yy = 0,023 MN/m?3 (peso especifico da rocha)

E = 25.000 MPa (médulo de elasticidade da rocha)
v = 0,26 (coeficiente de Poisson da rocha)

or = 4 MPa (resisténcia a tragao da rocha)

c -

[5+£xJ MPa (coesdo da rocha) onde X é o ultimo digito do nUSP do aluno
9

(arredondar para 2 algarismos significativos)

¢ = (40 + 2 xx}° (angulo de atrito interno da rocha) onde XX sao os 2 digitos do nUSP
33

do aluno (arredondar para 3 algarismos significativos)

L = (3,5+2 x] m (diametro dos tuneis de segao circular ou lado do tunel quadrado)

onde X é o ultimo digito do nUSP do aluno (arredondar para 2 algarismos
significativos)
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RELATORIO
Entrega no e-Disciplinas da USP até o dia 29/11/2023.

ESTRUTURA

- Capa.

- Sumario.

- Introducao.

- Desenvolvimento.

- Conclusao.

- Bibliografia consultada.

FORMATAGAO

- Folha tamanho A4.

- Figuras, graficos e tabelas com titulos.
- Numeracao de paginas.

A avaliacao do projeto sera feita com base na correcao dos resultados e na
avaliacao da qualidade do texto apresentado (descricao das analises e analise dos
resultados).

OBRIGADO!

Contato:
Prof. Eduardo César Sansone

esansone@usp.br
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