MECANICA DE ROCAS - TEMA 6

CIRCULO DE MOHR

e Proceso de obtencion de tensiones con el circulo de Mohr mediante el polo.
El polo del circulo de Mohr es una técnica auxiliar que permite la determinacién de las
tensiones normales y de cortante para un plano dado, o dados dos planos que no tienen

porque ser ortogonales, obtener la magnitud y direccién de las tensiones principales.

Obtenida una representacién del circulo de Mohr y dada una direccién 6 de inclinacion del

plano, la técnica del polo permite determinar las tensiones Gy y Tp €n ese plano.

- El primer paso es determinar la posicion del polo:




- Elegir un punto del circulo de Mohr del que se conoce la correspondiente direccion,

como es el punto 1 de la figura.

- Desde el punto 1, dibujar una linea paralela a la direcciéon de su plano hasta que

corte de nuevo al circulo.
- El punto de corte numerado como 2, es el polo.
Para obtener las tensiones en cualquier plano, el método es muy sencillo:
® Desde el polo trazar una linea paralela a la direccion del plano.
" La linea corta al circulo de Mohr en el punto 3, al que corresponderian las tensiones

Gy ¥ Tp que se querian determinar.

Problema 1 - Ejercicio resuelto

En un circulo de Mohr, cuyo centro se sitia en un valor de la tensién normal de 7,50 MPa,

se tiene el punto A definido por las siguientes coordenadas:

o =10,5 MPa
1=2,75 MPa

Se pide obtener:
El polo

Las tensiones actuando en el plano horizontal

Valores de las tensiones principales y la direccién de los planos donde actiian

g L 9

Cortante maximo y minimo y la direccion de los planos donde actian.
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Problema 2

Para el nivel de tensiones definido en el esquema inferior, obtener:

- Tension normal y de cortante en un plano inclinado 30° con la horizontal
- Las tensiones principales y sus direcciones.
- El maximo cortante y el plano en que actua.
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Problema 3

Repetir el eje anterior, si el gje vertical esta situado a 30° respecto a la vertical del esquema

en sentido antihorario.
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Problema 4

Una cierta distribucién de cargas provoca en el punto A los siguientes incrementos de

tensiones:

Ac, =40 KPa, Ac, = 30 KPa y A1, = 32 KPa.

Si las tensiones iniciales son las geostaticas con Ky = 0,43 para una profundidad de 3,5 m y

una densidad de y = 20 I(Pafm3, obtener las direcciones de las tensiones principales.
¥ p
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Las tensiones iniciales:
o, =20x3,50=70Kpa
oxi = 70 x 0,43 = 30 Kpa
Txyi = 0
Las tensiones finales
o,s=70+40=110 Kpa
oxr=30+30=60Kpa
Teyf = 0 +32 =32 Kpa
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Problema 5

En un punto del contorno del avance de un tunel no revestido se ha medido segun un plano

horizontal una tensién normal de 800 KPa y tangencial de 200 KPa (+).

Antes de replantear el punto de medida se revistio con hormigon.

Determinar:
* Si el tanel es circular simétrico de 180 + 60° de sector, donde estaria el punto de
medida.
* Cuales serian las tensiones principales y su direccion
* Cuadl seria la posicion del punto de medida
SOLUCION:
PROBUE MA B
AN
AT Y=
2 v 4
lowo 1 ,\\ (8 /
%
T }r e 'é
/ \) :0\“ . —b‘l._h
3 | R
swot | \ L / :
P[ \ Q_-@ =¢6u k P;,,
r{ ‘l;:kﬂ = o | P S TS [ T R
\ soo w0 73 W s
\



Problema 6

En un punto A de un suelo que es una arena, y sobre un plano incli

nado 20° respecto a la vertical, tal como se indica en la figura, actia
i 2

s una tension de 4 kg/cm”, desviada

159 respecto a la normal a dicho -
70°

@ plano.

El suelo estd inicialmente seco.

Se introduce agua a presidn en di-

cho punto, y se observa que cuan-
.

do tal presion alcanza el valor de

2
2 kg/em”, el suelo se rompe en el

punto A, y precisamente en la di-

reccion del plano sefalado.

Se pide :

12) Dibujar el circulo de Mohr de tensiones, antes de la introduccidn -

del agua.

29) Polo del circulo de Mohr, y direccidn de las tensiones principales,

antes de la introduccién del agua.



- . P
Se supondrd que las presiones totales no varfan durante el aumento de

la presion intersticial .

@ wﬁ": 3'86 Kg/cm? (positi va)

4 sen15° =104 Kg /em? (positiva)

70°

Representando en el plano de
Mohr :

Circul
en pf
TIVAS-
de raf

Representamos en el plano de Mohr, el punto £\= (3,86, 1,04).

. ‘s 2 .. 2
Si la tensidn normal total de 3,86 kg/cm”, la disminuimos en 2kg/em’,
obtendremos la tensién normal efectiva en el momento de rotura, 1,86

kg/cm2 del punio  A. En el gréfico, el punto Al



Ahora bien, el punto A', ha de pertenecer al circulo de  Mohr en -
presiones efectivas, y por otra parte, éste ha de ser tangente al crite
rio de rotura, en A' (ya que nos dicen que el suelo rompe por :‘Q .
El criterio de rotura se ha unido con el origen, ya que por tratarse el

suelo de una arena, tiene cohesidn nula ; en caso contrario, no suce-
deria esto. Por el punto de tangencia se traza una normal al criterio de

rotura, y su interseccion con el eje de abcisas nos dard el centro del

circulo de Mohr en presiones efectivas. Este centro lo trasladamos

2 kg/cm2 hacia la derecha , y ya tenemos el centro del circulo de -

Mohr en presiones totales ( o bien, antes de introducir el agua) . Co-
mo A  es un punts del circulo, éste, nos queda totalmente defini-

do.

Por el punto A, se traza unaparalela a |a direccion del plano sefia-

lado, y su interseccion con el circulo, nos dara el polo . Por el polo,
se une con los extremos delcirculo, y obtendremos la direccidn de los pla

nos principales (aquellos, donde solo hay tensiones normales).

Las tensiones principales, en direccion y magnitud, son las indicadas e

la figura.

EJERCICIO N220

Suponiendo que la cohesion es nula :

a) Hallar el angulo de rozamiento interno, correspondiente a la tensidn
tangencial maxima producida, de la arena correspondiente a la figu
ra 8.9 del libro Geotecnia y Cimientos | en los dos casos, de

estiba densa y floja.

Hallar también su indice de poros correspondiente a la rotura ; es
decir, en el momento de producirse dicha tension maxima, en ambos

Casos.

10



Problema 7 (propuesto)

En un ensayo de compresion triaxial la presion de confinamiento o presion del fluido
exterior a la membrana que rodea la muestra es 20000 KPa. La tension total axial en rotura
es 60000 KPa. La muestra de arenisca contiene agua en sus poros, y la presion del agua en

el momento de la rotura se ha medido y su valor es 8000 KPa.

- Dibujar los circulos de Mohr de rotura correspondientes a tensiones totales y

tensiones efectivas.

Problema 8 (propuesto)

(Qué valor maximo de tension horizontal soportaria un plano de discontinuidad con
buzamiento de 30° a una profundidad de 450 m para mantener el equilibrio?. (Peso
especifico del macizo rocoso = 2,6 t/m’; parametros resistentes de la discontinuidad: ¢ =

0, ¢ = 35° considerar la tension vertical como el esfuerzo principal menor).

Problema 9 (propuesto)

Un macizo rocoso esta afectado por una falla inversa con buzamiento de 30°. Calcular la
presion de agua necesaria en el plano de falla a 100 m de profundidad para que se inicie el
deslizamiento si se supone que el macizo presenta un valor de K = 1,3 antes del
deslizamiento.

(Peso especifico de la roca = 2,7 kN/m’; parametros resistentes del plano de falla: c =0y

¢ =22°).
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