UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID

FACULTAD DE CIENCIAS GEOLOGICAS

MECANICA DE ROCAS

TEMA VI
TENSIONES EN ROCA

(TRIDIMENSIONALES)

Francisco J. Castanedo Navarro
Ingeniero de Caminos

UCM



Tema 7. Tensiones en roca (tridimensionales)
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Tema 7. Tensiones en roca (tridimensionales)

3
ds
St Si=0y Sj=1 Za— x;j = 0 (Notacion tensional)

Tomando momentos Tyy=Tyx Sii=S;i

X,y,Z = Fuerzas por unidad de superficie
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I=cos a4
Cc
Cosenos directores m= cOS a.,
o N= COS o3
z Tyx
T xy
X /t—‘x tYZ
= % . OBC=ABC x cosa.;=ABC x|
L i OAC = ABC x c050,=ABC x m
Gy OAB=ABC x cosaz=ABC x n

ESTABLECIENDO EQUILIBRIO DE FUERZAS

Ox X1+ Ty x M+ T,,xn=X

Ty Xl+o,x m+1,,xn=

A

Tz X1+ Ty, x m+o,xn=1z2
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Tema 7. Tensiones en roca (tridimensionales)

Fuerzas en contorno

Tensiones resultantes en plano

R
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y = Py = Tyx @ X m

Z Pnz Tzx  Tzy n
Tensores de tensiones

O Valores independientes

Matriz simétrica — Definida positiva (A=0 por disipacion energia) — Puede mediante

pre y post multiplicacion diagonalizarse lo que equivale a un movimiento de giro:

Ox Txy Txz cr 0 O

Y oy T ——> 0 & 0

Txx  Tzy O< Diagonalizarse 0 0 o3

coS(X1,X)  cos(X1,y) €0s(X1,2)

o1=Ax o x A’ y A= | cos(y;,x) cos(yny) cos(y1,z)
cos(z1,X)  cos(zyy)  €0S(z1,2)
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Tema 7. Tensiones en roca (tridimensionales)

Z1

Det.

O_l'3 - Ilo—iz + 120—1 - 13 =0

Invariable

Z1
G1,02,03. Autovalores

Ox=Ci Txy Txz
0 ECUACION DE TERCER GRADO

Txy Gy'Gi Tyz

Txz Tyz GZ'Gi
Resolviendo el determinante

ECUACION CARACTERISITICA

l Se obtiene

G1 O2 O3

—

L =0y +0,+0,
— 2 2 2
I, = 0,0y + 0,0, + 0,05 — Txy — Txz — Ty

— 2 2 2
I3 = 050,0, — 0xT5y — 0y T, — 03Ty — 2TxyTy;Txy

—

En funcion de las tensiones principales

11=01+02+03

12 = 04 + 0, + 0,03 + 0103

I3 =01 0, 03
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Tema 7. Tensiones en roca (tridimensionales)

PLANO OCTAEDRICO

. 1
Angulo de arc.cos \/; con direccién principal

1 2
Toct = \]5 [(01 — 02)2 + (02 — 03)* + (03 —01)*] = % ’5[112 — 31,]

Si 6,=03 < &1, resulta:

1
P :§ (0-1 + 20-3)

2
Toct = (01 - UB)x\/;

TENSION VOLUMETRICA Y DESVIADORA

P O 0 GX'P Txy Txz
c= 0 P O + Txy Gy'P Tyz
0 10 P Txz Tyz Oz7-P
Tensor volumétrico Tensor desviador
(\Variacion volumen) (\Variacion de forma)
Llamando:
Sx: Gx'P Sy: Gy'P SZ: GZ'P
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Tema 7. Tensiones en roca (tridimensionales)
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