
INTRODUCCIÓ A LA MECÀNICA DE ROQUES
(Curs 2004-2005)

Introducció. Definició, conceptes i problemes bàsics.

Bloc I Mecànica de medis continus. Conceptes Bàsics.

Esforç
- Preliminar: Força, pressió i esforç.
- Estat d’esforç en un punt i sobre un pla. El tensor d’esforç en 2D. Esforços
principals i l’el·lipse d’esforç. Càlcul de les components sobre un pla:  esforç
normal i de cisalla.
- Generalització a 3D. Transformacions de tensors. Invariants i el seu
significat físic.
- Representació gràfica de l’esforç: diagrama de Mohr .
- Estats tridimensional d’esforços.
- Camps d’esforços. Descripció i interpretació de trajectòries. Compatibilitat
d’esforços.

El tensor de deformació
- Preliminar: Mesures, terminologia i components de la deformació.
Deformació homogènia vs. heterogènia i finita vs. instantània.
- Derivació del tensor del gradient de velocitats (L). Valors i direccions
principals. Invariants i significat físic. Concepte de “strain-rate”. Partició del
tensor.
- Representació gràfica a partir del cercle de Mohr.
- Deformació progressiva. Integració del tensor de deformació (F).
- Caracterització cinemàtica d’un flux i de la deformació. Condicions de
compatibilitat.

Bloc II Comportament mecànic dels materials. Reologia.

- Deformació experimental.  Tests de compressió i tensió uniaxials. Tests
triaxials. La corba esforç-deformació (stress-strain). Altres tipus
d’experiments.

- Deformació fràgil. Envolvent de Mohr. Criteri de fracturació per tensió.
Criteri de fractura de Navier-Coulomb. Coeficient de fricció i cohesió.
Deformació dúctil. Criteris de cessió plàstica (lliscament friccional). Lleis
d’Amonton i Byelee.
- Mecanismes de pèrdua de cohesió. Teoria de fracturació de Griffith.
Iniciació i propagació de fractures.
- Models reològics ideals: material elàstic i sòlid de St. Venant. Elasto-plàstics
(Prandt, Mohr-Coulomb).
- Factors que influeixen en el comportament de les roques; efecte de la
litologia, la pressió de fluid, la pressió confinant i la temperatura. Influencia
de la anisotropia i la taxa de deformació. Factors d’escala i geometria de les
mostres.
- Deformació de roques dependents del temps. Experiments de creep. “Flux”
dúctil (Ductile creep). Mecanismes deformació cristal·lina. Flux estacionari.
Ductilitat vs. plasticitat.
- Models reològics ideals: material newtonià. Models reològics complexes:
visco-elasticitat (Maxwell i Kelvin-Voight). Viscòs no lineals.
- Comportament de les roques a l’escorça. Transició fràgil-dúctil. Estat
d’esforços a l’escorça i el mantell superior.

Bloc III Conceptes i exemples aplicats a la enginyeria
geològica.

- La Natura discontínua de les roques. Classificació roca “matriu”. Propietats
Índex principals.
- Classificació geomecànica de masses de roques: l’índex RMR (Rock Mass
Rating) i l’índex Q (Tunnelling Quality Index).
- Propietats mecàniques de masses de roca: aplicació del criteri de fractura
Hoek-Brown.
- Determinació in situ dels esforços. Instrumentalització de la deformació.
- Factor de Seguretat i probabilitat de fracturació. Exemple de caigudes de
blocs de roca.
- Estabilitat d’un talús. Models d’equilibri Límit. Elements de suport de
talussos
- Estabilitat i elements de suport d’excavacions subterrànies. Subsidència.
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OBJECTIUS
- Objectius de contingut:
Per aprovar l’assignatura l’estudiant haurà de saber reconèixer, explicar, relacionar i aplicar de forma pràctica (a nivell de problemes acadèmics i pràctics) els
següents conceptes:
Bloc I: Medi continu, Tensor, Esforç, Esforç Normal, Esforç Cisalla, Esforços principals, Diagrama de Mohr, Deformació, Strain-rate, Partició de la deformació.
Bloc II: Corba esforç-deformació, Reologia, Elasticitat, Viscositat, Plasticitat, Fragilitat, Dúctilitat, Criteri de Navier-Coulomb, Criteri fractura Tensional, Cohesió,
Coeficient de fricció, Factors externs influeixen comportament mecànic de les roques, Transició fràgil-dúctil.
Bloc III: Roca “matriu”, Propietats Índex de roques, Masses de roques,  Índex RMR, Caracterització mecànica de discontinuïtats, Criteri Hoek-Brown, Factor de
Seguretat, Factors d’inestabilitats en talussos i excavacions.
- Objectius transversals:
Per aprovar l’assignatura l’estudiant haurà de mostrar evidències (a nivell bàsic) de capacitat comunicatives, tant orals com escrites, d’autonomia i autodisciplina en
el seu aprenentatge i en la capacitat de treball en equip.
METODOLOGIA
L’assignatura combinarà classes explicatives (3/8 del total hores lectives), activitats de lectura (1/8), activitats de síntesi i ampliació (1/8), activitats de problemes i
exercicis pràctics (2/8), pràctiques de laboratori (1/8) i xerrades a nivell aplicat (1-2 sessions). L’adquisició de les competències transversals es regularan a partir
d’un diari d’aprenentatge individual i un diari de gestió de grups.

AVALUACIÓ
(1) Treball en grups: treball escrit, exposició oral  i aplicació pràctica d’un cas
real: 30 % nota final.
(2) Diari d’aprenentatge individual i d’evidències: 30%.
(3) Control i exposició dels exercicis i problemes: 10%.
(4) Dossier pràctiques de laboratori: 5%

(5) Pre-lectures: 10%.
(6) Participació activa i treballs ampliació: 5%
(7) Examen final: explicar dos dels conceptes dels objectius de contingut i la
realització d’un problema pràctic de síntesi. 10%.

La nota final de l’assignatura serà la suma normalitzada de cadascuna d’aquestes activitats.


