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MECANICA DE ROCAS

Introduccion.

Para obtener las propiedades de las rocas la muestra debe de
tener el tamano adecuado para gue incluya un gran numero de
particulas constituyentes, excluyendo las discontinuidades
estructurales mayores, de forma que las que las propiedades
de la muestra sean homogeneas.

las probetas se suelen preparar a partic de les testigos
obtenides SONdeos.

A veces se pueden extraer blogues de roca de la mina V.
obtener de ellos probetas cilindricas mediante una sonda en el
laboratorio. Estos blogues deben extraerse prescindiendo de
voladuras, para evitar posibles errores debido a las tensiones
generadas .

La humedad tiene una influencia sensible en el comportamiento
de la roca, las muestras deben parafinarse.




MECANICA DE ROCAS

= Para determinar las propiedades de las rocas, sigue un
procedimiento preestablecido, iniciandose con la obtencion de
testigos de rocas de didmetros variados.

s Posteriormente los testigos son cortados en sus extremos
mediante sierras. especiales para roca las cuales estan
diamantadas, Iue%o deberan ser pulidos en maquina: esmeril,
tratando gue las bases sean lo mas paralelas posibles entre SI
y de gue estas no contengan asperezas. El pulido de las bases
Se realiza usando el compuesto carburo de silicio, malla’ 320y
240, mas agua logrando el paralelismo necesario.

s Ensayos<{ No destructivos. (FISICOS O INTRISICAS)
Destructivos. (GEOMECANICOS O EXTRINSICAS)

\



LIMITACIONES DE LOS ENSAYOS DE
LABORATORIO

s REPRESENTATIVIDAD.- LLas muestras corresponde a
puntes aislados del macizo recoso No siendo
representativas de todo el ambito de estudio, ni
tampoco las condiciones ambientales.

s ESCALA.- Se ensayan peguenas porciones del
material, lo0 gque hace necesario la utilizacion de
factores de conversion o correlaciones para
extrapolar los resultados a escala del macizo.

= VELOCIDAD. - Los procesos de deformacion y rotura
se reproducen en el Iaboratorio en tiempos
diferentes que en la naturaleza.



ENSAYOS FISICOS Y MECANICOS EN ROCAS

ELEMENTOS DE LA DESCRIPCION DE UNA ROCA:

COLOR :
ESTRATIFICACION:
RESISTENCIA
INTEMPERISMO

TAMANO DEL GRANO
MINERALES :
NOMBRE Y. CLASIFICACION



ENSAYOS FISICOS Y MECANICOS EN ROCAS

PRUEBAS FISICAS:
FASE SOLIDA

LENTE DE MANO EVALUACI()I\! VISUAL DE LA
MICROSCOPIO BINOCULAR MINERALOGIA Y COMPOSICION
BASICA

RASPADURA, DUREZA, COLOR, RAYA, | EVALUACION MINERALOGICA
LUSTRE, DENSIDAD

SECCION DELGADA Y. MICROSCOPIO: | CARACTERISTICAS DE LAS
PETROLOGICO PARTICULAS Y LLOS CRISTALES

MICROSCOPIO ELECTRONICO

FASE FLUIDA
CONTENIDO DE AGUA Y GAS PERDIDA DE PESO POR SECADO




ENSAYOS FISICOS Y MECANICOS EN ROCAS

POROSIDAD.

EL VOLUMEN DE VACIOS EN LAS ROCAS GENERALMENTE SE EVALUA
POR LOS VALORES DE LA MASA Y DE LA DENSIDAD EN SECO

Porosidad=1-[y/y,]

Estas pruebas requieren de muestras no perturbadas

GRAVEDAD ESPECIFICA:

Para determinar esta propiedad se utiliza la Balanza de Walker. La roca
es pesada en el agua y en el aire.

G=W1/(W1-W2); W1= Peso en el aire y W2 Peso en el agua




Values of Specific Gravity of Rock Mineralz

galena
pyrite
harite
olivine
dolomite
calcite
chlorite
feldspar

qUFi.I“'I ' . ._ . [Common Minerals
serpentine ' ! ' .. |Average G, = 2.70
gypsum - ' '
halite

0 4 5 B

Reference Value _T 5PEE|fIE Emww of Eﬂ'lidS,

(fresh water)

Fizure 10-1. Specific Graviry of Solids for Selected Bock Minerals.




Calldad de maclzos rocosos en relaclon af indice RMR
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Ensayos No Destructives

s PESO VOLUMETRICO
s Peso = 425,60 (grs)
s Volumen= 181,10 cm3.

s PE = Peso /[ Volumen testigo
s PE = 425,60 grs. / 181,10 cm3'.

s PE = 2,35 grs. / cm3.



Ensayos No Destructives

s ENSAYO DE PESO ESPECIFICO. (PE

PE = Peso Seco
( Peso Saturado - Peso Suspendldo )

Donde:
PE = Densidad
Calculo de Densidad.

PE = 425,60 .
425,79 - 271,42

PE = 2,757



Ensayos No Destructives

s ENSAYO DE POROSIDAD

Esta propiedad es la que mas afecta las caracteristicas, siendo
inversamente proporcional a la resistencia y a la densidad; y
directamente proporcional a la deformabilidad.

n= volumen de Poros/ volumen total

n = (Peso Saturado - Peso Seco) * 100
(Peso Saturado - Peso Suspendido)

Donde n = Porosidad ( % )

n = (425,79 - 425,60 ) * 100
(425,79 - 271,42 )

n=0,123 %



Vaiores tipicos del peso especifico
y porosidad de las rocas

Roca

] Peso especifico
(g/cem’)

Porosidad (%)

Andesita
Anfibolita
Arenisca
Basalto
Cahza
Carbdn
Cuarcita
Creta
Diabasa
Diorita
Dolomia
Esquisto
jabro
Gineiss
Ciranito
Grauvaca
Marmol
Lutita
Przarm
Riolita
Sal
Toba
Yeso

2,2-2.35
29-30
23-26
2.7-29
23-26
1L0-20
2.6-2.7
1,7-23
29
2,7-2.85
2,5-2,6
25-2.8
3,0-3,1
2,7-3.0
2,6-2,7
28
2.6-2.8
22-2.6
25-2.7
24-26
2.1-22
1.9-23
23

10-15
5-25 (16,0)
0,1-2
5-20 (11.0)
10
0.1-0.5
30
0,1

0.5-10
3
0,1-0.2
0,5-1.5
0.5-1,5 (0.9)
3
0.3-2 (0.6)
2-15
0.1-1
4-6
5
14-40
)




Ensayos No Destructives

= ENSAYO DE HUMEDAD.
H = Humedad ( % )

H = Peso Saturado - Peso Seco * 100
Peso Seco

H = (425,79 - 425,.60) = 100
425,60

H = 0,045 %






Ensayos No Destructives

Dentro de estos ensayos se contemplan aquellos
en que la muestra no se destruye al ser
ensayada, lo cual permite gue sea usada en otro
tipo de ensayo, Como por ejemplo:

Indice de calidad.
Peso volumeétrico.
Porosidad

Peso especifico
Humedad

Medicion de ondas S y P (Obtencion del modulo
de Young y de Poisson).



Ensayos No Destructives

a [NDICE DE CALIDAD

= Definidos mediante clasificaciones: permite
estimar la resistencia ( C, @)

s Se |lo establece utilizando de RMR de BieniawsKi
v la @Q de Barton .

= Y el grado de facturacion por medido mediante
el indice RQD



RQD

ROD

W =R N E leol e lugsMEN (lasificaclon de la calldad del macizo
suma de la longitud EEGEEESIIRNERIN
de los fragmentos de —

testigos mayores de | Calidad
10 cm y la longitud S

total del tramo o Muy mala
considerado. - Mala

Media
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Clasificacion RMR

Resissencia Emsayo de > 10 0.4 4.2 - 2.1 | Compresion
de ks mantris carga puntual o > ~ | simple (MPa)
TOCOA . : 3 ! O i ! ! e b
Compresstn - e —— .
| > 250 250100 100-50 S0-25 2331 51 | <1}
{MPa) umphe e e
Puntuac bon 1S 12 7 - b ] 0
ROQD ) 9%- 100 % 7S S-0% SOS-7S S 25 5-50 % < 255
g { 2y U . -
g Puntoscion 20 17 I3 6 3
Separacion catre diaclosas > 2 m : 0,6-2 m 0206 m 0.06-0.2 m < 006 m
1 — : p : : . —
Puntualon 20 is 10 X 5
- ——— _ $ : + .
Lomgatud de ln »
< & . - 20
Siscontinuidad <l m I-im 3-10m 10-20 m > 20 m
Puntuad »Oon 6 4 2 | 0
§ Abcrturs Nada <O 1 mm 0.1-1.0 yum 1-S mm =5 mm
= Puntuaciin 6 S 3 ! O
s o . : : =
| Rugosidad Muy ragoss Rugosa Ligeens - Ondulada Suave
= | S 3 : : e
4 E Puntuaciin 6 S 3 ) 0
= : Relleno duro Relleno duro Relleno blando Relleno blando
Relleno Ninguna <
% . mm > 35 mm < 3 mam 5 ffm
'-' Puntuac»on O A - - o
Ligernmmente Moderadamente
AMcrac v Inalterad ‘ : g »
. - aliorada : Minda Muy alterada | Descompuesta
e ! e, <
Puantuac son L) s 3 | l 0 \
S pus Nulo «< 10 Bwros man | 10-25 Litrosmmin | 25-125 litros mm} > 125 Istros,/min
10 m de tined
Relachon:
An Presion de
l‘ I"hl agun, Tension 0 0o-0.1 0.1-0.2 0205 > 03
redticn )
< principal
mayor
Estado Seco . o R Hamedo Chtcando Agua MNuyendo
gcocral himedo

————————— . - - : . —————

Puntuacion 15 10 7 l 4 O



Clasificacion RMR

Correccion por fa orfentacon de las discontinuidades

Direccion y buzamiento Muy favorables | Favorables Medias | Desfavorables | Muy desfi/orables
[uneles ( J -3 I() -3
Puntuacion | Climentaciones | ! ! |$ 2
[nludes | \ -0 N -
(lasificacion
(Clase I | Il [V V

Calidad May buena Bueni Media Malg Moy maly

Puntuacion ()% 80461 (4] 40,21 <N



Ensayos No Destructivoes

n PERMEABILIDAD

= Es la filtracion vy el flujo del agua a traves
de la matriz rocosa, produciendose a favor
de los poros y fisuras.

x Se mide con el coef. de permeabilidad o
conductibilidad hidraulica.




ENSAYO LUGEON
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B) Ensayo en un tramo
del sondeo
con doble obturador (esquema no a escala)




) Ejempio de resultado del ensayo Lugeon.



Valores tipicos de permeabilidad
de la matriz rocosa

Roca k (m/s)

Arenisca 10°%10""
Caliza y dolomin 10 10"

Esquisto 10 10"
Pizarma 100"
Granito 1010 "
Lautita 10 %10

Rocas metamérficas 10 %10 "
Rocas volcfmicas 10710 "

Sal < 10710




Ensayos No Destructivos

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE
(MARTILLO DE SCHMIDT)

T

-




Resistenclia unaxial & compresion o, (MPa)
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Valores de resistencia de 1a matriz
rocosa sana

Resistencia a compresion
simple (kp/em?®) Resistencia a
ia traccion
Valores Rango de (kp/cm?®)
medios valores

l

Andesita | 2.100-3.200 1.000-5.000 70
Anfibolita | 2.800 2.100-5.300 l 230

| Anhidrita | 900 800-1.300 60-120
Arcnisca SS0-1.400 300-2.350 | 50-200
Basulto 800-2.000 600-3.500 | S0-250
Cahza 600-1.400 S00-2.000 40-300
Cuarcita 2.000-3.200 | 1.000-5.000 100-300

| Diabasa 2.400-3.500 | 1.300-3.650 550
Dionta 1.800-2.450 | 1 200-3.350 80-300
Dolerita 2.000-3.000 | 1.000-3.500 150-350
Dolomia 6O0-2.000) S00-3.500 50-250
Esquisto | 300-600 200-1.600 20-55
Gubro | 2.100-2.800 R00-3.000 140-300
Gneiss 600-2.000 500-2.500 50-200
Granito 700-2.000 500-3.000 T70-250
Grauvaca | 1.000-1.500 800-2.200 | 55-150
Limolita 350-2.500 27
Lutita 200-400 100-9) 15-100

S-10%*

Muarga L 300-700 | 200-900
Méarmol 1.200-2.000 600-2.500 65-200
Pizarra 400-1.500 300-2.000 70-200
Sal 120 50-300
| Toba 100460 10-40
| Yeso ) 100400 10-25

(*) A Iavor de superficies de lammnacion



Ensayo de Velocidad de Ondas Py S.

= Ensayo de Velocidad de Ondas P y S.

s ESste ensayo se realiza para obtener Ias
constantes elasticas y dinamicas del testigo de
roca, para ello se deben obtener las mediciones
de velocidad de ondas de compresion (Vp) V.
velocidad de onda de corte (Vs ).

s Vp=L/TpVs=L/Ts

= Donde :

= Vp = Velocidad de onda P.

s Vs = Velocidad de onda S.

= [p = Tiempo de Onda P.

= [S = Tiempo de Onda S.

= L = Largo de probeta o testigo.




Ensayo de Velocidad de Ondas P V. S.

Ademas:

Ip=Tpt-Tp Ts = Tst - Ts’

Donde :

Ip" = Tiempo de viaje de la onda P en los cabezales.
s = Tiempo de viaje de la onda S en los cabezales.
Ipt = Tiempo total de la onda P.

[ist = Tiempo total de la onda S.

Datos :

s L =962 mm.

= Diametro = 45,2 mm.
s Pe = 2,757 grs. / cm3.




Ensayo de Velocidad de Ondas P V. S.

Calculo de Velocidad de Onda P.

Tp~ = 6 ( microseg. )

Ipt = 19 ( micresed. )

Ip = Tpt- Tp

Ip=19-6

Ip = 13 ( micreseg. )
Vp=L/Tp

Vp =96.2 /13

Vp = 7,4 (mm. /microseg.)
Vp = 7400 (m / seg )



Ensayo de Velocidad de Ondas P V. S.

s Calculo de Velocidad de Onda S.
= [s' = 11 ( microseg. )
s [st = 35 ( microseg. )

m |[S=Tst-Ts

m [s=35-11

m s = 24 (micreseg.)
m V\s=L/Ts

m VS = 96,2 / 24
s Vs = 4,008 (mm. / microseg.)
= Vs = 4008 (m. / seqg.)



Ensayo de Velocidad de Ondas P V. S.

Calculo de Modulo de Rigidez (G).

Donde:

K= 1,0189 * 10 -6 (factor de conversion a Kg / cm2. )
PE = Peso especifico.

Datos:

PE = 2,757 grs./ cm3.

\/s = 4,008 (mm / microseg.) 100000
Vs =400800 (cm./ seg.)

G = 2,757 * 4008002* 1,0189*10-6

G = 451,257 * 103 (kgs./ cm2) (MODULO DE CORTE
DINAMICO)



Ensayo de Velocidad de Ondas P V. S.

Calculo de |Ia Razon de Poisson.
Datos:

Vip = 7,4 (mm. / microseg.)

Vs = 4,008 (mm. / microseg.)

V= (7,4)2 -2 * (4,008)2
2 * [ (7,4)2 - (4,008)2 |
\/= 0,294

Calculo del modulo de Young.
E = 2 * 451,257%103 * ( 1 + 0,294 )
E=1,1678 * 106 ( Kgs/cm2 )




LTSRS Aparato para el ensayo de velocidad sonica (foto L.

U. de Vallejo)



Velocidad de propagacion de las ondas
longitudinales en rocas

Roca sana

Velocidad de propagacion
de las ondas V, (m/s)

Arenisca
Basalto
Caliza
Conglomerado
Cuarcita
Diabusa
Dolerita
Dolomin
Ciabro
Cneiss
Cranito sano
Lutita
Marga

- Marmol
Pizarra

- Sal

Yeso

1. 400-4.2(%)
4. 500-6.500)
2.500-6.000
2.500-5.000
S.000-6.500
5.500-7.000
4.500-6,500
S.000-6,000
4.500-6.500
3.100-5.500
4.500-6.000
1. 400-3.000
1.800-3,200
3.500-6.000
3.500-5.000
4.500-6.000
$.000-4.000




