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FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

PROGRAMA DE CURSO

Rock Mechanics

MI3130: Mineria Obligatorio para Licenciatura en
Ciencias de la Ingenieria
Mencién Mineria y Metalurgia
extractiva.

El estudiante al término del curso demuestra que:

e Comprende los fundamentos que definen el comportamiento mecanico de las
rocas

e Comprende las componentes que definen un modelo geotécnico

¢ Disefa excavaciones subterraneas considerando las distintas metodologias y
criterio geotécnico.

e Disefa taludes en roca y suelo considerando las distintas alternativas y criterios
del disefio geotécnico.

La estrategia metodoldgica que se La propuesta de evaluacién es de
desarrollara en este curso son: proceso, en donde el estudiante debera
demostrar sus competencias en las
¢ Clases expositivas. siguientes instancias:
¢ Clases auxiliares. e 2 Controles
e Tareas. e 5 Tareas
e 1 Examen
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Unidades Tematicas

La mecanica de rocas en la ingenieria de

1.1 La mecéanica de rocas y la
ingenieria de minas

1.2 Definicién de geotecnia y
mecanica de suelos

1.3 Excavaciones subterraneas y
excavaciones superficiales

minas

El estudiante:
1.

Reconoce la relevancia
de la mecénica de rocas
en el diseno minero.

1 semana

[Brady and
Brown, cap.

1]

Fundamentos del comportamiento mecanico
de la roca: esfuerzo y deformacion.

2.1 Esfuerzos y deformacion
infinetisimal

2.2 Invariantes de esfuerzo

2.3 Teoria de la elasticidad

2.4 Ecuaciones de equilibrio

2.5 Relaciones esfuerzo-
deformacion

2.6 Modelos constitutivos no
lineales

El estudiante:
1.

Identifica los distintos
modelos constitutivos
aplicados a macizos
rocosos

Identifica entre
diferentes
comportamientos del
macizo rocoso, elastico,
plastico

2 semanas

[Brady and
Brown, cap 2]

Caracterizacion de las estructuras en el macizo

3.1 Clasificacién de estructuras
geoldgicas.

3.2 Propiedades de las
discontinuidades.

3.3 Recoleccion de informacion
de estructuras.

3.4 Representacion espacial de
estructuras.

rocoso

El estudiante:
1.

Representa estructuras
en proyecciones
estereograficas.
Representa diferentes
estructuras en el espacio
y las clasifica de acuerdo
a su génesis.

2 semanas

[Brady y
Brown,Cap 3]
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2 semanas

4.1 Componentes de los métodos
de clasificacion de roca.
Terzaghi (1946)

4.2 Deere (1967), RQD

4.3 Método de Bieniawski, RMR

4.4 Método de Barton, Q

4.5 Hoek, GSI

4.6 Método de Laubscher, RMR y
MRMR

4.7 Comparacion y discusién de
los diferentes métodos de
clasificacién de roca, ventajas
y desventajas.

El estudiante:

1.

Identifica la génesis de
los diferentes métodos
de clasificacién de roca.
Clasifica macizos
rocosos de acuerdo a la
recopilacién de la
informacion recopilada
en terreno y ensayos de
laboratorio.

Identifica qué método de
clasificacién de macizo
rocoso utilizar
dependiendo del tipo de
excavacion.

Estima la calidad de
macizo rocoso,
generacion y uso del
modelo geotécnico.

[Brady y
Brown, Cap
3]

[Hustrulid and
Bullock, pp.
475-481]

5.1 Ensayo de resistencia a la
traccion

5.2 Ensayo de compresién
uniaxial con y sin medicion de
modulo

5.3 Ensayo de compresién triaxial

5.4 Ensayo de estructuras por
falla al corte

5.5 Mediciones de esfuerzos in
situ

5.5.1 Sobreperforacion

(Overcoring)

5.5.2 Fracturamiento hidraulico

El estudiante:

1.

Explica los principales
ensayos que se realizan
en un laboratorio de
mecanica de rocas.
Interpreta los resultados
de laboratorio para
estimar constantes
elasticas y de resistencia
de macizo rocoso.

1 semana

[Brady and
Brown, Cap
4]
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6.1 Escalamiento de parametros
que caraterizan la resistencia
de laroca

6.2 Método de Mohr Coulomb

6.3 Teoria de falla por traccién de
Griffith

6.4 Método de Hoek and Brown

6.5 Relacién entre envolventes de
falla

Resistencia de macizo rocoso

El estudiante:

1. Estima la resistencia de
macizo rocoso aplicando
relaciones de
escalamiento.

2. ldentifica la diferencia
entre diferentes criterios
de falla y parametros de
resistencia de macizo
rocoso.

1,5 semanas

[Brady y
Brown, Cap
4]

esfuerzos en excavaciones

Distribucion de esfuerzos alrededor de
excavaciones

7.1. Formas analiticas de | El estudiante:

1. Estima el tensor de
esfuerzos alrededor de
excavaciones
basandose en la teoria
de la elasticidad.

1 semana

[Brady and
Brown, Cap.
7]

8.1 Resistencia de pilares
8.2 Resistencia de caserones
8.3 Factor de seguridad

8.4 Estabilidad de caserones

Estimacion de factor de seguridad de pilares y
caserones mineros

El estudiante:

1. Identifica los parametros
mas relevantes en la
estimacion de un factor
de seguridad en mineria.

2. Estima el factor de
seguridad para un
disefio determinado

1 semana

[Brady y
Brown, Cap.
13]

[Mawdesley
et al, 2001]
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Numero Nombre de la Unidad Duracién en
Semanas
9 Estabilidad de taludes mineros 2 semanas
: Resultados de Aprendizajes de | Referencias a
GRS la Unidad la Bibliografia
9.1 Modos de falla en taludes El estudiante: [Wyllie y Mah,
9.2 Métodos empiricos de disefo 1. Identifica los modos de Cap. 1,6-8]
9.3 Métodos de equilibrio limite falla tipicos de taludes
9.4 Factor de seguridad mineros.
2. Estima el factor de
seguridad de un
determinado disefio.

Numero Nombre de la Unidad Duracién en
Semanas
10 Estimacion del soporte para excavaciones 1 semana

superficiales y subterraneas

Resultados de Aprendizajes de | Referencias a

ConifEmee la Unidad la Bibliografia
10.1 Caracterizaciéon y El estudiante: [Kaiser y
descripcion de los distintos 1. Explica la diferencia Bawden, Cap.
métodos de soporte entre distintos elementos 4
10.2 Caracteristicas elasticas y de fortificacién.
plasticas de los elementos 2. Estima diferentes tipos [Brady y
de soporte de soporte para Brown, Cap.
10.3 Métodos empiricos para la diferentes factores de 1] ’
estimacion del soporte seguridad.
requerido en excavaciones
mineras.

Bibliografia General
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John A. Hudson and J. P. Harrison Engineering Rock Mechanics, 1997.

Richard E. Goodman - Introduction to Rock Mechanics, 1989

B. H. G. Brady and E. T. Brown - Rock Mechanics for Underground Mining, 2004
Duncan Willie and Chritopher Mah - Rock Slope Engineering, 4" Edition, 2004.
Barton, N. - Some new Q-value correlations to assist in site characterization and
tunnel design. Int. Jour. of Rock Mechanics and Mining Sciences, Vol. 39, pp 185-
216, 2002.

Hustrulid, Bullock, Underground Mining Methods — Engineering fundamentals and
International Case Studies, Society for Mining Metallurgy and Exploration Ed.,
2001.

Mawdesley, C. Trueman, R., Whiten W. Extending the stability graph for open
stope design, Trans. Inst. Min. Metall. Section A, vol. 110, pp. A 27-A.39.
Adicionalmente se recomienda el libro “Practical Rock Engineering” por E. Hoek,
disponible en la web:
http://www.rocscience.com/hoek/PracticalRockEnginering.asp
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