Reologia de Materiais Geoldgicos

Anderson Moraes

. Discuta a esséncia do conceito de relagoes constitutivas no ambito es-
tritamente matematico.

. Quantos parametros elasticos sao necessarios para descrever um meio
continuo eldstico (i) isotrépico, (ii) com isotropia transversal e (iii)
ortorrombico?

. Abaixo s@o mostrados dados obtidos em um ensaio uniaxial de labo-
ratério de mecanica de rochas para uma amostra de rocha ainda no
campo do comportamento elastico, onde o, é a tensao axial, ¢, é a
deformagao infinitesimal axial e ¢, é a deformacao infinitesimal trans-
versal. Calcule o médulo de Young e o coeficiente de Poisson para a
rocha.

o, = (22,42 46,38) MPa
ea = (0,00151 0,00312)
e; = (0,00056 0,00116)

. Discuta o significado fisico do coeficiente de Poisson.

. Prove que para um meio continuo isotrépico com comportamento elastico
o coeficiente de Poisson varia de 0 a 0, 5, seus valores minimos e maximo
tedricos.

. Baseando-se na figura abaixo, calcule o coeficiente de Poisson do pa-
tinho de banheira. Supondo que a deformacao apresentada seja a
maxima que um bebé consiga imprimir, estime o modulo de Young
do patinho de banheira.
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Determine o tensor de tensao correspondente ao tensor de deformacao
infinitesimal abaixo para um meio continuo isotrépico com comporta-
mento elastico com moédulo de Young de 20 GPa e coeficiente de Poisson
de 0, 25.

—0,004 0,003 0
0,003 —0,002 0
0 0 0,001

. Considerando a crosta como um meio isotrépico e com comportamento

elastico, mostre a relagao entre a tensao vertical e as tensoes horizontais
supondo que a crosta esteja totalmente confinada lateralmente.

Considere um meio elastico linear isotrépico com EF = 20 GPa e v =
0,32 e um meio eléstico linear anisotrépico com isotropia transversal,
onde o plano horizontal xyxy é o plano de simetria, com FE;; = 100
GPa, E33 = 20 GPa, G13 = 10 GPa, v9; = 0,32 e v3; = 0,32. Calcule
os tensores de deformacao infinitesimal para cada um dos meios quando
ambos sao solicitados por um estado de tensao tal que 1; = —66 MPa,
099 = —66 MPa, 033 = —100 MPa, 019 = —10 MPa, 013 = —50 MPa
e g93 = 20 MPa. O que se pode dizer sobre a coaxialidade entre os
tensores de tensao e de deformagao infinitesimal em cada caso?

Vocé modelaria o manto litosférico através do comportamento eléstico?
Discorra sobre esta questao.

Supondo comportamento elastico, estime a tensao gerada devido ao
aumento de temperatura de 100 °C em um corpo de granito que esta
no meio da crosta superior. Vocé acha o valor encontrado significativo?

Discuta os aspectos relativos a energia mecanica no que concerne aos
diversos tipos de comportamento plastico anteriormente discutidos.

Abaixo encontram-se os dados para a tensao axial o, e para a de-
formacao infinitesimal axial €, relativos a um ensaio uniaxial em labo-
ratorio de mecanica de rochas em uma amostra de rocha. Construa o
grafico o,x€,, comente sobre o tipo de comportamento elastoplastico
que a curva de ajuste dos dados sugere, determine o yield strength e
discuta o seu significado.

o, = (0514 21 32 43 54 59 60 61 60 57 54 50 43 39) MPa
€a = (00,06 0,15 0,21 0,31 0,41 0,53 0, 62
0,69 0,78 0,83 0,92 0,99 1,06 1,18 1,32)%
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A figura abaixo esquematiza as tensoes prescritas em um meio continuo
em estado plano de deformacao com comportamento elastoplastico as-
sociado. Inicialmente tem-se 017 = 099 = —20 MPa. Em seguida
011 caminha para —5 MPa e 099 é mantida constante. Considere um
modulo de Young E = 5 GPa, um coeficiente de Poisson v = 0,32 e um
critério de fluxo f = 3011 — 099. Utilize uma funcao de carregamento
pléstico de d\ = 10™* para incrementos de tensao doy; = 1.500 Pa e
doyy = —2.000 Pa. Calcule a tensao o;; quando se instaura o fluxo
plastico e as deformagoes elasticas, plasticas e totais acumuladas nas
direcoes x1 € xs.

022
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X,

Determine no contexto do exercicio anterior a matriz constitutiva elas-
toplastica.

Estabeleca as relagoes entre os yield strenght do critério de Tresca e
do critério de von Mises para o1 # 0o # o3 # 0, para o1 # 0 e
09 = o3 = 0, para 01 # 03 € 09 = 03 # 0 e para o estado plano de
tensao com o1 # g9 # 0. O que se pode concluir das relagoes obtidas?

A figura abaixo mostra a por¢ao plastificada (vermelho) de trés mode-
los numéricos pelo método dos elementos finitos para a inversao com-
pressional em uma bacia sedimentar em trés estagios no tempo com
deslocamentos horizontais progressivamente maiores. Qual deles é o
modelo rigido-plastico, modelo elastoplastico por hardening e modelo
elastoplastico por softening?
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Um ensaio triaxial de laboratério de mecanica de rochas para uma
amostra de sal resultou em uma tensao axial o, = 32,1 MPa e uma
tensao transversal o, = 22,1 MPa quando a amostra fluia estavelmente,
possibilitando extrapolar uma taxa de deformacao infinitesimal axial
€, = 2,21x107 1! s7! e uma taxa de deformacao infinitesimal transversal
¢ = 1,05x107' s7'. Supondo comportamento viscoso newtoniano,
calcule a viscosidade da amostra de sal.

Uma camada inclinada de sal aflorante com 500 m de espessura flui
com uma velocidade constante paralela & camada em seu topo de 10~
ms~!. Considerando-se um problema em duas dimensoes em equilibrio,
o sal como um meio continuo com comportamento viscoso newtoniano
e incompressivel, uma densidade de 2.100 kgm ™3 e uma viscosidade
de 10" Pas para o sal e uma aceleracio devido a gravidade de 9,8
ms~2, disponha a equacdo de Navier-Stokes para o problema, apre-
sente a solucao para o perfil da velocidade paralela a camada, calcule
a inclinacao da camada de sal e calcule a maior tensao cisalhante de-
vido ao fluxo viscoso da camada. Discuta as implicagoes geologicas dos
resultados.

Considerando-se um comportamento viscoso e valores factiveis para os
parametros envolvidos, encontre as taxas de deformacao para a crosta e
para o manto quando ambos sao submetidos a um diferencial de tensao
de 50 MPa a uma temperatura de 800 °C.

Escreva a equagao experimental do fluxo viscoso para dislocation creep
com o segundo invariante do tensor de taxas de deformagcoes infinitesi-
mais desviadoras em funcao do segundo invariante do tensor de tensoes
desviadoras.
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Pesquise sobre o comportamento viscoso do sal. Compare tensoes dife-
renciais suportadas pelo sal ao considera-lo ora como um material com
comportamento viscoso newtoniano e ora como um material com com-
portamento viscoso nao-newtoniano. Discuta as implicagoes geoldgicas.

Considerando a figura abaixo, relacione-as aos comportamentos reoldgicos
bésicos para tensoes continuamente progressivas ao longo do tempo.

€ € €

Sugira os comportamentos reolégicos mais adequados para se modelar
a crosta continental em escala geodinamica.

A coaxialidade entre a tensao e a deformacao infinitesimal e, mais
ainda, a coaxialidade entre a tensao e a deformacao finita sao geral-
mente excecao e nao regra em ambientes geoldgicos. A afirmativa é
correta. Por que raramente ocorre isto? Discuta as implicagoes em
geologia estrutural.

Suponha que voceé colida com o seu veiculo em um muro de concreto.
Que comportamento reolégico voce gostaria que seu veiculo possuisse?
Pense em salvaguardar vocé e nao o seu veiculo!



