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Resistencia y deformabilidad de 
macizos rocosos

La resistencia del macizo rocoso es función de la resistencia de la matriz
rocosa y de las discontinuidades. Ambos factores presentan valores con una
alta variabilidad, dependiendo además del ambiente a los que están sometidos
el macizo (tensiones naturales, condiciones hidrogeológicas, zonas tectonizadas).

Discontinuidad 1, J1

Discontinuidad 2, J2

Discontinuidad 3, J3

Matriz rocosa

Macizo rocoso

Estratificación

Discontinuidad 0, J0

La resistencia puede evaluarse en términos de máximo esfuerzo que puede
soportar para unas determinadas condiciones y en términos de sus propiedades
resistentes, c y f; parámetros que habitualmente se necesitan en las obras civiles.
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Orígenes del criterio Hoek y Brown
Fue desarrollado por Evert Hoek and E. T. Brown in 1980.
Es un método empírico e indirecto, basado en índices de calidad
(clasificaciones geomecánicas) y apoyado en los trabajos previos de RMR
(Rock Mass Rating, propuesto por Bieniawski).
Los autores introdujeron su criterio de rotura en un intento de proporcionar
datos previos (!"#$% !& '"(#)!" ) en el análisis del diseño de excavaciones
subterráneas en rocas competentes (materiales duros y resistentes).
El criterio se dedujo a partir de los resultados de las investigaciones de
Hoek en roturas frágiles de rocas intactas y de un modelo de estudio del
comportamiento de macizos rocosos de Brown.
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Principales características
Es más adecuado en el análisis de una matriz rocosa o en el de
macizos rocosos isótropos.

Es un modelo no lineal.
Tiene en cuenta diversos parámetros que determinan la rotura de un
medio rocoso a gran escala:

La no linealidad con el nivel de tensiones,

La influencia del tipo de roca y el estado del macizo
La relación entre resistencia a la compresión y a la tracción

La disminución del ángulo de rozamiento con el aumento de la
tensión de confinamiento.

Fue desarrollado inicialmente para su aplicación a macizos rocosos
fracturados sin alterar con matriz rocosa resistente, asumiendo que los
bloques de roca están en contacto unos con otros y que la resistencia del
macizo está controlada por la resistencia de las discontinuidades



Dificultades del criterio
El criterio de rotura de macizos rocosos de Hoek-Brown es ampliamente aceptado y ha sido

aplicado en un gran numero de proyectos a nivel mundial.

Mientras que en general el criterio se considera satisfactorio, existen algunas incertidumbres e

inexactitudes que han creado inconvenientes en su implementación a modelos numéricos y a

programas de computación de equilibrio límite.

En particular, la dificultad de encontrar un ángulo de fricción y resistencia cohesiva
equivalentes para un macizo rocoso dado, ha sido un inconveniente desde su
publicación

Un programa de computación

asociado, denominado

“RocLab”, ha sido desarrollado

con la finalidad de ser un medio

conveniente de resolución y

representación grafica de las

ecuaciones presentadas en este

artículo.
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Clasificación GSI, Hoek y Brown II
Tomado de González de Vallejo
et al., 2002
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Los esfuerzos normales y al corte están relacionadas con los esfuerzos principales por las
siguiente ecuaciones:

Esfuerzos normales (HOEK-
BROWN)

[9]
[11]

[10]

Siendo

[13]

[12]
Los módulos de deformación se expresan según

SI σci ≤ 100 MPa

SI σci > 100 MPa

D, tiene cuenta los efectos de los
daños de las voladuras y la
relajación de esfuerzos.
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