- son los
de base.

componentes

(Bx. x%z— xzﬁ By = Y?; - ’Y;;;
B - .

z, -zgz , Yz:)’ x‘ Y‘ Z‘1 v
X Y Z

2 2 2 s8ON las coordenadas

espaciales del mismo punto en el
primer y segundo fotograma, ellas
se calculan segfin (4).

A partir de 1las <férmulas (3) se
calculan 1las coordenadas de los
puntos a determinar.

Para investigar el
creado un poligono con
(figura 1). Los puntos fueron
marcados con cruces en una pared
del edificio. Las coordenadas de
estos 9 puntos fueron determinadas
seghan la interseccibn directa
geodésica, para eso medimos los
dngulos horizontales y verticales
con presicidn o s con teodolito
THEO-010 A Yy las coordenadas
calculamos en méquina computadora
NEC por un programa elaborado
especial para eso.

fue
9 puntos

programa

Este poligono fue levantado desde
una base de 10 m con fototeodolito
Photheo 19/1318 desde una distancia
de 40 m . Las mediciones de los
fotogramas fueron realizados en el
escereocomparador Steko 1818,

Tabla 1

mx my mz

(mm) (mm) (ram)
Teérico 8 2o 8
Figura 1 4 i6 4
Figura 2 9 15 7
Figura 3 6 13 4
Figura 4 4 16 3
Figura 5 ‘11 S6 13

En la tabla 1 aparecen los errores
‘medio cuadréticos gue fueron
calculados segtn las diferencias de
las coordenadas geodésicas de
puntos de apoyo a determinar y
coordenadas de estos mismos

las
puntos

los
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obtenidos como resultado del
tratamiento segan al programa
descrito. Los célculos fueron
realizados con diferentes captidad

y distribucién de los puntos de

apoyo (figuras 1, 2, 3, 4, 5) Los
puntos de apoyo estén designados
con tridngulos y con circulos los

puntos a determinar. Ademés en la
tabla 1 en la primera fila aparecen
los errores medio
tedricos que fueron calculados de
acuerdo con las f6rmulas conocidas
(1) para el caso normal del
levantamiento.

Analizando los resultados de la
tabla 1 se puede decir que el
algoritmo Yy el programa, Sson
correctos Y los resultados
obtenidos pueden catalogarse
de buenos. Ademés se confirman las
conclusiones conocidas en
fotogrametria gque la cantidad vy
distribuciétn de los puntos de apoyo
influyen sobre la presicién de las
coordenadas de los puntos a

determinar. Los puntos de apoyo es
conveniente situarlos separados
entre si de tal manera que todos

los puntos a determinar esten entre
ellos, estos no deben estar en una
sola linea pués provocaria la

solucién maGltiple,; ‘@8 decir que los -

resultados de los puntos a
determinar son incorrectos.

En conclusién se puede decir que
este programa puede ser aplicado en
distintas esferas en la
construccién para determinar las
deformaciones de diferentes objetos
de obras, para el contreol de
montaje, etc, en la mineria, para
determinar el volumen de mineral vy
en la confeccidn automatizada de
los planocs topogréaficos. En
resumen podemos decir gue se puede
utilizar en todas las esferas donde
hay que determinar las coordenadas
de gran cantidad de puntos.
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CARACTERISTICAS DE LA FORMACION DE ZONAS DE ROCAS DESTRUIDAS EN EL TEGHO DE

LAS EXCAVACIONES

Ing. Roberto Blanco T., Instituto Superio>r Minero Hetulﬁrgiqa;

Rodriguez L., Empresa Minera Holguin.

RESUMEN

A partir de trabajos experimentales
realizados sn las wminas  de cromo
del nordeste de la provincia de
Holguin sa determinan las
caracteristicas de formacidn de las
zonas de rocas destruidas en el
techo y lados de las excavaciones.

Se establecs que para las
condiciones estudiadas la. relacién
entre la altura de la béveda -h- vy
2l anchoc de la excavacién (por el
techo) -1- es mayor que la que se
obtiene usando  la féraula
Protodiakonov lo cual se explica
por la diferencia que existe entre
las propiedades de las rocas en el

macizrzo vy los ensayos en el
laboratorio.

Se recomienda emplear para el
cAlculo de la carga sobre 1a
fortificacidn la férmula de
Protodiakeonov corregida a partir de
los resultados experimentales
obtenidos.

' Ing. Elio

ABSTRACT

Since the experimental ‘works
carried out in the chromiun mines
to the northeast of Holguin
province there were determines the

characteristics of the formation in

the roof and sides  of the

excavations.

It is established that for
conditions studied the relation

between the vault height -h- and

the excavation width (by the roof)

-1- is bigger than obtained wusing

the formula of Protodiakonov, which

is explained by the difference

that exists between the rock
properties in the bulk an the ones

examined in the laboratory.

It is suggested to employ for the

calculus of the load

_over
fortification the of ProtodiakonoV
corrected since _the experimen
results ' obtained. "’ Bl cotah o
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INTRODUCCION
A partir de los estudios
experimentales realizados en las

minas de cromo del nordeste de la
provincia Holguin se establece, que

la destruccién de las rocas en el
techo de las excavaciones ocurre
generalmente en Zonas
geolégicamente afectadas. Estas
zonas pueden ser, en la mayoria de

los casos, visualmente detectadas
por la presencia de agua, la gran
humedad de las rocas, por su estado
y otros factores.

La formacién de zonul'd.ltruidns.-q

las rocas del techo de las
excavaciones, fuera de zZonas
geolégicamente afectadas, se

observa también en rocas equistosas
Y en rocas agrietadas.

Las observaciones y mediciones en
el macizo se ~ realizaron
essncialmente en estos tipos de

rocas © sea fuera de las =zonas
geoldégicamente afectadas, ya gque en

ellas no es posible establecer
ningdn tipo de dependencia ni ley
debide a 1la gran cantidad de

factores actuantes.

DESARROLLO

Las zonas de rocas destruidas en el

techo de las excavaciones casi
siempre se presentan simétricas con
respecto al eje vertical de 1la
excavacién, y por su forma nos
recuerda una bdveda o un trapecio
de lados iguales.

En la mayoria de los casos 8e
produce nada mé&s la destruccién de
las rocas del techo, y s86lo en
presencia de rocas muy débiles se
observa también la destruccién de
laa rocas de loa hastialeas de la
excavacidn.

A partir del anélisis de los

resultados obtenidos se demuestra,
que el volumen de roca gque abarca
la zona de destruccién no depende
de la profundidad a que esté
ubicada la excavacidn, sino que se
debe fundamentalmente a las
caracteristicas de resistencia gque
pesean las rocas y al ancho que
tenga la excavacién, todo esto se
corresponde plenamente con la
hipbtesis de M. M. Protodiakonov.
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En - la tabla 1 se da el valor
la relacién entre la
béveda de equilibrio y el
excavacidn
directamente en

de
la

de la

(h/1)
las

En la tabla (n) es la
observaciones realizadas

de diferentes fortaleza
variacién

coeficiente

resultado

Tabla 1

de
se

que
elaboracién estadistica.

Fortaleza de la roca segln Protodiakonov

g,é{;
0,11

4,5

Parémetro

0,11

0,10

0,32 0,26 0,24 0,23 0,15

0,34

h/1

obtiene

12

11

0,14

1s

0,32 0,13 O,

0,21

0,17 0,23

0,36

medio
altura de
ancho
obtenidos

excavaciones.

cantidad de

en
y (v

rocas
ol
del

de su

El

coeficiente de
partir del
el método

valor del
fortaleza se obtiene a
ensayo a compresién por
de muestras irregulares de rocas
tomadas del techo de las
excavaciones, en los mismos lugares
en que ocurrié la destruccién del
macizo.

de fortaleza 5@

El coeficiente

calcula por la expresion:

Rc

10

El grafico de variaciédn de la
dependéncia h/l con respecto a la
fortaleza de la roca, obtenido del
resultado de las mediciones
directamente realizadas an el
macizo rocoso se da en la curva 1
de la figura 1. En esta misma
figura se da un gréfico andlogo,
gurva 2, peroc que es construido a
partir de la f6rmula de
Protodiakonov. %

La comparacién de las curvas 1 y 2

nuestra gque en las condiciones
estudiadas la relacion h/l., Yy Ppor
ende la altura de la béveda de

destruccién es un pococ mayor gque la
que se obtiene por la férmula de
Protodiakonov.

La comparacién de los resultados de
la relacién h/1 obtenidos por
wmediciones directas en el macizo, Y
con el empleo’ de la férmula
Proto?iukonuv, se da en la tabla 2.

Como s@ ve de la tabla 2, la
relacién entre la magnitud " h/l
medida directamente en sl macizo Yy
la obtenida por el célculo segan la
férmula de Protodiakonov es
précticamente similar para todos
los tipos de rocas estudiadas, vy
oscila entre 1,8 vy 2:3. Una
pequefia desviacién sb6lo se observa
®n rocas con fortaleza entre 6,5 vy
7,0.

de

3

2

Tabla

Fortaleza de la roca segin Protodiakonov

6,5

4.5

3,5

3

i S o A

h/1 segin me- 0,34

Parémetros
diciones

0,26 0,24 0,23 0,15 0,11 0,10 O,

0,32

h/l1 segGn £6r 0,17
mula de Proto

diakonov

0,13 0,11 0,10 0,08 0,08 0,07 0,06

0,14

2,29 2,0 2,18 2,30 1,88 1,38 1,43 1,83

2,0

Relacién en-

tre la

pPrime
ra y la segun

da.




0,6

0,5

04

ol - -

0,!

1 2

3 4 5 6 7 8

COEFICIENTE DE FORTALEZA

Figura 1 Relacién entre la dependencia h/l Y la fortaleza

roca

obtenida entre los
valores de la relacidén. h/1 se
explica por el hecho de que las
rocas en el macizo poseen distintas
propiedades de las rocas, en forma
de muestras, que son ensayadas en
el laboraterio [1, 21.

La diferencia

De acuerdo con la hipdtesis de M.
M. Protodiakonov la carga -P- sobre
la primera excavacién seré&:’
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de . la

Donde:

¥ - Densidad volumétrica de la roca
a - Semiancheo de la excavacién

f - coeficiente de fortaleza

o lo que es igual

P = 0,33 »

Siendo 1 el ancho de la excavacién |

. minas de

En las minas estudiadas la

altura
de la béveda de

5@ recomienda para sl célculo de la

carga . scbre la excavacién la
férmula:
12
P = 0,77 »
b &
CONCLUSIONES

Como resultado del estudio visual y
de las mediciones efectuadas en las
excavaciones estudiadas de las
cromo del nordeste de
Holguin se establece que la altura
de la béveda de destruccién, gque se
forma en al techo de las
excavaciones no depende de i1a
profundidad a que esta ubicada 1la
excavacién, sino de la resistencia
de la roca y el ancho de 1a
éexcavacioén lo cual se oorresponde
plenamente con lo planteado por M.
M. Protodiakonov.

dastruccibn=-a§\
mayor en 1,8 a 2,3 veces por lo que

+ experimentales se
- magnitud de la relacién h/1 es

2. PROTODIAKONOV, M. M. :

DPDel resultado de los trabajos
obtiene una
1,8

a 2,3 mayor a la que se obtiene por

el célculo usando la férmula
Protodiakonov.

A partir de lo anterior para el
cdlculo de 1a carga sobre las
excavaciones de las Rminas

estudiadas se recomienda emplear la
férmula propuesta.
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