


























































La presión vertical P se determina por las hipótesis anteriormerte examina­
das, y las fuerzas componentes N y T por las fórmulas : · 

donde: 

N= P cosa 

T = P sena 

a- es el ángulo de inclinación de la excavación en grados. 

(58) 

(59) 

Con el aumento del ángulo de inclinación de la excavación la proporción 
entre las componentes normal y tangencial varía. Para un ángulo de inclina­
ción de la excavación mayor de 30° aparece un esfue-rzo por la parte del piso 
de la excavación, y el diagrama de presión de las rocas por su forma se apro­
xima al diagrama de presiones de una excavación vertical. Si la excavación 
inclinada se laoorea por rocas inestables. entonces la magnitud de la presión 
lateral dependerá de la altura vertical de denuda.miento de la excavación, por 
eso en los cálculos se introduce el valor de la altura vertical. -

h 
h, =-_--

cosa 
(60) 

Entonces el semiancho (o semiluz) a1 y la altura de la bóveda de equilibrio 
natural b 1 aumentan respectivamente y serán iguales. por ejemplo para una 
sección rectangular de la excavación 

h 90° + (/J -
a 1 = a + -- • cot . m 

cosa 2 · 
(61) 

h 90° + (/J 
a + -- • cot __.._...;...__ 

cosa 2 
b1 =----------,'m 

f 
(62) 

Desarrollo de ejemplos: 

Ejemplo 18. Determinar la magnitud de la presión minera por la parte del 
techo y de los lados sobre un cuadro de la fortificación de un inclinado, 
laboreado por arcillas compactas (f = 1,5; "fv =1 800 kg/m ; (/J = 56°19') 

· bajo un ángulo a = 1 si la distancia entre cuadros L = 0.5 m . 

El pozo está fortificado con una fortificación de cuadros metálicos trapezoi­
dales de perfil doble T. El ancho -de laboreo de la excavación por el 
techo 2a = 2;46 m; h = 2,39 m . 
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Resolución: Ya que el pozo inclinado se laborea .en rocas blandas homogé­
neas (f < 4), que no se hinchan, sobre élno influyen las excavaciones aleda­
ñas, para la determinación de la magnitud de la presión minera se puede uti­
lizar la hipótesis de Tsimbarievich. 

El semiancho de la bóveda de equilibrio natural: 

90° + (/J 
a, =a + h (ctg 80° + cot ) 

2 

90°+56°19' 
a1 = 1,23 + 2,34 (ctg 80° + ctg 

2 
) 

_a1 = 2,35 m 

La altura de Ja· bóveda de natural 

a, 2,35 · 
b, = -f- = "1,5 = 1,57 m 

magnitud de la componente de la presión minera por parte del techo 
' sobre un cuadro Be fortificación 

N= P cosa = 2a· b1• y,¡'· L· cos 15° 

N= 2,46· 1.57· 1 800· 0,5· 0,9659 

N =3 460kgf 

La presión por la parte de ·Jos lados sobre un cuadro: 

- "fv• h 90° - (/J 
RL = -- (2 b1 + h) tg2 • L 

2 2 

1 800• 2,34 . -. -90° - 5ao19' · 
Rt = · 

2 
. (2· 1-,57 + 2.34) tg2 ( i-· · ' )• 0,5 

RL = 530 kgf 

Ejemplo 19. Es necesario laborear una excavación inclinada que va a tener un 
plazo de explotación de 4 años por una roc13 que tiene una fortaleza de 3 y 
una masa volumétrica de 2 400 kg/m3 y un ángulo de fricción interna 
(/J = 52°20'. -



L: te;:;;~~~~~~ ~~;:g~;!~ ~¡~~~~!0;.~~'"/;".i~~tuYo"~!?~~in~i~~~f. 
e p · · · · de 15o y la distanc1a entre cuadros de fort1f1cac•on de 0,6 m . excavacton es · . . . ·. · . · .. 

. . Determinar la magnitud de la prestan por el techo. . . : 

Resolucifm: La. excavación en cuest!ó~~e ladbeo~~=~~~r~~a;o~~~ile;!o;!~~~~ 
neas y no se t1ene en cuent~ n!ng~n 1PO . . . . · ~ 
cálculo se puede usar la htpotests de Tslmbanevtch. :;, 

El valor del semiancho de la bóveda de equilibrio natural serr 

90° + (/J 
a 1 = a + h [ cot 80° + cot ( 2 } ] 

90° + 52°20' 
a, = 1 ,5 + 2.,3 [ cot 80c + cot ( 2 . . ) ] 

a1 = 2,7 m 

La altura de la bóveda de equilibrio natural será: 

a1 2 .. 7 _ 
0 

.
9
· . 

b,=-. =-- , m 
. f 3 

la presión por el techo será: 

N= P cosa = 2a• b1· Yv·l· cosa· 

N = 3,0• 0,9• 2 400· 0,6· 0,966 

N= 3 756 kgf 

Problemas a resolver. 

Problema 29 . · - . 3. 
't 1 ·laborea por rocas de fortaleza f = 4; Yv = 2 500 kglm. • 

~n~ ~a5~~;.cr~'t!r: de la sección transversal de la excavación estrapez.~t­
dal el ánguio de inclinación a = l8o. El ancho de labore?. de la ~xca~~cton 

, =246m la altura h = 2,35 m .La excavacton.~sta fortificad~ 
por el te~ho 2a t. j· s de perfil doble T. Determinar la prestan d~ l~sr?cas 

~~"iio~t~o~!";~t~~+~~~;;i~~·¿~;~~~~~~~~~:d:t~~~~~ 
dos. 
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Problema 30 

Una pendiente se laborea por una roca de fortaleza f,;. 6; Yv = 2 800 kg! m3 . 

la forma de la sección transversal de la excavación es trapezoidal, el ángulo 
· de inClinación de la -excavación a= 15°.la excavación está :fortificada con 

una fortificación mixta (peones huecos y sombreros metálicos de perfil 
doble T). Determinar el paso de la fortificación, si la presión .por la parte del 
tEicho P = 1 O 000 kg . las dimensiones de laboreo de la excavación son: 
árícho por el techo 2a = 3,56 m, altura h ~ 2,42 m , 

· Presión de las rocas en las excavaciones verticales 

Existen una serie de hipótesis acerca de la magnitud de la presión de las 
rocas sobre la fortificación de las excavaciones mineras verticales. 

la hipótesis de M. M. Protodiakonov está basada en la utilización de los 
métodos de 1a estática del medio suelto .. Se propone que la fortificación del 
pozo experimente la presión por la parte de las rocas laterales considerando 
sueltos o débilmente ligados (cohesionados) los materiales, similar a una 
pared de apoyo. 

La carga sobre la fortificación del pozo se determina por la teoría de Cou. 
lornb, que analiza la presión de un macizo suelto, que se desliza bajo la 
acción de su propio peso por una pared plana vertical (Figura 6). 

FIGURA 6. Esquema de cálcUlo de la presión sobre las paredes de un pozo según 
Protodiakonov. 
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El plano de deslizamiento está inclinado respecto a la horizontal bajo un 
ángulo e = 90°' + (/) La presión sobre la unidad de área de fortificación 

2, 
para rocas h9mogeneas 

P = Yv• H• tg2 90~- (/) , kgf!m2 

donde: 
Yv- masa volumétrica de la roca, kg/m3 

H- profundidad de la excavación, m 
(/)- ángulo de fricción interna de las rocas, grados. 

(63) 

Al intersectar el pozo varias capas de roca, que por sus propiedades sean 
parecidas pero que se diferencien por su potencia, la presión sobre la unidad 
de área de fortificación será: · 

p = E Y ·• h·• tg2 90o - f/Jmed 
i=1 VI 1 2 

(64) 

donde: 
If¡• h¡ 

(/)med = arctg fmed = arctg (65) 
h¡ 

(/)med valor medio ponderado del án.gulo de fricción interna, grado. 

Para rocas fuertes en lugar del ángulo de fricción interna en la fórmula (67) 
se coloca el ángulo de fricción interna aparente f/Ja cuya magnitud éonsidera 
la cohesión del material. 

r tg rp +e 
f/Ja = arctg (66) 

r 

do,nde: 
r- tensión normal en el contacto entre las partículas de roca 

C- coeficiente de cohesión 
Los resultados más satisfactorios en esta hipótesis se pueden obtener en la 
determinación de la presión en rocas homogéneas sueltas, que yacen a poca 
profundidad, y son características del laboreo de la boca de los pozos de 
mina. 
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Desarrollo de ejemplos 

Ejemplo 20. La boca de un pozo de mina corta las rocas que se señalan en la 
Tabla 5. Construir el diagrama de presión de las rocas sobre la fortificación 
de la boca del pozo, hasta una profundidad de 15 m . 

Número 
de la capa 

2 

3 

4 

TABLA 5 

Rocas 

Aluviones 

Potencia 
vertical 
de la capa h, m 

6 

Esquistos arcillosos blandos 2 

Esquistos arenisticos 5 

Areniscas 2 

Coeficiente Masa 
de fortaleza volumétrica 

f kg/m3 

1 1200 

2 1400 

4 2500 

7 2800 

Coeficiente 
de empuje 

tg2 90°- ¡p 

2 

O, 1714 

0,0563 

0,0151 

0,0050 

Resolución: El valor medio ponderado. de la masa·volumétrica es: 

1 2 a 4 

Y 
_ Yv·h.1+Yv•h2.+'Yv•h3+)'v•h4 

v med - -----:;_;_--:-_..:....:.._:..__:_::.._...:_ 
h1 + h2 +ha+ h4 

Y
. - 1 200· 6 + 1 400· 2 + 2 500· 5 + 2 800· 2 
v med ------""""-=-::--::-..o......:::------

16+2+5+2 

El valor medio ponderado del coeficiente de fortaleza 

f 
- f,. h, + f2· h2 t f3· h3 + f4• h4 

med----~-~..0.....:~~--~~ 
h, + h2 +ha+ h4 

= 1 873 kg/ma 

f 1·6+2·2+4·5+7·2 
med = 6 + 2 + 5 + 2 = 2,933 

El valor medio po-nderado del ángulo de fricción interna 

f/Jmed = arctg f med = arctg 2,933 = 71 °1 O' 
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La presión sobre la fortificación en la parte del pozo que toca a la superficie 
será igual a cero. 

Y a una profundidad de 15 m . 

goo - (/J d : 
PH = Yv med' H• tg2 ( · 

2 
me ) = 1 873• 15· 0,275 

PH = 773 kgf/m2 

El diagrama de presión de lás rocas sobre la fortificación de la boca del pozo 
tiene la forma de un triángulo, en cuya base inferior P = 773 kgf/m2

• 

Problemas a resolver: 

Problema 31 

Un pozo de exploración se laborea por las rocas, que se plantean en la 
Tabla 6. Determinar la presión de las rocas sobre la fortificación del pozo 

TABLA 6 

Pot~ncia Potencia 
Rocas de la capa, m Rocas de la capa, m 

Aluviones 6 Arcillas 2 
blandas 

Arcillas 4 Esquistos 2 
densas arenísticos 

Esquistos 2,5 Areniscas 3 
arcrllosos 

Arena de 3,5 Calizas 2 
grano fino 

Problema 32 

Un pozo vertical corta las siguientes rocas: calizas de una potencia de 6 m, 
arcillas de 3 m, esquistos arenísticos 5 m, areniscas 8 m, dolomitas 8 m y 
arenas de grano grueso 5 m. Determinar la presión de las rocas sobre la forti­
ficación del pozo a una profundidad de 32 m de la superficie. 
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Hipótesis del profesor P. M. Tsimbarievich 

Según esta hipótesis la presión sobre la fortificación del pozo se determ-ina 
en cada capa por separado en el techo y en el piso, es decir, los volúmenes de 
roca~. deslizantes se forman en cada capa por separado y experimentan la 
pres1on de las capas suprayacentes. 

Si el pozo intersecta capas de rocas fuertes y poco deformables, enton­
ces la carga sobre las capas infrayacentes de las rocas débilmente defor­
mables y de todas las capas sobre ellas pueden no considerarse (Figura 
7). 

.. · .... . 
. . · .... : . : · .. 

• • • • • 1 \). 

".:":.·-·-.::·: 02,h2 
• 1 • • : . . . . ... ..... . : ... " . . : 

FIGURA7. Esquema de cálculo según Tsimbarievich. 
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Los diagramas de presiones representan en sí trapecios, con la excepción de 
·la capa superior v de las capas que descansan por debajo de las rocas débil­
merité deformables para las cuales el diagrama estará representado por un 
triángulo .. 

La presión sobre el-techo de la capa n será: 

(67) 

La presión por el piso de esta misma capa -

p H = E 'IJ., h·· tg2 .( 90o - (/J¡ 
.. n ¡,..1'' 1 2 (68) 

Según las fórmulas (67) y (68) la presión se. determina en las rocas que 
yacen horizontalmente. En un buzamiento inclinado de las capas de presión · 
de las rocas por él perímetro del pozo se distribuye de modo no uniforme. 
Esta circunstancia se considera mediante el coeficiente de carga · no uni-
forme iW), siendo · 

Desarrollo de ejemplos 

· Pmax w = -- = 1,1 a 1 ,5 p (69) 

Ejemplo 21. Un pozo vertical atraviesa las siguientes rocas: aluviones con 
una potencia de 10m !Yv1 =J 200kg/m3

; f1 = 1 ;A1 ::::0~1714),esquistos 
arcillosos blandos de una potencia de 25 m (/'/ = 1 400 kg/m3

; f2 = 2; 
A2 = 0,0563), arena -5 m 1Yv3 :::: 1500 kg/m3; f3 = 0,5; A3:::: 0,38 • 26), 
tierra arcillosa compacta -3 m 1Yv4 = 1 800 kg/m3

; f4 = 1; A4 =O, 1714) 
esquisto arcilloso -7 m 1Yv5 = 2 200 kg/m3; fs = 3; As= 0,026~4), a~e­
nisca -8 m (Yv6 = 2 800 kg/m3; f6 = 7; As= 0,00505). Construir el dia­
grama de presión de las rocas sobre la fortificación del pozo vertical 
obtenido según la hipótesis de P.M. Tsimbarievich. 

Resolución: La presión sobre la fortificación del pozo en los aluviones desde 
la superficie 

S n-1 1 . 90o - 'fJ1 . 
P1 =.I l'v h1 - 1 tg2--- =O ya qúe 

1=1 2 -

h1 =o 
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En la parte inferior de los aluviones: 

n 90o (/J 
P1¡=.EYv1 h1tg2 . - 1 =1200·10·0,1714 

•=1 2 
P1¡ = 2 060 kgf/m2 

En la zona de esquistos arcillosos blandos: 

- en la parte superior de la capa ! 

P2
5 

= h1• Yv
1
• A2 = 1_200• 10· 0;0563 = 680 kgf/rrt2 . 

- en la parte inferior de la capa 

Pi = (Yv 
1
• f1, +y,.}. h2) A2 = (1 200. 10+ 1400· 25). 0,0563 

Pi = 2 650 kgf/m2 

En la zona de arena·: 

- en la parte superior de la capa 

P3
5 

= (/'v1• h1 + Y}• h2) A3 = (1 200• 10 + 1 400· 25) 0,3826 . 

P35 ::; 17 980 kgf/m2 

- en la parle inferior de la capa 

P~ = !Yv
1
· -ht + l'v2• h2 + Yv3• h3) A3 

Pi= (1 200· 1 O+ 1 400· 25 + 1 500· 5) 0.3826 

Pi = 20,850 kgf/m2 

En la zona de tierra arcillosa compacta: 

- en la parte superior de-la capa 

S 1 2 3 
P4 = (Yv • h1 + l'v • h2 + l'v • h3) + A4 

Pi = ( 1 200• 1 O + 1400· 25 + 1 500· 5 )• O, 1714 

P45 = 9,340 kgflm'-
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- en fa parte inferior de fa capa 

Pd = 1Yv
1
• h1 + Y}• h2 + Yv

3
• h3 + Yv

4
• h4) A4 

- P4 = (1 200·10 + 1 400· 25 + 1 500· 5 + 1 800.• 3)0,1714 = 10,270 

Pd = 10,270 kgf/m2 

En la zona de esquistos arcillosos 

- en la parte superior- de la capa 

Pl = ( 1 200· 1 O+ 1 400· 25 + 1 500· 5 + 1 800· 3) 0,0264 = 1 580 kgf/m2 

- en la parte inferior de la capa 

p¿ = (Yv
1
• h1 +y}. h2 + Yv3• h3 + Yv4

• h4 + Yv5• h5) A5 

p¿ = ( 1 200· 1 o+ 1 400· 25 + 1 500~- 5 + 1 800· 3 + 2 200· 7)0,0264 

p¿ = 1 9~W kgf/m2 -

En la zona de arenisca: 

- en la parte superior de la capa 

Pes= 1Yv
1

• h1 +Y}· h2 + Yv
3
• h3 + Yv4• h4 + Yv5• h5) Ae 

Pes=(1 200· 10+ 1'400· 25+ 1 500· 5 + 1 800· 3 +2; z 700)0,00505 

Pes = 380 kgf/m2 

- en la parte inferior de la capa 

P~ = (Yv1
• h1 +Y}· h2 + Yv3• h3 + Yv

4
• h4 + Yv

5
• h5 + Y ve• he) Ae 

p~ = ( 1 200. 1 o+ 1400. 25 + 1 500. 5 + 1 800· 3 + 2 200. 7 +2 800. 8)0,00505 

P~ = 490 kgf/m2 

En base a los cálculos realizados se construye el diagrama de presión de las 
rocas sobre la fortificación de1 pozo. 

68 

Problemas a resolver: 

Problema 33 

Un pozó vertical atraviesa las siguie'ntes rocas: tierra arcillosa blandacon 
una potencia de 5 m, arcilla grasa de 3m; esquistos arcillosos débiles de 
3 m, argilitas de fortaleza media de 12 m, arenisca arcillosa de 8 m y 
dolomitas de.9 m. Construir el diagrama de presión de las rocas sobre la · 
fortificación del pozo vertical. 

Problema 34 

Un pozo criollo vertical atraviesa tierra (suelo) suelta de una potencia de 
2 m, arcilla arenosa liviana de 5 m, tierra arcillosa de 3 m, margas blan­
das de 1Om, arena de 15 m, esquistos arenosos de 9 m y arenisca arci­
llosa de 12m. Construir el diagrama de presión de las rocas sobre la forti­
ficación del pozo criollo de ventilación. 

Hipótesis Fenner-Labass 

.En base a esta hipótesis se ha establecido la interacción de las deformacio­
nes de las rocas circundantes con el pozo. En el régimen de trabajo flexible 
de la fortificación alrededor del pozo se forma una zona de deformaciones 
inelásticas. Las rocas que se encuentran dentro de esta zona, (que se com­
portan similar a un medio suelto), pueden desplazarse conjuntamente con la 
fortificación hacia el interior del pozo. Después de la zona de deformaciones 
inelásticas se encuentra la zona de aplastamiento, dentro de la cual las rocas 
experimentan deformaciones elásticas. la carga sobre la fortificación se 
forma de la presión de ias rocas, que se encuentran en la zona de deforma­
ciones inelásticas yde la recuperación elástica de fas rocas, que se encuen­
tran en fa zona de influencia (Figura 8). 

Segun esta hipótesrs para determinar fa presión que actua sobre fa fortifica­
; ción del pozo se propone la siguiente expresión 

11 a 2 sen (/J 
P = • Yv• H (1 -sen (/J) (-) ,...........--

1 - 11 R ·1 - sen (/J 

donde: 

11- coeficiente de Poisson 

(/J- ángulo de fricción interna, grad?s 

a - radio del pozo, m 

(70) 

R- radio de la zona de deformaciones inelásticas, se calcula por la expre­
sión (37) vista anteriormente 
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Para el caso de roca fragmentada Labass propvso emplear la sigu iente 
expresión para calcular la presión sobre las paredes del pozo 

~ f-1 a 2 sen(/J 
P = ( --.-. )'v· H + C· ctg(/J) ( 1 - sen(/J) (-) · . 

1 - f1 R · 1 - sen (jJ 

-e ctg(/J / 

donde: 

C- fuerza de cohesión 

Desarrollo de ejemplos : 

(71) 

Ejemplo 22. Se construye un pozo que tiene un área de laboreo de 16m2 

sección circular. El se laborea a través de rocas que poseen como prome 
dio las siguientes características. Masa volumétrica 2 400 kg/m , forta­
leza 4, ángulo de fricción interna 52°25' y coeficiente de Poisson 0,23. La 
profundidad que se toma para el cálculo de la presión es 120m y a lafor­
tificación se le da una flexibilidad de un 20 %. Determinar la presión 
actuante. / 

Resolución: Lo pnmero que debemosbuscar es el ~adio de la"zona de defor­
mación -R- para el cual previamente tenemos que calculare! valor de J S. 

Según los datos .JS = 20 % S lab, o sea, J S = 3,2 m2 

De tal forma, podemos entrar a calcular R 

• R = J n a2 
(K- 1) + JS 
n (K - 1) 

El valor de -K· lo tomamos de 1,1 

16 
3,14 7r (0· 1) + 3,2 

R = ¡ 1,6 + 3,2 
0,315 

R == 3,9 m 
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La presión actuante será: 

o 23 . 2 52025' 
P = -· -· 2 400· 120 (1 -sen 52025') 0,6 { . sen } 

· 0,77 .. 1 -sen 52°25' 

P = 18 144· 0,67•5 kgf/m2 

P = 3 90 kgfjm2 

Problemas a resolver: 

Problema 35 

Un pozo se laborea a través de roca que.poseecomo promedio las siguientes 
características. Masa volumétrica 2 200 kg/m3

, ángulo de fricción interna 
49°30', coeficiente de Poisson igual a 0,26, fortaleza 5. 

Si la flexibilidad se toma de un 0,15% con respecto al área de laboreo, 
Calcular la carga que actúa sobre el pozo para una profundidad de 170m. 

.- Proposición del Vnimi para el cálculo de la carga sobre la fortificación 
de los pozos· 

La ausencia de un método teórico lo bastante confiable y preciso para el cáléulo de 
la carga sobre la fortificación trajo consigo la realización, por una serie de institutos 
de investigación de distintos países, de trabajos experimentales tendientes a. obte­
ner un valor más éonfiable de -~~e parámetro. 

Uno de ios centros de investigación que más trabajo ha realizéJdo en esta 
dirección es el Instituto Topográfico de lnvestigacionesCientíficas de Len in­
grado (Vnimi) en la URSS. 

Basándose en los resultados de los trabajos experimentales se propone un 
método empírico de cálculo. ' 

El orden recomendado a seguir en los cálculos es el siguiente: La determina­
- ción de ·la profundidad (Hol a la cual las rocas pasan a un·_ estado inestable 

Kd· Re 
Ho = · . m 

2N 'Yv 
(72) 

donde: 
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Kct· coeficiente de debilitamiento estructural de la roca en el macizo 
que depende del agrietamiento y estratificación -entre otros facto­
res; oscila entre 0,3 a 1 ,0. Se puede obtener orientativamente de 
tablas · · 

Re- resistencia lineal a compresión, kgf/ m2 

Yv- masa volumétrica; kg/m3 

N'- coeficiente adimensional de !a concentración de tensiones, se 
recomienda formar igual a 6 en las intercepciones e igual a 3 en 

-el resto d~l pozo. · 

Para profundidades H < H0 , no existe presión o no es significativa y la fortifi-
cación se elige sin su cálculo. · -~ 

Si H > Ho. la carga normativa Pn sobre la fortificación se recomienda 
tomarla de la Tabla 1. Dicha tabla fue conformada para pozos que tienen 
un diámetro útil de 6 m . · · 

TABLA 7 

Para fortificación de hormigón Para fortificación de hormigón 
Profundidad monolitico o blandas .. cuando monolítico con empleo de 

se usa el esquema sucesivo hormigón de rápido endurecí-
o paralelo de laboreo miento y el esquema común 

m die laboreo 

Angulo buzamiento Angulo buzamiento Angulo b!Jzamiento Angulo buzamiento 
hasta 30° mayor de 30o hasta 30° mayor de 30o 

Hasta 400 0.5 0,6 0,7 0,9 
De 400 a 700 0.7 0.9 1.1 1,3 
Mas de 700 0;8 1.0 1,3 1,5 

Si el diámetro útil es diferente a 6 rri (mayor o menor) entonces el valor de la 
carga normativa obtenida (Pn) se precisa según el diámetro del pozo 
empleando la expresiqn: 

donde: 
Pn' = [r + 0,1(R- 3)] Pn, kgf/cm2 (73) 

R- radio útil del pozo 
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. La carga máxima sobre la fortificación para el caso más general (cualquier 
dtdni.etro del· pázo) se calcula por la expresion : 

Pm ax = n• n1• Pn' (1 + 3V) (74) 

rJonde : 

n- coeficiente de sobrecarga. se forma igual a 1 ,5 

n l - coeficiente adimensiohal que se toma en condiciones normales 
igual a 0,67, en la$ intercepciones igual a 1 ,Oyen rocasmovedi­
zas igual a 1 ,34 

V- coeficiente adimensional que nos caracteriza la distribución no 
uniforme de la carga por la fortificación, su valor depende princi­
palmente del ángulo de buzamiento de las capas de rocas y.de la 
distancia a las interrupciones del pozo con las excavaciones hori-
zontales. su valor oscila éntre 0,30 a 0,80 · 

Desarrollo _de ejemplos : 

Ejemplo 23. Calcular según la proposición del Vnimi la carga máxima que actúa 
sobre un pozo para las siguientes condiciones: profundidad 31 O m, el pozo se. for ~­
tifica con hormigón monolítico y se laborea por el esquema común, el ángulo de 
buzamiento de las capas de rocas es de40° a 45°, el radio útil del pozo es de4m, 
el cálculo se realiza en lugares muy cercanos a las intercepciones de las excavacio­
nes horizontales. 

Resolución: Segun lo planteado en el problema podemos pasar a calcular el 
va ior de la presión actuante. De la Tabla Telegir la carga 'lormativa Pn para 
un pozo de radio útil 3m la que para el ángulo de buzamiento. profundidad y 
esquema de laboreo que se usa es de 0.9 kgfím2 . . · 

Por lo que usando la expresión (73) obtenemos : 

Pn' = 1 +O, 1 (1 .0) 0,9 kg!m2 

La ca rga máxima que actúa será • 

Pmax = 1.5 • 1.0• 0.99 ( 1 + 3• 0,8) 

Pmax = 5.1, kgf!m2 
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