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" ABSTRACT

The difficulties that have to be
faced during the operation of

are deposits at great and middle

. depth, the troubles that appear

with an increase in the mine
pressure, the obstacles that
have to be solved in excavation
maintenance, the possibility of
rock self-impact, and the diffi-
culties with mine ventilation
are exposed. The most advan-
tageous operation systems and
the necessity of crosscutting of
eliptical and circular sections
are also described. All the as-
pects included in the paper are
based on the world practice and
science experience.
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Pacnpocrpanaorea TPyEHOCTH,
BO3HUKNUNE NPH paspadorke’
DYZHHX MECTOPOXIEHUA npn
GONBUMX W CPENHuX INyOuHax,

a4 Takke B NOBHMEHUHM I'OPHOTO
IaBJIeHUA, B NOLNEPKKE IpOo- -
XOIOK, BO3MOKHOCTE 2C3IIx-
. HOBEHZI aBTOR3PHEA - POPHHX
fIOPOK, PasJUYHHE TPYILHOCTHU
2 BEeHTWIAUNZ, HandoJee BH-
TonHHE cHCTeMH pas3pacoTiH,
HEOOXOLVMOGTE [OCTDOEHUA
IPOXOLOK npy CONMBMEX IVIyOU-
HAX KPyIVIOTC WM SJUIAITH—

YECKOTO NONEPEeYHOTO CEYCHIA

Bee aTtm acnexrTH Onnv auann-
3UPOBEGHH B Hacrodimelt pado-

T€, 8BTOPH OCHOBHBAJUCE HA

ONHTEe MUpOBO% HAYKU M OpaK-
TUKHK,
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PRESION MINERA EN EL
LABOREO SUBTERRANEO

CDU: 622.831.1

Se da a conocer algunos métodos de investigacién en con-
diciones naturales (in situ) del surgimiento y caracter de la
presién minera y la importancia que tiene la creacién a
nivel de minas y empresas de los Servicios de control sobre
el estado de la fortificacién y su relacién con las entidades
de proyeccidn, asi como con los técnicos de la produccién.
Por otra parte, se sefala la posibilidad de construir a nivel
de talleres de mina los aparatos que se utilizardn durante
estas investigaciones, en las condiciones de nuestro pais.

Una de las condiciones que de-
termina el buen funcionamien-
to, desenvolvimiento y desarro-
lio de los trabajos de arranque
del mineral y el cumplimiento

de los planes de produccién en
los sistemas de explotacion de
las clases IV, V, VI, VII (Agosh-
kov) es, sin duda alguna, el sos-
tenimiento de las excavaciones

Ing. Omar Castro Gonzdlez

subterrameas por medio de la
fortificacién, Ademas las exca-
vaciones de apertura y prepara-
ciom del yacimiento en muchos
casos tienen que ser fortifica-
das.

Para cumplir correctamente con
esta tarea se necesita determi.
nar las siguientes cuestiones:

1. La magnitud de la presién
minera en concordancia con
las condiciones concretas mi-
nerogeolédgicas del lugar.

2. El surgimiento o manifesta-
cion de la presién minera con
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el fin de establecer los datos
iniciales para la proyeccién
de la fortificacion minera.

3. La ubicacion espacial mas
racional de las excavaciones
subterraneas (con relacién
al cuerpo de mineral).

4. Seleccion de su forma (Sec-
cién) y dimensiones. Hasta
el presente en las condicio-
nes de noestro pais. Este to.
pico desde el punto de vista
cientifico, no se ha desarro-
llado de acuerdo al rigor in.
vestigativo necesario y en
la totalidad de los casos se
ha determinado sobre la base
de la experiencia practica de
los proyectistas y técnicos de
la produccion.

De la experiencia mundial de
los paises mas avanzados en
la industria minera conoce-
mos que esta tarea ha esta-
do fundamentalmente en manos
de las imstituciones -cientificas
dedicadas a la mineria (caso
concreto la URSS, Checoslova-
quia y demas paises socialistas).
Estas investigaciones por lo ge-
neral se debe a la necesidad,
que en el proceso de construc-
cién y explotacion de las minas,
se tiene de conocer la magnitud
y caracter de la presion minera.
Sin embargo, estas investigacio-
nes en la resolucién de tareas
menores pueden perder su sig-
nificado practico, debido a lo
extensivo en tiempo que se ne-
cesita para llegar a conclusiones
que a veces, incluso, sobrepa-
sa los tiempos planificados de
los trabajos de produccion. Por
esta causa resulta dificultoso
utilizar los servicios de las en-
tidades cientificas, Para estos
fines los propios centros de
produccion de la URSS direc-
tamente han asumido la ta-
rea de determinar y pronosticar
el surgimiento o manifestacion,
asi como la magnitud de la pre-
. sion minera, mediante las inves-
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tigaciones propias., Para ello
han.creado las secciones o de-
partamentos de investigaciones
a nivel de empresas,

Las principales exigencias que
se tienen en cuenta para la rea-
lizacién de estas investigaciones
es la relativa sencillez de los
métodos y aparatos utilizados
en correspondencia con la exac-
titud suficiente para lograr es-
tos objetivos.

La creacién de departamentos o
secciones especiales, a nivel de
Establecimiento, que se ocupan
de las observaciones, en particu-
lar del surgimiento de la pre-
sibn minera y del estado de la
fortificacién es una necesidad
para lograr de una forma masi-
va, sistematica y prolongada,
resultados mas objetivos en
cuanto al surgimiento de la pre.
sién minera se refiere.

En la actualidad la creaciéon de
estos “Servicios Especiales” a
nivel de Establecimiento, espe-
cificamente en la URSS, es mo-
tivo de amalisis y divulgacién,
tanto en la literatura como en
las distintas conferencias y en-
cuentros de caracter técnico-
cientifico,

El objetivo de este trabajo con-
siste fundamentalmente en dar
a conocer la importancia que
tiene preservar la fortificacion
y darle la utilizacion mas ade-
cuada, asi como llevar a interés
de nuestros cuadros técnicos y
dirigentes la necesidad de crear
los Servicios Especiales de la
Fortificacién a mivel de Estable-
cimiento, al igual que en la ac-
tualidad existen, por ejemplo,
los servicios de ventilacién, se-
guridad e higiene, topografia,
geologia, etc. Ademas dar a co-
nocer algunos métodos de inves-
tigacién que se utilizaran en la

‘mina Jucaro con el objetivo de

determinar el surgimiento y ca-
racteristicas de la presiéon mi-
nera,

CARACTERISTICAS
GENERALES DE LOS
METODOS DE
INVESTIGACION DEL
SURGIMIENTO DE LA
PRESION MINERA

E] Comité Técnico de Termino-
logia de la Academia de Cien-
cias de la- URSS ha denominado
como Presion Minera “A las
fuerzas que surgen en las rocas
que circundan una excavacion
subterranea” (L.aboreo Minero).
El caracter del surgimiento de
la ‘Presion Minera depende fun-
damentalmente de lo siguiente:

1. Factores naturales., (Propie-
dades fisico mecénicas de las ro-
cas, condiciones de su formacién
y grado de humedad).

2. Posicién Espacial de las ex-
cavaciones subterraneas y sus
dimensiones,

3. La forma o método de cons-
truccion de esas excavaciones,

4, Profundidad de la KExcava.
cién, etc,

La principal causa del surgi-
miento de la Presion Minera es
la fuerza de gravedad,como con-
secuencia de ello el macizo
rocoso se encuentra en un esta-
do' tensional de equilibrio. Al
construir una obra subterranea,
después de ser excavado el ma-
cizo rocoso, ocurre alrededor de
la obra una redistribucién de
las tensiones, durante la cual
surgen fuerzas que tratan de
buscar.un nuevo estado de equi-
librio, trayendo por consecuen-
cia las deformaciones elasticas
y permanente de las rocas,

Las deformaciones elasticas por
su magnitud son instantaneas
frecuentemente y cesan en un
periodo relativamente corto,

Si las fuerzas que surgen en el
momento de la redistribucion de
las tensiones son considerable.



mente grandes, o la resistencia
de las rocas es pequefia las de-
formaciones elasticas se trans-
forman en deformaciones per-
manentes, provocando la des-
truccion de la continuidad de
las rocas (en forma de grietas,
desprgndimientos, ete.), y co-
mienza el derrumbamiento de
éstas,

La manifestacion externa de las
formaciones permanentes de las
rocas termina por lo general,
con el fallo mecanico de las ro-
cas del techo, las paredes y en
ocasiones hasta el piso de las
excavaciones forméandose grie-
tas en aquellas rocas con ten-
dencias fragiles de facil destruc-
cidn,

Posteriormente ocurre la sepa-
racién de parte de las rocas del
macizo, cayendo pedazos gran-
des por separado y a veces gran-
des masas de rocas en forma de
derrumbes. En estos casos para
mantener la obra subterranea
(la excavacién) se hace necesa-
rio situar la fortificacién, la
cual debe contrarrestar la ac-
cién de las rocas circundantes,
es decir, la presiéon minera,

Para los calculos de la fortifica-
ciéon e incluso para determi-
nar la posibilidad de construir
una excavacién subterranea, sin
necesidad de utilizar la fortifi-
cacién, es necesario conocer la
magnitud y direccion de las
fuerzas actuantes sobre la exca-
vacién, estas fuerzas dependen
de la resistencia de las rocas,
-condiciones de formaciones y es-
tado de las rocas a través de
las cuales se construye la exca-
vacion. Para la obtencion de es-
tos datos se utilizan los siguien-
tes métodos imvestigativos.

1. Mediciones directas de las
excavaciones, (Observaciones
naturales) de las magnitudes ca-
racteristicas del surgimiento de
la presion minera, resumir los
resultados de estas mediciones
para la resolucién practica y

tedrica de las tareas mineras
concretas.

2. Investigacién del surgimien-

.to de la presion minera en el

laboratorio.
Existen 2 direcciones.

a. Investigacion de las propie-
dades fisico-mecénicas de las ro-
cas indispensables para la utili-
zacién correcta de las medicio-
nes obtenidas directamente de
las excavaciones.

b. Estudios de diferentes pro-
cesos en los modelos (modela-
cién, imitacién en el laboratorio
de las condiciones naturales,)

3. Calculo analitico (método
matemaético)

En la mayoria de los casos para
obtener resultados correctos y
més completos de las investiga-
ciones del surgimiento de la
presién minera es necesario uti-
lizar todos los métodos arriba
sefalados.

La observacién del surgimiento
de la presién minera en condi-
ciones naturales (subterraneas)
tienen un significado de primer
orden ya que es aqui, en el mi
cizo directamente, donde ma
se reflejan los fenémenos qut
ocurren en €l macizo rocoso que
rodea las excavaciones subterra-
neas.

Durante las observaciones direc-
tas en condiciones naturales se
determinan los parametros fun-
damentales siguientes:

a. Estado tensional del macizo
rocoso.

b. Carga sobre la fortificacion.
c. Deformacién y desplazamien-
to del macizo de las excavacio-
nes desnudas,

Para la determinacion del esta-
do tensional del macizo en la
actualidad se utiliza fundamen-
talmente el método de descarga
de las rocas, Este método estd
fundamentado en la utilizacion

de las caracteristicas de la recu-
peracion elastica de la forma de
las muestras ensayadas durante
la separacion artificial de ellas
desde el macizo circundante.

Para esto se perfora con la ayu-
da de una maéaquina especial
un hueco de 120 milimetros
de didmetro y se pule su
fondo. Después se sitian en
el fondo de la perforacién (ta-
ladro) tensémetros. Posterior-
mente, con esa misma maquina
en el fondo de la perforacion
anterior, pero de manera que
s6lo sea por el perimetro,se per-
fora en una profundidad no me-
nor al didmetro de la perfora-
cién, esto provoca que en el
centro vaya quedando un “Pi-
lar” o testigo de roca donde es-
tan situados los tensémetros,
siendo el elemento descargado
en este caso precisamente ese
“Pilarcito” o testigo de roca. Los
tensémetros van a registrar las
deformaciones elésticas axiales
y perpendiculares en el proceso
de descarga del elemento (testi-
go). Con los datos obtenidos y
teniendo esclarecido, para las
rocas concretas donde se realiza
el experimento, el médulo de
elasticidad, msi como el coefi-
ciente de poisson, se hacen los
calculos del estado tensional del
macizo rocoso, por las formulas
de la teoria de la elasticidad.

La carga sobre la fortificacion.
Se puede determinar por medi-
ciones directas e indirectas. El
primer método se realiza con
la ayuda de equipamiento espe.
cial, llamados dinamémetros,
(ver Fig. No. 1 y Fig. No. 2) el
segundo se hace mediante la
medicién de la deformacién de
los elementos de la fortificacion
(sombrero, el recibo, los transi-
llones, etc..) y posteriormente
se calcula la carga que origind
estas deformaciones por los mé-
todos de calculo y férmulas de
resistencia de materiales.
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DINAMOMETRO  MECANICO TIPO DR  DEL
INSTITUTO  DE MINAS DE LENINGRADO (URSS)
PARA MEDIR CARGA SOBRE FORTIFICACION

@ @ DISCOS METALICOS SUPERIOR £ INFERIOR
@ DISCO DE GOMA

@ VARILLA  METALICA

S:! TUBC SOLDADO

Figura 1

Dinamometro mecdnico tipo DR del
Instituto de Minas de Leningrado
(URSS) para medir carga sobre
fortificacion.

En cuanto al conocimiento que
ha de tener sobre las deforma-
ciones y el desplazamiento de
las rocas hacia el interior de las
excavaciones, es muy importan-
te, por lo estrechamente que
estan relacionados con la forti-
ficacibn y el sostenimiento de.
las excavaciones subterrineas.
La diferencia de los desplaza-
mientos absolutos y relativos de
primer caso por la-medicién to-
pogréafica directa, y en el segun-
do caso se determina por el des-
plazamiento de un elemento de
la excavacién con pelacién al
otro, asumiendo dque uno de
ellos es inmovil.

Por ejemplo, si medimos el
despilazamiento del techo de
la excavacion, 'vemos que el
piso es inmoévil. Para medir el
desplazamiento del macizo que
rodea la excavacién se perforan
barrenos en los cuales se colo-
can puntos de nivel (Repers).
Ver figura No. 3. También en
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calidad de observaciones natu-
rales entran las observaciones
visuales de las excavaciones. Pa.
ra esto es necesario abrir una
libreta control de cada exca-
vacién, donde deberan anotarse
sistematicamente, todas las se-
fiales de surgimiento de la pre-
sion minera, reparaciéon de la
fortificacién, derrumbamiento
de las rocas, etc.

zados y se realiza la deduccidn
correspondiente. La observacién
visual sistemética permite acu-
mular un caudal de experien-
cias practicas que nos permiten
hacer menos dificil la solu-
ci6n a los problemas de la for-
tificacién presente y futura du-
rante la construccion de otras
excavaciones en condiciones mi-
nero-geoldgicas analogas.

P

SNBSS NN, g AN

Figura 2

Colocacién de los dinamémetros en
seccion trapezoidal nara medir lg
Colocacion de los dinamdémetros en
tico y de seccion arqueada: para’

cion.

Estas pruebas o muestras de
anormalidades se ubican o refle.
jan en los perfiles geoldgicos por
cada excavacién, se compara
con los métodos de avance de
cada una de ellas, se analizan
los tipos de fortificacion utili-

excavaclones con entubamiento de
carga sobre la fortificacién.

excapaciones con hormigén monoli
medir la carga sobre la fortifica~

Todo este trabajo de investiga-
ci6n en condiciones naturales de-
be de ser apoyado por la de-
terminacién de las propiedades
fisico.mecénicas de las rocas so-
bre todo lo que se refiere a las
caracteristicas de resistencia de



las rocas a las formas elemen-
tales de esfuerzo (tensiones), o
sea, resistencia a compresion,
traccién, cizallamiento y flexién
en condiciones de laboratorio.
En los tltimos tiempos se han
desarrollado la determinacion
de estas propiedades en condi-
ciones naturales (in situ) debi-
Jdo a que los resultados direc-
tamente en el macizo seran siem-
pre méas reales (mas cerca de
la realidad objetiva) que en con-
diciones de laboratorio, puesto
que las rocas dentro del macizo
serin menos resistentes, ya que
en ello influye los propios “de-
fectos” del macizo (agrietamien.
to, porosidad, estratificacion, et-
cétera).

Figura 3

Estacion de medicion para medir el
desplazamiento de las rocas (del
techo, paredes y pisos de las ex-
cavaciones) utilizando puntos de
nivel o repers. (R.,, R, Ry, R)).

De los datos obtenidos durante
las investigaciones surgen los
elementos claros y precisos pa-
ra poder dar con un mayor gra-
do de seguridad, calcular la for-
tificacién mas racional, idénea
y econdmica, 10 que nos permite
disminuir los costos de produc-
cién, elevar la seguridad del tra-
bajo, asi como aumentar las con-
diciones minero-ambientales. De
igual forma constituyen los da-
tos técnicos necesarios para que

las instituciones de proyectos
calculen con el rigor técnico re-
querido los parametros construec-
tivos de las excavaciones subte-
rraneas, durante su proyeccion,
asi como sirve de elemento tée-
nico a los compafieros de la pro-
duccién durante la ejecucién de
las excavaciones.

CONCLUSIONES

1. En las condiciones de nues-
tro pais, es una mnecesidad la
creacién a nivel de las empresas
y establecimientos mineros, de
departamentos y secciones de
investigacién que se ocupen en-
tre otras cuestiones del estudic
de la presién minera, carga so-
bre la fortificaciéon, desplaza-
miento del macizo, estabilidad
de las excavaciones, etc.

2. La construccién de los apa-
ratos de medicién sencillos a ni-
vel de los talleres de las pro-
pias minas es factible de mate-
rializar,

3. Se necesita de inmediato co-
menzar las investigaciones en
nuestras minas subterraneas en
construccién y en las que estan
en explotacién como via para
conocer la manifestacion de la
presion minera para cada caso
concreto, (en breve comenzaran
los trabajos en la mina Jacaro).

BIBLIOGRAFIA

1. B. B. SMIRNIAROYV, G. G. MIR-
ZAEV, A, G. JUTASHBILI. 0b-
servacion del surgimiento de la
Presiéon Minera en condiciones
subterraneas. Ciudad de TIBILI-
SI, afio 1972,

2. A. P, MAKCIMOV. Presion mi-
nera y fortificacion de excava-
ciones subterrdneas. Editora
NEDRA, Mosct, 1978.

3. Notas de la aspirantura del au-
tor Ing. Ormar Castro Gonzalez.
Cuba, afo 1978.

4. Observaciones al articulo reali-
zadas por el CSc. Ing. Orestes
Santana Maurell,

UDC: 622.831.1

ABSTRACT

Some research methods about
the production and characteris-
tics of mining pressure in natural
conditions (in situ) are given,
as well as the importance of
the creation at mine and inter-
prise level of Service for the
control of the timbering condi-
tions in accordance to designers
as to production technicians. On
the other hand, the possibility
of constructing in mine wor-
shops the devices to be used
during these investigations in
our country’s conditions is
analysed.
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