6.5.- Ejercicios.

6.5.1.-Sea P (100 ; 100 ; 100) el punto central del fondo de un pozo que se
pretende reprofundizar, dejando un macizo de proteccion. Del fondo del
pozo parte una galeria horizontal P-A, de acimut 55°. Desde el punto A,
situado a 20m de P, se excavard una traviesa de 5m, de orientacién 155°.
Desde el punto final de ésta se excavara un pocillo de 10m de
profundidad y, finalmente, del fondo del pocillo partira otra galeria
horizontal en direccion al centro del pozo. Calcula las coordenadas de los
dos extremos de esta ultima labor y su orientacion.

Sea P el punto central del fondo del pozo, Ay T los
puntos extremos de la traviesa, T’ el punto central del
fondo del pocillo y P’ el punto final de la galeria trazada
desde T’ en direccidén al centro del pozo. Se trata del
caso descrito en el apartado 6.2.1 de los apuntes de esta
asignatura. Calcularemos sucesivamente las
coordenadas de los puntos hastallegara T’y P’.

Coordenadas de P:

Xp = 100,000 Yp = 100,000 Zp = 100,000
Alzado
Coordenadas de A:
Dpa = 20m 05" = 559 P (JA-T
X ,=Xp+Dp, sen 65 =115,208m & +
Y,=Yp +Dp, cos 65 =112,989m A
+~L +
Z,=Z5,=100,000m
ATEP P-P' Q
Coordenadas de T: T-T
Dar = 5m 0" = 1557 Planta

X7=X,+D,r sen 6} =118,455m
Y; =Y, +D,r cos 6} =109,187m
Z7=2,=100,000m
Las coordenadas de T’ coinciden con las de T, salvo la Z, que sera:
Zy=Z; -10m=90,000m
Las coordenadas de P’ coinciden con las de P, salvo la Z, que sera:
Zp=Zp -10m=90,000m
Para calcular la orientacion de la labor T-P’ se situan los dos

puntos en un croquis en funcién de sus coordenadas planas X T
e Y. De la figura:



| Xp-Xr |

=270,5959
|Yp-Yr|

6r =6F =2009 +arc tg

6.5.2.-Desde un punto A, de coordenadas planas (80 ; 170) se va a trazar
una galeria horizontal, perpendicular a otra galeria que pasa por B (100 ;
100) y tiene un acimut de 25° Calcula las coordenadas del punto C de
interseccion de las dos galerias, la orientacion de la labor a excavar y su
longitud.

Es uno de los casos descritos en el apartado 6.3.1 de los
Bef apuntes de esta asignatura.
‘ Bs° =259  Bc° = 6° + 2009 = 225°
82 Como la galeria A-C es perpendicular a la B-C:
6" =0c° + 1009 = 3259 9,° = 0" + 2009 = 1259
Para calcular las coordenadas de C se plantea un sistema de
dos ecuaciones con dos incognitas.

Xc=X,+Dyc sen 60§ =Xg +Dgc sen 65

Yo=Y, +D,c cos 65 =Yg +Dge cos 65

Las incognitas son las dos distancias Dac y Dgc. Resolviendo el sistema:

Dac = 45,265m Dpc = 67,018
Xc =121,820m
Yc = 1562,678m

La distancia Dac es la longitud a perforar. La orientacion sera 6,°= 1259.

6.5.3.-Por el punto A (100 ; 100) pasa una galeria de acimut 6,° = 310° y
por B (120 ; 30) pasa otra de acimut 65° = 250°. Se desea enlazar las dos
galerias con un tramo circular de radio 20m. Calcula las coordenadas de
los puntos de tangencia, las del centro de curvatura y la longitud de la
alineacion curva.

a A@ex Se trata del caso descrito en el apartado 6.4.1 de
T ~V los apuntes de esta asignatura. Si V es el vertice
CA de la curva circular, de la figura:
ey 04" = 0,7 - 200° = 1109 65" = 65" - 2009 = 50°
B 6/ =6,"£200°=310° 6,° =65" + 200° = 250°
en Para calcular sus coordenadas resolvemos el
b sistema formado por las dos ecuaciones

siguientes, cuyas incognitas son las distancias Day y Dgy:
— Vv _ %
Xy=Xa+D,y sen 6, =Xg+Dg, sen g



Y, =Y, +D,y cos 64 =Yg +Dg, cos 6}
Resolviendo el sistema:

DBV = 81,592m
Xy =177,694m
Yy = 87,694m

Sean A’ y B’ los puntos de entrada y de salida,
respectivamente, de la curva y T la tangente, es decir
la distancia entre uno de estos puntos y el vertice V. De
la figura:
B=6/-6,°=23109-250° = 60°

a=200°-B = 140°

Para calcular la tangente T hacemos:
T= DVA’ = D\/B’ =R tg a/2 = 39,252”7

Las coordenadas planas de A’y de B’ seran:

X=X, +T sen 6, =138,925m
Y, =Y, +T cos 6 =93,834m
Xg =X, +T sen 67 =149,939m
Yg =Y, +T cos 65 =59,939m

Para calcular las coordenadas del centro O de la curva tenemos en cuenta que
el radio y la tangente son perpendiculares. En la figura:
04° = 64 - 100° = 6, - 1009 = 210° Dao=Dgo=R

Xo=X,+R sen 6% =135796m
Yo=Y, +R cos 6% =74,080m

Conviene comprobar los resultados calculando también las coordenadas de O
a partir de las del punto de salida B

Xo=Xg +R sen 65 =135,796m
Yo =Yg +R cos 63 =74,080m
Para calcular la longitud de la alineacion curva hacemos:

| 2T Ra
€™ 400

=43,982m

6.5.4.-Con los datos del ejercicio anterior, y suponiendo que el desnivel
entre A’ y B’, puntos de tangencia del tramo curvo, es Z,B = -7m, se
pretende enlazar las dos galerias con una curva helicoidal de pendiente
uniforme. Calcula los datos necesarios (acimut y pendiente) para
replantear un punto de la curva situado a 5m, en distancia reducida, del
punto de ataque.



El desnivel entre los puntos de entrada y de salida es -7m y la longitud de la
curva Ic se obtiene del ejercicio anterior. La pendiente de la alineacién curva
sera:

_Za_ T 0.159=-15,9%
lo 43982 o

En la figura, a una distancia reducida / = 5m le corresponde un
angulo y:

sen é=ﬁ v=159579
En la figura:
0" =6," +y/2=117,978° Dap =1=5m
La longitud del arco entre A’y P sera:
2mM Ry
IA'P =W=5,013m

El desnivel entre A’y P sera:
Za" =p Iap=-0,798m
La pendiente de la recta a replantear sera:

z"k
p'==-=0,160=16%

6.5.5.- En un punto A (200, 200, 100) termina una galeria horizontal, de
orientaciéon 6, = 759. Por otro punto B (200,100, 100) pasa otra galeria
horizontal, de orientaciéon 6,° = 30°. Se desea enlazar las dos galerias
mediante una curva circular, de forma que A sea el punto de entrada de la
curva. Calcula: coordenadas del punto de salida, radio de curvatura,
coordenadas del centro de curvatura y longitud del tramo curvo.

v Sea V el vértice de la alineacion curva. Los acimutes de
las alineaciones rectas son:

04" =6, = 75 6/ = 6," + 2009 = 2759

05" = 6,° = 30° 6% = 65" + 2009 = 2309
Para calcular las coordenadas de V resolvemos el
sistema formado por las dos ecuaciones siguientes:

Xy=X,+D,, sen 6% =Xz +Dg, sen 6}

b

Y, =Y, +D,y, cos 64 =Yg +Dg, cos 6}
Resolviendo el sistema:
DB\/ = 142,256”7 DAV =T= 69,904

Xy = 264,583m

Yy =226,751Tm



A es el punto de entrada de la curva. Por tanto, la distancia entre Ay V es la
tangente T. Si C es el punto de salida, sus coordenadas se calculan:
QVC = GVB = 230g
Xo=X, +T sen 65 =232,847m

Yo=Y, +T cos 65 =164,466m
En la figura:
B=6/-6,°=45
a=200°-B = 1559
R=T tg B/2=25,789m
Coordenadas del centro de curvatura O:
0.° =6, + 100° = 1759 Dao =R
Xo=X,+R sen 69 =209,869m

Yo=Y, +R cos 69 =176,174m

Conviene comprobar los resultados calculando también las coordenadas de O
a partir de las del punto de salida C.
Longitud del tramo curvo:

2T Ra

lo =5y =62.789m





