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33

NUMERYCZNA SYMULACJA DYNAMICZNEGO
ODDZIALYWANIA WSTRZASU GOROTWORU
NA WYROBISKO KORYTARZOWE

33.1 WPROWADZENIE

Kopalnia ,Marcel” prowadzi dziatalno$¢ gérnicza od potowy XIX w. sukcesywnie
wybierajac kolejne poktady w porzadku z géry w dét, w dwéch podstawowych partiach
ztoza tj. marklowickiej i macierzystej. W partii macierzystej, wskutek znacznego
wyczerpania zasobow eksploatacja prowadzona jest pod licznymi krawedziami i
resztkami w poktadach nadlegtych oraz w warunkach wystepowania potencjalnie
wstrzgsogennych warstw piaskowcow. Eksploatacji gorniczej w kopalni ,Marcel”
towarzyszy wysoka sejsmiczno$¢, ktéra stwarza potencjalne zagrozenie tgpaniami
wyrobisk gorniczych. Z tego powodu uwzglednienie dynamicznego oddzialywania
wstrzagsOw na wyrobiska gornicze jest niezwykle istotne dla potencjalnej oceny stanu
zagrozenia tagpaniami.

W dniu 08.03.2012 r. o godzinie 2019, zarejestrowany zostat wysokoenergetyczny
wstrzas gorotworu o energii 9,2x107 J, ktérego epicentrum zlokalizowano w odlegtosci
okoto 100 m na zachod od frontu Sciany M-12, w filarze ochronnym dla centrum miasta
Radlina, za$ hipocentrum, w warstwie piaskowca o grubosci ok. 70 m. Mape poktadu
707 /2 z zaznaczonym epicentrum wstrzasu z dnia 08.03.2012 r. przedstawia rys. 33.1.

Wstrzas spowodowatl tapniecie w dwoch wyrobiskach w zalegajacym powyzej
poktadzie 703/1-2-705/1 oraz byl przyczyng wypadku zbiorowego (jednego
$Smiertelnego oraz dwoch lekkich). Przyktad uszkodzonego wyrobiska w skutek
zaistniatego wstrzasu przedstawia rys. 33.2.

W ponizszym artykule podjeto prébe opisu wplywu wstrzagsu na wyrobisko
korytarzowe, przy wykorzystaniu modelowania numerycznego. Po doprowadzeniu
modelu do stanu réwnowagi oraz wykonaniu obliczen zwigzanych z faza statyczna
wykonano dodatkowe obliczenia numeryczne, uwzgledniajace obcigzenia zwigzane ze
zjawiskami dynamicznymi. Do opisu wymuszen dynamicznych wykorzystano
rzeczywiste pomiary predkosci drgan czastek goérotworu wykonane na stanowisku
sejsmometru S-14 zabudowanego w pochylni diagonalnej I wschodniej. Sejsmometr S-
14 znajdowat sie ok. 470 m od epicentrum wstrzasu.
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Rys. 33.1 Mapa pokladu 707/, z zaznaczonym epicentrum w:

strzasu wysokoenergetycznego

Rys. 33.2 Tapniecie w pochylni M-2 w pokladzie 707 /2

33.2 WARUNKI GEOLOGICZNO-GORNICZE
Poktad 703/1-2 zaliczony jest w analizowanym rejonie do III stopnia zagrozenia

tgpaniami, I kategorii zagrozenia metanowego. Powyzej wystepuja krawedzie i resztki
wyeksploatowanych poktadow zalegajacych w znacznej (ok. 150 m) odlegtosci nad

poktadem 703 /1-2.
W stropie poktadu 703/1-2 wystepuja dwie charakterystyczne tawice piaskowca.

Pierwsza z nich zalega w odlegtosci 4,3 m ponad poktadem (spag warstwy). Druga z nich
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0 migzszosci 68 m znajduje sie w odlegtosci ok. 200 m ponad poktadem 703/1-2 (spag
warstwy). W profilu skat budujacych strop poktadu 703/1.2 ponadto wystepuja ciensze
warstwy piaskowcow, mutowcéw i itowcow. Spag poktadu stanowig warstwy:
piaskowcéw, tupkdédw piaszczystych i ilastych oraz poktady 705/1-2 707/11 707 /2.

Poktad 707 /2 zbudowany jest z jednorodnej warstwy wegla o grubosci $rednio 1,6 m. W
analizowanym rejonie zaliczony jest on do III stopnia zagrozenia tagpaniami.

33.3 METODA SYMULAC]JI NUMERYCZNE]

Do modelowania numerycznego, przeprowadzonego na potrzeby niniejszej pracy,
wykorzystano program komputerowy FLAC (Fast Lagrangian Analysis of Continua)
firmy Itasca Consulting Group, oparty na metodzie réznic skonczonych, a opracowany
przez dr. Petera Cundalla w 1986 roku, wraz z wspdtpracownikami z University of
Minnesota i Itasca Consulting Group, Inc. [2].

Program FLAC stuzy do budowy numerycznych modeli gérotworu i symulowania
zachowania sie oSrodkéw gruntowych i skalnych, ktore doznajg plastycznego ptyniecia
lub kruchego pekania po osiagnieciu punktu plastycznosci lub granicy wytrzymatosci.
Program ten jest szczeg6lnie polecany do rozwigzywania zagadnien inzynierii skalne;.
Wykorzystywany on jest zardwno do oceny zachowania sie gérotworu w rejonie
wyrobisk gérniczych, jak i do symulacji zjawisk zachodzacych w ,duzych” obszarach.
Program FLAC umozliwia modelowania nieciggtosci w o$rodkach skalnych,
symulowanie zachowania sie masywu skalnego i budowli przy wymuszeniach
dynamicznych.

Uwzglednianie plastycznos$ci gorotworu w modelu polega na przyjeciu zatozenia,
Ze W obszarze ograniczonym pewnymi powierzchniami gérotwoér zachowuje sie liniowo
sprezyscie, a poza tym obszarem plastycznie. W programie FLAC plastyczno$¢ opiera sie
na zatozeniu, ze catkowity przyrost odksztatcenia jest rozdzielany na przyrost
odksztatcenia sprezystego oraz przyrost odksztatcenia plastycznego [2].

W procedurze numerycznej jako pierwszy jest obliczany przyrost odksztatcenia
wynikajgcy z zastosowania prawa Hooke’a, a nastepnie na podstawie wartoSci
odksztatcen, okres$lane sg naprezenia. Jezeli otrzymane wartoSci naprezen znajdujg sie
poza powierzchnig graniczng (definiujgcg przyjete kryterium wytrzymatoSciowe) to
przyjmuje sie, Ze zachodza plastyczne deformacje. W takim wypadku tylko odksztatcenia
sprezyste uczestniczg w procedurze kolejnych obliczen przyrostow naprezenia [2].

334 MODEL GOROTWORU

Do analizy zachowania sie gérotworu w rejonie wyrobiska korytarzowego,
poddanego wptywom zjawisk dynamicznych, zbudowano model gérotworu, w ptaskim
stanie odksztalcenia, o wymiarach 110 m x 110 m, sktadajacy sie z 193600 stref o
wymiarach 0,25 m x 0,25 m. Na glebokosci ok. 860 m zamodelowano poktad wegla o
grubosci 2,4 m, w ktorym zlokalizowane zostalo wyrobisko korytarzowe w obudowie
LP9/V32/A (rys. 33.3).
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Model goérotworu podzielono na poziome warstwy o zréznicowanych parametrach
odksztatceniowych i wytrzymatoSciowych. Gérotwoér powyzej poktadu opisano na
podstawie przedstawionego na rys. 35.3 profilu litologicznego warstw.
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Rys. 33.3 Model gérotworu

Pod wzgledem matematycznym, warstwy budujace model goérotworu opisane
zostaty przez osSrodek ubiquitous joint (rys. 33.4). Model ten jest anizotropowym
modelem plastycznym zawierajacym plaszczyzny ostabienia okreslonej orientacji. W
modelu tym zaimplementowany zostat, podobnie jak w przypadku modelu sprezysto-
plastycznego izotropowego, warunek wytrzymatosciowy (uplastycznienia) Coulomba-
Mohra. Do uplastycznienia moze doj$¢ zar6wno w obrebie ptaszczyzn ostabienia jak i
samego masywu skalnego. Ptaszczyzny izotropii oraz ptaszczyzny ostabienia moga by¢
nachylone pod dowolnym katem « do kierunku osi X.
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Weak planes

Rys. 33.4 OSrodek ubiquitous joint

Parametry wytrzymatos$ciowe oraz odksztatceniowe warstw przyjete do obliczen
zestawiono w tabeli 33.1. Podstawe, zatozonych w modelu parametréow
wytrzymatos$ciowych i odksztatceniowych warstw skalnych stanowity wyniki badan
kopalnianych. Okres$lajac wartosci parametréw ptaszczyzn ostabienia postuzono sie
przypadkiem opisanym w pracy [8].

Tabela 33.1 Przyjete do obliczen parametry odksztatceniowe i wytrzymatosciowe
warstw modelu ubiquitous joint

Jednostka | Mulowiec ]E.upek Piaskowiec | Wegiel
ilasty
Parametry masywu skalnego
Wspoétczynnik sprezystosci
postaciowej G MPa 3790 2680 4350 864
Wspotczynnik sprezystosci
objetosciowej K MPa 3730 2630 4760 1830
Kohezja ¢ MPa 7,2 6,1 11,3 3,3
Kat tarcia wewnetrznego ¢ stopnie 25 24 25 24
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie R, MPa 2,1 1,9 3,3 1,3
Gestos¢ objetosciowa p kg/m?3 2550 2610 2450 1400
Kat dylatacji ¥ stopnie 12 12 13 12
Parametry plaszczyzn ostabienia
Kohezja c MPa 0,07 0,06 0,1 0,03
Kat tarcia wewnetrznego ¢ stopnie 24 24 25 24
Wytrzymato$¢ na rozciaganie R, MPa 0,02 0,02 0,03 0,01
Kat dylatacji ¥ stopnie 12 12 13 12
Kat nachylenia ptaszczyzn o stopnie 0 0 0 0

Budujac siatke roznic, przyjeto zatozenie, ze punkty weztowe, znajdujace sie na
pionowych krawedziach bocznych tarczy, moga swobodnie przemieszczaé sie w
kierunku pionowym, a w kierunku poziomym ich przemieszczenia sa rOwne zero. Wezty
znajdujgce sie na podstawie modelowej tarczy oraz jego gornej krawedzi moga
swobodnie przemieszczac sie w kierunku poziomym. Pionowa warto$¢ przemieszczen
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tych punktéw okreslona zostata jako zerowa. Pozostate punkty weztowe przynalezne do
modelu maja mozliwo$s¢ swobodnego przemieszczania sie w dowolnym kierunku
plaszczyzny X-Z [1, 4, 10, 11].

Celem wyeliminowania mozliwych odbi¢ powstatej fali sejsmicznej od krawedzi
ograniczajacych analizowany model, graniczne strefy roznic skoniczonych, potraktowane
zostaty jako pola wolne (free field) oraz lepkie ttumiki wibracji (quied bondary) [2].
Zastosowanie tego typu stref umozliwia ograniczenie gabarytéw modelu, w ktorym
analizowane bedg zjawiska dynamicznego oddzialywania wstrzgsu. Gabaryty tej czesci
modelu wynosza odpowiednio 108 m w kierunku poziomym oraz 109 m w kierunku
pionowym. Dodatkowo wprowadzono w modelu 5% ttumienie Rayleigha dla
czestotliwosci 20 Hz [9].

OkreSlajgc  warunki brzegowe, zatozono, ze warto$¢ pierwotnych naprezen
pionowych w gérotworze bedzie sumg sit masowych odpowiadajgca gtebokosci 860 m.
Zgodnie z tym zaloZeniem przyjeto, Ze warto$¢ naprezen pionowych wynosi o, = 20
MPa. Poziome napreZenie pierwotne ox przyjeto jako rowne naprezeniu pionowemu o,
co jest na og6t zgodne dla wiekszych gtebokosci w gérotworze [5, 7, 12].

Do symulacji obudowy odrzwiowej zastosowano elementy typu ,pile” [2], ktére
budujg tuk o wymiarach zblizonych do obudowy £.P9/V32/A (rys. 33.5).
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Rys. 33.5 Model obudowy lukowej podatnej z elementéw typu ,pile”
Zrédto: [3]

Przyjete na tej podstawie gabaryty wyrobiska korytarzowego wynosza: szerokos$¢
wylomu 5,0 m, wysoko$¢ wytomu 3,5 m. Wtasnosci elementow typu ,pile” przyjete w
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obliczeniach odzwierciedlajg parametry ksztattownikéw stalowych typu V 29 i
przedstawiajg sie nastepujaco:

- modut Younga E = 200 GPa,

- wspotczynnik Poissona v = 0,2,

- powierzchnia przekroju A = 0,0036 m2.

Modelujac uktad potaczenia elementéw typu ,pile” z gérotworem zatozono, ze
gorotwdr ma mozliwo$¢ przemieszczania sie wzdtuz elementéw obudowy. Wyktadka
pomiedzy obudowa a zasadniczym gérotworem zostata odwzorowana za pomoca grupy
stref roznic skonczonych umiejscowionych pomiedzy elementami typu ,pile” a
goérotworem. Dla tych stref przyjeto sprezysto-plastyczny model mechaniczny o zerowej
kohezji.
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Rys. 33.6 Sejsmogram predkos$ci zarejestrowany na stanowisku S-14

Ztacze podatne zamodelowane zostato poprzez usuniecie jednego z elementow
typu ,pile” budujacego model w rejonie potgczenia tuku ociosowego ze stropowym
pomiedzy wezlami. W miejscu usunietych elementéw ,pile” wstawiono elementy
upodatniajgce (rys. 33.5), ktére maja mozliwo$¢ przenoszenia momentow zginajacych
[3]. Uproszczone zamodelowanie ztgcza podatnego w obudowie LP, osiggnieto poprzez:
e uniemozliwienie wzajemnego przemieszczania sie obu weztdw w plaszczyznie
prostopadtej do osi usunietego elementu,

¢ uniemozliwienie wzajemnej rotacji tgczonych weztow,

e zezwolenie na wzajemne przemieszczanie sie weztow wzdluz osi usunietego
elementu,

e zdefiniowanie sztywnoS$ci potaczenia, tak dobranej, aby w zakresie obcigzen nie
wywotujacych zsuwu deformacje obudowy nie wskazywaty na brak usunietego
elementu,
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e okreSlenie granicy plastycznos$ci przy Sciskaniu, po osiggnieciu ktorej zastosowane
potaczenie odksztalca sie przenoszac jedynie silty nie przekraczajace wartosci
granicznej - do obliczen przyjeto warto$¢ 250 kN co odpowiada Sredniej noSnosci
zamkéw stosowanych do tgczenia tukéw podatnych [6].

Dodatkowe obcigzenia dynamiczne dziatajgce na gérotwor otaczajacy wyrobisko i
jego obudowe wynikajg z wystgpienia wstrzasu gérotworu. Do opisu wymuszenia
dynamicznego wykorzystano rzeczywisty pomiar predkosci drgan zarejestrowany na
stanowisku sejsmometru S-14 (rys. 33.6).

Przedstawiony sygnal Zrédiowy, przyktadany byt wylacznie dla sktadowej
pionowej predkos$ci przemieszczania sie punktow weztowych (na goérnej krawedzi
modelu). Na potrzeby niniejszej pracy zatozono, Ze analizowane w modelu wyrobisko
zlokalizowane bedzie ok. 60 m ponizej stanowiska S-14.

33.5 WYNIKI OBLICZEN NUMERYCZNYCH

Po zainicjowaniu pierwotnego stanu naprezen w modelu obliczeniowym
przystagpiono do symulacji zachowania sie goérotworu w rejonie wyrobiska
korytarzowego. Ta cze$¢ symulacji komputerowej podzielona zostata na dwa
podstawowe etapy:

e symulacje statyczng - obejmujgca ocene stanu zniszczenia struktury skalnej w
rejonie wykonanego wyrobiska korytarzowego,

¢ symulacje dynamiczng - obejmujgca analize oddziatywania obcigzen zwigzanych ze
wstrzgsem na gorotwor otaczajagcy wyrobisko oraz jego obudowe. Czas
oddzialywania symulowanego wstrzagsu na model wynosit 2 s zgodnie z
przedstawionym na rys. 33.6 sejsmogramem predkos$ci drgan zarejestrowanym na
stanowisku S-14.

Pierwszy etap analizy obejmowatl okreslenie stanu uplastycznienia géorotworu po

wydrazeniu wyrobiska korytarzowego. W etapie tym doprowadzono model do stanu
réwnowagi a nastepnie wykonano obliczenia zwigzane z fazg statyczna.
Bezposrednio po wydrazeniu wyrobiska, powstaja stosunkowo niewielkie strefy
zniszczen w gorotworze otaczajacym (rys. 33.7). W stropie wyrobiska zniszczenia
struktury skalnej siegaja do wysokosci ok. 2,75 m, a ich maksymalna wysokos$¢
odnotowana zostata w rejonie osi wyrobiska. Zniszczenia stropowe wynikajg gtownie z
przekroczenia wytrzymatosci skat na rozcigganie w obrebie ptaszczyzn ostabienia
modelu ubiquitous joint. W miejscach tych odnotowano réwniez niewielki uslizg
ptaszczyzn ostabienia, co moze stanowi¢ przyczyne zwiekszonego obcigzenia tuku
stropnicowego obudowy podporowe;j.

Na tym etapie symulacji komputerowych nie wystgpita jednak istotna deformacja
obudowy podporowej wyrobiska, co potwierdzaja przedstawione na rysunkach 33.8 i
33.9 wykresy sit osiowych i momentow gnacych w elementach obudowy podporowe;j.

W ociosach wyrobiska gteboko$¢ zniszczen dochodzi do 0,75 m, a ich maksymalna
gtebokos¢ odnotowana zostata na wysokosci ok. 1 m liczagc od spodka wyrobiska.
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Plasticity Indicator

* at yield in shear or vol. o at yield in tension . ubig. joints fail in past
X elastic, at yield in past * slip along ubiq. joints
Pile Plot

Structural Displacement
Max Value = 1.316E-03

Rys. 33.7 Strefy zniszczen gorotworu wyznaczone po wydrazeniu wyrobiska

= Axial Force Pile max. 3,400E+0,4

L —1
Rys. 33.8 Sily osiowe w obudowie po wydrazeniu wyrobiska

Moment Pile max. -4,889E+0,4

Rys. 33.9 Momenty gnace w obudowie po wydrazeniu wyrobiska
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Plasticity Indicator

* at yield in shear or vol. o at yield in tension . ubig. joints fail in past
X elastic, at yield in past * slip along ubiq. joints

Pile Plot

Structural Displacement

Max Value = 5.961E-01

Rys. 33.10 Strefy zniszczen gérotworu wyznaczone dla fazy dynamicznej

Przyczyng tych zniszczen jest przede wszystkim przekroczenie wytrzymatosci na
Scinanie.

W spagu wyrobiska zasieg zniszczen struktury skalnej osigga wartos¢ ok. 3,65 m, a
ich najwieksza gleboko$¢ odnotowana zostata w osi wyrobiska. Podobnie jak w
przypadku zniszczen stropowych w spagu wyrobiska wynikaja one gléwnie z
przekroczenia wytrzymatosci skat na rozcigganie w obrebie ptaszczyzn ostabienia
modelu ubiquitous joint. Tutaj rowniez wystepuje niewielki uslizg w obrebie ptaszczyzn
ostabienia. Wyznaczona na tej podstawie wielko$¢ wypietrzenia spaggu do wyrobiska nie
przekracza jednak 0,05 m. Mozna zatem stwierdzi¢, ze na etapie analizy statycznej
deformacje konturu wyrobiska sg bardzo mate i nie wptywaja na jego funkcjonalnos¢.

Wyniki obliczen z fazy statycznej byly danymi wejSciowymi dla kolejnego etapu
obliczen numerycznych z uwzglednieniem dodatkowych obcigzen dynamicznych
zwigzanych z symulowanym wstrzagsem gorotworu. Wyniki obliczen przedstawione
zostaty na rysunkach 33.10 do 33.12.

Jak wynika z rys. 33.10 wzrost obcigzen zwigzanych ze symulowanym zjawiskiem
wstrzasu gorotworu spowodowat istotny przyrost zniszczen w gérotworze otaczajagcym
rozpatrywane wyrobisko. W stropie wyrobiska zniszczenie struktury skalnej ulegto
powiekszeniu do wysokosci ok. 5,0 m, co w odniesieniu do poprzedniego etapu
symulacji numerycznej stanowi przyrost o ok. 85%. Podobnie jak w poprzednim etapie
symulacji komputerowych zniszczenia te wynikaja z przekroczenia wytrzymatosci skat
na rozcigganie w obrebie plaszczyzn ostabienia.
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Qi

mill))

Axial Force Pile max. 2,860E+0,5

Rys. 33.11 Sily osiowe w obudowie wyznaczone dla fazy dynamicznej

Moment Pile max. -2,533E+0,5

Rys. 33.12 Momenty gnace w obudowie wyznaczone dla fazy dynamicznej

W ociosach wyrobiska dynamiczny przyrost obcigzenia wynikajacego ze wstrzasu
spowodowal wzrost zniszczen w strukturze pokiadu do gtebokosci ok. 2,0 m. W
przewazajacej czeSci sa one wynikiem przekroczenia wytrzymatosci pokitadu na
Scinanie. Najwiekszy przyrost zniszczen dla tego etapu symulacji wyznaczony zostat w
spagu chodnika. Gtebokos$¢ zniszczen spagowych wyznaczona w tym etapie symulacji
komputerowych wynosi ok. 7 m. Wyznaczona na tej podstawie warto$¢ wypietrzenia
spagu do wyrobiska wynosi ok. 1,05 m (rys. 33.13). Tak znaczacy przyrost zniszczen
gérotworu spowodowatl istotng deformacje konturu wyrobiska, co potwierdzajg

wykresy sit osiowych i momentéw gnacych w elementach obudowy tukowej (rys. 33.11 i
33.12) oraz rysunek 33.13.
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Rys. 33.13 Deformacje konturu wyrobiska wyznaczone w poszczegdélnych etapach obliczen

33.6 PODSUMOWANIE I WNIOSKI KONCOWE
W artykule przedstawione zostaty wyniki modelowania numerycznego wptywu

obcigzen dynamicznych, wywotanych wstrzagsem goérotworu, na zachowania sie skat w

rejonie wyrobiska korytarzowego. Do procesu modelowania wykorzystano program

réznic skonczonych FLAC. Ocene zmian zachodzacych w rejonie wyrobiska wykonano
przy wykorzystaniu anizotropowego modelu ubiquitous joint. Na podstawie wynikow
modelowania numerycznego sformutowano nastepujace wnioski:

1. Jak wynika z obliczen dla fazy statycznej istotnym elementem prowadzonych
symulacji komputerowych jest stosowanie wtasciwego modelu konstytutywnego.
Przyjecie do obliczen modelu ubiquitous joint umozliwia prawidlowe
odwzorowanie stref zniszczen oraz deformacji konturu wyrobiska.

2. Wyniki obliczen z fazy dynamicznej potwierdzity fakt, ze wzrost obcigzen,
zwigzanych z oddziatywaniem symulowanego wstrzasu, spowodowatl znaczacy
przyrost zniszczen w gorotworze otaczajagcym rozpatrywane wyrobisko.
Wyznaczony przyrost zniszczen gérotworu spowodowat istotne deformacje konturu
wyrobiska i obudowy LP naruszajac jego pierwotng statecznos¢.

3. Gléwnymi ograniczeniami symulacji numerycznej sg trudno$ci w matematycznym
opisie proces6w dynamicznych, brak dokladnego rozeznania niejednorodnosci
goérotworu i dobor odpowiednich statych materiatowych.
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NUMERYCZNA SYMULACJA DYNAMICZNEGO ODDZIALYWANIA
WSTRZASU GOROTWORU NA WYROBISKO KORYTARZOWE

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki modelowania numerycznego wplywu obciqzen
dynamicznych skat w rejonie wyrobiska korytarzowego, wywotanych wstrzqgsem gdérotworu.
Ocene zmian zachodzgcych w rejonie wyrobiska wykonano przy uzyciu anizotropowego modelu
ubiquitous joint. Przeprowadzona symulacja komputerowa obejmowata dwa zasadnicze etapy:
symulacje statyczng - obejmujgca ocene stanu zniszczenia struktury skalnej w rejonie
wykonanego wyrobiska korytarzowego oraz symulacje dynamicznq - obejmujgcq analize
dodatkowego obcigzenia gdrotworu otaczajqcego wyrobisko i jego obudowe w wyniku
wystgpienia wstrzqsu. Jak wykazaly przeprowadzone obliczenia numeryczne wzrost obcigzen
wywotany wstrzgsem gérotworu spowodowat istotne zwiekszenie zasiegu stref zniszczen w
gorotworze oraz deformacje konturu wyrobiska.

Stowa kluczowe: deformacje wyrobiska. model gdrotworu, naprezenia, strefy zniszczen,
wstrzgs

NUMERICAL SIMULATION OF DYNAMIC EFFECTS
OF A ROCKMASS SHOCK ON A MINE WORKING

Abstract: The paper presents results of numerical modeling of the effects of dynamic loads in an
area of a mine working resulted from a rockmass shock. The assessment of changes affecting the
working area has been evaluated with use of an anisotropic ubiquitous joint model. Computer
simulation covered two main stages: static simulation, which includes assessment of the
destruction state of rock structure in the surroundings of the mine working, and dynamic
simulation that includes additional loads of the rockmass, which surrounds the working and its
support in the result of the shock. Conducted numerical calculations demonstrated that
increased loads resulted from a rockmass shock results in significant increase of destructions in
the rockmass and increased deformations of the working profile.

Key words: destruction zones, rockmass model, shock, stresses, working’s deformations
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