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%�&�'
�	zrost zapotrzebowania na 
�
���(�powoduje zarówno wzrost produkcji ropy
i gazu, jak i ���
��
)����*(� 	� +!�����	����� �!	
��� �'�,-� ���� 
��+.!����*�� +�!	����� �!
��������������+�(,
���/�!������'�
����oraz przemieszczenia ���'�!�����*&�
�!����!�	!��-
#�� +!	�
������� +!	���*
� ��
���� !���,
��!	�� �������
�
��*&��� ��(� 	�	�
.�� +��
+������

�����!���,
������(��
��	+'
	�	-�0���.
,�!1���!���!���*�,�+!�!	��!1���!������&,��!1��
���'
��'!,!	
*�!����������
�
����!�&��!��!���2��!���.����
���	-

Zjawiska takie �!�&�+�!	����2��!� ��	-� �zkód górniczych w !��
���������!	.��
��
���*��*&�
�����(����+!	�
��������
�
��-�3��
*�+��
��
�
,�+�!��!�!	��
�	���!1����+!���
4
	��
���!�����5� ���
)!����*�� �
�
��� *
��������!� ���!��
-�0� �
���
.�����!��
�+!�'�,
.�� ��(

�
�!�&��
!�
��
���!-��'�!	&�!+���&�����!���.�
���!��'����
�	+'
	�	�������/� �	��&
	�.��
������
�1	���!	
*��
!��&�$�!��
�!�6$no��
/�789�:-��
!�������*
���!��!�!'!���
12���
4
��(����.�����+!	!��
��
��	
�!��
��
	�����!��
.�	�!��
1.�����!���������+!	�
��������+!4

	!�!	��
�!� 
��+.!����*&� �!+�.��� ���!	��	� ���'
��� ������� *���	(��
./� �ól i rudy metali.
Pod koniec lat 80. !���� ��� +!��&���� .��� 8;-/� ����!�!	��!� �
!��(�$�!��
�!� �!� !��
1.
���
!����������+!	!�!	��
�!�
��+.!����*&��'�,�).����.�
���6�-��-�<�!���678==:/�<�!�����<��!4

�
��6788;:/�>
*���!	����6788�::-

Ogólny schemat obliczeniowy pokazany jest na rysunku 1. W przedstawionym ��&��
+��
��
�!	!4�����!	
�,�+��
��
�&� *
����!�+���*���'!,�� ).����.�
�!,� �+!	!�!	����!�4
��,
��
�� ��1��
���� +!�!	
�!� 	� 	
����� +�!	���!�
*� 
��+.!����*�� ).����,� ��1� ������
�
!�������
�+!	�
������-�?.
�
��
��	�&,&�
��*
���)����*�������)!���*&���	�+!������)����*�

������-
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"��,�+,�<��
����+��
��
�!	!4�����!	
�
��+.!����*���'�,�).����.�
��

-, ��'�)�������.��%/�
��&�����"���
���#�*�
�������(!��
"�0��������/�".��&��*("��!�"$
!�"�&������
� ������&���'()�/�$�����%�#

@.����
��!5��
��
���'
�!�
.
�
����
��+.!����*���������
*, !�+!	����*&�&������
��(
!��������� ��� +!	�
������� �
�
����!,��, zgodnie z zasadami� �
!����$�!��
�!/� !+���2�	
4
�'���+!��,��
�!�	�!��A

( )
2

2 2
exp

a dV r
dw r

R R

⎛ ⎞⋅= −π⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠
(1)

,
tg�

H
R =

gdzie:
a – 	�+�'��
����� 
�sploatacji,
R – +�!��
5�����(���	+'
	�	��'�	�
��,

dV – !�*(�!12���
��!5��
��
���'
�!�elementu eksploatacji górniczej,
H B �'(�!�!12� 
��+.!����*�/

β B �&������(���	+'
	�	��'�	�
��/
r B !�.
�'!12�+!��!���+!��(��
�elementem eksploatacji, a punktem obliczeniowym

na powierzchni terenu.

"!����	&� �!�
)����*�� *
��� ����&+�
��
� ��
��!5��
��
� ��'
�!� 
.
�
���� 
��+.!����*�


.
�
��
����!5��!�
��	������'�
��
��	�������!�	�
.�!1����!���L ≤ 0,1R. Przeprowadzo-
ne badania numer
���
�	
����'
/�,
�
.
�
����'!,!	
��
*�	�
.�!1���!�+!	������!�'���!4
1��!	!�	�!�!	��67:-�0�,�
��
��+
��*
���+!����'�
��+.!����*���'!,��).����.�
�!����
.
�
�4

�
�!�+����
�����A

B 	�+�'��(��
A��/��/��/

B �'(�!�!12A��/

B ����!12�	����	
��'!,!	
*A��/

B +!�!	��!12A�η/
B �!��'����
	�!1��A���/

B ��1��
��
�+!�!	��
��.����,�
����!�
���	�������	6
:-
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Tak przeprowadzona �
���
�
���*�� �'!,�� 6�
�- �:� ��!,.�	��� ��� +
'�
� �	��.(���
��

+��
����
��
�!������'����'!,����*
�!�+��
����
��
���	'�1��	!1���	�+�!�
��
�!�.���
��!	
�-

"��,�-,�<��
�����
���
�
���*���'!,��).����.�
�!������'
�
.
�
��
��'!,!	


"��,�1,�C���,
��
��
�
���+!	���*&�
�����
��+.!����*&��4�
�!�
.
�
�����'!,�

D��� 	��
1��
*� ��	�
���!�!,� +��
��
�&� !��������� +!	�
������� �
�
��� *
��� �!�+���*�
+!�!	��
��� ���'� �'!,!	
��,� �+!	!�!	����!���,
��
����1��
����	�+!����-�0�+��
+����

.
�
�����'!,!	
�!�6�
�-��:��!�+���*���'!,!	��+�!	������!���	-�niecki elementarnej opi-
sanej równaniem (2).

( ) ( ) 22

2 2
, exp

ii
i

i i

rM t L
w r t

R R

⎛ ⎞Δ ⋅ ⎜ ⎟= −π⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠
(2)



��;

gdzie:
ΔMi(t) – absolutna kompakcja i-tego elementu w momencie t,
wi(r, t: B !�������
��!	!.�
�!�+������+!	�
��������
�
����+!	!�!	��
��!�+���*&

i4�
�!�
.
�
�����'!,!	
�!-

C�������
���'�!	��
��!	!.�
�!�+������+!	�
��������
�
���!�.�������(�+��
���'!,
���

��	-�s�+
�+!�
�*��.���!	
*/����-�*��!����(�!���,
5�+������!��+!*
�
���
���
.
�
���	��'!4

,!	
�� 
1

,
i N

c i
i

w w
=

=
= ∑  gdzie N B��.!12�
.
�
���	��'!,!	
��.

@.�����'��'!,!	
���	�+!������+����!	���!�+!�!	��!1����!��0E��!�+���*(��'!,!	&
�!,���!����!	�2����+!�!�&��
!�����!��!.����*��F�!��-

[ ]0( ) ( )i mi i iM t C p p t MΔ = − ⋅ (3)

( )i
mi

si
C

E

λ η
=

gdzie:
Cmi B 	�+�'��
����� �!�+���*�/� !��
1.�*&�
� +��
�!��� !������'�
���� +!�!	��
�!� �'!,�

+��
�������
���1��
����!�*
��!���(/

p0 B ��1��
��
� +�
�	!��
/

pi(t: B ��1��
��
�	�i-tym elemencie��'!,!	ym w chwili t,
Mi B ��&,��!12��'!,� porowatego,
Esi B �!��'����
	�!1������'/

λi(η) B 	�+�'��
�����F�!�����.
,�
�!���!���*�����'��'!,!	
*���*
�!�+!�!	��!1��-

0���!12�	�+�'��
�������!�+���*�� *
�����.
,���!���!���*�����'
�!���� *
*�+����
���	

!������'�
��!	
��-�0�.��
������
� *
�����(��!�+!��	������.
,�!12�	���!1���	�+�'��
�����

�!�+���*��!��+!�!	��!1���6�

�	/�78��G�<����*
����
�
�-/�7889:-

H
���
��I�+��
����	���	
���������5�.��!���!�
*�
�����.
,�!1���	�+�'��
�������!�4

+���*��	�+!��	����������.
,�!1��&���
����&�+!+��
����
��
)����*(��
�!�+����
�������+!�4

���	�
����.izy wyników pomiarów osiadania in situ (Sroka, Schober, 1990).

"��,�2,�3�.
,�!12�+!��(��
�	�+�'��
�����
���!�+���*����+!�!	��!1��&����'��'!,!	
��
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�� ������	
�����
�������	�������������	
��������
���
���������	��	
�������	���������
��
	������

Przedstawiona metoda obliczeniowa �!���'����+!	!��
��
������!�!	������!�an�.��

	
����	� +!�����	� !�����5� �����
�� �� �!� +�!��!�
� �.�� �'!,�� �����w Groningen (Sroka,
Schober, 1990).

���.����+!�����	�!���������!�
*�!	�'��!��
��do� 78=�/� ���!������ +�!��!��� �!���'�
	
�!��������.�����;�;/��;J;����7;;,�	���.
,�!1���!����'!,!�
�!���������1��
����+!�!	
�!
	��
���.�����-

3'!,
������	���!����
��+!'!,!�
� *
�������'(�!�!1���!�-��8;;B�;;;��-�"!��&��!	


��1��
��
�	�+!��������'��'!,!	
���	
�!��'!��9;����-�Na rysunkach 5, 6, 7�+��
����	�!�

�&�+��
�'��!	!:��
���
��
��!��'�����&,��!1����'!,�/�*
�!�+!�!	��!1���!�����!��'�����1��
4
����+!�!	
�!�	��!���78=�-


����3��@
���
��
��!��'�����&,��!1����'!,� 
����4��@
���
��
��!��'���+!�!	��!1��
	�+!.����!����
� ���'��'!,!	
���	�+!.����!����
�


����5��@
���
��
��!��'�����1��
5�	��'!,��	�+!.����!����
�



���

Przedstawiona na rysunkach 5, 6, 7��
���
�
���*���'!,��	�+!������+!*
�
���
���
.
4
�
���	� �'!,!	
��� ���!	�'�� �a kwadratowych elementach o wymiarach 1,5×1,5 km.
Przeprowadzona����+!����	�
����
����'!,!	
�����	
����	�+!�����	�!�����������
��
)�4
���*�� +����
���	��
�!�
� !�.���
��!	
*/� ���-�	
�����
��e� 	�+�'��
������ �!�+���*��Cm
���&�������(���	+'
	�	��'�	�
���β, pozwoli'�����!��&���(��
�����(+�*&�
���	
����	A

B �.���!��
�	
��	��	��
*�K7A

5 1

o

0,75 10 bar

11

mC − −= ⋅

β =

B �.���!��
�	
��	��	��
*�K�A

5 1

o

1,1 10 bar

7

mC − −= ⋅

β =

Na rysunku 8�+��
����	�!�!�+��
�'��!	
�+!��	����
�+!��
��!�
���	���!1���!�����4
���� 6����� 7�-78=�:� �� !����������� !�.���!�
��� ��� +!����	�
� 	���!1��� ���
��
)��!	��
��

+����
���	�	��'�,� *
��
�!�+�!)�.��+!����!	
�!.

"��,�6,�"!��	����
���
����+!��
��!�
*�����
����!�.���
��!	
*��
!�
�
����
/
�����78=�

K!�+���*���'!,�������	���!����
����
��!����
'�� ���,
�	�	���������+!.!	
�����
+!�!�&�����!���
	�
�������
��	��.!��.��!	��
���	����'�����'!,!	
��-�0�	
�����+!4

�����	� +�!	���!�
��� ����
�
	��
� 	� �����
,� ��� +!����	�
� ������ !�.
�'!1��� +!��(��

����
����/���
����!�+��
����'�	���!1���	�+�'��
�������!�+���*��!��;/���!�1,2·10–5 bar–1

(Leegre, 1974).
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Na podstawie wyników pomiarów i����
��+��
+�!	���!�!�!�.���
����!�*(�!1�����
�
�
!����������!��!���78=��6�
�-�9:-�#���(+��
�	
�!���!�!�.���
����!�*(�!1�����
�
���
!�
�
��4
�
��� �.�� ��������
��� 	���!1��� 	�+�'��
������ �!�+���*�� +!���
��� +��
�� K

��
� 678�I:

!���� �.�� 	���!1��� 	
�����!�
��� ��� ��!��
� +�!�
��� ��
��
)����*�-� 3� �
������ 	
����/� ,


��
����
�	���!1���	�+�'��
�������!�+���*��+��
��,
�����!��
�	
��	��	��
*�K2 odpo-
	�����	� +
'���	
���!��+!�����	� in situ. Norma L2 jest identyczna z tzw. m
�!�&� ��*4
���
*��
��� �	������	-

"��,�7,�"!��	����
�!�*(�!1�����
�
��!������������+!����	�
�	
����	�+!�����	������
�
6�!��!���78=�:���+��
��
��
��!�*(�!1�����
�
��!�.���!�
����
!�
�
����


�.����,�
���	���!1���	�+�'��
�������!�+���*�

"��
� ��'!,
���/� ,
� 1�
���a� +!�!	��!12� ���'� �'!,!	
���	
�!��� 7=E/� ��
������ +��
�
<�!�(���<��!�
���6788;:�	���!12�	�+�'��
�������!�+���*��!�+!	��������,
�	�+
'���	
��4

�!��+����.��!���!�
*�
���6�

�	/�78�3 – rys. 4).
C�.���!�
�	���!1���maksymalnych !�����5��.����,�
����!�
���	��������&�+��
����4

	�!�
� ��� �
������ 10/� ����
� +!���
� �&�	���!1��� +!��
��!�
� �!� �!��� 78=�� !����	���!1��
+�!��!�!	��
������'
�!��
��+.��!	��
*�
��+.!����*���'!,��).����.�
�!-�C�.���
�����!��!��

78=���!���'
�	
�!���
��.����
��
	���
������
����!�
��&�
����!��'������1��
����	�+!����

�'!,�����!�����,�!�.���
�����.��.����;�;/��;J;����7;;����+!����	�
����
����!��
����	
�!4
�
	�*&�
�!� ���-

C���
���
�	
�������+�!��
�!	��!�)����*&��
��
�
*�&�+!����i:

( ) ( )( )max max 01 expKw t w b t t⎡ ⎤= − − −⎣ ⎦ (4)

��
���*&��	���!1��:

max
Kw �L���=���/


;��L�78J=/

��L�;/;;�J��!�
B7
-



��I

"��,�+8,�"��
��
��	���!1�������
��.�
�!�!��������������'!,
�������	��!����
���!��!����7;;

#�� �
������ 77� +��
����	�!�!� 	
����� !�.���
5� �!��'���� !��������� �+!	!�!	��
�!

+.��!	��&�
��+.!����*&��'!,��������!��!����7;;-� ���
��.�
�!�������
�	�-��
���!�.���
5

�(���
�	
�!��'!�!�-��=;���/�+��
���
��!���
�������
�����(���
������!��!�.
�'�-

"��,�++,���!.���
�!����������!5�!	
�!������'!,
�������	��!����7;;

2, !����
�

Prezentowana metoda pozwala na ��!����!	!� '��	
� +�!��!�!	���
� !�����5� +!4
	�
������� �
�
��� ���� 
��+.!��!	��
�� �'!,
�� ).����.�
�-���!,.�	���ona ��� �����!� �!4
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�'���
��	��.(���
��
������'���+��
����
��
�!��'!,�� ��+��
����
��
����!��'���	�*
�!�	'�4

��!1��� )��
�!4�
��������
��-� 3���!�!	���
� )����*�� $�!��
�!� *��!� )����*�� �����)!���*&4

�
*�+!�	�.�����,
������!����!	!�+�!��&���
��
)����*(�+����
���	�!�.���
��!	
������+!�4

���	�
�	
����	�+!�����	� �����
�-

Przeprowadzone w roku 2000 pomiary osiadania w���!����
��	
����'
/� ,
� +!��
4
��!�
�����
��.�
�!�������
���,�����(���.
�	�
�!�����!��!���������!�.�czonego ze wzoru
regresyjnego (4:/����
�����
��+!�	�
����'
�+��
����!12�+�!+!�!	��
�!��!�	�&�����-

����
���
�

M7N ����
�@-/�������
	����D-A�������
�
���	��	��
������������
�����
����
���
���������

������


���������
����-����-�D-�H!��� 
��-� ��-�<��-��I/�788�/�7��B7�I

M�N >���
�#-%-A������
�����	
�
��������
���������
������������� ����-�#-�- -���++!��

79-�8�

M�N >
*���!	���� H-A� !��� "��
������������� �#���������
��� $�������%������ &���

���#�����������
�
���
'

��(�"������!��!����/����%.������./�788�

MIN $�!��
�<-A�)*+�
����	���������


�������+�%��

,����-�����%�����
�
��
-������	��

�������	�/��-�7/��-�7/�0�����	�/�"0#�789�

M9N K

��
�$-A�$�����
�������
������� �����
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