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Recenzje opracowano na podstawie pisma z dnia 21.08.2023 r. Pana prof. dr hab.
inz. Stanistawa Pruska Dyrektora Gtéwnego Instytutu Gornictwa Instytutu Badawczego
w Katowicach

Przedmiotem recenzji jest zatagczona do ww. pisma rozprawa doktorska Pana mgr
inz. Andrzeja Hadama pt.: , Metodyka ograniczania zagrozenia sejsmicznego i tgpa-
niami dla wyrobisk gorniczych zlokalizowanych w ich filarach”, zrealizowana pod
kierunkiem promotora Pana prof. dr hab. inz. Jozefa Kabiesza i promotora pomoc-
niczego Pana dr inz. Jacka Myszkowskiego.

Il. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Przedmiotowa rozprawa doktorska mgr inz. Andrzeja Hadama pt. ,, Metodyka
ograniczania zagrozenia sejsmicznego i tgpaniami dla wyrobisk gorniczych zlokalizo-
wanych w ich filarach” liczy 149 stron tekstu, w tym 104 rysunki, 12 tablic oraz 143
pozycje bibliograficzne i 3 zrodta netograficzne. Rozprawe uzupetniajg 3 zalaczniki,
obejmujace 51 stron i odpowiednio: 11, 6 i 12 rysunkoéw oraz 7 i 10 (zataczniki 2 i 3)
tablic.

Rozprawa zaczyna si¢ od: spisu tresci, streszczen w jezyku polskim i angielskim
oraz wykazu symboli i oznaczen, obejmujac swoim zakresem 10 rozdziatéw oraz spis
literatury.

Rozdziat | (2 strony) zawiera wprowadzenie do problematyki pracy, nawiazujac
do wyznaczania filarow ochronnych i utrzymania w nich wyrobisk korytarzowych bez
uwzglednienia oddziatywania zjawisk dynamicznych wynikajacych z zagrozenia sej-
smicznego i tagpaniami. Brak w dotychczasowych zasadach wymiarowania filarow okre-
$leniu wplywu zjawisk dynamicznych stanowito dla doktoranta asumpt podjecia badan
bedacych przedmiotem pracy.

Rozdziat 11 (20 stron) stanowi przeglad stanu wiedzy odnoszacy si¢ kolejno do:

— wymiarowania filaréw ochronnych, tak za pomocg rozwigzah analitycznych 1 empi-
rycznych, jak i z wykorzystaniem modelowania numerycznego;



— przyczyn zagrozenia sejsmicznego i tapaniami w filarach, gdzie zamieszczono zesta-
wienie tgpnigc zarejestrowanych w latach 2006-2020 w kopalniach GZW z wyr6z-
nieniem 12 sposérdd 35 tapnig¢ zwigzanych z wystgpowaniem filarow;

— wybranych metod aktywnego ograniczania zagrozenia sejsmicznego w rejonach lo-
kalizacji filarow, polegajace na odpre¢zaniu tych rejondw poprzez niszczenie struk-
tury poktadu aktywnymi metodami zwalczania tgpan oraz doprowadzenie do samo-
czynnej relaksacji naprezen.

W rozdziale 111 (2 strony) sformutowano teze, cele i zakres pracy. Teza rozprawy
wskazata, ze ,,0becny stan wiedzy oraz istniejgce metody profilaktyki zagrozenia sej-
smicznego i tgpaniami umozliwiajq skuteczne ograniczanie skutkow geomechanicznych
zjawisk dynamicznych na wyrobiska gornicze zlokalizowane w filarach ochronnych”.
Celem podstawowym byto ,,opracowanie procedury postgpowania dla racjonalnego
planowania wytwarzania filarow oraz doboru i stosowania profilaktyk zagrozenia sej-
smicznego i tgpaniami, chronigcych wyrobiska gornicze w nich zlokalizowane przed
skutkami wystepowania tych zagrozen”, zas celem dodatkowym ,,wykazanie, ze istnie-
Jjgce i stosowane w praktyce narzedzia oceny wystepujgcych w filarze ochronnym i jego
otoczeniu stanu zagrozen sejsmicznego i tgpaniami, pozwalajg na racjonalny dobor
skutecznych i efektywnych metod prewencji tych zagrozen™. Z Kolei zakres rozprawy
stanowity opisane dalej kolejne rozdzialy pracy.

W rozdziale 1V (2 strony) okreslono metodyke badan wykorzystujaca: programy
komputerowe, badania i pomiary poligonowe, eksperymenty techniczne z zakresu pro-
filaktyki tagpaniowej oraz modele behawioralne w zakresie projektowania filara i zwal-
czania zagrozenia sejsmicznego.

W rozdziale V (8 stron) dokonano wyboru poligonu badawczego usytuowanego
w rejonie filara ochronnego dla pochyln pomiedzy blokami Cz i C oraz Cw czg$ci mar-
klowickiej] KWK ROW Ruch Marcel, opisujac uwarunkowania geologiczne i zakres
prowadzonych rob6t gorniczych.

W rozdziale VI (59 stron) zaprezentowano rezultaty przeprowadzonych badan do-
tyczacych stanu zagrozenia sejsmicznego i tgpaniami w wytypowanym filarze ochron-
nym, odnoszac si¢ do: warunkéw geologiczno-goérniczych, rozpoznania struktury
warstw 1 wytrzymatosci skat, konwergencji wyrobisk wykonanych w filarze, analitycz-
nych i numerycznych prognoz rozktadéow stanu naprezenia i deformacji, analizy aktyw-
nosci sejsmicznej 0raz prognozy zagrozenia sejsmicznego 1 tagpaniami.

W rozdziale V11 (20 stron) przedstawiono wyniki przeprowadzonej proby dezin-
tegracji warstwy wstrzasogennej metoda ukierunkowanego hydroszczelinowania UHS,
poprzedzonej modelowaniem stanu gorotworu w otoczeniu szczelin UHS 1 analizg op-
tymalizacji technicznych parametrow tej metody,

Rozdziat V111 (6 stron) stanowi syntetyczne omowienie rezultatow przeprowadzo-
nych wczesniej badan, pomiarow 1 eksperymentoéw w odniesieniu do rozpoznania wa-
runkow zalegania zloza, oceny stanu zagrozenia sejsmicznego i tgpaniami, utrzymania
wyrobisk zlokalizowanych w filarze oraz dezintegracji warstw stropowych.



W rozdziale 1X (6 stron) zaprezentowano w formie schematow blokowych proce-
dury wytwarzania nowego filara ochronnego oraz ograniczania zagrozenia sejsmicz-
nego 1 tapaniami w filarze juz istniejgcym.

Rozdziat X (3 strony) stanowi podsumowanie rozprawy ze stwierdzeniami i wnio-
skami o charakterze poznawczym i praktycznym.

Na koncu pracy, w nienumerowanym rozdziale zamieszczono cytowane pozycje
literaturowe i zrodla netograficzne.

I11. MERYTORYCZNA OCENA ROZPRAWY

3.1. Ocena trafno$ci wyboru i poprawnosci sformulowania tematu rozprawy

Tematyka rozprawy dotyczy zasad wytwarzania filarow ochronnych oraz utrzy-
mania usytuowanych w nich wyrobisk gérniczych w aspekcie minimalizacji zagrozenia
sejsmicznego i tagpaniami. Odnoszac si¢ do branzowych przepiséw goérniczych, szereg
znajdujacych si¢ W nich zapisow dotyczy wymogoéw prowadzenia robot gérniczych
w sasiedztwie filarow ochronnych, w tym w warunkach zagrozen naturalnych
z uwzglednieniem zagrozenia tgpaniami. Stad tez, majac na uwadze tylko same obligu-
jace wymagania prawne, mozna stwierdzi¢, ze podjeta tematyka rozprawy jest wazna,
aktualna i moze mie¢ wymiar praktycznego zastosowania. Zestawione w rozprawie
przyktady tapnie¢, jakie miaty miejsce w polskich kopalniach wegla kamiennego w la-
tach 2006+2020, zwigzanych z wystepowaniem filarow (12 z 35 tapnig¢, tj. 34% wszyst-
kich zdarzen), a takze zaistniate przed analizowanym okresem tgpnigcia w rejonie fila-
réw ochronnych, niejednokrotnie bedace przyczyna zaniechania eksploatacji, potwier-
dzaja bardzo duzg istotnos¢ tematu bedacego przedmiotem pracy.

Ze wzgledu na wazno$¢ zagadnienia, jakim jest bezpieczne prowadzenie robot
gorniczych w warunkach zagrozenia wstrzasami i tgpaniami, recenzowana praca dok-
torska stanowi istotny element w tym zakresie i wskazuje mozliwo$ci zastosowania za-
proponowanej metodyki ograniczania zagrozenia tagpaniami W wyrobiskach gorniczych
usytuowanych w ich filarach ochronnych. Uwazam zatem wybor tematu rozprawy jako
trafny, a temat prawidtowo sformutowany, tak pod wzgledem naukowym, dotyczacym
przeprowadzonych kopalnianych badan dotowych, jak i praktycznym wskazujacym na
mozliwo$¢ wykorzystania dostgpnych metod oceny stanu i aktywnych metod zwalcza-
nia zagrozenia tgpaniami. Moim zdaniem, temat rozprawy uzupetniony o stowa ,,w ko-
palniach wegla kamiennego” bardziej oddawalby ukierunkowanie tytutowej metodyki,
Majac na uwadze wystepowanie tej problematyki réwniez w kopalniach rud miedzi.

3.2. Ocena prawidlowosci tezy oraz poprawnosci sformulowania celow rozprawy

W rozdziale 111 dla potrzeb rozprawy postawiono teze moéwigca, ze ,,obecny stan
wiedzy oraz istniejgce metody profilaktyki zagrozenia sejsmicznego i tgpaniami umoz-
liwiajg skuteczne ograniczanie skutkow geomechanicznych zjawisk dynamicznych na
wyrobiska gornicze zlokalizowane w filarach ochronnych”. Tak sformutowana teza sta-



nowi niejako rozwinigcie tematu rozprawy, jednoczesnie stawiajac przed pracg cele stu-
zace wykazaniu jej stusznosci. Jakkolwiek intencje tezy rozprawy i wynikajace z niej
cele nalezy uznac za stuszne i prawidtowe, to moim zdaniem uzupetnienie jej o stowa:
.. ..umozliwiajq, przez ich racjonalne, adekwatnie (do charakteru i wielkosci zagroze-
nia) wykorzystanie, ... 7, byloby precyzyjniejsze, co zreszta potwierdza udowodnienie
tezy w ostatnich rozdziatach pracy.

W rozdziale Il sformutowano réwniez zasadnicze cele rozprawy. Celem podsta-
wowym byto ,,opracowanie procedury postepowania dla racjonalnego planowania wy-
twarzania filarow oraz doboru i stosowania profilaktyk zagrozenia sejsmicznego i tg-
paniami, chronigcych wyrobiska gornicze w nich zlokalizowane przed skutkami wyste-
powania tych zagrozen”, za$ celem dodatkowym ,,wykazanie, Ze istniejgce i stosowane
w praktyce narzedzia oceny wystepujgcych w filarze ochronnym i jego otoczeniu stanu
zagrozen sejsmicznego i tqpaniami, pozwalajg na racjonalny dobor skutecznych i efek-
tywnych metod prewencji tych zagrozen”. Przedstawione cele rozprawy uznaj¢ za po-
prawne i kompletne, zwlaszcza w aspekcie ich naukowego i utylitarnego charakteru.

3.3. Ocena znajomosci stanu wiedzy i prawidlowosci zastosowanych metod ba-
dawczych

Analize stanu wiedzy dotyczacej filarbw ochronnych wyrobisk korytarzowych

w kopalniach wegla kamiennego, przyczyn oraz aktywnych metod zwalczania zagroze-

nia sejsmicznego i tapaniami W tych filarach przestawiono w rozdziale I1l. W przegladzie

literatury dotyczacym tych zagadnien przytoczone zostaty analityczne i empiryczne za-
leznosci oraz wskazano na szerokie wykorzystanie modelowania numerycznego, odno-
szac si¢ zarowno do badan naukowcow polskich, jak i zagranicznych. Rezultaty przyta-
czanych badan zilustrowano licznymi schematami oraz rozktadami uzyskanymi w wy-
niku obliczen numerycznych. Na szczeg6lng uwage zastuguje znajomos¢ najnowszych
badan dotyczacych przedmiotowych zagadnien, opublikowanych w renomowanych

(o wysokim wskaznikach IF) zagranicznych czasopismach branzowych. Przeprowa-

dzona analiza stanu wiedzy §wiadczy o bardzo dobrej znajomosci Doktoranta zagadnien

zwigzanych z tematyka pracy.
Przedstawiona w rozdziale IV metody badan oparte s3 o:

— obliczenia numeryczne oceny stanu gorotworu (stan naprezenia w poktadach i w war-
stwach otaczajacych, stany energetyczne warstw skalnych, wskazniki deformacji
stropu), wykorzystujace programy komputerowe (SIGMAZ, GEOLISP, EDN-OPN,
FLAC 3D, NIECKA i RS 2D);

— badania i pomiary poligonowe (prognozy zagrozenia sejsmicznego, rozpoznanie bu-
dowy strukturalnej gérotwory, stan utrzymania wyrobisk, pomiary geofizyczne) wy-
korzystujace metody geodezyjne (pomiary konwergencji), geofizyczne (sejsmolo-
giczna i tomografii pasywnej) oraz introskopii otworowej;

— eksperymenty techniczne z zakresu profilaktyki tagpaniowej (metoda ukierunkowa-
nego szczelinowania hydraulicznego UHS);



— procedury postepowania wykorzystujace model behawioralny.
Metody te, jakkolwiek moim zdaniem zbyt liczne w odniesieniu do wykorzystanych
r6éznych programéw komputerowych, sa adekwatne tak co do zakresu, jak i zastosowa-
nych narze¢dzi badawczych. Stad tez uwazam je za prawidtowe, stuzace do realizacji
postawionych celow oraz prowadzace do poprawnego i adekwatnego, do zawartych tre-
sci, wyartykutowania podsumowujacych stwierdzen 1 wnioskow.

3.4. Ocena poprawnosci struktury rozprawy

Recenzowana praca doktorska sktada si¢ z wprowadzenia, o$miu rozdzialow te-
matycznych, podsumowania i literatury. Zawiera zatem typowe elementy prawidlowe;j
struktury rozprawy. W obszernych rozdziatach VI + IX, stanowigcych zasadniczg czes¢
pracy zastosowano 2 i 3 stopnie podziatu (podrozdziaty i punkty). Struktura pracy jest
przejrzysta i czytelna, a kolejnosc rozdzialow i podrozdziatow tworzg ciag przyczynowo
- skutkowy, w sposob logiczny przedstawiajacC istote omawianego zagadnienia.

3.5. Ocena oryginalnos$ci rozprawy jako dziela naukowego

Podstawowym efektem recenzowanej pracy byto opracowanie metodyki wytwa-
rzania filarow ochronnych dla wykonywania wyrobisk korytarzowych w warunkach za-
grozenia sejsmicznego i tapaniami oraz doboru profilaktyki tego zagrozenia.

Do najwazniejszych osiggnie¢ naukowych Doktoranta, zawartych w rozprawie za-
liczam nastepujace zagadnienia:

— gruntowng analiz¢ stanu wiedzy w zakresie tematyki rozprawy, stanowigcg asumpt
do podjecia badan bedacych przedmiotem rozprawy;

przeprowadzenie badan kopalnianych w odniesieniu do:
v rozpoznania struktury warstw 1 wytrzymato$ci skal budujacych ztoze,
v konwergencji wybranych wyrobisk usytuowanych w filarze ochronnym,
v analitycznych prognoz rozktadow pola naprezenia i deformacji,
v/ prognozy stanu zagrozenia sejsmicznego 1 tgpaniami;

wykonanie proby dezintegracji warstw warstwy wstrzgsogennej metoda UHS po-
przedzong analizg optymalizacji jej technicznych parametrow;
opracowanie metodyki/procedur postepowania w postaci schematéw blokowych dla:
v wytwarzania nowego filara ochronnego wyrobiska, ktorego parametry i cechy
beda ograniczaly poziom zagrozenia sejsmicznego,
v/ ograniczania stwierdzonego i prognozowanego zagrozenia sejsmicznego i tapa-
niami w juz istniejacym filarze.
Na podstawie przeprowadzonej merytorycznej oceny rozprawy doktorskiej Pana
mgr inz. Andrzeja Hadama stwierdzam, ze praca ta stanowi nowatorskie i oryginalne

rozwigzanie zagadnienia naukowego w dyscyplinie gornictwo i geologia inzynierska.
Autorska metoda optymalizujgca wytwarzanie filarow ochronnych i ograniczania za-
grozenia tapaniami dla wyrobisk w tym filarze wnosi znaczacy wklad w rozeznanie,



oceng | zwalczanie zagrozenia sejsmicznego i tgpaniami w gornictwie wegla kamien-
nego. Uwazam, ze wdrozenie opracowanej przez Doktoranta metodyki ograniczenia za-
grozenia sejsmicznego i tgpaniami dla wyrobisk korytarzowych zlokalizowanych w ich
filarach ochronnych moze przyczynic si¢ do poprawy bezpieczenstwa prowadzenia ro-
bot gorniczych w kopalniach wegla kamiennego.

V. FORMALNA OCENA ROZPRAWY

Przedmiotowa rozprawa doktorska sktada si¢ ze: streszczenia w jezyku polskim
i angielskim, spiséw tresci, rysunkow, tablic i zalgcznikOw ze spisem zamieszczonych
w nich rysunkow i tablic, wykazu symboli i oznaczen oraz 10 rozdziatow, w tym wpro-
wadzenia i podsumowania, literatury i 3 zatacznikéw. Uktad pracy jest logiczny, a jej
struktura przejrzysta. Rozprawa napisana jest starannie i poprawnie pod wzgledem je-
zykowym (stylistycznym, gramatycznym i ortograficznym). Zwraca uwagg¢ staranna
szata graficzna pracy, przejrzysty uktad tekstu, jasne i czytelne rysunki oraz zestawienia
tabelaryczne. Zakres literatury nalezy uznac jako trafny, a jej cytowanie adekwatne do
opisywanych zagadnien.

V. UWAGI DYSKUSYJINE

Z przeprowadzonej analizy recenzowanej rozprawy doktorskiej wynika kilka
uwag dyskusyjnych:

—  Doktorant w swoich badaniach wykorzystuje trzy programy komputerowe do ana-
lizy stanu naprezen i odksztalcen, z ktorych otrzymane wyniki nie do konca sa
ilosciowe zbiezne. Wykorzystanie jednego programu do przeprowadzonych obli-
czen uczynitoby otrzymane rezultaty ilosciowo bardziej spojnymi.

— W rozdziatach 6.5.2 (str. 89) i 7.1.2 (str. 109) przyj¢to odmienne konwencje zna-
kowania $ciskania i rozciggania w modelowanym osrodku przy wykorzystaniu
réznych programéw numerycznych, co w konsekwencji powoduje inne oznacze-
nia naprezen gtoéwnych. Taka niespojnos¢ skutkuje trudno§ciami w interpretacji
otrzymanych wynikow dla czytelnika rozprawy.

— W rozdziale 6.5.2 dotyczacym wyznaczenia stanu naprezenia w sasiedztwie po-
ktadu 505 do obliczen numerycznych przy wykorzystaniu programu FLAC3D
przyjeto model liniowo-sprezysty zdefiniowany przez wspdtczynniki sprezystosci
postaciowej 1 objetosciowej dla trzech grup materiatow charakteryzujacych cali-
zng i zroby poktadu, tupka oraz wyzej lezgcego piaskowca. Wychodzac z zatoze-
nia, ze pierwotny stan napre¢zenia liczony jest ze wspolczynnika rozporu bocznego
czyli liczby Poissona, to przyjete do obliczen (rozdziat 7.1, str. 108) wspotczynniki
Poissona wynoszace dla: piaskowca 0,12, tupka 0,15 i wegla 0,2, odbiegaja od
rzeczywistych wiekszych wartosci dla skat karbonskich (0,24 — 0,35). W konse-
kwencji dyskusyjne sg wartosci pierwotnego stanu naprezenia wynoszace dla na-
prezenia pionowego -20 MPa i naprezenia poziomego -3,54 MPa (str. 89).



— W rozdziale 6.5.3 doktorant pisze ,,Wystepowanie ujawnionych w poprzednim
podrozdziale obszarow naprezenia rozciggajgcego najprawdopodobniej jest zwig-
zane z wystgpowaniem w obrebie warstw piaskowcow deformacji zginajgcych”.
Majac na uwadze nomenklature stosowang w prognozowaniu wptywow eksploat-
acji na goérotwor 1 powierzchni¢ terenu, wyjasnienia wymaga pojecie ,,deformacji
zginajace]’”.

— W rozdziale 7 autor omawia, modeluje i przedstawia projekt oraz efekty zastoso-
wania dla wybranego do badan filara ochronnego jedng z metod aktywnego zwal-
czania zagrozenia tgpaniami, jaka jest ukierunkowane hydroszczelinowanie skat
UHS. Czy w analizowanym filarze stosowane byty inne (np. strzelania torpedu-
jace) metody aktywnej profilaktyki tapaniowej i jakie zdaniem doktoranta po-
winny by¢ kryteria zastosowania/wyboru tych metod w rejonie filara w aspekcie
ich skutecznosci.

Przedstawione uwagi, w tym sugestie zawarte we wczesniejszych podrozdziatach,
nie umniejszaja wartosci naukowe;j i aplikacyjnej recenzowanej rozprawy doktorskiej,
ktora stanowi oryginalny dorobek naukowy mgr inz. Andrzeja Hadama.

VI. WNIOSEK KONCOWY

Praca doktorska ,,Metodyka ograniczania zagrozenia sejsmicznego i tgpaniami dla
wyrobisk gorniczych zlokalizowanych w ich filarach” autorstwa Pana mgr inz. Andrzeja
Hadama jest oryginalnym rozwigzaniem, zaprezentowanego w niej zagadnienia nauko-
wego, Zwigzanego z ograniczeniem zagrozenia sejsmicznego i tgpaniami w kopalniach
wegla kamiennego dla wyrobisk korytarzowych usytuowanych w ich filarach ochron-
nych. Doktorant podjat tematyke, ktory ma istotne znaczenie z punktu widzenia po-
znawczego i utylitarnego. Rozwigzujac przedmiotowe zagadnienie naukowe wykazat
si¢ dobrg znajomoscig zarbwno wiedzy teoretycznej, jak i praktycznej oraz umiejetno-
$cig prowadzenia badan i rozwiazywania probleméw naukowych.

Na podstawie przeprowadzonej merytorycznej oceny przedmiotowej rozprawy
doktorskiej stwierdzam, ze spelnia ona wymogi stawiane pracom doktorskim, okreslone
w ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o0 stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, art. 13 pkt. 1 ze zm. Dz.
U. z 2005 r., Nr 164, poz. 1365) w zwigzku z art. 179 ust. 2 ustawy z dnia 3 lipca 2018
roku. Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Stad tez wnioskuj¢ o dopuszczenie pracy do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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