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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Michata Gierlotki

1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt. ,Wptyw uskoku Ktodnickiego na wartosci
szczytowe przyspieszenia i predkosci drgan gruntu na powierzchni terenu”. Autorem rozprawy jest
mgr Michat Gierlotka, ktory ubiega sie o nadanie jemu stopnia naukowego doktora nauk technicznych
przez Rade Naukowa Gtownego Instytutu Gornictwa w Katowicach. Promotorem przedstawionej pracy

jest dr hab. inz. Adam Lurka, prof. GIG.

2. Wstep

Istotnym zagrozeniem naturalnym towarzyszacym eksploatacji kopalin uzytecznych w kopalniach
podziemnych s3 liczne zjawiska dynamiczne, obserwowane jako wstrzasy sejsmiczne, z ktérych czesé
generuje skutki w postaci odprezen lub tgpniec. Liczby zjawisk ze skutkami nie udato sie jak dotad
radykalnie ograniczy¢ przede wszystkim ze wzgledu na ciggle niedostateczng wiedze o naturze
zjawiska a takze ze wzgledu na ograniczone mozliwosci urzadzen komputerowych w operowaniu
duzymi modelami obliczeniowymi goérotworu. Dlatego tez podstawowym elementem kazdej analizy
pracy gérotworu, naruszonego eksploatacjg gérniczg, jest okreslenie na wstepie minimalnego zakresu
danych jakie bezwzglednie muszg zostaé wprowadzone do modelu, tak by stanowit on obiekt
reprezentatywny dla zjawisk rzeczywistych a wyniki obliczer byly zgodne, w zakresie wymaganej
doktadnosci, z danymi pomiarowymi.

Ogdlnie mozna przyjaé¢, ze istniejg dwie podstawowe grupy mierzalnych czynnikow
wptywajgcych na deformacje oraz na stan naprezedn w gérotworze bedgcym otoczeniem
eksploatowanego ztoza:

a) parametry eksploatacji gorniczej zwigzane z geometrig wyrobisk, pdl eksploatacyjnych i ich
wzajemnych odniesien oraz technologig likwidacji przestrzeni wybranej itp.

b) witasnosci masywu skalnego, zwigzane z przestrzenng konfiguracjg poszczegdlnych pakietéw
skalnych, ich migzszoscig, wytrzymatoscig, odksztatcalnoscia, charakterystyka spekan, gtebokosciag
eksploatacji i rodzajem oraz gestoscig zuskokowania, i in.

Czynniki grupy (b) stanowig naturalne srodowisko gornicze, a ich obecnos¢ i charakterystyka ma
charakter obiektywny i niesterowalny. Ich wptyw na stopient zagrozenia sejsmicznego moze mieé tez
rozne natezenie, gdyz jest ono $cisle zwigzane z konkretnym projektem eksploatacji definiujgcym

parametry grupy (a).
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Elementem wigzgcym formalnie wymienione wyzej grupy parametrow jest wtasciwy model
fizyczny, ktorego budowa i rodzaj (np. osrodek ciggty, dyskretny, uktady ptytowo-belkowe i pretowe,
rodzaje potaczen i kontaktow, itp.) determinuje mniej lub bardziej ztozony model obliczeniowy
wykorzystujgcy z kolei odpowiedni, o réznym stopniu skomplikowania, aparat matematyczny. Jednym
z najwazniejszych parametréw modeli dynamicznych gérotworu jest predkosé transmisji skutkow
zaktécenia rownowagi w zakresie naprezen/odksztatcernn oraz wartosci ich amplitud zaleznych w
oczywisty sposob od odlegtosci od punktu referencyjnego oraz od wtasnosci odksztatceniowych i
ttumigcych zaangazowanych materiatéw.

Z jednej strony, jak wynika z praktyki Recenzenta, modelowane numerycznie zaktécenia w postaci
odstrzelonego przodka w kopalni miedzi propaguje w sprezystym gorotworze z predkoscig od 4500
m/s do 6500 m/s, zaleznie od azymutu kierunku ruchu wzgledem istniejgcych wyrobisk oraz od
istniejgcych warunkdw geologicznych. Z drugiej strony skuteczno$¢ propagacji reprezentowana przez
stopien zanikania (ttumienia) energii fali sprezystej jest uzalezniona od obecnosci na drodze jej
przej$cia wielkowymiarowych nieciggtosci w postaci uskokéw/szczelin oraz inkluzji brekcyjnych, gdzie
fala moze zostaé przynajmniej czesciowo odbita i/lub zatamana. Zjawisko tego rodzaju zwigzane jest
oczywiscie z jednoczesnym znaczgcym spadkiem energii, ktéremu z kolei towarzyszy istotna redukcja
amplitudy przyspieszen i predkosci drgan po przejsciu przez skrzydta uskoku. Precyzyjna kwantyfikacja
stopnia tej redukcji jest wyjatkowo trudna ze wzgledu na istniejgce faktycznie niejednorodnosci
gorotworu, nieznane najczesciej parametry odksztatceniowe wypetnienia szczelin  pomiedzy
powierzchniami uskokéw, a takze ze wzgledu na koniecznos¢ przeprowadzenia w tym celu
dtugotrwatych i pracochtonnych obliczen angazujace skomplikowane modele numeryczne. Wyniki
takiego modelowania powinny by¢ obligatoryjnie poréwnane z pomiarami sejsmicznymi
prowadzonymi po obu stronach uskokdw.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze np. wnioskowanie o wspdtrzednych ogniska danego wstrzgsu
indukowanego bezposrednio na podstawie sejsmogramow uzyskanych ze stacji sejsmicznych
zlokalizowanych po obu stronach uskoku moze skutkowaé btedami, ktérych wartosci trudno jest nawet
oszacowacd, wobec braku poszerzonych badan w tym temacie. Taka sytuacja z kolei wptyngé moze na
wiarygodnos$¢ prognoz sejsmicznych i czesciowej dewaluacji lokalnej profilaktyki tgpaniowej. Nalezy
wiec uznaé, ze Doktorant podejmujgc pionierskie badania nad wptywem uskoku Ktodnickiego na
szczytowe wartosci przyspieszenia i predkosci drgan gruntu na powierzchni terenu, wpisuje sie w
wyzej zasygnalizowane zapotrzebowanie gornictwa podziemnego. Doktorant zajat sie zatem
systematyczng analizg dostepnych rejestracji indukowanych wstrzgsow sejsmicznym, zaistniatych w
latach 2006-2017 w otoczeniu kopalni Slask w Rudzie Slaskiej, aby wykorzystujac metody regresji

liniowej oraz wnioskowania statystycznego, wykazaé, ze obecnosé uskoku Ktodnickiego ma wptyw na
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estymowane szczytowe wartosci predkosci i przy$pieszenia drgan. W omawianej rozprawie doktorskiej
Doktorant postanowit wiec udowodnié stusznos$¢ postawionej przez siebie tezy, ze: regresyjny model
relacji ttumienia drgan uwzgledniajgcy przejscie fali sejsmicznej przez uskok rozni sie istotnie
statystycznie od regresyjnego modelu, ktdry nie uwzglednia tego czynnika” .

Estymacja parametrow relacji ttumienia zostata dokonana na trzech zbiorach danych

sejsmometrycznych:

1. Pierwszy zbiér obejmujacy dane sejsmometryczne generowane przez wstrzasy gornicze
zaistniate na skrzydle wiszgcym uskoku, rejestrowane na stanowiskach powierzchniowych
zlokalizowanych na powierzchni skrzydta zrzuconego.

2. Drugi zbidor obejmujgcy dane sejsmometryczne wstrzgséw zaistniatych i zarejestrowanych na
tych samych skrzydtach uskoku, wiszgcym lub zrzuconym.

3. Trzeci zbidr obejmujgcy dwa powyzsze zbiory.

Wyznaczone wspdtczynniki relacji ttumienia dla zbiordw 1 i 2 zostaty zweryfikowane statystycznym

testem Chow’a wykazujgcym czy rdoznig sie one miedzy sobg w sposéb statystycznie istotny.

3. Uktad rozprawy doktorskiej

Rozprawa zostata podzielona na 7 rozdziatéw z licznymi podrozdziatami, zostata tez zaopatrzona w
spis literatury obejmujgcy 58 pozycji. Zawartos¢ poszczegdlnych rozdziatdéw przedstawia sie
nastepujgco:

Rozdziat 1 (Wstep) zwiezle przedstawia obecng sytuacje w zakresie zagrozenia sejsmicznego w

kopalniach GZW, a takze typy zjawisk sejsmicznych w strefie uskoku Ktodnickiego w aspekcie zasiegu
ich odczuwania oraz ich energii. Dzieki temu, ze kopalniane stacje sejsmiczne zarzadzajgce rozlegtymi
sieciami pomiarowymi i realizujgce monitoring sejsmiczny dostarczajg odpowiednig ilos¢ danych
sejsmicznych dla opracowywania empirycznych zaleznosci nazywanych relacjami ttumienia drgan,
mozliwe jest przez to wykonywanie prognoz wptywu drgan na budowle i Srodowisko powierzchniowe.

Autor nastepnie wyjasnia co konkretnie oznacza relacja ttumienia, od czego zalezy jej postac
matematyczna i jaki jest obecny stan wiedzy w tym zakresie. Wskazuje przy tym na uskoki o duzych
zrzutach, ktérych obecnos$é w poblizu rejondw gdzie prowadzona jest eksploatacja, moze by¢ jednym z
parametrow, ktorego wptyw nie zostat dotychczas w réwnaniach relacji ttumienia dostatecznie
zbadany. Dlatego tez oceniana rozprawa ma na celu realizacje takich badan, ktorych wyniki pozwolg
poprawié¢ wiarygodnos¢ prognoz poprzez uwzglednienie w modelu relacji ttumienia drgan wptywu
przejscia fal sejsmicznych przez uskok lub ich strefy.

Rozdziat 2 (Cel i teza pracy) prezentuje cel pracy, ktérym jest wykorzystanie metod analizy regresji

wielokrotnej oraz metod wnioskowania statystycznego do wykazania, ze obecno$é uskoku

327




Prof. dr hab. inz. Witold Pytel

Zaktad Mechaniki Gérotworu

KGHM CUPRUM CBR

ul. Wi, Sikorskiego2-8, 53-659 Wroctaw

Ktodnickiego miata wptyw na estymowane wartosci szczytowe predkosci i przy$pieszenia drgan.
Realizacja tego celu pozwolita potwierdzi¢ teze pracy, wg ktérej, regresyjny model relacji ttumienia
drgan uwzgledniajgcy przejscie fali sejsmicznej przez uskok rdzni sie statystycznie istotnie od
regresyjnego modelu, ktory nie uwzglednia tego czynnika.

Rozdziat 3 (Przeglad wybranych regresyjnych modeli ttumienia drgan sejsmicznych) przedstawia rys

historyczny rozwoju regresyjnych modeli relacji ttumienia drgan sejsmicznych stuzacych do estymacji
ich szczytowych amplitud predkosci lub przyspieszenia. Wiekszos¢ z tych modeli jest liniowa, a
parametr R (odlegto$¢ od ogniska) oraz M (magnituda) lub E (energia) pojawiajg sie niemal we
wszystkich badanych zaleznosciach. Rzadziej mamy do czynienia z parametrem gruntu lub odlegtoscia
do skat podtoza (geologia) oraz z poprawka uwzgledniajacg amplifikacje drgan na powierzchni terenu.
Mozna tez w dwdch cytowanych modelach regresyjnych zidentyfikowaé parametr F (Campbell, 1990)
o wartosci 0 lub 1 w zaleznosci od rodzaju uskoku (uskok przesuwczy lub odwrdcony) oraz parametry
Fn, Fo, Fr Ambraseys i in., 2005) definiujgce typ mechanizmu ogniska (uskok normalny, odwrdcony i
przesuwczy). Poniewaz wspomniane odniesienia do obecnosci uskokdéw dotyczg ognisk wstrzgséw,
Autor rozprawy stusznie dochodzi do wniosku, ze ,z przytoczonych wyzej prac wynika, ze jednym z
elementdw, ktérego dotychczas nie badano w relacjach ttumienia drgan sejsmicznych dla wstrzgséw
gorniczych jest wptyw przejscia fal sejsmicznych przez uskok”.

Rozdziat 4 (Charakterystyka materiatu badawczego) informuje na jakim obszarze gérniczym oraz za

pomocy jakie aparatury prowadzono rejestracje wstrzgsow, ktérych dane sejsmiczne wykorzystano w
niniejszej rozprawie dla celdéw weryfikacji postawionej tezy badawczej. Podano takze podstawowe
informacje dotyczace sieci stanowisk sejsmologicznych, tj. ich wspodfrzedne czas rejestracji oraz liczbe
zarejestrowanych wstrzagsow, ogodtem 1277 w okresie 2006-2017. Ponadto zaprezentowano
podstawowe statystyki energii zarejestrowanych wstrzgsow, wartosci szczytowych sktadowych
poziomych predkosci i przy$pieszenia drgan gruntu na powierzchni a takze odlegtosci epicentralnych.
Doktorant zwiezle opisat takze stratygrafie i litologie badanego obszaru, a takze jego tektonike ze
szczegdlnym uwzglednieniem uskoku Ktodnickiego.

Rozdziat 5 (Podstawy teoretyczne estymacji parametrow drgan gruntu) omawia na wstepie

charakterystyke podstawowych parametréw okreslajgcych intensywnosé drgan sejsmicznych na
powierzchni terenu, a w szczegdlnosci szczytowe wartosci wektorow predkosci i przyspieszen drgan
poziomych. Nastepnie Autor omawia teoretyczne podstawy estymacji szczytowych amplitud predkosci
i przy$pieszenia drgan wykorzystujgc metode regresji wielokrotnej, a takze wskazuje na mozliwosé
pojawiania sie btedéw w ocenie wartosci tych parametréw, po czym przedstawia problem wptywu
amplifikacji na wielkos¢ amplitud drgan oraz sposoby oceny przedziatdw ufnosci dotyczgcych wartosci

tych parametréw.
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Rozdziat 6 (Wykorzystanie metod statystycznych do oceny wptywu uskoku Ktodnickiego na

estymowane szczytowe amplitudy predkosci i przySpieszenia drgan sejsmicznych) opisuje szczegdtowo

zaproponowang metodyke pozwalajgcy stwierdzi¢ czy istnieje, a jesli tak, to jaki jest wptyw przejscia
fali sejsmicznej przez strefe uskoku Ktodnickiego na relacje ttumienia drgan. Autor zaproponowat w
tym celu nastepujgce po sobie etapy analizy:

e Usuniecie efektu amplifikacji drgan zaszytych w danych pomiarowych.

e Podziat zmodyfikowanych danych pomiarowych na 3 grupy: obserwacji z przejsciem fali
sejsmicznej przez uskok (zbidr 1), obserwacji bez przejscia przez uskok (zbidr 2), oraz tacznie
wszystkich obserwacji (zbior 3).

e Dla powyzszych zbioréw skonstruowano szes¢ nowych relacji ttumienia drgan bez efektu
amplifikacji.

Na koniec zwigzki wartosci wspodtczynnikéw relacji ttumienia drgan dla grupy 1 i grupy 2

zweryfikowano testem statystycznym Chow’a, na podstawie ktdrego Autor wywnioskowat, ze relacje

ttumienia drgan odpowiednio dla przyspieszen i predkosci sg w sposdb istotny rézne od siebie, co

wskazuje na istotny wptyw obecnosci uskoku Ktodnickiego na rejestrowane i estymowane szczytowe

amplitudy przyspieszen i predkosci drgan.

Rozdziat 7 (Podsumowanie) stanowi zwiezte podsumowanie wynikéw wykonanych badan z

jednoczesnym uwypukleniem istotnych osiggnie¢ Doktoranta w tym zakresie.

4. Uwagi do pracy

Po przeczytaniu przedstawionej rozprawy doktorskiej mgr Gierlotki pt.

n

Wptyw uskoku
Ktodnickiego na wartosci szczytowe przyspieszenia i predkosci drgan gruntu na powierzchni terenu"”
Recenzent stwierdza, ze miesci ona w sobie interesujgce podejscie analityczne do bardzo ciekawego
problemu wptywu przejscia fali sejsmicznej przez strefe uskokowa na jej szczytowe predkosci i
przyspieszenia. Doktorant wykorzystujgc wtasciwg metodyke i sposdb rozwigzania problemu osiggnat
postawiony sobie cel. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze teza pracy zostata pozytywnie
zweryfikowana oraz ze Doktorant wykazat gtebokg znajomos¢ zagadnienia a takze posiadt umiejetnosc
stosowania odpowiednich metod statystycznych w praktyce.

Niezaleznie od generalnie wysokiej oceny pracy, Recenzent zgtasza do dyskusji kilka uwag
ogdlnego charakteru, majgcych na celu przede wszystkim wskazanie niektdrych, mozliwych drég
udoskonalenia w przysztosci obecnej formy i zakresu rozprawy doktorskiej. Uwagi te sg nastepujace:

1. Recenzenta niepokojg pewne fragmenty pracy, ktére podsumowujg aktywnos¢ naukowa

Doktoranta w celu udowodnienia tezy przywotanej w rozdziale 2 recenzji. Mozna bowiem
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przypuszczad, ze rys. 27-36 zostaty wykonane, choc z tekstu pracy to nie wynika, z wykorzystaniem
relacji ttumienia uzyskanych na podstawie liniowej metody regresji wielokrotnej (réwnania 6.2.2-
6.2.3, 6.2.1.1-6.2.1.2, 6.2.2.1-6.2.2.2), jednakze zauwazy¢ mozna tutaj brak zgodnosci pomiedzy
wartosciami odczytanymi z rysunkéw i wartosciami uzyskanymi ze wspomnianych wyzej zaleznosci
matematycznych. Prawdopodobnie uzyto do skonstruowania wykresdw innych zaleznosci.

2. Jak wiadomo test Chowa stuzy do wykrywania zmian strukturalnych w duzych prébach i polega na
podzieleniu catej préby (zbidr 3) na dwie pod-proby (zbiory 1 2) i na sprawdzeniu czy parametry
modeli regresji uzyskane na podstawie zbioru 1 i zbioru 2 majg identyczne wartosci (hipoteza
zerowa). W omawianej rozprawie stwierdzono (tab. 32), ze wartos$¢ statystyki F jest wzglednie
wysoka natomiast wartos¢ p testu Chowa jest wzglednie mata, co sugeruje, ze hipoteze zerowa
nalezy odrzuci¢ na rzecz hipotezy alternatywnej, a to z kolei mogtoby stanowié¢ jest
potwierdzeniem tezy rozprawy doktorskiej mgr Michata Gierlotki. Pojawia sie tu jednak
niepewnos¢ czy odrzucenie hipotezy zerowej na rzecz hipotezy alternatywnej nie byto

spowodowane uzyciem nieodpowiedniej, bo liniowe]j postaci modelu regresiji.

3. Poniewaz Doktorant wykazat istotny wptyw obecnosci uskokédw na predkosci i przy$pieszenia fali
sejsmicznej przechodzgcej przez te struktury geologiczne, interesujgca bytaby tez ocena istotnosci
zmian wskutek wspomnianego procesu w zakresie wartosci innych jej parametréw np. mierzonej

czestotliwosci drgan.

5. Whiosek koricowy

Rozprawa doktorska mgr Michata Gierlotki, poruszajgc wazny temat wptywu przejscia fali
sejsmicznej przez strefy uskokowe na jej parametry i posrednio na stan zagrozenia tgpaniowego i
zawatami w podziemnych kopalniach wegla w GZW, stanowi oryginalny wktad Doktoranta w rozwdj
wiedzy gérniczej. Szczegdlnie wartosciowa jest uzyskana samodzielnie przez Doktoranta baza danych z
przeprowadzonych analiz statystycznych i zwigzane z nimi rezultaty potwierdzajgce postawiong teze
dysertacji. Opiniowana rozprawa ma zaréwno walory poznawcze, gdyz formutuje nowe metody
badania zachowania sie goérotworu w warunkach rzeczywistego obcigzenia sejsmicznego, jak i
charakter utylitarny, poniewaz wyniki przedstawionych rozwazan mogg by¢ juz teraz przydatne przy
wyborze bardziej bezpiecznych sposobdw prowadzenia eksploatacji w podziemnych kopalniach wegla,
a w przysztosci takze w podziemnych zaktadach gérniczych eksploatujgcych innego rodzaju kopaliny.
Nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant wykazat sie podczas swojej pracy bardzo dobrg znajomoscig aparatu
matematycznego, opanowaniem warsztatu badawczego oraz zdolnosciami do samodzielnego
rozwigzywania problemdéw naukowych. Stwierdzam zatem, ze oceniana dysertacja odpowiada

wymogom stawianym w Ustawie z dn. 14.03.2003 r., o stopniach naukowych i tytule naukowym (Dz.
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U. Nr 65, poz. 595), co daje mi z kolei podstawe dla sformutowania wniosku do Rady Naukowej
Gtownego Instytutu Gornictwa w Katowicach, o dopuszczenie mgr Michata Gierlotke do jej publicznej

obrony.

Wroctaw, 15-05-2022 r.

727




