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Wydziat Goérnictwa, Inzynierii Bezpieczenstwa

i Automatyki Przemystowej

Politechnika Slaska

Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr. Michata Gierlotki
p.t.: ,,Wplyw uskoku Ktodnickiego na wartosci szczytowe przyspieszenia

i predkosci drgan gruntu na powierzchni terenu”

Podstawa prawna wykonania recenzji: zamdwienie Dyrektora Gtownego Instytutu
Goérnictwa Pana prof. dr. hab. inz. Stanistawa Pruska, zawarte w pisSmie z dnia
9 marca 2022 r. o numerze NOP/100/2022/R.

1. Ogdlna charakterystyka, tematyka rozprawy

Recenzowana rozprawa sktada sie z 7 rozdziatbw, poprzedzonych
streszczeniami w jezykach polskim i angielskim oraz spisem tresci. Po siédmym
rozdziale rozprawy znajduje sie spis wykorzystanej literatury, liczgcy 58 pozyciji.
Doktorant jest wspotautorem jednego z cytowanych artykutow. W koncowej czesci
pracy, na stronach 98 — 101 zamieszczone zostaty spisy rysunkéw i tabel.

Promotorem rozprawy jest Pan dr hab. inz. Adam Lurka, prof. GIG, promotorem
pomocniczym Pan dr inz. Robert Siata.

Tematyka rozprawy dotyczy problemu opisu drgan powierzchni terenu
wywotywanych wstrzgsami goérotworu indukowanymi prowadzonymi robotami
wybierkowymi w kopalniach wegla kamiennego Gérnoslgskiego Zagtebia Weglowego.
W wielu zaktadach goérniczych wysokoenergetyczne wstrzgsy gorotworu wywotujg
silne drgania gruntu, ktore czesto sg powodem zaniepokojenia mieszkancow,
sporadycznie powodujg uszkodzenia obiektow budowlanych.

Praktycznie we wszystkich kopalniach w GZW instalowana jest coraz wieksza liczba
powierzchniowych stanowisk obserwacyjnych, umozliwiajgcych ciggte okreslanie
parametréow drgan gruntu wywotanych silnymi wstrzgsami. Zarchiwizowane dane
umozliwiajg estymacje parametréw relacji ttumienia, wykorzystywanych do okreslania
wielkosci drgan wywotanych danym wstrzgsem w punktach terenu gorniczego nie
objetych obserwacjg, a takze do sporzgdzania prognoz maksymalnych amplitud
predkosci i przyspieszenia drgan gruntu, jakie mogg by¢ wywotane wstrzgsami

indukowanymi projektowanymi robotami gérniczymi.
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W wielu rejonach analiza zarchiwizowanych obserwacji parametréow drgan gruntu
pozwala stwierdzi¢ znaczne zroznicowanie ich wartosci, ktére nie moze byé
wyjasnione tylko zmianami energii sejsmicznych  wstrzgséw, odlegtosci
hipocentralnych czy zrdéznicowaniem wartosci wspoétczynnika amplifikacji drgan
w miejscach zainstalowania aparatury pomiarowej. Wptyw na pole przyspieszenia
(predkosci) drgan powierzchni terenu wywotanych wstrzgsami gérotworu mogg mieé
zaburzenia tektoniczne wystepujgce na rozpatrywanym obszarze. Nalezy oczekiwac,
ze uwzglednienie tego czynnika pozwoli zwiekszy¢ doktadnos¢ estymacji parametrow
relacji ttumienia.

Problem odczuwalnosci drgan gruntu wywotywanych wstrzgsami indukowanymi
robotami gorniczymi, niezaleznie od ich faktycznej szkodliwosci dla obiektow
budowlanych i infrastruktury technicznej, jest coraz czesciej powodem braku
akceptacji planow eksploatacji ztoza przez lokalne spotecznosci. Ze wzgledu na
konieczno$¢ prowadzenia wybierania zioza w coraz trudniejszych warunkach
geologiczno-gorniczych, zagrozenie sejsmiczne bedzie zwigkszato sie, pomimo
ograniczania wydobycia. Z tego powodu bedg rosty wymagania dotyczace
doktadnosci prognoz wielkosci tego =zagrozenia i parametrow drgan gruntu
wywotywanych silnymi wstrzgsami gorotworu.

W Swietle powyzszych uwag, podjecie przez Autora rozprawy tematyki zwigzanej
ze zwiekszeniem doktadnosci opisu pola przyspieszen (predkosci) drgan gruntu
wywotywanych wstrzgsami indukowanymi eksploatacjg gornicza, dzieki uwzglednieniu
zaburzen tektonicznych wystepujgcych w danym rejonie, uwazam za bardzo celowe,

biorgc pod uwage zaréwno wzgledy poznawcze jak i aplikacyjne.

2. Zawartos¢ merytorycznarozprawy doktorskiej

We wstepie do pracy Autor krotko omowit zagadnienia dotyczgce prognozowania
oddziatywania drgan sejsmicznych na powierzchnie terenu. Zwrdcit uwage na
element, ktoéry nie byt dotychczas przedmiotem badah — wptyw przejscia fali
sejsmicznej przez uskok na warto$¢ szczytowych amplitud przyspieszenia i predkosci
drgan gruntu.

W drugim rozdziale przedstawione zostaty cel, zakres oraz teza pracy. Celem
przeprowadzonych badan byto wykorzystanie metod analizy regresji wielokrotnej oraz
metod wnioskowania statystycznego do wykazania, ze obecnos¢ uskoku Ktodnickiego
ma wpltyw na wartosci szczytowe predkosci i przyspieszenia drgan gruntu, ktore
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zalezg od tego, czy fala na drodze od ogniska wstrzgsu do stanowiska pomiarowego
przechodzi przez ptaszczyzne uskoku.

Analizy zostaty przeprowadzone dla dwoch podzbioréw zarchiwizowanych zdarzen.
Pierwszy podzbior zawierat przypadki wstrzgsow goérotworu, ktore wystgpity
w skrzydle wiszgcym uskoku Kilodnickiego, a wywotane nimi drgania zostaty
zarejestrowane przez stanowiska powierzchniowe zlokalizowane w skrzydle
zrzuconym uskoku. Drugi podzbior stanowity przypadki wstrzgsow gorotworu, ktorych
oddziatywania sejsmiczne zostaty zarejestrowane przez aparature zlokalizowang po
tej samej stronie uskoku. Dla obu rozpatrywanych podzbiorow rejestracji (po
wyeliminowaniu wptywu zroznicowania wartosci wspoétczynnika amplifikacji drgan)
zostata przeprowadzona estymacja parametrow relacji ttumienia. Wyznaczone relacje
zostaty poddane weryfikacji statystycznej w celu sprawdzenia, czy roznig sie
pomiedzy soba.

Teza pracy zostata sformutowana nastepujgco:
~,Regresyjny model relacji ttumienia drgan uwzgledniajgcy przejscie fali sejsmicznej
przez uskok rozni sie istotnie statystycznie od regresyjnego modelu, ktory nie
uwzglednia tego czynnika’.

Biorgc pod uwage catos¢ rozwazan zamieszczonych w rozprawie mozna stwierdzic,
Zze powyzsza teza zostata udowodniona.

W rozdziale 3 zostat przedstawiony przeglad wybranych regresyjnych modeli
ttumienia drgan sejsmicznych. Autor przedstawit zaréwno ,klasyczng”, pochodzgca
z lat osiemdziesigtych ubiegtego wieku, szeroko stosowang relacje ttumienia Joyner’a-
Boore’a jak i nowsze modele, pozwalajgce na uzyskanie doktadniejszego opisu
obserwowanych szczytowych amplitud predko$ci i przyspieszenia drgan. W rozdziale
tym, poza zaprezentowaniem rozwigzan zagranicznych, omowione zostaty takze
wyniki badan przeprowadzonych 2z wykorzystaniem danych zarejestrowanych
w polskich zaktadach gorniczych, potozonych w GZW i w LGOM.

Rozdziat 4 zawiera szczego6towg charakterystyke materiatu badawczego.
W pracy wykorzystano zarchiwizowane przez kopalnie ,Slgsk” przypadki drgan gruntu
wywotanych wstrzgsami gorotworu z okresu 2006 r. — 2017 r. Obserwacje
prowadzone byly z wykorzystaniem 6 stanowisk pomiarowych, przy czym dwa
stanowiska zlokalizowane byty na skrzydle wiszgcym uskoku Ktodnickiego, natomiast
cztery — na skrzydle zruconym tego zaburzenia. W rozpatrywanym okresie w rejonie

uskoku Ktodnickiego =zarejestrowano 1277 wysokoenergetycznych wstrzgsow
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gorotworu. Wywotaty one drgania powierzchni, ktére zostaty zarejestrowane przez
stanowiska powierzchniowe aparatury AMAX-99 — 2012 przypadkéw. Wydaje sie, ze
mozna byto poming¢ w badaniach stanowisko ST.2 ze wzgledu na bardzo matg liczbe
rejestracji — zaledwie 8.

W rozdziale 4 przestawione zostaty takze stratygrafia i litologia oraz tektonika

badanego obszaru. Autor analizuje budowe nadktadu w sgsiedztwie stanowisk
aparatury AMAX. Sadze, ze warto byto, jezeli to mozliwe — po zwiekszeniu liczby
analizowanych otworow badawczych — wykreslic mape migzszosci utworow
czwartorzedowych. Umozliwitoby to poréwnanie wartosci wspétczynnikow amplifikacji
drgan wyznaczonych z wykorzystaniem sposobu zaproponowanego przez Autora,
z rezultatami obliczen wartosci tych wspotczynnikow metodami analitycznymi.
Jak wynika z mapy przedstawiajgcej lokalizacje wazniejszych uskokéw (rysunek 15),
w obszarze badan wystepuje jeszcze kilka innych uskokow o stosunkowo duzym
zrzucie. Biorgc pod uwage dane przedstawione na rysunku 2, mozliwe bytoby
przeprowadzenie podobnej jak w odniesieniu do uskoku Ktodnickiego, analizy wptywu
uskoku VI na relacje ttumienia dla danych zarejestrowanych przez stanowisko ST.6.

W 5 rozdziale Autor przedstawit podstawy teoretyczne estymacji parametrow
drgan gruntu. W rozdziale tym zostaty omowione nastepujgce zagadnienia: parametry
okreslajgce intensywnos¢ drgan gruntu, sposob wykorzystania regresji wielokrotnej
W procesie szacowania parametrow modelu (relacji ttumienia), wyznaczanie istotnosci
i btedéw modelu oraz jego parametrow oraz wptyw amplifikacji na wielko$¢ drgan
gruntu.

Rozdziat 6 stanowi blisko 40% recenzowanej rozprawy. Jest to uzasadnione, ze
wzgledu na istotno$¢ zawartych w nich rozwazah. W rozdziale tym zostaty
przedstawione: sposob obliczenia wartosci wspoétczynnika amplifikacji drgan przez
luzne utwory czwartorzedowe, wykorzystujgcy relacje ttumienia zaproponowang przez
Joyner'a-Boore’a (przy czym algorytm jej zastosowania zostat przez Autora
w oryginalny sposéb zmodyfikowany), a takze wyniki szacowania parametrow relacji
ttumienia dla dwéch zbiorow zdarzen. Pierwszy z tych zbiorow zawierat przypadki
charakteryzujgce sie tym, ze fala sejsmiczna przeszta przez uskok Ktodnicki na
drodze od ogniska wstrzgsu do stanowiska aparatury pomiarowej. Drugi zbior zawierat
pozostate obserwacje drgan gruntu, to jest takie, w przypadku ktorych fala sejsmiczna
nie przeszta przez uskok Ktodnicki na drodze od ogniska wstrzgsu do stanowiska

aparatury pomiarowej. W rozdziale przedyskutowano szczegotowo obliczane
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wyznaczonymi relacjami ttumienia wartosci szczytowych amplitud przyspieszenia
I predkosci drgan gruntu.
Dla estymowanych czterech modeli regresji (dwa zbiory zdarzen i dwa parametry
charakteryzujgce wartos¢ drgan) przeprowadzono weryfikacje réwnosci ich
parametréw. Wykorzystano w tym celu test statystyczny Chow. W rezultacie
przeprowadzonych analiz stwierdzono, Ze relacje ttumienia drgan (niezaleznie dla
przyspieszenia i predkosci drgan) sg istotnie rézne od siebie, czyli obecnos¢ uskoku
Ktodnickiego wptywa na wartosci szczytowych amplitud przyspieszenia i predkosci
drgan.

W rozdziale 7 przedstawione zostato podsumowanie przeprowadzonych badan.
Stwierdzenia zawarte w tym rozdziale sg poprawnie sformutowane, wynikajg

z rozwazan zaprezentowanych w rozprawie.

Podsumowujgc merytoryczng charakterystyke rozprawy, chciatbym podkreslic
starannos¢ jej przygotowania. Autor omowit wyczerpujgco wszystkie istotne
zagadnienia, a zarazem udato mu sie unikng¢ przetadowania tresci zbednymi

szczegotami, ktore sg dostepne w literaturze.

3. Uwagi i komentarze

Podczas lektury recenzowanej rozprawy nasuneto mi sie kilka watpliwosci i uwag

o charakterze dyskusyjnym.

1. W pracy przyjeto srednig gtebokosc¢ wystepowania wstrzgsow, wynoszgcg 850 m.
W jaki sposob okreslono te warto$¢? Czy jest to Srednia arytmetyczna gtebokosci
ognisk wstrzgséw okreslonych w procesie lokalizac;ji?

2. Autor w prowadzonych badaniach podczas szacowania parametrow modeli
regresji wyeliminowat ze zbioréw obserwacji okoto 5% obserwacji skrajnych.
Kryterium decydujgcym o usunieciu danej obserwacji byta wielkos¢ zmiennej
resztowej lezgca w odlegtosci wiekszej od 2 odchylen standardowych od $redniej
zmiennych resztowych. Nie negujgc takiego postepowania warto zwroci¢ uwage,
na komentarz dotyczgcy tego procesu (N.R.Draper, H.Smith: Analiza regres;ji
stosowana, PWN Warszawa 1973, str. 119):

,Czasem warto$¢ skrajna dostarcza informacji, ktorej inne warto$ci nie mogg
dostarczyc, dzieki temu, Ze pojawia Sie ona przy nadzwyczajnym zbiegu
okolicznosci, ktory moze byc wyjgtkowo ciekawy, i taka zaobserwowana wartosc
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moze wymagac raczej dalszych dociekan niz odrzucenia. Jako zasada ogolna
wartoSci skrajne powinny by¢ odrzucone od razu tylko wtedy, gdy mogg byc¢
przypisane takim przyczynom, jak btedy w rejestracji obserwacji lub w zestawieniu
aparatury.”

W przypadku, gdy w procesie eliminacji zostaty odrzucone obserwacje drgan
wywotanych najsilniejszymi wstrzgsami, ewentualnie takimi wstrzgsami, ktore
wystgpity w bardzo matej lub bardzo duzej odlegtosci hipocentralnej, nalezy to
uwzgledni¢ przy wykorzystywaniu estymowanego modelu do obliczen
prognostycznych z tego wzgledu, ze wykonywanie ich dla wartosci zmiennych
objasniajgcych niewykorzystanych podczas szacowania parametréw regres;ji
moze prowadzi¢ do bardzo duzych btedow szacunkow.

W  zwigzku z powyzszym warto sprawdzi¢, ktére obserwacje zostaty
wyeliminowane i jaki byt w zwigzku z tym zakres zmiennosci danych
wykorzystanych podczas estymacji relacji ttumienia.

W pracy przedstawiony zostat bardzo interesujgcy sposéb wyznaczania wartosci
wspotczynnika amplifikacji drgan. Czy Autor zastanawiat sie, jak zinterpretowac
wyniki obliczen, gdyby w zadnym przypadku, bgadz w wiecej niz jednym przypadku
(szacunkéw dla kolejnych stanowisk przyjmowanych jako stanowisko
referencyjne) wszystkie wspotczynniki modelu okazaty sie réozne od zera na
przyjetym poziomie istotnosci? Warto takze zwrdci¢ uwage, ze zastosowanie
zaproponowanego sposobu obliczania wspétczynnika amplifikacji drgan umozliwia
wyznaczenie jego wartosci jedynie w miejscach zainstalowania aparatury
pomiarowej. Utrudni to sporzgdzanie prognoz dynamicznych oddziatywan
wstrzgséw dla terendw gérniczych kopaln.

Poréwnanie wynikow szacowania parametréw relacji ttumienia przedstawionych
w tabeli 7 1 w tabeli 22 wskazuje, ze wspotczynniki determinacji okreslone dla
danych uwzgledniajgcych amplifikacje drgan wynoszg, dla predkosci
i przyspieszenia drgah odpowiednio 0,60 i 0,60, btedy standardowe estymaty 0,20
i 0,20 (w tresci pracy Autor btednie zaokraglit wynik), natomiast po
wyeliminowaniu wptywu amplifikacji drgan analogiczne wartosci wynoszg 0,58
10,58 oraz 0,20 i 0,20. Czy moze to $wiadczy¢ o tym, Zze uwzglednienie
zroznicowania wartosci wspétczynnika amplifikacji nie zwiekszyto doktadno$ci

opisu zaobserwowanych wartosci predkosci i przyspieszenia drgan gruntu?
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Pragne podkresli¢, ze wysoko oceniam merytoryczny poziom recenzowanej
pracy. Sformutowane uwagi nie zmieniajg wysokiej oceny rozprawy. W oparciu
0 analize przedtozonej pracy stwierdzam, ze Doktorant bardzo rzetelnie wykonat
zaplanowany przez siebie zakres badan i analiz. Umozliwito to zrealizowanie
zatozonego celu i udowodnienie tezy pracy. Tres¢ rozprawy $wiadczy o jego dobrej
Zznajomosci opisywanej problematyki.

Uwazam, ze ze wzgledu na duzg wartos¢ naukowa i aplikacyjng uzyskanych
wynikéw, powinny one zosta¢ opublikowane. Rozprawa zostata bardzo starannie
zredagowana, tym niemniej Doktorant nie ustrzegt sie drobnych potknie¢
(m.in.: watpliwe sformutowanie w tytule ,drgania gruntu na powierzchni terenu”;
koniecznos$¢ stosowania uktadu Sl; uwazam, ze wskazana bytaby dwupoziomowa
numeracja rysunkéw i tabel; wstrzgsy goérotworu, nie ,gornicze”; szczytowa wartosc
amplitudy przyspieszenia, predkosci, a nie przyspieszenie, predkos¢ drgan; okreslenie

Jfinalnie”). Powyzsze usterki nie majg wptywu na merytoryczng wysokg ocene pracy.

5. Wniosek koncowy

W konkluzji wyrazam opinie, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr. Michata
Gierlotki p.t. ,,Wplyw uskoku Klodnickiego na wartosci szczytowe przyspieszenia
i predkosci drgan gruntu na powierzchni terenu” dotyczy dyscypliny naukowej
Goérnictwo i geologia inzynierska (ktorej aktualnie odpowiada dyscyplina naukowa
Inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka). Praca ma charakter poznawczy
i utylitarny, stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego sformutowanego
w temacie rozprawy, potwierdza, ze Autor posiada szerokg wiedze teoretyczng
i umiejetnos¢ prowadzenia badan naukowych w zakresie dyscypliny Goérnictwo
I geologia inzynierska (Inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka).

Analizowana rozprawa doktorska spetnia wszystkie wymagania stawiane pracom
doktorskim w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki oraz Ustawie z dnia
3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo 0 szKolnictwie wyzszym
i nauce. Na tej podstawie wnosze do Rady Naukowej GIG o dopuszczenie jej do

publicznej obrony.
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