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I. MERYTORYCZNA ZAWARTOSC PRACY

W pierwszym, wstepnym rozdziale pracy zawarto obszerne jej streszczenie wraz z
omowieniem tresci i zawartosci poszczegdlnych rozdziatéw.

W krétkim (niespetna dwie strony) rozdziale drugim przedstawiono cel, zakres i tezy
rozprawy.

Rozdziat trzeci poswiecony jest obszernemu przegladowi modeli procesu rozwoju
zniszczenia w otoczeniu ptytko zlokalizowanych pustek skalnych. Omoéwiono takze
tematyke natury i powstawania zapadlisk, ze szczegdlnym uwzglednieniem warunkéw
ptytkiej eksploatacji rud metali oraz wegla na terenie Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego.

W rozdziale czwartym omdwiono sposoby numerycznej symulacji procesow
zniszczenia, ktdre mogg prowadzi¢ do powstania deformacji nieciggtych powierzchni terenu
w  bezposrednim sasiedztwie rozpatrywanej pustki. Przedstawiono doktadng
charakterystyke metody modelowania zaproponowanej przez Autora pracy. Wykorzystuje
on do tego program Metody Réznic Skonczonych FLAC2D wraz z dostepnymi tam modelami
konstytutywnymi masywu skalnego. Definiuje cztery kolejne etapy rozwoju procesu
zapadliskowego oraz opisuje metodyke ich numerycznej symulacji.

Rozdziat pigty poswiecony jest problematyce zastosowania metody zbioréw losowych
w symulacjach numerycznych powstawania i rozwoju proceséw zapadliskowych. Autor
przedstawia podstawy teoretyczne metody zbioréow losowych wraz z historig jej rozwoju
oraz omawia szereg przykfaddéw literaturowych dotyczacych praktycznych przypadkéw jej
zastosowania.

Analiza wrazliwosci modelu numerycznego procesu zapadliskowego na zmiane wartosci
wiasciwosci fizyko-mechanicznych masywu skalnego jest przedmiotem rozwazan w

rozdziale széostym. Omdwiono w nim zasadnicze zatozenia przyjete dla rozwigzania tego



zagadnienia i na tej podstawie zbudowano algorytm oceny wrazliwosci modelu
numerycznego w oparciu o metody zbioréw losowych.

W rozdziale si6dmym przedstawiono praktyczny przyktad analizy wrazliwosci modelu
numerycznego procesu zapadliskowego dla warunkéw gorniczo-geologicznych niecki
bytomskiej. Zaprezentowano bardzo obszerne omdéwienie warunkéw gdrniczo-
geologicznych dla rejonéw (A i B) poddanych badaniom ujmujac takze rys historyczny
prowadzonej tamze dziatalnosci gorniczej. Dalej opisano metodyke wyznaczania
wilasciwosci masywu skalnego przedmiotowych rejonach w oparciu o badania
laboratoryjne, polowe oraz klasyfikacje geomechaniczne masywu skalnego (wykorzystano
do tego celu klasyfikacje RMR Z.T. Bieniawskiego). Kolejnym etapem byta budowa modelu
numerycznego oraz analiza jego wrazliwosci na zmiany wartosci witasciwosci fizyko-
mechanicznych masywu skalnego, uwienczona analizg prawdopodobienstwa. Dla kazdego
rozpatrywanego rejonu wykonano ogétem po 64 symulacje numeryczne w ptaskim stanie
odksztatcenia.

Podsumowanie przeprowadzonych wynikow obliczen i analiz zawarto w rozdziale 8.
Zebrano w nim najwazniejsze wnioski wynikajace z przeprowadzonych studidéw

literaturowych, badan laboratoryjnych i polowych oraz symulacji numerycznych.
II. KRYTYCZNA OCENA PRACY

Podstawowym celem pracy byto wypracowanie metodyki postepowania dla oceny
wrazliwosci modelu numerycznego procesu zapadliskowego, na zmiany wiasciwosci fizyko-
mechanicznych masywu skalnego w otoczeniu ptytko zalegajacej pustki wraz z oceng
ryzyka wystgpienia procesu zapadliskowego w jej otoczeniu. Autor wykonat w tym celu
duzg ilos¢ obliczen numerycznych oraz przeprowadzit badania laboratoryjne i polowe.

Teza pracy doktorskiej jest prawidtowa i zgodna z intuicjg inzynierskg. Praktycznie
regutg jest, ze poszukiwanie rozwigzania kazdego problemu z zakresu geoinzynierii, mozna
przyréowna¢ do rozwigzywania uktadu wielu réwnan z liczbg niewiadomych wiekszg
(niekiedy kilkukrotnie!) od liczby réwnan. Z podobnym zadaniem zmierzyt sie Autor w
swojej rozprawie. Dla rozwigzania problemu niejednoznacznego okreslenia wartosci
wiasciwosci masywu skalnego wykorzystat metody zbiordw losowych. Narzedzie to, w
sprzezeniu z aplikacjg symulacji numerycznych pozwolito na wypracowanie wtasnej,
oryginalnej metodyki postepowania dla poprawnego opisu proceséw zachodzacych w
otoczeniu ptytko zalegajacej pustki.

Generalnie mozna uzna¢ metodyke te jako poprawng i nalezy doceni¢ zaréwno
uniwersalnos¢ przedstawionego algorytmu dziatania jak i poprawnos¢ potaczenia szeregu
réznych narzedzi dla rozwigzania zagadnienia o tak duzym stopniu komplikacji. Zostato to
poparte praktycznym rozwigzaniem dwodch przypadkdéw rzeczywistych. Nalezy podkresli¢
takze osobiste zaangazowanie Autora pracy i jego udziat w kazdym kolejnym etapie

procesu ujetego przez niego pdzniej w postaci algorytmu.



Warto takze zwrdéci¢ uwage na staranng szate graficzng recenzowanej pracy. Uktad

tekstu jest przejrzysty, rysunki sg jasne i czytelne. Lista literatury jest dos¢ bogata i

obejmuje 111 pozycji, ktérych duza czes¢ jest w jezyku angielskim.

Podczas lektury pracy nasuneto mi sie wiele uwag o charakterze merytorycznym oraz

pytan,

ktére zamieszczam ponizej. Ilos¢ przedstawionych uwag merytorycznych i

komentarzy $wiadczy o zainteresowaniu recenzenta tg problematyka i jego przekonaniu o

celowosci realizacji pracy, a takze kontynuacji dalszych badan w tym zakresie.

Uwagi, zastrzezenia i komentarze merytoryczne

1.

Na str. 5 pracy Autor wprowadza definicje procesu zapadliskowego i wigze jq z
gtebokosciami kilkunastu, maksymalnie 100 m. Czy jest to definicja ukuta dla
potrzeb przedmiotowej pracy czy granica 100 m ma jakies szersze uzasadnienie?
Na str. 11 znajdujemy nastepujaca definicje: ...osrodek okreslamy jako jednorodny
jezeli jego elementy o rownej objetosci majg rowng mase (Satustowicz, 1955). Czy
w danej jednostce objetosci, o jednorodnosci osrodka decyduje tylko masa czy
takze inne jego wtasciwosci?

Na str. 12 podane jest, ze liczbe Poissona okreslamy jako mzi, zas v to

wspoétczynnik Poissona. W kregach naukowych nie ma obecnie petnej
jednoznacznosci, czy stosunek odksztatcen poziomych do pionowych nazywac
wspotczynnikiem czy tez liczbg Poissona, ale na pewno tej nazwy nie moze nosié

odwrotnos¢ % (btad ten powtarza sie takze na str. 22)

Na str. 13 znajdujemy zdanie: ...strefe rozluznierr mozna traktowac jako pustke w
warunkach niepodpartego stropu takiej strefy wytworzonej np. w wyniku procesu
sufozji, lub kompresji zawaliska. Dostrzegam tutaj sprzeczno$¢ lub pewne
niedopowiedzenie - prosze o komentarz w tej sprawie.

Autor pisze na str. 14 (za Goodmanem, 1989 i Bellem, 1992), ze: ..w procesie
zapadliskowym wytworzenie wtérnego ,,sklepienia cisnienn” prowadzi do zatrzymania
tego procesu. Nawet biorgc pod uwage niekwestionowane autorytety cytowanych
autoréw, stwierdzam, ze zdanie to jest sformutfowane zbyt kategorycznie.
Napisatbym raczej ze ..moze prowadzi¢ do zatrzymania tego procesu. Jakie jest
zdanie Autora w tym wzgledzie?

W rozdziatach 3.3.1 do 3.3.7 (strony 22 - 46) sg opisane rozne teorie dotyczace
powstawania i propagacji zapadlisk (Jarosza i Janusza, 1976; Chudka i
Olaszowskiego, 1980; Sachsa, Skinderowicza i Zakolskiego, 1974; Goszcza, 1996;
Whittakera i Reddisha, 1989, 1993; Popiotka i Pileckiego, 2005 oraz réznych modeli
geofizycznych). Zdecydowanie brakuje mi tutaj autokomentarza. Autor referuje
tylko te teorie nie odnoszac sie do nich w Zaden sposdéb i nie probujac nawet
przedstawi¢ ich krytyki (w rozumieniu pozytywnym czy tez negatywnym).

Przyktadowo czy Autor zgadza sie z wartosciami granicznymi gtebokosci (10 m,
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30 m ) podanymi w teorii Janusza i Jarosza z 1976 roku? Czy mozna je dalej
bezkrytycznie stosowac?
Na str. 42 pojawia sie okreslenie proces korozji naprezenia. Jak to nalezy rozumiec?
Akapit na str. 65 wraz ze wzorem (5.3), jest powtdrzony na stronie 67 wraz z
doktadnie tym samym wzorem sygnowanym numerem (5.7). W ktérym miejscu
bardziej pasuje do opisu metody zbioréw losowych?
9. Na str. 69 Autor powotuje sie na prace Brinkgreve’a (2000) w ktorej obliczano
wspodtczynnik ugiecia fundamentéw obiektu. Nie jest to pojecie ogdlnie stosowane
- jaka jest definicja tego wspdtczynnika?
10.Na str. 72 Autor pisze o:..metodzie réznic skoriczonych DEM (ang. Differential
Element Method). Czy mowa jest rzeczywiscie o Metodzie Rdéznic Skonczonych (FDM
- Finite Difference Method) czy tez o Metodzie Elementéow Odrebnych (DEM -
Distinct Element Method)?
11.W tabeli 7.11 na str. 118-120 jest ewidentny biad polegajacy na przypisaniu
wielkosci wytrzymatosci na rozcigganie osrodka rownej 10 000 MPa - zapewne
Autorowi chodzito o warto$¢ 0.01 MPa.
12. W podsumowaniu pracy (str. 142) Autor pisze, ze: ..wartoSci przemieszczenia
pionowego nie S$wiadcza o mozliwej propagacji procesu zapadliskowego ku
powierzchni terenu. Praca pos$wiecona jest metodzie przewidywania procesow
zapadliskowych, czy w takim razie nie bytoby wtasciwsze rozpatrzenie w niej modelu
numerycznego symulujgcego to zjawisko wraz z wystgpieniem deformacji
nieciggtych na powierzchni?
Drobne usterki edytorskie przedstawione w zat. 1 zostaty skonsultowane i omoéwione z
Autorem pracy, ktéry wykonat ich korekte.

Pytania do Autora pracy

Na 20 stronie pracy Autor pisze, ze: W przypadku wyrobiska ptytko potozonego, gdy
naprezenie poziome jest duzo mniejsze od naprezenia pionowego oraz wytrzymatos¢ na
rozcigganie gorotworu jest ostabiona np. procesem wietrzenia, wysokos¢ zawatu jest
wieksza i zachodzi tendencja do rozwoju procesow zapadliskowych. O ile druga czesc
zdania raczej nie budzi watpliwosci, to trudno zgodzi¢ sie z sugerowanymi wartos$ciami
naprezen poziomych i pionowych. Owszem to, ze naprezenia poziome powinny by¢ zawsze
mniejsze od poziomych wynika wprost z zatozen teorii sprezystosci (sa wszak zwigzane z
wspotczynnikiem Poissona). Jednakowoz zatozenie to nie znajduje odzwierciedlenia w
praktyce, wszelkie prowadzone (na catym $wiecie) badania wielkosci sktadowych
pierwotnego stanu naprezenia wskazuja, ze naprezenia poziome sg z reguty wieksze od
pionowych i to szczegdlnie na matych gtebokosciach (na dodatek tego obie sktadowe
poziome takze sie od siebie réznig). W jaki sposdb fakt ten rzutuje na wyniki obliczen

numerycznych przeprowadzonych w pracy?



Czy przyjecie jako kryterium wytezenia materiatu tylko naprezen rozciggajacych jest
prawidtowe? Praktycznie ograniczamy sie tylko do analizy jednej sktadowej stanu
naprezenia - pionowych naprezen rozciggajacych (zapewne Galileusz usmiecha sie
porozumiewawczo gdzies z dalekich przestworzy). Po co w takim razie traktowanie osrodka
jako continuum sprezysto-plastyczne (czy w rozumieniu hipotezy Coulomba-Mohra czy tez
Hoeka-Browna)? Tam wszakze zakfadamy mozliwos¢ zniszczenia osSrodka przede
wszystkim przez $cinanie i w pewnym stopniu przez rozcigganie. Czy zatem nie popetniamy
btedu zbyt uproszczonej analizy wynikéw symulacji numerycznych?

Na str. 73 Autor stwierdza, ze: Przedstawiony w rozprawie sposoéb rozwigzania zadania
badawczego mozna rowniez przeprowadzi¢ w ,prawdziwym” modelu tréjwymiarowym. W
Swietle dwdéch wczesniejszych pytan nasuwajg sie powazne watpliwosci czy jest to tak
oczywiste? Czy dalej decydowaliby$my sie na przyjecie przemieszczeniowych warunkéw
brzegowych na krawedziach bocznych modelu i bezkrytyczne stosowanie teorii sprezystosci
- skoro wyniki pomiaréw potwierdzajg rézne wartosci sktadowych naprezen pierwotnych (i
co najmniej jedng z nich wiekszg od naprezen pionowych). W ptaskim stanie odksztatcenia
tatwo byto stosowac dla ilustracji przebiegu zjawiska 1 jako stosunek pomiedzy
naprezeniami poziomymi i pionowymi. A jakim stosunkiem (i ktérych) naprezen postugiwac

sie trzeba w przestrzennym stanie odksztatcenia i naprezenia?

IITI WNIOSEK KONCOWY

Recenzowana praca doktorska, pomimo zgtoszonych krytycznych uwag, jest
oryginalnym rozwigzaniem zaprezentowanego w niej zagadnienia naukowego. Autor podjat
w niej problem, ktéry ma istotne znaczenie z punktu widzenia poznawczego i praktycznego.
Przeprowadzajac swoje wywody wykazat sie dobrg znajomoscig ogdlnej wiedzy praktycznej
i teoretycznej. Warto podkresli¢, ze tematyka pracy bardzo dobrze rokuje pod wzgledem
kontynuacji badan w tym zakresie, chociazby w kierunkach zasugerowanych przez
recenzenta (uwzglednienie pierwotnego stanu naprezenia w masywie skalny czy
prowadzenie obliczen w przestrzennym stanie naprezenia i odksztatcenia).

Dlatego stwierdzam, ze recenzowana rozprawa speftnia wszystkie warunki stawiane
pracom doktorskim i okreslone w ustawie z dnia 14. 03. 2003 r. O stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki Dz.U. Nr 65, poz.595, art. 13
pkt. 1 (z pOzniejszymi zmianami) i moze by¢ podstawg dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.



Zatacznik 1. Tabela btedow edytorskich w rozprawie doktorskiej

L.p. Lokalizacja Jest Powinno by¢
1. Str.6, wers 4d warstwowany uwarstwiony
2. Str.10, wers 11d naprezenia naprezen
3. Str. 14, wers 3d siatki sieci
4. Str. 22, wers 1g elipsoida elipsoidaq
5. Str. 26, wers 13d Chudkach i in. (1988) Chudka iin. (1988)
6. Str. 52, wers 1g ustki pustki
7. Str. 56, wers 9g Diedericha Diederichsa
8. Str. 67, wers 2g postepuije postepuije
9. Str. 76, wers 6 sa sq
10. Str. 86, wers 15d przyczyna przyczyng
11. Str.97, wers 7-8d 40 40 m
12. Str. 109, wers 2g metoda metodg
13. Str. 156, wers 16g | poweirzchni powierzchni




