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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Krawca pt. ,,Analiza wrazliwosci
numerycznego modelu procesu zapadliskowego na zmiane wartosci
parametrow fizyko — mechanicznych metoda zbioréw losowych w warunkach

geologicznych i gérniczych niecki bytomskiej”

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzja przedmiotowej pracy doktorskiej opracowana zostata na podstawie zlecenia
Dyrektora Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk
w Krakowie z dnia 22.09.2014 r. realizujgcego Uchwate nr 6/11/2014 Rady Naukowej Instytutu
z dnia 17.09.2014 r.

2. Ocena celowosci podjecia badan

Przedstawiona do recenzji praca doktorska pt. ,Analiza wrazliwosci numerycznego
modelu procesu zapadliskowego na zmiane wartosci parametréw fizyko — mechanicznych
metodg zbiorow losowych w warunkach geologicznych i gorniczych niecki bytomskiej”
dotyczy trudnego zagadnienia doboru wartosci wtasnosci fizyko — mechanicznych gérotworu
do opisu zachodzgcych w nim zjawisk naprezeniowo — deformacyjnych. Zadanie podjeto na
przyktadzie procesow zapadliskowych wystepujgcych na terenach goérniczych, gtdwnie
w obszarach prowadzenia eksploatacji na matej gtebokosci.

Rozwijajgce sie metody i narzedzia projektowe pozwalajg na coraz dokfadniejsze
obliczenia parametrow technicznych i technologicznych, jednak — z drugiej strony -
wymagajg stosowania coraz wiekszej liczby danych opisujgcych warunki techniczne
i srodowiskowe. Btedne lub niedokfadne przyjecie danych do obliczen moze spowodowac
uzyskanie btednych wynikéw i podwazaé celowos¢ stosowania ztozonych metod i narzedzi
projektowania.

Goérotwor jako osrodek o zmiennej budowie geologicznej i zréznicowanych wiasnosciach
fizyko — mechanicznych nawet w obrebie jednego wyksztatcenia litologicznego jest bardzo

trudny do opisania pojedynczymi wartosciami poszczegdinych parametrow. Trudnosci te



potegowane sg dodatkowo tym, ze zachodzgce w czasie procesy naturalne i goérnicze
lokalnie zmieniajg stan masywu powodujgc wystepowanie na niewielkiej przestrzeni stref
skat w stanie pierwotnym oraz w roznym stopniu zniszczenia.

W deterministycznych modelach obliczeniowych warto$ci poszczegdlnych wiasnosci
najczesciej przyjmuje sie jako wartosci srednie lub rzadziej jako tzw. wartosci obliczeniowe
(wzorem wiekszosci obliczen stosowanych w budownictwie), ktorych wyznaczenie
poprzedzone jest analizg statystyczng gwarantujgcg utrzymanie przyjetego poziomu ufnosci.
Takie rozwigzanie jednak nie gwarantuje w petni osiggniecia w miare doktadnego
rozwigzania, jak rowniez nie daje informacji np. o wielkosci popetnionego btedu, gdyz
przyjeta do obliczen kombinacja wartosci danych wejsciowych ma charakter losowy.

Podjecie zatem przez Doktoranta problemu doboru wartosci wiasnosci fizyko -
mechanicznych gérotworu ma olbrzymie znaczenie zaroéwno dla celéw poznawczych —
ocena wptywu zmiennosci danych wejsciowych na parametry wynikowe obliczen, jak
i utylitarnych — podniesienie poziomu ufnosci obliczen prognostycznych.

Biorgc powyzsze pod uwage nalezy stwierdzi¢, ze podjecie tematu jest jak najbardziej

celowe, a wyniki badan oczekiwane zarowno przez osrodki badawcze jak i przez praktyke.
3. Ogdélne omoéwienie pracy

Przedstawiona do recenzji praca sktada sie z 167 ponumerowanych stron maszynopisu
podzielonego na spis tresci, 8 rozdziatdw zawierajgcych obok tekstu 18 tabel i 63 rysunki,
spis literatury, zatgcznik A oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Rozdziat 1 pracy liczacy okoto 3,5 strony stanowi wstep, w ktérym Doktorant
zasygnalizowat temat pracy, scharakteryzowat ogdlnie przebieg jej realizacji oraz oméwit jej
zawartosc.

Rozdziat 2 liczacy niespetna 2 strony zawiera cel, zakres i teze pracy. Jako gtéwny cel
pracy Doktorant postawit sobie ocene wptywu zmian wartoéci parametréw fizyko —
mechanicznych modelu numerycznego na prawdopodobienstwo wystgpienia okreslonych
wartosci naprezenia pionowego i wspétczynnika rozporu bocznego oraz przemieszczenia
pionowego w strefie rozwoju procesu zapadliskowego w warunkach geologiczno -
gorniczych niecki bytomskiej, na terenach ptytkiej eksploatacji gorniczej z wykorzystaniem
metody zbioréw losowych. Dla jego realizacji okreslit zakres i teze pracy. Sformutowana teza
zaktada, ze w osrodku skalnym, silnie naruszonym procesami geologicznymi
i dziatalnoscig gornicza, opisanym parametrami fizyko — mechanicznymi o duzej zmiennosci
ich wartosci, modelowanie numeryczne procesu zapadliskowego wymaga przeprowadzenia

specjalnej analizy wrazliwosci modelu numerycznego na zmiany wartosci tych parametrow.
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W tym celu zastosowanie metody zbioréw losowych umozliwia uzyskanie miarodajnych
wynikow symulacji numerycznej oraz okreslenie ryzyka rozwoju procesu zapadliskowego.

Rozdziat 3 o objetosci niespetna 40 stron zawiera przeglad dotychczasowych prac nad
zagadnieniami przebiegu procesu zniszczenia gorotworu w otoczeniu wyrobisk gorniczych
zlokalizowanych na matej gtebokosci oraz metodami teoretycznego opisu tego zagadnienia.
Szczegolnie zwrécono tu uwage na takie kierunki, jak prace oparte o hipoteze naturalnego
sklepienia cisnien w stropie wyrobisk poziomych (m.in. Janusza i Jarosza, Chudka
i Olaszowskiego, Sachsa, Skinderowicza i Zakolskiego, Goszcza, Whittakera i Reddisha),
model zapadliska nad wyrobiskiem szybowym (Piopiofek i Pilecki, Healy i Head) oraz modele
geofizyczne (Popiotek i Pilecki, Marcak).

Rozdziat 4 o objetosci 12,5 strony stanowi przeglad literaturowy metod modelowania
numerycznego procesu nieciggtych deformacji gorotworu, skupiajac swg uwage na
zastosowane narzedzia (programy obliczeniowe). Najwiekszg uwage zwrécono tu na prace
wtasne Doktoranta, ktory wraz z promotorem opiniowanej pracy do symulacji procesu
zapadliskowego wykorzystat model sprezysto — plastycznego zachowania sie ciggtego
osrodka z kryterium wytrzymatosciowym Hoeka — Browna. Model ten wykorzystany zostat
w dalszej czesci pracy.

W rozdziale 5 liczgcym 8 stron Doktorant przedstawit podstawy teoretyczne i przyktady
zastosowania metody zbiorow losowych do rozwigzywania zadan geoinzynierskich, gtéwnie
do rozwigzania zadan z zakresu tunelowania oraz statecznosci skarp i zboczy.

Rozdziat 6 o objetosci 12 stron zawiera opis metody badawczej zastosowanej do
postawionego w pracy zadania. Szczegotowo omowiono algorytm metody badania
wrazliwosci numerycznego modelu procesu zapadliskowego na zmiane wartosci parametrow
fizyko — mechanicznych metodg zbiorow losowych.

Rozdziat 7 stanowi jedng z podstawowych czesci rozprawy. Na 61stronach Doktorant
przedstawit dwa przyktady zastosowania opracowanej metody badania wrazliwosci
numerycznego modelu procesu zapadliskowego na zmiane wartosci parametrow fizyko —
mechanicznych metodg zbioréw losowych. Do analizy wybrano 2 rejony o zréznicowanych
warunkach geologiczno — inzynierskich zlokalizowane na terenie ptytkiej eksploatacji zt6z rud
metali w niecce bytomskiej. Obszary te rdznity sie réwniez stopniem zagrozenia
deformacjami nieciggtymi. Doktorant w oparciu o badania wlasne oraz zebrane dane z 54
otworow badawczych okreslit przedziaty zmiennosci wartosci poszczegolnych parametréw
charakteryzujgcych gorotwor oraz przeprowadzit obliczenia symulacyjne. Jako podstawowe
parametry wrazliwe na zmiennos¢ danych wejsciowych uznano przemieszczenie pionowe,
naprezenie pionowe oraz wspotczynnik rozporu bocznego (stosunek naprezenia poziomego
do naprezenia pionowego). Dla kazdego z rejonéw do obliczeh wyspecyfikowano zbiory

danych wejsciowych liczagcych po 64 zestawy, dla ktorych przeprowadzono obliczenia.
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Wyniki zaprezentowano w postaci map rozktadéw wartosci analizowanych parametréw oraz
wykreséw wzdtuz dwéch przekrojéw — pionowego i poziomego — zlokalizowanych nad pustka
stanowigcg zrodio zagrozenia deformacjami nieciggtymi. Dokonano rowniez analizy
uzyskanych wynikow w aspekcie zagrozenia deformacjami nieciggtymi oraz wptywu
zmiennosci poszczegolnych danych wejsciowych na wyniki obliczen.

W rozdziale 8 na 4 stronach sformutowano stwierdzenia podsumowujgce i wniosKi
koncowe. Podsumowanie zawiera stwierdzenia o kolejnych etapach rozwigzania zadania
postawionego w pracy. Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano 12
wnioskow, w ktorych wskazano na zalety i ograniczenia proponowanego rozwigzania oraz
podkredlono jego walory utylitarne. W zakonczeniu stwierdzono, ze teza pracy zostata
udowodniona wykazujgc, ze w osrodku skalnym opisanym parametrami fizyko -
mechanicznymi o duzej zmiennosci ich wartosci, modelowanie numeryczne procesu
zapadliskowego wymaga przeprowadzenia specjalnej analizy wrazliwosci modelu
numerycznego na zmiany wartosci tych parametréw, a zastosowanie metody zbioréw
losowych umozliwia uzyskanie miarodajnych wynikow symulacji numerycznej oraz okreslenie
ryzyka rozwoju procesu zapadliskowego.

Na konhcu pracy zamieszczono spis literatury, zatgcznik A oraz streszczenia.

Spis literatury liczy 111 pozycji, z czego 44 w jezyku polskim oraz 67 w jezyku obcym
i obejmuje podstawowe pozycje z zakresu tematu pracy. Zatgcznik A zawiera dokumentacje
wyznaczenia parametrow charakteryzujgcych gérotwér w rejonach objetych analiza.

Streszczenia odpowiadajg tresci pracy.
4. Ocena merytoryczna pracy

Recenzowana praca porusza bardzo wazny, zaréwno z punktu poznawczego jak
i utylitarnego, problem dotyczacy doboru wartosci wtasnosci fizyko — mechanicznych skat
budujgcych masyw. Problem ten czesto wigze sie dodatkowo ze zmianami jako$ciowymi
zachodzgcymi w gorotworze tak pod wptywem proceséw naturalnych jak i pod wptywem
prowadzonej dziatalnosci gorniczej. Doktadnos¢ okreslenia parametréw charakteryzujgcych
gorotwor, a w szczegolnosci ich zmiennos¢ ma istotny wptyw na doktadno$¢ prognozy oraz
ryzyko popetnienia w niej btedu. Dotychczas problem ten w odniesieniu do obliczen
prognostycznych nie znajdowat wiekszego zainteresowania w pracach badawczych. Biorgc
powyzsze pod uwage, recenzowana praca doktorska jest oryginalnym opracowaniem
Doktoranta, ktory podjat probe znalezienia odpowiedzi na wiele pytan zwigzanych z tym
tematem.

Temat pracy obejmuje analize wrazliwosci numerycznego modelu procesu

zapadliskowego na zmiane wartosci parametréw fizyko — mechanicznych metodg zbiorow
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losowych w warunkach geologicznych i gérniczych niecki bytomskiej. Doktorant podjat temat,
a do jego rozwigzania wykorzystat metody modelowania numerycznego i symulacji (metoda
réznic skonczonych, metoda zbioréw losowych), ktére pozwolity na uzyskanie rozktadow
wartosci parametrow charakteryzujgcych proces degradacji gorotworu i ryzyko wystgpienia
deformacji nieciggtej na powierzchni. W ten sposob Doktorant wypetnit podstawowe
zatozenia tematu pracy.

Celem recenzowanej dysertacji byta ocene wptywu zmian warto$ci parametrow fizyko —
mechanicznych modelu numerycznego na prawdopodobienstwo wystgpienia okreslonych
wartosci naprezenia pionowego i wspofczynnika rozporu bocznego oraz przemieszczenia
pionowego w strefie rozwoju procesu zapadliskowego w warunkach geologiczno -
gorniczych niecki bytomskiej, na terenach ptytkiej eksploatacji gorniczej z wykorzystaniem
metody zbiorow losowych. Cel ten zostat osiagniety dzieki przeprowadzonym przez
doktoranta obliczeniom numerycznym i weryfikacji ich wynikow dla dwéch wybranych
rejonéw. Doktorant przeprowadzit badania i obliczenia numeryczne, opracowat wyniki oraz
podjat probe ich uogdlnienia.

Praca sktada sie zasadniczo z dwdch czesci, a mianowicie czesci literaturowej
i badawczej. W czesci pierwszej Doktorant dokonat przegladu literatury dotyczacej
mechanizmu tworzenia sie i metod opisu deformaciji nieciggtych powierzchni terenu, metod
modelowania numerycznego procesu zapadliskowego oraz podstaw teoretycznych metody
zbioréw losowych. Stusznie stwierdzit, ze badania nad poruszanymi w pracy problemami nie
byly dotychczas przedmiotem szerszego zainteresowania. W tej czesci pracy pewien
niedosyt moze budzi¢ brak danych o dotychczasowych (nielicznych) badaniach nad
zmiennoscig wtasnos$ci wytrzymatosciowych i odksztatceniowych goérotworu.

Czes¢ badawczo — obliczeniowa (rozdz. 4.3, 6 i 7) stanowi najwazniejszg cze$é
recenzowanej dysertacji, gdyz jest wynikiem pracy wiasnej Doktoranta.

Do rozwigzania postawionego =zadania Doktorant zastosowat gtéwnie metody
modelowania numerycznego przy wykorzystaniu programoéw komputerowych Roclab v.1.0
i FLAC 2D v.7.0. Badania przeprowadzit przyjmujgc okreslone zatozenia zakresu zmiennosci
gestosci objetosciowej skat, wskaznika RMR, wytrzymatosci skat na jednoosiowe Sciskanie,
wytrzymatosci skat na jednoosiowe rozcigganie, wspétczynnika Poissona, wspotczynnika m;
warunku wytrzymatosciowego Hoeka — Browna, spéjnosci i kata tarcia wewnetrznego skat.
W oparciu o przeprowadzong analize istotnosci wymienione powyzej parametry podzielit na
dwie grupy. Do parametrow o wysokiej istotnosci zaliczyt gestoS¢ objetosciowg skat,
wskaznik RMR i wytrzymatos¢ skat na jednoosiowe $ciskanie. Pozostate parametry zaliczyt
do mniej istotnych.

Dane do obliczen opracowat w oparciu o zebrany materiat z 54 otworéw badawczych

wykonanych dla potrzeb dziatalnosci inwestycyjnej w analizowanych rejonach. Mozna zatem
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stwierdzi¢, ze pod wzgledem jakosciowym i ilosciowym materiat badawczy dobrany zostat

prawidtowo. Zebrane wyniki badan przedstawiono w formie opisowej i tabelarycznej. Ich

prezentacja bytaby jednak bogatsza i bardziej przekonujgca, gdyby w wiekszym stopniu
wykorzystano elementy analizy statystycznej (warto$¢ Srednia, wariancja, wspotczynnik
zmiennosci itp.).

Dane przyjmowane do obliczen Doktorant okreslat dwoma sposobami, a mianowicie
z badan laboratoryjnych i polowych oraz metodg eksperckg. W oparciu o przeprowadzone
obliczenia Doktorant poprawnie sformutowat wnioski szczegdtowe i ogoline.

Metody badawcze wykorzystane w pracy, wedlug mojej oceny, dobrane zostaty
prawidtowo.

Postawiona w pracy teza zostata udowodniona, gdyz Doktorant wykazat, ze w o$rodku
skalnym, silnie naruszonym procesami geologicznymi i dziatalnoscig goérnicza, opisanym
parametrami fizyko — mechanicznymi o duzej zmiennosci ich wartosci, modelowanie
numeryczne procesu zapadliskowego wymaga przeprowadzenia specjalnej analizy
wrazliwosci modelu numerycznego na zmiany wartosci tych parametrow oraz ze do tego celu
mozna wykorzysta¢ metode zbioréw losowych.

Do najwiekszych osiggnieé recenzowanej dysertacji mozna zaliczy¢:

a) ldentyfikacje podstawowych parametrow modelu numerycznego decydujgcych
o prawdopodobienstwie wystgpienia deformacji nieciggtej bedacej skutkiem procesu
niszczenia skat w otoczeniu pustki podziemnej,

b) Opracowanie sposobu zebrania, opracowania i analizy wynikéw licznych badan
laboratoryjnych i polowych wiasnosci fizyko — mechanicznych skat budujgcych masyw
w przyjetych do analizy rejonach w aspekcie doktadnosci obliczen prognostycznych,

¢) Opracowanie metody oceny wptywu zmian wartoéci wejsciowych parametrow fizyko —
mechanicznych modelu numerycznego procesu zapadliskowego na wyniki obliczen dla
warunkow geologiczno — gérniczych niecki bytomskiej z wykorzystaniem metody zbioréw
losowych,

d) Wykazanie mozliwosci praktycznego wykorzystania zaproponowanej metody w praktyce.
Biorgc powyzsze pod uwage, recenzowang prace doktorskg oceniam pozytywnie, gdyz

zawiera ona oryginalne badania Doktoranta i wnosi nowe, oryginalne rozwigzania do

reprezentowanej przez Niego dziedziny naukowej ,gornictwo i geologia inzynierska”. Wyniki
tej pracy mogg by¢ wykorzystane zarowno w pracach badawczych nad przyczynowo —
skutkowym opisem procesow i zjawisk zachodzgcych w gorotworze jak i w praktyce
prognozowania zagrozenia zapadliskowego powierzchni na terenach gorniczych
i pogorniczych, w rozwigzywaniu zadan geotechnicznych czy w projektowaniu tuneli oraz

wyrobisk gérniczych.
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5.

Uwagi krytyczne i zapytania do pracy

Recenzowana praca doktorska, jak juz wczesniej wspomniano, zawiera elementy

oryginalne, ktore stanowig wtasny wkiad Doktoranta. Doktorant nie ustrzegt sie jednak

pewnych niedociggniec¢ i btedow, ktére wymagajg dodatkowych wyjasnien, a mianowicie:

W rozdz. 4 Doktorant charakteryzujgc dotychczasowe prace w zakresie modelowania
numerycznego procesu zapadliskowego podaje nazwy wykorzystywanych programéw
komputerowych. Uwazam, ze w pracach naukowych istotniejsza jest metoda
modelowania procesu czy zjawiska (np. metoda elementow skonczonych, metoda
elementoéw brzegowych, metoda roznic skonczonych, metoda elementow odrebnych itp.),
a program komputerowy jest tylko narzedziem umozliwiajgcym praktyczne jej stosowanie.
Dodatkowo istotne jest podanie rowniez stosowanych warunkéw wytezeniowych, gdyz
w stosowanych powszechnie programach komputerowych mogg by¢ stosowane rozne
warunki wytezeniowe, ktére w rozny sposéb mogg wptywaé na wynik modelowania. Za
tym stwierdzeniem przemawia rowniez fakt, ze na rynku istnieje wieksza liczba
programow opartych o tg samg metode modelowania numerycznego i umozliwiajgce
alternatywne stosowanie réznych warunkow wytezeniowych.

W rozdz. 7 Doktorant uzywa pojecie ,sklepienie cisnien”. Pojecie to w mechanice
gorotworu ma okreslone znaczenie. W zwigzku z tym, Zze w pracy Doktorant stosuje
metode, ktéra nie opiera sie scisle o hipoteze naturalnego sklepienia, a 0 model osrodka
sprezysto — plastycznego z zastosowaniem warunku stanu granicznego Hoeka — Browna,
jednoznacznego zdefiniowania wymaga stosowane pojecie ,sklepienie cisnieh”.

W rozdz. 7 dla rejonéw A i B prezentowane sg wyniki badan laboratoryjnych np.
wytrzymatosci skat na jednoosiowe Sciskanie. Jakg zmiennoscig charakteryzowaty sie
parametry badanych skat ? Jak szczegétowo ustalano przedziaty zmiennosci parametrow
przyjmowanych jako dane wejsciowe do obliczen ?

W tab. 7.6 i 7.7 podano wartosci lub przedziaty wartosci parametrow charakteryzujgcych
wiasnosci skat w oparciu o badania i laboratoryjne oraz metode eksperckg. W pracy brak
jakichkolwiek informacji na temat metody eksperckiej. Ustalanie wartosci wtasnosci fizyko
— mechanicznych skat metodg eksperckg wymaga dodatkowego wyjasnienia.

Na str. 87 Doktorant wymienia czynniki aktywizujgce proces deformacji nieciggtych.
Uwazam, ze do wymienionych czynnikéw dodaé nalezatoby rowniez zniszczenie obudowy
wyrobisk korytarzowych i komorowych zlokalizowanych na matych gtebokosciach. Na
obszarach przyjetych do analizy istniejg wyrobiska zabezpieczone obudowg drewniang
lub murowa, ktéra moze po latach mogg ulec zniszczeniu powodujgc zawat wyrobiska

i zagrozenie powstaniem deformacji nieciagtej,
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W pracy zamiennie stosuje sie pojecia jednoosiowa wytrzymato$¢ na
Sciskanie/rozcigganie skat’ oraz ~wytrzymatosc skat na jednoosiowe
Sciskanie/rozcigganie”. Nazewnictwo powinno by¢ ujednolicone i zgodne z ogolnie
przyjetg formuta.

Na str. 88 jest ,.... w formie rowoéw o diugosci od 30 do 100 m i przekroju poprzecznym 6 —

8 m na powierzchni i okoto 1,0 m na gtebokosci ...”. Nieprawidtowa jest jednostka

powierzchni lub nazwa podawanego wymiaru.

Na str. 114 i nastepne — Doktorant uzywa okreslenia ,, ... izoliniowe zmiany pola ....” —
pojecie wymaga zdefiniowania lub uzycia sformutowania ,,.... Izolinie zmian pola ...”.

W tab. 7.10 i 7.11 wystepuje znaczna réznica wartosci wytrzymatosci na jednoosiowe
rozcigganie skat. W tab. 7.10 podano 10 MPa (jako wartos¢ srednia), a w tab. 7.11 we
wszystkich zestawach danych podano 10000 MPa. Ktéra wartos¢ jest poprawna ?

Na rys. 7.16 — 7.19 i 7.27 — 7.30 celowym byloby zamieszczenie skali. Poprawitoby to
znacznie ich komunikatywno$¢.

W pracy wystepujg okreslenia bedace efektem stosowania skrétéw myslowych lub
okreslen gwarowych jak np.

str. 10 — w tezie pracy jest: ,... opisanymi parametrami fizyczno — mechanicznymi

0 duzej zmiennosci — powinno by¢é ... opisanymi parametrami fizyko -

mechanicznymi o duzej zmiennosci ...”; str. 11 - ... wilasciwosci fizyczne sg
kierunkowe.”; str. 13 — ... ksztalt i rozmiar wyrobiska” (rozmiar dotyczy typizaciji,
a w odniesieniu do starych wyrobisk trudno mowi¢é o typizacji umozliwiajgcej
wprowadzania rozmiaréw obudowy, lepiej bytoby napisaé , ksztalt i wielko$¢ przekroju
poprzecznego wyrobiska,”; str. 21 — jest ... dno pustki ...” — lepiej bytoby ,... spag
wyrobiska ...”; str.58 — ... oczka siatki ...”; str. 134 — jest ,.... najmocniejszych skat ...” —
jaka jest ich definicja ?;

W trakcie czytania pracy stwierdzitem wystepowanie btedow edytorskich, ktére jednak nie
wplywajg na warto§¢ merytoryczng pracy, a zostaty wskazane doktorantowi do
uwzglednienia w przypadku przygotowywania tekstu do publikacji. Podstawowe bfedy
edytorskie to:

str. 19i 20 — na rys. 3.4 0$ pionowa oznaczona przez z, a W opisie oznaczen na str. 20
sktadowa pionowa stanu naprezenia oznaczona jest py ; str. 22 — btad literowy, str. 52 —
bfad literowy; str. 58 — btad gramatyczny; str.73 — btgd gramatyczny; str. 85 — btad
interpunkcyjny, str. 86 — btad literowy; str. 115 — btad literowy, str. 140 — brak jednostek
przy podawanych w tek$cie wartosciach parametréw goérotworu;

Wymienione powyzej uwagi krytyczne i zapytania do recenzowanej pracy nie obnizajg

zasadniczej jej wartosci merytorycznej, ktorg oceniam pozytywnie, ale mogg byé
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wykorzystane zarowno w praktyce jak i w planowaniu dalszych badan nad problemem
okreslania wtasno$ci fizyko — mechanicznych skat dla potrzeb opisu proceséw naprezeniowo

— deformacyjnych zachodzgcych w gorotworze.
6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Recenzowana praca wykonana zostata poprawnie pod wzgledem merytorycznym
i posiada walory zaréwno poznawcze jak i utylitarne. W zwigzku z tym stwierdzam, ze praca
doktorska Krzysztofa Krawca pt. ,Analiza wrazliwo$ci numerycznego modelu procesu
zapadliskowego na zmiane wartosci parametréw fizyko — mechanicznych metodg zbiorow
losowych w warunkach geologicznych i gérniczych niecki bytomskiej” spetnia wymagania art.
13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki wraz z pozniejszymi zmianami (Dz. U. z 2011 r. nr 84 poz. 455) stawiane
pracom doktorskim i wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Gospodarki Surowcami

Mineralnymi i Energig o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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