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Ocena dysertacji doktorskiej mg. inz. Tomasza tatki p.t. "Metoda oceny stopnia spekania osrodka
skalnego za pomoca georadaru otworowego"

Wprowadzenie

Deformacje osrodka skalnego poddanego naprezeniu zaleiy od jego struktury. Szczegélnie
trudno oceni¢ takg deformacje w oérodku spekanym. Istnieje kilka klasyfikacji
geotechnicznych, ktére wykorzystuje sie do przyblizonej oceny zachowania sie spekanego
osrodka skalnego, do ktdrego zostato przytozone naprezenie, takie jak klasyfikacja "Rock
Mass Rating" czy klasyfikacja Q Bieniawskiego. Jednym z podstawowych empirycznych
parametrow, jakie s3 wymagane w tych klasyfikacjach jest ocena stopnia spekania oé¢rodka
skalnego najczesciej wyznaczana z rdzeni wiertniczych metoda nazywang "Rock Quality

Designation " w skrécie RQD. Wymaga ona przygotowania do pomiaru nieuszkodzonych

rdzeni czyli duzo czasu i funduszy.

W dysertacja mg inz. Tomasza tatki jest zawarta propozycjg zastgpienia tej niewygodne;j,
kosztownej metody oceny spekania oérodka skalnego metodga szybka tania i umozliwiajaca
wykonanie oceny nawet tam gdzie nie mozna pobra¢ rdzeni. Praca ma charakter empiryczny
i dlatego moze by¢ stosowana w rejonie, z ktérego pochodzit materiat pomiarowy, czyli w

rejonie Niecki Bytomskiej.

Tresc pracy

Dysertacja liczy 128 stron maszyhopisu podzielonych na 9 rozdziatéw i jest zakoriczona
spisem 122 pozycji literaturowych. Poniewaz dysertacja jest oparta na przetwarzaniu danych

pomiarowych i poréwnaniu danych geofizycznych do wynikéw pomiaréw metodg RQD, wiec



do dysertacji dotaczono zdjgcia rdzeni z jednego z otworéw wiertniczych oraz 52 karty

dokumentacyjne wyniki pomiaréw RQD.

Wtasciwg dysertacje moina podzielié na dwie czeéci. Rozdziaty 1-4 s3 poéwiecone
wprowadzeniu pojec i opisowi metod pomiarowych i s3 oparte na rozeznaniu literaturowym.

Rozdziaty od piagtego do dziewigtego sg opisem oryginalnych osiggnieé autora.

Pierwszy i drugi rozdziat s3 poswiecone wprowadzeniu do pracy i prezentacji zadania
badawczego, jakie postawit doktorant przed soba. Tym zadaniem jest estymacja zwigzku
migdzy amplitudg sygnatu georadarowego i stopniem spegkania osrodka skalnego
wyznaczonego przy pomocy metody RQD, oraz zbudowanie w oparciu o ten zwigzek metody
klasyfikacji opartej na pomiarach georadarowych. Rozdziat trzeci poswigcono opisowi zasad,
na ktérych prowadzi sie badania georadarowe. Przedstawiono w tym rozdziale ogdlne
wiasnosci fal elektromagnetycznych wykorzystywane w badaniach georadarowych oraz
zaprezentowano konstrukcje georadaru otworowego. W rozdziale czwartym zawarto
przeglad najwazniejszych klasyfikacji stopnia spekania o¢rodka skalnego, ktére sg uzywane w
badaniach geotechnicznych. Szczegélnie dokfadnie opisano sposéb prowadzenia oceny
stopnia spgkania metodg RQD. Ta czgéé opisu uzupetniona dokumentami przedstawionymi w
dodatku jest bardzo solidng prezentacjg wynikéw pomiarowych uzytych w dalszej czeéci

pracy do weryfikacji klasyfikacji zaproponowanej przez autora.

Rozdziat piaty jest koricowym efektem prac nad optymalizacjg ekstrakcji informacji
uzytecznej z pomiaréw georadarowych. Szkoda, ze nie opisano poszczegdlnych etapéw
dochodzenia do zaproponowanego w tym rozdziale schematu obliczeniowego, bo moina
odnies wrazenie, ze nie jest on wystarczajaco uzasadniony. Schemat obliczeniowy sktada sie
z pigciu etapdw. Etapy pierwszy i drugi sg dosy¢ oczywiste i sprowadzajg sie do eliminacji
zaktocen i btgdédw pomiarowych. Nastepny etap analizy statystycznej polega na kolejnych

usrednieniach takich jak:

e Usrednienie zapisu z poszczegdlnych $ciezek pomiarowych w przedziale czasowym
20nsec -40 nsec, co odpowiada rejestracji fali georadarowej  odbitej lub
dyfragowanej w cylindrze o promieniu v.20-v.40 gdzie v predkoé¢ tej fali. Nastepnie

ta drednia jest normalizowana przez Srednig z catego rejonu powigkszong o 3



odchylenia standartowe (niestety nie wiadomo skad otrzymaé tg wartoéé na poczatku
obliczen)

¢ Usrednianiu wartosci otrzymanych na poprzednim etapie dla 20 tras, co odpowiada
rejestracji na odcinku 1metra otworu wiertniczego

e obliczonej wazonej éredniej z trzech odcinkéw jednometrowych

Tak udredniony materiat pomiarowy zostat opracowany statystycznie. Estymowano rozkfady
statystyczne dla poszczegdlnych klas wartodci odpowiadajgcych klasom w klasyfikacji RQD.
Dzigki temu moina byto badaé istotno$¢ zgodnoéci rozktaddw danych uzyskanych z

pomiarow georadarowych z wynikami pomiaréw RQD.

Rozdziat szdsty jest analiza danych pomiarowych z niecki bytomskiej przeprowadzong
zgodnie ze schematem przedstawionym w rozdziale pigtym. Rozdziat rozpoczyna sie analiza
historii gérniczej i opisem budowy geologicznej i petrograficznej tego rejonu. Autor
opracowat wyniki pomiaréw georadarowych z 65 otworéw wiertniczych o catkowitej
dtugosci profili 2400 metréw zawierajgcych 500000 tras georadarowych. Wykazano, ze
wyniki georadarowe moina przypisa¢ odpowiednim klasom RQD z stosunkowo duiym
prawdopodobieristwem, chociaz ze wzgledu na réine liczebnodci danych georadarowych w
réznych klasach RQD lepiej jest skorygowacé klasy podziatu dzielac pierwszg klase na dwie i
taczac klasy czwartg i piatg. Tak skonstruowana skala wydaje sie optymalnie odpowiadaé
strukturze danych pomiarowych. W ten sposéb powstata skala opracowana przez doktoranta

nazwana skalg RQD-BGPR,

W rozdziale siddmym sprawdzono skutecznodé i poprawnosc klasyfikacji przy pomocy skali
RQD-BGPR. Wykorzystano dane georadarowe z 5 otwordw z rejonu badan rozmieszczonych
w roéznych jej czesciach do przeprowadzenia klasyfikacji w oparciu o skale RQD-BGPR i
poréwnanie wynikéw tej klasyfikacji z wynikami klasyfikacji RQD. Uzyskano zgodnos’é
obydwu klasyfikacji w zakresie od 60% do 88%. Jeseli jednak poréwnanie dotyczy dwéch klas

ROD to zgodnos<¢ osigga przedziat 80%-100%.

Chciatbym zwréci¢ uwage na to, empiryczne wyniki pomiarowe na podstawie ktérego s3
budowane obydwie skale s3 w duzym stopniu niejednorodne. Musimy wiec zgodzi¢ sie z
tym, zawierajg one duizy stopied niepewnosci niezaleznie od tego jak starannie sa

uzyskiwane. Zgodnosé¢ pokazang w rozdziale siddmym oceniam, jako bardzo dobra
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W ostatnim rozdziale podsumowano wyniki badan wskazujgc na zalety klasyfikacji przy
pomocy skali RQD-BGPR jak rdéwnie: ograniczenia w interpretacji rezultatéw takiej

klasyfikacji.

Zalety pracy

Biorgc pod uwage duig objetos¢ danych pomiarowych i ich znaczng réznorodnodé trzeba
stwierdzi¢, ze duzym osiggnieciem doktoranta jest zbudowanie algorytmu statystycznej
ekstrakcji informacji  klasyfikacyjnej z danych pomiarowych. Amplitudy zapiséw
georadarowych zmieniajg sie przede wszystkim w zaleznoéci od odlegtosci od anteny
nadawczej (czasu na echogramie), wtasnosci fizycznych oérodka, ale réwniez od czynnika
losowego. Zbudowanie algorytmu, ktéry eliminuje zmiennoé¢ inng niz w zaleinosci od

wtasnodci fizycznych wymagata wiele pracy i intuicji badawcze;j.

Réwniez procedury statystyczne uzyte do poréwnywania danych uzyskanych z przetwarzania
danych georadarowych z danymi RQD zostaty dobrane profesjonalnie i wyniki tych
poréwnari uzyskano mozliwos¢ optymalnego podziatu klas w koficowe] klasyfikacji RQD-
BGPR. Sprawdzenie poprawnosci tej klasyfikacji przeprowadzonej w oparciu o dane
pomiarowe z 5 niezaleznych otworéw potwierdzity, ze skala jest skutecznym sposobem

oceny stopnia spekania osrodka skalnego.

Skala ma duze znaczenie praktyczne. Z jednej strony pozwala oceniaé stopier spekania
osrodka skalnego w miejscach, z ktérych nie mozna pobraé rdzeni z drugiej strony istotnie

ogranicza czas i koszty badari tego stopnia w badaniach polowych.

Wady pracy

Jak to wielokrotnie podkreslano, w recenzji otrzymane wyniki majg charakter empiryczno-
statystyczny, czyli skala RQD-BGPR moze byé stosowana jedynie do danych pomierzonych w
rejonie, z ktdrego pochodza dane prezentowane w pracy. Nie podjeto préby modelowania

pola georadarowego w osrodku, w ktdrym zréinicowanie witasnodci fizycznych



odpowiadafoby réinym klasom spekan wedtug skali RQD. Takie badania mogtyby pozwolié

na uogdlnienie otrzymanej skali na inne rejony badawcze.

Whiosek koricowy

Biorac pod uwagg to, ze doktorant wykazat sie duig sprawnoscig badawczg w konstrukgji
sposobu ekstrakeji informacji uzytecznej z zréinicowanego i skomplikowanego zbioru danych
pomiarowych, poprawnie metodycznie wykazat zbieinoéé wynikéw  klasyfikacji
prowadzonych skonstruowang przez niego skal3 R RQD-BGPR 2 wynikami klasyfikacji w
oparciu o skalg RQD, przez co udostgpnit wygodny, tani i uniwersalny sposéb oceny stopnia
spekania w rejonie niecki bytomskiej uwazam, ze spetnit on wymagania stawiane
rozporzgdzeniem ministra nauki i szkolnictwa w sprawie szczegotowego trybu i warunkdw
przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim i wnioskuje o nadanie mu stopnia

doktora nauk technicznych z zakresu gérnictwa i geologii.
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