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RECENZJA

pracy doktorskiej mgr inz. Aleksandra WRANY pt. ,,Wptyw parametréw ptotéw
weglowych na deformacje chodnikéw przyscianowych przed frontem sciany”

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Aleksandra Wrany pt. ,Wptyw parametréw ptotéw
weglowych na deformacje chodnikéw przyscianowych przed frontem Sciany”
opracowana zostata na podstawie zlecenia Dyrektora Giéwnego Instytutu Goérnictwa —
Panstwowego Instytutu Badawczego w Katowicach z dnia 10 czerwca 2024 r. realizujgcego
Uchwate Rady Naukowej Gtownego Instytutu Gornictwa — Panstwowego Instytutu
Badawczego.

Przedmiotowy przewdd doktorski prowadzony jest zgodnie z Ustawg z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
w zwigzku z art. 179 ust. 2 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

2. Ocena celowosci podjecia badan

Przygotowanie do eksploatacji partii poktadu wymaga wykonania wielu wyrobisk
przygotowawczych, ktére drgzone sg czesto ze znacznym wyprzedzeniem czasowym
w stosunku do prowadzenia eksploatacji i przez to utrzymywane sg w dtugim okresie czasu.
Wyrobiska te spetniajg podstawowe funkcje technologiczne zwigzane z odstawg urobku,
transportem, wentylacjg czy odwadnianiem, co wymaga zapewnienia wymaganej wielkosci
przekroju poprzecznego poprzez zastosowanie odpowiedniego systemu zabezpieczenia
wyrobiska.

Wyrobiska przygotowawcze, a w szczegdlnosci chodniki przyScianowe lokalizowane sg
w bezposrednim sgsiedztwie zrobow poeksploatacyjnych. Mogg one bezposrednio przylegac
do zrobow lub moga by¢ oddzielone od zrobdéw pozostawionym filarem weglowym. Pierwszy
schemat byt powszechnie stosowany w przypadku utrzymywania dla potrzeb eksploatacji
kolejnej Sciany jednego z chodnikdw (najczesciej podscianowego), ktory dla drugiej Sciany
spetniat funkcje chodnika nad$cianowego (wentylacyjnego). Wykonywanie i utrzymywanie
chodnikéw przyscianowych w jednostronnym otoczeniu zrobami sprzyja wymianie gazowej
uktadu wyrobiska kopalni — zroby poeksploatacyjne oraz tworzy niekorzystny z punktu
widzenia warunkéw utrzymania wyrobiska niesymetryczny, zmienny uktad geotechniczny.

Wzgledy technologiczne (np. wzrost predkosci postepu scian, wymagania w zakresie
wielkosci przekroju poprzecznego wyrobisk przyscianowych, wzgledy bezpieczenstwa itp.)
spotegowaty trudnosci w zapewnieniu wymaganych gabarytdéw przekroju poprzecznego
chodnika utrzymywanego za frontem Sciany i staty sie podstawg do uzasadnienia celowosci
jego likwidacji, a dla potrzeb eksploatacji kolejnej sciany drazony jest nowy chodnik



Z pozostawieniem od strony zrobow filaru weglowego (tzw. ptotu). Pozostawienie filaru
weglowego wzdiuz chodnika drgzonego i utrzymywanego wzdtuz zrobéw wczesniej wybranej
Sciany, oprocz wzgledow technologicznych w zakresie drgzenia chodnika, izoluje go od
zrobdw ograniczajgc przeptyw powietrza z wyrobiska do zrobéw i wyptyw gazéw ze zrobdéw
do wyrobiska oraz zmniejsza niesymetrie uktadu warunkéw geotechnicznych w jego
otoczeniu. Z drugiej zas strony z uwagi na matg szerokos$¢ filaru (pfotu) i zmienne,
zwiekszone naprezenia w gorotworze filary mogg ulegaé spekaniom, co umozliwia¢ bedzie
migracje powietrza powodujgc zagrozenia pozarami endogenicznymi.

Majgc swiadomos$¢é, ze na obszarach prowadzenia eksploatacji wystepujg zmienne
warunki tak pod wzgledem budowy jak i wtasciwos$ci masywu, zagrozen naturalnych,
technologii robdt goérniczych, mechanizacji prac, wymagan bezpieczehstwa pracy,
wydajnosci, efektywnosci produkcji itd. konieczne jest rozpoznanie w ramach prac
badawczych irozwojowych korzystajgc z nowych metod i narzedzi do opisu procesow
zachodzgcych w gérotworze pod wpltywem prowadzenia robét gorniczych oraz tworzenie
nowych metod i narzedzi stosowanych w procesie projektowania eksploatacji ztoza.

Dotychczasowe obserwacije, jak stwierdzit Doktorant, wykazujg, ze w ostatnim okresie
wraz ze zmianami warunkéw prowadzenia eksploatacji oraz utrzymywania wyrobisk
przygotowawczych i wynikajgcych z nich wymagan stosowane metody okreslania szerokosci
filarow weglowych oparte sg gtéwnie o lokalne doswiadczenia i nie gwarantujg w petni
zapewnienia bezpieczenstwa pracy i skutecznosci zabezpieczenia wyrobisk. Przedstawiona
do recenzji praca dotyczy tego wtasnie bardzo waznego z punktu widzenia bezpieczenstwa
i efektywnosci eksploatacji gérniczej zagadnienia.

Biorgc zatem powyzsze pod uwage stwierdzam, ze podjecie tematu jest jak najbardziej
celowe, a wyniki badan oczekiwane zaréwno przez osrodki badawcze jak i w szczegdlnosci
przez praktyke gornicza.

3. Ogoélne omoéwienie pracy

Przedstawiona do recenzji praca sktada sie z 106 ponumerowanych stron maszynopisu
zawierajgcego streszczenie w j. polskim i j. angielskim, spis tresci, 10 rozdziatow
zawierajgcych obok tekstu 29 tabel i 57 rysunkdw, spis literatury, spis tabel oraz spis
rysunkoéw.

Streszczenia w j. polskim i j. angielskim o objetosci ok. 1,5 strony kazde zawiera
uzasadnienie celowos$ci podjecia badanh oraz syntetyczny opis zawartosci pracy.

Rozdziat 1 liczagcy 2 strony zawiera wprowadzenie, w ktérym Doktorant przedstawit
ogolne tto poruszanych w pracy zagadnien.

Rozdziat 2 liczacy niespetna 2 strony zawiera cel i zakres pracy. Doktorant sformutowat
cel naukowy pracy jako ,okreslenie wptywu wybranych czynnikéw geologiczno-gérniczych
oraz parametrow geometrycznych pfotu weglowego na deformacje chodnikéw
przyscianowych przed frontem eksploatacji’. Jako cel utylitarny Doktorant wyznaczyt
Lopracowanie metody oceny skojarzonego ryzyka utraty funkcjonalnosci chodnikéw
przyScianowych, uwzgledniajgcej ich deformacje oraz zagrozenie szczelinowymi pozarami
endogenicznymi”.

Dla osiggniecia celow pracy zatozono zakres obejmujgcy rozpoznanie literaturowe
tematu, badania dotowe deformacji chodnikdéw przy$cianowych oddzielonych od zrobow
poeksploatacyjnych ptotem weglowym, obliczenia numeryczne wptywu szerokosci ptotu
weglowego na deformacje wyrobiska przyscianowego i stopien spekan ptotu weglowego
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oraz opracowanie wzorow empirycznych dla obliczania liniowej gestosci spekan, metody
prognozowania deformacji chodnikéw przyscianowych wykonanych i utrzymywanych
w warunkach pozostawienia ptotu weglowego oraz metody oceny skojarzonego ryzyka utraty
funkcjonalnosci chodnikéw przyscianowych.

W rozdziale 3 na 9 stronach Doktorant podjgt temat wptywu parametrow ptotéw
weglowych na deformacje chodnikéw przyscianowych. Opis rozpoczat od omowienia wptywu
parametrow geometrycznych plotéw weglowych skupiajgc sie gtdwnie na szerokosci
i smuktosci ptotu. W oparciu o literature gtéwnie zagraniczng podat przyktady doswiadczen
stosowania ptotéw weglowych do ochrony chodnikéw przyscianowych. Nastepnie podjat
temat wptywu parametrow wytrzymatosciowych wegla oraz goérotworu w stropie i spagu
eksploatowanego pokfadu na deformacje chodnikow przyscianowych, przedstawiajgc
konkretne przyktady z kopalh zagranicznych. W dalszej czesci rozdziatu Doktorant podjat
temat wptywu nachylenia warstw skalnych na deformacje chodnika przy$cianowego
i sgsiadujgcego ptotu weglowego przedstawiajgc przyktady opublikowane w pracach
zagranicznych wynikéw badan dotowych i modelowania numerycznego. W podsumowaniu
stwierdzit, Zze w wielu krajach prowadzono badania dotowe oraz symulacyjne
z wykorzystaniem modelowania numerycznego, dla oceny wptywu réznych parametrow
filarow weglowych na ich nosnosc¢ i ich wptyw na deformacje chodnikéw przyscianowych.

W _rozdziale 4 liczgcym niespetna 10 stron Doktorant zawart opis wybranych metod
projektowania filarow weglowych stosowanych w goérnictwie swiatowym wykorzystujgcych
metody empiryczne, analityczne oraz modelowanie numeryczne. Autor wyniki
przywotywanych prac przedstawit w formie opisu stownego, rownan empirycznych, rysunkow
i wykresow. Podsumowujac przedmiotowy rozdziat stwierdzit, Zze opisane metody nie
pozwalajg na okreslenie stopnia deformacji chodnika zlokalizowanego przy pfocie
weglowym. W dostepnej literaturze do projektowania eksploatacji szerokie zastosowanie
w przewazajgcej wiekszoéci znajdujg sie metody prognozowania deformacji chodnikéw,
ktére nie uwzgledniajg sgsiedztwa ptotéw weglowych. W literaturze szeroko przedstawia sie
metody modelowania numerycznego oparte o metode elementéw skonczonych, metode
elementéw brzegowych, metode rézni¢ skonczonych czy metode elementéw rozdzielnych.
Metody te wykorzystujgce profesjonalne oprogramowanie pozwalajg na okreslenie pdl
naprezen i przemieszczen w filarze i otaczajgcym go gérotworze. Metody te wymagajg
jednak przyjmowania wielu witasciwosci osrodka i licznych zatozeh upraszczajgcych, co
prowadzi do koniecznosci kalibracji modeli w oparciu o obserwacje dotowe.

W rozdziale 5 liczagcym niespetna 6 stron podjeto temat pozaréw endogenicznych —
szczelinowych w ptotach weglowych. W rozdziale tym na tle danych statystycznych
omowiono wystepowanie pozaréw endogenicznych (szczelinowych) w otoczeniu wyrobisk
korytarzowych, przy uwzglednieniu sposobu prowadzenia eksploatacji oraz stosowanych
systeméw wentylacji w kopalniach. W oparciu o literature omowiono podstawy oceny
sktionnosci wegla do samozapalenia, mechanizm zjawiska pozaru endogenicznego,
szczelinowego oraz zagrozenia pozarem endogenicznym szczelinowym w ptocie weglowym
przed frontem Sciany.

Rozdziat 6 liczgcy 20 stron stanowi jedng z podstawowych czesci rozprawy. Doktorant
przedstawit przebieg i wyniki badan dofowych spekan ptotéw weglowych oraz deformaciji
chodnikéw przyscianowych. Badania przeprowadzono w 28 stanowiskach pomiarowych
zlokalizowanych w 10 chodnikach przyscianowych wykonanych w 7 pokfadach. Badania
deformacji chodnikow przyscianowych obejmowaty makroskopowg ocene deformaciji
przekroju poprzecznego chodnikoéw oraz pomiary wysokosci i szerokosci wyrobiska. Na tej
podstawie okreslono konwergencje poziomg i pionowg oraz zmniejszenie pola przekroju

3/11



poprzecznego badanych wyrobisk w okresie od ich wykonania. Badania spekan ptotow
weglowych byly prowadzone w tych samych stanowiskach pomiarowych w specjalnie
wykonanych otworach za pomocg endoskopu otworowego. Wyniki badan przedstawiono
w postaci opisu stownego, wykresow i zestawien tabelarycznych dla poszczegdélnych stacji
pomiarowych, wyrobisk i mierzonych wielkosci.

Zamieszczone w tym rozdziale rozprawy wyniki badan dotowych stanowity podstawe do
przeprowadzenia dalszych analiz oraz opracowania wzoru empirycznego dla oceny spekan
ptotow weglowych oraz metody prognozy deformacji chodnikow

W rozdziale 7 o objetosci 10 stron Doktorant przedstawit sposéb opracowania wzoru

empirycznego dla oceny spekan ptotow weglowych poprzez oznaczenie wskaznika gestosci
spekan. Do tego celu zastosowat metody statystyczne. Analize przeprowadzit dla wszystkich
10 chodnikéw przy uwzglednieniu 10 parametrow charakteryzujgcych warunki geotechniczne
i gbrnicze. Efektem analizy statystycznej byto uzyskanie wzoru dla obliczenia wskaznika
gestosci spekan. Opracowana metoda okreslania wskaznika gestosci spekan w piotach
weglowych zostata w nastepnych etapach pracy wykorzystana do kalibracji modeli
numerycznych stosowanych do prognozy deformacji wyrobisk przyscianowych.
W rozdziale 8 liczacym ponad 17 stron Doktorant przedstawit jeden z elementéw celu
utylitarnego pracy, a mianowicie swojg propozycje metody prognozy deformacji wyrobisk
przyscianowych zlokalizowanych w sgsiedztwie ptotow weglowych. Jest to réwniez jedna
Z podstawowych czesci rozprawy. Symulacje przeprowadzono na modelach pfaskich
w postaci tarczy odwzorowujgcej budowe goérotworu w rejonie wyrobisk, w ktérych
prowadzono badania dotowe przypisujgc poszczegolnym warstwom witasciwosci okreslone
na drodze badan laboratoryjnych i analiz teoretycznych. W modelach do obliczenia
przemieszczen goérotworu oraz konwergencji wyrobisk wykorzystano program Phase2 oparty
o metode elementéw skonczonych z zastosowaniem modelu sprezysto — plastycznego
i izotropowego, a warunek stanu granicznego okreslano wedtug kryterium Hoek’a — Browna,
w ktérym parametr m, wyznaczano w oparciu o wskaznik GSI. Obliczenia numeryczne
prowadzono przy zmiennych wartosciach wskaznika GSI ptotu weglowego dla kazdego
Z przedmiotowych chodnikéw. Zbudowano 10 modeli numerycznych odzwierciedlajgcych
budowe gorotworu i sytuacje goérniczg poszczegoélnych chodnikéw. Sposrdéd uzyskanych
wynikéw obliczeh w recenzowanej pracy zamieszczono mapy przemieszczen catkowitych
gorotworu otaczajgcego poszczegolne wyrobiska. W nastepnej kolejnosci w oparciu o wyniki
modelowania numerycznego, wedtug przyjetej w rozprawie metody postepowania, okreslono
zaleznosci miedzy liniowg gestoscig spekan, a wskaznikiem GSI ptotu weglowego. Wyniki
przeprowadzonych symulacji wykorzystano do porownania z wynikami badan dotowych,
wykazujgc wysokg zgodnos¢.

W rozdziale 9 liczagcym 10 stron Doktorant przedstawit kolejny z elementéw celu
utylitarnego pracy, a mianowicie swojg propozycje metody, ktéra w uproszczony sposob
pozwala na ocene skojarzonego zagrozenia utraty funkcjonalnosci chodnika przy ptocie
weglowym wynikajagcego z warunkow utrzymania chodnika i zagrozenia pozarem
endogenicznym, szczelinowym. Metoda oparta jest o macierz warunkdéw utrzymania
chodnika przyscianowego przy ptocie weglowym, a dla jej wykorzystania opracowano
odpowiedni algorytm. Doktorant stwierdzit, ze wyniki oceny mogg by¢ wykorzystane do
wskazania koniecznych do zastosowania srodkéw zapobiegawczych.

Kolejny rozdziat 10 to podsumowanie i wnioski. Na 2 stronach sformutowano
stwierdzenia koncowe podkreslajgce osiggniecia pracy. Stwierdzono, ze cele pracy zostaly
osiggniete.
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Na koncu pracy zamieszczono spis literatury, ktory liczy 103 pozycje (w tym ponad 60 %
w jezyku obcym).
Praca zawiera rowniez spisy 29 tabel i 57 rysunkow.

4. Ocena merytoryczna pracy

Ocene merytoryczng pracy przeprowadzono pod kgtem nastepujgcych aspektéw:

— sformutowanie problemu i celowos¢ podjecia tematu,

— rozeznanie literaturowe podjetego tematu,

— zastosowane metody badawcze,

— prezentacja, interpretacja i analiza wynikow badan,

— elementy pracy stanowigce indywidualne osiggniecie Doktoranta,
— osiggniecie zatozonego celu i udowodnienie postawionej tezy,

— formalne aspekty pracy.

Recenzowana praca porusza wazny, zarébwno z punktu poznawczego jak
i utylitarnego, problem dotyczgcy zapewnienia funkcjonalnosci chodnikéw przyscianowych
w podziemnych kopalniach wegla kamiennego. Dotyczy rozwigzania konkretnego problemu
technicznego, dlatego biorgc pod uwage aspekty przedstawione wczesniej (punkt 2 recenzji)
podjecie tematu jest uzasadnione. Swoje zainteresowania Doktorant skupit na zagadnieniach
zwigzanych z deformacjami chodnikéw przyscianowych, rozwojem spekan plotéw
weglowych oraz zagrozeniem pozarami endogenicznymi. Temat oraz cel izakres pracy
sformutowane zostaty poprawnie. Dla uszczegétowienia celéw (gtéwnie celu naukowego)
podjetych badan korzystne bytoby sformutowanie tezy pracy.

Kazda praca naukowa powinna zawiera¢ przeglad dotychczasowych rozwigzan
w zakresie prowadzonych badan oparty o literature. Opiniowana praca zawiera taki przeglad
zamieszczony w rozdz. 3,4 i 5.

Opisane w pracy doswiadczenia gornictwa swiatowego dowodzg, ze mimo prowadzenia
w wielu krajach zaréwno badan dotowych jak i badan opartych o modelowanie numeryczne,
nie dopracowano sie ogdlnego opisu zachodzgcych zjawisk, co powodowato konieczno$é
doboru szerokosci filarow weglowych poprzez préby ruchowe w kopalniach.

Liczba zestawionych pozyciji literatury oraz krytyczna analiza ich zawartosci wskazuje na
duze rozeznanie Doktoranta w przedmiotowym temacie i jego przygotowanie do pracy
badawczej. Przedstawiony w pracy przeglad dotychczasowych doswiadczen
w przedmiotowym zakresie jednak opiera sie gtéwnie do wybranych, wysoko punktowanych
publikacji zagranicznych. Niedosyt zatem budzi chociazby wspomnienie o doswiadczeniach
polskich, ktére sg co prawda starsze, ale dotyczg warunkow wystepujgcych w kopalniach
polskich.

W przegladzie literaturowym Doktorant nie zawart informacji z wymienionych w spisie
literatury wielu pozyciji, do czesci z nich sie nie odwotat lub przywotat publikacje nie do konca
zwigzane z rozwigzywanym zadaniem.

Opiniowana praca dotyczy konkretnego przypadku technologicznego eksploatacji ztoza
wegla kamiennego. Stad po zdefiniowaniu celéw pracy, Doktorant, do ich osiggniecia
zastosowat nastepujgce metody badan:

— analize geologiczno — geomechaniczng i gérniczo — techniczna,

— badania dotowe w wyrobiskach czynnych kopalrh wraz z analizg statystyczng ich wynikow,
— analize numeryczna,

— algorytmizacje zadan.
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Analizy geologiczno — geomechaniczna oraz gérniczo — techniczna omowione zostaty
w rozdz. 6 pracy, ktéry stanowi ogélne kompendium wiedzy w zakresie lokalizacji, warunkéw
geologiczno — gorniczych, parametrow technicznych wyrobisk oraz metod ich
zabezpieczenia.

Jednym z elementow wktadu wiasnego Doktoranta w rozwdj dyscypliny jest
zaprojektowanie i przeprowadzenie badan dotowych w wyrobiskach przyscianowych
czynnych scian. Badania te w kazdym stanowisku pomiarowym prowadzone byly w trzech
sytuacjach gorniczych, co zawsze w warunkach czynnej kopalni stwarza wiele problemow
technicznych i organizacyjnych. Doktorantowi przeprowadzenie tych badan w petni sie
powiodio.

Analize zasadniczo opart na nastepujgcych zatozeniach:

— badania prowadzono w 28 stanowiskach pomiarowych zlokalizowanych w 10 chodnikach
przyscianowych, zlokalizowanych w 8 poktadach wystepujgcych w 7 kopalniach wegla
kamiennego,

— migzszos¢ poktaddéw wynosita 2,0 — 11,8 m,

— rozpatruje sie chodniki przy$cianowe w poktadach orzeskich, rudzkich i siodtowych
utrzymywane zaréwna poza jak i w strefach wptywow eksploataciji gérniczej,

— wyrobiska zlokalizowane sg na gtebokosci 392 — 1055 m,

— predkos¢ postepu sciany 2 — 4 m/d,

— go6rotwér w otoczeniu analizowanych wyrobisk zbudowany jest z typowych skat
karboniskich — gtownie z itowcow, piaskowcow, mutowcow i wegla,

— analizg objeto wyrobiska o wielkosci przekroju poprzecznego w Swietle obudowy
w granicach: szeroko$¢: 5,0 — 6,1 m, wysoko$¢: 3,5 - 4,2 m,

— analizowane wyrobiska zabezpieczone zostaty stalowg obudowg odrzwiowg podatng
wykonang z ksztattownika V29 lub V32 w rozstawie 0,5 - 1,0 m.

Zaplanowane badania poprzez odpowiedni wybor lokalizacji stacji pomiarowych,
obejmowaty zréznicowane warunki utrzymania wyrobisk.

Badania dotowe w wybranych wyrobiskach przy$cianowych prowadzone dla 3
przypadkow wptywow czynnego frontu eksploatacyjnego obejmowaty:

— makroskopowg ocene deformaciji obudowy chodnika,

— pomiary szerokosci i wysokosci przekroju chodnika,

— badania spekanh ptotu weglowego.

Pomiary wysokosci i szerokosci przekroju chodnika prowadzono pomigedzy punktami
w stropie, spagu i ociosach wyrobiska, co pozwalato na okreslenie konwergencji pionowej
i poziomej, a po uwzglednieniu makroskopowej oceny deformacji przekroju chodnika
konwergencji przekroju poprzecznego chodnika. Niedosyt budzi zbyt ogdlny opis metody
badan oraz brak wielkosci poczatkowych przekroju wyrobiska. Nalezy rowniez stwierdzic¢, ze
przyjeta metoda badan pozwala na okreslenie konwergencji od momentu wykonania
wyrobiska bez mozliwosci wydzielenia deformacji wynikajgcej z okresu istnienia wyrobiska
oraz od wptywéw czynnego frontu eksploatacyjnego. Stanowi to trudno$¢ w szczegotowe;
ocenie badanego procesu.

Wyniki pomiarow przedstawiono w sposéb poprawny iczytelny. Uwagi jakie mozna
zgtosi¢ w tym przypadku, to przyblizony sposob wykreslenia wielkosci i ksztattu zacisnietego
przekroju poprzecznego chodnika oraz zamieszczenie wynikow pomiarow w réznych
czesciach pracy.

Badania spekania ptotu weglowego prowadzono w tych samych stanowiskach
pomiarowych w specjalnie wykonanych otworach za pomoca endoskopu otworowego. Te
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pomiary nie budzg zastrzezen. Wyniki badah po ich opracowaniu przedstawiono
tabelarycznie.

Zaprezentowane w rozprawie wyniki badan dotowych stanowity podstawe do
przeprowadzenia dalszych analiz oraz opracowania wzoru empirycznego dla oceny spekan
ptotow weglowych. Aby to osiggng¢, Doktorant opracowat wzér empiryczny dla oceny
spekan ptotow weglowych. Do tego celu zastosowat metody statystyczne oparte o analizy
wielkowymiarowe i analize sktadowych gtéwnych. Analize przeprowadzit dla wszystkich 10
chodnikéw przy uwzglednieniu 10 parametrow charakteryzujgcych warunki geotechniczne
i gérnicze. Opracowana metoda statystyczna okreslania wskaznika gestosci spekan
w ptotach weglowych moze by¢ stosowana do prognozy spekah ptotu weglowego w wyniku
oddziatywania czynnego frontu eksploatacyjnego oraz moze by¢ wykorzystana do prognozy
deformaciji wyrobisk przyscianowych np. do kalibracji modeli numerycznych.

Kolejng metodg badawczg zastosowang do rozwigzania postawionego w pracy zadania
byta analiza numeryczna, ktérg przeprowadzono wykorzystujgc program Phase2, oparty
o0 metode elementéw skohczonych (MES), w ptaskim stanie odksztatcenia. Problem
rozwigzywano budujgc ptaskie modele odzwierciedlajgce goérotwér w otoczeniu
analizowanych wyrobisk charakteryzujgc poszczegolne warstwy wiasciwosciami, ktorych
wartosci przyjeto na podstawie dokumentacji. Watpliwosci budzi utozsamianie narzedzi
(programéw komputerowych) z metodami obliczen. Programy komputerowe sg narzedziem
pozwalajgcym na przeprowadzenie skomplikowanych obliczen w krétkim czasie i z reguty
majg rézne opcje do wyboru. W rozwigzaniu problemoéw naukowych istotg sg metody
obliczeh, na ktoére powinno sie gtownie powotywac. W opiniowanej pracy jako metode
modelowania wykorzystano metode elementow skonczonych, ale rowniez stosowano
réwnania stanu granicznego (kryterium Hoek’a - Browna), elementy rachunku statystycznego
(np. obliczenia przy zmiennych wartosciach wskaznika GSI ptotu weglowego, wykorzystanie
zmiennosci spekan ptotu wg opracowanego réwnania) itp.

Badania na modelach numerycznych oceniam jako poprawne. Zastosowanie modeli
ptaskich w przypadku wyrobisk korytarzowych, gdy wymiar wybiegu (dtugosci) wyrobiska
w stosunku do jego przekroju jest duzy i trzeci wymiar modelu nie wplywa zasadniczo na
wyniki analizowanych proceséw w obliczeniach inzynierskich jest dopuszczalne. W analizach
poznawczych procesdow geomechanicznych zalecatbym jednak stosowanie modelu
przestrzennych. Dotyczy to gtéwnie badaniom zjawisk zachodzgacych w zmiennym polu
naprezen i odksztatcen (np. w warunkach wptywu czynnego frontu eksploatacyjnego),
a z takim przypadkiem mamy do czynienia w przedmiotowej pracy.

Kolejng metodg badan zastosowang do rozwigzania postawionego w pracy zadania jest
algorytmizacja zadanh zastosowana w opracowaniu metody oceny skojarzonego ryzyka utraty
funkcjonalnosci chodnika przyscianowego przy ptocie weglowym, ktdra jest zapewniona, gdy
utrzymane sg odpowiednie gabaryty jego przekroju poprzecznego dla celéw wentylacyjnych
i transportowych, ale takze zwigzana jest z ryzykiem wystgpienia szczelinowych pozaréw
endogenicznych. Opracowany w niniejszej dysertacji algorytm, pozwala na okreslanie
ogolnych warunkéw utrzymania chodnika przy ptocie weglowym, tj. pola przekroju
poprzecznego wyrobiska i gestosci liniowej spekan ptotu weglowego.

Podsumowujgc ocene zastosowanych w pracy metod badawczych stwierdzam, ze
zastosowane w pracy metody badawcze w odniesieniu do jej celu, dobrane zostaty
prawidtowo.

W trakcie realizacji pracy Doktorant korzystajagc z réznych metod badawczych
i dotyczgcych réznych parametrow uzyskat wiele wynikow, ktére w pracy przedstawit
w postaci tabel, wykreséw, wzoréw lub map. Prezentacja wynikow badan i analiz jest
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czytelna. Korzystne dla celu poznawczego jest powigzanie wynikéw badan modelowych

z wynikami badan doftowych i laboratoryjnych. Pokazuje to mozliwos¢ wykorzystania

w praktyce wynikdw badan uzyskanych réznymi metodami. Przedstawienie, interpretacje

oraz analize wynikéw badan w opiniowanej pracy oceniam pozytywnie.

Do elementow pracy stanowigcych indywidualne osiggniecie Doktoranta mozna zaliczyc¢:
a) zaprojektowanie i przeprowadzenie w wytypowanych 10 chodnikach przyscianowych

w 28 stacjach pomiarowych badan polowych o powtarzalnym zakresie rzeczowym,

sytuacyjnym i czasowym obejmujgcych pomiary wysokosci i szerokosci chodnikow dla

okreslenia konwergencji i deformaciji ich przekrojéw poprzecznych oraz badan spekania
ptotu weglowego,

b) powigzanie ze sobg badan laboratoryjnych, polowych, analizy statystycznej oraz obliczen

numerycznych w aspekcie ich wykorzystania do okreslenia spekan ptotéw weglowych

i deformaciji chodnikéw przyscianowych,

c) uwzglednienie zmiennosci wartosci wskaznika GSI ptotu weglowego w oparciu
0 zmienno$¢ jego gestosci spekan wyznaczanej z wzoru empirycznego,

d) opracowanie metodyki i algorytmu oceny ryzyka utraty funkcjonalnosci chodnika

przyscianowego przy ptocie weglowym przed frontem $ciany.

Cel naukowy pracy jako ,okreSlenie wptywu wybranych czynnikéw geologiczno-
gorniczych oraz parametrow geometrycznych ptotu weglowego na deformacje chodnikow
przyscianowych przed frontem eksploatacji” zostat osiggniety, gdyz w zaproponowanej
w dysertacji metodyce  prognozowania zachowania  funkcjonalnosci  chodnikéw
przyscianowych uwzgledniono:

— wplyw wybranych parametrow geologiczno — gorniczych, takich jak wysoko$¢ sSciany,
budowa otaczajgcego gorotworu i jego wtasciwosci wytrzymatosciowe, predkos¢ postepu
Sciany, gtebokos¢ lokalizaciji itp., co potwierdzono w dysertacji analizg statystyczna,

— wplyw smuktosci ptotu oraz gestosci jego spekan.

Cel utylitarny w brzmieniu ,opracowanie metody oceny skojarzonego ryzyka utraty
funkcjonalnosci  chodnikéw  przy$cianowych, uwzgledniajgcej  ich deformacje
i zagrozenie szczelinowymi pozarami endogenicznymi.” zostat osiggniety, gdyz w rozdz. 9
Doktorant przedstawit takg metodyke.

Niedosyt budzi brak bardziej szczegdtowych stwierdzen i wnioskédw wynikajgcych
z prowadzonych badan i analiz potwierdzajgcych osiggniecie celdow pracy.

Praca napisana zostata poprawnie pod wzgledem jezykowym, jej uktad i struktura jest
prawidtowa. Cel pracy zostat jasno i dokfadnie sformutowany. Zaplanowany i zrealizowany
zakres badan umozliwit osiggniecie zatozonych celéw. Praca zawiera zatem wszystkie
elementy wymagane w pracach naukowych.

Biorgc powyzsze pod uwage, recenzowang prace doktorskg oceniam pozytywnie, gdyz
zawiera ona oryginalne, wilasne badania Doktoranta i wnosi nowe rozwigzania do
reprezentowanej przez Niego dyscypliny naukowej. Wyniki tej pracy moga by¢ wykorzystane
w pracach badawczych, projektowych oraz praktyce gornicze;.

5. Uwagi krytyczne i zapytania do pracy

Recenzowana praca doktorska, jak juz wczesniej wspomniano, zawiera elementy, ktére
stanowig wtasny wktad Doktoranta. Doktorant nie ustrzegt sie jednak pewnych niedociggniec
i bledéw, ktére wymagajg dodatkowych wyjasnien, a mianowicie:
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W pracy Doktorant podjgt temat deformacji chodnikéw przyscianowych utrzymywanych
wzdtuz plotu weglowego. W przegladzie literatury podat wiele przyktadow badan
wspominajgc rowniez, ze wiele dotychczasowych badan dotyczyto utrzymania chodnikow
przyscianowych bezposrednio przylegajacych do wybieranej parceli (bez pozostawienia
ptotu weglowego). Jakie gtéwne roznice deformacji chodnikéw przyscianowych dla tych
dwdch przypadkow Pan stwierdzit podejmujgc decyzje o podjeciu swoich badan ?
Na str. 37 w tabeli 6.2 dla poszczegdlnych wyrobisk podano sredniowazone wartosci
wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie skat stropowych, wegla i spagu.
Z zamieszczonych w pracy profili geologicznych wynika, ze goérotwoér otaczajgcy poktady
jest uwarstwiony i zbudowany z warstw o réznej grubosci i wtasciwosciach. Jak okreslono
podane wartosci i 0 jakiej migzszosci pakiet skat w stropie i w spagu byt przyjmowany do
analizy ?

Na str. 38 w tabeli 6.3 podano stosowane w poszczegdlnych chodnikach sposoby
wzmocnienia obudowy £P. Moment wykonania wzmocnienia obudowy z punktu widzenia
zachowania statecznos$ci ma podstawowe znaczenie. W jakim okresie istnienia wyrobiska
lub w jakiej odlegtosci od czota $ciany te wzmocnienia byly wykonywane ? W tab. 6.4 —
6.13 nie zawsze jest to podane.
W wybranych chodnikach zabudowano 3 bazy pomiarowe, z kitdrych pierwsza wedtug
przyjetych zatozen lokalizowana byta w miejscu znajdujgcym sie jeszcze poza wptywami
eksploatacji gérniczej. Wedtug jakiego kryterium okreslano tg odlegtos¢ (brak wptywow
czynnego frontu eksploatacyjnego) ?
Watpliwosci budzi sposdb okreslenia w tabeli 6.14 gestosci spekan, gdyz zgodnie ze
wzorem (8) w czesci przypadkow nie jest okreslona dla catej diugosci otworu. Jakag
przyjeto dtugosé odcinka pomiarowego ?
Na str. 54 w tab. 6.15 podano wielkos¢ zaciskania pionowego i poziomego badanych
chodnikéw. Jakie przyjeto wartosci poczatkowe wysokosci i szerokosci chodnikéw ? Jak
na podstawie zmiany dwéch wymiaréw okreslono pole przekroju zacisnietego chodnika ?
W rozdziale 6.2 przedstawione sg modele numeryczne poszczegdlnych wyrobisk
z zaznaczeniem, ze modele odwzorowujg profile geologiczne rejony baz pomiarowych
w wyrobiskach. Poréwnujac rys. 8.2 — 8.11 z profilami prezentowanymi w tab. 6.4 — 6.13
w niektérych przypadkach model nie w peini odpowiada odpowiedniemu profilowi
geologicznemu, np. chodniki nr 4, 5, 6, 7, 8, 9 i 10. Czy i jak uwzgledniono przyjete
uproszczenia lub zmiany warstw w obliczeniach numerycznych ?

Na rys. 8.13 — 8.22 przedstawiono mapy przemieszczen catkowitych gérotworu
otaczajgcego badany chodnik. Z map tych wynika wyrazna niesymetria procesu
przemieszczen goérotworu w kierunku chodnika, podczas gdy na szkicach w tab. 6.4 —
6.13 deformacje nie wykazuja tak wyraznej niesymetrii.

Oprécz wymienionych powyzej problemédw do dyskusji w pracy stwierdzono

sformutowania dyskusyjne oraz bfedy edytorskie i formalne, ktére zalecam uwzglednié¢
w trakcie przygotowania pracy do upowszechnienia, np. :

Odwotania do literatury powinny by¢ kierowane bezposrednio do zrédia, a nie do
publikacji juz przywotujgcej dany poglad z innego zrodta. W spisie literatury podano
pozycje, na ktére nie powotano sie w tekscie pracy, jak réwniez niektére zamieszczone
pozycje nie maja, lub majg dos¢ luzny zwigzek z rozpatrywang problematyka.

Na str. 15 na rys. 3.5 przedstawiono wykres wptywu szerokosci filaru weglowego na
warto$¢ wspotczynnika Fgs, ktory wptywa na wartos¢ zaciskania chodnika. Jakie jest
znaczenie fizyczne lub od jakich parametréw zalezy warto$¢ tego wspotczynnika?
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Na str. 16 podpis rys. 3.6 brzmi: ,Konwergencja w chodniku z 8-metrowym ptotem
weglowym ....” — powinno by¢ ,Konwergencja przekroju chodnika utrzymywanego wzdtuz
ptotu weglowego o szerokosci 8 m ....”
Na str. 18 w podpisie rys. 3.10 uzywa sie poje¢ filar weglowy” i ,ptot weglowy”. Dla
poprawy komunikatywnosci tekstu ten sam obiekt powinien by¢ nazywany konsekwentnie
tg sama nazwa.
W rozdziale 3.3 rozpatruje sie wplyw nachylenia poktadu wegla na zaciskanie chodnika
przyscianowego przy ptocie. Celowe jest okreslenie kierunku nachylenia poktadu
w stosunku do kierunku chodnika.
Na str. 20 i na str. 21 — wzor (4) uzywa sie okreslen ,wytrzymatos¢ filara” oraz
~wytrzymatos¢ wegla”. Pojecie wytrzymatoSci jest stalg materiatowg, za$ parametrem
charakteryzujgcym konstrukcje jest ,no$nosc¢”. Poprawnie bytoby: ,wytrzymatos¢ wegla”
oraz ,no$nos¢ filaru”.
Na str. 27 w akapicie 2 od gory wystepuje niezgodnosé z podpisem rys. 4.5. Polega ona
na tym, ze w tekscie przywotuje sie rys. 4.5 jako ,Modelowania numeryczne zostato takze
wykorzystane dla prognozy rozktadu naprezenh pionowych wokot wyrobiska chodnikowego
prowadzonego przy pfocie ....”, natomiast podpis rysunku brzmi: ,Rozkfad naprezeh
pionowych wokot wyrobiska scianowego prowadzonego wzdtuz ptotu ....”.
Na str. 32 — wiersz 6 od dotu — jest: ,Pozary endogeniczne (szczelinowe) najczesciej sg
kojarzone z zapaleniem sie wegla na ociosie wyrobisk korytarzowych z wentylacjg
optywowg oraz drgzonych wyrobisk z wentylacjg odrebng ...”. Zdanie to powinno brzmie¢:
.Pozary endogeniczne (szczelinowe) najczesciej sg kojarzone z zapaleniem sie wegla
w ociosie wyrobisk korytarzowych z wentylacjg optywowg oraz drgzonych wyrobisk
z wentylacjg odrebng”.
W rozdziale 5 omawiajgc zagadnienie pozarow endogenicznych nie wspomniano
0 pozarach w zrobach poeksploatacyjnych.
W tab. 6.5 — 6.14: ,Mapy sytuacyjne z lokalizacjg baz pomiarowych” sg schematami
lokalizacji baz pomiarowych, gdyz nie zachowano ani skali mapy, ani nawet proporcji
wymiarowanych odlegtosci; szkic sytuacyjny przedstawia jakosciowo charakter deformac;ji
przekroju chodnika, jednak brak informacji czy dotyczy on koncowej deformacji chodnika,
czy uwzglednia tez stany posrednie ?
W teks$cie pracy wystepujg nieliczne btedy edytorskie (np. str. 65 1 wiersz od dotu — brak
wzoru, rys. 8.13 — 8.22 oraz 9.4 — 9.6 — mato czytelna legenda), gramatyczne (np. str. 27
wiersz 2 od gory, i literéwki (np. str. 27 wiersz 9 od goéry, 1 wiersz od dotu, str. 45 tab. 6.6
— podziatka obudowy, str. 62 opis sktadnika losowego z wzoru (15), str. 72 wzér (21) —
niezgodnos¢ symboli we wzorze z ich opisem, str. 91 wiersz 10 od géry,)

Wymienione powyzej uwagi krytyczne i zapytania do recenzowanej pracy nie obnizaja

zasadniczej jej wartosci merytorycznej, ktérg ogdlnie oceniam pozytywnie. Bardzo szeroki
zakres przeprowadzonych badan i uzyskane tg drogg bogate wyniki mogg by¢ wykorzystane
zarowno w praktyce jak i w planowaniu dalszych badan nad problemem doboru obudowy dla
wyrobisk korytarzowych zlokalizowanych w podziemnych kopalniach wegla kamiennego.

6.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Recenzowana praca wykonana zostata poprawnie pod wzgledem merytorycznym

i posiada zaréwno walory poznawcze jak i utylitarne. Stanowi samodzielne rozwigzanie
przez Doktoranta problemu naukowego z zakresu geomechaniki gorniczej i eksploatacji
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podziemnej zt6z. Doktorant wykazat sie opanowaniem wiedzy teoretycznej z zakresu
reprezentowanej dyscypliny ,inzynieria $Srodowiska, gornictwo i energetyka” (daw. ,Goérnictwo
i geologia inzynierska”) oraz umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
w tej dyscyplinie. Tym samym spetnit wymogi formalne stawiane pracom doktorskim.

W zwigzku z tym stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Aleksandra WRANY pt.
~SNVplyw parametrow ptotow weglowych na deformacje chodnikéw przyscianowych przed
frontem Sciany” spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone w art. 13 Ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki w zwigzku z art. 179 ust. 2 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. ,Przepisy wprowadzajgce
ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”. Wnioskuje zatem do Rady Naukowej
Gtéwnego Instytutu Gornictwa — Panstwowego Instytutu Badawczego w Katowicach o dalsze
procedowanie przewodu i dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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