Dr hab. inz. Krzysztof Tajdus, prof. IMG PAN Krakéw, 07 wrzesnia 2018
Instytut Mechaniki Gérotworu

Polskiej Akademii Nauk

ul. Reymonta 27, 30-059 Krakow

RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Zieby
pt.:

»Wplyw goérniczych deformacji osrodka gruntowego na obciazenia studzienek
kanalizacyjnych z tworzyw termoplastycznych”

Recenzje niniejszej pracy wykonano na zlecenie Rady Naukowej Gtéwnego Instytutu
Goérnictwa w Katowicach z dnia 05.07.2018 stosownie do wymagan Ustawy z dnia 14
marca 2003rl.

I. Ocena wyboru tematu pracy

Podziemna eksploatacja gornicza powoduje zmiany stanu naprezenia i odksztalcenia w
gérotworze oraz na powierzchni terenu. Zmiany te czesto powoduja szkody goérnicze,
ktére moga stanowi¢ pewna ucigzliwos¢ dla mieszkancéw lub w pewnych przypadkach
zagrozenie uzytkowalnoSci obiektow budowlanych. Uszkodzenia studzienek
kanalizacyjnych sg dobrym przyktadem szkod gérniczych wptywajacych na ucigzliwos$é
uzytkowania. Dlatego w celu poprawy ich wtasciwej eksploatacji, w Polsce od ponad 20
lat trwa regularna wymiana starych elementéw sieci kanalizacyjnej i zastepowania ich
elementami wykonanymi z tworzyw termoplastycznych charakteryzujacych sie wyzsza
trwatoscia.

Zagadnienie ktdrego podjeta sie Doktorantka dotyczy analizy oddziatywania poziomych
odksztatcen gruntu wywotanych przez eksploatacje gérnicza na studzienki wykonane
z tworzyw termoplastycznych. Dotychczas, temat ten nie byl szeroko omawiany
zarOwno w kraju jak i na $wiecie. Natomiast jest to zagadnienie o tyle ciekawe, Ze
poprawne jego sformutowanie i przeprowadzenie odpowiednich analiz powinno poméc
we wtasciwej ocenie odpornosci systemdw kanalizacyjnych, a przy tym umozliwic
poprawne ich projektowanie.

Swoja koncepcje i zamierzenia Doktorantka formutuje bardzo wyraznie juz na poczatku
pracy. Wedlug mojej opinii temat podjetej rozprawy jest ciekawy.

1 Ustawa z dnia 14 marca 2003r o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U Nr 65, poz. 595, z pdzniejszymi zmianami wprowadzone ustawa z dnia 18 marca 201 1r o zmianie
ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektorych innych ustaw (Dz. U. Nr 84, poz. 455) w brzmieniu
obowigzujacym od dnia 1 pazdziernika 201 1r.
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II. Ogolna charakterystyka konstrukgji i tresci rozprawy.

Recenzowana praca doktorska, ktérej promotorem jest dr hab. inz. Krystyna Stec,
prof. GIG, a promotorem pomocniczym dr inz. Piotr Kalisz, zawiera 148 stron tekstu
zredagowanego w 8 rozdziatach wraz z podrozdziatami, w tym spisem 108 pozycji
wykorzystanych materiatéw zrédtowych (wigcznie z 16 normami, instrukcjami i
ustawami). Na koncu pracy Autorka zamiescita zatgczniki zawierajgce m.in.:

e sprawozdanie z badan sztywno$ci obwodowej rur kanalizacyjnych,

e wynik otrzymane z badan laboratoryjnych dla okreslenia wartosci poziomych

odksztatcen w gruncie niespoistym, oraz

e wykresy wykonane dla wynikéw badan laboratoryjnych, przedstawiajace proste

regresji i rownania liniowej zaleznoSci wzglednego ugiecia przekroju
poprzecznego modelu rury trzonowej studzienki w zaleznos$ci od przyjetych
wartos$ci odksztatcen.

Rozdziat pierwszy stanowi wprowadzenie do tematu oddziatywania studzienek
wykonanych z tworzyw termoplastycznych na zmieniajace sie deformacje goérotworu
powstate w wyniku podziemnej dziatalnosci gérniczej. Doktorantka zaprezentowata
krétka charakterystyke problemu, okreslita metody prowadzonych analiz oraz zakres
stosowalnosci uzyskanych wynikéw badan.

W rozdziale drugim Autorka przedstawita cel oraz zakres pracy, ktérym jest
okreslenie wartosci i charakteru dodatkowego zewnetrznego obcigzenia studzienek
kanalizacyjnych oraz skutkéw jego dziatan.

W trzecim rozdziale Doktorantka przedstawita podstawowe informacje dotyczace
studzienek  kanalizacyjnych  wykonanych z  tworzyw  termoplastycznych.
Scharakteryzowata ich rodzaje i konstrukcje powotujac sie na odpowiednie normy.
Szczegb6towo omoOwita materialy z ktérych zbudowane s3g studzienki wraz z podaniem
ich podstawowych wtasciwosci.

W rozdziale tym Autorka dodatkowo opisuje stan naprezenia i odksztatcenia studzienek
kanalizacyjnych oraz podaje metody obliczania sztywno$ci obwodowej rur trzonowych,
w tym przedstawia podstawy charakterystyki ciata lepkiego (petzanie i relaksacja).

Rozdziatl czwarty jest poSwiecony opisowi wptywu goérniczych deformacji podtoza
na podatne studzienki kanalizacyjne. W pierwszej cze$ci rozdziatu Autorka przedstawia
podstawowe informacje na temat wskaznikow cigglych deformacji gérniczych, wraz
z kategoriami terenu gorniczego i ogdlng analize rozproszenia losowego wskaznikow
deformacji. Nastepnie przedstawia opis dotyczacy stanu naprezenia i odksztatcenia
gruntu poddanego wptywom eksploatacji gorniczej wykorzystujac w tym podrozdziale
gtownie wieloletnie do$wiadczenia pracownikéw GIG-u (Kwiatek, Mika). W dalszej
czesci rozdziatu Doktorantka przedstawia badania literaturowe na temat wspéipracy
podatnych studzienek kanalizacyjnych z przypowierzchniowa warstwg gruntu zar6wno
dla terendéw gérniczych jak i nie gérniczych.

W  rozdziale pigtym Autorka pracy przedstawila analizy = wynikow

przeprowadzonych badan laboratoryjnych wyznaczenia zaleznosci wzglednego ugiecia
przekroju poprzecznego modeli rury trzonowej studzienki kanalizacyjnej, wykonanych
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z tworzyw termoplastycznych od poziomych odksztatcen gruntu niespoistego.
W pierwszej czesci pracy Doktorantka przedstawita wyniki badan przeprowadzonych
w przeszioSci, ktore stanowily drogowskaz dla badan stanowigcych czes¢
prezentowanego doktoratu. W badaniach wtasnych Autorka skupita sie na okresleniu
zalezno$ci ugiecia przekroju poprzecznego modeli rury trzonowej studzienki od
poziomych odksztalcen gruntu niespoistego przy uwzglednieniu warunkéw: roznej
sztywnos$ci obwodowej modeli oraz réznych glebokosci posadowienia studzienki.
W celu przeprowadzenia badan wykorzystano stanowisko badawcze zaprezentowane
na stronach 65-68. Nastepnie bazujac na okres$lonej metodyce badawczej opisanej w
rozdziale 5.4 wykonata badania symulujgc jednokrotny przebieg podziemne;j
eksploatacji gorniczej prowadzonej nieskonczenie dtugim frontem. Symulacje
przeprowadzono dla trzech etapéw typowych oddziatywan poziomych odksztatcen
gruntu:

e rozluZnienia gruntu do wartos$ci odksztatcen rozluzniajacych (ok. 12 mm/m),

e zageszczenia gruntu do wartosci (ok. -12 mm/m), oraz

e ponownego rozluznienia gruntu (ok. 12 mm/m).
Rozdziat ten zawiera roéwniez dane dotyczace przebadanej sztywnoS$ci rur
kanalizacyjnych, okresleniu podstawowych witasciwosci gruntu wykorzystanego
w badaniach laboratoryjnych i przeprowadzonej analizy kryteriow podobienstwa
modelowego, istotnej w badaniach modelowych (laboratoryjnych) aby méc rozwazac je
w warunkach rzeczywistych.

Rozdzial szésty zawiera analizy wynikéw przeprowadzonych badan (opisanych
w rozdziale poprzednim) w szczegdlnosci okreslenia zaleznos$ci wzglednego ugiecia
przekroju poprzecznego modelu rury trzonowej od poziomych odksztatcen gruntu,
zalezno$ci wzglednego ugiecia przekroju poprzecznego modelu rury od jego sztywnoSci
obwodowej oraz gtebokosci posadowienia.

W celu przeprowadzenia petniejszej analizy zaleznosSci te byly rowniez
przedmiotem badan przeprowadzonych w rozdziale siodmym. Bazujac na metodzie
réznic skonczonych i programie FLAC3D, Doktorantka zbudowata model numeryczny
3D, reprezentujacy stanowisko badawcze (zaprezentowane na stronach 65-68, rozdziat
5), a nastepnie wykorzystujagc model sprezysto-plastyczny Coulomba-Mohra wykonata
szereg obliczen dla zatozonych wartosci parametréw. Wyniki analiz numerycznych
zostaly poréwnane z wynikami uzyskanymi z badan laboratoryjnych zaprezentowanych
w rozdziatach pigtym i széstym.

Zakonczeniem prac jest rozdziat 6smy, w ktérym zamieszczono podsumowanie
i wnioski wynikajace ze zrealizowanych badan.

118 Ocena merytoryczna pracy.

Podjety przez Doktorantke temat wptywu gdérniczych deformacji osrodka
gruntowego na obcigzenia studzienek kanalizacyjnych z tworzyw termoplastycznych
jest problemem ztoZzonym i ciekawym. Dotyczy on najbardziej newralgicznych
elementéw sieci uzbrojenia terenu gérniczego, ktére od lat stanowig wyzwanie dla
projektantow.

Pomimo tego faktu, do tej pory zagadnienie to nie bylo szeroko rozwazane co
potwierdza przytoczona przez Doktorantke literatura krajowa i zagraniczna.
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Omawiang prace mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze czeSci.

Pierwsza cze$¢ dotyczy, prezentacji doSwiadczen krajowych i miedzynarodowych w
okre$laniu wspotpracy podatnych studzienek z przypowierzchniowg warstwg
gruntowa. Rozdziat ten zawiera wiele odniesien do stosowanych norm wraz z ich
szczegbtlowym  opisem. Autorka zapoznata sie z dostepnymi wynikami
przeprowadzonych dotychczas doSwiadczen z omawianego zakresu.

Druga cze$¢ pracy stanowig przeprowadzone przez Doktorantke badania
laboratoryjne (rozdziaty 5 i 6). Ta cze$¢ pracy zastuguje na szczegdlng uwage. Autorka
przedstawita w niej opis przeprowadzonych badan laboratoryjnych na specjalnie
zmodyfikowanym aparacie modelowym. Badania te miaty na celu okreslenie wptywu
zadawanych odksztalcen gruntu zaréwno rozciagajacych i S$ciskajgcych na ugiecie
przekroju poprzecznego modelu rury trzonowej studzienki kanalizacyjnej wykonanej
z tworzywa termoplastycznego. Doktorantka przeprowadzita badania uwzgledniajac
rézng sztywnos$¢ obwodowa rur, zmieniajaca sie gtebokos$¢ jej posadowienia oraz tzw.
podobienstwo modelowe. Wykonujac badania wg opracowanej metodyki polegajacej na
wstepnym rozluZnieniu gruntu, nastepnie zageszczeniu i ponownym rozluznieniu,
Doktorantka wykazata m.in. Ze: przekréj poprzeczny rury trzonowej po
przeprowadzonym procesie modelowym pozostaje ugiety i przyrost wzgledny ugiecia
jest poréwnywalny na obu kierunkach poziomych. Dodatkowo przyrost ten
charakteryzuje sie wyZszymi warto$ciami wraz ze wzrostem gtebokoS$ci posadowienia
(czyli ci$nienia pionowego) oraz zmniejszeniem sztywno$ci rury. Wyniki
przeprowadzonych badan zostaly zaprezentowane na czytelnych wykresach,
umozliwiajacych przesledzenie procesu ugiecia przekroju poprzecznego rury trzonowej
studzienki w zaleznoSci od warto$ci przytozonego odksztatcenia, lub zmian
wspotczynnika ugiecia w zaleznos$ci od glebokosci posadowienia rury. Zaprezentowana
modyfikacja stanowiska badawczego, opracowana metodyka badan oraz wyniki prac
laboratoryjnych wskazuja na ogrom pracy jaki zostal wykonany przez Doktorantke
w celu uzyskania informacji o wptywie gérniczych deformacji gruntu na obcigzenia
studzienek kanalizacyjnych z tworzyw termoplastycznych.

Ostatnig trzecia cze$¢ pracy (rozdziat 7) Autorka poswiecita na przeprowadzenie
analiz numerycznych opartych na metodzie réznic skonczonych (program FLAC3D).
Doktorantka zbudowata modele symulujac warunki zaprezentowane
w przeprowadzonych badaniach laboratoryjnych. Obliczenia wykazaty zblizone
wartoSci ugiecia przekroju poprzecznego studzienki podatnej zaréwno dla etapow
odksztatcen Sciskajacych, jak i rozciggajacych w poréwnaniu do wynikéw badan
laboratoryjnych. Mozna wnioskowa¢, ze wyniki przeprowadzonych symulacji
potwierdzity w ten sposob przydatno$¢ modelu numerycznego, ktéry w dalszej
kolejnosci moze by¢ wykorzystywany jako wsparcie prac projektowych.

Uwazam, ze zakres prac przeprowadzonych przez Doktorantke zwigzanych
z okreSleniem wplywu gorniczych deformacji podtoza gruntowego na studzienki
kanalizacyjne jest znaczacy i wskazuje na duzg wiedze oraz doSwiadczenie z zakresu
szeroko rozumianego gornictwa i geologii inzynierskie;j.

Do oryginalnych i cennych osiggnie¢ Doktorantki nalezy zaliczy¢ przede wszystkim:

e stworzenie modelu i przeprowadzenie badan laboratoryjnych wspoétpracy
studzienki z otaczajagcym gruntem,

e okreSlenie zaleznosci pomiedzy gtebokosScia posadowienia studzienki, jej
sztywnos$cia, a warto$ciami odksztatcenia gruntu,
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e wykazanie nier6wnomiernosci dziatania poziomego obcigzenia podczas
rozluzniania na studzienke w kierunku prostopadtym do krawedzi
eksploatacji w poréwnaniu do kierunku rownolegtego,

e wykazanie Ze poziome zageszczanie gruntu (strefa odksztatcen Sciskajacych)
wywotuje znacznie wieksze warto$ci obcigzenia poziomego rur trzonowych
studzienek.

Recenzowana praca zawiera wszystkie niezbedne elementy $wiadczace
o umiejetnosci projektowania irealizowania pracy naukowej przez Doktorantke, przy
wykorzystaniu metodyki badan laboratoryjnych oraz modelowania numerycznego.
Warto zwroci¢ uwage na staranng szate graficzng recenzowanej pracy. Uklad tekstu jest
przejrzysty, rysunki sg jasne i czytelne.

IV. Uwagi krytyczne

Podczas lektury pracy nasuneto mi sie kilka uwag o charakterze merytorycznym
oraz pytan, ktére zamieszczam ponizej. [lo§¢ przedstawionych uwag merytorycznych i
komentarzy $wiadczy o zainteresowaniu recenzenta tg problematyka i jego przekonaniu
o celowosci realizacji pracy.

Uwagi o charakterze merytorycznym:

[1]. Wedtug recenzenta w celu wtasciwego zobrazowania wynikéw pracy rozdziat
dotyczacy obliczen numerycznych powinien poprzedza¢ rozdzial opisujacy
badania laboratoryjne, poniewaz to one potwierdzaja zatozenia przyjete
w modelowaniu.

[2]. Cze$¢ podanych przez Doktorantke wzoré6w ma charakter empiryczny i powinno
to zosta¢ wyraznie zaznaczone w tresci manuskryptu.

[3]. W niektérych wzorach brakuje jednostek, co uniemozliwia ich wtasciwg analize.

[4]. Recenzent sugeruje aby ewentualne przyszie modele numeryczne wspdipracy
gruntu ze studzienka kanalizacyjng reprezentowaty wycinek gruntu, a nie jedynie
laboratoryjne stanowisko badawcze.

[5]. Wyniki badan laboratoryjnych potwierdzity wtasciwy dobor modelu
numerycznego. Wskazuje to na mozliwos$¢ przeprowadzenia dodatkowych analiz
przy przyjeciu innych warunkéw brzegowych m.in.: zmiennych wiasciwosci
gruntdw, uwarstwienia, kontaktu, zachowania sie wiekszej czeSci sieci
kanalizacyjnej (studzienka wraz tgcznikami i rurami), itp.

[6]. Doktorantka stosujgc modele numeryczne powinna przeprowadzi¢ analize
wrazliwosci modelu na poszczeg6lne jego parametry.

[7]. Wedtug recenzenta wykorzystanie w modelowaniu numerycznym Kkryterium
Coulomba-Mohra (niezmodyfikowanego) dla gruntow niespoistych jest duzym
naduzyciem w granicach warto$ci naprezen rozciggajacych.

[8]. Dyskusje jakie recenzent przeprowadzit z Doktorantka pozwolily wyjasni¢ szereg
drobniejszych uwag do pracy i z tego powodu nie zostaly one tutaj zamieszczone.

Pytania szczeg6towe do Doktorantki:

[1]. Dlaczego w przeprowadzonych badaniach laboratoryjnych Doktorantka przyjeta
warto$¢ skrajnych odksztatcen na poziomie 12 mm/m?
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[2]. Dlaczego warunki kontaktu miedzy modelem gruntu, a modelem rury zostaty
pominiete przez Doktorantke?

[3]. Czy wg Doktorantki zastosowanie modeli reologicznych opisanych w rozdziale
trzecim do zachowania sie modelowanych rur kanalizacyjnych jest wilasciwe
i powinno ono zosta¢ przeprowadzone?

V. Whniosek koncowy

Recenzowana praca doktorska, pomimo kilku krytycznych uwag, jest
oryginalnym rozwigzaniem zaprezentowanego w niej zagadnienia naukowego. Autorka
podjeta w niej problem, ktéry ma istotne znaczenie z punktu widzenia poznawczego
i praktycznego. Przeprowadzajagc swoje wywody wykazata sie dobrg znajomoscia
ogllnej wiedzy praktycznej iteoretycznej. Z tego powodu po przeprowadzeniu
merytorycznej analizy i oceny pracy stwierdzam, Ze mgr inz. Magdalena Zieba posiada
umiejetno$¢ prowadzenia badann naukowych i rozwigzywania probleméw ze
szczegolnym uwzglednieniem aspektéow praktycznych efektéw swoich dociekan.
Zrealizowata kolejny krok w Kkierunku zrozumienia zachowania sie obiektéw
budowlanych na terenach poddanych skutkom eksploatacji gorniczej.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorska
w pelni spetnia wymagania obowiazujacej ustawy ,0 stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 roku.
W zwigzku z tym wnioskuje do Rady Naukowej Gtéwnego Instytutu Goérnictwa
w Katowicach o przyjecie tej pracy jako pracy doktorskiej i dopuszczenie jej do
publicznej obrony.

Dr hab. inz. Krzysztof Tajdus, prof. IM
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