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RECENZJA

pracy doktorskiej mgr inz. Do Van Hoang pt. ,,Metoda doboru obudowy
wyrobisk przygotowawczych drazonych w warunkach geologiczno —
gorniczych kopalh w rejonie Cam Pha w Wietnamie”

1. Podstawa formalna recenz;ji

Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Do Van Hoang pt. ,Metoda doboru obudowy
wyrobisk przygotowawczych drgzonych w warunkach geologiczno — gorniczych kopalh
w rejonie Cam Pha w Wietnamie” opracowana zostata na podstawie zlecenia Dyrektora
Gtéwnego Instytutu Gérnictwa w Katowicach z dnia 19 lipca 2021 r. realizujgcego Uchwate
Rady Naukowej Gtownego Instytutu Gornictwa.

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 wyZzszym i nauce.

2. Ocena celowosci podjecia badan

Udostepnienie i przygotowanie do eksploatacji ztoza wymaga wykonania wielu wyrobisk
korytarzowych, ktére drgzone sg czesto ze znacznym wyprzedzeniem czasowym w stosunku
do eksploatacji ztoza i przez to utrzymywane sg w diugim okresie czasu. Wyrobiska te
spetniajg podstawowe funkcje technologiczne zwigzane z odstawg urobku, transportem,
wentylacjg czy odwadnianiem, co wymaga zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa
konstrukcji obudowy oraz wymaganej wielkosci przekroju poprzecznego. Dlatego problem
doboru obudowy dla tych wyrobisk jest istotnym problemem.

Dobor obudowy o niewystarczajgcej w stosunku do oddziatywania gorotworu
podpornosci moze w trakcie uzytkowania wyrobiska stwarza¢ zagrozenie bezpieczenstwa
w postaci wystepowania obwatéw lub zawatu, ale najczesciej wigze sie z nadmiernym
zaciskaniem przekroju wyrobiska powodujgc koniecznos¢ odtworzenia lub przebudowy
wyrobiska na uszkodzonych odcinkach lub na catym wybiegu, a co za tym idzie wzrost
kosztéw eksploatacji. Dobor obudowy charakteryzujgcej sie zawyzong w stosunku do
oddziatywania gorotworu podpornoscig generowaC¢ moze zawyzenie kosztow, pogarszajgc
w tym przypadku efektywno$¢ produkciji.

Z drugiej strony nalezy mie¢ swiadomosc¢, ze na obszarach prowadzenia eksploatacji
wystepuja zmienne warunki tak pod wzgledem budowy i wlasciwosci masywu, technologii
robot gorniczych, mechanizacji prac, wymagan bezpieczenstwa pracy, wydajnosci,
efektywnosci produkgji itd. W ramach prac badawczych i rozwojowych dzieki korzystaniu
z nowych metod i narzedzi rozpoznawane sg procesy zachodzgce w goérotworze pod



wptywem prowadzenia robét gérniczych oraz stwarzane sg mozliwosci postugiwania sie
w procesie projektowania nowymi narzedziami wykorzystujgcymi wyniki badan.

Dotychczasowe obserwacije, jak stwierdzit Doktorant, wykazujg, ze w ostatnim okresie
wraz ze zmianami warunkéw drazenia oraz utrzymywania wyrobisk przygotowawczych
i wynikajgcych z nich wymagan stosowane metody doboru obudowy nie gwarantujg w pemni
skutecznosci zabezpieczenia tych wyrobisk.

Przedstawiona do recenzji praca dotyczy tego wiasnie bardzo waznego z punktu
widzenia bezpieczenstwa i efektywnosci eksploatacji gérniczej zagadnienia zachowania
statecznosci wyrobisk przygotowawczych w podziemnych kopalniach wegla kamiennego
w rejonie Cam Pha w Wietnamie.

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

3. Ogdélne omoéwienie pracy

Przedstawiona do recenzji praca sktada sie z 187 ponumerowanych stron maszynopisu
zawierajgcego streszczenie w j. polskim i j. angielskim, spis tresci, 9 rozdziatow
zawierajgcych obok tekstu 73 tabele i 118 rysunkow, spis literatury oraz 1 zatgcznik.

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

Rozdziat 1 liczacy niespetna 3 strony stanowi wstep, w ktorym Doktorant przedstawit
0golne tto poruszanych w pracy zagadnien.

Rozdziat 2 pracy liczacy 22 strony obejmuje charakterystyke Zagtebia Cam Pha
obejmujgca lokalizacje rejonu, opis warunkéw geologiczno — goérniczych, opis metod
drgzenia wyrobisk korytarzowych, charakterystyke obudéw stosowanych do zabezpieczenia
wyrobisk korytarzowych w kopalniach Cam Pha oraz opis probleméw zwigzanych
z zachowaniem statecznosci wyrobisk przygotowawczych w kopalniach Cam Pha.

Rozdziat 3 liczgcy 3 strony zawiera cel, teze i zakres pracy. Doktorant sformutowat cel
naukowy pracy jako ,okreslenie wptywu wybranych parametréw goérotworu i obudowy na
statecznos¢ wyrobisk w warunkach geologiczno — gorniczych w rejonie Cam Pha
w Wietnamie”. Jako cel utylitarny Doktorant wyznaczyt ,opracowanie metody doboru
obudowy wyrobisk przygotowawczych drgzonych w warunkach geologiczno — gérniczych
w rejonie Cam Pha oraz dobdr konstrukcji obudowy w celu zapewnienia statecznosci
wyrobisk przygotowawczych”. Dla osiggniecia zamierzonego celu sformutowat teze
w brzmieniu: ,Mozliwe jest wykorzystanie nowoczesnych programéw komputerowych do
projektowania i doboru obudowy zapewniajgcej statecznoSc¢ wyrobisk przygotowawczych dla
warunkoéw geologiczno — gorniczych kopalnn Zagtebia Cam Pha. Potgczenie modelowania
numerycznego z badaniami in situ daje mozliwos¢ opracowania metody doboru obudowy dla
warunkéw geologiczno — goérniczych w Zagtebiu Cam Pha w Wietnamie.” Dla osiggniecia
celow pracy i udowodnienia sformutowanej tezy zalozono zakres pracy
obejmujgcy rozpoznanie literaturowe tematu, analize warunkoéw geologiczno — gorniczych,
badania dotowe, obliczenia numeryczne oraz opracowanie metody doboru obudowy.

W rozdziale 4 na 37 stronach Doktorant podjat temat metod doboru obudowy wyrobisk
przygotowawczych. Opis rozpoczat od ogdlnych informacji na temat obcigzenia obudowy
wyrobisk korytarzowych i charakterystyki paru wybranych metod obliczania obcigzenia
obudowy. Nastepnie podjat temat metod doboru obudowy wyrobisk korytarzowych
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stosowanych w kopalniach wegla kamiennego. Wymienit i podat wzory 10 metod
empirycznych opartych na wskaznikach jakosci goérotworu oraz scharakteryzowat metody
numeryczne. W przypadku metod numerycznych ograniczyt sie w zasadzie do opisu
narzedzi projektowania (programy komputerowe), a nie samych metod. Kolejny podpunkt
stanowi ogdlna charakterystyka 4 metod (aplikacji) doboru obudowy stosowanych w polskich
kopalniach wegla kamiennego. W dalszej czesci Doktorant podjat probe zastosowania zasad
stosowanych w Polsce w warunkach geologiczno — gérniczych kopaln Zagtebia Cam Pha
porownujac wyniki analiz z zaleceniami obowigzujgcymi w Wietnamie. Poréwnanie to
wykazato znaczne réznice wynikdéw obliczen uzasadniajgc celowos¢ podjecia prac nad
opracowaniem nowej metody.

W rozdziale 5 liczagcym 19 stron stanowigcym jedng z podstawowych czesci rozprawy,
Doktorant przedstawit przebieg i wyniki badah dotowych zachowania sie wyrobisk
przygotowawczych. Badania przeprowadzono w 3 stanowiskach pomiarowych
zlokalizowanych w 3 wyrobiskach przygotowawczych w poktadzie 11 w kopalni Khe Cham.
Badania obejmowaty pomiary przemieszczeh wzglednych 4 reperow zastabilizowanych
w stropie, spagu i ociosach chodnika. Na tej podstawie okreslono konwergencje poziomag
i pionowg przekroju poprzecznego badanych wyrobisk w okresie od ich wykonania przez
okres do okofo 2 lat. Wyniki badan przedstawiono w postaci opisu stownego, wykreséw,
zestawien tabelarycznych i wzoréw empirycznych dla poszczegdlnych stacji pomiarowych,
wyrobisk i mierzonych wielkosci.

Rozdziat 6 o objetosci 49 stron Doktorant przedstawit obliczenia numeryczne
zachowania sie wybranych wyrobisk przygotowawczych. Jest to réwniez jedna
Z podstawowych czesci rozprawy. Symulacje przeprowadzono na modelu ptaskim w postaci
tarczy odwzorowujgcej budowe goérotworu w rejonie wyrobisk, w ktérych prowadzono
badania dotowe przypisujgc poszczegdinym warstwom wtasciwosci okresSlone na drodze
badan laboratoryjnych i analiz teoretycznych. W modelach do obliczenia przemieszczen
gorotworu oraz konwergencji wyrobisk wykorzystano program FLAC2D oparty o metode
réznic skonczonych z zastosowaniem modelu sprezysto — plastycznego Coulomba — Mohra.
Wyniki przeprowadzonych symulacji poréwnano z wynikami badan dotowych. W nastepne;j
kolejnosci Doktorant przedstawit wyniki analiz numerycznych pracy odrzwi obudowy.
W oparciu o obliczenia numeryczne dla 6 modeli wyznaczono wspétczynniki przecigzenia
obudowy oraz zasiegi stref zniszczenia skat.

Analize stanu wytezenia obudowy przeprowadzono dla stanu jej usztywnienia przy
wykorzystaniu programu COSMOS/M opartego o0 metode elementéw skonczonych.
Symulacje przeprowadzono na modelu ptaskim w postaci tuku o przekroju poprzecznym
odpowiadajgcym analizowanym ksztattownikom. Obliczenia wykonano dwuetapowo.
W pierwszym etapie przeprowadzono symulacje zgodnie z normg PN-G-15022, a w drugim
etapie okreslono wytezenie odrzwi wywotane obcigzeniem wynikajgcym z ciezaru skaty
zawartej w obrebie stref zniszczenia wyznaczonej w etapie 1 obliczen numerycznych.
Wyniki obliczen symulacyjnych przedstawiono w postaci opisu stownego, wykresow
i zestawien tabelarycznych.

W rozdziale 7 liczgcym 5 stron Doktorant przedstawit jeden z elementow celu
utylitarnego pracy, a mianowicie swojg propozycje metody doboru obudowy dla warunkéw
geologiczno — gorniczych Cam Pha. Metoda sktada sie z 7 etapédw obejmujgcych: okreslenie
warunkéw geologiczno — goérniczych, wstepny dobor obudowy, okreslenie wspotczynnika
redukcji, budowa modelu goérotworu, budowa modelu obudowy, analize stanu wytezenia
odrzwi oraz dobér ksztattownika, gatunku stali i rozstawu odrzwi.
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W rozdziale 8 liczgcym 15 stron Doktorant przedstawit 2 przyktady zastosowania
opracowanej metody i otrzymane wyniki poréwnat z wynikami otrzymanymi z empirycznych
metod stosowanych w podziemnych zaktadach goérniczych wydobywajgcych wegiel
kamienny w Polsce. Obliczenia wykonat dla chodnika transportowego $ciany 9-4 oraz
chodnika wentylacyjnego Sciany 10-5 w kopalni Khe Cham II-IV w Zagtebiu Cam Pha.
Przeprowadzona analiza poréwnawcza wykazata znaczgce réznice pomiedzy wynikami
uzyskanymi z proponowanej metody, a wynikami uzyskanymi na podstawie metod
stosowanych w Polsce.

Kolejny rozdziat 9 to podsumowanie. Na 3 stronach sformutowano stwierdzenia
koncowe. Stwierdzono, ze cele pracy zostaty osiggniete, a teza pracy udowodniona.

Na koncu pracy zamieszczono spis literatury, ktéry liczy 144 pozycje (w tym ponad 40 %
w jezyku obcym). Wiele z wymienionych pozycji literatury nie zostato przywotane w tekscie
pracy.

Praca zawiera réwniez 1 zalgcznik, w ktérym Doktorant zamiescit wyniki obliczen
symulacyjnych wielkoéci stref zniszczenia skat wokét wyrobisk przygotowawczych. Sg to
tabele 6.18 — 6.23 dotyczace zagadnien omawianych w rozdziale 6.

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 wynikéw badan,
— elementy pracy stanowigce indywidualne osiggniecie Doktoranta,
— osiggniecie zatozonego celu i udowodnienie postawionej tezy,
— formalne aspekty pracy.

Recenzowana praca porusza bardzo wazny, zarbwno z punktu poznawczego jak
i utylitarnego, problem dotyczacy zapewnienia uzytkowalnosci wyrobisk korytarzowych
w podziemnych kopalniach wegla kamiennego. Dotyczy rozwigzania konkretnego problemu
technicznego dla poprawy funkcjonowania kopaln w rejonie Cam Pha. Dlatego tez biorgc
pod uwage aspekty przedstawione wczesniej (punkt 2 recenzji) podjecie tematu jest
uzasadnione. Swoje zainteresowania Doktorant skupit na problemach zapewnienia
statecznosci wyrobisk przygotowawczych w podziemnej kopalni wegla kamiennego,
a doktadnie na zagadnieniach zwigzanych z projektowaniem tych wyrobisk. Temat pracy
sformutowany zostat jednoznacznie okreslajgc cel, do ktérego dazy Doktorant, oraz
beneficjenta wynikow prowadzonych badan.

Kazda praca naukowa powinna zawieraC przeglad dotychczasowych rozwigzan
w zakresie prowadzonych badan oparty o literature. Opiniowana praca zawiera elementy
takiego przeglgdu zamieszczone w rozdz. 1, 2 i 4. Jest on jednak bardzo ogdiny i wybiorczy,
ograniczajgcy sie gtownie do wybranych aplikacji i narzedzi projektowania stosowanych
w Polsce. Niedosyt zatem budzi taki opis podstaw prowadzonych badanh, a zamieszczenie
tresci w roéznych miejscach pracy, w rozdziatach o tytutach niekoniecznie z tym sie
kojarzacych jest niekorzystne dla komunikatywnosci pracy. W przegladzie tym Doktorant nie
zawart informacji z wymienionych w spisie literatury wielu pozycji, do wielu z nich sie nie
odwotat, przez co trudno uzasadnic¢ celowos¢ ich zamieszczenia w tym zestawieniu. W opisie
brak wielu rozwigzan tak obliczania obcigzenia jak i obliczen parametrow podpornosciowych
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obudowy. Wykorzystanie rozwigzan z wielu publikacji zamieszczonych w spisie literatury
mogto korzystnie wptyngé¢ na efekt kohcowy pracy.

Opiniowana praca dotyczy konkretnego rejonu goérniczego w Wietnamie. Stad po
zdefiniowaniu potrzeb odpowiednich stuzb kopalh rejonu Cam Pha w zakresie doboru
obudowy dla wyrobisk korytarzowych, Doktorant podjgt sie rozwigzania tego zadania, do
rozwigzania ktorego zastosowat nastepujgce metody badan:

— analize geologiczno — geomechaniczng i gorniczo — techniczna,
— badania dotowe w wyrobiskach czynnych kopaln,

— analize numeryczna,

— algorytmizacje zadan.

Analizy geologiczno — geomechaniczna oraz goérniczo — techniczna omowione zostaty
w rozdz. 2 pracy, ktéry stanowi ogélne kompendium wiedzy w zakresie lokalizacji, warunkow
geologiczno — goérniczych, hydrogeologicznych, metod drgzenia oraz stosowanych obudow
wyrobisk przygotowawczych.

Jednym z elementow wkiadu wiasnego Doktoranta w rozwdj dyscypliny jest
zaprojektowanie i przeprowadzenie badan dotowych w wyrobiskach przygotowawczych
czynnej kopalni Kha Cham. Badania te w kazdym stanowisku pomiarowym prowadzone byty
w dtugim okresie czasu (do 2,5 roku), co zawsze w warunkach czynnej kopalni stwarza wiele
problemoéw technicznych i organizacyjnych. Doktorantowi przeprowadzenie tych badan
w pefni sie powiodto.

Analize zasadniczo opart na nastepujgcych zatozeniach:

— badania prowadzono w 6 stanowiskach pomiarowych zlokalizowanych w 3 wyrobiskach
przygotowawczych, w tym samym polu eksploatacyjnym, w pokfadzie 11,

— rozpatruje sie wyrobiska przygotowawcze wykonane w poktadach wegla poza strefg
wplywdw eksploatacji gorniczej,

— wyrobiska zlokalizowane sg na podobnej gtebokosci tj. 370 — 390 m,

— gorotwér w otoczeniu analizowanych wyrobisk zbudowany jest ze skat karbonskich —
itowcow, piaskowcow, mutowcow, zlepiencédw i wegla,

— analizg objeto wyrobiska przygotowawcze o wielkosci przekroju poprzecznego w Swietle
obudowy w granicach: szerokosc¢: 3,27 — 4,07 m, wysokos¢: 2,65 — 2,98 m,

— analizowane wyrobiska zabezpieczone zostaty stalowg obudowg odrzwiowg podatng.

Dane do analizy zaciskania wyrobisk przygotowawczych przyjat z badan wtasnych. Tak
dobrany materiat pozwalat na poréwnanie konwergencji wyrobisk zlokalizowanych na
zblizonej gtebokosci 370 — 390 m. Zaplanowane badania poprzez odpowiedni wybor
lokalizacji stacji pomiarowych, obejmowaty zréznicowane warunki utrzymania wyrobisk.

Badania dotowe w wyrobiskach czynnych kopali obejmowaty pomiary zmiany odlegtosci
pomiedzy reperami zabudowanymi w stropie, spggu i ociosach wyrobiska, co pozwalato na
okreslenie konwergencji przekroju wyrobiska. Te pomiary nie budzg zastrzezeh. Wyniki
pomiaréw przedstawiono w sposdb poprawny i czytelny. Jedyng uwage jakg mozna zgtosic
w tym przypadku, to przyblizony sposéb wykreslenia wielkosci i ksztattu zacisnietego
przekroju poprzecznego wyrobiska w oparciu 0 4 punkty i zatozeniu niezmiennos$ci punktu
posadowienia odrzwi obudowy. Wykorzystujgc opracowane wykresy konwergencji przekroju
wyrobiska wyznaczono funkcje trendu dla konwergenciji pionowej i poziomej w czasie.
Posta¢ funkcji trendu dobrano prawidlowo (funkcja liniowa) uzyskujgc warto$ci
wspotczynnikow determinaciji, wynoszgce od 0,7762 do 0,9847.

Trzecig metodg badawczg zastosowang do rozwigzania postawionego w pracy zadania
byta analiza numeryczna, ktorg przeprowadzono wykorzystujgc do tego celu programy
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obliczeniowe FLAC2D oparty o metode réznic skohczonych i kryterium zniszczenia
Coulomba — Mohra oraz COSMOS/M oparty o metode elementéow skornczonych. Problem
rozwigzywano budujgc ptaskie modele odzwierciedlajgce goérotwér w otoczeniu
analizowanych wyrobisk charakteryzujgc poszczegdlne warstwy wiasciwosciami, ktérych
wartodci 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 rozne opcje do wyboru. W rozwigzaniu problemdéw naukowych istotg sg metody
obliczeh, na ktére powinno sie gtownie powotywaé. W opiniowanej pracy stosowano rézne
metody modelowania (metoda elementow skonczonych, metoda rézni¢ skonczonych), ale
réwniez wykorzystano réwnania stanu granicznego, elementy rachunku statystycznego itp.
Badania na modelach numerycznych oceniam jako poprawne. Zastosowanie modeli
ptaskich w przypadku wyrobisk korytarzowych, gdy wymiar wybiegu (dlugosci) wyrobiska
w stosunku do jego przekroju jest duzy i trzeci wymiar modelu nie wplywa zasadniczo na
wyniki analizowanych procesow w obliczeniach inzynierskich jest dopuszczalne.
Kolejng metodg badan zastosowang do rozwigzania postawionego w pracy zadania jest
algorytmizacja zadan. Podstawy tych metod Doktorant zastosowat w opracowaniu metody
doboru obudowy wyrobisk przygotowawczych.
Podsumowujgc ocene zastosowanych w pracy metod badawczych stwierdzam, ze
zastosowane w pracy metody w odniesieniu do jej celu, dobrane zostaty prawidtowo.
W trakcie realizacji pracy Doktorant uzyskat wiele wynikéw uzyskanych z réznych metod
badawczych i dotyczgcych réznych parametréw. Wyniki badan w pracy przedstawiono
w postaci tabel, wykresow, wzorow lub map. Prezentacja wynikow badan jest czytelna.
Korzystne dla celu poznawczego jest powigzanie wynikéw badan modelowych z wynikami
badan dotowych i laboratoryjnych. Pokazuje to sposob wykorzystania w praktyce wynikéw
badan uzyskanych réznymi metodami. Przedstawienie, interpretacje oraz analize wynikow
badan w opiniowanej pracy oceniam pozytywnie.
Do elementow pracy stanowigcych indywidualne osiggniecie Doktoranta mozna zaliczy¢:
a) zaprojektowanie i przeprowadzenie w wytypowanych 3 wyrobiskach korytarzowych
w 6 stacjach pomiarowych badan polowych o powtarzalnym zakresie rzeczowym
i czasowym obejmujgcych pomiary przemieszczen reperow zastabilizowanych w stropie,
spagu i ociosach wyrobiska dla okreslenia konwergencji przekroju poprzecznego
wyrobisk,

b) powigzanie ze sobg badan laboratoryjnych, polowych oraz obliczen numerycznych
w aspekcie ich wykorzystania do okresSlenia parametrow wspotpracy obudowy
Z gérotworem,

c) okreslenie zaleznosci pomiedzy wielkoscig wspotczynnika redukcji wytrzymatosci skat
WR w funkcji czasu istnienia wyrobiska,

d) opracowanie metodyki doboru obudowy wyrobisk przygotowawczych, nie poddanych
wptywom eksploatacji gorniczej w kopalniach wegla kamiennego Zagtebia Cam Pha.

Cel naukowy pracy jako ,okre$lenie wplywu wybranych parametrow gorotworu
i obudowy na statecznos¢ wyrobisk w warunkach geologiczno — gérniczych w rejonie Cam
Pha w Wietnamie” zostat osiggniety, gdyz wykazano, ze decydujgcy wptyw na statecznosc¢
wyrobisk majg gtdwnie wiasciwosci wytrzymatosciowe i odksztatceniowe skat budujgcych
masyw, gtebokosC¢ lokalizacji wyrobiska, wielkoS¢ i ksztatt przekroju poprzecznego,
konstrukcja obudowy, materiat, z ktérego wykonana jest obudowa.

Cel utylitarny Doktorant w brzmieniu ,opracowanie metody doboru obudowy wyrobisk
przygotowawczych drgzonych w warunkach geologiczno — goérniczych w rejonie Cam Pha
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oraz dobdr konstrukcji obudowy w celu Zzapewnienia statecznosci wyrobisk
przygotowawczych” zostat osiggniety, gdyz w rozdz. 7 Doktorant przedstawit takg metode,
a w rozdz. 8 przyktady jej zastosowania.

Na podstawie powyzszych stwierdzen mozna wnioskowac, ze teza pracy w brzmieniu:
,Mozliwe jest wykorzystanie nowoczesnych programéw komputerowych do projektowania
i doboru obudowy zapewniajgcej stateczno$¢é wyrobisk przygotowawczych dla warunkéw
geologiczno — gérniczych kopalh Zagtebia Cam Pha. Potgczenie modelowania
numerycznego z badaniami in situ daje mozliwos¢ opracowania metody doboru obudowy dla
warunkéw geologiczno — gorniczych w Zagtebiu Cam Pha w Wietnamie.” zostata
udowodniona.

Praca napisana zostata poprawnie pod wzgledem jezykowym, jej uktad i struktura jest
prawidtowa. Cel i teza pracy zostaly jasno i doktadnie sformutowane. Zaplanowany
i zrealizowany szeroki zakres badan umozliwit udowodnienie postawionej tezy. Praca
zawiera zatem wszystkie elementy wymagane w pracach naukowych.

Biorgc powyzsze pod uwage, recenzowang prace doktorskg oceniam pozytywnie, gdyz
zawiera ona oryginalne wiasne badania Doktoranta i wnosi nowe rozwigzania do
reprezentowanej przez Niego dyscypliny naukowej. Wyniki tej pracy moga by¢ wykorzystane
w pracach badawczych nad doskonaleniem metod projektowania i utrzymania statecznosci
wyrobisk korytarzowych w podziemnych kopalniach wegla kamiennego w rejonie Cam Pha
w Wietnamie.

5. Uwagi krytyczne i zapytania do pracy

Recenzowana praca doktorska, jak juz wcze$niej wspomniano, zawiera elementy, ktore
stanowig wtasny wktad Doktoranta. Doktorant nie ustrzegt sie jednak pewnych niedociggnie¢
i btedéw, ktore wymagajg dodatkowych wyjasnien, a mianowicie:

— Na str. 25 jest sformutowanie: ,Modelowane wyrobisko zlokalizowane byto w skatach,
ktérych wartosci sredniowazone parametréow mechanicznych przedstawiono w tabeli 2.2.”.
Na rys. 2.20 model skfada sie z warstwy nad poktadem, pokfadu i warstwy pod poktadem,
a w tabeli 2.2 podano wartosci parametrow charakteryzujgcych skaty budujgce
poszczegoblne warstwy. Jak nalezy rozumie¢ cytowane zdanie: model nad i pod poktadem
byt modelowany jako uwarstwiony (wowczas rysunek jest btedny) czy tak jak na rys. 2.20
(gérotwdr nad i pod poktadem jest jednorodny) ? Jak okreslano przywotane w pracy
wartosci masywu ?

— W pracy prezentuje sie obliczenia numeryczne wykazujgc maksymalne naprezenia
zredukowane w odrzwiach, ktére modeluje sie jako sztywne i posadowione na podporach
statych. W rzeczywistosci sg to odrzwia podatne. W analizie wynikéw nie odniesiono sie
do nos$nosci ztgcz czy zasad posadawiania odrzwi na spggu wyrobiska. Problem staje sie
aktualny bo np. w tab. 2.10 na str. 31 i tabelach zatgcznika 1 wyraznie pokazano
przypadki uplastycznienie podtoza w miejscu posadowienia odrzwi, czyli konstrukcja
zgodnie z zasadami stanu granicznego konstrukcji budowli osiggneta stan graniczny. Czy
Doktorant mogtby odnies¢ sie to tych zagadnien ?

— Do obliczenia wedtug metody 1 wymaganej odlegtosci pomiedzy odrzwiami (tabela 4.10)
powotano sie na nomogramy opracowane dla przyjetego jednego gatunku stali. Dla
innych gatunkow stali ,Zasadach ...” zalecono korzysta¢ z podanego wzoru. Czy dla
poréwnania wynikdéw obliczen uzyskanych z réznych metod przyjeto te same dane (w tym
gatunek stali) ? Analizujgc wyniki obliczenn wymaganej odlegtosci pomiedzy odrzwiami za
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pomocg metody 1 zamieszczone w tabeli 4.10 mozna zauwazy¢, ze w przypadku
stanowisk pomiarowych SK1, SK3 i SK4 wystepuje przypadek, w ktéorym nosnos¢ odrzwi
z warunku wytrzymatosci profilu jest mniejsza niz z warunku nosnosci ztgcza (Swiadczg
o tym obliczone odlegtosci do: i do2). Oznacza to, ze obudowa pracuje jako sztywna, a nie
podatna. Jak zatem skorygowac przyjete parametry podpornosciowe obudowy, aby
zachowata ona charakterystyke obudowy podatnej ?

— Na str. 89 na rys. 5.12 podano réwnania wyznaczone na podstawie analizy danych
z okreslonego przedziatu czasowego. Wedtug nich wystepuje natychmiastowe zaciskanie:
dla t=0 zmiany szerokosci i wysokosci wynoszg odpowiednio 0,039 — 0,366 m i 0,021 —
0,252 m przy wartosciach koncowych podobnego rzedu. Dla jakiego przedziatu czasu
opracowane wzory sg prawdziwe ?

— W pracy (rozdziat 6.2.1) budowane sg modele ptaskie, co utrudnia modelowanie obudowy
odrzwiowej 0 réznym rozstawie. Prosze przedstawi¢ sposodb odwzorowania zmiennego
rozstawu odrzwi w ptaskim modelu gérotworu i wyrobiska (w odniesieniu do tab. 6.3).

— W rozdziale 6.3, w obliczeniach numerycznych obcigzenie obudowy liczone jest
z uwzglednieniem wspotczynnika redukcji wytrzymatosci skat w zaleznosci od czasu. Czy
w modelach obudowy uwzgledniono zmiennos¢ parametrow obudowy w czasie
odpowiadajgcej np. jej odksztatceniu sie ?

— Tabela 6.5. przedstawia zestawienie wynikébw badan dotowych i modelowania
numerycznego w celu ich poréwnania. W kolumnach zawierajgcych wyniki badan
dotowych zapisano wielkosci konwergencji pionowej i poziomej, a w kolumnach
dotyczgcych wynikow badan numerycznych podano wartoéci z tabeli 6.4. zatytutowanej
~Wyniki obliczen maksymalna wartos¢ przemieszczenia”. Czy poréwnywane wielkosci
dotyczg tego samego parametru (konwergenciji) ?

— W rozdziale 6.5.2 analize wytezenia odrzwi przeprowadzono dla odrzwi sztywnych
przyjmujgc obcigzenie odrzwi ze strony gorotworu okreslone jako ciezar skat zawartych
w strefie uplastycznienia na dtugoéci 1 m wyrobiska (tabela 6.26). Z lokalizacji tych stref
przedstawionych na mapach uplastycznienia (tabele 6.17 — 6.23) wynika, ze obcigzenie to
dziata na odrzwia pod innym katem i jego wartosci sg inne niz podane w tabeli 6.26. Czy
w obliczeniach uwzgledniono ten problem ?

— W rozdziale 7 omodwiono metode doboru obudowy dla wyrobisk przygotowawczych
wykorzystujgcg rozwigzania czgstkowe, zamieszczone w pracy i ocenione wczesniej.
W projekcie wyrobiska nalezy poda¢ wykonawcy nie tylko rozstaw odrzwi, rodzaj
ksztattownika czy gatunek stali, co jest przedmiotem obliczen w metodzie. Jednak
poniewaz obudowa, o ktérej jest mowa jest konstrukcjg podatng, zatem konieczne jest
podanie réwniez parametrow (nosnosci) ztgcza. Kolejny problem dotyczy posadowienia
odrzwi obudowy. W metodzie stanéw granicznych jako jeden z warunkéw osiggniecia
tego stanu podaje sie uplastycznienie podioza (ze taki stan w analizowanych przypadkach
wystepuje wykazaty obliczenia numeryczne). Jak rozwigzanie tych probleméw dla
kompletnosci proponowanej metody widzi Doktorant ?

Oprécz wymienionych powyzej probleméw do dyskusji w pracy stwierdzono
sformutowania dyskusyjne oraz btedy edytorskie i formalne, ktére zalecam uwzgledni¢
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 zrédta.

— We wstepie podano dyskusyjny poglad o zmianach wiasciwosci skat wraz ze wzrostem
gtebokosci. Poglady gtoszone w XX wieku, wskazujgce na ogolng zalezno$S¢ wzrostu

8/12



wytrzymatosci skat wraz ze wzrostem glebokosci ich zalegania. Poglad ten zostat
sformutowany bez uwzglednienia tego, ze wraz ze wzrostem gtebokosci zmienia sie
poziom stratygraficzny decydujgcy o zmianach budowy mineralogicznej poszczegdlnych
skat powodujgcej wzrost wilasciwosci wytrzymatosciowych skat (pisat o tym np.
A. Kidybinski w 1982). Poglad o braku zaleznosci pomiedzy wptywem gtebokosci na
warto$ci wlasciwosci skat tego samego poziomu stratygraficznego znalazt potwierdzenie
w badaniach publikowanych w | dekadzie XXI wieku m.in. przez autora niniejszej recenzji.
Rozdziat 2 obejmuje opis warunkéw geologiczno — gdrniczych, jednak nie uwzgledniono
w nim zagrozen naturalnych w kopalniach rejonu Cam Pha.

Str. 10 — jest ... wiele fatd i uskokéw by¢ ,,... wiele fatdéw i uskokow ...”,

Str. 13 — na profilu na rys. 2.3 nie pokazano wszystkich poktadéw eksploatowanych
w kopalni Khe Cham (w tabeli wymieniono poktady 11 — 16, a na profilu pokazano
poktady 8 — 13),

Str. 14 — Tabela 2.3 — jest ,zasieg strefy uskokowej”. Nalezy doprecyzowaé czy to dotyczy
szerokosci strefy uskokowej czy np. zasiegu jego oddzialywania ? Pojecie wymaga
jednoznacznej definicji.

Str. 19 — rys. 210 — jest ,... wyrobisk podziemnych ...” proponuje ,... wyrobisk
korytarzowych ...” lub ... wyrobisk przygotowawczych ...”. W uzytym pojeciu nalezatoby
uwzglednia¢ rowniez obudowy Scianowe, komor, tuneli itp.

W rozdziale 2 w opisie elementéw pomocniczych obudowy odrzwiowej Doktorant
skrotowo omoéwit ich zadania, np. oktadzin. Rola oktadzin w obudowie odrzwiowej jest
znacznie szersza niz to podano na str. 22. Oktadzina przede wszystkim przejmuje
obcigzenia ze strony gorotworu na odcinku pomiedzy odrzwiami i przekazuje je na
odrzwia. Gdyby oktadzina tylko stuzyta do podtrzymania wyktadki, to niepotrzebne bytoby
stosowanie oktadzin o duzej nosnosci.

Na str. 23 w tekscie nalezatoby jednoznacznie oddzieli¢ opis teorii Protodiakonowa
i Cymbariewicza. Aktualny tekst taczy te teorie tak, jakby byfa to jedna teoria.

Str. 24 — sformutowanie: ,ciezar strefy” — powinno by¢ ,ciezar skat zawartych w obrebie
strefy”

Str. 25 — 27 —rys. 2.20 — 2.23 dotyczg chyba réznych przyktadow obliczeniowych, gdyz
przyjmujgc zaleganie warstw jak na rys. 2.20 rozkfad sit wewnetrznych obudowie powinien
by¢ symetryczny na obwodzie obudowy.

Str. 33 — jest ,...gabarytow wyrobiska...’
poprzecznego wyrobiska...”

Rozdz. 4. Okreslajgc obcigzenie obudowy nie mozna ogranicza¢ sie tylko do obcigzenia
statycznego ze strony goérotworu. Obudowa w wyrobisku jest rowniez konstrukcjg nosna
dla jego wyposazenia, co wspotczesnie powinno sie na etapie projektowania uwzgledniac.
W rozdziale tym brak jest réwniez zatozenia o braku wptywoéw eksploatacji gorniczej
i innych czynnikéw naturalnych i gérniczo — technicznych.

Str. 38 — jest ,.... decyduje o wielkosci i rodzaju konstrukcji ...” powinno by¢ ,...decyduje
o wielkosci i rodzaju obcigzenia konstrukcji...”

Str. 42 — mato precyzyjne sformutowanie tytutu rozdziatu. Proponuje: ,4.2. Metody doboru
obudowy wyrobisk korytarzowych stosowane w kopalniach wegla kamiennego.”

Str. 48 — mato precyzyjne sformutowanie tytutu rozdziatu. Proponuje: ,4.3. Dobér obudowy
wyrobisk korytarzowych w oparciu o metody empiryczne stosowane w polskich kopalniach
wegla kamiennego.”

powinno by¢ ,...gabarytéw przekroju
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Str. 51 — Doktorant pisze, ze w metodzie 1 wielko$¢ obcigzenia obudowy okresla sie
z nomogramow. Niestety jest to efekt opierania sie o wydane ,Zasady doboru
i projektowania ....” Bedgce uproszczonym narzedziem pomocniczym dla kopalin. Model
obliczeniowy zastosowany do opracowania nomogramoéw obcigzenia obudowy
wykorzystuje model podany w PN-G-05600: 1998. ,Podziemne wyrobiska korytarzowe
i komorowe. Obudowa powtokowa. Zasady projektowania i obliczeh statycznych”. Wzory
empiryczne opisujgce nomogramy podane sg w innych publikacjach naukowych, ktére nie
zostaty przywotane w opiniowanej dysertacji.

Tabela 4.10. W tabeli wystepujg wiersze nazwane: ,Wymagana odlegtos¢ miedzy
odrzwiami okreslona z warunku wytrzymatosciowego profilu obudowy” oznaczona przez
do1 oraz drugi wiersz ,Wymagana odlegtos¢ miedzy odrzwiami okreslona z warunku
nosnosci profilu” oznaczona przez do:. Prawdopodobnie wystepuje tu btagd, bo opierajgc
sie na symbolach poszczegolinych wielkosci do. W ,zasadach ...” oznacza odlegtos¢
miedzy odrzwiami okreslong z warunku nosnosci ztgcza.

Rozdziat 5.2 — w odniesieniu do lokalizacji stanowisk pomiarowych uzywa sie skrétow
mys$lowych (np. na x m) lub poje¢ gwarowych (np. na metrazu). Dla czytelnika nie
zwigzanego z kopalnig jest to nieczytelne, bo nie wiadomo od ktérego miejsca
w wyrobisku i w jakim kierunku te wielkosci sg mierzone. Potozenie stanowiska powinno
podawaé sie jako odlegtos¢ od jednoznacznie okreslonego miejsca (np. potgczenia
Z innym wyrobiskiem)

Rozdziat 5.3 — w opisie brak jednoznacznego okreslenia czasu, jaki mingt od momentu
wydrgzenia wyrobiska do zabudowy stacji pomiarowej i wykonania pierwszego pomiaru.
Ma to znaczenie dla oszacowania tzw. przemieszczen natychmiastowych, ktére mogag
wystepowaé w czasie poza okresem pomiarowym.

Rys. 5.3 — 5.8 — W podpisach pod rysunkami jest: ,... Zmiana gabarytow chodnika ...
powinno by¢: ... Zmiana gabarytéw przekroju poprzecznego chodnika ...”.

Tabela 5.4. — w gtéwce tabeli wystepuje opis: ,Warto$¢ zmiany przekroju poprzecznego
(m)”. Jednostkg powierzchni przekroju jest m?, a nie m. W tak opisanych kolumnach
podaje sie zmiany szerokosci i wysokosci przekroju wyrobiska. Tytut kolumn powinien
brzmie¢ ,Warto$¢é zmiany wymiaréw przekroju poprzecznego (m)”.

Str. 87 - jest: ... przemieszczenie przekroju poprzecznego bylo zmienne
Sformutowanie jest niepoprawne. Chodzi o przemieszczenia obrysu wyrobiska
(zaciskanie przekroju lub zaciskanie wyrobiska), a nie catego przekroju.

Rys. 5,9 — jest: ,....konwergencji konturu...” powinno by¢ ... konwergenciji przekroju ...”
Str. 88 — w analizie wynikéw pomiardéw stwierdzono, ze wskutek nadmiernego zaciskania
zastosowana obudowa nie zapewnita stateczno$ci wyrobiska. Wskazane jest podanie
jakie byly dopuszczalne wielkosci konwergencji badanych wyrobisk ?

Str. 90 — podpis pod rysunkiem 5.15 przeniesiony zostat na nastepng strone.

Rozdziat 6. Opis metody modelowania numerycznego ogranicza sie do opisu narzedzia
(programoéw komputerowych), a nie metody. W pracy naukowej istotg jest metoda, jej
zatozenia i model matematyczny.

Str. 94 i nastepne — rys. 6.1 — 6.6 — na rysunkach modeli stosuje sie rézne kolory dla
poszczegolnych skat. Moze to by¢ mylgce. Dla petnej komunikatywnosci pracy korzystne
bytoby konsekwentne stosowanie tych samych koloréw dla poszczegdlnych warstw.

Str. 98 — tab. 6.1 — blednie opisana kolumna — jest: ,ciezar objetosciowy, y (kg/m3)”.
W opisie podano jednostke gestosci objetosciowej. Gdyby w tabeli podano wartosc
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ciezaru objetosciowego nalezato podaé jednostke (N/m?3). Jezeli poprawnie jest podana
jednostka, to opis powinien brzmie¢: ,gestos¢ przestrzenna, y (kg/m3)”.

Str. 99 — w pierwszym akapicie na tej stronie wymieniane sg wiasciwosci odksztatceniowe
i wytrzymatosciowe gorotworu wymagane do zadania w modelach numerycznych.

Str. 102 — nieprecyzyjne sformutowanie. Nie mozna utozsamia¢ przemieszczen skat
z zaciskaniem wyrobiska. Przemieszczenie jest wartoscig bezwzgledng, a zaciskanie
wzgledng. Np. zaciskanie przekroju wyrobiska jest sumg przemieszczen stropu i spagu
(zaciskanie pionowe) oraz ocioséw (zaciskanie poziome).

Tabela 6.4 — Tytut tabeli w brzmieniu ,Wyniki obliczen maksymalna wartos¢
przemieszczenia” jest obarczony btedem gramatycznym. Powinno by¢: ,Wyniki obliczen
maksymalnych wartosci przemieszczenia”, a w swietle wczesniej sformutowanej uwagi
i zapytania moze chodzi o konwegencje, a nie przemieszczenia ?

Str. 105 i nastepne — rys. 6.9 — 6.14 — niepoprawny opis osi. Jest: ,Warto$¢ zmiany
przemieszczeh wyrobiska (m)”. Na wykresie opisano to jako przebieg konwergenciji
pionowej i poziomej. Prawidlowy opis: ,Wartos¢ konwergencji wyrobiska (m)”.

Rozdziat 6.4. Opis analizy numerycznej pracy odrzwi obudowy jest bardzo ogdélny przez
co stat sie mato komunikatywny. W analizie wynikow obliczern Doktorant wskazat na
zaleznosci zmiany wybranych parametrow wejsciowych na wyniki obliczen. Szkoda, ze
w analizie tej nie zastosowat metod analizy wrazliwo$ci.

Str. 130. — jest ,...(MES) a pomocg programu...” powinno by¢ ,...(MES) za pomoca
programu ...."

Str. 133 —rys. 6.43 — btad w legendzie. Jest: ,wskaznik maksymalne nosnosci odrzwi k1”
— powinno by¢ “wskaznik nosnosci odrzwi k1”. Nos$nosé¢ jest cechg konstrukgji
i definiowana jest jako maksymalna sita lub cisnienie jakie moze przenies¢ konstrukcja.
Str. 134 — nieprecyzyjne sformutowanie tytutu. Jest: ,6.5.2. Analiza odrzwi w warunkach
obcigzen wybranych stanowisk badawczych” — proponuje: ,6.5.2. Analiza wytezenia
odrzwi spowodowanych obcigzeniem w warunkach wybranych stanowisk badawczych”
Str. 134 — tabela 6.26 — btgd w opisie kolumny jak w tabeli 6.1. na stronie 98. Ponadto
niezrozumiaty jest opis stanowisk: ,w lewo ociosu”, ,w prawo ociosu”. Chodzi chyba
0 ,lewy ocios”, ,prawy ocios”.

Rozdziat 8 — tytut rozdziatu nie odpowiada w petni jego tresci. Ogdlnie omowiono tresci
Scisle zwigzane z tytutem rozdziatu, a nastepnie przeprowadzono obliczenia wedtug
metod, ktére wczesniej zostaty ocenione przez Doktoranta jako niewiarygodne. W tej
sytuacji ich zastosowanie uznaje za niecelowe.

Str. 147 — rys. 8.2 — przekrdj A-A (profil geologiczny) nie uwzglednia w gornej czesci
warstwy piaskowca.

Str. 147 — tabela 8.1 — btagd w opisie kolumny jak w tabeli 6.1. na stronie 98. Brak
wiasciwosci dla piaskowca.

Str. 150 — tabela 8.3 — niezrozumiaty opis kolumn: ,Wyniki oceny z ksztattownikow odrzwi
(gatunek stali)”.

Str. 151 — tabela 8.4 — w wierszu zawierajgcym warto$¢ obliczeniowg obcigzenia
statycznego obudowy wyrobiska wedtug metody 1 podano btedng jednostke. Jest (Pa)
powinno by¢ (kPa).

Str. 154 — tabela 8.6 — btad w opisie kolumny jak w tabeli 6.1. na stronie 98. Brak
wiasciwosci itowca.

Str. 155 — rys. 8.7 — przekrdj A-A (profil geologiczny) nie uwzglednia w gornej czesci
warstwy piaskowca, a w dolnej warstwy itowca.
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— Str. 157 — tabela 8.8 — niezrozumiaty opis kolumn: ,Wyniki oceny z ksztattownikéw odrzwi
(gatunek stali)”.

— Str. 158 - tabela 8.9 — w wierszu zawierajgcym wartos¢ obliczeniowg obcigzenia
statycznego obudowy wyrobiska wedtug metody 1 podano btedng jednostke. Jest (Pa)
powinno by¢ (kPa). Tytut tabeli wtgczony jest do tekstu.

Wymienione powyzej uwagi krytyczne i zapytania do recenzowanej pracy nie obnizajg
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 budownictwa
podziemnego. Doktorant wykazat sie opanowaniem wiedzy teoretycznej z zakresu
reprezentowanej dyscypliny oraz umiejetnoscig 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. Do Van Hoang pt. ,Metoda
doboru obudowy wyrobisk przygotowawczych drgzonych w warunkach geologiczno —
gorniczych kopaln w rejonie Cam Pha w Wietnamie” 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 wraz z pdzniejszymi zmianami (Dz.U.
2003, Nr 65, poz. 595 z p6zn. zm.) i wnioskuje do Rady Naukowej Gtéwnego Instytutu
Gérnictwa w Katowicach o dalsze procedowanie przewodu i dopuszczenie jej do publicznej
obrony.
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