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1. Ocena ogdlna pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Pawtfa Ficka obejmuje zakres prac zmierzajgcych do ustalenia
odpowiednich parametréw torkretu, ktére pozwolg na zapewnienie statecznosci wyrobiska
korytarzowego w warunkach skorodowanej obudowy odrzwiowej i jednoczes$nie
zabezpieczy¢ ludzi i sprzet przed obrywajgcymi sie z ocioséw i stropu odtamkami skalnymi
lub przed zawatami bedgcymi nastepstwem stopniowego deformowania sie warstw
gorotworu wskutek zmiany pierwotnego stanu naprezenia w goérotworze, np.
spowodowanego wykonaniem samego wyrobiska. W trakcie uzytkowania takiej obudowy
bardzo czesto poddawana jest ona dziataniu agresywnego s$rodowiska tj. panujacego
mikroklimatu kopalnianego czy wéd kopalnianych wyptywajgcych z gbérotworu,
charakteryzujacych sie duzym zasoleniem i wysokim poziomem mineralizacji co powoduje
zachodzenie intensywnych procesy korozji. Ocena wptywu korozji na spadek nos$nosci
obudowy fukowej jest bardzo trudna, poniewaz najczesciej zachodzi ona na tuku w sposéb
bardzo nieregularny. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze korodowanie wewnetrznej powierzchni
ksztattownika jest szczegdlnie niebezpieczne z uwagi na utrudniong kontrole oraz mozliwos¢
wystgpienia gtebokich ubytkédw prowadzacych do ograniczenia nosnosci. Dla zachowania
odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa, stalowa obudowa odrzwiowa charakteryzujaca sie
widocznymi oznakami korozji powinna zosta¢ poddana ocenie pod katem spetniania
zatozonych parametrow podpornosciowych, a w przypadku wystgpienia ryzyka utraty
nosnosci poddana zabiegom wzmocnienia.

Jednym ze sposobdw wzmacniania skorodowanej obudowy jest torkretowanie, ktére
pomimo pewnych ograniczen, jest stosowane na coraz szerszg skale. Wynika to miedzy
innymi z tego, ze jest to sposéb stosunkowo niedrogi, a przede wszystkim bezpieczny na
etapie wykonywania. Dlatego uwazam, iz podjecie tego tematu przez Doktoranta byto
celowe i przemyslane, a tematyka rozprawy jest moim zdaniem w petni uzasadniona.
Wspomniane wyzej aspekty problemu zostaty dostatecznie uwypuklone w czedci
literaturowej i w rozdziale nakreslajgcym cel i zakres pracy.

Rozprawa skfada sie z oSmiu rozdziatéw, w tym spisu literaturowego (179 pozycji
wykorzystanych w pracy). Jako$¢ prezentacji graficznej zawartej w pracy oceniam bardzo
wysoko, rysunki wykonane sg starannie i przejrzyscie, a literatura cytowana bez wiekszych
uchybien. Uktad pracy jest tradycyjny, zawiera czes¢ wstepng — literaturowg (rozdziat 1 i 2),
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przedstawienie celu i zakresu pracy (rozdziat 3), czes¢ doswiadczalng opisujgca przyjeta
procedure badawczg, przebieg prowadzonych eksperymentéw oraz analize wynikéw badan
wraz z ich dyskusjg (rozdziaty 4-6). Rozdziat 7 zawiera podsumowanie i wnioski wyciggniete
na podstawie przeprowadzonych badan.

Zaletg pracy jest logiczny uktad podporzadkowany konkretnemu celowi. W przypadku
prac naukowych polegajgcych na ocenie wptywu okreslonych parametréw na skutecznosé
zachodzacych proceséw fizycznych, istotne jest przedstawienie zatozen modelowych
pozwalajgcych na ocene zakresu stosowalnosci otrzymanych wynikéw. Doktorant podjat sie
zadania i na podstawie wynikow prowadzonych badan in-situ no$nosci obudowy stalowej
odrzwiowej, pokrytej warstwg betonu natryskowego przeprowadzit kalibracje modelu
komputerowego z wykorzystaniem MES, ktéra polegata na odpowiednim doborze sztywnosci
odporu ociosu tak, aby uzyskane charakterystyki obcigzeniowo-odksztatceniowe przyjetych
wariantéw symulacji byty zgodne z uzyskanymi w warunkach in — situ. Chciatbym wyraznie
podkresli¢ duze znaczenie utylitarne podjetych dziatan, ktérych efekty istotnie poszerzajg
wiedze w zakresie wnioskowania o optymalnych parametrach obudowy powtfokowej dla
konkretnych przypadkdéw stopnia korodowania obudowy.

Na uwage =zastuguje zaproponowana przez Doktoranta wieloetapowa procedura
badawcza obejmujgca badania laboratoryjne, liczne eksperymenty dotowe oraz symulacje
numeryczne. W celu potwierdzenia wptywu korozji na zmiane parametréow ztgczy ciernych
Doktorant przeprowadzit badania laboratoryjne polegajace na wyznaczeniu nosnosci ztgczy
ciernych oraz wytrzymatosci na zginanie skorodowanych ztaczy tukowych i ksztattownikow
korytkowych uzyskanych w wyniku przebudowy wyrobiska. Badania wykazaty, ze silnie
skorodowane odrzwia pracujg jako obudowa sztywna, a nosnos¢ pojedynczej odrzwi jest
ograniczona wytrzymatoscig tukéw, a nie nosnoscig pofaczen ciernych. Tym samym
Doktorant wykazat, ze nie ma konfliktu miedzy charakterem pracy sztywnej powtoki
wykonanej z betonu natryskowego a obudowg odrzwiowg — poczagtkowo podatng,
a nastepnie usztywniong korozjg potgczen ciernych.

Znaczacym dokonaniem poznawczym Autora sg wyniki badan prowadzonych
w warunkach kopalnianych, na podstawie ktérych dla zaproponowanych wariantéw
rozwigzan konstrukcyjnych obudowy mieszanej Doktorant oszacowat ich nosnosé, wskazujgc
jednoczesnie wptyw grubosci powtoki torkretowej, wytrzymatosci na rozcigganie, a takze
sposobu roztozenia wymuszanego obcigzenia na jej wartos¢. Imponujacy jest przy tym zakres
niezbednych prac przygotowawczych jakie Doktorant musiat zrealizowac dla osiggniecia
zatozonego celu, wykazujgc m.in. umiejetnos¢ postugiwania sie nowoczesnymi technikami
pomiarowymi opartymi na technologii skaningu laserowego czy tensometrii oporowe;.
Zaproponowany przez Doktoranta uktad obcigzajgcy odrzwia sktadajacy sie z elementéw
sekcji obudowy zmechanizowanej okazat sie skuteczny i pozwolit w wiekszos¢ przypadkow
0siggnaé w sposob stabilny, zamierzone efekty uszkodzenia powtoki torkretowe;.

Na uwage zastuguje podejscie do zaproponowanych przez Doktoranta badan
symulacyjnych z wykorzystaniem metody elementdéw skoriczonych, ktérymi postuzyt sie do
odwzorowania pracy obudowy odrzwiowej pokrytej torkretem (rozdz. 5). Wysoko oceniam
zaréwno etap przygotowania do badan zwigzany z opracowaniem modeli zbudowanych
z elementéw belkowych (BEAM) i brytowych (SOLID) jak i uzyskane efekty dla przyjetych
wariantdw symulacji. Przeprowadzone analizy w pierwszej kolejnosci pozwolity na kalibracje
modeli obliczeniowych poprzez sprawdzenie poprawnosci odwzorowania pracy odrzwi
zabudowanych w wyrobisku oraz pozwolity przejs¢ do zasadniczych analiz numerycznych
jakim byty symulacje zachowania wybranych pieciu wariantéw odrzwi pokrytych torkretem,
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odpowiadajgcym rozwigzaniom zastosowanym w stanowiskowych badaniach dotowych.
Warianty te obejmowaty rézne grubosci powtoki z betonu natryskowego (od 5 do 25 cm),
rézne rozstawy odrzwi (0,50, 0,75 i 1,00 m) oraz rozny modut sprezystosci betonu (10, 15, 20
i 30 GPa). Otrzymane wartosci naprezen w modelach poréwnano z wybranymi wartosciami
kryteridw wytrzymatosciowych dla stali i betonu natryskowego. W efekcie Doktorant uzyskat
nosnos¢ odrzwiowej obudowy mieszanej w zaleznosci od parametrow mechanicznych stali
i betonu oraz parametréw geometrycznych powtoki. Rozbieznos¢ wynikéw analiz
numerycznych z uzyskanymi podczas badan eksploatacyjnych, przy tak duzej starannosci
prowadzonych eksperymentéw przez Doktoranta, wskazujg na duzg ztozono$é zagadnienia
i potwierdzity trudno$é¢ w odwzorowaniu obudowy mieszanej z odrzwi stalowych pokrytych
torkretem. Pomimo tego uwazam, ze znacznie poszerzajg zakres wiedzy o wspodtpracy
stalowej obudowy odrzwiowej pokrytej torkretem z gérotworem, poniewaz praca zawiera
caty szereg wnioskdw o duzym znaczeniu praktycznym.

2. Uwagi do pracy.

Autor nie wustrzegt sie drobnych btedéw badZz niejasnosci rodzacych nastepujace

pytania/uwagi szczegétowe:

e Doktorant przeprowadzit analize nosnosci stalowej obudowy odrzwiowej pokrytej
wzmachniajgcg warstwag torkretu. Jednak w pracy, poza krétkim fragmentem tekstu na
str. 58 i 59, nie odnidst sie w sposdb wyczerpujgcy do problematyki zmiany sposobu
pracy z uktadu gérotwér - obudowa tP na nowy uktad gérotwér - obudowa tP + torkret.
Obudowa tP jest obudowg podatng, dobrze wspédtpracuje z gérotworem, dlatego
znalazta bardzo szerokie zastosowanie do zabezpieczenia statecznosci wyrobisk
korytarzowych w polskich kopalniach wegla kamiennego. Natomiast obudowa mieszana
jako konstrukcjg sztywng ma ograniczone zastosowanie i wielu przypadkach jedynym
rozwigzaniem bedzie koniecznos¢ przebudowy wyrobiska i wymiana skorodowanych
odrzwi na nowe. Prosze Doktoranta o rozwiniecie tego zagadnienia i wyjasnienie czy
i w jakich przypadkach zabudowy stalowej obudowy odrzwiowej wiekszym problemem
jest jednak utrata jej podatnosci, ktéra ogranicza ewentualne zastosowanie
usztywniajgcych powtoki z betonu natryskowego?

e Do wad torkretu stosowanego jako wzmocnienia obudowy stalowej Doktorant wymienit
m.in. brak mozliwosci kontroli stanu odrzwi po torkretowaniu oraz réing
charakterystyka pracy tych obudéw. Poniewaz woda znajdujaca sie w betonie w efekcie
powstawania jego mikro spekan i przenikania z atmosfery kopalnianej dwutlenku wegla
moze z czasem zmienia¢ swoéj odczyn PH (-z zasadowego na kwasny) i dodatkowo
przyspiesza¢ proces korozji elementdow stalowych pod warstwg torkretu, prosze
o wyjasnienie czy stosowane sg dodatkowe srodki techniczne, chemiczne, zapobiegajgce
zachodzeniu tego zjawiska?

e Do kalibracji modelu numerycznego Doktorant wykorzystat wyniki badan prowadzonych
w warunkach kopalnianych postugujgc sie czujnikami linkowymi i tensometrycznymi
przetwornikami sit. Przed przystgpieniem do pomiaréw zasadniczych wymagane jest
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w takim przypadku sprawdzenie poprawnosci ich dziatania, oszacowanie btedu
pomiarowego w trakcie skalowania, gdzie dla zadanych wartosci obcigzen wymuszonych
odczytuje sie wartosci rejestrowane. Poniewaz nie znalaztem w pracy informacji na ten
temat prosze Doktoranta o komentarz?

W symulacjach numerycznych Doktorant przyjat 6 wariantow obcigzenia tuku
stropnicowego obudowy (tabela 5.1 str. 126-127). Uktad taki, podobnie jak na
stanowiskach do badan dotowych (rys. 15 str. 60 oraz rys. 21 str. 64), symuluje tylko
jedna sytuacje pola naprezen w goérotworze: naprezenia pionowe. Liczne obserwacje
i badania dotowe prowadzone w krajowych podziemnych kopalniach rud miedzi oraz w
kopalniach wegla kamiennego w Gornoslgskim Zagtebiu Weglowym (GZW) potwierdzajg
wystepowanie réznych przypadkéw pél naprezen w gérotworze, wigcznie z takimi, gdzie
co najmniej jedna ze sktadowych naprezen poziomych jest wieksza od wartosci naprezen
pionowych. Prosze zatem o rozwiniecie zagadnienia wyboru tak przyjetego sposobu
obcigzania przyjetego do badan symulacyjnych?

Prosze Doktoranta o wyjasnienie w jaki sposéb w przygotowanym modelu MES opisane
zostaty oddziatywania powierzchniowe pomiedzy elementami obudowy stalowej,
a warstwa torkretu? Z opisu wynika, ze obydwa elementy potraktowano jako materiat
jednorodny, zatem czy symulacje takie mogg by¢ obarczone dodatkowym btedem?

W kilku przypadkach Doktorant analizujgc prowadzone badania dos¢ lakonicznie
obchodzi sie z ich wynikami. Dla przyktadu podczas badan kopalnianych tylko w jednym
przypadku, na stanowisku 9, nastgpito zniszczenie warstwy torkretu. Ciekawos¢ badacza
zmusza mnie do zadania pytania, dlaczego? W mojej ocenie doktorant powinien
wykazaé sie gtebszg refleksja podczas analizy przyczyn niezgodnosci modelu MES
z pomiarami in-situ, ktérg przedstawit w rozdziale 5. Takie podejscie powinno
skutkowa¢ wskazaniem ewentualnych zmian parametréw wejsciowych dla poprawy
modelu symulacyjnego wykorzystywanego w kolejnych iteracjach obliczen.

Dobrg praktyka jest w przypadku rysunkdw, na ktdrych znajduje sie kilka fotografii zrobi¢
do nich opis w podpisie uzywajgc np. oznaczen a) b) itd.

Przedstawione powyzej komentarze nie umniejszajg mojej wysokiej oceny recenzowane;j

pracy. Podjecie tematu badan w rozprawie byto uzasadnione jego duzym znaczeniem

poznawczym i utylitarnym, a uzyskane wyniki w petni odpowiadajg postawionemu celowi

badawczemu. Nalezy podkresli¢, ze realizacja postawionych zadan badawczych przez

Doktoranta odznaczata sie bardzo duzg starannoscig w zakresie doboru czynnikow wptywu,

zastosowanych metod doswiadczalnych oraz sposobu prowadzenia badan symulacyjnych

i eksperymentalnych, co stwarza podstawy do wysokiej wiarygodnosci uzyskanych wynikow

i wtasciwego wnioskowania.
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4. Whniosek koncowy.

W przedstawionej do recenzji pracy Doktorant wykazat umiejetnos¢ formutowania celow
badawczych, samodzielnego prowadzenia badan, odpowiedniego rozwigzywania zagadnien
teoretycznych i eksperymentalnych, a takze umiejetno$é wnioskowania w oparciu o wyniki
prowadzonych badan. Praca poszerza wiedze z zakresu technologii wzmacniania torkretem
stalowej obudowy drzwiowej. Sposdb rozwigzania probleméw naukowych i badawczych
Swiadczy o dobrym opanowaniu wiedzy przez Doktoranta. Recenzowana praca mgr inz.
Pawta Ficka pt.: ,Okreslenie nosnosci stalowej obudowy odrzwiowej pokrytej torkretem”
dotyczy dyscypliny naukowej gornictwo i geologia inzynierska oraz spetnia wszystkie
wymagania stawiane pracom doktorskim w mysl art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku
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. Na tej podstawie wnosze do Rady Naukowej
Gtéwnego Instytutu Gornictwa wniosek o dopuszczenie mgr inz. Pawta Ficka do publicznej
dyskusji na temat rozprawy.
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