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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Grzegorza DYDUCHA pt. ,,Wptyw korozji na
zmiane witasciwosci technicznych stalowej obudowy odrzwiowej wyrobisk

korytarzowych o dtugim okresie uzytkowania”

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzja przedmiotowej pracy doktorskiej opracowana zostata na podstawie i zlecenie
Dziekana Wydzialu Gérnictwa i Geologii Politechniki Slaskiej z dnia 27.10.2011 r.
realizujgcego Uchwate Rady Wydziatu z dnia 25.10. 2011 r.

2. Ocena celowosci podjecia badan

Przedstawiona do recenzji praca doktorska dotyczy zagadnienia utrzymania statecznosci
wyrobisk korytarzowych utrzymywanych w diugim okresie czasu. Obejmuje zatem
wyrobiska gtownie udostepniajgce, ktore spetniajg w kopalni podziemnej kluczowa role tak
w zakresie wentylacji kopalni jak i podziemnego transportu urobku, materiatow, ludzi itp.
Dtugi okres utrzymywania tych wyrobisk w warunkach oddziatywania atmosfery kopalnianej
powoduje, ze elementy konstrukcyjne podlegaja nie tylko oddziatywaniu w wyniku procesow
geomechanicznych zachodzgcych w gorotworze, ale i czynnikéw Srodowiskowych. Wplyw
czynnikéw $rodowiskowych szczegdlnie ujawnia sie w postaci korozji elementow
konstrukcyjnych obudowy. Wyrobiska korytarzowe - udostepniajgce i przygotowawcze -
w polskich kopalniach wegla kamiennego w ponad 90 % zabezpieczane sg stalowg obudowg
odrzwiowg podatng. Spowodowane jest to trudnymi warunkami geologiczno - goérniczymi
powodujacymi wystepowanie dynamicznych oddziatywan goérotworu na obudowe.
Zapewnienie statecznosci wyrobisk korytarzowych jest zatem podstawowym zadaniem dla
utrzymania efektywnej i bezpiecznej eksploatacji ztoza. Wraz ze wzrostem gtebokosci,

w utrzymywanych wyrobiskach gérniczych, pogarszajg sie warunki spowodowane nie tylko



wzrostem ci$nien ze strony goérotworu, ale rowniez trudniejszymi  warunkami
Srodowiskowymi takimi jak temperatura, wilgotnos¢, doptyw wod zasolonych itp. Dotychczas
problem zmiany wiasciwosci technicznych obudowy wyrobisk gorniczych uzytkowanych
w diugim okresie czasu nie znalazt zbyt szerokiego odzewu w prowadzonych badaniach.
Powoduje to sytuacje, w ktérej problem ten nie jest doktadnie rozpoznany i brak jest metod
oraz narzedzi do stosowania w praktyce gorniczej.

Biorgc powyzsze pod uwage uwazam, ze temat podjety przez doktoranta ma duze
znaczenie zar6wno poznawcze jak i utylitarne. Celowe zatem jest podjecie badan
i opracowanie metodyki oceny zmian wiasciwosci technicznych stalowej obudowy

odrzwiowej w wyrobiskach korytarzowych uzytkowanych w diugim okresie czasu.

3. Ogolna charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji praca sktada sie z 251 stron maszynopisu podzielonego na spis
tresci, spis wazniejszych oznaczen, 10 rozdziatow zawierajgcych obok tekstu 18 tabel i 96
rysunkéw, spis literatury zawierajagcy 132 pozycje oraz 1 zatgcznik w formie tabeli
zawierajgcej wyniki pomiarow polowych grubosci $cian ksztattownikéw odrzwi obudowy £P.

Rozdziat 1pracy liczacy 1 strone stanowi wstep, w ktdrym doktorant naswietlit znaczenie
wyrobisk korytarzowych w modelu kopalni oraz wskazat na konieczno$¢ uwzgledniania
w diagnostyce budowli podziemnych zuzycia technicznego obudowy.

Rozdzial 2 liczacy 43 strony zawiera charakterystyke stalowej obudowy odrzwiowej
podatnej. Doktorant przedstawit krotki rys historyczny oraz podstawowe dane
0 poszczeg6lnych elementach konstrukcyjnych obudéw stalowych. W dalszej cze$ci, na
podstawie studiéw literaturowych, omoéwit metody okreslania nosnosci konstrukcji oraz
doboru stalowej obudowy odrzwiowej podatnej dla wyrobisk korytarzowych. W zakonczeniu
tego rozdziatu zasygnalizowat problem korozji obudowy stalowej z uwzglednieniem
dotychczasowych badan nad tym problemem.

Rozdziat 3 na niespetna 4 stronach zawiera cel, teze i zakres pracy oraz przyjete
zatozenia. W rozdziale tym zdefiniowal pojecie zuzycia technicznego obudowy jako
wypadkowej miary zmiany witasciwosci technicznych obudowy.

Rozdziat 4 o objetosci 19 stron stanowi wprowadzenie do zasadniczej czesSci pracy
dotyczacej zuzycia technicznego obudowy, jego przyczyn, mechanizmu oraz metod oceny.
W rozdziale tym ws$rdd przyczyn zuzycia technicznego najwiekszg uwage zwrdcono na

korozje elementow obudowy, jej rodzaje i wptyw na obnizenie nos$nosci obudowy.



Omawiajac wptyw korozji na no$nos¢ obudowy doktorant odnidst sie zaréwno do metody
stanu granicznego nos$nos$ci jak i metody stanu granicznego uzytkowania.

W rozdziale 5 liczagcym 46 stron doktorant przedstawit obliczenia numeryczne wptywu
korozji na zuzycie techniczne elementow konstrukcyjnych stalowej obudowy odrzwiowej
podatnej. Analizie poddano wptyw korozji na zmiany nosnosci odrzwi, oktadzin stalowych
oraz rozpor. Obliczenia numeryczne wykonat na przestrzennych modelach stalowej obudowy
odrzwiowej w stanie usztywnienia. Rozpatrywat odrzwia o wielko$ciach od £P-8 do £P-13
wykonane z ksztattownika V25, V29, V32 i V36. Zakres obliczen w petni pokrywa
najczesciej stosowane w polskich kopalniach rozmiary odrzwi i wielkosci ksztattownikéw.
Wplyw korozji na wartosci geometryczne i statyczne przekroju ksztattownika doktorant
analizowat dla 11 modeli ubytkéw korozyjnych przekroju w przedziale od 0 do 50 % gruboSci
Scianki ksztattownika.

Rozdziat 6 o objetoSci 6 stron zawiera podstawowe tre$ci zwigzane z diagnostyka
techniczng konstrukcji budowlanych.

Rozdziat 7 liczy 51 stron i zawiera opis przeprowadzonych przez doktoranta badan
polowych w 37 wyrobiskach korytarzowych utrzymywanych w kilku kopalniach wegla
kamiennego GérnoS$laskiego Zagtebia Weglowego. W rozdziale tym scharakteryzowano 350
odcinkéw wyrobisk, w ktérych przeprowadzono badania. Przedstawiono program badan, ich
przebieg i wyniki. Przeprowadzono w nim roéwniez analize statystyczna uzyskanych wynikow
pomiaréw. Rozdziat bogato ilustrowany jest tabelami, wykresami i fotografiami.

Rozdziat 8 pracy na 15 stronach zawiera ocene zuzycia technicznego stalowej obudowy
odrzwiowej podatnej w wyrobiskach, w ktérych przeprowadzono badania. Wielko$¢ zuzycia
technicznego obudowy analizowanych odcinkéw zgrupowano pod wzgledem wielkosci
zuzycia technicznego wykorzystujgc wyniki makroskopowej oceny stanu obudowy oraz
pomiardéw grubosci $cian ksztattownika. Wyniki badan postuzyty doktorantowi do weryfikacji
klas zuzycia technicznego obudowy. Doktorant podjat rdwniez probe oszacowania wptywu
wybranych czynnikbw korozyjnych na przebieg zuzycia technicznego obudowy
w analizowanych odcinkach wyrobisk korytarzowych wykazujagc ztozono$¢ problemu
i konieczno$¢ do stosowania w rozwigzaniu tego problemu analizy wielokryterialnej.

W rozdziale 9 na 10 stronach doktorant przedstawit opis klasyfikacji stanu technicznego
stalowej obudowy odrzwiowej podatnej, w ktérej jako kryterium przyjat warto$¢ zuzycia
technicznego obudowy. Opracowana przez doktoranta klasyfikacja wyrdzniajgca 5 klas stanu

technicznego obudowy zostata poddana weryfikacji w oparciu o przeprowadzone badania.



Rozdziat 10 na 6 stronach zawart podsumowanie i wnioski koricowe wynikajace

z przeprowadzonych badan i rozwazan teoretycznych.
4. Ocena merytoryczna pracy

W pracy podjeto bardzo wazny dla praktyki gorniczej problem oceny statecznosci
wyrobisk korytarzowych uzytkowanych w diugim okresie czasu. Wyrobiska te odgrywajg
bardzo wazng role w kreowaniu bezpieczeAstwa pracy oraz efektywnosci eksploataciji.
Dlatego powinny by¢ dobrze zaprojektowane i utrzymywane.

Stosowane aktualnie metody doboru i projektowania obudowy wyrobisk gdrniczych
oparte sg 0 metode stanu granicznego. Metoda ta rozréznia stan graniczny nosnosci i stan
graniczny uzytkowania. W odniesieniu do wyrobisk gérniczych metoda stanu granicznego
w zasadzie stosowana jest tylko w zakresie stanu granicznego nos$nosci, a ze wzgledu na
ztozono$¢ zagadnienia utrzymania wyrobisk podziemnych z reguly pomijany jest stan
graniczny uzytkowania. W przypadku wyrobisk korytarzowych o dtugim okresie uzytkowania
warunki utrzymania statecznosci wyrobiska w czasie ulegajg zmianie, co powoduje
koniecznosc¢ realizacji okreslonego programu diagnostyki wyrobisk gdrniczych.

Ztozony charakter konstrukcji obudowy oraz interakcji uktadu obudowa - gdrotwor
powoduje konieczno$¢ rdwnoczesnego obserwowania zmiennosci wielu parametrow
charakteryzujacych rézne elementy konstrukcyjne obudowy, ktére dodatkowo posiadajg
rézny poziom wplywu na nos$nos¢ catej konstrukcji obudowy. Zaistniata zatem potrzeba
opracowania zintegrowanej metodyki oceny stanu konstrukcji obudowy, ktére to zadanie
doktorant podjgt w recenzowanej dysertacji.

Do najwiekszych osiggnie¢ recenzowanej dysertacji mozna zaliczy¢:

a) wyniki szeroko prowadzonych badan dotowych nad wpltywem korozji na ubytki masy
poszczegblnych elementéw obudowy i no$no$¢ konstrukcji,

b) okreSlenie wptywu ubytkdw korozyjnych przekroju poprzecznego na nos$nosc
poszczeg6lnych elementéw stalowej obudowy odrzwiowej,

c) zaproponowanie modelu oceny stopnia zuzycia konstrukcji w oparciu o analize stanu
poszczegblnych elementéw obudowy,

d) opracowanie sposobu prognozowania przebiegu procesé6w korozyjnych w obudowie
wyrobisk korytarzowych.

Opierajac sie na dotychczasowych doswiadczeniach licznych osrodkéw naukowo -
badawczych i kopaln, doktorant dokonat analizy wptywu korozji na poszczeg6lne elementy

konstrukcyjne obudowy. Dla rozwigzania postawionego zadania przeprowadzit pomiary



zmian gabarytow przekroju poprzecznego ksztattownikow stosowanych do wykonania
poszczegblnych elementéw konstrukcyjnych obudowy odrzwiowej. Z przedstawionych
w pracy wynikow na uwage zastuguje ogromna liczba badan ubytkéw przekroju
ksztattownika tukéw odrzwiowych, za$ znacznie mniej dla elementéw pomocniczych
obudowy odrzwiowej (np. okiadzin czy rozpdér). Badania dotowe objety wyrobiska
0 najczesciej stosowanych w polskich kopalniach rozmiarach przekroju poprzecznego
wyrobiska (LP-9 - £P-13), jak réwniez wielkosci ksztattownikow (V25, V29, V32 i V36).
Swiadczy to o prawidtowosci doboru préby.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji dotowych doktorant przyjagt 11 modeli
ubytkéw korozyjnych przekroju ksztattownika V, jakie moga wystapi¢. Dla tych modeli
wykonat obliczenia numeryczne zmiany parametréw geometrycznych i statycznych przekroju
ksztattownika, ktérych wyniki opracowat w postaci graficznej. Na uwage zastuguje to, ze
doktorant w analizie wptywu ubytkdéw korozyjnych na zmiany parametrow geometrycznych
1 statycznych przekroju uwzgledniat nie tylko jego ubytek, ale rdwniez zmiany potozenia
(skrecenie) osi obojetnej przekroju.

Za oryginalne nalezy réwniez uzna¢ zaproponowanie w pracy wypadkowej miary zmiany
(pogorszenia) poszczegdlnych wiasciwosci technicznych obudowy wykorzystujac do tego
celu pojecie zuzycia technicznego, wyrazanego jako ubytek nos$nosci konstrukcji w czasie.
Szczegoblnie interesujgce jest tu wskazanie na nierownomierny wptyw obnizenia nosnosci
poszczegblnych elementow konstrukcyjnych na no$no$é catej konstrukcji. To stwierdzenie
jednak nie zostato do konca rozwigzane, gdyz ze wzgledu na réznorodno$¢ konstrukcji
stosowanych elementdw pomocniczych wymaga ono dalszych wieloletnich badan.

Za osiggniecie recenzowanej pracy uwazam opracowanie klasyfikacji stopnia zuzycia
stalowej obudowy odrzwiowej. Zaproponowana w pracy klasyfikacja, cho¢ oparta gtdwnie o
stopien zuzycia odrzwi obudowy stalowej, moze by¢é wykorzystywana w praktyce, a takie
podejscie doktoranta do problemu oceny stanu technicznego obudowy uwazam za dowdd
dobrej znajomosci zagadnienia oraz dojrzatosci jako badacza.

Ze wzgleddéw praktycznych cennym jest rOwniez zawarta w pracy propozycja dotyczaca
uporzgdkowania planowania diagnostyki okresowej konstrukcji obudowy. Doktorant, okresy
prowadzenia diagnostyki opart nie tylko na czynniku czasu, jak to sie najczesciej dotychczas
stosowato, ale potgczyt go z intensywnoscig procesow korozyjnych obserwowanych
w obudowie wyrobiska. To rozwigzanie, cho¢ ogélne, obejmuje warunki $rodowiskowe
panujgce w wyrobisku, ktére dotychczas nie byty uwzgledniane. Stanowi zatem kolejny krok

w zapewnieniu przydatnosci do uzytkowania wyrobiska.



Celem naukowym recenzowanej dysertacji byto okreSlenie przebiegu zmiany
wiasciwosci technicznych stalowej obudowy odrzwiowej podatnej. Cel ten zostat osiggniety
dzieki duzej liczbie badan przeprowadzonych przez doktoranta w wyrobiskach gdrniczych.
Doktorant przeprowadzit badania, opracowat ich wyniki oraz podjgt prébe okreslenia
wypadkowej miary zmian zachodzgcych w obudowie wyrobisk korytarzowych uzytkowanych
w dtugim okresie czasu.

Cel utylitarny zakladat stworzenie klasyfikacji pozwalajgcej na ocene zuzycia
technicznego stalowej obudowy odrzwiowej oraz prognoze jego dalszego przebiegu. Cel ten
rébwniez zostat osiggniety. Doktorant zaproponowat klasyfikacje stanu technicznego obudowy
oparta 0 wielko$¢ ubytkéw korozyjnych przekrojow poszczeg6lnych elementéw obudowy,
jak roéwniez podat sposéb prognozowania postepu tego procesu w oparciu 0 jego
dotychczasowy przebieg.

Postawiona w pracy teza réwniez zostata udowodniona, gdyz Doktorant wykazat, ze
istnieje  mozliwos¢ opracowania metody oceny stanu technicznego stalowej obudowy
odrzwiowej wyrobisk korytarzowych o dtugim okresie uzytkowania w oparciu 0 zmiane
wiasciwosci  technicznych jej gtownych elementéw konstrukcyjnych spowodowang
agresywnym oddziatywaniem $rodowiska kopalnianego.

Bioragc powyzsze pod uwage, recenzowang prace doktorskg oceniam pozytywnie.
5. Zapytania i uwagi krytyczne do pracy

Recenzowana praca doktorska zawiera elementy oryginalne, ktére stanowig wiasny
wkiad Doktoranta w rozw6j budownictwa podziemnego. Doktorant nie ustrzegt sie jednak
pewnych bieddéw i uchybien. Wystepuja rowniez w pracy elementy wymagajgce dodatkowych
wyjasnien, a mianowicie:

a) W pracy Doktorant prezentuje wyniki analizy zmian nos$nosci obudowy odrzwiowej
spowodowanych ubytkami korozyjnymi. Do tego celu wykorzystat modelowanie
numeryczne oparte o metode elementéw skonczonych. Obliczenia przeprowadzit na
modelach przestrzennych konstrukcji obudowy, uwzgledniajgc podstawowe jej elementy.
Dotychczas obliczenia takie wykonywano na modelach ptaskich uwzgledniajacych tylko
odrzwia obudowy jako jej podstawowy element nos$ny. Jaka jest rdznica nosnosci
obudowy pomiedzy wynikami uzyskanymi z obliczen na modelach ptaskich i na
modelach przestrzennych ?

b) Na no$no$¢ obudowy odrzwiowej istotny wptyw ma powigzanie obudowy z gérotworem,

ktére w wyrobiskach kamiennych najczesciej uzyskiwane jest przez zastosowanie



d)

f)

9)

h)

wyktadki kamiennej, ktorej scisliwo$¢ w sposob istotny wptywa na wartosci interakcji
uktadu obudowa - goérotwor. Jaki model powigzania obudowy z gérotworem przyjat
Doktorant w obliczeniach nosnosci obudowy ?

W czesci opisowej pracy wystepujg pewne powtorzenia i nieScistosci. Np. w opisie metod
okreslania nosnosci stalowej obudowy odrzwiowej podatnej w rozdz. 2 Doktorant podaje
wzor (2.13) i w rozdziale 4 wzdr (4.9), ktére wg opisu powinny by¢ takie same, jednak
réznig sie w zapisie. Skad wzieta sie r6znica w zapisie tych wzoréw ?

W rozdziale 5 pracy i nastepnych Doktorant uzywa sformutowania ,skorodowanie
elementéw ...” Sformutowanie to uwazam za nieprecyzyjne, gdyz z catej pracy wynika,
ze Doktorant analizuje ubytki korozyjne przekroju poprzecznego ksztattownika, z ktérego
wykonane sg poszczeg6lne elementy obudowy.

Rozdziat 6 pracy nosi tytut ,,Diagnostyka techniczna stalowej obudowy odrzwiowej
wyrobisk korytarzowych o dtugim okresie uzytkowania”. Odnoszac tres¢ tego rozdziatu
do tematu stwierdzam, ze wystepuje tu rozbieznos¢, gdyz rozdziat ten zawiera tylko czesé
dziatan wchodzacych w sklad procesu zwanego diagnostyka. Lepszym tytutem tego
rozdziatu bytoby ,Badania stanu technicznego stalowej obudowy odrzwiowej wyrobisk
korytarzowych o dtugim okresie uzytkowania”.

W pracy zawarto bogaty materiat empiryczny, ktéry stanowi duzg warto$¢ pracy, jednak
prezentowana w pracy ogoélna charakterystyka warunkéw prowadzenia badan zostata
przedstawiona ogdlnie. Warunki prowadzenia badan scharakteryzowano tylko pod katem
wielkosci ksztattownika i rozmiaru odrzwi (rys. 7.1). Jak ksztattowaty sie warunki
prowadzenia badan pod katem gtebokosSci ich zalegania, zawodnienia, predkosci
powietrza przeptywajgcego przez wyrobisko, rodzaju skat, okresu istnienia, stosowanych
akcesoriow obudowy odrzwiowej itp.

Zaproponowana w pracy klasyfikacja zuzycia technicznego obudowy oparta jest
0 wielko$¢ ubytku korozyjnego przekroju ksztattownika tukéw odrzwiowych. Badania
(miedzy innymi i te prezentowane w pracy) wykazuja, ze rozktad ubytkéw przekroju na
obwodzie odrzwi obudowy jest zmienny. Ktéry zatem odcinek odrzwi obudowy nalezy
uwzgledniac jako podstawowy przy ustalaniu stopnia zuzycia obudowy ?

W pracy podano definicje zuzycia technicznego obudowy odnoszacag sie do catosci
konstrukcji obudowy odrzwiowej, a wiec uwzgledniajgcego zaréwno podstawowego
elementu konstrukcyjnego jakim sg odrzwia oraz elementy pomocnicze takie jak

oktadziny, rozpory czy stopy podporowe. Zuzycie techniczne wg tej definicji jest srednig



wazong zuzycia poszczegblnych elementow. Jakie wartosci wag nalezy przyjmowac przy

ocenie zuzycia catosci konstrukcji obudowy odrzwiowej?

i) Tytut tablicy 7.3 moéwi o wynikach pomiaréw ubytkow korozyjnych dla poszczeg6lnych
odcinkéw pomiarowych, podczas gdy w tablicy zawarto prawdopodobnie wyniki
pomiaréw grubos$ci $cian ramion i dna ksztattownika V.

J) W trakcie czytania pracy stwierdzitem wystepowanie bteddéw edytorskich, ktore jednak
nie wptywajg na warto$¢ merytoryczng pracy i zostaly zaznaczone na maszynopisie pracy
i przekazane doktorantowi do uwzglednienia w przypadku przygotowywania tekstu do
publikacji.

Wymienione powyzej uwagi krytyczne i zapytania do recenzowanej pracy nie obnizaja
wartosci merytorycznej pracy, ktdrg oceniani pozytywnie, a jej wyniki moga by¢
wykorzystane zaréwno w praktyce jak i w planowaniu dalszych badan nad problemem
zuzycia technicznego obudowy w wyrobiskach korytarzowych uzytkowanych w diugim

okresie czasu.
6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Recenzowana praca wykonana zostata na dobrym poziomie merytorycznym i posiada
walory zaréwno poznawcze jak i utylitarne. W zwigzku z tym stwierdzam, ze praca doktorska
mgr inz. Grzegorza DYDUCHA pt. ,Wplyw korozji na zmiane witasciwosci technicznych
stalowej obudowy odrzwiowej wyrobisk korytarzowych o dilugim okresie uzytkowania”
spetnia wymagania art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym
oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki wraz z p6zniejszymi zmianami (Dz. U. z 2011 r. nr
84 poz. 455) stawiane pracom doktorskim i wnioskuje do Rady Wydziatu Gornictwa

i Geologii Politechniki Slaskiej o dopuszczenie jej do publicznej obrony.



