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R EC EN ZJA

pracy doktorskiej mgr inż. Grzegorza D Y D U C H A  pt. „W pływ korozji na 

zmianę właściwości technicznych stalowej obudowy odrzwiowej wyrobisk  

korytarzowych o długim okresie użytkow ania”

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzja przedmiotowej pracy doktorskiej opracowana została na podstawie i zlecenie 

Dziekana Wydziału Górnictwa i Geologii Politechniki Śląskiej z dnia 27.10.2011 r. 

realizującego Uchwałę Rady Wydziału z dnia 25.10. 2011 r.

2. Ocena celowości podjęcia badań

Przedstawiona do recenzji praca doktorska dotyczy zagadnienia utrzymania stateczności 

wyrobisk korytarzowych utrzymywanych w długim okresie czasu. Obejmuje zatem 

wyrobiska głównie udostępniające, które spełniają w kopalni podziemnej kluczową rolę tak 

w zakresie wentylacji kopalni jak i podziemnego transportu urobku, materiałów, ludzi itp. 

Długi okres utrzymywania tych wyrobisk w warunkach oddziaływania atmosfery kopalnianej 

powoduje, że elementy konstrukcyjne podlegają nie tylko oddziaływaniu w wyniku procesów 

geomechanicznych zachodzących w górotworze, ale i czynników środowiskowych. Wpływ 

czynników środowiskowych szczególnie ujawnia się w postaci korozji elementów 

konstrukcyjnych obudowy. Wyrobiska korytarzowe -  udostępniające i przygotowawcze -  

w polskich kopalniach węgla kamiennego w ponad 90 % zabezpieczane są stalową obudową 

odrzwiową podatną. Spowodowane jest to trudnymi warunkami geologiczno -  górniczymi 

powodującymi występowanie dynamicznych oddziaływań górotworu na obudowę. 

Zapewnienie stateczności wyrobisk korytarzowych jest zatem podstawowym zadaniem dla 

utrzymania efektywnej i bezpiecznej eksploatacji złoża. Wraz ze wzrostem głębokości, 

w utrzymywanych wyrobiskach górniczych, pogarszają się warunki spowodowane nie tylko
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wzrostem ciśnień ze strony górotworu, ale również trudniejszymi warunkami 

środowiskowymi takimi jak  temperatura, wilgotność, dopływ wód zasolonych itp. Dotychczas 

problem zmiany właściwości technicznych obudowy wyrobisk górniczych użytkowanych 

w długim okresie czasu nie znalazł zbyt szerokiego odzewu w prowadzonych badaniach. 

Powoduje to sytuację, w której problem ten nie jest dokładnie rozpoznany i brak jest metod 

oraz narzędzi do stosowania w praktyce górniczej.

Biorąc powyższe pod uwagę uważam, że temat podjęty przez doktoranta ma duże 

znaczenie zarówno poznawcze jak i utylitarne. Celowe zatem jest podjęcie badań 

i opracowanie metodyki oceny zmian właściwości technicznych stalowej obudowy 

odrzwiowej w wyrobiskach korytarzowych użytkowanych w długim okresie czasu.

3. Ogólna charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji praca składa się z 251 stron maszynopisu podzielonego na spis 

treści, spis ważniejszych oznaczeń, 10 rozdziałów zawierających obok tekstu 18 tabel i 96 

rysunków, spis literatury zawierający 132 pozycje oraz 1 załącznik w formie tabeli 

zawierającej wyniki pomiarów polowych grubości ścian kształtowników odrzwi obudowy ŁP.

Rozdział 1 pracy liczący 1 stronę stanowi wstęp, w którym doktorant naświetlił znaczenie 

wyrobisk korytarzowych w modelu kopalni oraz wskazał na konieczność uwzględniania 

w diagnostyce budowli podziemnych zużycia technicznego obudowy.

Rozdział 2 liczący 43 strony zawiera charakterystykę stalowej obudowy odrzwiowej 

podatnej. Doktorant przedstawił krótki rys historyczny oraz podstawowe dane 

o poszczególnych elementach konstrukcyjnych obudów stalowych. W dalszej części, na 

podstawie studiów literaturowych, omówił metody określania nośności konstrukcji oraz 

doboru stalowej obudowy odrzwiowej podatnej dla wyrobisk korytarzowych. W zakończeniu 

tego rozdziału zasygnalizował problem korozji obudowy stalowej z uwzględnieniem 

dotychczasowych badań nad tym problemem.

Rozdział 3 na niespełna 4 stronach zawiera cel, tezę i zakres pracy oraz przyjęte 

założenia. W rozdziale tym zdefiniował pojęcie zużycia technicznego obudowy jako 

wypadkowej miary zmiany właściwości technicznych obudowy.

Rozdział 4 o objętości 19 stron stanowi wprowadzenie do zasadniczej części pracy 

dotyczącej zużycia technicznego obudowy, jego przyczyn, mechanizmu oraz metod oceny. 

W rozdziale tym wśród przyczyn zużycia technicznego największą uwagę zwrócono na 

korozję elementów obudowy, jej rodzaje i wpływ na obniżenie nośności obudowy.
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Omawiając wpływ korozji na nośność obudowy doktorant odniósł się zarówno do metody 

stanu granicznego nośności jak i metody stanu granicznego użytkowania.

W rozdziale 5 liczącym 46 stron doktorant przedstawił obliczenia numeryczne wpływu 

korozji na zużycie techniczne elementów konstrukcyjnych stalowej obudowy odrzwiowej 

podatnej. Analizie poddano wpływ korozji na zmiany nośności odrzwi, okładzin stalowych 

oraz rozpór. Obliczenia numeryczne wykonał na przestrzennych modelach stalowej obudowy 

odrzwiowej w stanie usztywnienia. Rozpatrywał odrzwia o wielkościach od ŁP-8 do ŁP-13 

wykonane z kształtownika V25, V29, V32 i V36. Zakres obliczeń w pełni pokrywa 

najczęściej stosowane w polskich kopalniach rozmiary odrzwi i wielkości kształtowników. 

Wpływ korozji na wartości geometryczne i statyczne przekroju kształtownika doktorant 

analizował dla 11 modeli ubytków korozyjnych przekroju w przedziale od 0 do 50 % grubości 

ścianki kształtownika.

Rozdział 6 o objętości 6 stron zawiera podstawowe treści związane z diagnostyką 

techniczną konstrukcji budowlanych.

Rozdział 7 liczy 51 stron i zawiera opis przeprowadzonych przez doktoranta badań 

polowych w 37 wyrobiskach korytarzowych utrzymywanych w kilku kopalniach węgla 

kamiennego Górnośląskiego Zagłębia Węglowego. W rozdziale tym scharakteryzowano 350 

odcinków wyrobisk, w których przeprowadzono badania. Przedstawiono program badań, ich 

przebieg i wyniki. Przeprowadzono w nim również analizę statystyczną uzyskanych wyników 

pomiarów. Rozdział bogato ilustrowany jest tabelami, wykresami i fotografiami.

Rozdział 8 pracy na 15 stronach zawiera ocenę zużycia technicznego stalowej obudowy 

odrzwiowej podatnej w wyrobiskach, w których przeprowadzono badania. Wielkość zużycia 

technicznego obudowy analizowanych odcinków zgrupowano pod względem wielkości 

zużycia technicznego wykorzystując wyniki makroskopowej oceny stanu obudowy oraz 

pomiarów grubości ścian kształtownika. Wyniki badań posłużyły doktorantowi do weryfikacji 

klas zużycia technicznego obudowy. Doktorant podjął również próbę oszacowania wpływu 

wybranych czynników korozyjnych na przebieg zużycia technicznego obudowy 

w analizowanych odcinkach wyrobisk korytarzowych wykazując złożoność problemu 

i konieczność do stosowania w rozwiązaniu tego problemu analizy wielokryterialnej.

W rozdziale 9 na 10 stronach doktorant przedstawił opis klasyfikacji stanu technicznego 

stalowej obudowy odrzwiowej podatnej, w której jako kryterium przyjął wartość zużycia 

technicznego obudowy. Opracowana przez doktoranta klasyfikacja wyróżniająca 5 klas stanu 

technicznego obudowy została poddana weryfikacji w oparciu o przeprowadzone badania.
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Rozdział 10 na 6 stronach zawarł podsumowanie i wnioski końcowe wynikające 

z przeprowadzonych badań i rozważań teoretycznych.

4. Ocena merytoryczna pracy

W pracy podjęto bardzo ważny dla praktyki górniczej problem oceny stateczności 

wyrobisk korytarzowych użytkowanych w długim okresie czasu. Wyrobiska te odgrywają 

bardzo ważną rolę w kreowaniu bezpieczeństwa pracy oraz efektywności eksploatacji. 

Dlatego powinny być dobrze zaprojektowane i utrzymywane.

Stosowane aktualnie metody doboru i projektowania obudowy wyrobisk górniczych 

oparte są o metodę stanu granicznego. Metoda ta rozróżnia stan graniczny nośności i stan 

graniczny użytkowania. W odniesieniu do wyrobisk górniczych metoda stanu granicznego 

w zasadzie stosowana jest tylko w zakresie stanu granicznego nośności, a ze względu na 

złożoność zagadnienia utrzymania wyrobisk podziemnych z reguły pomijany jest stan 

graniczny użytkowania. W przypadku wyrobisk korytarzowych o długim okresie użytkowania 

warunki utrzymania stateczności wyrobiska w czasie ulegają zmianie, co powoduje 

konieczność realizacji określonego programu diagnostyki wyrobisk górniczych.

Złożony charakter konstrukcji obudowy oraz interakcji układu obudowa -  górotwór 

powoduje konieczność równoczesnego obserwowania zmienności wielu parametrów 

charakteryzujących różne elementy konstrukcyjne obudowy, które dodatkowo posiadają 

różny poziom wpływu na nośność całej konstrukcji obudowy. Zaistniała zatem potrzeba 

opracowania zintegrowanej metodyki oceny stanu konstrukcji obudowy, które to zadanie 

doktorant podjął w recenzowanej dysertacji.

Do największych osiągnięć recenzowanej dysertacji można zaliczyć:

a) wyniki szeroko prowadzonych badań dołowych nad wpływem korozji na ubytki masy 

poszczególnych elementów obudowy i nośność konstrukcji,

b) określenie wpływu ubytków korozyjnych przekroju poprzecznego na nośność 

poszczególnych elementów stalowej obudowy odrzwiowej,

c) zaproponowanie modelu oceny stopnia zużycia konstrukcji w oparciu o analizę stanu 

poszczególnych elementów obudowy,

d) opracowanie sposobu prognozowania przebiegu procesów korozyjnych w obudowie 

wyrobisk korytarzowych.

Opierając się na dotychczasowych doświadczeniach licznych ośrodków naukowo -  

badawczych i kopalń, doktorant dokonał analizy wpływu korozji na poszczególne elementy 

konstrukcyjne obudowy. Dla rozwiązania postawionego zadania przeprowadził pomiary
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zmian gabarytów przekroju poprzecznego kształtowników stosowanych do wykonania 

poszczególnych elementów konstrukcyjnych obudowy odrzwiowej. Z przedstawionych 

w pracy wyników na uwagę zasługuje ogromna liczba badań ubytków przekroju 

kształtownika łuków odrzwiowych, zaś znacznie mniej dla elementów pomocniczych 

obudowy odrzwiowej (np. okładzin czy rozpór). Badania dołowe objęły wyrobiska

0 najczęściej stosowanych w polskich kopalniach rozmiarach przekroju poprzecznego 

wyrobiska (ŁP-9 -  ŁP-13), jak również wielkości kształtowników (V25, V29, V32 i V36). 

Świadczy to o prawidłowości doboru próby.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji dołowych doktorant przyjął 11 modeli 

ubytków korozyjnych przekroju kształtownika V, jakie mogą wystąpić. Dla tych modeli 

wykonał obliczenia numeryczne zmiany parametrów geometrycznych i statycznych przekroju 

kształtownika, których wyniki opracował w postaci graficznej. Na uwagę zasługuje to, że 

doktorant w analizie wpływu ubytków korozyjnych na zmiany parametrów geometrycznych

1 statycznych przekroju uwzględniał nie tylko jego ubytek, ale również zmiany położenia 

(skręcenie) osi obojętnej przekroju.

Za oryginalne należy również uznać zaproponowanie w pracy wypadkowej miary zmiany 

(pogorszenia) poszczególnych właściwości technicznych obudowy wykorzystując do tego 

celu pojęcie zużycia technicznego, wyrażanego jako ubytek nośności konstrukcji w czasie. 

Szczególnie interesujące jest tu wskazanie na nierównomierny wpływ obniżenia nośności 

poszczególnych elementów konstrukcyjnych na nośność całej konstrukcji. To stwierdzenie 

jednak nie zostało do końca rozwiązane, gdyż ze względu na różnorodność konstrukcji 

stosowanych elementów pomocniczych wymaga ono dalszych wieloletnich badań.

Za osiągnięcie recenzowanej pracy uważam opracowanie klasyfikacji stopnia zużycia 

stalowej obudowy odrzwiowej. Zaproponowana w pracy klasyfikacja, choć oparta głównie o 

stopień zużycia odrzwi obudowy stalowej, może być wykorzystywana w praktyce, a takie 

podejście doktoranta do problemu oceny stanu technicznego obudowy uważam za dowód 

dobrej znajomości zagadnienia oraz dojrzałości jako badacza.

Ze względów praktycznych cennym jest również zawarta w pracy propozycja dotycząca 

uporządkowania planowania diagnostyki okresowej konstrukcji obudowy. Doktorant, okresy 

prowadzenia diagnostyki oparł nie tylko na czynniku czasu, jak to się najczęściej dotychczas 

stosowało, ale połączył go z intensywnością procesów korozyjnych obserwowanych 

w obudowie wyrobiska. To rozwiązanie, choć ogólne, obejmuje warunki środowiskowe 

panujące w wyrobisku, które dotychczas nie były uwzględniane. Stanowi zatem kolejny krok 

w zapewnieniu przydatności do użytkowania wyrobiska.
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Celem naukowym recenzowanej dysertacji było określenie przebiegu zmiany 

właściwości technicznych stalowej obudowy odrzwiowej podatnej. Cel ten został osiągnięty 

dzięki dużej liczbie badań przeprowadzonych przez doktoranta w wyrobiskach górniczych. 

Doktorant przeprowadził badania, opracował ich wyniki oraz podjął próbę określenia 

wypadkowej miary zmian zachodzących w obudowie wyrobisk korytarzowych użytkowanych 

w długim okresie czasu.

Cel utylitarny zakładał stworzenie klasyfikacji pozwalającej na ocenę zużycia 

technicznego stalowej obudowy odrzwiowej oraz prognozę jego dalszego przebiegu. Cel ten 

również został osiągnięty. Doktorant zaproponował klasyfikację stanu technicznego obudowy 

opartą o wielkość ubytków korozyjnych przekrojów poszczególnych elementów obudowy, 

jak również podał sposób prognozowania postępu tego procesu w oparciu o jego 

dotychczasowy przebieg.

Postawiona w pracy teza również została udowodniona, gdyż Doktorant wykazał, że 

istnieje możliwość opracowania metody oceny stanu technicznego stalowej obudowy 

odrzwiowej wyrobisk korytarzowych o długim okresie użytkowania w oparciu o zmianę 

właściwości technicznych jej głównych elementów konstrukcyjnych spowodowaną 

agresywnym oddziaływaniem środowiska kopalnianego.

Biorąc powyższe pod uwagę, recenzowaną pracę doktorską oceniam pozytywnie.

5. Zapytania i uwagi krytyczne do pracy

Recenzowana praca doktorska zawiera elementy oryginalne, które stanowią własny 

wkład Doktoranta w rozwój budownictwa podziemnego. Doktorant nie ustrzegł się jednak 

pewnych błędów i uchybień. Występują również w pracy elementy wymagające dodatkowych 

wyjaśnień, a mianowicie:

a) W pracy Doktorant prezentuje wyniki analizy zmian nośności obudowy odrzwiowej 

spowodowanych ubytkami korozyjnymi. Do tego celu wykorzystał modelowanie 

numeryczne oparte o metodę elementów skończonych. Obliczenia przeprowadził na 

modelach przestrzennych konstrukcji obudowy, uwzględniając podstawowe jej elementy. 

Dotychczas obliczenia takie wykonywano na modelach płaskich uwzględniających tylko 

odrzwia obudowy jako jej podstawowy element nośny. Jaka jest różnica nośności 

obudowy pomiędzy wynikami uzyskanymi z obliczeń na modelach płaskich i na 

modelach przestrzennych ?

b) Na nośność obudowy odrzwiowej istotny wpływ ma powiązanie obudowy z górotworem, 

które w wyrobiskach kamiennych najczęściej uzyskiwane jest przez zastosowanie
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wykładki kamiennej, której ściśliwość w sposób istotny wpływa na wartości interakcji 

układu obudowa -  górotwór. Jaki model powiązania obudowy z górotworem przyjął 

Doktorant w obliczeniach nośności obudowy ?

c) W części opisowej pracy występują pewne powtórzenia i nieścisłości. Np. w opisie metod 

określania nośności stalowej obudowy odrzwiowej podatnej w rozdz. 2 Doktorant podaje 

wzór (2.13) i w rozdziale 4 wzór (4.9), które wg opisu powinny być takie same, jednak 

różnią się w zapisie. Skąd wzięła się różnica w zapisie tych wzorów ?

d) W rozdziale 5 pracy i następnych Doktorant używa sformułowania „skorodowanie 

elementów ...” Sformułowanie to uważam za nieprecyzyjne, gdyż z całej pracy wynika, 

że Doktorant analizuje ubytki korozyjne przekroju poprzecznego kształtownika, z którego 

wykonane są poszczególne elementy obudowy.

e) Rozdział 6 pracy nosi tytuł „Diagnostyka techniczna stalowej obudowy odrzwiowej 

wyrobisk korytarzowych o długim okresie użytkowania”. Odnosząc treść tego rozdziału 

do tematu stwierdzam, że występuje tu rozbieżność, gdyż rozdział ten zawiera tylko część 

działań wchodzących w skład procesu zwanego diagnostyką. Lepszym tytułem tego 

rozdziału byłoby „Badania stanu technicznego stalowej obudowy odrzwiowej wyrobisk 

korytarzowych o długim okresie użytkowania”.

f) W pracy zawarto bogaty materiał empiryczny, który stanowi dużą wartość pracy, jednak 

prezentowana w pracy ogólna charakterystyka warunków prowadzenia badań została 

przedstawiona ogólnie. Warunki prowadzenia badań scharakteryzowano tylko pod kątem 

wielkości kształtownika i rozmiaru odrzwi (rys. 7.1). Jak kształtowały się warunki 

prowadzenia badań pod kątem głębokości ich zalegania, zawodnienia, prędkości 

powietrza przepływającego przez wyrobisko, rodzaju skał, okresu istnienia, stosowanych 

akcesoriów obudowy odrzwiowej itp.

g) Zaproponowana w pracy klasyfikacja zużycia technicznego obudowy oparta jest 

o wielkość ubytku korozyjnego przekroju kształtownika łuków odrzwiowych. Badania 

(między innymi i te prezentowane w pracy) wykazują, że rozkład ubytków przekroju na 

obwodzie odrzwi obudowy jest zmienny. Który zatem odcinek odrzwi obudowy należy 

uwzględniać jako podstawowy przy ustalaniu stopnia zużycia obudowy ?

h) W pracy podano definicję zużycia technicznego obudowy odnoszącą się do całości 

konstrukcji obudowy odrzwiowej, a więc uwzględniającego zarówno podstawowego 

elementu konstrukcyjnego jakim są odrzwia oraz elementy pomocnicze takie jak 

okładziny, rozpory czy stopy podporowe. Zużycie techniczne wg tej definicji jest średnią
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ważoną zużycia poszczególnych elementów. Jakie wartości wag należy przyjmować przy 

ocenie zużycia całości konstrukcji obudowy odrzwiowej?

i) Tytuł tablicy 7.3 mówi o wynikach pomiarów ubytków korozyjnych dla poszczególnych 

odcinków pomiarowych, podczas gdy w tablicy zawarto prawdopodobnie wyniki 

pomiarów grubości ścian ramion i dna kształtownika V. 

j) W trakcie czytania pracy stwierdziłem występowanie błędów edytorskich, które jednak 

nie wpływają na wartość merytoryczną pracy i zostały zaznaczone na maszynopisie pracy 

i przekazane doktorantowi do uwzględnienia w przypadku przygotowywania tekstu do 

publikacji.

Wymienione powyżej uwagi krytyczne i zapytania do recenzowanej pracy nie obniżają 

wartości merytorycznej pracy, którą oceniani pozytywnie, a jej wyniki mogą być 

wykorzystane zarówno w praktyce jak i w planowaniu dalszych badań nad problemem 

zużycia technicznego obudowy w wyrobiskach korytarzowych użytkowanych w długim 

okresie czasu.

6. Podsumowanie i wniosek końcowy

Recenzowana praca wykonana została na dobrym poziomie merytorycznym i posiada 

walory zarówno poznawcze jak i utylitarne. W związku z tym stwierdzam, że praca doktorska 

mgr inż. Grzegorza DYDUCHA pt. „Wpływ korozji na zmianę właściwości technicznych 

stalowej obudowy odrzwiowej wyrobisk korytarzowych o długim okresie użytkowania” 

spełnia wymagania art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym 

oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki wraz z późniejszymi zmianami (Dz. U. z 2011 r. nr 

84 poz. 455) stawiane pracom doktorskim i wnioskuję do Rady Wydziału Górnictwa 

i Geologii Politechniki Śląskiej o dopuszczenie jej do publicznej obrony.


