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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgra inz. Michala Siegmunda

p.t.

.METODA ODSPAJANIA SKAL Z UZYCIEM KOTEW”

Recenzj¢ niniejszej pracy wykonatem na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka, Politechniki Slaskiej w Gliwicach.
Rada Dyscypliny uchwata z dnia 13 lipca 2023, powotata mnie na recenzenta niniejszej pracy
doktorskiej.

Promotorem ocenianej rozprawy doktorskiej jest Pan prof. dr hab. inz. Jozef Jonak,
a promotorem pomocniczym, Pan dr inz. Krzysztof Tomiczek.

Ocena wyboru tematu pracy, opis uzyskanych osiggnieé

Pan mgr inz. Michat Siegmund skupit si¢ w swojej pracy doktorskiej nad zagadnieniem
alternatywnej metody urabiania mechanicznego polegajacej na odspajaniu wiekszych bryt
skalnych przy jednoczesnym wyrywaniu kotew. W ramach prowadzonych prac, doktorant
przeprowadzil ciekawe badania warunkéow wyrywania kotew podcinajacych zaréwno
w warunkach in situ kopalni podziemnej (Guido) oraz odkrywkowych (Zalas, Braciszow,
Brenna), jak i rowniez badania laboratoryjne parametrow wytrzymato$ciowych na probkach
pobranych z ww. rejonow kopaln. Przedstawione w rozdziale 4 wyniki badan laboratoryjnych
fizyko-mechanicznych skat wykonywane byly zgodnie z wytycznymi towarzystwa ISRM
(2015). Badano nastgpujace parametry pobranych probek skat: wytrzymato$¢ graniczna na
jednoosiowe S$ciskanie, wytrzymato$§¢ graniczna na jednoosiowe rozcigganie (préba
brazylijska), spojnos¢ i kohezja, a ich wyniki przedstawiono w tabeli. Dodatkowo
przeprowadzono badanie innych wltasciwosci fizyko-mechanicznych dla dwodch skat:
piaskowiec — Braciszow, piaskowiec — Brenna: modut Younga, liczby Poissona, krytyczny
wspotczynnik intensywnos$ci naprezen w pierwszym typie pgkania oraz krytyczna energia
pckania. Powyzsze badania przeprowadzono w ramach realizacji projektu badawczego
RODEST. Doktorant przedstawit wyniki dla ponad 120 prob wyrywania kotew podcinajacych
wraz z pomiarem stozkOw zniszczenia oraz analizg trajektorii szczeliny odspajajace;.
Przeprowadzone eksperymenty wykazaty, ze dla badanych efektywnych glebokosci kotwienia
analizowanych skal, zasieg powierzchni zniszczenia jest znaczenie wigkszy niz to wynika
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z dotychczasowych metod obliczeniowych stosowanych w konstrukcjach betonowych,
a wartos$¢ kata stozka zniszczenia jest znaczaco mniejsza. Duza cze$¢ swojej pracy doktorant
poswiecit na weryfikacj¢ przydatnosci stosowanych modeli empirycznych. Prace t¢ wykonat
W oparciu o statystyczne modele regresyjne oraz wykorzystujgc Sztuczne sieci neuronowe
(ANN). Doktorant analizy ANN przeprowadzit dla skromnego zestawu danych (112 probek).
Ogolnie uwaza si¢, ze aby uniknac¢ tzw. ,,przeklenstwa wymiarowos$ci” zbidr ten powinien by¢
znacznie wigkszy, natomiast z punktu widzenia prowadzonych badan oraz tematyki pracy
mozna uznac, ze liczba ta jest zrozumiata. W kolejnym etapie pracy doktorant przeprowadzit
analizy numeryczne MES 2D i 3D, dla réznych warunkéw kotwienia oraz parametréw
mechanicznych goérotworu. W wyniku przeprowadzonych analiz doktorant zauwazyl, ze dla
przyjetych warunkoéw brzegowych modeli, zasigg powierzchni zniszczenia jest znacznie
wigkszy niz wynika to z procedur obliczeniowych stosowanych dla konstrukcji betonowych,
oraz odmienny jest jego ksztatt. Wyniki te potwierdzily wnioski zaprezentowane
w poprzednich rozdziatach pracy, m.in. badaniami nad modelami empirycznymi oraz
analitycznymi. Ostatnim elementem zaprezentowanej do recenzji pracy doktorskiej jest
propozycja zmodyfikowanej metody odspajania skat od calizny wykorzystujac w tym celu dno
otworu wiertniczego. Doktorant przedstawil schemat prototypu glowicy odrywajacej
wykorzystujacej w swoim dziataniu mechanizm $rubowy oraz multiplikator momentu.

W mojej opinii, wybor tematu pracy jak i rowniez przeprowadzone badania sg bardzo
interesujagce. Zaproponowane w doktoracie rozwigzanie urabiania mechanicznego
polegajacego na odspajaniu wigkszych bryt skalnych przy jednoczesnym wyrywaniu kotew,
jest ciekawe i w przysztosci moze zosta¢ z powodzeniem wdrozone w przemysle gorniczym
w rejonach, gdzie prowadzenie prac metodami klasycznymi jest niemozliwe lub mocno
utrudnione.

Podczas czytania doktoratu Pana Michata Siegmunda nasunely mi si¢ nastepujace uwagi do
pracy:

Pytania i uwagi:

[1]. Czy badania wytrzymatosciowe skat przedstawione przez doktoranta zostaty wykonane
przez Niego osobiscie czy zostaty zrealizowane w ramach projektu RODEST przez
zespoty badawcze jak sugeruje zdanie ze strony 35 (wiersze 12-15)? Jezeli natomiast
praca realizowana byla w ramach zespotéw to prosz¢ o informacje jaki udziat byl
doktoranta w prowadzonych badaniach in situ oraz laboratoryjnych.

[2]. Str. 39: Badania jednoosiowego rozciggania (mono- i wielocyklicznego) byty
prowadzone réwniez w innych jednostkach badawczych w Polsce, przez rdznych
naukowcow. Nalezatoby zacytowac rowniez inne nazwiska zajmujace si¢ tg tematykg
lub ewentualnie doda¢ skrot ,,m.in.” przed nazwiskiem, na ktore powotuje si¢ autor
rozprawy.

[3]. Str. 49-50: Brak informacji jaki model zostat zastosowany (jakie prawo materiatowe)
oraz brak informacji o zastosowanych warto$ciach parametréw mechanicznych
wykorzystanych w modelu podpory.

[4]. Rozdziat 5.4: Dlaczego doktorant badal wiecej niz jedng warstwe ukryta. Czy taka
analiza ma wptyw na dzialanie sieci? Zgodnie z wnioskami prof. Tadeusiewicza,
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dodatkowa warstwa nie ma wptywu na uzyskany wynik. Jezeli doktorant zgadza si¢
z tg sugestia to dlaczego przeprowadzit badanie wigcej niz jednej warstwy ukrytej?

[5].Rozdziat 5.4: Dlaczego doktorant zastosowatl akurat taka metod¢ oceny wrazliwosci
(str. 105-106)? Dlaczego nie przeprowadzitl analizy wrazliwosci polegajacej
przyktadowo na usuwaniu poszczegdlnych zmiennych (Lower Limb Amputation)?

[6].Rozdziat 5.4: Dlaczego doktorant ograniczyt swoje badania jedynie do sieci
neuronowych (ANN) i nie zastosowat dostgpnej w programie Statistica metody SVM
(Support Vector Machine)?

[7].Rozdziat 5.4: Czy doktorant sprawdzal réwniez inne metody uczenia sieci niz
zastosowana Levenberg—Marquardt?

[8].Str. 132: Dlaczego wykorzystane w modelach wartoéci parametrow E, v r6znity sie od
warto$ci z badan laboratoryjnych, okreslonych jako ,,zastosowane w analizach MES”
(str. 47 tab. 2)?

[9].Czy w modelach numerycznych doktorant zastosowal pierwotny stan naprezenia?

[10]. Z opisu na stronie 132 wynika, ze materiat liniowo sprezysty posiada
wytrzymalo$¢ na rozcigganie, czy jest to prawda?

[11]. Str. 133, rys. 109: Dlaczego gorna czgs¢ modelu (nad linig partycji) nie ma
zatozonych warunkow brzegowych?

[12]. Str. 137, rys. 112: Opis informuje, ze kontakt doktorant modelowat jedynie dla
,linii pogrubionej”. Czyli dla odcinka, ktory w rzucie na o§ Y ma dhlugos¢ 20,4.
Dlaczego nie zamodelowano kontaktu dla pozostatych stref stycznych kotew/skata?

[13]. Str. 138, rys. 114: Przyjete przez doktoranta warunki brzegowe dla modelu 2D
sg dla recenzenta niezrozumiate. Prosz¢ o komentarz, dlaczego na dtugosci kotwy nie
ma zatozonych warunkéw brzegowych, np.: u, = 0, u, # 0? Réwniez, dlaczego na
boku modelu w réwnolegtym do plaszczyzny Y zadano dwie roézne podpory:

u, =0

u, #0
w modelu 2D zastosowano ograniczenie przemieszczenia podpory w kierunku 3-cim?

[14]. Str. 139: Przeprowadzajac analiz¢ wariantowa MES dobrze jest porownywac

Z przesuwem - { }, oraz podpore bez przesuwu — u,, = u, = u, = 0? Dlaczego

uzyskane wyniki dla modeli roznigcych si¢ miedzy soba tylko jedng zmienng przy
pozostatych parametrach = const. Doktorant natomiast porownat dwa modele o r6znych
modutach Younga: (a) E=14,276 GPa i (b) E=9,287 GPa, gdzie w ramach tych modeli
dla kazdego przeprowadzit dwie analizy wariantowe dla dodatkowo roéznych liczb
Poissona: model (a) 0,15 i 0,20 oraz model (b) 0,25 i 0,30. Na bazie tych obliczen
doktorant wysnut wnioski.

[15]. Str. 145, rys. 121d: Na rysunku brak jest informacji jakie warunki brzegowe
zostaly narzucone na kierunku x (od strony kotwy).

[16]. Str. 145, rys. 121c: Jakie warunki brzegowe zostaty narzucone na strefe z kotwa
(bok na kierunku z)? Rysunek jest niewyrazny, natomiast sugeruje zastosowanie
podpory bez przesuwu. Dodatkowo zdanie w wierszach 1-3, str. 146 nie rozjasnia
watpliwosci.

[17]. Str. 146: Dlaczego w modelu zmieniono warto$¢ E w poroéwnaniu do
poprzednich modeli (warto$¢ krytycznych naprezen gtownych pozostata niezmieniona
dla wszystkich modeli)?
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[18]. Str. 156, rys. 132: jakie warunki brzegowe przyjeto dla warstwy gornej modelu?

Uwagi drobne:

[1].Str. 128: Dlaczego doktorant wykorzystal wersj¢ programu Abaqus, ktora
uniemozliwiata zadanie kontaktu dla modelu 3D?

[2].Str. 133: Dobor zakresu wys$wietlany na legendzie jest mozliwy do zmiany i nie musi
by¢ wyswietlany automatycznie.

[3].Str. 133: Doboér koloréw uzyskanych map naprezen, odksztalcen i przemieszczen
w programie Abaqus zalezny jest od uzytkownika. Bezpieczniej jest stwierdzié, ze
naprezenia Sciskajace okreslane sg ze znakiem ,,-”, a rozciagajace ,,+.

[4].Str. 137, rys. 112: Brak jednostek na rysunku.

[5].Str. 140: Zdanie autora ,,Rosnie wielkos¢ odksztatcen materiatu (...) w glgb materiatu.”
przedstawia wiarygodne wnioski natomiast, aby by¢ pewien prawdziwosci tego
stwierdzenia nalezatloby w Abaqusie ustawi¢ ten sam zakres napr¢zen maksymalnych
na legendzie.

[6].Str. 141: Zdania autora ,.(...) wplyw modutu Younga E na propagacje (...) w glgb
materiatu.” maja sens fizyczny. Natomiast trudno z rysunkéw 115 i 116 dostrzec te
zalezno$¢. Sugeruje si¢ inne przedstawienie wynikow.

[7].Str. 155, tab. 19: czy wartos¢ 14,276 MPa jest whasciwa?

Whiosek koncowy

Podjety przez Pana mgr inz. Michala Siegmunda temat ,,Metoda odspajania skat
z uzyciem kotew” jest problemem ciekawym. Doktorant przeprowadzil rzeczowa analizg
problemu uwzgledniajac r6zne metody badawcze, w tym:

e badania laboratoryjne parametrow wytrzymatosciowych,

e badania in situ,

e analizy analityczne,

e analizy bazujace na sieciach neuronowych, oraz

e analizy numeryczne MES.
Zastosowane metody badawcze $wiadcza 0 wysokich umiejetnosciach doktoranta
w stosowaniu szerokiego zakresu narzedzi badawczych, co pozwolito na doglebng analize
problemu.

Praca doktorska Pana mgra inz. Michata Siegmunda cechuje si¢ prawidtowg konstrukcja,
uktad tekstu jest przejrzysty, a w duzej wigkszosci ilustracje, wykresy i1 tabele w sposob
wlasciwy prezentujg wyniki przeprowadzonych obliczen i analiz.

Ostatecznie stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorska, pomimo kilku
uwag, jest oryginalnym rozwigzaniem zaprezentowanego w niej ciekawego zagadnienia
naukowego I ma istotne znaczenie zaréwno z punktu widzenia poznawczego, jak
i praktycznego. Doktorant wykazat sie kompetencjg naukowa w obszarze analizy zagadnien
z dyscypliny inzynierii $rodowiska, gornictwa i energetyki. Stwierdzam, ze mgr inz. Michal
Siegmund posiada umiejetnos¢ prowadzenia badan naukowych i rozwigzywania problemow
ze szczegOblnym uwzglednieniem aspektow praktycznych efektoéw swoich dociekan,
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a przedstawiona mi do recenzji praca doktorska w pelni spetnia wymagania obowigzujacej
ustawy z dnia 14 marca 2003r.

Whioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Goérnictwo i Energetyka,
Politechniki Slaskiej w Gliwicach o przyjecie tej pracy jako pracy doktorskiej i dopuszczenie
jej do publicznej obrony.
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