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w gruncie na terenach gorniczych”

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Dziekana Wydziatu Budownictwa Politechniki
Slaskiej w Gliwicach - pismo RB-0/4020/13/14, z dnia 23 pazdziernika 2013 .

2. Krytyczny opis tresci rozprawy

W swojej opinii pomijam szczego6towy opis zawarto$ci recenzowanej pracy, gdyz jest on
zwykle przedmiotem prezentacji podczas obrony publicznej. Ogranicze sie do krytycznej
analizy jej zawartosci, co jest moim gtbwnym zadaniem jako recenzenta. Pragne jednak
juz na wstepie zaznaczy¢, ze prace oceniam jako bardzo dobra, wrecz wyjatkowa,
ciekawag i pozyteczna.

Po szczegblowym zapoznaniu sie z cata recenzowang pracg uwazam, ze tytut w pemni
odzwierciedla jej zawartoS¢. Swojg uwage skupitem na gtdwnej czesci pracy, bliskiej
moim zainteresowaniem badawczym, a mianowicie na numerycznym modelowaniu
analizowanych probleméw inzynierskich. Autorka skonstruowala swoja rozprawe
w bardzo przemyslany ilogiczny sposob. Skiada sie ona z jedenastu rozdziatow, a jej
merytoryczna czesc (bez spisu oznaczen i literatury) opisana zostata na 140 stronach
formatu A4, z waskimi marginesami i pojedynczg interlinig. Tak wiec jest to praca - jak
na rozprawe doktorskag - obszerna, przy czym, wg mnie, nie zawiera ani jednej zbednej
strony i ani jednego zbednego rysunku.

Rozprawa zaczyna sie krotkim, niezbednym opisem zjawisk wywotywanych
eksploatacjg goérnicza, ktére musza by¢ uwzgledniane w procesie projektowania,
budowy i uzytkowania obiektow budowlanych na terenach gorniczych. Zakres opisu jest
Scidle zwigzany z dalszymi analizami naukowymi Autorki. Przedstawiono i oceniono tez
praktyczne, inzynierskie metody okreSlania parcia czynnego i biernego, do ktorych
Doktorantka odnosi wyniki swoich obliczenn symulacyjnych. Na bazie tego wstepnego
opisu przedstawiono cel i tezy rozprawy oraz etapy jej realizacji, w mojej ocenie
logicznie i spodjnie ustawione, co jest wyraznie widoczne podczas lektury nastepnych
rozdziatdw. Problem numerycznego modelowania zachowania gruntu - nie tylko na
terenach goérniczych - ktorego wyniki wiarygodnie opisujg rzeczywistos¢ fizykalna,
nalezy do niezwykle skomplikowanych. Problem ten lezy w gtdwnym nurcie badan
prowadzonych od wielu lat, z pozytywnymi rezultatami, min. przez promotora
recenzowanej rozprawy Prof. Jana Fedorowicza. Doktorantka zajeta sie szczegotowo



odpowiedzig na pytanie, czy mozliwe jest stworzenie wiarygodnego, z inzynierskiego
punktu widzenia, numerycznego modelu naporu gruntu na przeszkode w nim
zagtebiong, a wywotanego eksploatacjg gornicza. Zatozono, ze oddziatywania gornicze
ujawniaja sie gtéwnie poprzez poziome odksztalcenia gruntu £ Przyjeto, ze modelami
materialowymi wtasciwymi do odpowiedzi na postawione pytanie sg dwa modele:
1) sprezysto-plastyczny model z powierzchnig plastycznosci Coulomba-Mohra oraz
2) model Modified Cam-Clay.

W zakonczeniu pierwszego rozdziatu doktadnie opisano zakres pracy. W zasadzie
mozna by go w catosci zacytowac w tej czesci recenzji.

Rozprawa nie zawiera wyraznie wyodrebnionego rozdzialu poswieconego przegladowi
literatury. Elementy takiego przegladu zwigzanego z analizowanym zagadnieniem
zawarte sg w pierwszych trzech rozdziatach i koncentrujg sie na pracach Scisle
zwigzanych z problematyka wyznaczania naporu gruntu i jego numerycznym
modelowaniu.  Szczegétowo omawiane sg wyniki tych prac badawczych
i eksperymentalnych oraz praktycznych, inzynierskich metod okreslania naporu gruntu,
ktore w nastepnych rozdzialach stuza jako kryterium oceny wynikow obliczeh
numerycznych. Spis cytowanej literatury zawiera 113 pozycji. W pracy odniesiono sie
i wykorzystano wyniki najnowszych badan krajowych i Swiatowych, ale siegnieto tez do
prac starszych, m.in. profesoréw Antoniego Rosikonia i Kazimierza Kioska.

W rozdziale trzecim zawarto niezbedne minimum informacji o wyzej wspomnianych
modelach materiatowych gruntu wykorzystywanych w obliczeniach.

Najobszerniejszym - ponad trzydziestostronicowym - rozdzialem rozprawy jest rozdziat
czwarty zatytutowany: Wstepny model numeryczny do okre$lania naporu gruntu na
Sciany budowli. Aby uwiarygodni¢ wyniki obliczen numerycznych, Autorka szczegétowo
opisata i zilustrowata proces tworzenia i weryfikacji swojego podstawowego modelu
numerycznego zagadnienia naporu gruntu. Nie sposob iniecelowe wydaje mi sie
szczegOtowe omawianie w ramach recenzji duzej ilosci modeli jakie postuzyly do
wybrania modelu podstawowego. Najpierw szczegétowo zostaty przebadane takie
zagadnienia jak: 1) Porownanie wynikow analizy catego procesu przechodzenia niecki
gorniczej z wynikami analizy jedynie najgrozniejszej fazy tego procesu; 2) wplyw
wymiarow gruntu uwzglednianego w obliczeniach; oraz 3) wplyw przyjmowanych
warunkéw brzegowych na uzyskiwane wyniki. Zbadano tez jak iloS¢ krokéw
obliczeniowych, w ktorych realizowany jest proces przej$cia niecki wydobywczej wptywa
na rezultaty obliczen.

W drugim etapie dochodzenia do podstawowego modelu zbadano rozktad naporu na
zagtebionej Scianie, wywotany roznym poziomem odksztalcen poziomych podioza
gruntowego e, w przypadku kilku wariantow wspétpracy gruntu ze Sciang. Wyniki
poréwnano z rozwigzaniami analitycznymi.

W ostatnim, trzecim podpunkcie - rowniez obszernym - czwartego rozdziatu poréwnano
rozwigzania zadan przestrzennego (3D) i ptaskiego (2D) dla réznych wymiaréw
zagtebionego obiektu (jego szerokosci i gtebokosci) i réznych poziomoéw odksztatcenia
gruntu z. Na tej podstawie okreslono warunki wiarygodnego zastgpienia czasochtonnych
obliczeh przestrzennych obliczeniami zagadnien ptaskich.

Zebrana w rozdziale czwartym ogromna liczba rezultatow obliczen jest szeroko
przeanalizowana, omoéwiona i zilustrowana duzag iloscig wykreséw poréwnawczych,
ktére znaczaco utatwiajg weryfikacje wnioskéw Autorki. Tylko w jednym miejscu
zabraktlo mi komentarza i ostatecznego wniosku do przedstawionych wynikow,



a mianowicie w ostatnim akapicie podpunktu 4.1.2. (str. 57 i 58), gdzie omoéwiono
znaczne roznice wynikow dla dwoéch wariantow obliczen z rézng liczbg krokow
obliczeniowych.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze Autorka wszystkie grupy obliczen, w catej pracy,
poprzedza szczegotowym sformutowaniem analizowanych problemow i przypadkow
oraz zestawieniem danych wejSciowych. Wszystkie wnioski wynikajgce z analizy
wynikéw obliczen sg szczegdtowo omowione z powotaniem sie na konkretne, liczne
ilustracje i tabele. Generalnie: poniewaz przeprowadzono bardzo duzo analiz, pewnym
utatwieniem czytania pracy byloby wyrdznienie w tekScie najwazniejszych wnioskéw,
szczegodlnie tych, ktore mialy decydujace znaczenie w dalszych etapach realizacji pracy.

Rozdziat pigty, wbrew tytutowi Podstawowy model numeryczny do okre$lania naporu
grunty, rozpoczyna sie od obszernej analizy stanowigcej kontynuacje poprzedniego
rozdziatu, a mianowicie wptywowi roznych parametréw na doktadnos$¢ wynikow obliczen
numerycznych w poréwnaniu z inzynierskimi i eksperymentalnymi metodami oceny
wartosci naporu gruntu. | tak zbadano jak: 1° wymiary budowli igruntu uwzgledniane
w modelu; a takze 2° parametry materialowe gruntu oraz 3° spos6b wspotpracy gruntu
i budowli (wspoétczynnik tarcia) wptywaja na wielkoS¢ uzyskiwanej sity parcia. Zbadano
tez wplyw siatkowania na wyniki obliczen MES. Ostatecznie Autorka mogta
zaproponowaé¢ swojg wilasng analityczng (teoretyczng) metodg szacowania naporu
gruntu. |1 tym razem koncowa posta¢ modelu powstata jako efekt szczegdtowo
przemys$lanej, przeprowadzonej iopisanej procedury. Zaproponowany model zostat
zweryfikowany i statystycznie porownany z wynikami numerycznymi. Ciekawi mnie, czy
Doktorantka, po kilku miesigcach od opracowania tego modelu, ma koncepcje jego
ulepszenia.

Rozdzialy 6, 7 i 8 mozna potraktowac jako bonusy, gdyz - moim zdaniem - juz pierwsze
pieC rozdziatbw stanowi zwartg treS¢, merytorycznie niezbedng do potraktowania jej
jako bardzo dobrg prace doktorska.

W rozdziale 6. réwnie szczego6towo jak inne zagadnienia, zbadano jak nachylenie
naziomu w granicach spotykanych w praktyce inzynierskiej oraz odchylenie Sciany od
pionu wptywaja na zmiane wielkosci sity naporu gruntu. Dodatkowo okres$lono tez, jak
zmiana kata tarcia gruntu o Sciane wptywa na wspotprace gruntu z budowlg. Wymagato
to wprowadzenia i przetestowania kolejnych modeli humerycznych wspotpracy budowli
z podtozem goérniczym.

Rozdziat 7. to w pewnym sensie kontynuacja badan Promotora pracy Profesora Jana
Fedorowicza. Ciekawie opisano w nim r6znice rozwigzan numerycznych
z wykorzystaniem dwoéch réznych modeli materiatu gruntu: modelu Coulomba-Mohra
i modelu Modified Cam-Clay. Bardzo cenng czescig tego rozdziatu jest poréwnanie obu
modeli z istniejgcymi teoretycznymi metodami wyznaczania odporu i kierunku jego
dziatania na podstawie zakrzywionej powierzchni odtamu. Nie znalaztem w pracy
wyjasnienia, dlaczego w wiekszosci analiz wykorzystywano model C-M, mimo ze drugi
z modeli wydaje sie lepiej odwzorowywac prace gruntu.

W rozdziale 8. zbadano numerycznie i porownano jakosSciowo z eksperymentami
problem zmniejszania naporu gruntu poprzez zastosowanie dodatkowej zagtebionej
Sciany (efekt przestaniania).

Rozdziat 9. zawiera ogromng liczbe wynikOw i porownan obliczen numerycznych
z metodami analitycznymi Snitki-Mullera, Krola, Szermera, Sliwki, Rosikonia i metoda



teoretyczng Doktorantki. W obliczeniach numerycznych uwzgledniono wczesniej
stosowane dwa modele materiatowe gruntu: C-M i MCC.

Ostatni, dziesiaty rozdzial, Podsumowanie pracy i wnioski kohcowe, to bardzo dobrze
zredagowany materiat przedstawiajgcy w zwarty sposéb merytoryczne osiggniecia
Autorki. Wydaje mi sie, ze po przeczytaniu wprowadzenia, lekture rozprawy Pani
Lubeckiej dobrze jest zaczgC whasnie od tego rozdziatu.

. Szczegobtowe uwagi do rozprawy

1 Str. 39, we wzorze (3.6) pominieto znak rownosci, a we wzorach (3.8), (3.11) btednie
okreslono ré6zniczke funkcji wzmocnienia.

2. Str. 60, rys. 4.20. W$réd zestawienia kilkunastu krzywych sg krzywe oznaczone
czarnym kolorem i opisane jako in situ. W tekscie brak wyjasnienia o tych danych.

3. Str. 64 i 65, komentarze do rys. 4.27 i 4.28. Rozkiad naprezen On nie jest staly jak
stwierdza Autorka. Staly jest przyrost tych naprezen powyzej naprezen wynikajgcych
z parcia spoczynkowego.

4. Str. 75, ostatnia linia. Cytat: ,Zamodelowano potowe bryly budynku jako sztywny
betonowy blok o sprezystych wiasnosciach materiatu ...”. Czy betonowy blok jest
modelowany jako sztywny, czy jako odksztatcalny (sprezysty)?

. Ocena rozprawy

Pani mgr inz. Magda LUBECKA podjetg sie analizy bardzo trudnego i waznego zjawiska
jakim jest napor gruntu na pionowo zagtebione Sciany znajdujgce sie na terenach
oddziatywan gorniczych. Do realizacji postawionego i sformutowanego zadania
wykorzystata ztozone, trudne i czasochlonne numeryczne rozwigzania nieliniowych
probleméw mechaniki gruntu metodg elementdw skonczonych. Swiadome
i kontrolowane obliczenia wymagaly zgtebienia ztozonego pakietu obliczeniowego
ABAQUS.

W recenzowanej praca doktorskiej - mimo, ze w zasadzie w catosSci opierajacej sie na
obliczeniach teoretycznych (numerycznych) - zawarto we wszystkich jej rozdziatach
odniesienia i porOwnania ze sprawdzonymi i najczesSciej stosowanymi inzynierskimi
metodami oceny naporu/odporu gruntu. Doktorantka wtasne wyniki obliczen poréwnuje
tez z nielicznymi w literaturze przedmiotu badaniami laboratoryjnymi iterenowymi,
a takze z innymi Swiatowymi numerycznymi badaniami podobnych zjawisk.

Struktura pracy, a w tym jej zakres i liczba przypadkéw obliczeniowych, jest bardzo
dobrze, logicznie przemysina. Wszystkie decyzje o nastepnych krokach badawczych
poprzedzone sg odpowiednimi analizami teoretycznymi, nastepnie obliczeniami
numerycznymi i/lub analitycznymi oraz dogtebng analizg krytyczng uzyskanych
wynikéw. Formutowane wnioski sg jednoznaczne i poparte odpowiednimi, w pehi
zadowalajagcymi wykresami i/lub tabelami.

Praca zawiera, jak juz wczes$niej stwierdzitem, ogromng ilos¢ wartosciowych analiz.
Przez to jej studiowanie wymaga duzego skupienia i wysitku intelektualnego mimo, ze
jej struktura i jezyk sg na wysokim naukowym poziomie. Liczne rysunki i ilustracje
rowniez sg doskonale przygotowane, czytelne i wkasciwie pogrupowane.

Uwazam, ze recenzowana praca, po wprowadzeniu niezbednych uzupetnien, powinna
by¢, we wspotpracy z promotorem Profesorem Janem Fedorowiczem, przygotowana do
opublikowania jako monografia. Na podstawie przegladu literatury stwierdzam, ze wiele



elementow pracy powinno by¢ opublikowanych w postaci artykutbw w czasopismach
naukowych lub technicznych.

Do recenzowanej rozprawy doktorskiej nie mam zadnych uwag merytorycznych. Kilka
moich drobnych watpliwosci zostato rozwianych po przedstawieniu przez Doktorantke
swojej pracy podczas seminarium katedralnego, na ktore zostala przeze mnie
zaproszona.

Warta podkres$lenia jest kompletno$¢ (zupetnosc¢) pracy wyrazajgca sie w realizaci
catego cyklu badawczego:

» od postawienia konkretnego, praktycznego problemu inzynierskiego,

* poprzez postawienie i rozwigzanie problemu naukowego, z zastosowaniem
nowoczesnych metod i narzedzi pracy badawczej,

» oraz weryfikacje i walidacje wykorzystywanych modeli numerycznych,

* po peing analize wynikbw obliczen prowadzgcg do ewentualnych inzynierskich
zastosowan.

Uwazam, ze mgr inz. Magda LUBECKA wykazala, iz

 posiada odpowiednia wiedze =z zakresu mechaniki, matematyki i metod
numerycznych oraz niezbedng wiedze inzynierska do prowadzenia waznych badan
naukowych w zakresie kierunku naukowego budownictwo;

» potrafi stawiac i rozwigzywac wazne problemy badawcze;

» Swietnie radzi sobie z komputerowymi narzedziami wspierania pracy inzyniera
i naukowca,

» potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ badania numeryczne, a nastepnie otrzymane
wyniki mozliwie szeroko wykorzystac;

» potrafi bardzo dobrze prezentowac wyniki swoich badan.

PODSUMOWANIE

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska spetnia wymagania Ustawy o Stopniach
i Tytutach Naukowych z dnia 14 marca 2003 roku - Dz. Ustaw 65 z dnia 16 kwietnia 2003
roku poz 595. W zwigzku z tym wnosze o jej przyjecie i dopuszczenie Pani mgr inz.
Magdy LUBECKIEJ do publicznej obrony rozprawy.



