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Recenzja pracy doktorskiej
mgr inz. Magdy Lubeckiej pt.:
»Analiza naporu na pionowe Sciany zagtebione

w gruncie na terenach gorniczych™.

1. Podstawa opracowania

Recenzje wykonano na podstawie Uchwaly Rady Wydziatu z dn. 23.10.2013 r.
i Pisma Dziekana prof. Jana Slusarka z dn. 23.10.2013 r.

2. Tematyka i cel rozprawy

Rozprawa Pani mgr inz. Magdy Lubeckiej zawiera 145 stron tekstu
zestawionego w 10 rozdziatach. Praca jest bogato ilustrowana, ponad 150 rysunkow,
wykresow, diagramow itp. W pracy tgcznie wykorzystano 113 pozycji literatury w
wiekszosci polskiej, ale w dziedzinie, ktéra jest przedmiotem analiz Doktorantki

osiggniecia polskie sg wiodgce na sSwiecie, tak ze nie jest to zarzut.

Praca podejmuje wazne ze wzgledow statycznych zagadnienia wielko$ci sit
obcigzajgcych Sciany oporowe konstrukcji budowlanych w warunkach wystepowania
odksztatcen terenu spowodowanych podziemnym wydobyciem kopalin, w naszym
przypadku wegla. Bezpieczne zaprojektowanie np. przyczétka mostowego czy
wielokondygnacyjnych podziemnych garazy na terenach na ktorych wystepuja
oddzialywania goérnicze nie ma dotychczas okreslonych warunkéw bezpiecznego
uzytkowania. Spetnienie warunkoéw nieprzekroczenia stanéw granicznych zgodnie z
normami jest trudne i nieekonomiczne, stgd wykorzystywana w praktyce budowlanej
jest koncepcja M. Kawuloka dotyczgaca ,przejsciowych standéw granicznych

uzytkowalnosci” oparta na doswiadczeniach regionalnych.



Autorka podejmuje problem Scistego okreslenia wielkoSci sit naporu gruntu,
wyrazonych poziomym odksztalceniem gruntu, spowodowanych oddziatywaniami
gorniczymi na pionowg sciane zagtebiong w gruncie. Zadanie rozwigzuje analizami
numerycznymi MES stosujg modele podioza zgodnie z teorig mechaniki gruntéw w
schemacie zadania sprezysto-plastycznego z wykorzystaniem teorii
Coulomba-Mohra (C-M) oraz mechaniki stanu krytycznego MCC (Modified Cam
Clay).

W pracy wykorzystywana zostala, jako narzedzie, metoda elementow
skonczonych w tym program komputerowy ABAQUS. W rezultacie Praca zawiera
szczegoOtowg numeryczng analize zmian parcia gruntu w zaleznosci od czynnikow
zwigzanych z geometrig budowli, uksztaltowaniem terenu, stanem i rodzajem gruntu

oraz wpltywem eksploatacji gorniczej.
3. Analiza tresci rozprawy i uwagi

Mgr inz. Magda Lubecki w rozdziale 2 (8 stron) daje tlo, ktére stanowito
podstawe do sformulowania tezy. Jest tu tez przeglad literatury, a w nim aktualny
stan wiedzy o zakresie analizowanego tematu. Przedstawione sg tez podstawowe
zaleznosci dotyczgce mechaniki procesu przemieszczania pionowej Sciany pod

wplywem sit parcia i odptywu.

Autorka porownuje wyniki réznych wzoréw Mulera, Florina, Wasilkowskiego i
innych autorOow. Zarzut, ktéry mozna tu uczyni¢, to, ze nie siega do publikacji
Zrédlowych, a znajomos$é tych rozwigzan czerpie z prac wtérnych np. Sliwy i Ciska,

czy Krola.

W podsumowaniu, ktéry podaje na Rys. 2.11 pordwnuje wyniki uzyskane
przez kilku autoréw, ktére nie rdéznig sie znacznie, a ktérych usrednienie podaje
instrukcja IBDM (1977), z ktérg Autorka z reszto dyskutuje. Wszystkie te rozwigzania
nie majg poprawnej zasady teoretycznej, a w rézny sposob wykorzystujg obserwacje
daja wiec inzynierskie wskazowki do projektowania konstrukcji, ktére podlegajg
sitom naporu. Przyjatem tu za Autorka (zresztg wczesniej stosowane) pojecie naporu,
ktérego Scistej definicji nie znalaztem w pracy. Jest ono ttumaczone na Rys. 1.3,

gdzie uzywane jest réwniez stowo rozpoér, potem jednak nie uzywane w pracy.



Napdr mi sie podoba i uwazam, ze tak jak parcie i odpor nalezato by okresli¢
stownie, jego definicje. W pracy, gdzie w tytule znajduje sie to stowo to chyba

obowigzek.

Rozdziat 3 nosi tytut ,Modele konstytutywne gruntu. Przyrostowa teoria
plastycznosci” (14 stron). Rozdziat wprowadza do modelowania numerycznego
wyjasniajgc zasady przyrostowej teorii plastycznosci stosowanej w pracy. Korzysta
sie tu z opracowan M.Gryczmanskiego. W sposéb przejrzysty Autorka wyprowadza
zaleznoSci teoretyczne prowadzgce do zdefiniowania praw plyniecia i wzmocnienia
gruntu. Pokazuje rownania przyrostowej teorii plastycznosci i dwa przyjmowane w
pracy modele konstytutywne gruntow opisywane modelami Coulomba-Mohra (C-M)

oraz modyfikowany modelem Cam Clay (MCC).

Model MCC, ktory poczatkowo opracowano dla warunkéw obcigzenia
trojosiowego, stuzy obecnie czesto jako model konstytutywny wyrazajacy zmienno$¢
wskaznika porowatosci - odksztalcenia postaciowego ev w funkcji logarytmicznej
Sredniego naprezenia efektywnego. Model odréznia stan normalnej konsolidacji i
prekonsolidacji, a w zaleznosci od Sciezki naprezen mamy okreslong powierzchnie
ptyniecia (plastycznos$ci). Nie mam uwag krytycznych do tego rozdziatu, wywaod jest

zwarty i pokazuje zatozenia z ktorych w dalszym ciggu pracy Autorka korzysta.

Rozdziat 4 ,Wstepny model numeryczny do okreSlenia naporu gruntu na
Sciany budowli” (31 stron) zawiera schemat obliczeniowy (zadanie OA), ktory opisuje
przyjety uktad do obliczen i pokazuje r6zne fazy rozwoju obliczen, gdy zmieniane sg
warunki oddziatywan gorniczych. Analizowany jako przyktad obiekt ma niewielkie
wymiary, gtebokos$¢ Sciany 6 m, szerokos¢ 20 m. Obliczenia wykonano przy przyjeciu
modelu konstytutywnego ciata sprezysto i idealnie plastycznego, z warunkiem
plastycznosci Coulomba-Mohra. Przy zalozeniu, ze eksploatacja godrnicza
realizowana jest na dostatecznie duzej gtebokosci, a gorotwor nie ma uskokow,
stwierdzono ze przemieszczenia pionowe punktéw powierzchni sg ciggtymi funkcjami
wspotrzednych miejsca. Na potrzeby pracy przyjeto, ze powstawanie obnizen na
powierzchni terenu nastepuje z predkoscia zblizong do predkosci frontu eksploatacji
goérniczej . Przejscie niecki pod budowlg symulowano dwoma fazami eksploatacji, w
ktorych odksztalcenia e powodowaly rozluznienie (rozcigganie) gruntu lub

zageszczenie (Sciskanie) w zaleznosci od potozenia frontu roboczego.



Modelowano, oprocz réznych potozen frontu eksploatacyjnego, takze r6zng
gtebokos¢ pokiadu od 190 do 620 m (7 réznych gtebokosci). Wykonane obliczenia
miaty na celu okresSlenie naporu gruntu na Sciane w trakcie gorniczej deformacji
terenu. Zbiér wynikow jest bardzo duzy i zostat uporzadkowany w tabelach i na
wykresach w sposob przejrzysty pokazujacy umiejetnoS¢ Doktorantki do analizy i
opracowania wynikéw obliczen. Wyniki sg interesujgce i pokazujg, ze wartosci sit

naporu zaleza od gtebokosci eksploatacji (przy ptytszej sa wieksze) .

Wykonane obliczenia pokazaty tez, ze w niektorych przypadkach oprocz strefy
odksztatcen zgodnych z teorig parcia, tworzy sie druga strefa poslizgu, bardziej
odlegta od Sciany pod katem ok. 30°. W obliczeniach mozna kazdorazowo
przesledzi¢ zakres strefy zageszczenia i rozluZznienia powstajace podczas przejscia
niecki.

Drugi schemat numeryczny (zadanie OB) zawiera przypadek odksztalcen
poziomych zageszczajagcych grunt. Rozpatrywano dwa rdézne podparcia $ciany. W
pierwszym przypadku Sciana miatla swobode przemieszczania wraz z gruntem. W
drugim przypadku ruch Sciany o kierunku poziomym byt niemozliwy. Wyniki
kilkunastu obliczen (przy réznych giebokosciach zagtebienie Sciany 4, 8, 12 m i przy
réznych wartosciach przemieszczen e [mm/m] w zakresie od 0 do 8) pokazano w

spos6b przejrzysty na wykresach réznicujgcych efekty i obliczone wartosci sit naporu.

Rozwazania sg bardzo szczegotowe, dociekliwe, Swiadczace o dobrym

warsztacie naukowym Doktorantki.

W trzecim zadaniu (0C) analizowano efekty przestrzenne. Model ptaski, ktory
uzywano w poprzednich zadaniach zastgpiono tu modelem przestrzennym.
Wariantowano zarowno wymiary budowli h={4,6,8} b={4,8,12,16,20}, jaki i parametry
gruntéw E{15,20,25,35}, ${15,20,25,35}, 5{100,150,20°,300.

Z obliczen wynikajg liczne szczegotowe wnioski, dotyczace udziatu

poszczegolnych czynnikéw na wyniki naporu na $ciany.
Przedstawione trzy zadania (r6znigce sie znacznie) pozwolity na:

Zadanie O0A - odtworzenie w metodach numerycznych modelowania

deformacji gorniczych.



Zadanie OB - stwierdzenie roznic w strefie wspotpracy w miejscu
najwiekszych poziomych odksztatcen e w wartosciach sit

naporu.

Zadanie OC - przestrzenne ; pokazato, kiedy model 3D mozna zastgpi¢ w

obliczeniach modelem ptaskim 2D.

Moja uwaga krytyczna dotyczy nadmiaru tresci i setek wykonanych obliczen,

dla kolejnych krokow zmiany czynnikéw.

Rozdziat 5 (22 strony) pt. ,Podstawowy model numeryczny do okresSlenia
naporu gruntu na $ciany budowli” jest to gtowny rozdziat w pracy, gdzie w wyniku
kolejnych obliczern w oparciu o wnioski z rozdzialu 4 Autorka proponuje nowa metode
teoretyczng (Mt) dla okre$lania warto$ci naporu. Metoda Mt opracowana zostata
~wykorzystujgc dyskretne dane uzyskane na podstawie przeprowadzonej analizy
parametrycznej modelu numerycznego odtwarzajgcego zjawisko naporu gruntu,

poziomo zageszczonego pod wptywem eksploatacji gorniczej na Sciane budowli”.

Autorka wykonuje dalej szerokie obliczenia przy wariantowaniu parametrow
wymiaréw budowli (Sciany). Analizuje takze warunki dyskretyzacji obszaru
obliczeniowego uzyskujgc zespot wynikéw przedstawionych w postaci wykresow, z
ktérych wyprowadza zaleznoSci dotyczgce maksymalnej wartosci sity naporu w

warunkach deformacji gorniczej terenu.

Podsumowujgc przeprowadzone obliczenia za pomocg modelu 1A Autorka

stwierdza:

a) graniczna wartos¢ naporu Pgjest réwna wielkosci parcia biernego Pb,
co jest zgodne z klasyczna teorig parcia,

b) graniczne odksztalcenie poziome gruntu £gr, przy ktérych napor gruntu
na $ciane osigga warto$¢ graniczng, zalezy od parametréow budowli i
gruntu. Przy czym wysokos¢ h i E majg charakter liniowy, a pozostate
parametry b, O, 6 nieliniowy na wielko$¢ granicznego odksztatcenia
gruntu eg

c) przebieg przyrostu sity naporu dodatkowego w czasie wzrostu
odksztatcen poziomych ezalezy od modutu odksztatcenia gruntu E oraz
geometrii Sciany (h, b). Pozostatle parametry O, ¢, 5 decydujg tylko o

tym jak dtugo trwa proces mobilizacji sity naporu P gruntu na Sciane.



W rezultacie obliczen przy wariantowaniu parametrow Autorka okreslita udziat
poszczegolnych czynnikéw szerokosci $ciany b (2,5,10,20,30 m), wartosci modutow
E (15,22.5,30,37.5MPa) oraz kata tarcia gruntu o $ciane, wyznaczajgc nomogram

Rys. 5.20 do okreslania wartosci egr.

W pracy podany jest przykfad liczbowy okreslania naporu gruntu zgodnie z
metodg Autorki Mt tab. 5.27. Na zakonczenie rozdzialu Autorka podaje tabele
wartosci granicznych £g wyznaczonych dotychczasowg metodg Mn i proponowang
przez Autorke Mt dla ponad 100 r6znych uktadéw warunkéw. Tabela ta ma duzy
walor praktyczny, pozwala inzynierowi znalez¢ natychmiast wartoS¢ £g co daje
mozliwos¢ rozwigzania zadan przy znajomosci wymiaréw budowli i parametrow

gruntu.

W rozdziale 6 pt. ,Modyfikacja modelu podstawowego z uwagi na model
konstytutywny gruntu” (11 stron), Autorka dla modeli typu B i C uwzglednia
nachylenie naziomu @ oraz nachylenie Sciany do pionu a. W rezultacie wyznacza
strefy maksymalnych odksztalcen plastycznych oraz zasieg klina odtamu przy
zamianie nachylen terenu i kata nachylen sciany. Przykiadowo np. 6.17 pokazuje sity
naporu Pd przy zatozonym statym odksztatceniu £=5mm/m z zalezno$ci od kata

nachylenia naziomu a+ 30° i kata tarcia gruntu o Sciane 5=0,10,15,20,30°.

Rozdziat 7 (11 stron) ma tytut ,Modyfikacja modelu podstawowego z uwagi ha
model konstytutywny gruntu.” Pordbwnano w nim wyniki tego samego zadania przy
wykorzystaniu modelu Coulomba-Mohra oraz modelu Modified Cam Clay. W
rezultacie wskazano roznice, ktére przedstawia Rys. 7.16. ROznice sg zauwazalne,
ale nie zasadnicze. Jako osoba zajmujgca sie geotechnikg oczekiwatbym tu

szerszego komentarza.

Rozdziat 8 pt. ,Dodatkowy model numeryczny do okreslania naporu gruntu na
Sciany budowli” (6 stron) jest to proba poréwnania z wynikami badan modelowania
fizycznego z wynikami modelowania fizycznego w laboratorium. Rozwazania oparto
na badaniach Kofacza (z P.S/1980), ktéry wykonat pomiary na modelu fizycznym.
Autorka wykonata obliczenia numeryczne dla poréwnania wynikéw obliczen z tym

modelem.

Nie ma w pracy jednoznacznych stwierdzen, ale z prezentowanych materiatow

wydaje sie wynikac, ze nie ma mozliwosci poréwnan rozwigzan dla realnych obliczen



przy roznych gtebokosciach do wykonanego modelowania fizycznego. Prosit bym tu

0 rozwiniecie tego tematu np., rozwazenie efektu skali itp.

Rozdziat 9 to ,Zestawienie wybranych istniejgcych metod obliczeniowych w
odniesieniu do podejScia numerycznego” (13 stron). Zgodnie z tytutem tego rozdziatu
zestawiono kilka metod (6) réznych autoréw i poréwnano ich wyniki dla okreSlenia
wypadkowe] sity naporu gruntu na Sciany budowli o rdznych szerokoSciach
(10,20,40) zagtebionych w okreSlonym gruncie na 4 m. Zestawy wykresoéw pozwalaja
oceni¢ rozwigzania. Interesujgcy i stanowigcy w jakim$ sensie podsumowanie pracy
jest wykres Rys. 9.13 ktory pokazuje, ze maksimum sit naporu rowne wielkoSci

parcia biernego wystepuje przy odksztaiceniach podioza £=3 mm/m.

Rozdziat 10 to ,Podsumowanie pracy i wnioski koncowe” (4 strony),
zawierajacy zbiér szczegdtowych osiggnie¢ uzyskanych w pracy, wraz z

sformutowanym przez Autorke w rozdziale 5 wzorem (5.2) dla obliczania naporu:
Pd = [(0,8 *h + 8,1) *b + 28,3 *h + 40,3]

Wzdér wspomaga nomogram pozwalajgcy na ocene wartosci odksztatcenia

granicznego.
4. Analiza krytyczna pracy.

Praca jest bardzo obszerna. W luzniejszej edycji z wiekszymi rysunkami miata
by zapewne powyzej 200 stron. Autorka dokonata ,niezliczonej” liczby obliczen, ktére
w sposéb uporzgdkowany szczegétowy i nadzwyczaj rzetelny opisata . Praca
napisana jest zwiezle, ale czyta sie jg nie fatwo przez duzg szczego6lowos$C i
dociekliwe wskazywanie réznych aspektéw wynikéw,Zgadzam sie z Doktorantkg, ze
postawiona teza, dotyczaca mozliwosci na drodze analiz numerycznych okreslenia
zaleznosci, ktora zachodzi pomiedzy wielkoScig oddziatywan gorniczych wyrazonych
poziomym odksztatceniem gruntu e, a powodowang tymi oddziatywaniami wielkosScig
sit naporu gruntu na pionowg przeszkode zagtebiong w gruncie, zostata
udowodniona. Tu nalezy zwroci¢ uwage, ze Autorka korzystata z okreslonego
programu i nie mogta wyjs¢ poza ramy tego programu. Program ABAOUS jest
zaawansowanym programem komputerowym o duzych mozliwosciach, ktore
Doktorantka w peini wykorzystata. Mozna by postawi¢ pytanie czy te same wyniki

Autorka uzyskata by stosujgc inne programy. Uzyskane efekty majg duze walory



praktyczne i bedg mogly byC wykorzystane przez inzynierow w praktyce

projektowania konstrukcji Scian oporowych w warunkach goérniczych.

Praca, jako inzynierska dysertacja doktorska, spetnia wszystkie wymagania, a
nawet mozna jg uznaC za prace ponad przecietng przez zakres, rzetelnos¢ i
konsekwencje dziatan. Nie znalaztem w pracy wiekszych usterek stylistycznych, czy

biedéw.

Rysunki sg dobre, poprawnie opisane, takze zwykle Swietnie zaprojektowane.
Forma edycyjna pracy moim zdaniem jest bezbtedna. Uwagi miatbym do wnioskow
ktére sg zbyt obszerne, ale Autorka probowata w nich pomieSci¢ wszystkie wyniki

uzyskane z analiz.

W rezultacie podkreslono 10 wynikéw, z ktorych czeS¢ ma znaczenie
zasadnicze, a czescC tylko praktyczne w obliczeniach jak np. ,stopien dyskredytaciji
zdefiniowany przez liczbe elementéw skoriczonych mieszczgcych sie na wysokosci
Sciany nie powinien by¢ mniejszy od 16", co mozna by uwazacC za wniosek mnigj
znaczacy. Takze Autorka powinna siegaC do prac zrodiowych, a nie korzystac z

wtornych cytowan.
5. Wniosek

Przeprowadzone w pracy analizy numeryczne pozwolity na doktadny opis
zachowania S$cian oporowych w gruncie w warunkach wystepowania deformacji
gorniczych. Metoda zaproponowana przez Autorke okresSlania sit naporu w
zaleznosci od wartosci odksztalceh gorniczych e (M) ma szanse stosowania w
praktyce projektowej. Liczne szczegoOtowe obliczenia dotyczgce roznych czynnikéw
wystepujacych w praktyce powoduje, ze praca poszerza wiedze o pracy S$cian
oporowych w warunkach deformacji gérniczych. Prace oceniam jako bardzo dobrg
dysertacje doktorska, wykonang z wielkim nakladem pracy, przekraczajacym

wymagany w doktoratach zakres.

Uwzgledniajac powyzsze, a takze uznajgc, ze spetlnia ona wymagania

ustawowe stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony.



