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1. Podstawy wykonania recenzji

Niniejszg recenzje sporzadzono na podstawie uchwaly Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej z dnia 25.03.2021 roku. Pismo w tej
sprawie zostato wystane przez Biuro Dziekana Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Politechniki Slaskiej 14.04.2021 roku. Promotorem pracy jest pan dr hab. inz. Stanistaw

Duzy, prof. PSl., a promotorem pomocniczym dr inz. Piotr Gtuch.

2. Ogolny opis pracy

Praca mgr inz. Adama Ratajczaka pt.” Geotechniczne uwarunkowania ochrony
skrzyzowania $ciana—chodnik za pomocg kotwienia” dotyczy mozliwosci utrzymywania
skrzyzowania sciana—chodnik w polskich kopalniach wegla, biorac pod uwage
dotychczasowe doswiadczenia kopalni , Knuréw-Szczygtowice”, Ruch , Knuréw”. Praca sktada
sig z dziewigciu rozdziatéw oraz zestawu literatury napisanych na 193 stronach. Zawiera 105
rysunkow i 49 tabel.

Pierwszy i drugim rozdziat stanowi wstep oraz opis celu, zakresu i teze pracy. W trzecim
opisano metody utrzymywania skrzyzowania $ciana—chodnik, przede wszystkim opisujac

mozliwosci wykorzystania w tym celu kotwienia. Rozdziat czwarty zawiera analize



witasciwosci geomechanicznych skat stropowych przeprowadzong dla pietnastu chodnikow
przyscianowych w , Knuréw-Szczygtowice”, Ruch ,Knuréw”, wykorzystujac w tym celu dane z
badan penetrometrycznych i okreslajac penetrometryczna wytrzymatos¢ na Sciskanie i
rozciaganie oraz tzw. penetrometryczny wskaznik jakosci masywu RQD,. W rozdziale pigtym
dla kolejnych trzech chodnikéw podscianowych przedstawiono nie tylko ocene wtasciwosci
parametréw geomechanicznych skat stropowych, ale takze oceng zachowania sie gérotworu
przy zblizajagcym sie froncie Sciany. W tym celu wykorzystano pomiary endoskopowe,
pomiary rozwarstwien stropu oraz pomiary konwergencji. Dla zobrazowania zmian, jakie
zachodza podczas oddziatywania cisnienia eksploatacyjnego monitoring gérotworu na stac;ji
pomiarowej wykonywano kilkakrotnie przed zblizajagcym sie frontu sciany. W rozdziale
széstym przedstawiono badania stanowiskowe odrzwi obudowy tP i £tPSp wykonane w
laboratoriach Politechniki Slaskiej oraz firmy P.P-W. Pro-Kom. Wykonano je dla warunkéw
zsuwnych, w stanie usztywnienia oraz przy przykotwieniu odrzwi kotwami stalowymi z
wypieciem jednego z tukéw ociosowych. Siédmy, krétki rozdziat stanowi opis analityczno-
empirycznej metodyki projektowania obudowy podporowo-kotwowej dla zabezpieczania
skrzyzowania sciana-chodnik.

Rozdziat ésmy zawiera ocene ryzyka utraty statecznoéci skrzyzowania w oparciu o
mozliwg zmiane dfugosci kotwi, jej nosnosci oraz noénoéci uktadu obudowy podporowej ze
wzmocnieniem kotwami. Dla ww. przypadkéw okreélono takie prawdopodobienstwo
wystgpienia niebezpiecznego stanu konstrukcji. Powyzsze rozwazania odniesiono do 18
wczesniej analizowanych wyrobisk przyécianowych, wskazujac na prawdopodobierstwo
wystapienia awarii podczas utrzymywania skrzyzowan tych wyrobisk w wyrobiskiem

scianowym. Rozdziat 9 stanowi podsumowanie pracy oraz zawiera 12 wnioskéw.

3. Ogdlna ocena pracy

Praca napisana jest tadnym jezykiem, w sposéb estetyczny i przejrzysty. Dobrze sie ja
Czyta. Zawiera pewne drobne btedy literowe (np. bfednie wpisane numery rysunkdw,
btednie wpisane symbole we wzorach, brak ,,ogonkéw” polskich liter), co nie wptywa na

czytanie i zrozumienie pracy. Jej ukfad jest logiczny, a praca spéjna.



Autor, po zdefiniowaniu tezy pracy, na poczatku wykonat przeglad sposobéw
wzmacniania skrzyzowania Sciana—chodnik i metod oceny jego statecznosci (state-of-the
art). Tu korzystat praktycznie tylko z literatury polskiej i czesciowo niemieckiej, pokazujac
najwazniejsze metody zabezpieczen skrzyzowan.

Nastepnie dla pigtnastu wyrobisk przyscianowych wykonat szczegétowa analize danych
geotechnicznych, aby méc okresli¢ w jakich warunkach pracowata obudowa podporowo-
kotwowa. Byta to najbardziej czasochtonna i pracochtonna czesé rozprawy, niemniej
niezbedna dla mozliwosci przeprowadzenia dalszych analiz. W tym miejscu mozna tylko
zatowac, ze warunki stropowe w KWK , Knuréw-Szczygtowice”, Ruch ‘Knuréw” sg tak mato
zréznicowane (dla otworéw generalnie Repen = 24-37 MPa, RQD, = 45-60%), stad wszedzie
chodniki przyscianowe zostaly wzmocnione krétkimi kotwami pretowymi. Bardzo dobre
warunki stropowe potwierdzity takie badania konwergencji, rozwarstwieri stropu oraz
badania endoskopowe, pokazujace ruchy gérotworu i definiujace klase stropu wg ERMF
przedstawione w kolejnym rozdziale. Tu autor prowadzit badania dotowe, prowadzac
monitoring wyrobisk do linii frontu $ciany i wykonujac kilkukrotnie pomiary endoskopowe.
Wykazat w ten sposéb, ze propagacja spekart w bezpoérednim stropie badanych wyrobisk
byta nieznaczna, nawet kilka metréw przed skrzyzowaniem $ciana—chodnik, co potwierdzito
wysokg oceng jakosci skat stropowych wykonang w poprzednim rozdziale. Dla lepszego
zrozumienia idei badar, przed rozdziatami 3 i 4 dobrze bytoby napisa¢ dlaczego ocene
parametrow geotechnicznych Doktorant prowadzit nie tylko dla catego pakietu skat i stropu
bezposredniego, ale takze odcinka stropu 2-3 m. Autor wspomina o tym dopiero pod koniec
rozdziatu 4 na stronie 67.

Przeprowadzone badania stanowiskowe dla obudowy tukowej podatnej tP dla wyrobisk
korytarzowych oraz obudowy sptaszczonej £PSp dla przecinek $cianowych wzmocnionych
kotwami, przedstawione w rozdziale 6 uwazam za najbardziej istotne z punktu widzenia
poznawczego. Autor udowodnit w tym miejscu, ze przykotwione odrzwia po wypieciu tuku
ociosowego przenoszg sity bliskie nosnosci roboczych odrzwi bez przykotwienia. Ponadto
wykazat, ze przykotwione odrzwia réwniez pracuja podatnie oraz przedstawit iloéciowo
znaczenie wzmocnienia odrzwi kotwami.

Z punktu widzenia praktyki inzynierskiej najwazniejszy jest z kolei rozdziat 7. Doktorant
pokazat w nim, krok po kroku, metodyke projektowania przykotwionej obudowy
podporowej dla skrzyzowan wyrobisk przy$cianowych z wyrobiskiem $cianowym. Oprocz
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doboru kotew i ustalenia wspdtczynnika bezpieczenstwa dla utrzymania skrzyzowania, mgr
inz. Adam Ratajczak podat takie zalecenia dotyczace monitoringu gérotworu i kontroli
obudowy.

Ciekawe podejscie do oceny statecznoéci skrzyzowan wyrobisk przyscianowych z
wyrobiskiem $cianowym Doktorant pokazat w rozdziale 8, okreslajac ryzyko utraty
statecznosci skrzyzowania ze wzgledu na btednie zaprojektowana obudowe podporowo-
kotwowa oraz wskazujac takie prawdopodobiefistwo niepetnienia warunku statecznosci
skrzyzowania. Jak pokazuje w pracy na stronach 178-180 cze$¢ wyrobisk zaprojektowana
zostata (nieswiadomie) z bardzo wysokim ryzykiem utraty statecznoéci utrzymywanego
skrzyzowania Sciana-chodnik, cho¢ poza wplywem czynnego frontu eksploatacyjnego
wartosci te byly akceptowalne. Takie analizy moga w przysztosci wspomagac projektowanie
wyrobisk przyscianowych w gérnictwie weglowym.

Okreslone ostatecznie srednie wartoéci wytrzymatosci penetrometrycznej na sciskanie
Repen, penetrometrycznego wskaznika RQD,, liczby spekan N, odstepu spekan d, gestosci
spekan [ sumarycznego rozwarstwienia stropu bezposredniego S (do 3 m) oraz zasiegu
intensywnych spekari f, przedstawione we wnioskach majg duze znaczenie praktyczne dla
prawidtowego projektowania wzmocnienia obudowy podporowej za pomocy krotkiego

kotwienia. Wszystkie przedstawione wnioski wynikajg z rozwazar zawartych w pracy.

4. Uwagi oraz punkty dyskusyjne

W trakcie czytania pracy nasuwajg sie pewne uwagi oraz stwierdzenia dyskusyjne. S3 to
kolejno:

1. Tytut pracy méwigcy o ochronie skrzyzowania $ciana-chodnik za pomocq kotwienia
jest mylacy. Czytelnik oczekuje ogdlnych zasad kotwenia za pomoca dowolnego typu
kotwi, a nie tylko pretowych kotwi stalowych. Moim zdaniem, do tytutu warto byto
dodac stowo ,,niskiego kotwienia”.

2. Autor pracy na s. 17 pisze, ze ,przykotwienie odrzwi stanowi aktualnie najczesciej
stosowana metode ochrony skrzyzowania sciana—chodnik”. Z kolei na s. 20 pisze:
»Wysokie kotwienie jest obecnie dominujacym sposobem wzmocnienia obudowy

tukowej skrzyzowania $ciany z chodnikiem”. Jest to niekonsekwencja, ktéra powinna



zosta¢ uporzadkowana, bowiem w dalszej czesci pracy Doktorant nie zajmuje w tej
sprawie stanowiska.

Dla okreslenia zasiegu strefy spekarn mgr inz. Adam Ratajczak wybrat model Z.
Kteczka (s. 30), podajac, ze stosuje sie go dla chodnikéw przyscianowych. Wzér (4.1)
odbiega jednak od oryginatu i nie jest jedynym, jaki mozna zastosowac dla wyrobisk
korytarzowych. Wybdr zwigzany jest zawsze z modelem fizycznym gérotworu.
Dlaczego zatem wybrano ten model i skad dodatkowe wspotczynniki w ww. wzorze?

. Wskaznik RQD, to tzw. podzielno$¢ rdzenia wiertniczego (angielska nazwa Rock
Quality Designation), okreslana na rdzeniach wiertniczych (Deere 1964). Nie jest to
wskaznik szczelinowatosci. Opracowany w latach 90. XX wieku przez GIG wskaznik
RQD, na podstawie analizy spadkéw wytrzymatosci skat badanych penetrometrem
zostat nazwany , penetrometrycznym wskaznikiem jakosci masywu”. Fizycznie zatem
s3 to dwa réine parametry: jeden badany na odprezonych rdzeniach, a drugi w
quasi-tréjosiowym stanie napreienia w gorotworze, cho¢ oba odnoszg sie do
charakterystycznej intensywnosci spekan. Mozna szuka¢ pomiedzy nimi korelacji, ale
z czego wynika przyjeta ad hoc wartos¢ wskaznika dopasowania 0,95 (s. 35)?

Zasiegi stref spekarn w stropie wyznaczonych na stronach 40, 42, 45, 47 i 63
przypuszczam, ze okreslono wg formuty Kteczka, a nie badan penetrometrycznych.
Podzielnos¢ skat w stropie chodnika 5b (s. 52) i 1b (s. 61) jest tylko blokowa.
Pokazywanie zmian mierzonych wartosci konwergencji lub rozwarstwien nie
narastajgco, tylko wzgledem poprzedniego pomiaru utrudnia $ledzenie zmian i jest
niekompatybilne ze sporzagdzonymi potem wykresami (tabele 5.2-5.5, 5.9, 5.18-5.19).
W tabelach 5.8, i 5.16 btednie podana zostata klasa gérotworu wg wskaznika ERMF
przyjmujac gorsze oceny niz wynika to z obserwacji. Autor nie odnidst sie tu rowniez
do zalecanej obudowy wyrobisk korytarzowych wg wskaznika ERMF, ktéra, jak
podaje, jest zgodna z t3, jakg stosowano w badanych chodnikach.

W zaproponowanym wzorze (5.3) na wspotczynnik bezpieczenstwa Spsc.ch utrzymania
skrzyzowania Sciana—chodnik przyjeto wydtuzenie graniczne systemu kotwi z obejma
Wgk. Autor odnosi sie tu gtownie do wydtuzenia preta kotwi. W przypadku wyrobisk
na Ruchu ,Knuréw” stosowane sg jednak kotwy wklejane na catej dtugosci, zatem

bez swobodnego odcinka, a wspotpracujace z gérotworem na zasadzie adhezji kotew



10.

11.

12,

13,

14.

— klej — gérotwor. Moga by¢ tez np. wklejone tylko na 2-3 tadunkach klejowych, czyli
na %/ swojej dtugosci. Jak w takim przypadku okresla¢ warto$¢ wy?

.Analizujgc bardzo wysokie wartosci penetrometrycznej wytrzymatosci na sciskanie
(47 MPa) oraz wskainika RQD, (88%) w otworze stropowym w chodniku 8b,
rozwarstwienie skotwionego stropu rowne 5 mm jest mozliwe. Autor rozprawy
uwaza, ze przyczyna niskiej wartosci byta awaria wskaznika (s. 123).

Przedstawione ogodlne formy funkcji umozliwiajacych obliczenie obciazenie obudowy
i jej odchylenie standardowe nie pozwalaja na ocene obliczenn kontynuowanych na
kolejnych stronach pracy. Ponadto we wzorach pojawiaja sie trudne do praktycznego
wyznaczenia wielkosci takie jak: wartos¢ ekstremalna momentu zginajacego na
obwodzie odrzwi obudowy, wartos¢ sity osiowej w tym miejscu, graniczne
odksztatcenie sprezyste skat. Czy Autor mogtby przedstawi¢ przyktad obliczen dla
wybranego wyrobiska?

Histogram obciazen obudowy i no$nosci na rysunkach 8.10i 8.11 dotyczy nie samych
odrzwi, jak wskazuje podpis pod rysunkiem, ale odrzwi wzmocnionych kotwami.
Prawdopodobienstwo osiggniecia stanu niebezpiecznego konstrukcji w szesciu
przypadkach Autor pracy okreélit jako ,niedopuszczalne”, a wartosc
prawdopodobienstwa utraty statecznosci w jednym przypadku osiggneta warto$é
0,95. Jakie kroki w wyrobiskach podjeto dla ograniczenia ryzyka awarii? Jak
zachowywat sie gorotwor w tych miejscach? Czy faktycznie byty problemy z
utrzymaniem chodnika podscianowego podczas prowadzonej eksploatacji?

Podajac zalecenia dotyczace parametrow goérotworu dla bezpiecznego niskiego
kotwienia (tu Autor uzyt juz stowo ,niskiego”) we wnioskach pracy (s. 183) mgr inz.
Adam Ratajczak podaje ich $rednie wartosci. Uwazam, ze wobec duzej zmiennosci
wtasciwosci skat karbonskich dla stropu bezposredniego objetego krotkim
kotwieniem dodatkowo powinno sie rowniez poda¢ wartosci minimalne
wytrzymatosci, wskaznika RQD lub tez liczby spekan i rozwarstwienia. W przypadku
duzego spekania skat stropowych lokalnie na odcinku na przyktad pierwszych 80-100
cm wartosci ww. parametrow mogg by¢ bardzo niskie, ale srednia wartos$¢ dla 3-
metrowego pakietu skat bedzie spetnia¢ podane wymagania. Kotwienie bedzie

jednak wtedy nieskuteczne lub w ogdle niemozliwe.



5. Pytania do pracy

Biorac pod uwage przeprowadzone przez doktoranta doswiadczenia i analizy moina
sformutowac réwniez pytania ogdlne z zakresu geomechaniki i praktyki gérniczej, na ktore

podczas obrony prosze o odpowiedz:

1. Czy naciag wstepny kotwi jest konieczny? Jezeli tak, to jaka to powinna by¢ sita i dla
jakich warunkéw? Wartos¢ momentu dokrecajgcego kotew podana na str. 158
réwna wg Opolonego 300 kNm jest mylaca, bowiem wielko$¢ sity osiowej przy ww.
momencie bedzie sie zmienia¢ wraz z odksztatcalnoscia sprezanych skat.

2. Wedtug zatacznika 3 do Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002
roku w sprawie bezpieczenristwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz
specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach
gorniczych, pt. ,Projektowanie, wykonywanie i kontrola obudowy kotwiowej w
zaktadach gérniczych wydobywajgcych wegiel kamienny oraz zaktadach gérniczych
wydobywajacych rudy miedzi, cynku i otowiu” (Dz. U. nr 139, poz. 1169 z 2002) w
punkcie 1.6.1 okreslano minimalng odlegtos¢ wzmacniania stropnicy obudowy
podporowej za pomoca elementéw obudowy kotwowej od czota frontu sSciany na 60
m. Wobec réznych przypadkéw statecznosci kotwionych wyrobisk z przepisu tego sie
pbiniej wycofano. Jaka moze by¢, wedlug Pana, minimalna odlegtoéé
wyprzedzajgcego wzmacniajgcego kotwienia stropu wyrobiska przyscianowego przed

frontem sciany w warunkach KWK , Knuréw-Szczygtowice”, Ruch ‘Knuréw”?

6. Whniosek koncowy

Mgr inz. Adam Ratajczak w swojej pracy ,Geotechniczne uwarunkowania ochrony
skrzyzowania sciana-chodnik za pomocq kotwienia” wykazat sie umiejetnosciag
samodzielnego rozwigzywania ztozonego zadania badawczego. Zaplanowat i konsekwentnie
zrealizowat badania kopalniane i stanowiskowe oraz przeprowadzit obliczenia i analizy. W
powyzszym procesie rozwigzat postawiony sobie problem naukowy i udowodnit postawiona
teze. Wykazat zasadno$¢ tjczenia aktywnej obudowy kotwowej z pasywng obudowa

podporowg i pokazat skutecznos¢ dziatania takiej obudowy w warunkach dotowych kopalni
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wegla, a takze przedstawit autorska metodyke projektowania zabezpieczenia skrzyzowania
sciana—chodnik za pomoca niskiego kotwienia.

Doktorant wykazat sie zatem wystarczajagcq wiedza teoretyczng oraz umiejetnosciami
praktycznymi dla samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Tym samym spetnit
wymogi formalne stawiane pracom doktorskim. W zwigzku z tym zgodnie z art. 13 ustawy z
dnia 14.03.2003 roku ,,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki”. (Dz.U. 2003, Nr 65, poz. 595) oraz “O zmianie ustawy o stopniach naukowych
i tytule naukowym..” (Dz.U. 2017, poz. 859) wnosze do Rady Dyscypliny Inzynierii

Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki Politechniki $laskiej o przyjecie rozprawy i dopuszczenie

AR

mgr inz. Adama Ratajczaka do publicznej obrony.



