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RECENZJA

pracy doktorskie] mgr inz. Pawta Kaminskiego
p.t.
Konstrukcja obudowy szybowej i sposéb regulacji
obciazenia na odcinkach przechodzacych przez gérotwér

solny

Recenzje niniejszej pracy wykonano na zlecenie Dziekana Wydzialu Goérnictwa
I Geoinzynierii AGH, w Krakowie w wykonaniu uchwaty Rady Wydziatu z dn. 5 lipca

2018 r. stosownie do wymagan Ustawy! (art. 13 ustep 1).

1. Wprowadzenie

Goérnictwo rud miedzi w Legnicko-Gtogowskim Okregu Miedziowym (LGOM)
posiada duze znaczenie dla polskiej gospodarki, a region Legnicy, Lubina i Gtogowa

jest jednym z najlepiej rozwinietych w skali catego kraju.

1 Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595,
z pOzniejszymi . zmianami wprowadzone ustawg z dnia 18 marca 2011 r.
0 zmianie ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz
o0 zmianie niektorych innych ustaw (Dz. U. Nr 84, poz. 455), w brzmieniu
obowigzujgcym od dnia 1 pazdziernika 2011r.



http://www.nauka.gov.pl/fileadmin/user_upload/szkolnictwo/Reforma/20110524_USTAWA.pdf
http://www.nauka.gov.pl/fileadmin/user_upload/szkolnictwo/Reforma/20110524_USTAWA.pdf

Charakterystyczne dla tego regionu zaleganie ztoza rud miedzi na stosunkowo
duzej gtebokosci zapadajgcego w kierunku potnocnym, z nadktadem kenozoicznym
charakteryzujgcym sie duzym zawodnieniem i stosunkowo matg wytrzymatoscig
mechaniczng skat, wymaga stosowania specjalnych metod gorniczych przy budowie
wyrobisk udostepniajgcych. Szczegodlnie trudnym zagadnieniem jest budowa,
a nastepnie utrzymanie i bezpieczne uzytkowanie wyrobisk szybowych. Nowo
gtebione szyby w Legnicko-Gtogowskim Okregu Miedziowym przechodzg przez
warstwy solne o grubosci przekraczajgcej nawet 150 m zalegajgce na gtebokosci ok.
1000 m, warstwy te charakteryzujg sie zréznicowanymi wiasnosciami fizyko-
mechanicznymi i reologicznymi, co powoduje duze zagrozenie obudowy szybu
wynikajgce z dziatania cisnienia deformacyjnego. Reologiczny charakter odksztatcen
gorotworu solnego powoduje specyficzne warunki pracy obudowy wyrobisk
gorniczych usytuowanych w tych utworach. Zalezno$¢ reologicznych wtasnosci soli
od wielkosci pierwotnych naprezen w goérotworze w gorotworze rdznicuje proces
petzania odstonietych ociosow. Dotyczy to w szczegdlny sposob szybow
przechodzgcych przez grube warstwy soli zalegajgcej na duzych gtebokosciach, na
ktorych pierwotne cisnienia pionowe przekraczajg wytrzymatosc¢ soli na Sciskanie.

Na matych gtebokosciach mozna nawet rezygnowa¢ z obudowy szybu,
osadzajgc jego wyposazenie bezposrednio w soli. Przemieszczanie sie ocioséw
solnych w kierunku wybranej przestrzeni przebiega na niewielkich gtebokosciach
bardzo powoli, czemu towarzyszy tagodny proces zagtebiania sie koncoéwek
dzwigarow szybowych w sol. Przy matych Srednicach takich nieobudowanych
szybow nie obserwuje sie wybaczania dzwigardw Sciskanych osiowo skutkiem
wrastania ich koncéwek w ociosy solne. Odstoniete ociosy solne, przemieszczajgc
sie w kierunku $rodka szybu, optywajg takie punktowe ograniczenia. Przy braku
obudowy szybowej w gérotworze solnym, o warunkach uzytkowania szybu decyduje
predkos¢ petzania ociosow. Predkos¢ petzania w decydujgcym stopniu zalezy od
gtebokosci danego miejsca szybu i zwigzanej z nig wartoscig pierwotnych naprezen
w goérotworze solnym. Na gtebokosciach wiekszych nalezy oczekiwa¢ znacznego
przyspieszenia petzania odstonietych ocioséw solnych. Pozostawienie odstonietych
ociosow bez obudowy jest w takich warunkach mozliwe jedynie na pewien czas,

znacznie krotszy od  wymaganego  okresu  funkcjonowania szybu.



Termin wyczerpania mozliwosci funkcjonowania szybu, skutkiem postepujacego
petzania ociosdw, mozna odsung¢ w czasie jedynie przez odpowiednie powiekszenie
w warstwie soli srednicy gtebionego szybu. Przy duzej predkosci petzania ociosow
nawet kilkumetrowe powiekszenie $rednicy szybu nie gwarantuje utrzymania
wymaganych minimalnych odstepédw ruchowych. Zaciskanie ocioséw solnych
stwarza ponadto olbrzymie trudnosci przy permanentnych rektyfikacjach mocowan
wyposazenia szybowego. Wykonanie stabilnej obudowy ostatecznej staje sie
w takich warunkach nieuniknione, a gtdwng role zaczynajg petni¢ trudnosci przy

doborze takiej obudowy.

2. Tres¢ i zakres pracy doktorskiej

Praca stanowi oryginalne, samodzielne opracowanie liczace 149 stron tekstu,
zawiera 132 rysunkéw i wykresow oraz 11 tabel zamieszczonych w tekscie.
W rozprawie autor zacytowat 83 pozycji literatury zwigzanych z tematykg badan.

Wyniki przeprowadzonych badan oraz studiéw literaturowych zostaty
przedstawione w 9 rozdziatach. Na poczgtku pracy w wprowadzeniu zostaty
sprecyzowane cele badan oraz teza pracy. Rozdziaty od 2 do 4 zawierajg
syntetyczna charakterystyke budowy geologicznej masywu solnego z rejonu LGOM.

W rozdziale 5 przedstawiono koncepcje obudowy szybu umozliwiajgcej poprzez
okresowe tugowanie calizny solnej zza obudowa, dla uzyskania wg tezy pracy efektu
zmniejszenia cisnienia deformacyjnego.

W rozdziale 6 autor zamiescit szczegdtowy opis stanowiska badawczego, za
pomocg ktdérego przeprowadzit badania laboratoryjne procesu tugowania bloku
solnego i symulacji zmian obcigzenia ptyty stanowigcej rodzaj obudowy szybu.

Gtéwnymi rozdziatami, w ktérych przedstawione i omoéwione zostaty wyniki badan
to rozdziat 7 i rozdziat 8. Podsumowanie i wnioski zebrane sg w rozdziale 9, po

ktorym zamieszczono spis literatury.



Tres¢ pracy:

Rozdziat 1. Wprowadzenie

Autor przedstawit uzasadnienie celowosci opracowania nowej konstrukciji
obudowy szybowej dla odcinka gorotworu solnego na duzej gtebokosci,
zapewniajgcej mozliwos¢ regulacji tzw. cisnienia deformacyjnego. Podaje, ze
warunkiem zachowania statecznosci szybu na odcinku gorotworu solnego jest
odpowiednie podparcie ociosu solnego z mozliwoscig jego tugowania, co pozwoli
obnizy¢ nacisk gorotworu na obudowe.

Jednoczesnie, autor wskazuje na zagadnienia, ktore powinny by¢ przedmiotem
badan dla efektywnego wdrozenia tugowania ociosu solnego zapewniajgcego
uzyskanie efektu obnizenia nacisku gérotworu na obudowe szybu.

W podrozdz. 1.1 autor, podkresla, Zze upodatnienie obudowy wyrobiska
gorniczego pozwala na zwigkszenie nosnosci obudowy i gwarantuje jej statecznosc¢
i trwatosc.

W podrozdz.1.2. autor przedstawit teze i cel pracy, wskazujgc , ze zastosowanie
w obudowie szybu strefy porowatej, ktéra pozwoli na okresowe wprowadzenie do niej
wody stodkiej tugujgcej ocios solny zapewni dtugotrwatg eksploatacje rury szybowej
bez koniecznosci kosztownych przebuddéw przy zachowaniu statosci jej geometrii.
Réwnoczesnie formutuje cele dysertacji takie jak: analize konwergencji ocioséw
solnych w szybach w Swietle literatury, przeprowadzenie badan tugowania do celow
ograniczenia cisnien deformacyjnych na obudowe i opracowanie konstrukciji
obudowy szybu, ktéra ma umozliwi¢ unikniecia duzych cisnieh deformacyjnych na

obudowe na odcinkach gérotworu solnego.

Rozdziat 2. Zarys budowy geologicznej masywu solnego w warunkach
monokliny przedsudeckiej

Rozdziat charakteryzuje budowe geologiczng monokliny przedsudeckiej ze
szczegolnym uwzglednieniem wystepowania utworéw solnych. Ta charakterystyka
prowadzi w pkt. 2.2. do opisu wiasciwosci geomechanicznych soli kamiennej,
zwracajgc szczegdblng uwage na zréznicowane wiasciwosci fizyko-mechaniczne

utworéw solnych w zaleznosci od genezy ich powstania oraz cisnienia i temperatury



jakie towarzyszyty ich powstaniu. Autor wyraznie zaznacza, ze réznice wtasciwosci
wystepuja nawet dla tych samych wiekowo formacji geologicznych, nawet
pochodzgcych z nieodlegtych od siebie lokalizacii.

W Swietle zwiezle podanych informacji o wiasnosciach reologicznych skaty
solnej, autor wnioskuje za danymi literaturowymi, ze moze wystepowac¢ nadmierne
obcigzenie obudowy szybéw w takim gorotworze i w efekcie koniecznosc
wykonywania okresowych przebudéw obudowy szybowej. Wskazuje, ze cyt. ,,....
konieczne jest zatem takie zaprojektowanie obudowy, aby petzngca skata solna

zostata usunieta ze Swiatfa szybu”.

Rozdziat 3. Konwergencja ociosow wyrobiska wykonanego w soli
kamiennej w warunkach zagtebia LGOM

Autor przedstawia opis zjawiska petzania soli, co jego zdaniem powinno by¢
podstawg oszacowania teoretycznego wielkosci przemieszczen ociosu solnego
szybu w dtugim przedziale czasu. W tym celu przedstawia tzw. wyidealizowang
krzywg petzania, przechodzgc do szczegotowego przegladu literaturowego modeli
pefzania soli, poczynajgc od modeli Maxwella, Kelvina-Voigta i Burgersa,
przechodzgc do bardziej skomplikowanych modeli reologicznych, uwzgledniajgcych
m.in. wystepowanie zmian naprezen i temperatury oraz mikromechanizmow
pefzania. Na podstawie analizy literatury autor formutuje wniosek, ze prognozy
wielkosci konwergencji wyrobiska wykonanego w utworach solnych w wyniku
pefzania charakteryzujg sie znacznym rozrzutem (tabela 3.3.)

Istotnym dla pracy jest pkt. 3.2. (Wyniki badan petzania soli przeprowadzonych
w rejonie monokliny przedsudeckiej), w ktérym autor przedstawit na podstawie
literatury i wynikow badan m.in Osrodka Badawczo-Rozwojowego CHEMKOP
w Krakowie i literatury, wielkosci konwergencji wyrobisk szybowych wykonanych
w utworach solnych w warunkach LGOM. Autor podaje, ze srednia konwergencja
w szybie SW-4 wynosita od ok. 0,63 mm/na dobe do 1,62 mm/na dobe, co daje
zaciskanie szybu SW-4 w ciggu roku od ok. 0,23 m do ok. 0,59 m.

Réwnoczesnie autor zwraca uwage na intensywnos¢ konwergencji w wyniku

petzania ociosow solnych w szybie, ktéra w pierwszym roku (faza intensywnej



konwergencji) wynosita 0,25 m, a nastepnie w kolejnych latach spadata do ok. 0,04-
0,07 m/rok.

Jak z powyzszego wynika wielkosci konwergencji ociosow solnych w szybach
LGOM powodujg niezwykle trudne warunki deformacyjne dla wspotpracy obudowy

szybu z gorotworem.

Rozdziat 4. Przeglad obudéw szybowych stosowanych w goérotworze
solnym

Autor w tym rozdziale przedstawit przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne
obudow szybowych stosowanych w gorotworze solnym. Rozpoczyna przeglad od
stwierdzenia, ze wzrost obcigzenie obudowy szybu w gorotworze solnym na
podstawie prac teoretycznych i eksperymentalnych prof. G. Kortasa, prowadzi do
zniszczenia obudowy, powotujgc sie na przyktad szybu Campi z Kopalni Soli
Bochnia.

Autor stwierdza, ze niszczenie obudowy szybu jest wynikiem pefzania ociosow
solnych na obudowe i matg — niewystarczajgcg odksztatcalnoscig (podatnoscia)
obudowy. Stwierdza, ze takie znaczne petzanie utworéw solnych nie jest w stanie
przejgc¢ tradycyjna (sztywna) obudowa szybowa, dodajgc rownoczesnie, ze nie jest
znane takie rozwigzanie upodatnienia obudowy, ktére mogtoby efektywnie
wspotpracowac z masywem solnym przez dtuzszy czas.

W dalszej czesci tego rozdziatu pracy, autor przedstawit jeszcze konstrukcje
szybu Konradsberg w Niemczech zbudowanego w latach 2002-2004 oraz szybu
Wapno Il w nieistniejgcej kopalni soli Wapno w Polsce.

Nalezy podkresli¢, ze autor ciekawe przyktady szybéw wykonanych na swiecie w
kopalniach wydobywajgcych sole potasowe (m.in. w Kanadzie, Rosji ,Biatorusi,
Chinach). W tych szybach stosowane sg obudowy tubingowe, obudowy
wielowarstwowe z zastosowaniem zelbetu, ptaszczy stalowych i warstw asfaltowych.
Autor przedstawit bardzo szczegotowe rozwigzania techniczne obudow tych szybow.

Szczegdblnie ciekawym rozwigzaniem (autor nie podaje danych o efektywnosci
tego rozwigzania) jest pozostawienie niezabudowanego odcinka rury szybowej

i w zaleznosci od potrzeb (wielkosci dopuszczalnej konwergencji ocioséw skalnych



ze wzgledow ruchowych) wykonywanie przybierki ociosow - poszerzenie Srednicy

szybu do wielkosci co najmniej nominalne;j.

Rozdziat 5. Koncepcja konstrukcji obudowy tubingowo-kruszywowej
z okresowym tugowaniem calizny solnej

Autor w tym rozdziale rozpoczyna od stwierdzenia, ze konwergencja ociosow
szybu jest powodem wystepowania cisnien deformacyjnych dziatajgcych na
obudowe.

Proponuje, aby ,, usuwac¢” przemieszczajgce sie solne ociosy szybowe poprzez
ich fugowanie za pomocg , strumienia” cieczy tugujacej. Takie rozwigzanie autor
proponuje jako lepszg alternatywe niz demontaz uszkodzonej ,starej obudowy”,
urobienie zapewne mechaniczne nadmiaru skaty solnej, ktéra przemiescita sie
nadmiernie od szybu i zabudowe ,nowej obudowy”. Po tym zatozeniu autor prowadzi
rozwazania zwigzane z zagadnieniem fugowania soli, predkosci tego zabiegu,
wptywu nachylenia tugowanej scianki bloku solnego, temperatury itp.

Na koniec pkt 5.1. autor przytacza zatozenia patentu pt. ,Sposéb regulacji
obcigzenia obudowy szybowej i obudowa szybowa na odcinkach prowadzgcych
przez skaty podatne na fugowanie” udzielonego w 2016 r., ktérego jest
wspotautorem.

W pkt. 5.2. (Konstrukcja obudowy szybowej dla warstw gdérotworu solnego), autor
przedstawit koncepcje obudowy szybu w warstwach solnych podatnych na
tugowanie”. Obudowa szybu w podstawowym proponowanym przez autora
rozwigzaniu skfada sie z wewnetrznego pierscienia obudowy ostatecznej tubingowej
oraz zewnetrznego pierscienia stanowigcego warstwe wyroéwnawczg (kontaktowg)
wykonang z luzno usypanego kruszywa (proponuje zastosowac skaty magmowe).
W zatozeniach tej obudowy, autor wskazuje, ze warstwa wyrownawcza ma byc¢
wykonana z luzno usypanego kruszywa, w ktorej ma odbywac sie przeptyw cieczy
tugujacej, posiada¢ odpornos¢ chemiczng i fizyczng na dziatanie przeptywajgcej
wody, ktéra ma tugowaé peifzajgce ociosy solne. Dodatkowo autor zakfada, ze
warstwa wyrownawcza ma posiada¢ zdolnos¢ do znacznych odksztatcen, ktore

nazywa prostopadtymi do kierunku sit obcigzajgcych od gérotworu.



W pkt 5.3. (Ukfad rurociggow i armatura) i pkt 5.4. (Zarys technologii gfebienia
odcinka szybu w gérotworze solnym), podano opisy technologicznego rozwigzania,
ktére zastosowane w praktyce umozliwig realizacje koncepcji prowadzenia fugowania

ociosow solnych oraz proponowany zarys technologii gtebienia szybu.

Rozdziat 6. Autorskie badania laboratoryjne procesu tugowania sciany
solnej

W tym rozdziale pracy przedstawiono szczegétowy opis stanowiska badawczego
sktadajgcego sie z uktadu: sitownik- solna probka skalna - warstwa kruszywa - ptyta
stalowa symulujgca obudowe szybowag. Sitownik umozliwiajgcy zadawanie sity miat
modelowa¢ oddziatywanie masywu solnego poprzez blok skalny i warstwe
wyrownawczg na obudowe szybowa.

W tekscie recenzji pomingtem opis szczegdtowy konstrukcji stanowiska
badawczego, jego wyposazenia sitowego, hydraulicznego, elektrycznego, czujnikéw
oraz aplikacji pozwalajgcych na kontrolowanie procesu oraz akwizycje danych

pomiarowych (str.66-93).

Rozdziat 7. Wyniki przeprowadzonych badan i symulacji

Z tekstu wynika, ze autor wykonat wiele serii badan, ktore stuzyty w poczgtkowym
okresie badan przede wszystkim do weryfikacji zatozen konstrukcyjnych stanowiska
badawczego. Podstawowym zatozeniem badan byto uzyskanie przeptywu wody
przez warstwe kruszywa, ktora miata za zadanie powodowac¢ tugowanie bloku
solnego. Wielowariantowe badania symulacyjne tugowania bloku solnego w aspekcie
obnizenia obcigzenia ptyty stalowej (obudowy), autor przeprowadzit dla zmiennych
temperatur i zasolenia wody tugujgcej, zmiennosci wytwarzanego obcigzenia,
charakteru kontaktu bloku solnego =z kruszywem, ilosci wody tugujgcej
I intensywnosci jej przeptywu. W trakcie wykonywanych symulacji autor rejestrowat
przemieszczenia, ilos¢ przeptywajacej wody tugujgcej, site (obcigzenie) bloku
skalnego, predkos¢ przeptywu wody tugujgcej i jej temperature. Wyniki pomiaréw
przedstawiono na 26 wykresach (rys. 7.8 — 7.33).

W trakcie badan autor zauwazyt, ze istotnym dla efektywnego tugowania bloku
solnego ma efekt mostka solnego, ktéry powstaje na kontakcie bloku solnego



z ziarnami kruszywa bedgcymi drogg przeptywu wody tugujgcej. Przeprowadzenie
dodatkowych symulacji dla poznania tego efektu powstajgcego na kontakcie (styku)
ziaren kruszywa z blokiem solnym. Symulacje te autor wykorzystat do budowy
modelu rozpuszczania sie bloku solnego ,napierajacego” na ziarna kruszywa, gdzie
tworzyly sie solne mostki. W wyniku wyestymowania parametrow modelu, autor
uzyskat wzory empiryczne wigzgce powierzchnie wypustu (mostka solnego)
z czasem, temperaturg i intensywnoscig przeptywu wody tugujgcej. Uzyskane
zaleznosci doprowadzity autora do uzyskania wzoru empirycznego na predkosé
tugowania bloku solnego. Na szczegotowych wykresach (rys. 7.38 — 7.51)
przedstawiono wptyw wielkosci przeptywu wody tugujgcej i temperatury wody na
czas pomiedzy cyklami tugowania dla okreslonych predkosci tugowania ociosu
solnego (rys. 7.38 — 7.46). Na kolejnych wykresach (rys. 7.47 — 7.51) przedstawiono
ksztaltowanie sie zmierzonych przemieszczen, sity przesuwu i naprezen w ptycie
stalowej (symulowanej obudowie szybowej) w funkcji czasu oraz funkcji catkowitego

przeptywu wody tugujgcej dla wybranych 5 symulacji.

Rozdziat 8. Rezultaty wynikajace z przeprowadzonych badan

Rozdziat moim zdaniem jest przede wszystkim cenny z uwagi na koniecznosé
skupienia sie autora (przy tak szerokiej gamie pomiaréw z przeprowadzonych
eksperymentéw i ich ilosci) na wynikach tych eksperymentéw, ktére odpowiadajg
podstawowym celom badan zwigzanym z przyjetg tezg dysertacji. Z tych wzgleddéw
analiza dotyczyta przede wszystkim wynikéw badan mozliwosci tugowania bloku
solnego przez przeptywajgcg wode przez kontaktowg warstwe ziarnistg oraz
rozpoznania procesow zachodzgcych podczas tugowania ocioséw solnych majgcych
wptyw na zmiany obcigzenia symulowanej obudowy szybowej. Nastepnie autor
przedstawit syntetyczng analize wynikbw badan, sprowadzajgc jg do dwdch
zgrupowanych przez siebie przypadkéw, ktére uznat za najbardziej
charakterystyczne dla przyjetej tezy dysertacji. W pierwszej kolejnosci (w pracy —
przypadek 1), autor stwierdza, ze w czasie tugowania bloku solnego wystepuje
spadek sity obcigzajgcej ptyte symulujgcg obudowe (wykresy na rys. 8.2, 8.4 i 8.6).
W wydzielonej drugiej grupie badan (w pracy - przypadek Il), autor na podstawie

analizy wynikow badan formutuje szereg wnioskdw o jakosciowych zmianach



obcigzenia ptyty stalowej w modelu (symulujgcej obudowe), relaksacji obcigzen ptyty
stalowej (w zaleznosci od intensywnosci tugowania i stopnia zasolenia wody
lugujgcej) w warunkach powstawania mostkéw solnych na kontakcie blok solny —

ptyta stalowa.

Rozdziat 9. Podsumowanie i wnioski koncowe

Autor w tym rozdziale wskazat na ztozonos¢ zachowania sie gorotworu solnego
na duzej gtebokosci. Formutujgc wnioski koncowe odnosnie analiz literaturowych
zwigzanych z budowg szybow na odcinkach gérotworu solnego w LGOM uzasadnit
celowosc¢ swojej koncepcji obudowy szybowej, ktérg nazywa obudowg tubingowo —
kruszywowg. Stwierdza, ze zastosowanie jego koncepcji pozwoli na efektywne
rozwigzanie koniecznosci okresowej przebudowy obudowy szybowej na odcinku
warstw solnych. Autor stwierdza, Zze przedstawione w dysertacji wyniki badan
potwierdzajg mozliwosci prowadzenia kontrolowanego procesu tugowania ocioséw
solnych za obudowg tubingowo — kruszywowsg.

Whnioskuje, ze zastosowanie kontrolowanego ftugowania utworow solnych za
obudowg szybowg staje sie nowym narzedziem w zwalczaniu cisnienia
deformacyjnego. Nalezy podkresli¢, ze autor dysertacji zauwaza popetnione btedy
w zatozeniach zbudowanego stanowiska badawczego i problemy pomiarowe jakie

napotkat w czasie badan.

3. Ocena merytoryczna pracy

Podstawowym i znaczgcym osiggnieciem autora jest budowa oryginalnego
stanowiska badawczego i przeprowadzenie badan dla znacznej ilosci wariantow
symulacyjnych.

Na podkreslenie zastuguje, Zze obecnie niewielu jest badaczy, ktérzy chcag
i wykonujg niezwykle trudne i czasochtonne badania laboratoryjne na modelach,
a nie ograniczajg sie tylko do modelowania numerycznego. Autor w dysertacji
w oparciu o wyniki przeprowadzonych symulacji starat sie udowodni¢ postawiong

teze pracy. Uwazam, ze moim zdaniem mu sie to udato, w sposéb przekonywujgcy
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udowodnit za pomocg badan, ze mozliwe jest prowadzenie tugowania ocioséw
solnych i uzyskanie efektu zmniejszenia obcigzenia obudowy. Wiasnie uzyskane
wyniki pomiarow przemieszczen bloku solnego i zmian sity obcigzajgcej potwierdzajg
korzystny efekt tugowania bloku solnego, a tym samym mozliwoS¢ zmniejszenia
cisnienia deformacyjnego.

W kontekscie wynikow pomiarow wykonanych w ramach badan laboratoryjnych
przez autora nalezy zaznaczyC, ze bezposrednie przeniesienie tych wynikdw na
rzeczywisty szyb gérniczy wymaga zastosowania pewnej ich korekty. Nalezy
zauwazy¢, ze budowanie modeli doswiadczalnych rozmaitych uktaddéw lub urzadzen
jest powszechng praktykg i jest w petni uzasadnione (budowane sg modele
budynkow, mostéow, zapér wodnych itp.), gdyz wykonanie testéw dziatania takich
urzgdzen odbywa sie bez ponoszenia duzych kosztow czy ryzyka powaznych awarii
czy katastrof. Aby moc jednak porownac wyniki badan na modelach z wynikami
w skali rzeczywistej konieczna jest znajomos¢ kryteridw podobienstwa, okreslajgcych
pod jakimi warunkami mozliwe jest przeniesienie wynikdw obserwacji z modelu do
rzeczywistosci.

Przedstawiona praca, jej tematyka i poziom naukowy wskazuje, ze autor
dysertacji posiada duzg wiedze praktyczng z zakresu budownictwa szybowego.

Ostatecznie catg prace nalezy oceni¢ bardzo pozytywnie mimo iz ponizej
formutuje uwagi krytyczne, wymagajgce wyjasnienia na obronie dysertacji
i uwzglednienia w dalszych pracach badawczych. Nalezy podkresli¢ bogatg czesc

ilustracyjng oraz dobre opracowanie edytorskie i graficzne rozprawy.

4. Uwagi krytyczne i zapytania do pracy

Do uwag krytycznych wymagajgcych wyjasnienia naleza:

a) Na str 16 autor podat, Zze z uwagi na bardzo duzg zmiennosS¢ parametrow
sprezystych utworéw solnych, nalezy sie spodziewaé duzych roéznic
w sktonnosci do pefzania formaciji solnych. Co autor rozumie przez sktonnosé

do petzania, jak klasyfikowa¢ te sktonnos¢ do petzania soli ?.
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b)

d)

f)

9)

h)

Wymaga wyjasnienia przedstawiony na str. 18 opis ksztattu krzywych w fazie
petzania pierwotnego i stacjonarnego — wydaje sie, ze przedstawienie na
rys. 3.1. wyidealizowanej krzywej petzania w kontekscie opisu jest
niewystarczajgce i wymaga wyjasnienia.

Na str. 20, podano: cyt. ,... innych badaczy (Alan Auld Group)” — brak
odnosnika do literatury.

W pracy zdarzajg sie niezreczne sformutowania i struktury gramatyczne np.
na str. 29 zdanie: ,stwierdzona srednia konwergencja ociosow szybu na
poziomie 1,34 mm/dobe wskazuje, ze roczne przemieszczenie ocioséw szybu
o Srednicy wynoszgcej w wytomie 10 m bedzie sie zmniejsza¢ w skali roku
o okoto 49 cm”.

Na str. 55 zamieszczony jest wzér 5.2 za opracowaniem (Kuntsman i in.
2002) — brak w spisie literatury takiej pozycji.

Na str 55, przy rozpatrywaniu tugowania pionowych ocioséw solnych, autor
zauwaza, ze w praktyce konieczne bedzie usuwanie nierozpuszczonych
fragmentéw skalnych, pozostajgcych za obudowg tubingowg — czy i jak
zdaniem autora moze byc¢ taka operacja wykonana w szybie z zastosowang
szczelng obudowg tubingowa.

Autor na str. 58 pisze, ze granulacja zastosowanego kruszywa jako warstwy
wyréwnawczej i rownoczesnie ,drogi” dla wody tugujgcej ociosy solne, ma
wpltyw na rodzaj przeptywu (laminarnego lub turbulentnego), podaje, ze
wykazg to wyniki przeprowadzonych badan. Prosze o ustosunkowanie sie do
tego zagadnienia, gdyz zapewne rodzaj przeptywu ma wptyw na tugowanie
ociosow solnych.

Na str 96 autor podat, ze kruszywo w przedstawionym rozwigzaniu
konstrukcyjnym obudowy ma kluczowe zadanie — a mianowicie zapewnia
kontakt gorotworu solnego z obudowa, oraz tworzy porowatg strukture, ktéra
bedzie swobodnie penetrowana przez wode tugujgcg ociosy solne. Czy
zdaniem autora nie wystgpi dodatkowe obcigzenie obudowy tubingowe].

Czy zdaniem autora w 2zwigzku z zastosowaniem warstwy kruszywa
i rozpoznaniem wykonanymi badaniami przebiegu tugowania soli nie

powstang nierébwnomierne obcigzenia obudowy tubingowej. Jaka modyfikacja
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prezentowanej w pracy konstrukcji obudowy tubingowo-kruszywowej moze
ograniczy¢ potencjalne nierbwnomierne jej obcigzenie.

J) Czy opracowana konstrukcja obudowy tubingowo-kruszywowej (jak jg nazywa
autor) jest obudowg podatng w Swietle pkt 1.1 dysertaciji.

k) Prosze o uzasadnienie stwierdzenia ze str. 141, ze obudowa tubingowa nie
bedzie dodatkowo obcigzana cisnieniem hydrostatycznym pochodzgcym od

solanki w trakcie prowadzenia tugownia soli za obudowg tubingowa.

5. Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska w zrozumieniu Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o

stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki

(Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pdzniejszymi zmianami to samodzielnie wykonane dzieto
poszerzajgce mozliwosci budownictwa podziemnego o konkretng nowg wiedze.

W naukach technicznych jest konieczne, aby dodatkowo, aby obok rozwigzania
teoretycznego rozprawa doktorska miata charakter utylitarny i mogta byc¢
spozytkowana w praktyce.

Oceniana rozprawa doktorska spetnia ten warunek w catosci, jest wartosciowa
z uwagi na przeprowadzone rozpoznanie zagadnienia i wykonane badania
laboratoryjne. Praca potwierdza znaczny wktad Autora w zgtebienie wiedzy na temat
obudowy szybow w goérotworze solnym oraz w kwestii badan laboratoryjnych
zwigzanych z poszukiwaniem metod poprawy warunkéw utrzymania trwatosci
i funkcjonalnosci obudowy szybowe;.

Mimo szeregu uwag zgtoszonych w rozdziale 4 niniejsze recenzji, stwierdzam,
ze mgr inz. Pawet Kaminski wykazat sie bardzo duzg wiedzg, pracowitoscig
i determinacjg w nadaniu swojej rozprawie wtasciwej formy i odpowiedniego
poziomu. Uwazam, ze w rezultacie osiggnat postawiony sobie cel, dajgc nauce
gorniczej cenne obserwacje i sugestie, ktére na pewno bedg pomocne przy
projektowaniu gtebienia kolejnych szybdw, jak i utrzymania szybdw istniejgcych w tak
trudnych warunkach geologiczno-goérniczych jakimi sg warunki w monoklinie

przedsudeckiej.
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http://www.nauka.gov.pl/fileadmin/user_upload/szkolnictwo/Reforma/20110524_USTAWA.pdf
http://www.nauka.gov.pl/fileadmin/user_upload/szkolnictwo/Reforma/20110524_USTAWA.pdf

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorska mgr inz. Pawia
Kaminskiego pt. ,,Konstrukcja obudowy szybowej i spos6b regulacji obcigzenia
na odcinkach przechodzacych przez gérotwéor solny” jest udang probag
samodzielnego rozwigzaniem problemu naukowego wskazanego w tezie i celu
rozprawy.

Stwierdzam, ze autor pracy doktorskiej wykazat sie wystarczajgca (bardzo
dobrg) wiedzg z zakresu dyscypliny gérnictwo igeologia inzynierska
I doswiadczeniem praktycznym z zakresu budownictwa szybowego oraz
umiejetnosciami samodzielnego prowadzenia pracy haukowej poprzez

zaprojektowanie i pomysine przeprowadzenie badan.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze rozprawa spetnia wymagania art. 13
ustep 1 Ustawy o tytule naukowym i stopniach naukowych z dnia 14 marca 2003
roku (Dz. U. RP. Nr 65 poz. 595). Stawiam zatem wniosek i prosze Wysokg Rade
Wydziatu Goérnictwa i Geoinzynierii Akademii Gorniczo - Hutnicze] o przyjecie
rozprawy i dopuszczenie mgr inz. Pawta Kaminskiego do jej publicznej obrony.

Réwnoczesnie wnioskuje takze o wyrdznienie dla rozprawy doktorskiej mgr inz.
Pawta Kaminskiego pt. ,Konstrukcja obudowy szybowej i sposob regulacji obcigzenia

na odcinkach przechodzgcych przez gérotwor solny”.

Podpis recenzenta

(WS

/dr hab. inz. Henryk Kleta prof. PS/

Gliwice, dn. 5.09.2018 r.
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