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1. Tres¢ i zakres rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Michala Kucewicza osadzona jest tematycznie w
zakresie mechaniki skal. Doktorant skupil swojg uwage na przedstawieniu mozliwosci
modelowania geomaterialow wykorzystujac znane modele konstytutywne w odniesieniu do
opisu zachowania skaty dolomitowej.

Struktura rozprawy doktorskiej mgr inz. Michala Kucewicza obejmuje cztery
opublikowane artykuty naukowe w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym sprzegniete w
spOjng calos¢ przez syntetyczny przeglad ich zawartosci oraz dodatkowe opisy
zrealizowanych prac stanowigce uzupelnienie elementéw pominietych w artykutach badz
szersze ich omOwienie. Wspomniany syntetyczny opis zawiera: streszczenie rozprawy w
jezyku polskim i angielskim, spis tresci, wykaz niektorych oznaczen oraz spis literatury
cytowanej w rozprawie zawierajacy 143 pozycje. Calo$¢ opisu zajmuje 70 stron.

W rozdziale pierwszym Autor przedstawit wykaz publikacji stanowigcych podstawe
rozprawy doktorskiej. Sa to:

1. Michat Kucewicz, Pawel Baranowski, Jerzy Matachowski, Determination and
validation of Karagozian-Case Concrete constitutive model parameters for numerical
modeling of dolomite rock, International Journal of Rock Mechanics and Mining
Sciences, Volume 129, 2020, DOI:10.1016/.ijrmms.2020.104302, Elsevier Ltd.

2. Michal Kucewicz, Pawet Baranowski, Roman Gieleta, Jerzy Malachowski,

Investigation of dolomite’ rock brittle fracture using fully calibrated Karagozian Case



Concrete model, International Journal of Mechanical Sciences, Volume 221, 2022,
DOI:10.1016/.ijmecsci.2022.107197 , Elsevier Ltd.

3. Michat Kucewicz, Pawet Baranowski, Jerzy Matachowski, Dolomite fracture modeling
using the Johnson-Holmquist concrete material model: Parameter determination and
validation, Journal of Rock Mechanics and Geotechnical Engineering, Volume 13, Issue
2, Pages 335 — 350, 2021, DOI:10.1016/j.jrmge.2020.09.007, Elsevier Ltd.

4. P. Baranowski, M. Kucewicz, R. Gieleta, M. Stankiewicz, M. Konarzewski, P. Bogusz,
M. Pytlik, J. Matachowski, Fracture and fragmentation of dolomite rock using the JH-2
constitutive model: Parameter determination, experiments and simulations; International
Journal of Impact Engineering, Volume 140, 2020, DOI:
10.1016/j.ijimpeng.2020.103543, Elsevier Ltd.

W rozdziale drugim Doktorant omowit cel swojej pracy stwierdzajge, Ze jest nim
prezentacja mozliwosci modelowania numerycznego skal na przyktadzie dolomitu jako
materiatu kruchego. Gtéwny nacisk zostat polozony na proces inicjacji pekania i jego rozwoj
w badanych materiatach w zakresie szerokiego zakresu obcigzenia. Do realizacji tego celu
Doktorant wybral podejscie doswiadczalno-numeryczne zawierajace sze$¢ kolejnych etapow.
Wsrod nich mozna wymieni¢ badania doswiadczalne skaly dolomitowej, opracowanie
metodologii kalibracji modeli konstytutywnych, przygotowanie i weryfikacja modeli
numerycznych, ich walidacja, a nastepnie porownanie efektywnosci trzech wybranych modeli
konstytutywnych i propozycja zastosowan modelu, dla ktdrego otrzymano najbardziej
obiecujgce wyniki.

W rozdziale trzecim Doktorant przedstawit uzasadnienie podjecia tematyki badawcze;.
Rozdzial ten stanowi jednoczesnie przeglad dostepnej literatury z zakresu recenzowanej
rozprawy doktorskiej. Musze przyznaé, ze odczuwam pewien niedosyt po analizie tresci tej
czgsci pracy. Spodziewalem sie szerszego opracowania wlasnie w opisie syntetycznym
rozprawy. Oczywiscie brakujace elementy mozna jednak znalezé w czterech publikacjach
stanowiacych podstawe ocenianego doktoratu.

W rozdziale czwartym Doktorant skupil si¢ na opisie przeprowadzonych badan
doswiadczalnych. Program przewidywal wykonanie charakteryzacji dolomitu =z
wykorzystaniem migdzy innymi tomografii komputerowej, testu jednoosiowego $ciskania w
zakresie statycznym i dynamicznym, testu tréjosiowego $ciskania statycznego z ci$nieniem
bocznym, testu statycznego i dynamicznego rozciggania metoda brazylijska oraz innych kilku

testow.



W rozdziale pigtym Doktorant zademonstrowat opis wykorzystywanych modeli
konstytutywnych. Uwaga zostala skupiona na nastepujacych modelach: model Karagozian
Case Concrete (KCC); model Johnson-Holmquist Concrete (JHC) oraz model Johnson-
Holmquist Ceramics (JH-2). Rozdziat prezentuje takze procedury kalibracji wymienionych
modeli. Co jest bardzo przydatne w tym rozdziale, to tabelaryczne zestawienie wszystkich
trzech omawianych modeli prezentujgce charakterystyczne ich cechy. Najlepszy zdaniem
Doktoranta model pod wzglgdem efektywnosci odwzorowywania fragmentacji skal, to model
JH-2. Z tego powodu Doktorant zastosowal go do prowadzenia analiz pelnowymiarowych
metryk strzatowych.

W rozdziale szostym mgr inz. Michal Kucewicz przedstawil podsumowanie pracy z

podaniem gléwnych wnioskow plyngcych ze zrealizowanego programu badawczego.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

Tematyka pracy doktorskiej mgr inz. Michala Kucewicza dotyczaca studium
zachowania skat dolomitowych w warunkach réznego typu obcigzen, nalezy do zagadniefi o
bardzo istotnym znaczeniu, ktorych rozwigzania znajduja szerokie zastosowanie zwlaszcza w
przemysle wydobywczym oraz budownictwie. Dlatego tez podjecie przez Doktoranta takiej
tematyki uwazam za stuszny wybor i majacy doskonate perspektywy rozwoju.

Do mocnych stron rozprawy, obok wyboru jej tematyki, z pewnoscig mozna zaliczy¢
ciekawy program doswiadczalny zawierajgcy bardzo trudne w realizacji, a zarazem
kosztowne i czasochlonne badania o charakterze wytrzymato$ciowym. Na podkreslenie
zastuguja réwniez podjete wysitki Doktoranta zwigzane z modelowaniem numerycznym
zaobserwowanych doswiadczalnie efektéw =z wykorzystaniem metody elementow
skonczonych.

Dobre wrazenie sprawiaja elementy decydujace o wygladzie pracy pod wzgledem
wydawniczym. W tym zakresie szczegolnie szata graficzna zamieszczonych w rozprawie
rysunkow i zdjec zastuguje na podkreslenie.

Praca ma przede wszystkim charakter do§wiadczalno-numeryczny i to w tym zakresie
moim zdaniem miesci si¢ jej wkiad do nauki w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Chociaz
modele wykorzystywane w rozprawie do opisu zaobserwowanych efektow nie sg autorstwa
Doktoranta, to jednak ich implementacja we wiasnych kodach numerycznych wraz z
autorskimi procedurami kalibracyjnymi oraz metodologig okreslania parametrow modeli
nalezy uzna¢ za powazne osiggniecie. Za gldwny wkiad Doktoranta do rozwoju nauk

technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna uwazam:
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(a) Przeprowadzenie ~wszechstronnego programu trudnych technicznie badan
doswiadczalnych, pozwalajacego okreslic wiekszo$¢ niezbednych parametrow
materialowych koniecznych do zaimplementowania w czgseci numerycznej
rozprawy;

(b) Przeprowadzenie  analizy = porownawczej trzech  wybranych  modeli
konstytutywnych, identyfikacji  statych  materialowych na  podstawie
zrealizowanego  programu testow  do$wiadczalnych oraz  opracowanie
odpowiednich kodéw numerycznych z ich implementacjg w metodzie elementow
skonczonych.

(c) Skuteczne zastosowanie modelu JH-2 do obliczen strzelan dotowych i wykazanie
jego duzej przydatnosci w ocenie strefy wystepowania stabilnego pekania
wywolanego detonacja tadunku wybuchowego, jak rowniez okreslania wplywu
zastosowanych fadunkow wybuchowych na fragmentacje i charakter pekania
badanej skaty.

Podstawa rozprawy doktorskiej mgr inz. Michata Kucewicza sg cztery artykuly
naukowe opublikowane w czasopismach miedzynarodowych o bardzo wysokiej renomie,
przy czym w trzech z nich Doktorant pelnit rol¢ pierwszego autora, a procentowy Jego udziat,
potwierdzony odpowiednimi o$wiadczeniami wspotautoréw, wynosit sumarycznie blisko
80%. Czwarta praca wspotautorska powstata przy nizszym zaangazowaniu Doktoranta 20%,
ale i tutaj Jego wkiad w opracowanie modeli numerycznych oraz analize wynikéw miat
istotne znaczenie i oceniony zostat na 20% wsrdd osmiu wspétautorow.

Praca opublikowana w International Journal of Rock Mechanics and Mining
Sciences” dotyczy metodologii kalibracji modelu konstytutywnego Karagozian Case Concrete
(KCC) do analizy symulacji zachowania skaty dolomitowe]j. Zaprezentowane w niej wyniki
szeregu roznego typu badan doswiadczalnych postuzyly do weryfikacji modelu i jednoczesnie
pokazaly dobra zgodno$¢ pomigdzy wynikami doswiadczalnymi a przewidywaniami
otrzymanymi w drodze symulacji numerycznych testowanego modelu KCC. Warto
podkresli¢, ze ewolucja uszkodzenia skaly dolomitowej uzyskana z eksperymentu,
zarejestrowana przez szybka kamere oraz okreslona na podstawie obliczefi numerycznych
wykazywata duzy stopien podobienstwa. Artykul zawiera wiele interesujacych szczegdtow
zardbwno w zakresie opisywanych testow doswiadczalnych, jak i prowadzonych symulacji
numerycznych. Praca ma bogatg bibliografie zawierajgcg az 86 roznych pozycji, co wskazuje

na bardzo dobre rozeznanie Autorow z zakresie mechaniki skat.



Poglebieniem rozwazan prowadzonych w powyzej wspomnianej pracy jest kolejny
artykul, tym razem opublikowany z ,,International Journal of Mechanical Sciences”. Artykul
ilustruje procedure obliczania parametréw modelu konstytutywnego KCC dla materiatow
kruchych reprezentowanych przez skaty dolomitowe. W pracy okreslono energie zniszczenia
oraz odpornos¢ na pegkanie testowanej skaty na podstawie wynikow testow zginania probki w
ksztalcie przepotowionego walca oraz w tescie niebezposredniego rozciagania w probie
brazylijskiej. Praca opisuje ponadto, nowg metode optymalizacji do prowadzenia efektywnej
kalibracji parametréw kruchego zniszczenia. Obliczone optymalne wartosci parametrow
zostaly nastgpnie zwalidowane w drodze wczesniej wymienionych testow oraz testu
fragmentacji z uzyciem miota opadowego. Wypracowana metodyka zaowocowala
skutecznym odzwierciedleniem formy zniszczenia w eksperymencie przez symulacje
komputerowe z zastosowaniem wlasnych kodéw numerycznych. Podobnie, jak pierwsza
praca, takze i ten artykul ma wiele cytowanych pozycji z literatury $wiatowej, tacznie 80
artykutow.

Trzeci z artykulow wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej opublikowano w
~Journal of Rock Mechanics and Geotechnical Engineering”, w wigc czasopismie, ktdre na
lisScie ministerialnej ma najwyzsza z mozliwych punktacje wynoszgcg 200 pkt. Praca
szczegdlowo omawia model konstytutywny JHC, ktory Autorzy wykorzystali do symulacji
zachowania skaty dolomitowej. W celu wykalibrowania parametréw modelu przeprowadzono
testy zarowno w zakresie quasi-stycznym na standardowej maszynie wytrzymatosciowej, jak i
dynamicznym z wykorzystaniem stanowiska preta Hopkinsona. Przeprowadzone badania
doswiadczalne pozwolity ustali¢ stopien wrazliwosci badanej skaly na predkosé
odksztalcenia.

Poréwnanie wynikow do$wiadczalnych w przebiegami uzyskanymi w drodze obliczen
numerycznych pokazaly stosunkowo dobrg zgodno$¢, o ile wymiar elementu siatki w MES
byl dobrany odpowiednio. Wyniki symulacji silnie byly uzaleznione wiasnie od tego
wymiaru.

Ostatnia z prac wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej mgr inz. Michata
Kucewicza zostala opublikowana w czasopismie ,International Journal of Impact
Engineering”. Dotyczy ona kolejnego modelu rozpatrywanego przez Doktoranta,
opracowanego przez Johnsona i Holmquista, (JH-2). Struktura tego artykutu jest podobna do
pozostalych, z ta réznica, ze wigkszos¢ parametrow modelu zostata okreslona na podstawie
testow opublikowanych przez innych autoréw. Glownym celem Autoréw tej pracy byly

symulacje fragmentacji badanej skaly i oceny tych wynikéw w zestawieniu z danymi
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doswiadczalnymi. Wiele uwagi zostato poswigcone ustaleniu wptywu wielkosci elementéw
siatki na otrzymywane wyniki doswiadczalne. Sporg wrazliwo$¢ w tym wzgledzie
zaobserwowano w prowadzonych obliczeniach.

Wszystkie z krotko przedstawionych prac tgcza sie¢ w sposdb spojny w jedna catosé.
Cztery prace napisane sa w profesjonalny sposob i reprezentujg bardzo dobry poziom
zarowno merytoryczny, jak i edytorski. Jezyk angielski jest moim zdaniem bez zarzutu.
Musz¢ przyznaé, ze znacznie lepiej mi bylo czytaé prace napisane w jezyku angielskim niz
syntetyczny opis dokonan stanowigcy kwintesencje z tych prac, bedgcy wkladem Doktoranta,
napisany w jezyku polskim. Niestety, tekst polski opisu nie jest napisany w tak dobrym stylu,
jak opublikowane artykuty w czasopismach. Wiele jest uchybien natury stylistycznej oraz
interpunkcyjnej. Doktorant operuje dosé¢ cigzkim jezykiem budujac zbyt dtugie zdania i aby
zrozumie¢ o co chodzi niektére fragmenty nalezy czyta¢ wielokrotnie. Odnosi si¢ wrazenie,
ze problem rozroznienia liczby mnogiej od pojedynczej, czy tez problemy z deklinacja
rzeczownikow stanowiag dla Doktoranta pewna trudno$é. Takich uchybien jest sporo, a
wszystkie zauwazone usterki z tego zakresu zaznaczylem w dolaczonym egzemplarzu
rozprawy.

Rozprawa doktorska mgr inz. Michala Kucewicza napisana jest w nowej
dopuszczonej przez nasze wladze formie, a wiec zlozona jest ze spojnego tematycznie zbioru
artykutéw uzupelnionego przez opis wskazujacy najwazniejsze elementy pracy. Przy takiej
strukturze rozprawy latwo jest jednak pomina¢ niektére jej wazne elementy. W ocenianej
pracy brakuje postawienia tezy naukowej, ktora nalezy udowodni¢ w trakcie realizacji
zaplanowanego programu badawczego. Oczywiscie teza w przypadku tej konkretnie
oceniane] pracy jest tatwa do sformulowania i co wiecej wyniki wskazuja na jej
udowodnienie. Nie jest jednak rola czytelnikow zastanawianie si¢ nad sformutowaniem tezy,
jednak to Doktorant powinien tego dokona¢. Na obronie rozprawy prositbym zatem o
sformutowanie takiej tezy.

Pewng niedogodnoscig ocenianej rozprawy jest brak schematéw blokowych kolejnych
etapow przy opracowywaniu procedur numerycznych. Oczywiscie wszystkie nastepujace po
sobie kroki zostaly opisane, ale dla zachowania dobrej przejrzystosci pracy warto byloby
opracowa¢ graficznie kolejne etapy zastosowanych procedur, zwlaszcza przy okreslaniu
poszczegdlnych parametréw rozpatrywanych modeli konstytutywnych.

Rozprawa w duzej czesci ma charakter doswiadczalny, z czym mocno wigze si¢
problem jakosci uzyskiwanych wynikow, zwykle oceniany na podstawie opracowania

wielkosci ich rozrzutu. Tego waznego elementu oceniana rozprawa w ogole nie podejmuje.
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Nie bardzo zatem wiadomo, jakich rozbieznosci w wynikach badan doswiadczalnych mozna
si¢ spodziewa¢. Nasuwaja si¢ w zwigzku z tym nastepujace pytania: czy testy byly
powtarzane, jaki rozrzut im towarzyszyl, czy okreslano poziomy ufnosci wyznaczanych
parametrow, itp?

Praca zawiera pewne niedociagnigcia o charakterze terminologicznym. Wigcej uwag

na ten temat i inne uchybienia omawiam w kolejnym punkcie recenzji zatytutowanym uwagi

szczegdtowe.

3. Uwagi szczegolowe

Jak juz wczesniej wspomniatem, w rozprawie znajdujg sie potkniecia terminologiczne
1 drobniejsze usterki o charakterze zarGwno merytorycznym, jak i edycyjnym. Najwazniejsze
z nich zostana ponizej wyszczeg6lnione poczgwszy od niedociggnie¢ terminologicznych,

nastepnie ogolnych, a konczac na edycyjnych.

Usterki terminologiczne

1. Doktorant w wielu miejscach rozprawy operuje terminami ,naprezenie”,
»odksztalcenie”, stosujgc btednie liczbe mnoga, tj. ,,naprezenia”, ,,odksztatcenia”.
Sg to dos¢ istotne bledy terminologiczne. Prawidlowo mozna mowi¢ o wartosciach
naprezenia lub odksztalcenia, wzglednie sktadowych naprezenia lub odksztalcenia.
Nieporzadek jest tutaj spotggowany faktem, ze Doktorant w niektorych punktach
swojej pracy bez zastanowienia stosuje wymiennie raz liczbe mnoga, a za chwile
liczbg pojedyncza do tych samych wyzej wymienionych terminow.

2. Doktorant operuje terminem ,,szybko$¢ odksztalcenia”, natomiast w zdecydowanej
wigkszosci pozycji literaturowych stosowane jest nazewnictwo tego parametru
..predkos¢ odksztalcenia™.

3. Niektore pojgcia Doktorant przettumaczyt na jezyk polski w sposob, ktoéry moim
zdaniem jest do$¢ utomny, przyktady zostaly wskazane w manuskrypcie rozprawy.

4. Str. 14. Jest: ,przyrost odksztalcen poprzecznych (obwodowych)”. Skladowa
odksztalcenia poprzecznego, nie powinna by¢ utozsamiana ze skladowa
odksztatcenia obwodowego.

5. Str. 19. Jest: ,Lodwzorowanie rentgenowskie”; powinno by¢: ,badania
rentgenowskie” lub ,badania z uzyciem aparatu RTG” lub ,obrazowanie

rentgenowskie”



6. Str. 29. Jest: ,,szerokos¢ lokalizacji peknigcia”; powinno by¢: ,,szerokos$é pekniecia
w miejscu lokalizacji”.

7. Str. 29. Jest: ,,H to dodatkowa bez jednostkowa funkcja tabularyczna skalujgca
cisnienie”; powinno by¢: ,,H to dodatkowa bezwymiarowa funkcja tabelaryczna do
skalowania cis$nienia”.

8. Str. 31. Oznaczenia zastosowane w rownaniu (14) nie zgadzajg si¢ z oznaczeniami
tych samych parametrow na rys. 5.

9. Str. 32. Jest: ,,W modelu tym dwie powierzchnie zniszczenia: nienaruszona i w

2”2

pelni uszkodzona ....”; powinno byé: ,,\W modelu tym dwie powierzchnie

zniszczenia reprezentujace: poczatkowy stan materiatu bez uszkodzen i stan
materiatu zniszczonego ....”.

10. Str.  41. Jest: ,...w pracy zalozono zdefiniowanie uogodlnionej krzywej
rozciggania..”; powinno by¢: .,...w pracy przyjeto definicje uogodlnionej krzywej
rozciggania..”.

11. Str. 59. Jest ,,ilo$¢ blokow”, ,,ilo$¢ usunigtych elementow™; Powinno by¢: , liczba

blokow™, ,liczba usuni¢tych elementéw”. Rzeczowniki policzalne wymagaja

zastosowania stowa , liczba”.

Usterki o charakterze ogolnym

12. Dobrym zwyczajem przy pisaniu rozpraw doktorskich, habilitacyjnych lub ksigzek
jest zachowanie jednolitego jezyka, albo jest to jezyk polski, albo inny, najczesciej
angielski. Skoro Doktorant zdecydowal si¢ na jezyk polski w syntetycznym opisie
prac stanowigcych rozprawe, to bardzo dziwi fakt zastosowania jezyka

angielskiego na wielu zamieszczonych w pracy rysunkach.

Usterki o charakterze edycyjnym

13. Jakos¢ wigkszosci rysunkow jest dobra, ale sg wyjatki, np. rys.5 - zbyt male opisy;
rys. 7 potknigcia edycyjne w opisach.

14. Na stronie 23 wymienia sie¢ 4 predkosci odksztalcenia, ale na rysunku 3
przedstawiono wyniki tylko dla trzech wartosci tego parametru, dlaczego?

15. Na rys. 14 zestawiono wyniki otrzymane z wykorzystaniem stanowiska preta

Hopkinsona, ale brakuje informacji o wartosci predkosci odksztalcenia.



Pozostate uchybienia dotyczace glownie usterek jezykowych, wzglednie komentarze

odnosnie drobnych spraw zaznaczytem w dostarczonym egzemplarzu rozprawy.

4. Wniosek koncowy

Mgr inz. Michal Kucewicz jest autorem rozprawy doktorskiej, ktora dotyczy
istotnych probleméw wspolczesnej techniki w zakresie mechaniki skal lokujgcym ja w
dyscyplinie inZynieria mechaniczna. Wklad Doktoranta do tej dyscypliny obejmuje
moim zdaniem:

(a) Przeprowadzenie bardzo trudnych technicznie badan w celu okreslenia

podstawowych wlasciwosci mechanicznych skat dolomitowych.

(b) Przeprowadzenie analizy poréwnawczej trzech modeli konstytutywnych
mechaniki skal, identyfikacji ich stalych materialowych na podstawie
zrealizowanego programu testow doswiadczalnych lub danych literaturowych
oraz opracowanie zaawansowanych kodéw numerycznych 2z ich
implementacjg w metodzie elementéw skonczonych.

(¢) Skuteczne zastosowanie modelu JH-2 do obliczen strzelan dolowych i
wykazanie jego duzej przydatnosci w ocenie strefy wystepowania stabilnego
pekania wywolanego detonacja ladunku wybuchowego, jak rowniez
okreslania wplywu zastosowanych ladunkow wybuchowych na fragmentacje i
charakter pekania badanej skaly.

Analiza wszystkich dokonan Doktoranta uzyskanych w ramach realizacji zadan
zwigzanych z rozprawa doktorska wskazuje, ze zaréwno od strony do§wiadczalnej, jak i
numerycznej Doktorant dysponuje bardzo dobrym przygotowaniem i ma odpowiednie
umiejetnosci. Zwlaszcza w pracach o charakterze symulacyjnym wykazal si¢ duia
swoboda w zakresie poslugiwania si¢ procedurami numerycznymi dotyczacymi
identyfikacji parametréow i ich implementacji we wlasnych kodach numerycznych
wykorzystywanych w metodzie elementéw skonczonych.

Uwagi krytyczne przedstawione w niniejszej recenzji majg charakter w
wiekszoSci porzadkowy oraz stanowigcy pewne wskazowki dla przyszlych prac
naukowych mgr. inz. Michala Kucewicza i nie wplywaja w sposob znaczacy na wysoka
ocene caloksztaltu Jego osiagnieé zawartych w rozprawie.

Biorac pod uwage wszystkie wymienione aspekty uwazam, ze praca w aktualnej

formie spelnia w stopniu ponad dobrym wszystkie wymagania ustawy o tytule



naukowym i stopniach naukowych z dnia 14 marca 2003 roku z uwzglednieniem

pozniejszych zmian i dlatego stawiam wniosek o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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