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Podstawg wykonania niniejszej recenzji jest decyzja Rady Wydziatu
Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej z dnia 10 lipca 2019 r,
wyznaczajgca mnie na recenzenta ww. pracy doktorskiej, potwierdzona pismem z
dnia 10.07.2019, symbol W6/1286/2019.

A. Omowienie rozprawy

Materiaty wybuchowe (MW) sg podstawowym narzedziem wykorzystywanym
zaréwno w gornictwie odkrywkowym jak i podziemnym do urabiania zt6z. Stosowanie
materiatbw wybuchowych w pracach strzatowych, stawia przed ich wykonawcami
wiele wymagan, ktére wigzg sie z oderwaniem czy pokruszeniem okreslonej czesci
calizny oraz z bezpiecznym przeprowadzeniem tej operacji. Pod pojeciem braku
bezpieczefistwa nalezy rozumie¢ nie tylko stworzenie zagrozenia dla gérnikow
strzatowych ale réwniez potencjalnie negatywny wptyw na infrastrukture sasiadujaca
z zaktadem wydobywczym. Aktualnie w celu uzyskania jak najlepszych efektow prac
strzalowych stosowane jest szereg programéw komputerowych, poradniki oraz
nowoczesne urzgdzenia pomiarowe. Jednak w dalszym ciggu podstawg do
prawidtowego przeprowadzenia robét strzatowych jest doswiadczenie zwigzang z
dang kopalnia, ktére umozliwia przyjecie najlepszych rozwigzan. Opracowanie
wytycznycrhwdo ogolnej procedury rozwigzan mogacych znalez¢ zastosowanie w
roznych zaktadach wydobywczych jest istotnym krokiem w kierunku optymalizaciji
prac strzatowych i dlatego tematyka recenzowanej rozprawy doktorskie] jest bardzo

aktualna.



Praca jest opracowaniem obszernym, liczy 186 stron (dodatkowo zataczniki 156
stron) i zawiera w czeSci podstawowej 35 rysunkéw, 11 fotografii oraz 41 tabel.
Skitada sie z dwdch czesci: szczegotowego opisu danych literaturowych oraz
wynikéw badan wiasnych i przemyslern Autora. W oddzielnych rozdziatach zostaty
przedstawione: wstep, wnioski i podsumowanie oraz spis zatgcznikbw obejmujgcy
miedzy innymi cytowang bibliografie.

We wstepie, po krotkim wprowadzeniu, Autor w bardzo skondensowanej formie
przedstawia ogbing analize wiedzy dotyczacej zagadnienn zawartych w dysertacji.
Zwraca uwage na stosowanie nowych metod opisu i modelowania parametréw
calizny skalnej oraz wykorzystywanie programéw komputerowych do projektowania i
obliczania parametréw strzelan. Podkresla, ze kazdorazowo programy obliczeniowe
byty weryfikowane w warunkach terenowych. Twierdzi, ze na podstawie wieloletnich
badan udato sie zidentyfikowa¢ niektére parametry strzelania wptywajace na
koncowy efekt. Uwazam, ze stwierdzenie ,niektére” jest niesprawiedliwe w stosunku
do naukowcoéw i praktykdw zajmujgcych sie tymi zagadnieniami, poniewaz
zidentyfikowane zostaty dokitadnie wszystkie parametry decydujgce o efekcie
odstrzatu z uwzglednieniem zasiegu oddziatywan parasejsmicznych. | rozrzutu
odtamkow. Doktorant w kolejnym podpunkcie ,Uzasadnienie wyboru tematu”
powotujgc sie na innych autoréw, wymienia caty szereg czynnikdw wptywajgcych na
zasieg oddziatywan. Natomiast problemem jest nadanie im odpowiednich wag.
Nastepnie Autor dysertacji na podstawie wczesniejszej analizy formutuje teze, w
ktérej uwzglednione sg dwa elementy: poprawa osigganych efektéow prac strzatowych
i minimalizacja negatywnych efektéw ich oddziatywania na otoczenie. W ramach celu
pracy proponuje kryteria ilosciowo-jako$ciowe optymalizacji. Nastepnie przedstawia
cztery etapy pracy, ktére tworza logiczny cigg przedsiewzig¢ prowadzgcych do
udowodnienia tezy pracy i osiggniecia jej celu, jednak jest je bardzo trudno
skorelowac z zawartoscia kolejnych rozdziatow rozprawy.

Rozdziaty (2-5) dysertacji sa wnikliwym przegladem danych literaturowych
dotyczgcych prac strzatowych w goérnictwie skalnym. Maja one charakter rozdziatow
monografii. Na poczatku Doktorant analizuje warunki prowadzenia prac strzatowych
w odkrywkowych zaktadach goérniczych, wychodzac od przepiséw ich wykonywania.
Cytuje szereg aktdow prawnych, zwracajgc miedzy innymi uwage na ochrong
obiektéw przylegtych do miejsca prowadzenia prac strzatowych; kubaturowych i

liniowych, maszyn, instalacji oraz obiektéow zabytkowych i elementéw przyrody.
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Nastepnie przechodzi do spraw stricte technicznych. Podkresla koniecznos¢
identyfikacji budowy geologicznej i parametrow mechaniczno-fizycznych zioza.
Dlatego w kolejnym podpunkcie szczegdétowo opisuje zagadnienia dotyczgce
szczelinowatos$ci i spekania goérotworu, ktére to parametry nalezy uwzgledni¢ przy
projektowaniu strzelan, poniewaz miedzy innymi wptywajg na prawdopodobienstwo
powstawania bryt ponadwymiarowych. Narzedziem stosowanym w pracach
strzatowych jest materiat wybuchowy, dlatego bardzo istotne sg zjawiska zachodzgce
po jego detonacji oddziatywujace na masyw skalny i otoczenie, opisywane w
ostatnim podpunkcie, koriczacym rozdziat 2.

W kolejnym rozdziale Autor na podstawie wielu publikacji szczegoétowo
charakteryzuje roboty strzatowe w gérnictwie odkrywkowym. Jest to najbardziej
obszerny rozdziat czesci dotyczacej przegladu literatury. Przedstawia specyfikacje
robét strzatowych, eksponujgc zagadnienia zwigzane z urabianiem skat na bloki, na
kruszywa i strzelaniem rozluzowujgcym. Uwazam, ze kolejnos¢é podpunktéw powinna
korelowaé z kolejnoscig metod strzelania znajdujgcych sie w tabeli 2, a ,Strzelanie
pomocnicze” umiejscowione pod ww. tabelg powinno sie znalez¢ na koricu pkt. 3.1
jako podpunkt 3.1.4. Optymalizacja roboét strzatowych, a wtasciwie ich efektow mozna
osiggng¢ przez odpowiednie projektowanie geometrycznych parametréw strzelania,
co jest tematem kolejnego punktu. Autor wymienia programy, ktére sg stosowane w
tym celu. Stwierdza réwniez, ze bardzo istotny wplyw na efekt i negatywne
oddziatywania odstrzalu ma sekwencja milisekundowych opéznieri odpalania
tadunkéw materiatu wybuchowego. Kolejnym zagadnieniem jakie opisuje jest
wyznaczanie zasiegéw niekorzystnym oddziatywan na $rodowisko (pkt. 3.2).
Uwzglednia oddziatywanie drgan parasejsmicznych, rozrzut odtamkéw skalnych i
powietrzng fale podmuchowsg. A wiec analizuje wytgcznie negatywne oddziatywanie
fizyczne pomijajgc chemiczne — migracja sktadnikéw materiatow wybuchowych do
gérotworu czy toksyczne produkty wybuchu (tlenki azotu, monotlenek wegla). We
wszystkich trzech wymienionych przypadkach przedstawia czynniki, ktére decydujg o
ich wielkosci i zasiegu. Uzupetnieniem punktu 3.2 jest kolejny punkt zawierajacy opis
sposéb ograniczania niektérych oddziatywan.

Nastepnym poruszanym przez zagadnieniem jest wiercenie otworow
strzatowych. Precyzja tego zabiegu ma na pewno wptyw na efekty strzelania i nawet
przy najlepiej przygotowanej siatce strzatowe, niedoktadnie jego wykonanie bedzie
negatywnie wptywaé na koricowy efekt odstrzatu.
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Kolejne dwa podpunkty sg poswiecone srodkom strzatowym. W przypadku
materiatow wybuchowych Autor witasciwe wymienia wylacznie zalety materiatow
wybuchowych emulsyjnych (MWE) nie wspominajg o MW typu ANFO (saletrolach)
czy tez heavy ANFO, ktérych zuzycie w gornictwie odkrywkowym jest bardzo duze.
W ramach systemow inicjacji tadunkéw MW i doboréw czaséw opdznien wymienia
pie¢ systemoéw nieelektrycznych, krotko opisujgc system NONEL. Wspomina
rowniez o zapalnikach elektronicznych twierdzac, ze dajg mozliwos¢ doboru
optymalnych interwatéw czasowych pomiedzy odpalanymi tadunkami MW. Powinien
rowniez dodac, ze ich podstawowg zaletg jest precyzja opdznien, ktéra jest nie do
osiaggniecia w zapalnikach elektrycznych i nieelektrycznych, poniewaz jako element
opdzniajgcy stosuje sie w nich mieszanine pirotechniczng. A jak pisze
....optymalizacja czasu opoézZnienia milisekundowego powinna prowadzi¢c do
najkorzystniejszej zamiany energii detonacji MW na prace uzyteczng, a przez to
uzyskanie oczekiwanej fragmentacji skafy bgdZ ograniczenia niekorzystnych
oddziatywarn”. Rozdziat 3 konczy punkt dotyczacy efektdbw stosowania techniki
strzatowej, w ktérym eksponuje trzy elementy decydujace, abstrahujac od
negatywnych oddziatywan, o poprawno$ci odstrzatu — fragmentacja urobku, ksztatt
usypu oraz stan ociosu i spagu po przeprowadzonym zabiegu. Najwiecej miejsca
poswieca fragmentacji urobku, wymieniajac miedzy innymi cztery modele stosowane
do prognozy wielkosci ziaren.

Rozdziat 4 dotyczy ekonomicznych aspektow prowadzenia prac strzatowych.
Autor rozprawy uwzglednia koszty wiercenia, robot, materiatbw i $Srodkow
strzatowych oraz prac dodatkowych. Koszty wiercenia ilustruje tabelg 8, w ktorej
podane sg koszty wiercenia 1 mb otworu strzatowego przy réznych jego dtugosciach
w zakresie 10,0-19,5 m. Zaskakujgco najwyzsza wartos¢ kosztéw wiercenia jest przy
dtugosci otworu 11,5. Czym to mozna wyttumaczy¢? W tytule podpunktu 4.2. stosuje
sformutowanie ,... materialy i $rodki strzatowe”. Z dalszego opisu wynika, ze pod
pojeciem ,$rodki strzatowe” rozumie $rodki inicjowania — zapalniki, pobudzacze.
Natomiast srodkami strzatowymi sg zarbwno materiaty wybuchowe jak i przedmioty
je zwierajace. W trzech tabelach (10-12) poréwnuje koszty urobienia 1 m® skaly z
zastosowaniem zapalnikow nieelektrycznych i elektronicznych, pokazujgc ze sa
nizsze w przypadku systemoéw nieelektrycznych. Réwniez stwierdza, ze w przypadku
$cian wysokich i duzej ilosci otwordéw precyzja opdznien zapalnikow elektronicznych

powoduje uzasadnienie ekonomiczne ich uzycia.
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W kolejnym rozdziale przechodzi do zagadnien zwigzanych z organizacjg i
zarzadzaniem w zaktadach goérniczych. Przedstawia siedem etapow realizacji
technologii robot strzatowych, do ktorych stusznie zalicza roboty wiertnicze. Zwraca
uwage na planowanie jakosci na etapie projektu robdt wiertniczo-strzatowych.
Uwaza, ze ,Etap projektowania jakiegokolwiek dziatania stanowi podstawowy i
najistotniejszy element powodzenia kazdego przedsiewziecia’. Stwierdza, ze faza
projektowania zgodnie z koncepcjg G. Taguchiego powinna zawierac trzy etapy —
projektowanie: systemu, parametréw i tolerancji. Podczas projektowania systemu
nalezy opracowa¢ koncepcje metody urabiania i dobra¢ do niej urzadzenia oraz
$rodki strzatowe. Nastepny etap powinien sie opiera¢ na wykorzystaniu metod
eksperymentalnych. Jednak Autor nie precyzuje jakie metody dos$wiadczalne w
przypadku prac wiertniczo-strzatowych nalezy zastosowaé, aby na podstawie
wynikbw badan uzyskanych z ich wykorzystaniem parametry zostaty
zoptymalizowane. Wiasciwie proces optymalizacji nastepuje w etapie trzecim, bo jak
zaznacza Doktorant , ,Etap ten wskazuje nie tyle dziatania zmierzajgce do wyboru
racjonalnych tolerancji technologicznych, ale w rzeczywistosci pozwala na ustalenie
najbardziej odpowiednich materiatéw i $rodkéw strzatowych, metod wiercenia czy
parametrow strzelana w danych warunkach zfozowych”. Nastepnie analizuje
narzedzia wspomagajace zarzadzanie i doskonalenie jakosci oraz koszty
zapewnienia jakosci. Przedstawia w postaci wykresu udziat procentowy kosztéw
kolejnych etapéw prac wiertniczo-strzatowych (rys. 5.4) oraz szacunkowo
poréwnanie kosztow strzelania, usuwania i strat (rys. 5.5). Szczegélne wazne sg
dane zestawiono na rys. 5.5, poniewaz ilustrujg w jak wysokie mogg by¢ koszty
nieprawidtowego rozpoznania warunkéw geologicznych i przygotowania odstrzatu.

Rozdziat 6 dotyczy warunkéw optymalizacji robét strzatowych. Autor dysertacji na
podstawie witasnych obserwacji, przemyslen i wynikébw badan opisuje warunki
procesu optymalizacji. Uwaza, ze rozpoczecie tego procesu nalezy zacza¢ od
zadaniu szeregu pytan, ktére formutuje, i uzyska¢ na nie odpowiedzi. W konkluzji
przeprowadzonych w niniejszym rozdziale rozwazan wybiera trzy kryteria, ktore
zastosowat nastepnie w pracy, ilosciowe, jakosciowe i kosztowe, majgce okreslone
mierniki.

Nastepnie przechodzi w kolejnym rozdziale, ktéry jest czescig stricte
doswiadczalng, do opisu metod badan i oceny efektéw strzelania. Wydziela pie¢

kategorii czynnikow wptywajgcych na proces technologiczny robét strzatowych. Dla
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kazdej z kategorii wskazuje ,podprzyczyny” (okreslenie Autora, ja bym raczej nazwat
.praprzyczyny’) wptywajace na negatywne efekty catego procesu technologicznego
urabiania skat. Przedstawia je réwniez w postaci diagraméw dotyczacych
oddziatywania drgan parasejsmicznych, rozrzutu odtamkéw skalnych i powstawania
nadgabarytéw. Ich analiza pozwolita Doktorantowi na wyodrebnienie przyczyn,
bedacych zrédiem niepowodzen lub nieprawidtowosci. Doktorant przyjat stuszne
zatozenia, ze badania bedg prowadzone w maksymalnie zblizonych warunkach
budowy geologicznej ztoza przy mozliwie precyzyjnej kontroli parametrow strzelania.
Przedstawit plan prowadzenia badan, aparature pomiarowg i miejsce realizacji prac —
Kopalnie Gabra ,Braszowice” nalezgcej do KSS w Bartnicy Sp. z 0.0. Dla wybranego
zaktadu wydobywczego opisat budowe geologiczng ztoza i stosowang w nim
technologie wydobycia. Wykonat identyfikacje budowy geologiczne] czesci ztoza
stosujgc kartowanie litologiczne odstonietych ocioséw pieter przewidzianych do
obserwacji. Uzyskane wyniki szczelinowatosci ztoza stanowity dane wyjsciowe do
zatozen projektowych. Do projektowania robo6t strzatowych stosowat program
ShotPlus bazujgc na warunkach budowy geologicznej, parametrach $rodkow
strzatowych oraz przestrzennym modelu zabierki. W specyficznym warunkach
weryfikowat dane uzyskane programem ShotPlus. Materiaty wybuchowe byty
tadowane do otworow strzatowych mechanicznie z uzyciem systeméw mieszalniczo-
zatadowczych MMU lub PU5S001RP.

Wedtug danych przedstawionych w tabeli 19 i Zatgczniku do analizy wytypowano
20 odstrzatéw (wybranych z 37). Do strzelain badawczych wybrano pietra i zabierki
charakteryzujgce sie regularng budowg geologiczng. Kryterium przypuszczalnie
(Autor wyraznie to nie eksponuje) byty zblizone wartosci wskaznika szczelinowatosci
powierzchniowej i rozwarcie szczelin, podawane dla danej zabierki (z wyjgtkiem nr 7)
w Zatgczniku. W odstrzatach stosowano materiaty wybuchowe emulsyjne (hydromite
100 - 15 razy, centra gold — 4 razy) i w jednym przypadku mieszanine hydromite 100
z saletrolem (austinit 4) w stosunku okoto 4:1. tadunki materiatdbw wybuchowych
inicjowano systemami nieelektrycznymi Exel oraz Shock*Star i dodatkowo
pobudzaczami o masie jednostkowej 500 g. Parametry siatki strzatowej byty
zZmienne, mieszczac sie w nastepujgcych zakresach: dtugosci otworow 7,2-20,8 m,
dtugos¢ przybitki 3-5,5 m, zabiér rzeczywisty 2,4-4 m, odlegtos¢ miedzy otworami
3,4-4 m, odlegto$¢ miedzy szeregami 2-5 m, liczba otworéw w serii 18-68, liczba
szeregdw 1-5, tadunek catkowity serii 2516-8269 kg i maksymalny na opéznienie 91-
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179 kg. Z czesci przedstawionych powyzej danych wynikato zuzycie jednostkowe
materiatu wybuchowego, ktére byto w granicach 0,164-0,233 kg/m>.

Autor dla kazdego odstrzatu przeprowadzit badania przemieszczenia i rozrzutu
odtamkéw skalnych, wptywu drgan parasejsmicznych i rozdrobnienia urobku po
odstrzale. Wyznaczenie stref rozrzutu odtamkéw skalnych wykonat na podstawie
zapisu filmowego, mierzac odlegtosci najdalej wyrzuconych bryt i poréwnujac z
wartosciami oszacowanymi ze zastosowaniem réwnania Pokrowskiego, ktore
zazwyczaj byly wyzsze niz dane eksperymentalne. Dane doswiadczalne zostaty
rowniez porownane z wynikami obliczenn wedtug wzordéw balistycznego i gorniczego,
ktére rowniez pokazaty, ze szacowania teoretyczne dajg wyzsze rezultaty. Autor nie
stwierdzit takze korelacji pomiedzy catkowita masg tadunku a rozrzutem odtamkéw.

Kolejnym negatywnym oddziatywaniem jakie badat byty predkosci drgan
parasejsmicznych. Dla okreslonych dla danego odstrzatu odlegto$ciach wyznaczyt
predkos¢ drgan na wektorach sktadowych, predkos¢é skuteczng i tfadunek
zredukowany. Wykonat réwniez dla o$miu odstrzatow pomiary drgan w budynku
socjalno-bytowym.

Dane fotogrametryczne uzyskane na podstawie zdje¢ wykonanych po odstrzale
postuzyly do okreslenia za pomoca programu PowerSieve sktadu ziarnowego na
powierzchni usypu. Autor dla kazdego odstrzatu wyznaczyt histogram oraz
dystrybuante skfadu ziarnowego usypu i okreslit procentowg zawarto§¢ pozadanej
frakcji urobku ponizej 1,0 m. Uzyskane wyniki eksperymentalne pozwolity
Doktorantowi na ustalenie predyktorow najbardziej istotnych i wptywajacych na
urabianie oraz zaproponowanie kierunkéw ich zmian, prowadzacych do uzyskania
oczekiwanych efektéw robét strzatowych.

W kolejnych — krotkich rozdziatach — przedstawia procedure optymalizacji prac
wiertniczo-strzatowych, wytyczne strzelania optymalnego i podsumowanie. Uwazam,
ze szczegoOlnie istotne sg wytyczne obejmujgce siedemnascie zalecen, ktorych
przestrzeganie jest konieczne, jezeli chce sie uzyska¢ optymalne urabianie skat
gabroidowych. Podaje konkretne dane dotyczace miedzy innymi: odchylenia od
pionu otworu strzatowego, tadunku jednostkowego, parametrow materiatu
wybuchowego, tadunku catkowitego i na jeden stopien opdznienia, dtugosci przybitki
oraz wielkosci zabioru i przybitki. Uwaza, ze proponowane zalecenia mogg miec
zastosowanie do urabiania szeregu skat, typu: gabra, serpentynity, amfibolity,
magnezyty, szarogtazy, kwarcyty, porfiry czy gnejsy.
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We wnioskach i podsumowaniu, bedacych przedostatnim rozdziatem rozprawy,
Autor przedstawia miedzy innymi najwazniejsze czynniki wptywajgce na wartos¢
drgan parasejsmicznych, zasiegu rozrzutu odtamkéw skalnych oraz ksztatt usypu.
Stwierdza, ze poznanie predyktorébw determinujgcych uzyskiwane efekty prac
strzatowych pozwala na sterowanie nimi.

Bibliografia, ktérg Doktorant nietypowo zalicza do zatgcznikéw, jest ostatnim
rozdziatem podstawowej czesci opiniowanej pracy doktorskiej. Zawiera 312 pozycii
literaturowych, 7 rozporzadzen i 2 normy. Ogromna ilo$¢ cytowanych artykutow i
monografii $wiadczy o wnikliwym podejsciu Autora rozprawy do analizy danych
literaturowych, ktérych znajomo$¢ byta wyjSciowg bazg teoretyczng do realizacii
kolejnych punktow dysertacji. Poszczegoine pozycje bibliografii zostaty przygotowane
starannie. Budzi mojg watpliwos¢ jedynie zapis ,s.” zamiast ,pp.” przy publikacjach
angielskojezycznych.

Integralng czescig opisu pracy doktorskiej jest suplement o objetosci 156 stron
zawierajgcy 22 zataczniki. Autor w bardzo przejrzysty i estetyczny sposob opisat
wszystkie 20 prob. Kazdy z zatgcznikow zawiera: widok zabierki, raport z
sondowania otwordéw strzatowych, ewidencje odstrzatu, schemat rozmieszczenia i
potaczenia siatki otworéw strzatowych, widok usypu po odstrzale, sejsmogram z
pomiaru predkosci drgan parasejsmicznych i wyniki badan sktadu ziarnowego na
powierzchni usypu. Dodatkowo zamiescit plan Kopalni  Gabra ,Braszowiec”
pokazujgcy usytuowanie kolejnych odstrzatow oraz tabele zbiorczg zawierajgcg ich
parametry oraz uzyskane efekty. Dane zawarte w suplemencie $wiadczg o

rzetelno$ci naukowej mgr. Inz. Arkadiusza Grzeskowiaka.

B. Ogodlna ocena rozprawy

Doktorant zrealizowat zatozone cele pracy. W trakcie realizacji pracy korzystat z
metodologii badawczej, ktéra byta adekwatna do zrealizowania poszczegéinych
zadan eksperymentalnych. Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzit bardzo duzg liczbe
badan przemystowych, co $wiadczy o rzetelnym podej$ciu do pracy naukowej.
Uzyskat szeroki wachlarz oryginalnych wynikéw, ktére pozwolity Mu udowodni¢ nie
tylko teze pracy ale otrzymac wiele informacji, ktére w przysztosci powinny byc
podstawg dla inzynieréow strzatowych do przygotowywania optymalnej dla danych
warunkow siatki strzatowej. Siatki strzatowej, dzieki ktérej uzyskuje sie nie tylko
maksymalne efekty techniczne — duza objeto$¢ urobionego goérotworu, odpowiednie
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rozdrobnienie urobku i wiasciwy stozek usypu — ale réwnolegle zminimalizowanie
negatywnego oddziatywanie na otoczenie fali parasejsmicznej i odtamkéw skalnych.
Wykazat sie umiejetnoscig prawidtowej analizy wynikéw eksperymentéw. Waznym
osiggnieciem Autora dysertacji jest zaproponowanie konkretnych parametrow
strzelania dla szeregu zt6z oraz zaproponowania procedury optymalizacji robot
wiertniczo-strzatowych, ktéra nie jest gotowym rozwigzaniem, ale podaje
poszczegodlne etapy dziatan koniecznych dd osiggniecia jak najlepszych efektow.
Praca jest napisana w sposob jasny i przejrzysty. Autor stosuje zazwyczaj
prawidtowe nazewnictwo, chociaz np. na str. 131, tabela 17 znajdujg sie
sformutowania ,ciezar wiasciwy” i ,ciezar objetosciowy”, ktérych wartosci sie
wiasciwie nie réznig. Powinna by¢ w pierwszym w pierwszym przypadku ,gestosc¢’.
Poza tym jednostka ,ciezaru wiasciwego” jest N/m>. Natomiast mam pytanie, co to
jest ,ciezar objetosciowy’?, poniewaz takie pojecie nie figuruje w leksykonie

naukowo-technicznym.

C. Uwagi dyskusyjne i krytyczne

Podczas przygotowywania wielostronicowej dysertacji Doktorant nie ustrzegt
sie szeregu uchybien, z ktérych najistotniejsza wedtug mnie, oprécz przytoczonych
wczesniej dotyczy, bedacych w zakresie moich wieloletnich zainteresowan
naukowych — materiatbw wybuchowych. Jak wspomniatem wczesniej materiaty
wybuchowe sg koniecznym narzedziem do wykonania prac strzatowych. Natomiast
Autor dysertacji traktuje je w sposéb bardzo mato istotny. Podczas realizowanych
odstrzatéw kopalnianych stosowat trzy materialty wybuchowe — dwa emulsyjne i jeden
saletrol . Uwazam, ze powinny zosta¢ doktadniej scharakteryzowane w rozprawie np.
w punkcie 3.6. W rozdziale ,Wytyczne technologii strzelania optymalnego” w punkcie
4, zostaly podane parametry jakie powinny mie¢ materiaty wybuchowe — predkosc¢
detonacji 4300-4500 m/s i energia wiasciwa 715-760 kJ/kg. Na jakiej podstawie Autor
wysnut taki wniosek? W trakcie badan nie byta mierzona predkos¢ detonaciji, ktorej
warto$¢ uzalezniona jest wielu czynnikébw. W warunkach kopalni odkrywkowych
predko$¢ detonacji byta mierzona w zaktadach Targowica (bazalt) i Wiesnica
(granit). W zaktadzie w Wiesnicy otwér strzatowy zaelaborowany materiatem
wybuchowym emulsyjnym (emulinit 9L) oraz saletrolem (S78) i uzyskano wyniki
pomiaréw odpowiednio 5390 m/s i 3425 m/s. Natomiast w zaktadzie w Targowicy

pomiary przeprowadzono dla materiatu wybuchowego typu heavy ANFO (hydromite
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70) i uzyskano wartos¢ predkosci detonacji 4216 m/s. Wyniki te pokazujg, ze w
przypadku préby 19 predkosé detonacji tadunku MW znacznie odbiegata od
pozostatych gdzie wytacznie stosowano MWE i ten fakt Autor powinien wzig¢ pod
uwage podczas analizy wynikoéw badan.

Weczeéniejsze uwagi, jak rowniez zawarte w niniejszym punkcie, w zadnym
stopniu nie obnizajg warto$¢ merytoryczng pracy. Uwazam, Zze recenzowana
dysertacja jest dowodem na eksperymentalne umiejetnoéci Doktoranta i

przygotowanie do prowadzenia prac badawczych.

D. Wniosek koncowy

Opiniowana rozprawa doktorska jest oryginalnym opracowaniem wnoszgcym
znaczacy wkiad w rozwdéj nauki obejmujgcej problematyke robét strzatowych w
goérnictwie odkrywkowym, dotyczacg zaréwno optymalizacji ich efektow jak i
minimalizacji zagrozen powstajacych podczas ich wykonywania. Autor pracy wykazat
sie obszerng znajomoscia zagadnien obejmujgcych tematyke badan. Uzyskane
wyniki i wnioski z nich wyptywajace maja bardzo wazne znaczenie utylitarne. Ich
rozpropagowanie w $rodowisku inzynieréw strzatowych, prowadzacych odstrzaty w
goérnictwie skalnym powinno przynie$¢ efekty ekonomiczne zwigzane z odpowiednig
granulacjg urobku oraz niskim zuzyciem MW jak i podniesieniem bezpieczenstwa ich
wykonywania w aspekcie destrukcji infrastruktury i $rodowiska naturalnego.
Zmniejszenie negatywnego oddziatywania na otoczenie funkcjonujacego zaktadu
wydobywczego réwniez ma aspekt finansowy poniewaz obniza potencjainie
wysokos¢ wyptat za szkody wynikte z prowadzenia prac strzatowych.

Recenzowana praca pt.. ,Optymalizacja robot strzafowych w gornictwie
skalnym” spetnia warunki okreslone Ustawa ,o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”. Dotyczy niewatpliwie
dyscypliny naukowej gémictwo i geologia inzynierska. Autor w ramach obszernego
opracowania wykazat bardzo duza wiedze teoretyczng, wynikajgcag z umiejetnosci
korzystania z literatury naukowo-technicznej, co jest podstawg do prowadzenia
samodzielnych badan ww. dyscyplinie naukowe;.

Na podstawie analizy rozprawy doktorskiej mgr. inz. Arkadiusza Grzeskowiaka
zwracam sie do Rady Wydziatu Geoinzynierii, Goérnictwa i Geologii Politechniki
Wroctawskiej o dopuszczenie jej Autora do kolejnych etapéw przewodu
doktorskiego.
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