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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Arkadiusza Grzeskowiaka pt.
Optymalizacja robét strzalowych w gérnictwie skalnym

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzjg rozprawy doktorskiej mgr inz. Arkadiusza Grzeskowiaka pt.: Optymalizacja robdt
strzatowych w gornictwie skalnym wykonatem jako recenzent wyznaczony przez Rade Wydziatu
Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii Politechniki Wroclawskiej w dniu 10 lipca 2019 r., w
oparciu 0 otrzymany egzemplarz Rozprawy doktorskiej i Zatacznikéw z dnia 10 lipca 2019 r.
sygnowanych przez dziekana Wydziatu Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii prof. dr hab. inz.
Monik¢ Hardygore.

Recenzja zostala wykonana zgodnie z wymogami obowigzujacej Ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki wraz z
poZniejszymi zmianami. Zgodnie z Ustawg (art. 13) rozprawa doktorska ~powinna stanowi¢
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego (...) oraz wykazywa¢ ogélng wiedze teoretyczng
kandydata w danej dyscyplinie naukowej oraz umiejetnos§é samodzielnego prowadzenia pracy
naukowe;j”.

Stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa pod wzgledem merytorycznym miesci si¢ w
dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie gérnictwo i geologia inzynierska.

2. Og6Ina charakterystyka dysertacji

Przedstawiona do oceny praca doktorska pt. Optymalizacja robét strzalowych w gornictwie
skalnym sklada si¢ z dwoch czgsci: Rozprawy zasadniczej i Zalacznikow.
Rozprawa zasadnicza zawiera 186 stron, 10 rozdzialéw oraz spisy: tabel (41), rysunkow
(35), fotografii (11) i bibliografii (312 pozycji literaturowych, w tym 100 w jezykach obcych,
glownie w angielskim), rozporzadzen i ustaw (7), norm (2). Publikacje Autora niniejszej
rozprawy obejmuja 12 pozycji, w tym 5 samodzielnych, prezentowanych w ,Pracach
Naukowych Instytutu Politechniki Wroctawskiej” i w ,,Gérnictwie Odkrywkowym”.



Zalgczniki do rozprawy zasadniczej zawieraja 154 strony. Stanowig je m.in. zdjecia ocioséw
zabierek przed odstrzalem, opis ich szczelinowato$ci, schematy rozmieszczenia otworéw
strzalowych, przekroje otworéw po sondowaniu, ewidencje odstrzaléw, polaczenia sieci
strzalowych, sejsmogramy z pomiaru drgan parasejsmicznych, krzywe skladu ziarnowego,
parametry usypéw po odstrzale. Dodatkowo kazdy z projektowanych i wykonanych 20
odstrzaléw, przyjetych w rozprawie, byt filmowany za pomoca jednej lub dwoch kamer.

Praca zostala napisana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Witolda Pytla z Wydziatlu
Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskie;.

Uklad tresci i kolejno$¢ rozdziatow sg prawidlowe, kazdy nastepny rozdziat wynika z
tresci poprzednich. Jezyk jest prosty i komunikatywny. Praca objetosciowo jest obszerna.
Niekt6re rozdzialy sa opracowane ,,od podstaw” w ujeciu historycznym, zawieraja opis stanu
wiedzy na dany temat, kierunki badan w czasie, a takze bogata literature przedmiotu z licznymi
odwolaniami. Czgsciowo majg charakter podrecznikowy. Z jednej strony $wiadczy to o duzej
wiedzy Autora rozprawy i dobrym przygotowaniu do jej napisana, z drugiej jednak utrudnia
Sledzenie wiasciwego watku pracy w kolejnych rozdziatach. Dotyczy to rozdziatow (3.1.1),
(3.1.3), @) i (5).

3. Ocena zasadnosci wyboru tematu, celu i tezy pracy

Inspiracja Autora do wyboru tematu pracy byl fakt, ze wielu badaczy zajmujacych si¢
problemem robét strzatowych w kopalniach odkrywkowych koncentruje sie na ocenie wplywu
drgan parasejsmicznych na otoczenie. Glownymi wielkosciami majgcymi wplyw na wielkosé
drgan parasejsmicznych sa wielko$¢ tadunku MW na zwloke, tadunek MW w serii otworéw i
odlegtos¢ strzelania. Autor niniejszej dysertacji uwaza, ze problem wptywu réznych czynnikéw
na efekt strzelania nalezy rozpatrywaé kompleksowo, a dotychczasowa metodologia badan i
poszukiwan rozwigzan optymalnych nie wykorzystuje wspélczesnych mozliwosci pomiarowych
i calosciowego rozwigzania problemu.

Szczegblnie waznym kryterium oceny skutkéw winno by¢ takze znalezienie innych
predyktoréw i ich wptywu na zasig¢g rozrzutu odtamkéw skalnych, i ksztalt usypu po odstrzale.
Wielkosci te s3 wazne ze wzgledu bezpieczefistwa, a takze organizacji pracy przy wtérnym
urabianiu odstrzelonego urobku. Stosowanie odpowiedniej, usystematyzowanej procedury
rozpoznania, projektowania, wykonania i oceny efektéw strzelania prowadzi do poprawy
osigganych wynikéw rozdrobienia skal, bez wzrostu niekorzystnych oddziatywan. Doktorant
trafnie wybral tez kopalnig, w ktérej prowadzil eksperymenty zwigzane z praca doktorska.

¢



Problem oceny zagrozen zwiazanych ze stosowaniem zwigkszonych ladunkéw MW i kontroli
skutkow ich stosowania jest aktualny, co wykazano tez w rozdziale 7. Kopalnia, w ktorej
wykonywano doswiadczenia spelnia warunki do prowadzenia badan bedacych przedmiotem
rozprawy, jak réwniez (dzigki istnieniu bocznicy kolejowej) ma mozliwo$é wywiezienia
kruszywa do dowolnego odbiorcy w kraju ,tanim” transportem kolejowym w relacji z
samochodowym.

Wybér tematu pracy Arkadiusza Grzeskowiaka pt. Optymalizacja robét strzalowych w
gornictwie skalnym jest tez wazny z punktu widzenia naukowego i utylitarnego. Dotyczy oceny
mozliwosci (warunkéw) jakie musza by¢ spelnione do prowadzenia robét strzelniczych w
kopalniach tak, by ograniczy¢ lub nie powodowaé zwiekszenia niekorzystnych drgan

parasejsmicznych, rozrzutu odtamkoéw i uzyskaé odpowiednie rozdrobienie urobku.

Celem pracy jest: Identyfikacja parametréw sterujacych efektami robét strzalowych
oraz metod ich kontroli pozwalajgca na uzyskanie optymalnych wynikéw. Osiagniecie tych
zamierzen mozliwe bedzie przez rozbudowe procedury projektowania i badania efektéw
strzalowych. Celem jest tez wykazanie, Ze uwzgl¢dnienie w analizie drgan
parasejsmicznych parametréw majacych dodatkowo wplyw na oddzialywania

parasejsmiczne i rozrzut odlamkéw skalnych pozwala na wlasciwg prognoze tych zagrozen.

W pracy postawiono tezg: Zastosowanie procedury optymalizacyjnej w robotach
strzalowych oraz projektowania zintegrowanego pozwala na poprawe osiagganych efektéw i
minimalizacje¢ negatywnych skutkow stosowania MW w gérnictwie skalnym.

Zwigkszony popyt na kruszywa lamane notowany jest od dawna. Zwiazany jest z
rozbudowa sieci drég i infrastruktury w kraju. Wymusza to zwickszony zakres robét
strzelniczych. Mozna wigc spodziewac si¢ wzrostu zagrozen i niekorzystnego wplywu robét
strzalowych na $rodowisko, a takze zwigkszonych zadan przewozowych kruszywa. Niezbedne
zatem bedzie podjgcie badan nad zabezpieczeniem $rodowiska przed szkodliwym wplywem
techniki strzelniczej. Warunkiem skutecznosci zastosowania procedury optymalizacyjnej jest
pelne i wszechstronne podjecie dziatan nad problemem, poczawszy od prac projektowych

poprzez przygotowanie strzelania, az do monitorowania i oceng efektow.

Nalezy uznaé, ze teza postawiona zostala w sposéb uzasadniony.



4. Oméwienie rozprawy naukowej

Na poczatku znajduje si¢: Spis wazniejszych oznaczen i Terminologia stosowana w pracy.

1L.Wstep

Autor przedstawia zarys historii stosowania MW w gdrnictwie surowcow skalnych wraz
z prezentacjg literatury opisywanych zagadnien. Rozw6j budownictwa mieszkalnego jak i
drogownictwa wymuszaja ograniczenia stosowania MW ze wzgledu na konieczno$é ochrony
srodowiska. Pojawiajg si¢ zwigzki ilo$ciowe laczace efekty robot strzelniczych z parametrami
geometrycznymi strzelania, a takze uwarunkowania prawne stosowania techniki strzelniczej w
poblizu infrastruktury budowlane;j.

Wstep zawiera 4 podrozdziaty. I tak:

Przedstawiono opis roli materiatbw wybuchowych w rozwoju budownictwa i
drogownictwa, a takze ograniczenia w ich stosowaniu. Tymi ograniczeniami s3: infrastruktura w
otoczeniu miejsc stosowania materialow wybuchowych (MW), ochrona $rodowiska
przyrodniczego i uwarunkowania prowadzenia robot strzalowych. W §lad za zwigkszaniem
zakresu tych robét powstaja nowe przyrzady i urzadzenia, ktére pozwalaja odpowiednio
przygotowac strzelanie, jak i oceni¢ jakosciowo i ilosciowo jego wynik.

Wykonano analiz¢ stanu wiedzy zwigzanej z tematem pracy. Objela ona literature krajows i

zagraniczng wraz z rozwinigciem tematow badan.

Uzasadnienie wyboru tematu pracy: Autor uwaza, ze w dotychczasowych
badaniach okre$lanie ladunku MW na opé6Znienie milisekundowe, lub ladunku catkowitego
odpalanego w serii, jest niewystarczajace dla prognozy skutkéw strzelania. Niezbedne jest tez
okreslenie warunkéw budowy geologicznej w strefie strzelania, rzeczywistych zabioréw,
przewiertu itd. Doktorant zwraca uwage na powszechng, pobiezng oceng rozdrobienia urobku w
aspekcie warunkow budowy geologicznej i stosowanych parametréw strzelania.
Cel pracy i tezg okreslono w podrozdziale 1.3.
Autor okresla tez kryteria ilosciowo-jakosciowe optymalizacji oraz plan i etapy realizacji badan.
Przyjetymi kryteriami i celami sa:

— uzyskanie maksymalnie duzej objetosci urobku ze strzelania,

— minimalizacja nadgabarytéw w odstrzelonym urobku,



— zmniejszenie rozrzutu odtamkoéw skalnych podczas przeprowadzania strzelan,
— zmniejszenie wielkosci i zasiggu oddziatywania drgan parasejsmicznych,
— minimalizacja jednostkowego zuzycia materiatéw wybuchowych,

— ograniczenie kosztow zwigzanych z usuwaniem szkod i strat.

2.Warunki prowadzenia rob6t strzalowych w odkrywkowych

zaktadach goérniczych

Warunki te stanowig: przepisy prawne, ustawy i rozporzadzenia, ocena budowy
geologicznej i wlasnosci mechanicznych skal, szczelinowatosé goérotworu oraz dzialanie
detonacji MW na masyw skalny. Wskazano ogélne zwigzki i uwarunkowania miedzy budowa
geologiczng a efektami stosowania MW. W niniejszym rozdziale przedstawiono ogllne
uwarunkowania prowadzenia robét strzalowych w odkrywkowych zakladach gérniczych w
Swietle obowigzujacych przepisow oraz ograniczenia wynikajace z przyleglej infrastruktury
zakladu gomiczego, budowlanej i otoczenia. Wskazano takze normatywy zwigzane z oceng
szkodliwosci oddziatywania drgan parasejsmicznych.

3.Roboty strzalowe w gérnictwie odkrywkowym

Autor daje przeglad metod pozyskiwania skat w gérnictwie odkrywkowym: strzelan ,,na
kruszywo”, ,,na bloki” i pomocniczych. Szczegélng uwage poswiecit strzelaniom ,,na kruszywo”
1 ocenil na podstawie literatury zakres stosowalnosci, zuzycie MW, wielkosci wyzwalanej
energii skupiajgc si¢ na doborze technologii strzelania w odniesieniu do budowy zloza. Analiza
przeprowadzona w tym rozdziale byla pomocna przy przygotowaniu strzelan zwigzanych z
gloéwng czgscig pracy. Ciekawym fragmentem tego rozdziatu jest projektowanie geometrycznych
parametrow strzelania. Odbywa si¢ ono przez zastosowanie programéw wyznaczajacych
parametry rob6t wiertniczo-strzalowych. Autor wymienia pozycje w literaturze zagranicznej
poswigconej temu zagadnieniu, jak réwniez odnosi je do projektowania tych strzelan w
warunkach krajowych. Zebrane w tym rozdziale wiadomosci pozwalaja na wyznaczenie
zaleznosci migdzy metodami odpalania ladunkéw, a efektem sejsmicznym odstrzaltu. W
rozdziale tym doktorant dokonuje oceny drgan parasejsmicznych (wyrazonej w predkosci drgan)
na otoczenie zaleznie od wielkosci tadunku i odleglosci strzelania przedstawianych przez

réznych autorow.



W tej czesci pracy zawarty jest rOwniez stan wiedzy w literaturze krajowej i zagranicznej
zwigzany z rozrzutem odlamkéw skalnych przy robotach strzelniczych wyrazony zaréwno w
formie wzoréw empirycznych, jak i praktycznej oceny odleglosci rozrzutu w kopalniach.
Przestawiono opis powietrznej fali podmuchu oraz wzory na obliczanie promienia fali, a takze
sposoby ograniczenia niekorzystnych oddzialywan: odpowiednie stosowanie parametrow
strzelania, a takze ekrany sejsmiczne i mechaniczne (maty oslonowe). Za istotne uznano
inwentaryzacj¢ obiektéw znajdujacych si¢ w otoczeniu kopalni w celu zabezpieczenia si¢ jej
przed ewentualnymi, nieuzasadnionymi roszczeniami z tytulu skutkéw strzelania.

Okreslony jest tez wplyw wiercenia otworéw strzalowych i stosowanych systeméw inicjacji
ladunkéw, a takze czasow opozniei na wyniki strzelania w kontekscie uzyskiwanego
rozdrobienia urobku po odstrzale i sposobu jego oceny.

4. Koszty robét wiertniczo-strzalowych

Koszt calkowity strzelania jest sumg kosztéw skladowych: rob6t wiertniczych,
materialéw i $rodkéw strzalowych, prac dodatkowych w ukladzie rodzajowym kosztéw. W
formie tabelarycznej przedstawiono i poréwnano koszty jednostkowe srodkéw strzalowych i
materialéw wybuchowych. Dokonano takze poréwnan ich stosowania w odniesieniu do kosztow
jednostkowych produkcji kruszyw. Przedstawiono wyniki obliczen. Szkoda, ze Autor nie pokusit
si¢ cho¢by o przyblizong oceng kosztéw optymalizacji robét strzatowych.

5.0rganizacja i zarzgdzanie w zaktadach gérniczych

Rozdzial o charakterze ogélnym: jak zarzadza¢ jakoscig rob6t wiertniczo-strzalowych,

omoéwienie narz¢dzi zarzadzania, kosztéw utrzymania jakosci produkcji. Rozdziat moze byé
ewentualnie wykorzystany jako material szkoleniowy, uzupeliajacy istniejaca praktyke
zarzadzania w kopalniach surowcéw skalnych.
Przedstawiono problematyke zwigzana z jakoscig procesu technologicznego jakim sa roboty
wiertniczo-strzalowe oraz wynikajace z tego koszty. Zwrécono uwage na zagrozenia i koszty
wynikajgce z niewlasciwego nadzorowania dziatan i straty spowodowane brakiem stosowania
odpowiedniego systemu kontroli.



6. Warunki optymalizacji robét strzatowych

We Wstepie Autor przyjal, ze termin optymalizacja jest rozumiany jako ulepszenie
czego$ co juz istnieje w formie przemyslanego i zaprojektowanego procesu nawigzujgcego do
cyklu podnoszenia jakosci Deminga polegajacej na cyklicznym planowaniu, wdrazaniu i kontroli
zmian. W rozdziale 6 podaje warunki jakie muszg by¢ spelnione, by kolejne eksperymenty
strzelania obejmowaly mozliwie jednorodne warunki geologiczne, gérnicze, a takze parametry
energetyczne i geometryczne MW. Przedstawiono schemat organizacji oraz etapéw

technologicznych prowadzenia robét strzatowych i ich optymalizacje.

7.Metody badania i oceny efektéw strzelania

Rozdziat ten jest podstawowy w przedstawionej pracy. Zawiera opracowanie organizacji
1 wyboru miejsc odstrzatéw, ktorych wyniki bedg podstawg badan, ocena budowy geologicznej,
parametrow geometrycznych strzelania, konstrukcji fadunkéw, liczby szeregéw otworé6w, masy
tadunk6w, opéznien milisekundowych, rodzaju MW. Odstrzaty przeprowadzono w latach 2014-
2017 w liczbie 37, ostatecznie przyjeto do dalszych badan 20. Kryterium selekcji stanowita ich
jednorodno$¢ ze wzgledu na warunki geologiczne i gérnicze odstrzaléw. Za pomoca diagraméw
wytypowano gléwne przyczyny niepowodzen i nieprawidlowosci w odniesieniu do uzyskanych
efektéw strzelania. Wielkosci parametréw odstrzaléw zawarto w Tab. 19. Wykorzystujac te
wyniki por6wnano obliczany réznymi metodami zasigg rozrzutu odlamkéw skalnych z
rozrzutem rzeczywistym. Przeanalizowano zalezno$¢ zasiegu rozrzutu odlamkéw skalnych od
wielkosci tadunku catkowitego. Uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze wzrost ladunku
catkowitego, liczby otworéw czy szeregéw nie spowodowaty zwigkszenia rozrzutu odtamkow
skalnych. Urobek po odstrzale byt fotografowany, a dane fotogrametryczne opracowano z
zastosowaniem programu PowerSieve uzyskujac krzywa skladu ziarnowego masy skalnej po
odstrzale, co pokazano w Zalacznikach 1-20G i przykladowo na Rys. 7.8 (rozprawa doktorska
str. 142).

Badano tez wplyw drgan parasejsmicznych na otoczenie zaleznie od ladunku
zredukowanego, co przedstawiono w ujeciu historycznym na Rys. 7.10. Stwierdzono, ze
stosowana zaleznos$¢ propagacyjna do wyznaczania bezpiecznych wielkosci tadunkéw MW przy
robotach strzalowych wspélczesnie prowadzonych w kopalni Braszowice (Rys. 7.9) powinna

zosta¢ zweryfikowana. Pozwoli to na ograniczenie niekorzystnych oddzialywan



parasejsmicznych na przylegle budynki. Wyniki te byly tez pomocne w dalszej czgsci pracy do
wyznaczania predyktorow majgcych wplyw na skutki robét i efekt sejsmiczny.

Rozdzial ten zawiera réwniez analizg regresji prostej i wielorakiej. W tabeli w Zataczniku
22 znajdujg si¢ dane do obliczen. Wykonano je przy pomocy pakietu statystycznego PQStat oraz
Statistica. Parametrami endogenicznymi byly: ladunek zredukowany p [kgo’slm], zasigg rozrzutu
odiamkow skalnych R, [m], rozdrobienie urobku po odstrzale S; [%], objgtosci urobionej skaty w
czasie odstrzatéw V,[m’]. Predyktorami (zmiennymi egzogenicznymi) byty: dlugosé otworow
L [m], dlugos¢ przybitki I, [m], zabiér rzeczywisty z [m], odleglosci migdzy otworami a [m)],
odlegtos¢ migdzy szeregami otworéw b [m], liczba otworéw w serii n [szt.], liczba szeregOow
i [szt.], tadunek max na op6znienie Q, [kg], fadunek catkowity serii Q. [kg], zuzycie jednostkowe
MW q [kg/m’]. Za istotne uznano prawdopodobienstwo na poziomie p<0,05.
Dane wyjsciowe i wyniki obliczen dla regresji prostej i wielokrotnej zestawiono w tabelach 25
do 40. Kolorem niebieskim zaznaczono w tabelach predyktory skorelowane (dodatnio lub
ujemnie) ze zmienng endogeniczna. Ciekawe oméwienie wynikéw tych badan przedstawiono w
podrozdziale 7.12. Stwierdzono istotng zaleznos¢ dla nastgpujacych zmiennych: p=f(z,L),
R=f(b,1,Q,,Qc), Si=f(i.q), Vi=f(Q..q). Poszerza to dotychczasowa wiedz¢ na temat wplywu
réznych parametréw na efekty strzelania i uzasadnia celowo$é podjetych badan oraz

kontynuowanie prac nad tym zagadnieniem.
8.Procedura optymalizacyjna robét wiertniczo—strzatowych

W tej czgsci Autor proponuje opracowanie i wdrozenie procedury optymalizacyjnej
skladajgcej si¢ z trzech czgsci: Audytu strzalowego, Projektowania wspotbieznego
(zintegrowanego) i Standaryzacje dziatan.

Audyt strzatowy. W mozliwie jednorodnych warunkach geologiczno-gérniczych
wyznacza si¢ przynajmniej trzy odstrzaly i ocenia si¢ przed odstrzalem: skanowanie laserowe
zabierek, geometrig strzelania, przebieg otworéw, budowe geologiczna zloza, jego cigglos¢ (lub
jej brak). Po odstrzale ocenie podlegaja skutki parasejsmiczne, rozrzut odtamkéw, ksztatt usypu
urobku, ociosu i spagu.

Projektowanie wspo6lbiezne (zintegrowane). Zawiera propozycje
utworzenia nowej lub zmiang dotychczas istniejacej grupy nadzorujacej roboty wiertniczo-
strzelnicze, ktéra bedzie prognozowaé zmiany parametréw strzelan na etapie ich przygotowania i
prognozowa¢ skutki ich wykonania w postaci drgan parasejsmicznych, rozrzutu odtamkoéw

skalnych, ksztalt usypu urobku po odstrzale, masy urobku.

.



Standaryzacja dziatlan Chodz tu o to, zeby przez systematycznie prowadzone
obserwacje (analizg) projektowania robot strzelniczych i oceng wynikéw strzelan posiasé wiedze
1 kontrol¢ nad skomplikowanym procesem sterowania robotami strzelniczymi w kopalni.
Pozwoli to na ,,zmniejszenie obciazenia inZzyniera strzalowego i oséb dozoru, poniewaz nie
muszg one nieustannie koncentrowa¢ si¢ na unikaniu pomyltek prowadzacych do powstawania
strat”.

Waznym elementem calego procesu optymalizacji robét wiertniczo-strzalowych ma byé
stosowanie odpowiednich programéw komputerowych wspierajacych pracg zespolu
prowadzacego wyzej wymienione procedury.

9.Wytyczne technologii strzelania optymalnego

Autor rozprawy, na podstawie projektu strzelania oraz analizy otrzymanych wynikow
przedstawil zalecenia (nazwane wytycznymi) stosowania konkretnych parametréw robot
strzelniczych dla uzyskania optymalnych wynikéw strzelania. W sumie wyréznit ich 17. Dla
przykladu mozna wymieni¢ kilka: ,,Ocena ilosci i jakosci spekan, wystepowania zwietrzeliny
przed strzelaniem”, ,,Strzelanie w zabierkach z zastosowaniem ladunku catkowitego Q. > 4300
[kg] MW, umieszczonego w otworach strzalowych o dhugosci L=14 do 15 [m], w liczbie n>40
[szt.] oraz rozmieszczonych w 3 lub 4 szeregach”, ,, Tworzenie ewidencji odstrzaléw w oparciu o
zastosowane i sprawdzone parametry oraz gromadzenie informacji w postaci bazy danych na
potrzeby weryfikacji parametréw strzelania w kolejnych odstrzatach”. Na zakonczenie wymienia
skaty, w ktérych wykonano odstrzaly. Wyniki te moga by¢ wykorzystane w praktyce
przemystowej. Niniejszy rozdziat, cho¢ przedstawiony jest jako cze$é odrebna pracy, moze byé
uwazany jako cze$¢ aplikacyjna polaczona z rozdzialem 10.

10. Wnioski i podsumowanie

Rozdzial ten jest dobrym i pelnym podsumowaniem caloéci rozprawy. Rozwigzanie
waznego problemu jakim jest optymalizacja robot strzalowych mozliwa jest jedynie, gdy
spelnione jest réwnoczesnie kilka warunkéw: dokladna analiza warunkéw geologicznych
strzelania, staranny opis warunkéw gormiczych i przygotowanie strzelania.

W wyniku odstrzatu uzyskuje si¢ mase skalng o okreslonym ksztalcie i rozdrobieniu. Powstaje
efekt sejsmiczny oddzialujacy szkodliwie na infrastrukture w otoczeniu kopalni. Wielkosciami



10

tymi mozna sterowa¢ przez okreslenie parametréw strzelania (predyktoréw) jak np. zabioru,

przewiertow, dtugosci przybitki, itd. Autor okreslit je przy pomocy pakietu statystycznego.

11.Spis zatacznikow

Obejmuje spisy: tabel (41), rysunkoéw (35), fotografii (11), bibliografie (312 pozyciji),
wykazy rozporzadzen (7) i norm (2).

W Zatgcznikach do rozprawy doktorskiej zawarta jest szczeg6lnie bogata dokumentacja
pracy w postaci, zdjg¢, rysunkéw, wykresow itp.

S. Rozwigzanie postawionego problemu naukowego

Problem naukowy postawiony zostal w Rozdziale 2. i rozwigzany w Rozdziale 7, 81 9. W
Rozdziale 7 opracowano organizacj¢ i przygotowanie strzelan. Ich wyniki pozwolily na
uzyskanie zaleznosci funkcyjnych migdzy parametrami gémiczymi i geologicznymi strzelania, a
parametrami obrazujacymi skutki w postaci drgan parasejsmicznych, rozrzutu odtamkéw i usypu
urobku po odstrzale. Uzyskane zaleznosci zostaly opracowane przez Autora przy wykorzystaniu
pakietu statystycznego PQStat i Statistica. W Rozdziale 7. Autor proponuje stosowanie do
badaf nad robotami strzelniczymi w kopalniach procedury optymalizacyjnej skladajacej sie z
trzech czesci: Audytu strzalowego, Projektowania wspéibieznego (zintegrowanego) i
Standaryzacje¢ zadan. Pozwala to na stalg kontrole wynikéw strzelan w kopalniach i stworzenie
banku informacji robét strzelniczych.

Mozna uznaé, ze postawiony przez Autora problem naukowy zostal rozwigzany w sposéb

dobry zaréwno w zakresie organizacji prac, jak i w naukowym opracowaniu.

Za oryginalne osiggnigcie Autora uznaje:
- przygotowanie organizacyjne i stalg kontrolg strzelan w kopalni z zapewnieniem jednorodnosci
warunkOw prowadzenia do$wiadczen,
- opracowanie algorytméw przygotowania i oceny prac wiertniczo-strzalowych, przeprowadzenie
badan oraz oceny wynikéw do prowadzenia kolejnych prac gérniczo-strzelniczych,
- samodzielne opracowanie wynikow w programie statystycznym, dzigki czemu zyskano nowe,
interesujgce wyniki wzbogacajace dotychczasowsg wiedze z zakresu wplywu parametréw

strzelania na osiggane efekty.
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Nalezy podkresli¢, ze uzyskane przez Autora wyniki wskazaly na celowo$¢ kontynuacji badan
zwigzanych np. z ekonomiczng oceng prowadzenia banku informacji, przetwarzania danych, czy
zwigzanych z okre$leniem nowych zmiennych majacych wpltyw na efekty mierzalne odstrzatow,
ktore dotad nie byty badane.

6. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

- Foto 3.2, str. 4 wiersz drugi od dotu jest ,,podbierakowe” ma byé ,,podbierkowe”,
- Str. 166 wiersz 10 od dotu jest ,,strzelanie zabierek” ma by¢ ,,strzelanie w zabierkach”,
- Rys. 8.0, str. 149 jest niezrozumiaty.
Tabele 25 do 40 wymagaja pelnych objasniefi wierszy nagtowkowych jak ponizej:
- (kolumna 2) wsp. b — wspélczynnik kierunkowy prostej o rownaniu y =bx + a
kat nachylenia prostej regresji wzgledem osi X,
- (kolumna 3) blad b — btad oszacowania wspétczynnika b (szacunkowy blad $redni),

s
b= —  s—odchylenie standardowe, N — liczba obserwacji,
JN
- (kolumna 4 i 5) -95% CL; +95% Cl — przedzial ufnosci,
- (kolumna 6) stat t — statystyka testowa (test wspotczynnika korelacji),

ST 2. r — Pearsona (wzor Gosseta),
\/ 1=  Afl~p?
n-2
- (kolumna 7) p — istotnos¢ statystyczna (krytyczny poziom istotnosci),
(catka po powierzchni z pola gestosci funkcji),

t:

- (kolumna 8) powinno by¢ B (beta) — standaryzowany wsp6lczynnik regresji,
B = b-s,

Sy

sx — odchylenie standardowe dla predykatora,

sy — odchylenie standardowe dla zmiennej zalezne;j.
- R — wspolczynnik korelacji,

- R? — wspélczynnik determinacji (D).

Do dyskusji podrozdzialy i rozdzialy:
- (3.1.1). Urabianie skat na bloki,
- (3.1.3). Strzelanie rozluzowujace ,
- (4). Koszty robét wiertniczo-strzalowych
- (5). Organizacja i zarzadzanie w zakladach gorniczych.
Nie wigza si¢ one w pelni z gldwnym tematem pracy. Wprawdzie Autor w rozdziale 8 pisze o
zarzagdzaniu w robotach strzelniczych, a w rozdziale 4 okresla koszty rob6t wiertniczo -
strzelniczych w kopalni kruszyw, nie odnosi ich jednak do rozwigzywanego przez siebie tematu.

gg
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Wymienione rozdzialy i podrozdzialy moga byé¢ inspiracjg i przedmiotem dalszych badan. Rzecz
warta do rozpatrzenia przez Autora.

7. Ocena pracy jako rozprawy doktorskiej

Na podstawie przedstawionej pracy doktorskiej Arkadiusza Grzeskowiaka pt.
Optymalizacja robdt strzalowych w gérnictwie skalnym stwierdzam, ze Autor w sposéb
wlasciwy sformulowal problem naukowy i rozwigzal go w sposéb samodzielny z
zastosowaniem metod badawczych. Zakres jego wiedzy z zakresu dyscypliny naukowej,
ktorej praca dotyczy jest wystarczajgcy. Stwierdzam tez, ze Arkadiusz Grze§kowiak
opanowal techniki pisania pracy naukowej oraz posiada umiej¢tno$é samodzielnego jej
prowadzenia.

Szczegblnego wyrdéznienia wymagajg bardzo duze wiadomosci z zakresu samodzielnej
pracy z programami edytorskimi tekstu i w zastosowaniach inzynierskich, jak: pakiet Microsoft
Office, arkusz kalkulacyjny Excel, obrébka filméw Pinnacle Studio, obliczanie dtugosci spekan
na ociosach i tworzenie modeli przestrzennych zabierek w programie MicroStation, do
obliczenia krzywych skladu ziarnowego na usypie programu PowerSieve 3.0, do obliczen
statystycznych programy PQStat i Statistica, do sporzadzenia rysunkéw Corel Draw, do obrébki
danych z pomiaréw drgan Vibraloc Event.

Arkadiusz Grzeskowiak pracowal 6 miesiegcy w kopalniach Siedlimowice i Goéra
Kamienista nalezacych do NCC Industri Kruszywa (na pelnym etacie) oraz 6 miesiecy w
kamieniolomie granitu ,KWARC” Sp. z 0.0 (w niepelnym wymiarze godzin). Posiada
zatwierdzenie OUG Wroclaw na nizszy dozér ruchu w specjalnosci technicznej gérniczej w
odkrywkowych zakiadach gérniczych, ukoficzony kurs specjalistyczny dla oséb kierujacych
dzialem techniki strzalowej i ukoficzone szkolenie w zakresie nadzoru nad pracami z
zastosowaniem materialéow wybuchowych przeznaczonych do uzytku cywilnego. Ponadto

otrzymat liczne wyréznienia i nagrody zwigzane z pracg zawodows.
8. Wnhnioski konicowe

Recenzowana praca jest podsumowaniem duzej wiedzy Arkadiusza Grzeskowiaka z
zakresu stosowania techniki strzelniczej w gérnictwie odkrywkowym, jej wplywem na otoczenie
oraz sposobOw ograniczania niekorzystnych oddzialtywan na srodowisko. Wiedza ta ma
charakter naukowy, jak i utylitarny, co jest wynikiem jego wieloletniej pracy w Instytucie
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badawczym oraz w kopalniach w charakterze dozoru gérniczego. Autor potrafi samodzielnie

formulowa¢ tematy naukowe prac, prowadzié je i wdrazaé.

Stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr inz. Arkadiusza Grze§kowiaka pt.
Optymalizacja robot strzalowych w gérnictwie odkrywkowym posiada walory naukowe i
aplikacyjne oraz spelnia ustawowe wymagania dotyczace rozpraw doktorskich zawarte w
art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. 2003.65.595 z p6zn. zm.).

Stawiam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej oraz dopuszczenie mgr inz.

Arkadiusza GrzeSkowiaka do publicznej obrony.
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