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Recenzja
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,» Metoda doboru typu i konstrukcji kotew dla zréznicowanych warunkéw geologiczno-gérniczych
podziemnych kopalt rud miedzi KGHM Polska Mied? S.A. na obszarze LGOM”

Zgodnie z uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki
Wroclawskiej z dnia 18.10.2023 r. (uchwata nr 797/35/RDNDO08/2021-2024) zlecono mi ocene pracy
doktorskiej mgr inz. Dariusza Lubryki pt.: , Mefoda doboru typu i konstrukcji kotew dla
zréznicowanych warunkéw geologiczno-gérniczych podziemnych kopalt rud miedzi KGHM Polska
Mied? S.A. na obszarze LGOM” na podstawie artykulu 190 ust. 2 i artykutu 183 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. DZ. U. z 2022 r. poz. 574 z p6Zniejszymi zmianami).

Praca zostala wykonano na Wydziale Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii w Politechnice
Wroclawskiej pod kierunkiem dr hab. inz. Macieja Madziarza, prof. PW.

Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska o objetosci 332 stron zawiera 13 rozdzialéw tematycznych oraz
spis bibliografii obejmujacy 243 pozycje. Praca jest ilustrowana 288 rysunkami, znajduje sie¢ w niej 51
zestawien tabelarycznych oraz 8 wzoréw matematycznych.

W rozdziale 1 ,,Wstgp” Doktorant przedstawit istot¢ zagadnienia badawczego, w szczegolnosci
stwierdzit, ze obowigzujgce wewnetrzne regulacje doboru obudowy kotwowej w KGHM Polska Miedz
S.A., nie warunkuja doboru okreslonych rozwigzant konstrukcyjnych kotew, w szczegdlnosci kotew
rozpreznych dla zréznicowanych warunkéw stropowych oraz ograniczaja si¢ jedynie do ogolnych
zalecen odnosnie stosowania réznego rodzaju obudowy w zaleznosci od przeznaczenia wyrobisk oraz
ich wymiar6éw. Jednoczesnie Doktorant stusznie podkreslit, ze wytyczne doboru obudowy kotwowej w
kopalniach Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego zmienialy si¢ na przestrzeni lat od 1972 do
2017 roku, co swiadczy o potrzebie doskonalenia doboru obudowy wraz z postepem technicznym oraz
do$wiadczeniami zdobytymi w trakcie prowadzenia eksploatacji gorniczej na coraz glebszym
poziomach wydobywczych. W celu aktualizacji oraz modyfikacji obowigzujacych wytycznych
Doktorant przedstawil plan badan przemystowych, laboratoryjnych oraz numerycznych, ktérych
podstawowym zadaniem byla identyfikacja okreslonych konstrukcji kotew rozpreznych, ktére
najkorzystniej wspotpracuja z gérotworem w okreslonych warunkach stropowych oraz takich, ktérych
konstrukcja nie gwarantuje prawidlowego zabezpieczenia stropu wyrobisk.

Rozdzial 2 ,.Obudowa kotwowa w gornictwie” obejmuje charakterystyke wielu aspektow
zwigzanych z Kotwieniem gérotworu zaré6wno w Polsce jak i na $wiecie. Szczegdlnie intersujace sa
konstrukcje obudéw kotwowych oraz opis réznych metodologii kotwienia stosowanych w warunkach
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obcigzefi dynamicznych w wybranych podziemnych kopalniach rud. Doktorant prawidlowo opisal
aspekty nieprawidlowej wspolpracy kotew z gorotworem, ktére wynikajg miedzy innymi z nadania
nieprawidlowego kierunku otworowi, niezgodnego z projektem technicznych, wykonanie zbyt duzej
srednicy otworu w stosunku do srednicy stosowanej kotwy czy tez niewlasciwego przylegania
podkiadek do stropu. Dla kotew rozpreznych narazonych na wstrzasy mogg wystepowaé zjawiska
zwigzane z rozwarstwieniem si¢ zakotwionego stropu, utrata naciagu wstepnego lub zerwaniem kotew.
Doktorant zauwazyl, ze pomimo powszechnie stosowanej obudowy kotwowej wklejanej, to obudowa
kotwowa rozprezna nadal jest stosowana w wiekszosci kopalf rud miedzi na obszarze LGOM, przede
wszystkim, ze wzgledu na wicksza wydajnos$¢ kotwienia, fatwos¢ mechanizacji procesu zabudowy czy
tez nizsze koszty jednostkowe zakupu i wykonania obudowy. Majgc na uwadze mozliwo$¢ utraty
funkcjonalno$ci wyrobiska, Doktorant prawidlowo przedstawit metody badan i monitoringu obudowy
kotwowej zaréwno w warunkach laboratoryjnych jak i przemystowych. Ponadto wskazal na istote
modelowania numerycznego, uczenia maszynowego oraz sztucznych sieci neuronowych jako
skutecznych narzgdzi w procesie projektowania zabezpieczenia wyrobisk obudowg kotwowa.

W rozdziale 3 ,,Wspélpraca obudowy kotwowej z gérotworem” Doktorant wystarczajaco i réwnie
szczegOlowo przedstawit teorie wspolpracy kotew z goérotworem, stosowanie obudowy kotwowej
w nawigzaniu do wybranych klasyfikacji gérotworu oraz role metod numerycznych w projektowaniu
obudowy kotwowej. Doktorant stusznie stwierdzil, badania obudowy kotwowej metodami
analitycznymi i numerycznymi majg tylko charakter czastkowy, z kolei badania laboratoryjne
ograniczone sg brakiem mozliwosci dokladnego odwzorowania warunkéw rzeczywistych, dlatego
szczegoblnie przydatne dla warunkéw panujgcych w LGOM wydaja sie te klasyfikacje gorotworu, ktore
oparte s3 na analizie pomiaréw w polach eksploatacyjnych.

Rozdzial 4 ,,Obudowa kotwowa w warunkach kopali LGOM” zawiera bardzo cenne informacje
odnosnie kryteriow wyboru okreslonego typu kotew z podzialem na kotwy: rozprezne, wklejane,
linowo-spoiwowe, pretowo-spoiwowe dlugie, kotwy rozprezne taczone dlugie oraz rurowo-cierne.
Bardzo interesujace sg dane zaprezentowane w tabeli 4.1, w ktdrej Doktorant dokonal procentowego
podziatu kotew wklejanych i rozprgznych w trzech zakladach gérniczych na obszarze LGOM. Ponadto
réwnie cenna jest prezentacja wynikow, w nawigzaniu do poréwnania kosztow kotwienia kotwiarka
dwustanowiskowa oraz jednostanowiskowa w podziale na kotwy wklejane oraz rozprezne.
W podrozdziale 4.5, Doktorant zaprezentowal ogdlne zasady doboru obudowy kotwowej dla wyrobisk
przygotowawczych i eksploatacyjnych ze wskazaniem ich rozstawu oraz dtugosci w zaleznosci od klasy
stropu. Ponadto zostaly zaprezentowane informacje dotyczace dodatkowej obudowy podporowej oraz
innych obuddéw wzmacniajacych wyrobisko. Doktorant zaprezentowal réwniez zasady monitoringu
wyrobisk i obudowy kotwowej. Prezentowane dane swiadcza o bardzo dobrym rozeznaniu tematyki
przez Doktoranta w zakresie obudowy wyrobisk gérniczych.

W rozdziale 5, Doktorant przedstawil Cel i Tezy pracy. Giéwnym celem pracy jest opracowanie
metody doboru typu i konstrukeji kotew dla zréznicowanych warunkéw geologiczno-gorniczych kopali
rud miedzi KGHM Polska Miedz S.A. na obszarze LGOM. W szczegélnosci celem pracy jest
uzupelienie — dopracowanie wytycznych w zakresie doboru obudowy kotwowej rozprezne;j.

Doktorant na podstawie przedstawionego celu sformutowat 10 tez pracy, ktdre scisle odnosza si¢
zarobwno do dzialalnosci naukowej jaki wdrozeniowej. Przede wszystkim pod wzgledem
technologicznym najwazniejsze to:

e decydujacy wplyw na charakter i poprawno$¢ wspdlpracy szczek glowicy rozpreznej kotwy ze
$ciankami otworu w skalach o zréznicowanych wlasciwosciach maja: rozwigzania konstrukcyjne
szczgk, w tym uksztaltowanie ich powierzchni roboczej oraz rozwigzania konstrukcyjne
i mechanizm dzialania klina rozpierajgcego szczeki glowicy kotwy;

e zabudowa kotew rozpreznych o podwdjnej glowicy nie ma istotnego wptywu na ich wspdlprace
z gorotworem i jest nieuzasadnione technicznie i ekonomicznie;
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® stosowanie kotew rozpreznych o wigkszej $rednicy glowicy (36 mm), w stosunku do glowic

o $rednicy 25 mm, nie ma wptywu na jako$¢ wspolpracy kotew z gérotworem i jest nieuzasadnione

technicznie i ekonomicznie.

Wyb6r tematyki badawczej rozprawy doktorskiej mgra Lubryki nalezy uznaé za trafny z punktu
widzenia naukowego, ale co trzeba tu mocno podkresli¢, majacy réwniez bardzo duze znaczenie
aplikacyjne dla zapewnienia prawidlowej wspélpracy obudowy kotwowej rozpreznej z gérotworem.

Rozdzial 6, dotyczy metodyki badawczej. Doktorant zaproponowal oryginalny plan badawczy,
ktéry obejmowal badania obudowy kotwowej rozpreznej w warunkach przemystowych,
laboratoryjnych oraz z zastosowaniem modelowania numerycznego. Warte wyrdznienia sg
czasochlonne badania w warunkach in situ, dla ktérych doktorant dokonat:

e wyboru siedmiu poligonow badawczych o zroéznicowanych, charakterystycznych dla kopaln

LGOM warunkow stropowych, zlokalizowanych w réznych miejscach kopalni;

e wyboru 6 charakterystycznych konstrukcji kotew rozpreznych stosowanych powszechnie

w kopalniach LGOM,;

e pozyskal rdzenie skalne do badan laboratoryjnych, z wysokosci miejsca zabudowy glowic
badanych kotew;

e  przeprowadzil badania nosnosci kotew zabudowanych na poligonach badawczych niezwlocznie po
ich zabudowie oraz po uplywie roku i dwoch lat od dnia ich zabudowy.

Badania laboratoryjne rowniez sa bardzo oryginalne z uwagi na odzwierciedlenie warunkéw

przemystowych, poprzez zastosowanie tych samych materiatéw dla obudowy kotwowej oraz warstw

skalnych. Z uwagi na miejscowy charakter wspolpracy szczek glowicy rozpreznej ze $ciankami otworu

kotwowego nalezy stwierdzi¢, ze wybor metody numerycznej opartej o metode elementéw skonczonych

jest prawidlowy i uzasadniony merytorycznie.

W rozdziale 7 (Badania w rzeczywistych warunkach dotowych), Doktorant szczegdtowo opisat 6
konstrukcji obudéw kotwowych, oznaczonych literami A,B,C,D,E,F, ktére zaprezentowal w tabeli 7.1,
zaprezentowat ich zabudowe oraz pobér rdzeni z dotowych stanowisk badawczych z zastosowaniem
samojezdnej wiertnicy rdzeniowej. W celu przygotowania i wyboru stanowisk badawczych, Doktorant
przeprowadzil badania laboratoryjne w Laboratorium Badan Materiatowych KGHM Cuprum Sp. z 0. o.
CBR, ktérych celem bylo okredlenie parametréw strukturalnych, wytrzymatosciowych
i odksztalceniowych dla skat stropowych, w szczegélnosci dla miejsc wspolpracy glowicy rozpreznej
z goérotworem. Nastgpnie Doktorant dokonal szczegdlowej charakterystyki poszczegélnych stawisk
badawczych: G-2; G-4; G-5_W-624; G-5 W-904; G-6; G-7; G-8, z zaznaczeniem ich lokalizacji na
mapach gorniczych. Dodatkowo Doktorant, dla kazdego stanowiska badawczego przeprowadzit badania
endoskopowe w stropie wyrobisk. W podrozdziale 7.9, Doktorant zaprezentowal metodyke badan
przemystowych, w ktorej opisal sprawdzenie momentu dokrecenia kotwy z zastosowaniem klucza
dynamometrycznego oraz nosnosci obudowy kotwowej z uzyciem dynamometru hydraulicznego.
Zaprezentowana metodyka badawcza polegajaca na okresleniu charakterystyki pracy kotew na
podstawie jej wysuwu z otworu przy narastajgcym obciazeniu: 20, 40, 60, 80, 100 kN oraz po zdjeciu
obcigzenia, bezposrednio po zabudowie kotew oraz po 1 roku oraz 2 latach od czasu ich zabudowy jest
interesujaca zaréwno pod wzgledem naukowym jak i technologicznym.

W rozdziale 8 (Badania laboratoryjne obudowy kotwowej), Doktorant zaprezentowal stanowisko
laboratoryjne, na ktérym zrealizowat badania rozciggania 6 rodzajéw obudowy kotwowej rozprezne;j.
Pierwszym celem tych badan byla ocena wizualna wspoipracy glowicy rozpreznej oraz $cianek rdzenia
skalnego. Drugim celem bylo okreslnie charakterystyk obcigzeniowo-przemieszczeniowych
z identyfikacja miejsc przerwania cigglosci materialu (na gwincie .lub poza nim). Dla kazdego typu
obudowy kotwowej: A, B, C, D, E, F, Doktorant wykonal po trzy proby. Wyniki maksymalnego
obcigzenia obudowy kotwowej zostaly zestawione w tabeli 7.4. Doktorant stwierdzit, ze kotwa typu C




(gtowica rozprezna podwdjna o srednicy 25 mm charakteryzowala si¢ nosnoscig o 20% mniejszg
W poréwnaniu z pozostalymi typami kotew. Warto zauwazy¢, ze kazdy typ obudowy kotwowej
charakteryzowat si¢ nosnoscia powyzej 100 kN.

Rozdzial 9 dotyczy wynikéw badan dotowych i laboratoryjnych nosnosci obudowy kotwowej.
W tym rozdziale, Doktorant intersujaco zestawil wyniki badaf naciagu, wysuwu kotwy oraz
przemieszczenia glowicy. Wyniki badan zostaly dobrze udokumentowane na wykresach w uktadzie
wysuw — naciag oraz na rysunkach prezentujacych §lady wspolpracy glowicy rozpreznej ze $ciankami
rdzenia skalanego. Dla kazdego typu kotew, Doktorant okre$lit wizualnie miejsca wzmozonej
wspOlpracy szczek glowicy ze Scianki otworu, a takze okreslil typ deformacji elementéw glowicy kotwy.
W podrozdziale 9.8, Doktorant przeprowadzit analize bledéw pomiarowych badan nosnosci obudowy
kotwowej, ktére zaprezentowal na wykresach w zaleznosci wysuw — obcigzenie oraz w zestawieniu
wszystkich typow kotew na tle wysuwu po zdjeciu obcigzenia.

W rozdziale 10, Doktorant zastosowal modelowanie numeryczne w celu sprawdzenia miejsc
pojawienia si¢ najwigkszego wytezenia pomiedzy gérotworem a szczekami glowicy. Doktorant za
pomocg programu SolidWork zastosowal metodg elementéw skonczonych. Dla kazdego typu kotew
zbudowal modele numeryczne, w ktérych odzwierciedlit geometrig réznych rodzajow szczek glowic
rozpreznych —takich samych jak uzyto w badaniach laboratoryjnych oraz przemystowych. W badaniach
numerycznych, Doktorant wykonat obliczenia dla modelu materialu liniowo-sprezystego oraz modelu
nieliniowo sprezysto-plastycznego. Wyniki obliczen zostaly zaprezentowane na rysunkach, na ktérych
przedstawiono naprezenia zastepcze. W podsumowani obliczen numerycznych, Doktorant stwierdzit,
ze istnieje konieczno$¢ stosowania nieliniowych modeli gérotworu dla obszaréw wspolpracy glowicy
kotwy rozpreznej ze skala. Prezentowane wyniki obliczen sa wazne dla obecnie stosowanych kotew
oraz z punktu przyszto$ciowego projektowania nowych konstrukcji glowic rozpreznych.

W rozdziale 11, Doktorant przedstawil analize wynikow, w ktérej zdefiniowatl pojecia skaly:
twardej, Srednio-twardej oraz stabej, a takze okreslit czas uzytkowania wyrobisk: powyzej oraz ponizej
3 lat. Doktorant zaproponowat oryginalng klasyfikacje oceny prawidlowosci wspdlpracy badanych
konstrukcji kotew rozpreznych z gérotworem o zréznicowanych wlasciwosciach, ktorg zaprezentowat
w tabeli 11.1. Warto wyrézni¢ tutaj podzial wspélpracy obudowy kotwowej rozpreznej z gérotworem
na: prawidlowy; ryzykowny oraz nieprawidlowy. Koniec tego rozdzialu zawiera 10 wnioskow,
w ktorych Doktorant bardzo precyzyjnie okreslil, ktéry typ kotwy jest najbardziej odpowiedni dla
zroznicowanych warunkow stropowych (rézna twardos¢ skal: od 80 do 150 MPa, odprezone skaly,
porowatos¢) oraz identyfikuje newralgiczne elementy konstrukcyjne glowic rozpreznych.

Rozdzial 12 zawiera oryginalny schemat blokowy doboru typu i konstrukcji kotew w zaleznosci
od czasu uzytkowania wyrobisk i wlasciwosci skat stropowych. Ten rozdzial oceniam bardzo wysoko
z uwagi na innowacyjne przedstawienie zaproponowanego rozwiazania.

Prace konczy rozdzial: 13 _Wnioski”, ktéry obejmuje wyniki badan przemystowych,
laboratoryjnych i numerycznych z zaznaczeniem zrealizowania celow oraz tez w pracy doktorskie;j.
Moim zdaniem jest on prawidlowo sformutowany.

Ocena rozprawy doktorskie

Recenzowana rozprawa doktorska mgra Lubryki jest dojrzalym studium po$wieconym doborowi
obudowy kotwowej rozpreznej dla zakladéw gorniczych KGHM Polska MiedZ S.A w rejonie LGOM.
Autor w sposob wlasciwy wybral kotwy z glowicami rozpreznymi oraz poligony badawcze i wykazat
si¢ dobrym opanowaniem warsztatu badawczego. Pomimo bardzo zréznicowanych warunkow
stropowych, Doktorant przygotowal, czytelnie skonstruowana rozprawe¢ doktorskg, w ktorej
poszczegélne rozdzialy sa ze soba logicznie powigzane. Doktorant w pracy majacej charakter
aplikacyjny zintegrowat praktyki stosowane w zakladach gérniczych KGHM Polska Miedz S.A rejonu
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LGOM z wiedzg zdobyta w trakcie analizy dostgpnej literatury przedmiotu oraz wiasnych badan i ich
interpretacji. Stworzyt on autorska metodyke doboru typu i konstrukeji kotew w zaleznosci od czasu
uzytkowania wyrobiska i parametrow skat stropowych. Poprawnie uwzglednit zaleznosci wynikajace
z geometrii glowicy rozpreznej oraz parametréw wytrzymalosciowych skat stropowych.

Wysoko oceniam badania w warunkach przemystowych, w ktérych doktorant przeprowadzit
badania dla szesciu typéw obudowy kotwowej rozpreznej w siedmiu réznych poligonach badawczych.
Bylo to przedsigwzigcie, ktére wymagalo duzego zaangazowania Doktoranta oraz bezposredniej
wspolpracy z zakladem gérniczym. Na uwage zastuguje fakt, ze badania obudowy kotwowej rozpreznej
w warunkach przemystowych byly zrealizowane w dlugim okresie czasu (2 lat), co stanowi znaczace
rozszerzenie wiedzy odno$nie stosowania tego typu obudowy w dtugim horyzoncie czasowym.

Prezentowane wyniki zaleznosci wspétpracy glowicy rozpreznej oraz scianek rdzenia skalnego, sg
bardzo interesujace zaréwno pod wzgledem naukowym jak i technologicznym. Doktorant prawidtowo
zazgbil ze soba wyniki badan laboratoryjnych, przemystowych i numerycznych, w ktorych
zidentyfikowal miejsca ostabienia szczgk glowicy kotwy. Uzyskane zaleznosci mogg byé bardzo
przydatne w doborze obudowy kotwowej z glowica o $rednicy 25 mm lub 36 mm oraz glowicy
pojedynczej lub podwéjnej oraz mogg przyczynié¢ sie¢ do powstania nowej konstrukcji glowicy
rozprezne;j.

Analiza przeprowadzona przez Doktoranta wykazala réwniez, ze zasadnicze znaczenie dla
prawidlowej wspdlpracy kotew rozpreznych z gérotworem, ma staranno$é ich zabudowy zwigzana
z nadaniem kotwom prawidlowego naciagu wstepnego. Warto zauwazyé, ze w okresie dwéch lat
prowadzenia badan, kotwy nie utracily swojej funkcjonalnosci. Stwierdzenie to jest bardzo istotne
biorge pod uwage wspdlprace obudowy kotwowej w warunkach zagrozen o charakterze dynamicznym.

Na koniec nalezy podkresli¢, ze wszystkie cele naukowe w pracy zostaly zrealizowane.

Uwagi szczegélowe i dyskusyjne

Rozprawa doktorska Pana mgra Dariusza Lubryki jest w ogblnym ujeciu interesujgca i zawiera
cenne dane pomiarowe. Niezaleznie od tego, w pracy doktorskiej dostrzeglem réwniez niedociggniecia
i bledy, ktére nalezy wyeliminowaé przygotowujagc prace do publikacji. W recenzji sformutowalem
uwagi merytoryczno-pojeciowe oraz uwagi do strony edycyjnej rozprawy doktorskiej. W zwigzku
z tym, ze wiele zagadnien ujetych w rozprawie wymaga wyjasnien, w koncowej czgsci tego rozdziatu
recenzji sformulowalem pytania do Doktoranta, ktore w trakcie obrony rozprawy doktorskiej powinny
by¢ wyjasnione.

Uwagi merytoryczno-pojeciowe

W rozprawie wystepuja pojecia i sformutowania mato precyzyjne, na ktére nalezy zwrdcié¢ wicksza
uwage w kolejnych wlasnych pracach badawczych, np.:
- str. 17: ,...w zlozach rudy i ofowiu...”;
- str. 29: ,,....techniczng przewaga tej obudowy wzgledem kotew wklejanych wydaje si¢ by¢ natomiast
jej natychmiastowa podpornosé...”;
- str. 33: ,,...Sie¢ ta zostata zbudowana z wykorzystaniem licznych autonomicznych czujnikéw do
ciaglego Sledzenia ugi¢cia dachu z wbudowanych modutem...”;
- str. 34: ,,...monitoring dachu moze zapewni¢ wlasciwg ocen¢ ryzyka zawatu skat stropowych...”;
- str. 45: ,,...Eksploatacje w LGOM prowadzi si¢ systemem komorowo-filarowym, przy czym wyrdznia
sie dwa sposoby kierowania stropem — poprzez ugiecie lub podsadzke hydrauliczng...” — dlaczego nie
wymieniono podsadzki suchej?;
- str. 49: ,,...skaly slabe oraz bardzo mocne, w ktérych moze nastepowaé brak mozliwosci prawidtowego
rozparcia glowicy...” — brakuje komentarza Doktoranta co oznaczajg skaly stabe;
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- str. 49: ,,... skrzyzowan o zwigkszonej powierzchni....” - brakuje komentarza Doktoranta co oznacza
zwigkszona powierzchnia skrzyzowania;

- str. 50t ,,...W niniejszej pracy przeanalizowano obudowe kotwowa stosowang jako podstawowa we
wszystkich czynnych kopalniach LGOM, na przestrzeni ostatnich 10 lat...” — brakuje informacji czy
Jakie$ inne $rednice poza 25,4 i 36 mm byly stosowane;

— str. 82, podrozdziat 7.3 ,,Zabudowa kotew w warunkach dolowych” — w opisie samojezdnych wozéw
kotwigcych brakuje informacji odnosnie czaséw wiercenia;

- 5tr.88-90: rysunki od 7.24 do 7.30 ,,Rdzenie do dalszych badan pobrane....” — stwierdzenie do dalszych
badan jest mato precyzyjne;

- str. 90, dla tabeli 7.3. ,,... Parametry skat stropowych...” — w tekscie brakuje opisu: jakg smuklo$é maly
Pprobki, jaka byla ich Srednica, jaki rodzaj czujnikéw zostat zastosowany w badaniach, jak byla predko$é
obcigzenia probek skalnych, jak okreslono wartosci wytrzymatosci na $cinanie;

- str. 91-94: rysunki od 7.31-7.37: ,,... Wykres zaleznosci odksztalcenia w zaleznosci od naprezenia...”;
- str. 112: Podrozdziat ,Badania wytrzymato$ciowe obudowy kotwowej” — brakuje informacji na
odnos$nie dlugosci badanych kotew oraz schematéw wykonania wytrzymatosci polaczenia gwintowego,
wytrzymalosci na rozcigganie, $cinanie oraz zginanie — sa tylko stwierdzenie, ze badania w warunkach
laboratoryjnych przeprowadzono w pracowni obudowy kotwowej firmy INOVA Centrum Innowacji
Technicznych Sp. z 0.0.;

- str. 114-117, rysunki od 8.6 do 8.11 ,,Badania wytrzymatosci polgczenia gwintowego kotwy..." -
Doktorant w opisie napisal, ze  ...kolorem zielonym zaznaczono gramice plastycznosci...” —
w rzeczywistosci jest to wytrzymatos$¢ na rozcigganie Rm — nalezy to wyjasnié;

- str. 117 - dla wynikéw badan wytrzymaltosci na rozcigganie, $cinanie i zginanie — nie ma dolaczonych
wykresow, sa tylko ich wartosci;

- str. 118 — brakuje informacji czym badano wysuw kotwy z otworu w warunkach laboratoryjnych;

- str. 127: ,,... W drugim badaniu zerwano gwint podczas préby wyrywania przy obciazeniu 70 kN...”-
nalezy napisa¢ co moglo by¢ przyczyng utraty cigglosci materiatu;

- str. 151 ,,... Z powodéw konstrukcyjnych nie ma mozliwosci pomiaru przemieszczenia glowicy
w otworze” — w tym miejscu Doktorant powinien napisaé jaka jest $rednica glowicy zerdzi kotwowej
oraz otworu kotwowego;

- str. 209: ,,wystapil wstrzas wysokoenergetyczny gérotworu zakwalifikowany jako tgpniecie” — nalezy
napisa¢ jaka bylta wartos¢ energii wstrzasu;

Uwagi edycyjne
Doktorant wielokrotnie formutuje zdania niezgodne z zasadami gramatyki. Formulowane zdania
nie maja poprawnej skladni, czgsto sa niezrozumiate, ponadto w rozprawie wystepuje kilkadziesiat
LHliterowek™:
- str. 151 ,,....wyrobisk korytarzowych. (nalezy przy zaznaczy¢)...”;
- str. 17, 60, 90, 98: w pracy nalezy stosowac odstep miedzy cyframi i jednostkami: 1,8m; 3m; 7m; 1,5m;
- str. 28: ,,....sg na §wiecie sg najczesciej stosowanym spoiwem...”;
- str. 29: ,,...przede wszystkim wzgledu na....”;
- str. 31: ,,.., Wedlugg...”;
- str. 34: ,,...stropu, posiadaja posiadajg...”;
- str. 36: ,,... stan ten taki...”, ,,...teorie dotyczgce opisujgce....”;
- str. 37: ,,...2e iz w tym przypadku...” , ,..wywoluje dziata sila tarcia....” , ,,...ma to przelozenie na
prowadzi do...” , ,,....ktora wiec jest rozciggana...”;
- str. 38 i 53: jednostka Mpa;
- str. 39: ,,...pierwotna w wytrzymatosé...”;
- str. 40: ,,...szczelin)m profilu...”;



- str. 41: ,,...zostaly oanalityczne rozwigzania...”;

-str. 47: ,,... Lubin”...”;

- str. 57: ,,...niejako jako...”;

- str. 73, 91: ,.... Wlasnosci...”

- str. 86: ,,...po prawy widok...”

- str. 90: ,,...ich parametry wytrzymato$ciowe Wyniki przedstawiono....”

- str. 91: ,,... Wyniki te wraz stanowig....”, ,,... Wykres zalezno$ci

- str. 95: ,,...kotwy do sprawdzenia kolejnych seriach badan...”;

- str. 111: ,,glowica rozprezna zabudowania w rdzeniu...”;

- str.113: numer tabeli 7.4 znajduje si¢ w rozdziale 8 — zita numeracja;

- str. 119, 122, 125, 128, 131, 134, 137, 140, 143, 146, 149, 152, 155, 158, 161, 164, 167, 170, 173, 176,
179, 182, 185, 188, 191, 194, 197, 200, 203, 206, 210, 213, 216, 219, 222, 225, 228, 231, 234, 237, 240,
243, : ,,...obudowy kotwowej kotwy...”

- str. 246-246, Podrozdziat 9.8 ,,Analiza bledéw pomiarowych badan naukowych obudowy kotwowe;j”
— w tekscie brakuje numeracji wzordw;

- str. 257: ,,wsp6tczynnik Poissona (n) — grecka litera; ,,...wybdr padl na program...”;

- str. 258: stwierdzenia: ,,Mamy wigc”; ,,mozemy wiec”;

- str. 259: bak wyjasnienie co oznaczaja litery ,s” i ,e” w stwierdzeniu: .,....naprezeniami
a odksztalceniami s-e wykonano...”;

- str. 259, 267, 275, 283, 291, 299 — zdania ,,Ponizsze wyniki odnosza sie...” ; ,,...Gorna czgéé
rysunkéw...” : ,,...Osobno modelowano elementy brylowe ....” — powtarzajg sie w podrozdziatach

- str. 310 ,,... kotwa E musi zosta¢ przed dokreceniem dodatkowo dynamicznie pociagnigta
(»szarpnigta”) w dol, dla rozparcia glowicy w otworze...” — nalezy napisa¢ czym sie tg czynno$é
wykonuje;

-str. 311: ,,....(C, D, E, F); Za nieuzasadnione....”;

Niektore rysunki maja nieczytelne opisy lub sg nieprawidlowo podpisane, np.:

- str. 19: rysunek 2.3 znajduje si¢ na stronie 19 a opis na stronie 20;

- str. 47: cyfry na rysunku 4.4 sa nieczytelne;

- str. 54: rysunek 4.8 - pomimo stwierdzenia, ze jest to przyktadowy schemat, to nie ma informacji jaka
powinna by¢ odleglo$¢ skrajnych kotew stropowych od ociosu;

- str. 60: rysunek 4.11 ,,...Przyktad obudowy wklejanej na catej dlugosci z przeciagnietg - zerwang

podktadka (po lewej) .....” — rysunek jest zbyt maly aby dostrzec zerwang podkladke;

- str. 62: rysunek 4.14 ,,...Zrzut ekranu nagrania ...” - jest nieczytelny;

-str. 72: rysunek 7.1 ,, ... Mapa poglgdowa umiejscowienia otworéw geotechnicznych...” — jest zupelnie
nieczytelna;

- str. 74: rysunek 7.3 ,...Mapa Zakladéw Gorniczych Lubin wraz z zaznaczeniem stanowisk
badawczych...” — rysunek jest malo czytelny, ponadto powinna by¢ zaznaczona odleglo$¢ miedzy
poszczegolnymi stanowiskami badawczymi;

- str. 78: rysunek 7.10 ,, ...Schemat kotwy RN18/G25X2/SNW...."” — na rysunku nie ma odniesienia do
cyfry 8;

- str. 97: rysunek 7.40 ,,...z zaznaczeniem miejsca wykonania otworu pod endoskopii...”;

- str. 120: rysunek 9.1 — brakuje krzywej z kolorem niebieskim;

- str. 150: rysunek 9.32 — brakuje krzywej z kolorem niebieskim;

- str. 248-251, rysunki od 9.128 do 9.133 — brakuje objasnienia do: wys-lab; przem-glow; N

- Rysunki od 10.4 do 10.10; od 10.12 do 10.18, od 10.20 do 10.26; od 10.28 do 10.34; od 10.36 do
10.42; od 10.44 do 10.50 — majg podwdjne jednostki N/mm’ oraz MPa i przedstawiaja naprezenia
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zastepcze. Ponadto w legendzie wystepuje napis ,,Krok wykresu” z réznymi cyframi — nalezy wyjasnié
w tekscie co on oznacza;

Pytania do Doktoranta

W zwiazku z wystgpujgcymi niescistosciami w tekscie rozprawy oraz potrzeba, wedlug recenzenta,
wyjasnienia niektérych zagadnien, prosz¢ o odpowiedzi na nastepujace pytania w trakcie obrony
rozprawy doktorskiej:

1. Prosz¢ wyjasni¢ w jaki sposéb mierzono wysuw kotwy z otworu w warunkach dofowych (str. 106:
podrozdzial ,,Metodyka badai dotowych”).

2. Prosz¢ wyjasni¢ jakie kryterium przyjeto do oceny wizualnej glowicy rozpreznej (str. 109:
podrozdziat 8.1 ,Metodyka badan laboratoryjnych™).

3. Proszg wyjasni¢ réznicg pomiedzy granicq plastycznosci oraz wytrzymaloscig na rozcigganie, ktére
przedstawiono na rysunkach od 8.6 do 8.11 ,, Badania wytrzymalosci polgczenia gwintowego
kotwy...” (str. 114-117) - Doktorant w opisie napisal, e ,, ...kolorem zielonym zaznaczono granice
plastycznosci...”.

4. Proszg przedstawi¢ parametry strukturalne, wytrzymalosciowe i odksztalceniowe dla kotew
i gorotworu jakie zostaly przyjete w modelowaniu numerycznym za pomoca metody elementéw
skonczonych.

Whiosek koncowy
Praca doktorska mgra Dariusza Lubryki w mojej opinii, jest wartosciowa pracg naukows. Autor
wykazal dobrg i szeroka znajomo$¢ przedmiotu badaf oraz wykazal si¢ umiejetnoscia w prowadzeniu
samodzielnych badaf naukowych. W wyniku przeprowadzonej analizy rozprawy doktorskiej mgr
Lubryki stwierdzam, ze:
®  rozprawa znacznie poszerza i systematyzuje dotychczasowy stan wiedzy na temat doboru obudowy
kotwowej rozpreznej dla zréznicowanych warunk6w stropowych;
®  Doktorant wykazal si¢ bardzo dobra znajomoscia przedmiotowego zagadnienia, odpowiednim
poziomem wiedzy teoretycznej, umiejetno$cia samodzielnego prowadzenia prac badawczych oraz
ich interpretacji;
¢ Doktorant osiagnat wszystkie zaplanowane cele wdrozeniowe.
Biorgc to wszystko pod uwage stwierdzam, ze przedfozona mi do recenzji rozprawa doktorska mgra
Dariusza Lubryki stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i wdrozeniowego, prezentuje
ogolng wiedz¢ Doktoranta do stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka oraz spetnia warunki stawiane rozprawie doktorskiej okreslone w art. 187 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2023 poz. 742). Stwierdzenie to
upowaznia mnie do przedstawienia Wysokiej Radzie Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska,
Goérnictwo i Energetyka wniosku o dopuszczenie mgra Dariusza Lubryki do publicznej obrony rozprawy
doktorskiej na temat ,Metoda doboru typu i konstrukcji kotew dla zréznicowanych warunkéw
geologiczno-goérniczych podziemnych kopalfi rud miedzi KGHM Polska Miedz S.A. na obszarze
LGOM”.
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