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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Sygaly

1. Przedmiot recenzji

Recenzja niniejsza zostata zrealizowana na zlecenie Naczelnego Dyrektora Gtownego Instytutu
Gornictwa w Katowicach - pismo ND/NSR/266/2014 z dnia 10-12-2014 r.

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt. ,Wptyw temperatury na wiasciwosci skat w procesie
podziemnego zgazowania wegla”. Autorkg rozprawy jest mgr inz. Anna Sygata, ktora ubiega sie o
nadanie jej stopnia naukowego doktora nauk technicznych przez Rade Naukowg Gtdwnego Instytutu
Gornictwa w Katowicach. Promotorem przedstawionej pracy jest dr hab. Mirostawa Bukowska ,
profesor GIG.

Po analizie rozprawy stwierdzam, Zze jej tematyka miesci sie w obszarze dyscypliny naukowej:

Gornictwo i Geologia Inzynierska.

2. Wstep

Bezpieczenstwo energetyczne Polski, w ktorego tle splatajg sie naciski i wptywy przerdznych grup
interesu, zarowno tych krajowych jak i tych europejskich, a takze obecny stan zasobdéw surowcéw
energetycznych oraz perspektywy ich eksploatacji w przysztosci, implikujg potrzebe rozwijania nowych
metod zagospodarowania ztéz wegla kamiennego, ktory jeszcze przez dziesigtki lat bedzie jednym z
podstawowych zrodet energii produkowanej w naszym kraju. Majac na uwadze relacje pomiedzy
obecng ceng wegla kamiennego na rynku i kosztami jego wydobycia oraz kierunki polityki UE w
zakresie ochrony $rodowiska i walki ze zmianami klimatycznymi, nie ulega watpliwosci, ze tylko
niekonwencjonalne technologie eksploatacji zt6z wegla kamiennego sprostajg wyzwaniom przed jakimi
stoi polski przemyst wydobywczy. Jedng z perspektywicznych i wzglednie tanich metod wykorzystania
716z wegla kamiennego jest podziemne jego zgazowanie, szczegdlnie tam, gdzie stosowanie
tradycyjnej eksploatacji jest niemozliwe lub ekonomicznie nieoptacalne. Podziemne zgazowanie wegla
(PZW), obecnie cieszace sie duzym zainteresowaniem jako substytut tradycyjnych kopalni
podziemnych, natrafia jednakze na okreSlone bariery w rozwoju, zwigzane przede wszystkim z
rozmaitymi aspektami bezpieczenstwa prowadzenia procesu. Poniewaz do tej pory proby realizacji
wspomnianej technologii odbywaty sie w skali laboratoryjnej/pottechnicznej lub w skali technicznej
lecz w wyjatkowo sprzyjajacych warunkach geologicznych, nie zostata ona na tyle dobrze rozpoznana
aby moéc uznaé jg za w petni bezpieczng i w kazdym przypadku w petni kontrolowang z punktu
widzenia bezpieczenstwa Srodowiskowego, a szczegdlnie pod wzgledem potencjalnych deformagiji
powierzchni terenu. Z tym tez zagadnieniem wigze sie problem statecznosci lub niestatecznosci
gorotworu w otoczeniu rozlegtej parceli poktadu wegla poddanego procesowi zgazowania. Analiza

statecznosci wyrobiska jakim jest przestrzen zgazowanego materialu, ma zatem za zadanie



Dr hab. inz. Witold Pytel, prof. PWr
Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii
Politechniki Wroctawskiej

ul. Wybrzeze Wyspianskiego 27

50-370 Wroctaw

przewidzie¢ deformacje gorotworu i zwigzane z tym zmiany stanu naprezenia, ktore z kolei mogg
doprowadzi¢ do zanieczyszczenia wod podziemnych, nadmiernych przemieszczen powierzchni terenu a
nawet zagrozi¢ realizacji samego procesu zgazowania.

Dla kazdego geomechanika jest oczywiste, ze jednym z najistotniejszych parametréw decydujacych o
statecznosci wyrobisk podziemnych jest wytrzymato$¢ skat otaczajgcych, pozostajgca w funkcji
temperatury. W przypadku procesu zgazowania wegla zachodzacego w temperaturach ekstremalnych,
bo dochodzacych nawet do 1200° C, tego rodzaju zalezno$¢ majac wyjgtkowo duze znaczenie, jak do
tej pory byta rozpoznana tylko w sposob czastkowy.

Whpisujac sie w wyzej zasygnalizowane zapotrzebowanie wielu gatezi przemystu, zwtaszcza
wydobywczego i elektro-energetycznego, Doktorantka dokonata ogromnej pracy realizujgc
systematyczne badania nad wplywem temperatury na wybrane parametry fizyczno-mechaniczne
kilkudziesieciu serii skat karbonskich stanowigcych potencjalne otoczenie geo-reaktoréw podziemnego
zgazowania wegla w GZW. Chodzi tu mianowicie o, zalegajgce w otoczeniu obecnie eksploatowanych
poktadéw wegla, itowce i piaskowce o réznym uziarnieniu, ktérych przebadanie w tak szerokim
zakresie stanowi wyjgtkowe osiggniecie Doktorantki w odniesieniu do obecnego stanu wiedzy w tym
zakresie.

Z punktu widzenia oceny geomechanicznego zagrozenia procesu PZW, niezwykle istotna jest tez
niezawodna informacja o parametrach charakteryzujgcych wartosci odksztatcenia resztkowego
(podkrytycznego) i jednoczesnie resztkowych naprezen, ktére pozwalajg sformutowac odpowiednie
rownanie konstytutywne zachowania sie materiatu skalnego pod obcigzeniem. Badania Doktorantki
wartosci  wspomnianych parametrow w temperaturach znaczgco wyzszych niz do tej pory
rozpatrywanych, pozwolity rozwing¢ te zagadnienia w trzeci wymiar, umozliwiajagc w efekcie
sformutowanie np. modeli sprezysto-plastycznych z ostabieniem dla zréznicowanych wartosci
temperatury. Badania te niewatpliwie stanowig wyjagtkowe i nowatorskie osiggniecie Doktorantki
umozliwiajgce w kolejnym etapie pracy wykorzystanie ich w racjonalnym modelowaniu numerycznym
zachowania sie gérotworu w otoczeniu dziatajgcego geo-reaktora podziemnego zgazowania wegla.

Na tym tez polega nowatorski charakter uzyskanych przez doktoranta wynikéw analiz.

3. Uklad rozprawy doktorskiej

Zawarto$¢ recenzowanej dysertacji mozna podzieli¢ na cztery podstawowe czesci:
= (CzeSC omawiajgcg wyniki studiéw literaturowych w zakresie istniejgcego stanu wiedzy w
zakresie podziemnego zgazowania wegla oraz wplywu takiego procesu na temperature
otaczajgcego gorotworu i zwigzane z tym zmiany wiasnosci fizyczno-mechanicznych masywu
skalnego.
* Prezentacje metodyki i wynikéw badan eksperymentalnych dotyczacych witasnosci fizycznych

skat ptonnych poddanych dziataniu rosngcej do 1000°C (1200°C) temperatury, a w tym ocena
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zmian makroskopowych, ubytku masy, zmian gestosci objetosciowej, porowatosci a takze
wartosci wspotczynnika filtracji.

» Prezentacje metodyki i wynikdw badan eksperymentalnych dotyczacych wtasnosci
mechanicznych skat ptonnych poddanych dziataniu rosngcej do 1000°C (1200°C) temperatury,
a w tym ocena zmian ich odksztatcalnosci i wytrzymatosci z analizg niepewnosci pomiaru.

» Tlustracje mozliwosci zastosowania wynikow pomiardow i ich analiz w przestrzennym
modelowaniu numerycznym zachowania sie gérotworu w otoczeniu dziatajgcego podziemnego

georeaktora.

Praca sktada sie z 11 rozdziatéw obejmujgcych 27 podrozdziatdéw oraz ze spisdw wykorzystanej

literatury (99 pozycji), rysunkow (120) i tabel (42).

Rozdziat 1 - Wprowadzenie, cel naukowy i koncepcja badan - traktuje o zakresie prac

zrealizowanym w dysertacji wraz z ich uzasadnieniem.

Rozdziat 2 — Charakterystyka podjetego zagadnienia - przedstawia wyjatkowo obszernie stan wiedzy
w zakresie podziemnego zgazowania wegla oraz dotychczasowych badan nad oddziatywaniem tego
procesu na temperature gorotworu, ktdrego parametry fizyczne i mechaniczne z kolei zmieniajg swoje

wartosci w odpowiedzi na ich wygrzewanie.

Rozdziat 3 — Kryterium wyboru poligondw badawczych i skat w celu oceny zmiany ich wtasciwosci w

wyniku oddziatywania temperatur charakterystycznych dla procesu podziemnego zgazowania wegla —

na wstepie omawia ogdlnie geologie gdérotworu Gornoslgskiego Zagtebia Weglowego, jednoczesnie
charakteryzujac szczegotowo wihasciwosci strukturalne i teksturalne utwordéw produktywnych karbonu.
Wyboru poligonéw badawczych (15), z ktérych pobrano probki skat, dokonano biorgc pod uwage
przede wszystkim potencjat ich lokalizacji w zakresie wykorzystania jako otoczenie podziemnych
georeaktorow. Rozdziat 3 podsumowuje takze imponujgcy zakres analiz przeprowadzonych na
prébkach itowcow (8 serii), piaskowcdw gruboziarnistych (4 serie), piaskowcow $rednioziarnistych (10
serii) i piaskowcow drobnoziarnistych (9 serii). Ostatecznie Doktorantka wykonata 3420 analiz, z czego
2800 dotyczytlo oznaczen parametréw mechanicznych a 620 parametrow fizycznych i

+hydrogeologicznych” w réznych warunkach temperaturowych.

Rozdziatl 4 — Wptyw temperatury na wtasciwosci fizyczne sensu stricte skat gorotworu karbonskiego

— przedstawia blizej metodyke prowadzenia badan nad zmianami wiasciwosci fizycznych skat, takich
jak masa i gestoS¢ objetosciowa, a takze ich przemiany makroskopowe wskutek dziatania
zroznicowanych temperatur. Na podstawie wynikdw tych badan stwierdzono m.in., ze najwieksze

ubytki masy sg charakterystyczne dla zakresu temperatury 700°C+1000°C i rosng w miare
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zmniejszania sie Srednicy miarodajnej uziarnienia materiatu. Wykazano takze, ze zmiany gestosci
objetosciowej zachodzg podobnie dla przypadku itowcow i piaskowcdw gruboziarnistych i
drobnoziarnistych, natomiast dla przypadku piaskowcéw Srednioziarnistych te zmiany sg mnigj
jednoznaczne. Ponadto, badania laboratoryjne pozwolity stwierdzi¢, ze wartosci zarowno porowatosci

jak i wspdtczynnika filtracji badanych skat generalnie rosng wraz ze wzrostem temperatury.

Rozdziat 5 - Wplyw temperatury na wiasciwosci hydrogeologiczne skat ptonnych gdrotworu

karbonskiego — na wstepie wprowadza w dotychczasowy stan wiedzy i w standardowg metodyke
badan eksperymentalnych w zakresie wiasnosci hydrogeologicznych os$rodka skalnego, po czym z kolei
przedstawia obszernie wyniki pomiaréw porowatosci i wspotczynnika filtracji skat ptonnych poddanych
wygrzewaniu w rozmaitych rezimach temperaturowych.

Wykazano, ze wzrost temperatury do i powyzej 1000°C powoduje przyrost porowatosci i wartosci
wspotczynnika filtracji badanych itowcow i piaskowcow, znaczaco zrdznicowany w zaleznosci od

pochodzenia materiatu skalnego.

Rozdziat 6 — Wspdtczynnik wptywu temperatury na wiasciwosci geomechaniczne skat ptonnych jako

miara i prognoza ich zmian w wyniku procesu wygrzewania — wprowadza z kolei nowy parametr pod

nazwg wspotczynnik wptywu temperatury na okreSlong ceche materiatlu powigzang z jego
wiasciwosciami odksztatceniowo-wytrzymatosciowymi takimi jak: krytyczna i pokrytyczna (resztkowa)
wytrzymato$¢ na jednoosiowe $ciskanie, modut Younga i liczba Poissona, oraz odksztatcenie
resztkowe. Wyznaczone laboratoryjnie wartosci tych wspotczynnikdbw mogg stuzy¢ do prognozy

zachowania sie skat ptonnych — itowcow i piaskowcow - w otoczeniu georeaktora zgazowania.

Rozdzial 7 - Wplyw temperatury na wiasciwosci naprezeniowe skat ptonnych gdrotworu

karbonskiego - zostat poswiecony opisowi stosowanej metodyki i wynikom badan laboratoryjnych
dotyczacych wytrzymatosci krytycznej R, i wytrzymatosci resztkowej R na jednoosiowe Sciskanie
wybranych rodzajow skat ptonnych. Badania przeprowadzone na grupach, wydzielonych wg kryteriow
wytrzymatosciowych (dla temp. 23°C), wykazaty, ze generalnie do okoto 600°C probki skalne sa mato
wrazliwe na zmiany temperatury, natomiast temperatury wyzsze prowadzg do znacznego spadku
wytrzymatosci, nawet po jej chwilowym wzroscie w przypadku niektorych rodzajow skat. Uzyskane
wyniki zostaty wykorzystane takze do oszacowania niepewnos$ci pomiaru zaréwno wytrzymatosci

krytyczne jak i resztkowej.

Rozdziat 8 — Wptyw temperatury na sprezysto$¢ skat ptonnych gdrotworu karbonskiego - - zostat

poswiecony wynikom badan laboratoryjnych dotyczacych ,sprezystosci” (a w zasadzie modutu
sprezystosci Younga) oznaczonej przy jednoosiowym Sciskaniu wybranych rodzajow skat ptonnych.

Podobnie jak wyzej, badania przeprowadzone na grupach, wydzielonych wg kryteriéw
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wytrzymatosciowych (dla temp. 23°C), wykazaty, ze generalnie do okoto 600°C odksztatcalnos¢ probek
skalnych jest zauwazalnie wrazliwa (zauwaza sie wzrosty i spadki) na zmiany temperatury, natomiast
temperatury wyzsze prowadzg do jednoznacznego wzrostu odksztatcalnosci tj. generalnego spadku
wartosci modutu Younga. Uzyskane wyniki zostaty réwniez standardowo wykorzystane do

oszacowania niepewnosci pomiaru zaréwno wytrzymatosci krytycznej jak i resztkowej.

Rozdziat 9 — Wplyw temperatury na odksztatcalnoS¢ skat ptonnych goérotworu karbonskiego —

informuje o wynikach badan laboratoryjnych dotyczacych ,odksztatcalnosci” (a w zasadzie
odksztatcenia resztkowego) oznaczonej w stanie jednoosiowego Sciskania wybranych skat ptonnych
gorotworu karboriskiego. I tu rowniez stwierdza sie logiczng tendencje wzrostu tej cechy materiatu w
catym przedziale temperaturowym, chociaz w licznych przypadkach mozna napotka¢ swego rodzaju
anomalie. Nalezy tu jednak zauwazy¢, ze odksztatcenie resztkowe jest parametrem nie do konca jasno

sprecyzowanym i dlatego trudnym do jednoznacznej interpretacii.

Rozdziat 10 - Zastosowanie wynikdéw badan w praktyce gérniczej — przedstawia probe wykorzystania

uzyskanych wartos$ci wspdtczynnika wptywu temperatury na okre$lone parametry geomechaniczne
gorotworu do prognozy jego statecznosci w otoczeniu potencjalnej lokalizacji reaktora PZW. Wiasciwie
przeprowadzona analiza numeryczna pozwolita wykazac, ze uwzglednienie racjonalnych ,termo-zmian”
wiasnosci mechanicznych otoczenia reaktora ma znaczacy wptyw na rozkitad naprezen i przemieszczen

w jego otoczeniu.

Rozdziat 11 — Podsumowanie i wnioski — miesci w sobie podsumowanie wykonanych prac oraz ich

wynikéw, z jednoczesnym uwypukleniem istotnych osiggnie¢ Doktorantki w tym zakresie.

4. Uwagi do pracy

Na poczatek tego rozdziatu nalezy przywotaé ustep ustawy ,O stopniach naukowych i tytule
naukowym...”, ktdry wymaga aby rozprawa doktorska, stanowigc oryginalne rozwigzanie zagadnienia
naukowego, wykazywata jednoczesnie ogolng wiedze teoretyczng Doktorantki w danej dyscyplinie
naukowej oraz jej umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Analiza tresci
recenzowanej pracy pozwolita mi w odniesieniu do wyzej przytoczonych wymagan stwierdzi¢ co
nastepuje:

A. W recenzowanej dysertacji przedstawiono udang probe powigzania zmian wartosci temperatury
(do nawet 12000C) z wartosciami podstawowych parametréw fizyko-mechanicznych (tj. przede
wszystkim gestosci objetosSciowej, porowatosci, wspotczynnika filtracji, krytycznej i resztkowej
wytrzymatosci na Sciskanie w jednoosiowym stanie obcigzenia, modutu sprezystosci,

resztkowego odksztatcenia, itp.) skat ptonnych, itowcdw i piaskowcow o réznym uziarnieniu,
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zalegajacych w otoczeniu eksploatowanych obecnie poktadow wegla w rdznych rejonach GZW.
Badania laboratoryjne, bedace zrodtem danych dla dalszych uogdlinien, przeprowadzono w
wyjatkowo szerokim zakresie, w tej dziedzinie dotad niespotykanym.

Niewatpliwg nowoscig sg wyniki badan dotyczace odksztatcenia resztkowego i wytrzymatosci
resztkowej skat poddanych wygrzewaniu we wzglednie wysokich temperaturach towarzyszacych
podziemnemu zgazowaniu wegla.

Wyniki badan Doktorantki wypetnity wartosciowa trescig duzg czes¢ ,biatych plam” w obszarach
wiedzy zwigzanej z nowymi technologiami, ktore aby byly efektywne, muszg dysponowaé
niezawodnymi informacjami.

Wyjatkowo oryginalnym rozwigzaniem uzyskanym przez Doktorantke jest wskazanie
natychmiastowego kierunku wykorzystania otrzymanych wynikéw badan w praktyce gorniczej.
Temu stuzg przedstawione w rozdziale 10 wyniki modelowania numerycznego (MRSK, Flac3D)
rozktadu naprezen i przemieszczen gorotworu wokét georeaktora poddanego dziataniu wysokich
temperatur. Przeprowadzona analiza wykazata, ze zmiany wiasciwos$ci gorotworu pozostajgce w
funkcji temperatury zdecydowanie wptywajg na rozktad naprezen/odksztatcen wokot reaktora i
decyduja o jego statecznosci i efektywnosci catego procesu zgazowania.

Rozprawa doktorska pod wzgledem edytorskim ma charakter wzorcowy, a drobne btedy
literowe s3 nieliczne (np. ,zapieszczony” itowiec, w podpisie do rys. 4.10) i w zaden sposdb nie

wptywajg na jej ogolng wysoka ocene.

Niezaleznie od bardzo wysokiej oceny pracy, Recenzent zgtasza kilka uwag ogdlnego charakteru,

majacych na celu udoskonalenie obecnej formy pracy doktorskiej:

E.

[

Jak wiadomo, najczestszymi przyczynami powstawania btedow podczas empirycznego
szacowania wartosci okreslonych parametréw fizycznych jest zbyt szczupty zaséb danych lub
wykorzystywanie danych zawierajgcych btedy w ocenie wartosci. Biorgc pod uwage, ze
przeprowadzono pomiar 7 parametrow geomechanicznych i fizycznych dla Srednio 11,5
poziomdéw temperatury i dla 31 serii skat gérotworu karboriskiego, imponujaca liczba 3420
oznaczen (in. wynikow analiz) wykonanych przez Doktorantke daje w bardzo grubej ocenie
1.,37 analizy na jedno oznaczenie. Tego rodzaju proste wyliczenia uwidaczniajg ogrom pracy,
ktora stoi przed Doktorantka, jesli zatozy¢, ze przynajmniej 4-6 analiz na jedno oznaczenie
powinno sie przeprowadzi¢, aby uzyska¢ wzglednie wiarygodne wyniki szacowania wartosci
okreslonego parametru. Mozna zatem przyjac, ze wykonana praca jest tylko dobrym poczatkiem
i zapowiedzig dalszych pomiaréw dla celéw udoktadnienia wiedzy o szukanych zaleznosciach.

Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze podane w rozdziale 10 zaleznosci Hoek'a dotyczace obliczania

parametrow geomechanicznych (réwnania 10.1+10.5, str. 143) s3 jednym z kolejnych
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propozycji (,edycji”) ich szacowania!,?, na podstawie wskaznika GSI lub innych tego rodzaju
wzglednie subiektywnych parametrow (np. wspotczynnik my). W przypadku wykonywania
odpowiedzialnych predykcji zachowania sie gérotworu na podstawie teorii Hoeka-Browna,
zaleci¢ nalezy duzg ostroznos¢ w tym zakresie i wykorzystywanie raczej podstawowych zatozen

teorii publikowanych w pézniejszym okresie®,*.

==

Nalezy sprawdzi¢ empirycznie czy parametry okreSlone dla materiatu wczesniej wygrzanego w
wysokiej temperaturze i nastepnie schtodzonego do temperatury pokojowej (ok. 23°C) sg takie

same jak dla materiatu pracujgcego w wysokiej temperaturze bez schfadzania.

[

Czytelnik moze mie¢ trudnosci ze zrozumieniem skad pochodzg parametry materiatéw przyjete
do obliczen numerycznych podane w tabeli 10.3.+10.5 i jak mozna je odnies¢ do informaciji

wczesniej podanych w rozdziale 10.

[~

Recenzent moze mie¢ takze watpliwosci co do proporcji wymiaréw geogeneratora podanych na
str. 142 (60x60x50 m), zwiaszcza po pordwnaniu ich z wizualizacjag wynikéw obliczen
prezentowanych na rys. 10.11. Podana jako 50 m wysoko$¢ geogeneratora jest
prawdopodobnie btedna.

5. Whniosek koncowy

Opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Anny Sygaty pt. ,Wptyw temperatury na wiasciwosci skat w
procesie podziemnego zgazowania wegla” stanowi oryginalny i szczegdlnie wartosciowy wkiad w
rozwoj wiedzy w obszarze gdrnictwa i geologii inzynierskiej. Wyjatkowo wartosciowymi i oryginalnymi
sg uzyskane samodzielnie przez doktorantke zaleznosci pomiedzy parametrami fizyko-mechanicznymi
wybranych rodzajow utwordw geologicznych i temperaturg siegajgca nawet 1200°C oraz
wykorzystanie tej wiedzy do predykcji zachowania sie gorotworu w otoczeniu hipotetycznego
georeaktora. Opiniowana rozprawa ma zatem zaréwno walory poznawcze, jak i charakter utylitarny,
poniewaz jej wyniki mogg by¢ w przysztosci wyjatkowo przydatne przy wyborze sposobdw
podziemnego zgazowania wegla kamiennego, zapobiegania awariom tego rodzaju urzadzen, a takze
przewidywania skali towarzyszacego im zagrozenia $rodowiskowego. Ponadto nalezy stwierdzi¢, ze
Doktorantka wykazata sie przy tym odpowiednig znajomoscig aparatu matematycznego, opanowaniem
warsztatu badawczego oraz zdolnosciami do samodzielnego rozwigzywania probleméw naukowych.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze opiniowana rozprawa odpowiada wymogom stawianym w

Ustawie z dn. 14.03.2003 r., o stopniach naukowych i tytule naukowym (Dz. U. Nr 65, poz. 595), co

1 E. Hoek and E.T. Brown. Practical estimates of rock mass strength. International Journal of Rock Mechanics and Mining
Sciences, Vol 34, No 8, 1997, pages 1165-1186

2 Hoek E. I P. Marinos. A brief history of the development of the Hoek-Brown failure criterion. Soils and Rocks, No. 2. November
2007

3 V. Marinos, P. Marinos, E. Hoek The geological strength index: applications and limitations. Bull Eng Geol Environ (2005) 64:
55-65, DOI 10.1007/s10064-004-0270-5

* Hoek E. Rock mass properties for underground mines. Published in Underground Mining Methods: Engineering
Fundamentals and International Case Studies. (Edited by W. A. Hustrulid and R. L. Bullock), Litleton, Colorado: Society for
Mining, Metallurgy, and Exploration (SME) 2001
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daje mi z kolei podstawe dla sformutowania wniosku do Rady Naukowej Gtdwnego Instytutu
Gornictwa o dopuszczenie mgr inz. Anny Sygaty do jej publicznej obrony. Jednoczesnie wnioskuje o

wyrdznienie recenzowanej rozprawy.

Wroctaw, 06-02-2015r.



