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офщшного опонента на дисертацшну роботу Оксани OneKciiBHH Вовк 

«Управлшня напружено-деформованим станом тдроблюваного масиву для 

тдвищення CTiMKOCTi природних i шженерних об’ект1в при 

сейсмодинам!чних навантаженнях» представлену до захисту на здобуття 

наукового ступеня доктора техшчних наук за спещальшстю 05.15.09 -  

Геотехшчна i прнича мехашка.

Вугшьний сектор виробництва в У крапп е одним i3 найважливших при 

BHpiuieHHi проблеми енергозабезпечення, оскшьки базуеться на запасах 

власних енергоресурс1в, достатшх задовольнити потреби як виробничо1 

сфери, так i житлово-комунального сектору при yMOBi вщповщного розвитку 

вугледобувноУ галуз!, що е досить складною задачею.

Поверхня Земл1, як i вся надпластова товща, внаслщок виймання порщ 

i вуплля з утворенням порожнини, зазнае р1зновекторних, знакоперемшних 

деформацшних вплив1в, що призводить до пошкодження або руйнування 

шженерно1 шфраструктури, деформацп дна водойм i3 трщино утворенням, 

порушенням стшкост1 укос1в та схшйв.

В тдземних умовах розробка вупльних пласт1в сприяе виникненню 

прничих yflapiB безпосередньо в пласт1 або породах покр1вл1, небезпечних 

для виробничого персоналу в при забшнш зон1 та шдземних i поверхневих 

об’ект1в через вплив сейсм1чних високоенергетичних коливань, що 

ем1туються з вогнища у навколишнш npocTip.

Тема дисертацшного дослщження О.О. Вовк сформульована в рамках 

необхщност1 вирпнення означених невщкладних проблем i п актуальшсть не 

тдлягае сумшву. Робота в!дноситься до категори комплексних, в якш 

розглянуто декшька груп мехашчних задач (деформащ1 поверхш т д  д1ею 

статичних та статико-динам!чних силових пол1в; деформацшш незворотш 

процеси в зон1 вогнища прничого удару; виникнення та рух по шаруватому



неоднорщному середовищу сейсм1чних хвиль). Тому важливо було знайти 

швар!антний методичний показник, здатний cniвставите алгоритмы задач в 

ycix зазначених напрямах дослщжень. Таким показником дисертанткою 

визначений енергетичний критерш, який оцшюе ф1зико-мехашчний стан 

матер1алу середовища в незайманому (питома енерпя деформащУ стискання i 

зсуву) та деформованому незворотньо (руйнування, зсув), або в межах 

пружшх констант (щшьнють eHeprii в сейсм1чних хвилях i3 вщстанню). Ще 

одним досить вдалим методичним чинником, запропонованим у 

дослщжуваних схемах, слщ назвати метод пор1вняльних розрахунюв, завдяки 

якому авторка отримала можливють розробити рекомендацп щодо найбшьш 

прийнятних емшричних сшввщношень для отримання необхщних 

деформацшних характеристик.

3 mict дисертаци та загальш висновки.

Дисертащя складаеться i3 вступу, 7 роздшв, висновюв, що викладено 

на 347 сторшках комп’ютерного тексту. Робота мютить 64 таблищ, 84 

рисунки, список використаних джерел i3 146 найменувань на 17 сторшках та 

5 додатюв на 18 сторшках.

У ecmyni переконливо обгрунтовано актуальшсть проблеми, зв'язок з 

науковими програмами та темами, визначеш головш напрямки дослвджень.

Перший роздш присвячено детальному анал1зу сучасного стану 

розвитку вугледобувно1 галуз1, що супроводжуеться низкою технолопчних 

ускладнень, вимагае вир1шення ряду задач, у першу чергу пов’язаних 13 

деформацшними процесами. Тому, в роздЫ проаналхзовано icHyio4i 

л1тературш джерела щодо розвитку негативних деформацшних явищ та 

процеЫв в шдроблюваному масив1 i визначено pieeHb дослщжень, зокрема, 

мехашзму виникнення i руху мульди опускания за р1зними критер1ями, в 

тому числ1, за горизонтальными деформащями, як нормативному чиннику. 

Одним i3 головних недол1К1в юнуючого положения з цих питань е вщсутшсть 

узагальнюючих розробок, що об’еднали б найбшын прогресивш,



обгрунтоваш i nepeBipem  практикою елементи дослщжень, виконаних на 

pi3HHx методолопчних базах.

Досить грунтовно висв1тлеш наявш матер!али з питань промисловоТ 

сейсмжи, переважно по вивченню зародження i руху сейсмовибухових хвиль 

та IX взаемоди з фундаментами та тдвалинами поверхневих об’екпв 

шженерного i природного походження. Проанагпзовано головш недолжи 

кнуючих емтричних залежностей, як! описують процеси виникнення i 

розповсюдження пружних коливань, визначення початкових параметр!в i i'x 

зм1ни з вщстанню вщ джерела збурення та невщповщшсть i розб1жшсть 

результате, отриманих фах1вцями в аналопчних задачах. Вщзначено 

обмежешсть даних стосовно сейскпки прничих удар1в та вщсутшсть 

надшних методик оцшки як, безпосередньо, вогнища, так i сейсм!чно1 

компонента. При цьому, головш напрями розробки нормативних показниюв 

сейсмобезпеки у переважнш бшьшост1 публжацш грунтуються на вщомш 

концепщУ Садовського, з висновком, що найбшьш корелюючою ознакою е 

масова швидюсть. Авторка вважае за необхщне, принаймш для випадюв 

сейсмжи прничих удар1в, розробку норматив1в, що виходять з шших 

концептуальних пщход1в, утому числ^ за енергетичним критер1ем та фактору 

прискорення руху часток Грунту в сейсм1чнш хвшн.

ЕИдзначаеться недостатнш р1вень врахування часових параметр!в 

хвильових процеав, що важливо для реального силового впливу на споруди 

та i'x окрем1 конструктивы елементи. 3 викладених i проанал1зованих 

MaTepianiB стосовно мехашзму виникнення зон критичних концентращй 

напруг в призабшнш зон1, що завершуються прничим ударом, авторка 

доходить висновку щодо важливосп удосконалення юнуючих i розробки 

нових метод1в прогнозу в!ропдност1 виникнення та шлях1в попередження або 

локагпзацн цих геодинам1чних прояв1в i3 вщповщним визначенням критернв 

i техтко-оргашзацшних заход1в та рекомендащй, що сприятимуть 

досягненню максимально! ефективностг
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У другому роздт  роботи викладено результата дослщжень впливу 

шдземних розробок на змшу напружено-деформованого стану масиву i 

земноУ поверхш аналггично-емшричного виду та i3 застосуванням 

моделювання е наступш висновки та рекомендацп:

1. Встановлено анаштичш залежноеп утворення i руху мульди 

опускания услщ за просуванням вибою, УУ геометричш параметри i зсувш 

деформащУ в залежносп вщ властивостей порщ пщроблюваного масиву у 

вигляд1 коефщ1ента N i при поверхневого шару грунту, на ocHoei чого 

розроблено класифжащю метод1в прогнозу деформащУ поверхш за 

параметрами £r,T ,R(табл. 2.3) та запропоновано критерш безпеки К0 <1 в 

залежноеп вщ ступеня метаморф1зму (за Озеровим 1.Ф.).

2. Отримано законом1рност1 впливу шдземних розробок на величину 

коеф1щента стшкост1 К} методом моделювання, в тому числ1 з урахуванням 

залежност1 критичних параметр1в горизонтальних деформацш, коефщента С 

та впливу сейсмодинам1чно'У складовоУ (шерцшноУ сили) на площину 

ковзання.

3. Дослщжено особливост1 деформацп дна водойм пщ впливом 

шдземних розробок та надано рекомендацп щодо MiHiMi3anii горизонтальних 

деформацш для уникнення появи шфшьтрацшних канал!в.

4. Встановлено залежноеп впливу динам1чних навантажень на 

розвиток деформацшних процес1в в грунтах в режим i багаторазовоУ 

повторюваност1 з отриманням конкретних функцюнальних залежностей 

пом1ж основними параметрами.

Змют третьего роздту представляе собою дослщження з питань 

виникнення сейсм1чних коливань pi3Horo походження, i'x руху по середовищу 

3i змшними ф1зико-мехашчними характеристиками та взаемодп i3 

пщземними та поверхневими об’ектами, частково на новш методичнш 6a3i. 

Зокрема, авторка, на вщмшу вщ загальноприйнятного уявлення пропонуе 

розглядати в зош дп вогнища два сейсмовипромшювач1 з! своУми 

початковими параметрами, враховувати на швидюснш меж1 кут падшня



хвил1 а при визначенш коефщ1ента проходження за допомогою поправочного 

коефщента 1-sin а та фактор змши пружних характеристик середовища в 

однорщних шарах, а не лише на швидюсних межах. Ц1 положения покладено 

в основу подальшого дослщження динамжи хвильових nponeciB, змют яких 

наведено в роздш  V дисертацп.

В четвертому роздш  розглянуто питания стосовно виникнення 

прничих удар1в, як наслщку накопичення пружноУ енергп в 3 0 Hi опорного 

тиску, прогнозу BiporiflHOCTi прояву та метод1в попередження або 

послабления силових енергетичних параметр1в в мкцях ведения прничих 

роб1т. В основу розробки рекомендацш по попередньому прогнозу 

ударонебезпеки авторкою покладено концепщю виникнення явища за 

енергетичною та деформацшно-силовою ознаками, що враховують р1вень 

потенщально'1 eHeprii' вугшля i вмщуючих порщ та и перерозподш внаслщок 

вш'мки вугшля з утворенням порожнин i порушення сталих гравкацшних 

пол1в або HepiBHOMipHHx головних напруг в межах тектошчних аномалш, яю 

представляють собою суму л1толопчних i тектошчних складових. Серед 

деформацшно-силових в робот1 пропонуеться використовувати критерш Ктш 

- вщношення критичного грав1тацшного тиску до мщност1 вугшля, при 

цьому Kmjn < 1. За енергетичними ознаками в робот1 надаеться иеревага 

вщношенню ефективно'1' енергп' газу Wo до eH eprii  пружного вщновлення 

пласту Ws. Остання зростае з глибиною. Критер1ями викидами

викидоударонебезпеки е функщя В (Wo ,W*) при В>1, коли
/  ”д

Вщзначаеться, зокрема, що прнич1 удари можлив1 при вщсутносп метану в 

плаеп, тобто коли Wd -> 0, отже попередня дегазащя вугшьно'1 призабшно'1 

ланки зменшуе , проте не виключае в1ропдност1 прничого удару.

Не зупиняючись докладно на викладенш ycix результат1в цього 

роздшу вщзначимо декшька найбшьш вагомих.

1. На основ1 геомехашчноУ енергетично'1 модел1 авторкою 

запропоновано ощнку динам1чносп прничого удару здшснювати
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застосувавши коефщ1ент Ка у вигляд! стввщношення К0 = ^
Р

(формула

4.33).

2. Запропонован! стввщношення для визначення параметр1в 

напружено-деформованого стану, як функщй мщшсних характеристик порщ 

покр1вл1 (формули 4.17-4.21).

3. Визначено умови впливу цшика на нижче розташований пласт 

(рис.4.12, формула 4.36).

4. Запропоновано метод прогнозу динам1чних прояв1в на тдстав! 

лабораторних дослщжень за енергетичними ознаками (рис. 4.14, формули 

4.43; 4.44).

5. Розроблено комплексну класиф1кацно прничих удар!в (рис.4.16) та 

запропоновано доповнення у вигляд1 енергетично1 оцшки ступеня 

ударонебезпеки (табл.4.1).

В п ятому роздш  наведено результати дослщжень параметр1в руху 

сейсм!чних хвиль по середовищу 3i змшними характеристиками реальних 

шаруватих середовищ виходячи з основних положень мехашки суцшьних 

середовищ i на основ1 концептуальних положень, викладених у третьему 

роздип та з використанням окремих дшчих емшричних сшввщношень. 

Головними науково-практичними завданнями, що вир1шувались в роздш, 

було отримання параметр1в пружних хвиль трьох р1зновид1в (Р, S, R), яю 

визначають i'x штенсивнють у Micni розташування джерела зародження, змшу 

при p y c i  уздовж променя аж до фундамент1в (пщвалин) поверхневих споруд 

та об ект1в , з отриманням параметр1в на ц!й юнцевш стадп; встановлення 

зв язку м1ж визначальними характеристиками (масова швидюсть, 

прискорення, питома енерпя) та кшцевою реакщею об’екта до появи 

ушкоджень.

Наведемо приклади найбшын вагомих висновюв та рекомендацш, 

отриманих внаслщок цих дослщжень.
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1. Розроблено методику знаходження параметр1в

сейсмовипромшювач1в на o c h o b I вивчення мехашзму незворотного 

деформування породи навколо джерела сейсмовипромшювань з 

використанням зонноУ модел! Родюнова. В розрахунках швидкосп S-хвшп

характер зсувних деформацш на вщмшу вщ деформацш стискання в 

динам!чному режимг

2. На основ! анашзу розрахункових даних, отриманих за методиками 

р1зних aBTopiB, запропоновано емшричш залежност для визначення перюду

3. В розрахункових сшввщношеннях для знаходження параметр1в 

хвиль вводяться поправочш коефщ1енти впливу енергетичних властивостей

4. Показано, що сшввщношення питомоУ енергп сейсм1чних хвиль 

залежить вщ деформацшних властивостей середовища. Зокрема, 3i 

збшыненням пластичноУ складовоУ сумарна енерпя Р та S-хвиль 

зменшуеться (наприклад, у вапняках у пор1внянш i3 грантами на 86%).

У шестому роздш  докладно висв!тлено матер!али дослщжень 

законом1рност1 руху сейсм!чних хвиль по шаруватим середовищам, змши Ух 

початкових динам1чних i енергетичних параметр1в з вщстанню, як уздовж 

променя хвшп, так i на швидюсних межах i3 урахуванням р1знищ пом!ж 

даними на початку i в кшщ руху по траектор1У вщ сейсмовипромшювача до 

першоУ швидюсноУ меж!, або пом1ж ними, якщо Ух дв1 та бшыне.

В po6oTi розглянута одна з першочергових задач -  законом1рност1 

виникнення i розповсюдження сейсм1чних хвиль внаслщок прничого удару. 

При цьому, авторка використала як досвщ промисловоУ сейсмжи з 

пропозищями щодо Ух удосконалення, так i h o b i  концептуальш положения, 

про яю вже згадувалося.

пропонуеться введения поправочного коеф1щента

коливань в поздовжнш хвшп у вид! функщУ Tp =f (Q$,), в поперечнш

Ts = f (Q&),  в поверхневш - TR = f (Q$)■



Анагпзуючи методи отримання сейсмозахисних н о р м ати в  

дисертантка для випадку оцшки впливу сейсмоударних коливань пропонуе 

замють критер!я масово!' швидкосп здшснювати по фактору прискорення, 

бшып прийнятного для такого р1зновиду хвиль. При цьому вихщш параметри 

руху визначаються за комплексним енергетичним критер1ем з ознаками 

деформацшного мехашзму зонно1 модел1 Родюнова для сейсмовибухових 

коливань та енергетичних шдход!в Клапейрона (ф-ли 6.20-6.22). KpiM того , 

важливим блоком дослщжень цього роздшу i отриманих результате слщ 

назвати:

а) удосконалення методики визначення коефщ1ента проходження хвшп 

на швидюснш меж1 при любому KyTi падшня а , в той час, як юнуюч1 методи 

д1йсн1 лише для випадку а =0 (ф-ла 6.29);

б) запропоновану методику знаходження координати початку руху R -  

хвшп та визначення максимально’1 початково’1 масово’1 швидкост1 в нш;

в) моделювання енергетичноУ характеристики г!рничого удару по 

тротиловому екв1валенту (формули 6.33, 6.34, рис. 6.4);

г) розробку шкали допустимих прискорень з урахування частотно —

часового фактору з застосування поправочного коефщента Кт= а̂ ( ф-ла
ан

6.41), що являе собою функщю Km(mT), mr = — (рис. 6.7, табл.. 6.5);
М)

д) пропозищю щодо знаходження коеф1ц1ента переходу енергп R -  

хвил1 в фундамент споруди К 'э;

е) пропозищю щодо визначення сейсмонебезпечних показниюв 

взаемодп R — хвиль з об’ектами, що захищаються, за допомогою 

енергетичного коеф1щента Ек (рис. 6.9).

Наведеш положения складають суттеву частку наукових досягнень 

дисертантки.

У съомому заключному роздш  сформульоваш науково -  технолопчш 

рекомендащУ стосовно запоб1гання виникненню прничих удар1в або
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зменшення р1вшв i'x енергетичних i динам1чних прояв1в у бшын 

розширеному вигляд1, шж це висв1тлено в попередшх роздшах. 3 щею метою 

в р о з д т  викладеш методи керування геомехашчними процесами 

вщповщними науково -  обгрунтованими, оргашзацшно -  технолопчними 

методами, здшснюваними як перед початком очисних po6iT, так i в n p o n ec i 

виймання вугшля. При цьому використовувався практичний свгговий досвщ 

прничо -  видобувних пщприемств, щодо реашзащУ технолопчних 

спещальних заход1в i регулювання виробничих процеав, направлених на 

контроль за напруженим станом породного i вугшьного масиву в зош впливу 

прничих розробок на призабшну дшянку.

В робот1 висв1тлеш найбшын ефективш науково -  техшчш розробки, 

що сприяють уникненню динaмiчниx явищ, або, принайми!, Ух локашзащУ в 

заздалегщь передбачуваних параметрах в npocTOpi i naci. До них вщносяться 

методи керування покр1влею (наприклад, 13 закладкою), дезштегращя i 

дегазащя, xiMinHa обробка покр1вл1 над робочою зоною, оптим1защя 

швидкост1 посування забою, ширина захвата тощо.

Розглянуп та виршеш також задач1 сейсмобезпеки пщземних споруд 

при 3acTocyBaHHi вибухових метод1в обробки призабшних дшьниць вугшля 

та вмщуючих порщ, вщзначеш особливост1 формування таких сейсм!чних 

хвиль зважаючи на шип енергетичш показники ВР, допущених для 

пщземних вибухових робгг, з вщповщними пропозищями по коригуванню 

емшричних сшввщношень, отриманих на вщкритих розробках. 

Запропонован! геометричш параметри технолопй розробки 

ударонебезпечних пласт1в в захиснш зош, утворюванш випереджальиим 

вийманням допом1жного (захисиого) пласта, розташованого над- пщ- або з 

обох 6oKie робочого.

Bci вищезгадаш узагальненш рекомендащУ, як i багато шших в 

попередшх роздшах, виконаш стосовно прничо — геолопчних, лгголопчних 

та виробничих умов, притаманних вугледобувнш иромисловост1 УкраУни i 

будуть корисними для багатьох пщприемств щеУ галузг Частково



напрацювання, що мютяться е робот!, вже знайшли певне застосування в 

наукових розробках та на виробництвь Вважаю, що з часом обсяг Тх 

реал1защ'У буде зростати.

Декшька зауважень i побажань до дисертацшного дослщження.

1. Параметри енергобалансу держави постшно уточнюються, отже piBHi 

вуглевидобутку в перспектив1 не визначенш, планов! показники 

енергетичних програм в частини стввщношення вцщв енергоресурс1в 

неминуче будуть переглядатись пщ впливом р1зних обставин, на що слщ 

було б звернути увагу.

2. В роздш1 I, анал1зуючи cbItobI тенденщУ розвнтку вугшьноУ 

енергетики, авторка перел1чуе основш передумови шновацшного i 

еколопчного спрямування для забезпечення мш1мального антропогенного 

негативного впливу на навколишне середовище. Проте в подалыиих 

викладках вони використаш лише частково i в кшцевих рекомендац1ях не 

пропонуються.

3. В анашз1 л!тературних джерел задаш численн! розробки стосовно 

опису мехашзму деформацш п1дроблюваного масиву i поверхш Земл!, проте 

ч1тко не виокремленш Ti п1дходи i методика, що були використаш в 

наступних роздшах робота.

Як свщчать матер1али зокрема роздшу II найбшьш прийнятними i 

корисними авторка визначила, в першу чергу, графо — аналггичш розробки та 

методичш напрацювання i результата дослщжень проф. I. Озерова, що з 

ycnixoM використовувались, хоча в оглядовш частин1 на цьому не 

наголошувалось.

4. В робот! методом моделювання отримаш суттев! результата по 

впливу пщземних po6iT на величину коеф1ц1ента ст1йкост1 Кv i коефщ1ента

небезпеки Кн . Останньому в дисертащУ прид1лено недостатньо уваги, на яку 

вш, вочевидь , заслуговуе.

5. В робот1 наведен! важлив1 результати щодо удосконалення 

нормативних показниюв сейсмонебезпеки за критер1ем прискорення, б1льш
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прийнятного для ощнки ди сейсмжи прничих yдapiв з урахуванням впливу 

поправочного коефщ1ента Кт=— , але лише для бущвель III категорп.
а н

Доцшьно було б виконати розрахунки i для буд1вель II та IV категорш.

6. В po6ori недостатньо вщображеш проблеми взаемод1У пщземних 

прничих виробок з сейсм1чними хвилями.

Пом1чеш деяю помилки i редакцшш стшпстичш неточность

Загальний висновок 

Дисертащя к.т.н., доцента Вовк Оксани Олекспвни «Управлшня 

напружено-деформованим станом пщроблюваного масиву для шдвищення 

стшкост1 природних i шженерних об’ек^в при сейсмодинам1чних 

навантаженнях» е завершеною науково -  дослщною роботою, присвяченою 

виршенню важливо1 науково -  практичноТ, техшко -  еколопчноУ проблеми 

розвитку вугледобувноУ галузй як одного з основних джерел забезпечення 

паливними енергоресурсами виробничих, комунально -  житлових i 

спещальних потреб держави. Дослщження здшснювались на piBHi сучасних 

науково -  методичних положень та власних критерпв i метод!в дослщжень. В 

робот1 вир1шено комплекс задач по розробщ наукових основ керування 

геомехашчними процесами в шдроблюваному породному масив1 в трьох 

напрямах: встановленню законом1рностей деформацп поверхн1 пщ д!ею 

статичних та статико - динам!чних силових пол1в; мехашзму започаткування 

протжання незворотних деформацшних процес1в в зош осередку прничого 

удару та його околицях; виникнення i розповсюдження сейсм!чних хвиль, i’x 

взаемодп з фундаментами шженерних та пщвалинами природних об’ект1в. 

Змют автореферату иовшстю вщповщае змкту дисертацп. В дисертацп i 

автореферат! не використовувались матер1али каидидатськоУ дисертацп. 

Основш положения дисертацп оприлюдиенш в повному обсяз1 в пyблiкaцiяx, 

дисертантки, зокрема, в фахових наукових виданнях, в тому числ1 виданнях, 

що входять до м1жнародних наукометричних баз, а також багатьох зб1рках
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матер1ашв конференций. Науково -  техшчш розробки i практичш 

рекомендащУ роботи реашзоваш в дослщженнях 1ГМ НАН УкраУни, НД1БК, 

використовуються в учбовому npou,eci НТУУ «КП1», при шдготовщ 

норматив1в сейсмонебезпеки та безпосередньому впровадженш у 

виробництво з отриманням еконоъйчного ефекту понад 100 тис. грн. 

Дисертацшна робота Вовк О.О. повшстю вщповщае вимогам нормативних 

документе МОН Укра'ши, п. 9, 10 «Порядку присудження наукових ступешв 

i присвоения вченого звання старшого наукового сшвроб1тника», 

затвердженого постановою Кабшету MiHicTpiB Укра'ши вщ 24 липня 2013 

року № 567, а Вовк Оксана Олексп'вна заслуговуе присудження наукового 

ступеня доктора техшчних наук за спещальшстю 05.15.09 -  Геотехшчна i 

прнича мехашка

Оф1ц1йний опонент

Зав.вщд1лу 1нституту мехашки 
iM. С.П. Тимошенка НАН Укра'ши, 
д.т.н., проф., Заслужений д1яч-------

П.З. Луговий

О.П. Жук


