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по спещальност! 05.15.09 -  «Геотехшчна i прнича механжа»

На рецензування представлена робота, що складаеться i3 вступу, 7 

роздшв, загальних висновюв, перелшу використаних джерел 13 146 

найменувань, 5 додатюв, 64 таблиць та 84 рисунюв.

Актуальн1сть теми дисертацн

Питания, що розглядаються в po6oTi, мають загальнодержавне значения, 

оскшьки вони стосуються 0ДШ£1 3 найважлив1ших ланок промислового i 

суспшьного розвитку -  енергозабезпечення виробничо'1, житлово- 

комунально1 та сощально!' сфер д1яльност1 державних i приватних 

народногосподарських структур. При цьому робиться наголос на 

необхщност1 розвитку енергогенеруючих потужностей, спираючись на власш 

енергосировинш ресурси, для уникнення 1мпортозалежност1 в значних 

обсягах, що перевищують стратепчш параметри зовн1шнього впливу. Таким 

ресурсом в Укра'ш1 е вугшля, отже стратегия енерговиробництва в держав1 

вимушена ор!ентуватись на цю складову, а значить i на розвиток 

вугледобувноГ rany3i.

В той же час такий вектор напрямку промислового виробництва мютить 

в co6i певн1 загрози шкщливого антропогенного впливу i попршення 

еколопчно\' ситуаци в прничодобувних промислових регюнах, оск!льки 

прниче виробництво е одним i3 основних промислових джерел негативного 

впливу на навколишне середовище. В результат! виймання породи i вугшля з 

утворенням порожнин надпластова геолопчна товща i поверхня Земл1 

зазнають знакоперем1нних р1зновекторних незворотних деформацшних 

вплив1в, що призводять до пошкодження поверхневих будинк!в i споруд, дна



водоймищ i pinoK (з утворенням фшьтрацшних каншйв), порушення стшкост1 

укос1в i схил1в тощо. KpiM цього, в шдземних умовах розробка вупльних 

пластов супроводжуеться виникиенням прничих удар1в, небезпечних як для 

шдземного виробничого персоналу, так i внаслщок ди" високоенергетичних 

сейошчних хвиль для шдземних виробок i поверхневих об’екив, створюючи 

додатков1 загрози можливост! i"x пошкодження.

Тема опонуемо!’ роботи доцента Вовк О.О. сформульована в плаш 

виршення вищезазначених проблем з урахуванням вимог CBiTOBOl спшьноти 

стосовно досягнення базовоУ концепщУ -  максимально можливо'1 еколопзаци 

виробництва незалежно вщ його профшю та забезпечення рацюнального 

використання природних pecypciB. 3 огляду на вищенаведене актуальшсть 

теми роботи нам представляеться беззаперечною.

> ■ ‘ ’ .

Методика дослщжень, використана дисертанткою

Дослщження в робот1 виконувались на фундаментальны методичнш

основ! з використанням положень мехашки твердого деформованого тша при

статичних i динам1чних режимах навантаженнях, науково обгрунтованих

схем моделювання мехашчних i енергетичних параметр1в. Заслуговують на

окрему увагу наступш методичш шдходи, досить ycniuiHO застосоваш в 
дисертаци. 1

По-перше, оскшьки робота носить комплексний характер i спрямована 

на вир1шення задач в декшькох пов’язаних пом1ж собою напрямках, 

надзвичайно важливо мати чггко обгрунтований мехашзм для cniвставления 

параметр1в окремих елеменпв дослщження. В глобальному план! вщ 

Всесв1ту до окремого атома i його складових единим визначальним юнцевим 

параметром е енергетичний показник матери в р1зновидах и стану (в форм! 

потенцшноТ або вившьнено'1 складово'1). Bci iHnii -  швидюсть (прискорення), 

мщшсть, модул! та iHnii пром1жш складов! або вторинш по вщношенню до 

енергп. Таким чином, енергетичний показник в р1зних мехашчних процесах 

може послуговувати швар1антним чинником, що допоможе оцшити ni 

процеси з единих позицш. Як приклад, можна навести численш науково- 

TexHi4Hi i технолопчш розробки та рекомендащУ фах1вщв в галуз! теорп i 

практики буровибухових po6iT, юнцевою метою яких завжди е досягнення 

eKOHOMii' питомих енерговитрат на деформащю MaTepiana.

В дисертаци Вовк 0.0. використовуеться саме такий концептуальний



П1ДХ1Д, як в енергетичному лабораторному моделюванш в1ропдноеп 

виникнення прничого удару, чи його моделюванню тротиловим 

(енергетичним екывалентом), так i при визначенш динагшчних початкових 

параметр1в сейсмоколивань за показниками Клапейрона, у поеднанш з 

зонною моделлю Родюнова В.М. щц час вибуху, енергетичними питомими 

оцшками сейсм1чних хвиль (зокрема функцш маси вибуховоУ речовини) та i'x 

взаемодп з фундаментами споруд.

По-друге, розглядаючи процес незворотшх деформацш породи з позицш 

енергетично'1 схеми Гр1ффггса, авторка досить вдало доповнюе и елементами 

кшетичноГ теорп Жукова по кластеропод1бному мехашзму розвитку 

деформацшних процес1в, що дало можливють врахувати вщмшшсть 

параметр1в при р1зних джерелах виникнення. Щ е одним i3 метод1в 

дослщження i визначення найбшын в!ропдних функцюнальних залежностей 

для знаходження параметр1в виникнення i i'x змши в npocTopi i 4aci авторкою 

використано метод пор!вняльних розрахунюв.

Такий широкий д1апазон використаних як д1ючих, так i запропонованих 

методичних концепцщ, сприяв отриманню конкретних науково -  практичних 

результате, доведених до формату, придатного для peaimanii' в р1зних

напрямках науковоУ i виробничо’1 д1яльность
i

OcHOBHi результати дослщ жень, викладеш  в робот!

3i зм1сту автореферата та вщомих публжацш дисертантки можна

отримати достатньо кшькють шформацп по структур! роботи, обсягу,

характеру i напрямках дослщжень, тому вважаю за можливе зупинитись на

найбшып суттевих розробках та висновках i рекомендащях на i'x основ! без 
зайво'1 деташзацп.

Стосовно роздш у I I  до головних результате можна вщнести поряд з 

анал1тичними законом1рностями утворення i руху мульди опускания, в яких 

авторка враховуе важливий коефщ1ент впливу властивостей середовища (1V) 

узагальнюкта пошуки з виходом на розробку класифжацп новерхш по 

параметрах деформацп, (табл. 2.4), у тому числц по найбшын важливому 

(нормативному) показнику -  горизонтальним Деформащям та по коеф1щенту 

Ко (табл. 2.6). При цьому була врахована систематизащя деформацшних 

piBHiB осщання i горизонтальних складових в залежност1 вщ ступеня 

метаморф!зму вугшьних поклад1в проф. Озерова 1.Ф.

Ще одним важливим результатом вважаю дослщження впливу



шдземних po6iT на змшу коефщ1ента стшкосп схилу Ку на основ! ф1зичного 

моделювання та з урахуванням динам1чно1 складовоУ впливу сейсмжи 
прничих удар1в.

Третш роздш присвячено розробцг критерпв по дослщженню 

сейсмодинам1чних процес1в, а саме висв1тлена роль ф1зико — мехашчних 

(зокрема пружних) характеристик на процес розповсюдження сейошчних 

хвиль. Важливим моментом в розвитку дослщжень хвильових процес1в е 

врахування фактора глибини знаходження пункту дослщження 3i змшою яко*1 

змшюються пружш i швидкюш показники не лише на швидюсних межах, а й 

вподовж променя хвшн в однорщному середовипц пом1ж цими межами. При 

цьому зазначаеться головне -  акустична жорстюсть на початку руху хвшп з 

пункту на бшышй глибиш буде шшою на швидюснш меж1, розташованш 

вище в залежност1 вщ змши коефщента Пуассона i пружних модул1в (Е, G). 

Можна вщзначити також важливу пропозищю по визначенню коефщ1ента 

проходження на швидюснш меж1 з урахуванням кута падшня а.

В четвертому роздш! викладеш результата дослщжень виникнення 

мехашзму прничих удар!в i3 застосуванням гшотези шаршрних блоюв та 

дуги тиску. Базуючись на першш гшотез1 можливо обгрунтувати схему 

зародження осередку як в породному масив!, так i безпосередньо в 

призабшнш зон1 пласта, причому переважно квазщшнндрично1 конф1гураци. 

Проте в ряд! випадюв, особливо при горизонтальному заляганш пласт1в, 

бшып прийнятною авторка вважае гшотезу дуги тиску i використовуе и в 

CBoix розробках, маючи на уваз1 те, що за и допомогою можна бшын 

Грунтовно визначити мехашзм накопичення пружноУ енергн в мюцях 

максимуму опорного тиску.

До основних висновк1в i рекомендаций цього роздшу можна вщнести 
насту пне.

1. РекомендащУ вщносно критер1'1в оцшки в1рогщност1 piBHiB

грав1тацшних напружень i деформацш, зокрема сшввщношення

грав1тацшного тиску до мщноеп вугшля, по моделюванню процесу витрат на

пружш деформацп в лабораторних умовах, по коефщенту ударонебезпеки 
(К) тощо.

2. Отримаш важлив1 сшввщношення для визначення параметр1в стану в 

призабшному npocTopi, у тому числ1, вщстань до максимуму концентрацп 

напружень (C i), ширину зони концентрацп (X w) в функцп л1толопчного



тиску i мщносп порщ покр1вл1 на стискання ( Rcm) та розтяг (R p).

3. Розроблена комплексна класифжащя прничих удар1в за тополопчною 

ознакою i характером прояву, яку рекомендовано використовувати в 

поеднанш з вар1антом класифшацп польських фах1вщв, розробленим за 

енергетичним критер1ем.

В роздшах V  i V I наведет результата дослщжень параметр!в руху 

сейсм1чних хвиль на o c h o b I методичних положень, зокрема, на основ1 

концепцш згщно з роздшом III -  р1внянь Клапейрона, мехашчноУ модел1 

Родюнова з доповненням схеми кластеризацп Жукова. Дослщжено насту пне: 

мехашзм деформування породи на меж1 осередку, визначення його 

геометричних розм1р1в, вихщних головних динам1чних, енергетичних 

показниюв сейсм1чних коливань та ix змши вподовж променя руху по 

середовищу з реальними характеристиками;

параметри зародження i руху поверхневих хвиль, i'x значения у 

захищаемого об екта для встановлення кшьюсних показниюв взаемодп з 

фундаментами буд1вель i споруд за енергетичним критер1ем;

- запропоновано методику знаходження коеф!щента переходу eHeprii' R  -  

хвши в фундамент споруди К'э ;

розроблено графоаналггичиий метод оцшки сейсм1чно1 дн прничих 

удар1в по тротиловому екв1валенту, зокрема, у вигляд1 номограми визначення 

сейсмонебезпечних вщстаней;

розроблено нормативну шкалу допустимих прискорень з урахуванням 

часового фактору при сшвставленш з ддочими показниками за критер1ем

масово'1 швидкост1 шляхом застосування поправочного коефщ1ента К т = —  в

• • Тзалежносп вщ величини m = —  :
т т()

запропоновано метод прогнозу сейсмонебезпеки за енергетичним 
фактором Е к .

В роздшах V  i V I наведен! i mini суттев1 рекомендащ '1 з цих питань, 

шформащя про яких мютиться в автореферат! та яю присвячеш результатам 

дослщжень по прогнозу в1рогщносп та запобшанню виникнення або 

локал1защ1 прничих удар1в, включаючи методи керування геодинам1чними 

процесами за допомогою науково-техшчних, оргашзацшно-технолопчних 

розробок з урахуванням л1толопчних, стратиграф1чних, тектошчних умов



залягання пластов. Серед них найбшын прийнятними i обгрунтованими, в 

яких враховувався також практичний досвщ вугледобувних шдприемств, 
можна назвати наступи!.

1. Розробка ударонебезпечного пласта здшснюеться шсля того, як 

очисними роботами в захисному пласт1 утворюеться захисна 

(розвантажувальна) зона в призабшному n p ocT op i робочого пласта. Цей 

захисний пласт може бути розташований над-, шд робочим, або останнш 

знаходиться м1ж двома захисними. В роздш наведеш параметри i критерп, 

що забезпечують умови для уникнення прничого удару.

2. В роздш висв1тлеш i проанашзоваш науково-техшчш розробки, що

сприяють уиикненню або обмеженню енергетичного piera явища, зокрема,

шляхом застосування вибухових метсдав обробки призабшного простору або

Дез1нтеграц!’1 порщ покр1вл! та вугшьного покладу свердловинними зарядами 
ВР.

3. Запропоноваш емшричш залежност1 для обрахування po3MipiB зон 

незворотшх деформацш навкруги цих заряд1в та зони сейсмонебезпеки для 
шдземних прських виробок.

4. Можна вщзначити також рекомеидацп вщносно регулювання 

напружено-деформацшного стану в район! ведения очисних po6iT шляхом 

застосування керування покр1влею закладкою вробленого простору, 

швидкютю посуваиня вибою, розвантаження призабшноУ смуги вугшля 

вибурюваииям свердловин великого д1аметра 3i змщенням зони концентрацп 
напружень вглиб масиву тощо.

В цшому роздш мютить низку важливих i корисних для виробниюв 
рекомендацш.

Дозволю co6i висловити декшька зауважень i побажань дисертаитщ на 
майбутне:

1. В першому i другому роздшах надто детально розглянуп юнуюч1 

другорядш прогнози BiporiflHocTi прничого удару та анашзу мехашзму 

деформащ'У поверхи1, включаючи провальш процеси, що мае мюце при 

розробщ вупльних пласт1в на малих глибинах (або при великш потужностО, 

що досить переконливо засвщчують результата моделювання. Проте, 

стосовно умов Донбасу, штерес представляють вивчення процеЫв на 
глибоких горизонтах.

2. В другому роздш, на наш погляд, потр1бно було включити в анашз 

науков1 npani професора Петрука С.Г., яю присвячеш прогнозуванню



деформацш земноУ поверхн1 в зош пщробок та деформацшних процес1в в 

динам1чшй мульд1 при пщземнш розробщ пологих вугшьних пласйв.

3. Головний обсяг дослщжень в робой виконано для умов приведения 

конф1гураци енергетичного джерела до сферично'У, хоча реально воно може 

мати р1зний абрис, i доцшьно було б розглядати бшьш детально BapiaHT 

також i3 осьовою симетр1ею, моделюючи свердловинний заряд або р1зновид 

прничого удару можливий в призабшнш зош.

4. Бажано було б розглянути процес виникнення прничого удару на 

прничорудних пщприемствах, можливо, спираючись на досвщ росшсышх 

(апатити), або польських (мщнорудш поклади) фах1вщв цього напрямку. 

Хоча, це бшын можна вщнести як побажання на майбутне, необхщнють в 

таких дослщженнях е, осюльки в УкраУш функцюнують ряд рудниюв з 

пщземними технолопями (запазорудш, уранов1).

5. Було б доцшьним розробити алгоритм вир1шення зворотноУ задач1 для 

оцшки енергетичного р1вня прничого удару, який вже вщбувся i 

зареестрований поверхневими стащонарними чи тимчасовими станщями, що 

дало б вихщш даш попередньоУ прогнозноУ оцшки методом аналогш.

6. В роздш1 V II наведеш рекомендащУ стосовно визначення параметр1в 

зони деформацш навкруги свердловинного тиску зпдно з пщходами, 

оприлюдиеними в робой проф. Михалюка А.В. Бажано було б таю розробки 

виконати i для вар1анта енергетичних джерел р1зного походження сферичноУ 
конф1гуращУ.

В цшому викладеш зауваження не впливають на загальну позитивну 

оцшку опонуемоУ дисертацшноТ роботи.

Загальний висновок

1. Дисертащя доц. Вовк Оксани Олекспвни «Управлшня напружено- 

деформованим станом пщроблюваного масиву для пщвищення сййкосй 

природних i шженерних об ’екйв при сейсмодинам1чних навантаженнях» е 

завершеною науково-дослщною роботою, в якш розглянуй i вир1шенш 

важлив1 науково-практичш та техшко-еколопчш задач1 в рамках проблеми 

розробки наукових основ управлшня геомехашчними процесами i 

геодинам1чними проявами в процеЫ пщземноУ ви'Умки вугшьних пласйв, для 

досягнення зменшення або попередження негативних вплив1в на поверхнев! i 

пщземш об ’екти та призабшний просйр.

2. Поставлен! задач1 вир1шувались на науково обгрунтованш методичнш
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основ! з використанням законом1рностей мехашки деформованого Tina в 

статичных та динам1чних режимах навантаження, сучасних метод1в 

моделювання з максимальным використанням енергетичних критерив на Bcix 

ланках дослщжень статико-динам1чних деформацшних процеЫв i явищ та за 

допомогою устш но застосованого метода пор1вняльних розрахунюв.

3. Змют дисертащ!’ у повному обсяз1 вщображений в двох монограф1ях, 

статтях в фахових наукових виданнях, у тому числ! заруб1жних, а також в 

виданнях, що входять до м1жнародних наукометричних баз.

4. Змют автореферата вщповщае змюту дисертацп.

5. В робот1 отриман! важлив1 HayKOBi, науково-методичш i науково- 

практичш висновки i рекомендаций що вже реал1зоваш в наукових розробках 

1ГМ Н АН  Укра'ши, НД1БК, в викладацькш д1яльност1 випив, на виробничих 

пщприемствах з отримання економ1чного ефекту.

6. Вважаю, що дисертащя доц. Вовк О.О. повнютю вщповщае вимогам 

п. 9, 10 «Порядку присудження наукових ступешв i присвоения вченого 

звання старшого наукового сшвроб1тника», затвердженого постановою 

Кабшету MiHicTpiB Укршни вщ 24 лииня 2013 року № 567, а и авторка 

заслуговуе на присудження наукового ступеня доктора техшчних наук по 

спещальност1 05.15.09 — Геотехшчна i прнича мехашка.

Офщшний опонент, завщувач кафедри 

«Тунел1в, основ та фундаменйв» 

Дншропетровського иацюиального 

ушверситету зашзиичного транспорту 

iMeHi академша В. Лазаряна 

М1н1стерства науки i освгги Украш^-J УН 80Дг 

доктор техшчних наук, професор ~ВгДгйетрещса_
засввдчую

- 20lh L  P.


