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ВІДГУК
офіційного опонента на дисертаційну роботу Яковенка Валерія Геннадійовича
на тему «Наукове обґрунтування параметрів попереднього ін’єкційного закріплення тріщинуватих порід приконтурного масиву в умовах ПРАТ «ШУ «Покровське»», яка представлена на здобуття ступеня доктора філософії 
за спеціальністю 184 – «Гірництво»

Актуальність теми дисертації.
Вугільна галузь є важливою ланкою в енергетичному забезпеченні України. Однак видобуток вугілля ускладнений геологічними умовами. Під час розробки вугільних пластів на великих глибинах, зростає інтенсивність проявів гірського тиску, що ускладнює умови підтримання гірничих виробок в належному стані. Особливо це стосується проблем забезпечення стійкості виїмкових штреків під час проведення очисних робіт. Ще одним ускладнюючим фактором є зони впливу геологічних порушень, в яких породи характеризуються підвищеною тріщинуватістю і низькою стійкістю. Вивалоутворення порід здебільшого приурочені саме до цих зон.
Одним зі шляхів вирішення цієї проблеми може стати застосування сучасних технологій попереднього зміцнення тріщинуватого масиву різноманітними цементними або хімічними складами. Автором дисертації запропоновано використання двокомпонентних поліуретанових смол, які мають кращі характеристики на згин та відрив, ніж цементні склади. Це сприятиме стійкості гірничих виробок і, тим самим, підвищенню ефективності видобутку вугілля і безпеці гірничих робіт.
Тому вважаю, що обрана тема дисертаційної роботи є важливою та актуальною.

Оцінка обґрунтованості наукових результатів дисертації, їх достовірності та новизни
Обґрунтованість і достовірність наукових положень, висновків і рекомендацій підтверджується коректністю постановки й рішенням задач із використанням апробованих положень механіки гірських порід, будівельної механіки та методів математичної статистики; достатнім обсягом шахтних досліджень стану гірничих виробок у зоні геологічних порушень, лабораторних та чисельних досліджень; задовільним ступенем відповідності результатів аналітичних досліджень і шахтних експериментів зміцнення гірського масиву поліуретановими смолами із середнім відхиленням до 12%; позитивними результатами впровадження розроблених методик і рекомендацій.


Наукова новизна отриманих результатів:
Вперше: 
– встановлені залежності зміни фізико-механічних властивостей композитного матеріалу з різними співвідношеннями жорсткого породного скелету та полімерної матриці з поліуретанової смоли; 
– досліджено геомеханічний стан масиву зі зниженням геологічного індексу міцності у діапазоні GSI = 50 – 20, що імітує входження прохідницького вибою у зону геологічного порушення, та  встановлено порогове значення GSI ≤ 35, за якого необхідним є термінове застосування ін’єкційного зміцнення масиву поліуретановою смолою; 
– надано кількісно-якісну геомеханічну оцінку стану приконтурного масиву, зміцненого поліуретановою смолою: при проведенні виїмкового штреку зміщення боків знижуються у 5 разів, покрівлі – у 2 рази, а у по дальшому на сполученні «лава – штрек» – у 2,6 і 3,75 рази відповідно;
– встановлено поліноміальні залежності зміни зміщень покрівлі та боків виїмкового штреку залежно від ширини зміцнення приконтурної зони поліуретановою смолою, що дозволяє за технологічними особливостями піддатливості кріплення прогнозувати оптимальну ширину зміцнення.
Уточнено: 
– експоненційний кореляційний зв’язок ступеня тріщинної та міжфракційної пустотності для різних літотипів (алевроліт, пісковик) з індексом його геологічної міцності (GSI) масиву в зонах впливу дрібноамплітудних геологічних порушень для умов розробки запасів шахтного поля ПрАТ «ШУ «Покровське».
Наукове значення роботи полягає у встановленні закономірностей зміни властивостей консолідованого поліуретановими смолами масиву залежно від співвідношення жорсткої та полімерної фаз, взаємозв’язку тріщинної пустотності з індексом геологічної міцності, що визначає вплив цих факторів на трансформацію геомеханічного стану приконтурного масиву, дозволяє обґрунтувати параметри його ін’єкційного закріплення та забезпечити стійкість виїмкових виробок як при їх проведенні, так і під подальшим впливом фронту очисних робіт.
Практичне значення отриманих результатів: 
– вдосконалено методику чисельного моделювання геомехнічного стану приконтурного масиву при його ін’єкційному зміцненні із застосуванням комбінованого підходу, що полягає у застосуванні критеріїв міцності Хоека-Брауна та Мора-Кулона; 
– розроблено методику розрахунку параметрів ін’єкційного закріплення приконтурного масиву поліуретановими смолами у зонах підвищеної тріщинуватості. 
Очікуваний економічний ефект від застосування ін’єкційного зміцнення поліуретановою смолою гірського масиву навколо виробки під час перетинання прохідницьким вибоєм 3-х небезпечних геологічних порушень склав 64,25 млн грн на виїмковий стовп у порівнянні з прийнятою на шахті схемою кріплення виїмкових виробок.
Поставлені в дисертації наукові завдання виконано у повному обсязі, здобувач повною мірою оволодів методологією наукових досліджень. 

Оцінка змісту дисертації, її завершеність та дотримання принципів академічної доброчесності.
За своїм змістом дисертаційна робота здобувача Яковенка Валерія Геннадійовича повністю відповідає Стандарту вищої освіти зі спеціальності 184 Гірництво.
Мова та стиль викладання результатів.
Дисертаційна робота написана українською мовою. Матеріали викладено з логічною послідовністю, стиль написання є науковим з урахуванням міжнародної та вітчизняної термінології. 
Дисертація складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел із 126 найменувань, додатка на 3 сторінках. Робота містить 169 сторінок основного тексту, 54 рисунки і 19 таблиць.

Основний зміст роботи
Перший розділ дисертації присвячений вивченню стану проблеми стійкості виїмкових виробок та існуючих способів її підвищення в умовах тріщинуватого приконтурного масиву. Було проаналізовано сучасний стан вугільної галузі та фактори, що впливають на ритмічність і безпеку роботи шахт. Наведено геотехнічні характеристики та планування розвитку ПрАТ «ШУ «Покровське», а також проблеми стійкості тріщинуватого масиву гірських порід при веденні гірничих робіт. Виконано аналіз досліджень щодо способів підвищення стійкості тріщинуватого приконтурного масиву навколо виїмкових виробок та запропоновано напрям його зміцнення. Сформульовано мету роботи, завдання і структурно-логічну схему досліджень.
Другий розділ присвячений обґрунтуванню доцільності ін’єкційного закріплення тріщинуватих порід та розробці методик подальших досліджень, а саме розроблено: методику лабораторних та аналітичних досліджень фізико-механічних властивостей консолідованого поліуретановою смолою тріщинуватого масиву; методику досліджень індексу геологічної міцності масиву (GSI) в зоні впливу геологічного порушення на основі шахтної інформації; методику чисельного моделювання геомеханічних процесів у масиві, закріпленому поліуретановою смолою та методику шахтного експерименту ефективності ін’єкційного закріплення тріщинуватих порід у зоні впливу геологічного порушення. Наведені методики логічні і обґрунтовані.
Третій розділ автор присвятив дослідженню ступеня порушеності приконтурного масиву та геомеханічної ефективності його ін’єкційного закріплення. Було виявлено характер вивалоутворень порід приконтурного масиву виїмкових виробок в зонах високої порушеності масиву, а також вивчено структуру та тріщинуватість масиву за даними шахтного кернового буріння. Наведено результати лабораторних досліджень міцнісних властивостей консолідованих поліуретановою смолою зразків шахтних порід. Обґрунтовано еволюцію геомеханічного стану тріщинуватого приконтурного масиву при змінному значені індексу геологічної міцності GSI. Методом імітаційного математичного моделювання обґрунтовано геомеханічну ефективність ін’єкційного зміцнення приконтурного масиву поліуретановою смолою.
Четвертий розділ присвячений обґрунтуванню технологічних параметрів нагнітання ін’єкційних смол в зоні впливу геологічних порушень. На базі комплексного аналізу та узагальнення результатів, отриманих трьома незалежними методами, розроблено науково обґрунтовану методику розрахунку параметрів ін’єкційного нагнітання смоли в тріщинуваті породи. Вона враховує як властивості матеріалів, так і геомеханічні умови їх роботи в породному масиві. Наведено результати шахтних досліджень ін’єкційного нагнітання поліуретанових смол на ділянці нестійких порід, які показали високу ефективність запропонованого методу підвищення стійкості виїмкового штреку. Проведено економічну оцінку ефективності ін’єкційного закріплення приконтурного масиву при веденні підготовчих та очисних робіт, яка склала 64,25 млн. грн. на виїмковий стовп.
У заключних висновках підсумовано результати проведених наукових і практичних досліджень.
Оприлюднення результатів дисертаційної роботи.
Основний зміст роботи опубліковано у 8 наукових працях, з яких 3 статті у виданнях, що індексовані у наукометричних базах даних Scopus та Web of Sciences; 1 стаття у фаховому науковому виданні з переліку МОН України; 4 публікації у матеріалах міжнародних і вітчизняних конференцій.
Таким чином, дисертація є завершеною науково-дослідною роботою в галузі підземної розробки родовищ, в якій вирішена актуальна наукова задача обґрунтування раціональних параметрів ін’єкційного закріплення порід в зоні впливу геологічних порушень поліуретановими смолами з урахуванням структури масиву, зміни його фізико-механічних властивостей в результаті зміцнення та геологічного індексу міцності, що дозволило забезпечити стійкість підготовчих та у подальшому очисних виробок і отримати розрахунковий економічний ефект в розмірі 64,25 млн. грн. на виїмковий стовп.

Недоліки та зауваження до дисертаційної роботи
1. Смола має більшу межу міцності на стиск (>80 МПа) ніж досліджені алевроліти (від 13 до 50 МПа) та пісковики (від 16 до 75 МПа). В роботі не пояснюється чому міцність на стиск композиту зменшується зі збільшенням частки смоли.
2. Якщо індекс геологічної міцності масиву (GSI) в зоні зміщувача дорівнює 20, що відповідає майже сипучому середовищу, то, заради уникнення вивалу порід, мабуть слід зміцнювати масив смолою з випередженням прохідницького вибою (через похилі шпури).
3. Відстань між рядами нагнітальних шпурів (стор. 150) дорівнює двом ефективним радіусам розтікання смоли, тобто зони обробленого масиву не пересікаються. Це може призвести до залишення в масиві ослаблених зон.
4. В методиці визначення параметрів зміцнення масиву (п. 4.1) не вказано яким чином розраховувати тиск нагнітання смоли. В подальшому він був прийнятий 6 МПа без обґрунтування.
5. В поперечному перерізі схеми розташування нагнітальних шпурів (рис. 4.2) відстань між устями шпурів дорівнює 2 м, тобто двом ефективним радіусам розтікання смоли, однак відстань між вибоями шпурів значно більша. Це може призвести до залишення зон, незакріплених смолою.
Вказані зауваження мають дискусійний характер і не впливають на наукову і практичну цінність дисертаційної роботи.

Загальний висновок про дисертаційну роботу
Вважаю, що дисертаційна робота Яковенка Валерія Геннадійовича на тему «Наукове обґрунтування параметрів попереднього ін’єкційного закріплення тріщинуватих порід приконтурного масиву в умовах ПРАТ «ШУ «Покровське»» виконана на високому науковому рівні, не порушує принципів академічної доброчесності та є закінченим науковим дослідженням. Отримані в дисертаційній роботі результати є новими та належать безпосередньо автору, а результати досліджень інших авторів наведені з відповідними посиланнями на них.
Дисертаційна робота за практичною цінністю та науковою новизною повністю відповідає вимогам чинного законодавства України, що передбачені в п.6-9 «Порядку присудження ступеня доктора філософії та скасування рішення разової спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи про присудження ступеня доктора філософії», затвердженого Постановою Кабінету Міністрів України від 12 січня 2022 р. №44. 
Здобувач Яковенко Валерій Геннадійович заслуговує на присудження наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 184 «Гірництво».
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