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1. Представлена дисертація є завершеною науково-дослідною роботою в галузі підземної розробки родовищ,
зокрема, підвищення стійкості виїмкових виробок, у якій вирішена актуальна наукова задача обґрунтування
раціональних параметрів ін’єкційного закріплення порід приконтурного масиву на основі дослідження його
геомеханічного стану в зоні впливу геологічних порушень з урахуванням структури масиву та геологічного
індексу міцності й трансформації фізико-механічних властивостей порід, зміцнених поліуретановими



смолами, для забезпечення стійкості підготовчих та у подальшому очисних виробок. Закордонний і
вітчизняний аналіз показав, що сьогодні недостатньо вивченим залишається питання попереднього
ін’єкційного зміцнення масиву ще на стадії проведення підготовчих виробок, які у подальшому зазнають
додаткового навантаження від очисних робіт, особливо у зонах впливу геологічних порушень, де характерна
наявність зон ослаблених та тріщинуватих порід. Існуючі рекомендації переважно базуються на досвіді
зміцнення масиву, що вже перебуває під впливом фронту лави, і є недостатніми для оптимізації параметрів
ін’єктування на етапі проходки з метою завчасного створення штучної укріпленої балки. Окрім того, не
повною мірою вивчено еволюцію напружено-деформованого стану (НДС) закріпленого поліуретановими
смолами приконтурного масиву на основних етапах функціонування виїмкової виробки. Визначено
ефективний напрям підвищення стійкості тріщинуватого приконтурного масиву, який полягає у
попередньому ін’єкційному зміцненні гірських порід поліуретановими смолами ще на стадії проведення
виїмкових виробок, до моменту впливу очисного вибою. Такий підхід дозволяє заздалегідь локалізувати зони
пониженої стійкості (геологічні порушення, розриви тощо), перетворивши їх у цілісну армопородну
структуру з підвищеною опірністю до деформацій та руйнування. У подальшому це забезпечує безаварійну
роботу сполучень «лава – штрек», знижує ризик вивалів покрівлі, підвищує безпеку і ритмічність роботи
вибоїв шахти та зменшує потребу в перекріплені виїмкових виробок. Розроблено детальну комплексну
методику лабораторних досліджень визначення властивостей композитного масиву з фракцій порід та
смоли, чисельного моделювання геомеханічного стану масиву з урахуванням ін’єкційного зміцнення при
проведенні виїмкових виробок та подальшому веденні очисних робіт і шахтних кернових випробувань для
визначення індексу геологічної міцності та випробувань нагнітання поліуретанових смол у зоні геологічного
порушення. Встановлені залежності зміни фізико-механічних властивостей композитного матеріалу з
різними співвідношеннями жорсткого породного скелету та полімерної матриці з поліуретанової смоли,
зокрема поліноміальний зв’язок з міцністю на стиск і розтяг, експоненційний зв’язок з модулем пружності та
лінійний зв’язок із зчепленням. 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 необхідно термінове застосування
ін’єкційного зміцнення масиву поліуретановою смолою. Виявлено стійкий експоненційний кореляційний
зв’язок ступеня тріщинної та міжфракційної пустотності для різних літотипів (алевроліт, пісковик) з індексом
його геологічної міцності (GSI) масиву у зонах впливу дрібноамплітудних геологічних порушень для умов
розробки запасів шахтного поля ПрАТ «ШУ «Покровське».

2. The presented dissertation is a completed scientific research work in the field of underground mining, in
particular, the enhancement of roadway stability. It solves the relevant scientific problem of substantiating rational
parameters for injection reinforcement of rocks in the near-contour zone based on the study of the geomechanical
state of the rock mass within the influence zone of geological disturbances, taking into account its structure,
geological strength index (GSI), and the transformation of the physico-mechanical properties of rocks reinforced
with polyurethane resins to ensure the stability of development and, subsequently, longwall roadways. Foreign and
domestic analyses have shown that the issue of preliminary injection reinforcement of the rock mass at the stage
of development drivage remains insufficiently studied. Such roadways are later subjected to additional loads from
longwall operations, especially in the zones affected by geological faults characterized by weakened and fractured
rocks. Existing recommendations are mostly based on the experience of reinforcing the rock mass already affected
by the longwall front and are insufficient for optimizing injection parameters during drivage to pre-form an
artificial strengthened beam. Moreover, the evolution of the stress-strain state (SSS) of the polyurethane-
reinforced near-contour mass at various operational stages of the roadway has not been fully investigated. An
effective direction for improving the stability of the fractured near-contour mass has been identified – preliminary
injection reinforcement of rocks with polyurethane resins at the stage of roadway drivage, before the influence of
the longwall face. This approach allows for early localization of low-stability zones (geological faults, washouts,
etc.), transforming them into a monolithic rock–polymer structure with enhanced resistance to deformation and
failure. Consequently, it ensures accident-free operation of longwall-to-roadway junctions, reduces roof fall risks,



increases the safety and continuity of longwall operations, and minimizes the need for secondary support of
roadways. A comprehensive research methodology has been developed, including: laboratory testing of composite
rock-polymer samples composed of rock fractions and resin; numerical modeling of the geomechanical state of
the mass considering injection reinforcement during drivage and subsequent longwall operations; and in-mine
core testing to determine the geological strength index and injection experiments with polyurethane resins in the
zones of geological disturbance. Dependence was established describing the variation of the physico-mechanical
properties of the composite material with different ratios of rigid rock skeleton to polymer matrix, including a
polynomial correlation with compressive and tensile strength, an exponential relationship with the elastic
modulus, and a linear correlation with cohesion. The geomechanical state of the mass was investigated under
conditions of decreasing geological strength index within the range GSI = 50 – 20, simulating the approach of the
development face to a fault zone. The threshold value GSI ≤ 35 was determined, below which immediate
polyurethane resin injection is required. A stable exponential correlation was revealed between fracture and
intergranular porosity of various lithotypes (siltstone, sandstone) and the GSI of the mass in zones influenced by
small-amplitude geological faults under the mining conditions of the Pokrovske Coal Mine field. Polynomial
dependences were determined for roof and sidewall displacements of the development roadway as functions of
the width of the polyurethane-reinforced near-contour zone, enabling prediction of the optimal reinforcement
width considering the yielding characteristics of the support system.
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