
52  ISSN 2071-2227, Науковий вісник НГУ, 2013, № 3

Ф І З И К А  Т В Е Р Д О Г О  Т І Л А ,  З Б А Г А Ч Е Н Н Я  К О Р И С Н И Х  К О П А Л И Н 

 

 622.831.322 

. . 1,  

. . 1, . . , . . 
., 

. . 1,  

. . 2 

1 –    . . .  
 , . , , 

e-mail: avalansh@ua.fm 
2 –    „ “, 
. , 

    
  

V.N. Sapegin1,  
V.V. Zberovskiy1, Cand. Sci. (Tech.), 
V.V. Arestov1,  
A.A. Angelovskiy2 

1 – Institute of Geotechnical Mechanics of the National  
Academy of Sciences of Ukraine, Dnepropetrovsk, Ukraine,  
e-mail: avalansh@ua.fm 
2 – PAO “Krasnodonugol”, Krasnodon, Ukraine 

CALCULATION OF FILTRATION PARAMETERS OF THE GAS-BEARING 
COAL ROCK MASSIF 

.  -       , 
 ,  ,         . 

.           -
            .  

.          -
        .  -

          -
   ,        
.   ,      -

             . 
 .  -       -

       .    
            -

       .      
            .  

 .       -
  ,     ,   -

,        ,    -
             

 ,         -
          . 

 :  ,  ,  ,  ,  
,  

 
  .† -

    -
     

    
,      -

     -
      

  . 
     

,    -
        

   ,  -
     -

:    k , 
   ,   -

                                           
©  . .,  . ,  . .,  . , 

2013 

   pm     dt  -
    .  

  .  - 
    ,  - 

, -     
.     

     - 
       
 [1].   ,  . .  

 . .    -
      

     - 
,        

     
   ,     

      .  
    

,       



ISSN 2071-2227, Науковий вісник НГУ, 2013, № 3 53

Ф І З И К А  Т В Е Р Д О Г О  Т І Л А ,  З Б А Г А Ч Е Н Н Я  К О Р И С Н И Х  К О П А Л И Н 

 

 

      
,    . .  

   , - 
,  ,    
. 

      
 ,    
     

      , 
  .  - 

      
      

     
  .   

     - 
,         

        
   .  

      
    

   . .,    
       - 

    ,  
   .   

    - 
  .   - 
     

    -
     

: 1)    
; 2)    

 ,  30–240     
1–3    ; 3)  

     
  ; 4)  

      
   ; 5)  

     
; 6)    

    ,  
      

    . 
     

   -   ,   - 
   ,   
  . 

 .    
-    -

   ,   
,       

    -
       

     
. 

  .  
  . -

     
    ,   

     -
      -

 .   -
   . .   -

  .  
     

    
     , -

        
 (    -

      
     ). 

   -
       

 ,     -
    ,   -

     . 
      

        
  .    

 pm       

a i
p

a

W dp
m

p dt
,   (1) 

 a  –     
,  / 3; ap  –  ( -

) , ; W  –  , -
 ,   , 3; dtdp  – 

  ,  / c. 
   pm    

     
 

2 2
a o i

p
i

a
o

k p p
m

rp n
r

,  (2) 

 k –   , 2;  – 
   , ; op  – -

    ,   -
, ;  –   , ; 

ip –   , ; or  –  -
 , . 

     (1) 
 (2),      

  ir     
 ip    ,    

,     -
     -

     -
,      -

  
p

p
i

o
i

io
i

dp
r
rnpp

t
zWk

122 , (3) 

 p  –      -
 op , ; p  –     



54  ISSN 2071-2227, Науковий вісник НГУ, 2013, № 3

Ф І З И К А  Т В Е Р Д О Г О  Т І Л А ,  З Б А Г А Ч Е Н Н Я  К О Р И С Н И Х  К О П А Л И Н 

 

  op , ; it  –  , -
     p , . 

     
      

        
,      

       -
    

 

2

2

i
i o

o i

p W zr r
p p m

,  (4) 

 z –   ,  -
; m  –  -  -
   . 

    
     – -
 [1]   (3),   

  ir   m  -
     -

   (4). 
 -   

m       
0,02–0,04,     1,006,0m . 

   z   
     

       
120 ·105      400 .  

  W       
      

, ,     -
 ,       

 
2 2

o m mW r r ,  (5) 
 

 m   mr  –     -
  . 

      
    ,      

 (5)    . 
   (3),  

      ir ,  
  ip ,   

 ,    -
       
    ir   -
   ip     -

     . 
    -

   (3)  , -
   - ,    
,     -

        ip  
 it       -

   ,    -

 ,   -
,       

     -
  . 
 :   -

     -
    -   

,    -
  ir    - - 

  m    (3, 4)   
 : p0 = 50·105 ; p = 1·105 ; 

p = 15·105 ; W = 0,157 3; l = 1 ; r0=0,1 ; 
610 10 · ; 0, 02.m   ,   

     p  = 
15·105 ,  t = 106 .   -

  ,     
   pp a

5101 ,  
    pi=p = 15·105 . -

    -
   (3)   (2)   

  -  -
, 2 
 

m =0,02 205,92 ; 10k  

m=0,05 204,63 10 ;k  

m=0,1 203,7 10 .k  
 

  -   -
    

2201077,5k .       
     
-    , 

 02,0m .     -
    ,     

po
51050   p = 51045     

p 51045   p 51049 ,  -
   k    -

 (3, 4)     
-  m   

 
m=0,02 192,26 10 ;k  
m=0,05 191.89 10 ;k 41,89 10 ;k  
m=0,1 191,61 10k . 

 
  -   -

    
19 21,64 10k .       

     
 -   -

 ,  1,0m .   -
     

      -
  ,    -

        -
  4  ,     
.    m   0,02  0,1 



ISSN 2071-2227, Науковий вісник НГУ, 2013, № 3 55

Ф І З И К А  Т В Е Р Д О Г О  Т І Л А ,  З Б А Г А Ч Е Н Н Я  К О Р И С Н И Х  К О П А Л И Н 

 

 

      
       

    1,4–1,6 . 
      

        
, ,    
      

      ,  
   –    . 

   -
     -

       -
  .    -

 ,   -
       (1). 

    -
  pm      : 

1)  dtdp  –       
0pm ; 

2)  constdtdp  –     -
  constm p . 

  (1) ,     
     
  dtdpi      -

.       ,  -
   .    dtdpi  -

,     ,  
     ,  

   ( ),   
   .  
     -

      ,  
      -

      
  ,     

     .  
    -

       -
     .  ,  

     
 ( )    

ir     ip     W   -
 (3).   (3)    

 ir    (2)   W   
 (5),     

 -  -
      

 .    -
  ,      -

  ip ,     -
   ,     

   ,  -
  ai pp .    

     
    ,  -

        

2 g a
i o

o

V p
r r

m p
,  (6) 

 
 gV  –  ,   -

   , 3. 
       

  ,    
    

,     -
,      -

    . -
,       
       

 :     
     (  -

    );   -
       -

    ; -
    .  

      -
       -

  . .,   -
     -

     
 

2 2

a i

a o

o o o i

W rdp n
p dt rk

p m p p
, (7) 

 o  –     op , 3 . 

 ,    
     -

  ,   - 
 . .,    -
      , 
     -
   pm    (1) 

 

2 2

i
p

o i

rm R T nk r
p p m

 ,  (8) 

 
 R  –  , ; T  – -

 ,  . 
 ,    , -
   . .  

 
2 1

2 1
2 2

a i i i

a i i o

o o o i

W p p rn
p t t rk
p m p p

, (9) 

 ip1   ip2 –    -
      
    (    



56  ISSN 2071-2227, Науковий вісник НГУ, 2013, № 3

Ф І З И К А  Т В Е Р Д О Г О  Т І Л А ,  З Б А Г А Ч Е Н Н Я  К О Р И С Н И Х  К О П А Л И Н 

 

 ), ,  -
  1it   2it . 
 ,    , 
   ( )   

       W , 
   (8, 9)    

 ir    (4)  (6). 
 ,     

 :   
     

   ,    , 
 ,      

 . 
   -

        
 .   -

 ,      
     -

 ,     
       

   
 

2 2

2 2

2 1

2

i
o i i

o
d

o i

rr r n p
r

t
k p p

.            (10) 

     (10) -
     (4)  -
  ir    ip .  -

    (10)   
 ai pp . 

 .1     
   t      -

.    : 510 ;  
21 20,7 10 ;k 610 ;ip 1,0 ; 0,02;m

570 10 .op  
 

 
. 1.      

   : 
1 –   ; 2 –  -

  

 . 1 ,     -
     ,  

    -
,        

 ,  r 0,1 ,  
 600 .     

      
  (  gV ),   -

    ( )  -
   ,    

,   -  . 
     

    -
,         

   .  
     

 (6). 
 . 2     

r      gV  -
       -

 m     : 
510 ;ap  0,1or ; 1,0 ; 0,02;m  

570 10op . 
 

 
 

. 2.   Vg , -
     , 

  r    
   : 

1 –  m = 0,02; 2 –  
m = 0,05; 3 –  m = 0,1 

 
     -

   .   
     

     
 

 
k dp

dr
.   (11) 

 
  (11)   
     

     
     

      
         

 [1] 
 

k dp
dt

.   (12) 



ISSN 2071-2227, Науковий вісник НГУ, 2013, № 3 57

Ф І З И К А  Т В Е Р Д О Г О  Т І Л А ,  З Б А Г А Ч Е Н Н Я  К О Р И С Н И Х  К О П А Л И Н 

 

 

 . 3    -
       

       
. 

 

 
 

. 3.      
     

     
: 1– 22110k ; 2 – 21410k  

 
     -

    ,   
   5 10-5 – 2 10-4 / . 

        
      .  

    
  .  

   :   
L 5  ;   0r = 0,075 ;   
W = 0,088 3; 5 ;     

R = 519 2/ 2· ;  = 300 ; 510  · ; m = 0,04. 
 . 4       

     . 
 

 
 
. 4.    

      
     

 
  : 

1)     -
   ( . 4)   

    , 
/  

 

7,01dp
dt

; 

2)     ( . 2) 
  ,   (  -

),      -
     

i = 20·105 ,  ,   
  ,  3,3 ; 

3)    , 
, 0 = 115·105 .   (1)  -

      -
      , 

/  
mp = 3,096·10-6; 

 
4)   (6, 8),  -

     -
   ( . 2), 2 

 
206,37 10k . 

 
   k = 

6,37·10-20 2(k = 6,37 10-5 )   
 ,    - 

   .   
      

     (12), /  
 

72,11 10 . 
 

    - 
      

    . 
 ,   

      
     

   ,   ,  
     , 

,    -12. 
.    - 

       - 
     - 

    ,  - 
      . -

     -
    . 

    - 
 ,     

  : 
1)     

       
      -

     , 
       

; 
2)     -

      -
  ,    -

     
       

     
 ; 



58  ISSN 2071-2227, Науковий вісник НГУ, 2013, № 3

Ф І З И К А  Т В Е Р Д О Г О  Т І Л А ,  З Б А Г А Ч Е Н Н Я  К О Р И С Н И Х  К О П А Л И Н 

 

3)      
 ; 

4)      -
       -

   ; 
5)       

; 
6)       -

       
    . 
 

  / References 
1.  . .   -

      / 
. . , . .  //  -

: . . .    -
. – , 2012. – . 101 – . 37–46. 

Sapegin, V.N. and Yalanskiy, A.A. (2012), “The 
determination of natural filtration attributes of gas-
bearing rocks and coals”, Geotekhnicheskaya mek-
hanika, Dnepropetrovsk, Issue.101, pp. 37–46. 
 

.  -   -
    
,    ,  -

       . 
.     

     -
      -

      . 
.    

     -
      

   . -
     

     
-    ,  
      

 .   -
,      

     -
       

 . 
 .  -

     -
      

  .  -
     -

       
       

  .   -
        

     -
  .  

 .   -
    -

  ,    

 ,   , 
       

,    -
       

       
,     

         
     

. 
 :  ,  

,  ,  , -
 

 
Purpose. To develop the rapid-calculation technique 

for natural filtration parameters of the coal-bearing rock 
massif, such as gas permeability, filtration rate and gas 
filtration time in closed well.  

Methodology. The proposed technique was based on 
the well-known method of the gas permeability determi-
nation by means of the method of gas pressure recovery 
after short-term relief and the method of stationary states 
changing. 

Findings. The results of the numerical calculation 
of natural gas permeability with regard to convention-
al variable drainage radius and the porosity ratio of the 
coal-bearing rock massif are presented. The compara-
tive estimation of the gas permeability calculation by 
well-known Krigman-Voloshin method and the sug-
gested method has been carried out. The gas permea-
bility and filtration rate has been calculated using the 
quasi-steady approach and the actual characteristics of 
the gas pressure changes in the closed well. 

Originality. The proposed technique takes into con-
sideration the influence of conventional drain radius 
changing and the porosity ratio. Gas permeability coeffi-
cient and filtration rate has been determined by the quan-
tity of the stabilized mass gas flow in the closed well for 
the initial part of the rising gas pressure curve. Stabilized 
mass gas flow from the massif to the closed well depends 
on the stabilized gas pressure time gradient. 

Practical value. The obtained results allow us to 
improve the determination and calculation technique of 
the gas permeability ratio, the filtration rate and the 
drain time, and to enhance the measurements accuracy 
and to simplify and reduce considerably the determina-
tion time of such parameters, to estimate the gas emis-
sion from coal-bearing rock massif before the gas emis-
sion intensification activities and the choice of ways 
and methods of degassing, and to evaluate the possibil-
ity of natural gas use as a working agent affecting the 
coal-bearing rock massif in order to increase the inten-
sity of gas release. 

Keywords: gas permeability, filtration rate, gas flow, 
pressure differential, bore hole 
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