
 156 

��� 622.411.332.023.623:622.83 
.�.%. ".�. C�����%��), 

�.�.%. &.&. C�����%�
� 
(A�6 !"! #��
��9) 

��� �	
�������-����������	����� �������� 
����
�������� �	����	 
�� �	���� �����	��� �	�	 � 

���� ������� ������� ���	���� 
&�����%�
��� ������ �������� ��������� ��� ����’��
��� �
�
	� *�����
��� ���
�� � 

�
�����1�(	��� �������������� �
%��� � ���� ������ �	�%��� �������. 
 
THE ACCOUNT STRESSEDLY-DEFORMED STATE OF COAL-ROCK 

MASSIF AT CALCULATION OF THE GAS FILTRATION IN THE ZONE OF 
COAL FACE INFLUENCE. 

Application of a method of finite elements for the decision of methane filtration task in coal-
rock massif in the zone of coal face influence. 

 
�������
 �9������� ���
�
 ��� �
��
����� ������9� ��%���������) % �
-

��9� ����� %�
�����%� �%� 
���
����). E�
 %���
�
 �
� % �����
%��%��( ����-
��� ����9� �
���, �
� � % ��������%��( �%�������
��� ���
�
 � �
	�%��� %9-
��� ��� L�������	�%��) ����9'�����%��, �%������ � �%������ �9��'���� ��-
�������� �����%
.  

<�����
��� �
�
 – L�� %����9) *���	�%��) �����%%, �����(1�) ���
����-
�� � �%�%��������� ���	����. !
 ��� ������
��� ��
�9�
�� ������� �����%��� 
*
������. @�� � �������9�, �������	�%��� �%������%�� *�������
��� �����-
�9� � ������9� ���
����%�9� ��
%���, 
 �
��� %�%��� ���, ���1�� � ������ 
�
��'���) � L��� ��
%�
�, � ������
 �
��
�����, � ���������	�%��� �
�
����9 
�����%%�� �9���� ����. 

!�������9) ����������9) �
%%�� �
�����%� � %�%������ �
�����%�� % �%-
�
�����'��%� �
	
���9� ����� �
�������). !�� %������), 	�� ������� 
*�����
��� ����������%� ����������� ����9� �9�
����� % ������
(1��, �
� 
%���%����, ������������9� ����� �
�������). ��� ��� ��)%����� �
	��
��%� 
�9��� � �������� �
�
. ��L���� ��� ��'���� �
�
	� � *�����
��� ���
�
, �
� 
�
� ����%�
�����%�, %�
	
�
 ���������� ����	��� ��'���� �
�
	� � �
���-
�����-��*�������
���� %�%������ ������� �
%%��
 � ���� ������� �	�%���) 
�9�
�����. 

$�� ����������� �
%���������� ���� �
�������) � ���� ������� �	�%���) 
�9�
����� ����� �%�������
�� 	�%����9� �����9. 

!
������ ������%
���9� 	�%����9� ������� ��'���� ������
��	�%��� 
�
�
	 ������%� ����� ����	�9� L��������, �����9) ��������� �	��9�
�� *���� 
������	���� %�	���� ����9� �9�
�����, %����9� ��
��	�9� �%����� � �
���-
���
��9� %��)%��
 ����
����
���. ���� �
����� �����
 %�%���� � �������
��� 
�����) �������
����) L������, �9�
�����) 	���� ����	��� 	�%�� �����9� �
-
�
������, 	�� �������� � �
���� %�%���9 ��**������
���9� ��
�����) %�%-
����) ��9�������9� 
�����
�	�%��� ��
�����). 
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&%� ���'��� � ���������� %��9, ��
��	�9� � �
	
���9� �%����� ��������-
%� � ���
�. E�%��%���� ������1���) � �
���-���� �
��
������ �	��9�
��%� 
�
�
���� ��%���� %����). 

��%������� ������-��
%��	�%��) ������ �%�1�%������%� ��� ����1� ��-
%��������� �%�������� �� �
���
��	�%���� 
��
�
�
. !
 ������ L�
�� �%�1�-
%������%� ��'���� � �
��
� ������ ������%��. ��� L��� ������� ��'���� ���-
���
��%� � �
	�%��� ������� �����������. E���	
������� ��'���� �
�����%� 
����� ��%�����
������) ������������� �
��������-��*�������
����� %�-
%������ �
%%��
 ����9� ����� � �
��%���%�� �� �
�
��9� ������)�9� �
�
�-
����%��� ��� ��*�������
���. 

$�� ������ �����
 �
���'���� ����9� ����� ������ �9�
����� � ������ 
�� �%��)	���%�� �
������ ��*���
����9� ���
�
����� ������%� ����'���� 
�
���%�� �
�����'�� (�1) � �
�����'�� (�3) ��
��9� �
�������) � �
�����-
����, �9��
��9� ��%�� �9'����
1�) ���1� ����9� �����. E�� �
�
��������� 
��������%�� ������������� �
���'����: 

 

Q = 
h�
�� 31 �

, 

 
��� h – �9%��
 �9'����
1�) ���1� ����9� �����; �  - �� ������9) ��%. 

������ %����(1�� �
	
���9� �%�����: %���%�
� ��������
� %���
 (�����, 
��%	
���, 
�������, 
��������), �
���� �%%�������) ���
%�� – 300 � 150 � 50 �, 
����
 �
�9 – 200�; ��1��%�� ��
%�
 – 2 �; ������
 H – 1200�. & �������
�� 
����	�� ���� �
%���������� �
�
����
 Q, ������� ����%�
����� �
 ��%. 1. 

 

 
 

8�%. 1 - 8
%���������� �
�
����
 Q  
��� �
���	�9� �%�9�
���� ���
���� ����9� ����� �
 �����%��� %�
��� [1] 

�9�� ���
�
��, 	�� �����%% ���1������
���
��� �
	��
��%� ��� ��%������� 
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������
 ������%�� &���  (��%. 2).  

 

 
 

8�%. 2 - $�
��
��
 �
��������-��*���
��� �%�9�
��� ���
���� ����9� �����  
�
 �����%��� %�
��� 

 
O
���, ��� �����	���� �
������, �����	��
��%� � ���1����
��%�� ���
��
. 

��� ��%������� ������
 ���	��%�� �����9 - ��� , �
 %�
��� �
�����	�����, 

���1������
���
��� ��
���	�%�� �����
1
��%�.  
"����
�� [2] �9�� ��������9 L�%��������
���9� �%%�����
��� �
��%���-

%�� *�����
�����9� %��)%�� �
���	�9� ����9� ����� �� �
���������� %�-
%������ ���
��
. A�� �9�� ���
�
��, 	�� � ���
%�� ������� ��*���
��) ����-
�%��� %�
��� �������� � �
��9��( ��������1�� � ���, � *�����
��� �
�� ��-
������%�. O
 ������
�� ������%�� � �� ������
 ���	��%��, 	�� %������%����� 
���
%��� �
	
�
 ���1������
���
��� � �����%������ ���1������
���
���, 
����%����� ��%� ��L**������
 ������
���%�� �
 40 – 400% � �
���	�9� ���-
�9� �����
�. $
����)'�) ��%� ��L**������
 ������
���%�� �
 �������� 
���	��%�� ����
	������ � ����%����� ������ �
 %	�� �
%'������ %�1�%���(-
1�� ���1��. 

C���� L����, � �������
�� �
���
����9� � '
���9� �%%�����
��), �����-
����9� %��������
�� A�6 !"!# [3], �9�� �%�
�������, 	�� �
���
� �����-
�
���%�� ����9� ����� ��� ���	�� �
��9� �%������ �����
���
 � �
������-
��������� ���� %���
(1�� �
�������) � �
��������� ����
%�
�� % �����	�-
���� �
��������������%�� ���'��) �
������. 

#	��9�
� �9'�����������, ������ %����(1�) �������) ���1������
��-
�
���: 

 
��&�� ���� C�C 31 . 

& %������%���� % L��� � ��� �%�����, 	�� �
��%���%�� )( 31 �� �� fk^  ���-
�� ����)�9) �
�
����, %���
 �
%	��
 ��L**������
 ������
���%�� ������ 
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;���� %	��
��, 	�� ���
%��, � ������) %�1�%����� *�����
�����
� %��%��-

��%��, %���
�
�� % ���
%��(, ��� ���
�
���� Q > 0,5, 	�� %������%����� �
���-
������, �9�9�
(1�� �
	
�� �����%%
 ���1������
���
��� � �
%%���. O
 ��
-
���
�� L��) ���
%�� *�����
�����
� %��%����%�� ��%��%�����, ��L**������ 
������
���%�� �
��� ���(, 
 �
������ %��������� �
�
, %�����
1���%� � ���-
�����
��9� ���
�, ������ � ��%����� ������� �
�����(. 

<�����
���) �
�9�
(� �������� �
�
 ��� ��)%����� �
������, %���
�
���-
�� � ���1����
��) %���� ���'���� �
�����
��. ;���� �%%�����
�� �������� 
�
�
 � �����������), ���1����
��-����%��) %���%��) %����.  

C�
���
�����	�%��� ��
������ �����������) *�����
��� �
�
 ����� �
��-
%
�� � %����(1�� ���� [4]: 

 

,0��
�

 
!
"

#
�
�

�
�

��
�
 

!
"
#

�
�

�
�

y
pk

yx
pk

x yx  

 
��� � – �%���
� *������ �
%���������� �
������ �
�
; yx kk ,  – ��L**������9 

������
���%�� ������� �
%%��
. 
$
������ ���
�
 �
 ��
���� ���
%�� *�����
���, ���
��	����) �����) 

"E&, �
��� ��%����� �����%�
��	�%���� ������� �
�����(: 
 

hp ��0 . 
 
8
������ �%%�������( ���
%�� (%�. ��%.1) �
 N ���������9� ����	�9� L��-

������ % ���
�� kkjjii yxyxyx ,,,,, , ��� i, j, k ������(�%� � ������
� �� 0 �� N � 

����� %	��
��, 	�� �
������ � ���
�
 � ���
� i, j, k 
�����%�������%� ����)��) 
*������): 

 
yaxaap 321 ��� .                                              (1) 

 
D���9 ����)�� �� ��
	���) *������ � � ���
� � �� ��
	���( � ���������-

��) ��	�� �
����� L������
 % �������
�
�� x, y, ������%� �
� �
�9�
��9� 
*������ *���9 kji NNN ,, . � �� ����1�( �
������ � � �����������) ��	�� 

�9�
�
��%� %����(1�� ���
���: 
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kkjjii pNpNpNp ��� ,                                      (2) 

 
��
�����9 �
������ ��������(�%� ��� ��**���������
��� �9�
����� (2): 
 

 � 5 6 �pBI � . 
 
�����%�� *�����
��� yx vv ,  ��� kkk yx ��  �
��9: 

 

 �  � 5 6 �pBkIk
v
v

v
y

x ��
�
�
�

�
�
�

� ,                                      (3) 
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����� ����� �����9�� �
%���
�� � �����9�� �
�������� �%�
�
����
��%� 

%���
%�� ����%����� �������� �������9� �
��
��) �
�����: � �
������) ��-
�
%�� �%�
�����'���%� �����
 ��� ��������� ��%����	�� �
��� ��������� 
�
�����) ������������
� �
���
 �����
 �
 �
������� ������� �����
 �9�� 
�
��
 %������%���(1�) �������������) �
���� � ������
� ���
%�� [5, 6]. 

$�����������
� �
���
 �����
 �
 ������� KA  �
��
 %���� �����������) 
�����9� �
%����� � �
��
��) �
�����): 

 
 �  �pQA T

K �� .                                                (4) 
 
$�����������
� �
���
 �����
 � ������
� L������
 ��A  �
��
 ������
�� �� 

���1
�� L������
 �� ������������ %����%��) �
 �
��
��� ��
������� �
���-
���: 
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� �  �  �>> ���
S

T

S
yyxx�� dSvdIdSdIvdIvA .                             (5) 

 
8
������� ������
�
 �� ���1
�� (��^���) �
 %���� ������
��� �� L�����-

�
� �
�� ��������%�� �	��9�
�� %��)%��
 �
����� L������
 � ��������%��. @�� 
������%� �
���) �%������%��( �����
 ����	�9� L��������. 

A� �9�
����) (4) � (5) ����	��: 
 

 � 5 6 5 6 � 5 6 �HKdSHBBkQ T

S
_ �

/
/
/

0

1

2
2
2

3

4
� >

100

010

001

,                           (6) 

 
��� [�] – �
����
 ������
���%�� L������
, ����%�
���(1
� %���) �
��� ��-
L**�������� %�%���9 ����)�9� ��
�����), %���9�
(1�� n �����9� �
�����) 
% n �����9�� �
%���
��. ��%�� ������
���
��) ��
 ����� ���: 

 

5 6

� �� � � �� �5 6
� �� � � �� �5 6
� �� � � �� �5 6.
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C������) ��������
���%�� ��
��� ���
%�� *�����
��� ����� �
��%
�� � 

%����(1�� ���� [7]: 

0�� yx l
dy
dpl

dx
dp

,                                               (7) 

 
��� xl  � xl  - �
��
���(1�� ��%���%9 ����
�� � ��
���� ���
%�� *�����
���.  

?%�� ��	�� i � j ��
��	���� ����	���� L������
 ����
����
� ��
����, ��  
 

� � � �

� � � �'
'

�
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�
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�
�
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#	��9�
�, 	��  
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'
'
�

''
�

�

��

��

;

;

dy
dpkv
dx
dpkv

^y

^x
 

 
�9�
����� (7) ������'��%� � ����: 

 
0�� yyxx lvlv .                                                 (8) 

 
A� �9�
����) (3) � (8) ����� �
)�� ��
	���� �
������ kp  � ��	�� ��
��	-

���� L������
 k, �� ����
����
1�) ��
���� ���
%�� *�����
���.  
 

� � � �
0p

lclb
lcclbb

p
ykxk

yjixji
k �

���
�� , 

 
��� �0 – ��
��	��� ��
	���� �
������.  

��� L��� ��
	���� �
������ kp  %�%�
���(1
� ��
�����
 %����%�� *����-
�
���, ��������������
� ��
����, ����� �
��
 ���(. 

������, 	�� � ������ �
 �
%%������ 17 � 30 � �� �
��
�
�9�
����� �������-
�� ��
%�
 �
%�������9 ��
 ��
%�
 ��%	
���
 ��1��%��( 7 � 30 � %������%�-
�����, �
����%��%��( 7�3/�, ������
���%��( maxk = 0,2 �$
. ��%�� ���
%�� �
-
	
�
 ������
%���%���
��� %������%����� ����, ��� 0,5 < Q < 0,8, 
 ���
%�� ��-
���%������ ���1������
���
��� – 0,8 < Q < 1. 

����
�� �
%	��9, �%������� �
��� �����
��, �
��%
��9� 
����
�� �
 ��9�� 
Fortran, ��� �
���
��	�%��� �
%	���� � Visual Basic ��� ��
*�	�%���� ����-
%�
������ ����	���9� �
��9�. 

!
 ��%���� 3 ���
�
�� �
%���������� ����%������9� �
�����) ���
�
 
�=�/�0 . ����'�9� %��9� ������ ���
�
�9 %��� �
����%���� ��%	
���
.   

C
� ����� �� ��%. 3-5, ���
� �� �
����%�9� ��%	
����� ������ % �
�����-
'�) %����%��( ����� �9������%� �� ������� %���
 ����'���� � �	�%���) �
-
��). C���� L����, ��%�������, % �
��) %����%��(, �
� ����� ������������
��%� 
� ��
��� ���
%�� *�����
���, � ������ �9�
�����, ���
��� �
� ���9 %�������� 
���
�
. 

6
��� ���
���, ��
� ��������� L��� ���, ����� ���������� �
�
����9 ��-
����� ���
�
�����9� %��
��� ���
�� �	�%����� �
���. A� ��%. 4 � 5 �����, 	�� 
���� �� �
����
 � ���%��%�� �
��
�
�9�
����� ��
%�
 ������ �9�� ��%�
��	�� 
����'��, �.�. �
� ����� %�
����
��%� �� � %���� ����'����, �����
 �� �9%��� 
�9)��� � 
���%*��� �9�
�����, 
 �9'�, �
 ��
���� ���
%�� *�����
���.  
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A������� %������%���(� �����( ����%��������� �
������ 1,2; 2,0; 2,7; 20. 
8�%. 3 - 8
%���������� �
������ ���
�
 

 

 
 

A������� %������%���(� �����( �
%�����, �
����� 0,01; 0,05; 0,1; 1,5 �3/%��. 
8�%. 4 - 8
%���������� �
%����� ���
�
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8�%. 5 - ���� %����%��) �������� ���
�
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