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ÑÈÑÒÅÌÛ ÑÊÂÎÇÍÛÕ ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÛÕ ÒÐÅÙÈÍ  
ÏÐÈ ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÅÃÎ  
ÇÀÁËÀÃÎÂÐÅÌÅÍÍÎÉ ÄÎÁÛ×È 

Íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêèõ âûêëàäîê è ðàñ÷åòîâ ïîêàçàíî, ÷òî 
ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû ñêâîçíûõ âåðòèêàëüíûõ òðåùèí â óãîëü-
íîì ïëàñòå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ (íà ïîðÿäîê 
âåëè÷èíû è áîëåå) ïðîíèöàåìîñòè è êîýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèè 
óãîëüíîãî ïëàñòà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Îáîñíîâàí ñïîñîá 
ïîâûøåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ÷àñòÿìè ïëàñòà ñ îá-
ðàçîâàíèåì â íåì óñòîé÷èâîé ñèñòåìû ñêâîçíûõ âåðòèêàëüíûõ 
òðåùèí ïðè ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè åãî çàáëàãîâðåìåííîé äîáû-
÷è, äàíà îöåíêà âëèÿíèÿ ñèñòåìû ñêâîçíûõ âåðòèêàëüíûõ òðåùèí 
â óãîëüíîì ïëàñòå íà ãàçîäèíàìè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó åãî ÷àñòÿìè, 
ðàñïîëîæåííûìè â êðîâëå è ïî÷âå, ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷å-
òà ïðîíèöàåìîñòè íåðàçãðóæåííûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñ ñèñòåìîé 
âåðòèêàëüíûõ òðåùèí, îáðàçîâàííûõ â èõ äîáû÷íîé çîíå.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçâëå÷åíèå ìåòàíà, óãîëüíûé ïëàñò, ôèëüòðà-
öèÿ, ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû, âåðòèêàëüíûå òðåùèíû, ãèäðîäè-
íàìè÷åñêàÿ ñâÿçü. 
 

 

 
îëîæèòåëüíûé îïûò, ïðèìåðû è êîíöåïöèÿ ïðîìûø-
ëåííîãî èçâëå÷åíèÿ ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñî-

äåðæèòñÿ â ðàáîòàõ Ê.Í. Òðóáåöêîãî, Â.Â. Ãóðüÿíîâà, Ë.À. 
Ïó÷êîâà, Â.Ì. Øèêà è äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé. 

Îäíàêî ïðîìûøëåííàÿ äîáû÷à ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ 
òðåáóåò ãëóáîêîé òåîðåòè÷åñêîé ïðîðàáîòêè äàííîãî âîïðîñà, 
â ÷àñòíîñòè, ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè ãàçî-
âûäåëåíèÿ èç óãîëüíîãî ïëàñòà. 

Îñîáåííîñòü ýòèõ ñïîñîáîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñ èõ 
ïîìîùüþ äàíà íàó÷íî îáîñíîâàííàÿ îöåíêà âîçìîæíîñòè è 
öåëåñîîáðàçíîñòè îñâîåíèÿ ðåñóðñîâ ãîðþ÷åãî ãàçà â ìåòà-
íîóãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ ïðèìåíåíèåì ñêâàæèí ñëîæ-
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íîãî ïðîôèëÿ è óñòàíîâëåíû çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâà-
íèÿ ôèëüòðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê íåðàçãðóæåííîãî óãîëü-
íîãî ïëàñòà. 

Àíàëèç íàó÷íîé ëèòåðàòóðû ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå âàæíû-
ìè èäåÿìè, êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàçðà-
áîòêè ñõåì âñêðûòèÿ óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñ ïîìîùüþ âåðòèêàëü-
íî-ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ÿâëÿþòñÿ èäåè:  

1) óëó÷øåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê çîí ïëàñòà, 
ïðèìûêàþùèõ ê äîáû÷íûì ñêâàæèíàì,  

2) ôîðìèðîâàíèÿ âíóòðè óãîëüíîãî ïëàñòà ñïåöèàëüíîãî 
òåõíîãåííîé çîíû âîêðóã äîáû÷íîé ñêâàæèíû, îáðàçîâàííîé 
ãèäðîðàçðûâàìè â ïîäîøâå è êðîâëå ïëàñòà è äîïîëíèòåëüíûì 
ôîðìèðîâàíèåì â ïîäîøâå ïëàñòà çàðîäûøåâûõ òðåùèí,  

3) èñïîëüçîâàíèÿ âèáðîâîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà òàêóþ 
òåõíîãåííóþ çîíó â óãîëüíîì ïëàñòå ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîÿâëå-
íèÿ ãåîýôôåêòà,  

4) ïðèìåíåíèÿ ãèäðîðàçðûâà óãîëüíîãî ïëàñòà â íàèáîëåå 
îïòèìàëüíîì ïðîñòðàíñòâåííîì íàïðàâëåíèè. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå äàíî íàó÷íî îáîñíîâàíèå èäåè óëó÷-
øåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê çîí ïëàñòà, ïðèìûêàþ-
ùèõ ê äîáû÷íûì ñêâàæèíàì, êîòîðàÿ áûëà ðåàëèçîâàíà â âèäå 
ñïîñîáà ïîâûøåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ÷àñòÿìè 
ïëàñòà ñ îáðàçîâàíèåì â íåì óñòîé÷èâîé ñèñòåìû ñêâîçíûõ 
âåðòèêàëüíûõ òðåùèí ïðè ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè åãî çàáëàãî-
âðåìåííîé äîáû÷è 

Ñ ôèçè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòîò ñïîñîá èíòåíñèôèêàöèè 
èçâëå÷åíèÿ ìåòàíà èç óãîëüíîãî ïëàñòà íàïðàâëåí íà ôîðìè-
ðîâàíèå çîíû ïåðåòîêà ìåòàíà ìåæäó ÷àñòÿìè ïëàñòà äëÿ ïî-
âûøåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó íèìè, à òàêæå ìåæäó 
ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè, ïðîáóðåííûìè ïî ïëàñòó [1]. 

Ñ åãî ïîìîùüþ â óãîëüíîì ïëàñòå ñîçäàåòñÿ óñòîé÷èâàÿ 
ñèñòåìà ñêâîçíûõ âåðòèêàëüíûõ òðåùèí, êîòîðûå âìåñòå ñ 
òðåùèíàìè ãèäðîðàçðûâà â ïîðîäàõ ïî÷âû è êðîâëè ïëàñòà 
ôîðìèðóþò îáøèðíóþ ãàçîïðîíèöàåìóþ çîíó, ãàçîäèíàìè÷å-
ñêè ñâÿçàííóþ ñ îáúåìîì èíèöèèðóþùåé ïîëîñòè. 

Èíèöèèðóþùèå ïîëîñòè ñîçäàþò, à òðåùèíû ãèäðîðàçðûâà 
îäíîâðåìåííî ôîðìèðóþò ñîîòâåòñòâåííî â ïîðîäàõ ïî÷âû è 
êðîâëè óãîëüíîãî ïëàñòà íà ðàññòîÿíèè, ðàâíîì 0,1 m, ãäå m-
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ìîùíîñòü ïëàñòà. Äëÿ ýòîãî îõëàæäàþò ñëîè ïî÷âû è êðîâëè, 
ïðèìûêàþùèå ê ïëàñòó, æèäêèì àçîòîì íàãíåòàíèåì åãî â 
ïëàñò ÷åðåç òðåùèíû ãèäðîðàçðûâà, îáðàçîâàííûå â ïîðîäàõ 
ïî÷âû è êðîâëè, ïðè ýòîì èíèöèèðóþùèå ïîëîñòè îðèåíòèðó-
þò â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè ñå÷åíèÿ ïëàñòà, à çàòåì ôîðìè-
ðóþò ÷åðåç íèõ ñèñòåìó òðåùèí ãèäðîðàçðûâà, íàñêâîçü ïåðå-
ñåêàþùèõ óãîëüíûé ïëàñò ïî ìîùíîñòè è ãèäðîäèíàìè÷åñêè 
ñîåäèíÿþùèõ ìåæäó ñîáîé òðåùèíû ãèäðîðàçðûâà, ñôîðìè-
ðîâàííûå â ïîðîäàõ ïî÷âû è êðîâëè, à òàêæå ãîðèçîíòàëüíûå 
ñêâàæèíû, ïðîáóðåííûå ïî ïëàñòó. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà âñêðûòèÿ ãàçîâîé çàëåæè 
óãîëüíîãî ïëàñòà [2—3]. 

Ïðè ýòîì ðåàëèçàöèÿ ñõåìû âñêðûòèÿ îñóùåñòâëÿþò ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. 

Áóðÿò èíèöèèðóþùóþ ñêâàæèíó 1 òàê, ÷òîáû çàáîé ñêâà-
æèíû íàõîäèëñÿ íà ðàññòîÿíèè ïîðÿäêà 0,1m, ãäå m — ìîù-
íîñòü óãîëüíîãî ïëàñòà; âûøå êðîâëè ïëàñòà, ñîçäàþò â ñêâà-
æèíå èíèöèèðóþùóþ (çàðîäûøåâóþ) ïîëîñòü 2. Çàòåì áóðåíèå 
èíèöèèðóþùåé ñêâàæèíû ïðîäîëæàþò, à çàêàí÷èâàþò, êîãäà 
çàáîé ñêâàæèíû áóäåò íà 0,1m íèæå ïî÷âû ïëàñòà, äàëåå ñîçäàþò 

 
Ðèñ. 1 
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èíèöèèðóþùóþ ïîëîñòü 3. Äàëåå ïîëîñòè 2 è 3 ãåðìåòèçèðóþò 
íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îáðàçóåò ñâîþ 
ñèñòåìó íàãíåòàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî 4 è 5. Ïîñëå ãåðìåòèçàöèè 
ïîëîñòåé 2 è 3 îäíîâðåìåííî â ïîðîäàõ ïî÷âû è êðîâëè ôîð-
ìèðóþò òðåùèíû ãèäðîðàçðûâà 6 è 7 ñ ïîìîùüþ íàãíåòàíèÿ â 
íèõ æèäêîñòè ïîä äàâëåíèåì. 

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ñîçäàíèÿ òðåùèí ãèäðîðàçðû-
âà â ïîðîäàõ ïî÷âû è êðîâëè óãîëüíîãî ïëàñòà â ïðîñòðàíñòâå 
áóäåò ñôîðìèðîâàí îáúåì, êîòîðûé ïðè âèäå íà íåãî ñâåðõó 
ãåîìåòðè÷åñêè ïîõîæ íà öèëèíäð ñ íåïðàâèëüíîé áîêîâîé ïî-
âåðõíîñòüþ. 

Äàëüíåéøèå îïåðàöèè ñïîñîáà íàïðàâëåíû íà ñîçäàíèå â 
ýòîì îáúåìå ñèñòåìû òðåùèí, çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþùåé åãî 
ïðîíèöàåìîñòü. Äëÿ ýòîãî, âî-ïåðâûõ, ïðîâîäÿò öèêëè÷åñêîå 
ãèäðîâîçäåéñòâèå, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó òðåùèííàÿ ïðîíèöàå-
ìîñòü óãîëüíûõ ïëàñòîâ â ïëîñêîñòè èõ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 
íåçàâèñèìî îò èõ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà â 
3—10 ðàç. Äàëåå, âî-âòîðûõ, â òðåùèíû ãèäðîðàçðûâà 6 è 7 
íàãíåòàþò æèäêèé àçîò ñ òåìïåðàòóðîé — 1700Ñ ñ öåëüþ çíà-
÷èòåëüíî îõëàäèòü ñëîè ïîðîäû ïî÷âû è êðîâëè, ïðèìûêàþùèå 
ê ïëàñòó, äëÿ òîãî, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü â íèõ ñèñòåìû âòîðè÷-
íûõ çàðîäûøåâûõ èíèöèèðóþùèõ òðåùèí 8 è 9, êîòîðûå, ïî 
ñóòè, ÿâëÿþòñÿ òðåùèíàìè ñæàòèÿ, îðèåíòèðîâàííûìè â âåðòè-
êàëüíîé ïëîñêîñòè, è êîí÷èêè êîòîðûõ äîñòèãàþò ïîâåðõíîñòè 
óãîëüíîãî ïëàñòà 10. Çàòåì ÷åðåç ñèñòåìû íàãíåòàíèÿ 4 è 5 
ïîäàþò æèäêîñòü ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì è ôîðìèðóþò ñèñòå-
ìó òðåùèí ãèäðîðàçðûâà 8 è 9, íàñêâîçü ïåðåñåêàþùèõ óãîëü-
íûé ïëàñò ïî ìîùíîñòè è ãèäðîäèíàìè÷åñêè ñîåäèíÿþùèõ ìå-
æäó ñîáîé òðåùèíû ãèäðîðàçðûâà, ñôîðìèðîâàííûå â ïîðî-
äàõ ïî÷âû è êðîâëè. 

Âåðòèêàëüíàÿ ÷àñòü 11 äîáû÷íîé ñêâàæèíû áóðèòñÿ âíå 
êîíòóðà äîáû÷íîé çîíû ïëàñòà 12, à ñèñòåìà ãîðèçîíòàëüíûõ 
äîáû÷íûõ ñêâàæèí 13 åå ïåðåñåêàåò äîáû÷íóþ çîíó ïî âñåé 
äëèíå. 

Â ðåçóëüòàòå ìåòàí, âûäåëÿþùèéñÿ èç óãîëüíîãî ïëàñòà ÷å-
ðåç îáðàçîâàííûå ñèñòåìû ìèêðî- è ìàêðîòðåùèí ïîñòóïàåò â 
ñèñòåìó ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí 13 è äàëåå íà ïîâåðõíîñòü. 

Îñîáåííîñòüþ íàñòîÿùåãî ñïîñîáà äîáû÷è ìåòàíà èç íå-
ðàçãðóæåííûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ  
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Òàáëèöà  

Êàòåãî-
ðèè ïî 
òðåùè-
íîâàòî-

ñòè 

Ñòåïåíü  
òðåùèíîâàòîñòè 

Ñðåäíåå  
ðàññòîÿíèå  

ìåæäó òðåùè-
íàìè, ì 

Óäåëüíàÿ òðåùè-
íîâàòîñòü, ì-1 

I ×ðåçâû÷àéíî òðåùèíî-
âàòûå 
(ìåëêîáëî÷íûå) 

Äî 0,1 Áîëåå 10 

II Ñèëüíîòðåùèíîâàòûå 
(ñðåäíåáëî÷íûå) 

0,1 — 0,5 10 — 2 

III Ñðåäíåòðåùèíîâàòûå 
(êðóïíîáëî÷íûå) 

0,5 — 1 2 — 1 

IV Ìàëîòðåùèíîâàòûå 
(âåñüìà êðóïíîáëî÷íûå) 

1 — 1,5 1 — 0,65 

V Ïðàêòè÷åñêè ìîíîëèò-
íûå 

Ñâûøå 1,5 Äî 0,65 

 
ñêâîçíûõ âåðòèêàëüíûõ òðåùèí â óãîëüíîì ïëàñòå çà ñ÷åò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñæèæåííîãî àçîòà. Öåëü ýòîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðèåìà çàêëþ÷àåòñÿ â èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà ðàñêðûòèÿ 
åñòåñòâåííûõ ñèñòåì òðåùèí êàê â ïîðîäàõ ïî÷âû è êðîâëè 
óãîëüíîãî ïëàñòà, òàê â ñàìîì ïëàñòå. Ýôôåêò ðàñêðûòèÿ äîñ-
òèãàåòñÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ çèÿíèÿ ýòèõ òðåùèí ïðè ëåäîîáðà-
çîâàíèè â ïîðîäàõ ïî÷âû è êðîâëè, ïðèìûêàþùèõ ê óãîëüíîìó 
ïëàñòó. 

Åñòåñòâåííî, ÷òî äëèòåëüíîñòü ïðîöåññà ðàñêðûòèÿ â îñ-
íîâíîì çàâèñèò îò êàòåãîðèè òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä ïî÷âû è 
êðîâëè, õàðàêòåðèñòèêà êîòîðûõ ïðèâåäåíà â òàáëèöå. 

Êàê èçâåñòíî óãîëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ñîñðåäîòî÷åíû â 
îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ, êîòîðûå è ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ïåñ-
÷àíèêàìè, èçâåñòíÿêàìè, àðãèëëèòàìè, àëåâðîëèòàìè, ãëèíè-
ñòûìè, ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè è óãëèñòûìè ñëàíöàìè. Àðãèëëèòû — 
óïëîòíåííûå è ñöåìåíòèðîâàííûå â ïðîöåññå ãåîëîãè÷åñêîãî 
èçìåíåíèÿ ãëèíèñòûå ïîðîäû. Àëåâðîëèòû — ãîðíûå ïîðîäû, 
ñöåìåíòèðîâàííûå èç ìåëêèõ ïåñ÷àíûõ ÷àñòèö ðàçìåðîì äî 
0,1 ìì. Ýòè ïîðîäû ïî ïðåäñòàâëåííîé âûøå êëàññèôèêàöèè 
ìîæíî îòíåñòè ê ïîðîäàì ñðåäíåé òðåùèíîâàòîñòè, ó êîòî-
ðûõ ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæäó òðåùèíàìè ñîñòàâëÿåò 0,5 — 
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1 ì, à óäåëüíàÿ òðåùèíîâàòîñòü — 2 — 1 ì-1, ò.å. íà äëèíå 
ìàãèñòðàëüíîé òðåùèíû ãèäðîðàçðûâà 6 è 7 íàõîäèòñÿ â 
ñðåäíåì 1 èëè 2 âòîðè÷íûõ çàðîäûøåâûõ èíèöèèðóþùèõ 
òðåùèí 8 è 9, è, ñîîòâåòñòâåííî íà îäíîì êâàäðàòíîì ìåòðå 
ïîâåðõíîñòè òðåùèí ãèäðîðàçðûâà ìîæåò áûòü ñîñðåäîòî÷å-
íî îò 4 äî 6 çàðîäûøåâûõ òðåùèí. 

Òîãäà íà âñåé ïîâåðõíîñòè òðåùèí ãèäðîðàçðûâà, èìåþ-
ùèõ ñðåäíèé ðàäèóñ ôîðìèðîâàíèÿ ïîðÿäêà 100 ì, ìîæåò 
áûòü ñîñðåäîòî÷åíî (1,2—1,8)·105 âòîðè÷íûõ çàðîäûøåâûõ 
èíèöèèðóþùèõ òðåùèí. 

Åñòåñòâåííî, îäíîìîìåíòíî ðàñêðûòü âñå ýòî êîëè÷åñòâî 
âòîðè÷íûõ çàðîäûøåâûõ òðåùèí â ïðîöåññå ãèäðîðàçðûâà íå 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ïîýòîìó ïðîöåññ ðàñêðûòèÿ âòî-
ðè÷íûõ çàðîäûøåâûõ òðåùèí áóäåò íîñèòü öèêëè÷åñêèé õà-
ðàêòåð. Â ïåðâîì öèêëå ðàñêðûâàåòñÿ îïðåäåëåííîå ÷èñëî 
åñòåñòâåííûõ ñèñòåì òðåùèí, êîòîðûå óâåëè÷èâàþò ãàçîïðî-
íèöàåìîñòü óãîëüíîãî ïëàñòà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè è 
îáåñïå÷èâàþò ãàçîäèíàìè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó åãî ÷àñòÿìè, 
ïðèëåæàùèìè ê åãî ïî÷âå è êðîâëå. Óæå âî âòîðîì öèêëå è 
âñåõ ïîñëåäóþùèõ äëÿ òîãî, ÷òî åùå áîëüøå ïîâûñèòü ïðîíè-
öàåìîñòü óãîëüíîãî ïëàñòà â ïðîöåññå âòîðè÷íîãî ãèäðîðàç-
ðûâà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè ïðèõîäèòñÿ òðåùèíû, îáðàçî-
âàííûå â ïåðâîì öèêëå, çàìîðàæèâàòü æèäêèì àçîòîì, ÷òîáû 
âðåìåííî çàêðûòü èõ è îáåñïå÷èòü íóæíûå óñëîâèÿ äëÿ âòî-
ðè÷íîãî ãèäðîðàçðûâà. Âî âòîðîì öèêëå âíîâü îáðàçóåòñÿ 
îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî âåðòèêàëüíûõ òðåùèí. Òðåòèé è ïî-
ñëåäóþùèå öèêëû ïîâòîðÿþò âñå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè, 
îïèñàííûå âî âòîðîì öèêëå, è òàê äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò 
äîñòèãíóòî ïðîåêòíîå çíà÷åíèå ãàçîïðîíèöàåìîñòè óãîëüíîãî 
ïëàñòà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, à òàêæå ïðîåêòíîå çíà÷å-
íèå ñêîðîñòè ãàçîâûäåëåíèÿ èç íåðàçãðóæåííîé ÷àñòè óãîëü-
íîãî ïëàñòà. 

Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå [4] ïðè ðåàëèçàöèè òàêîé ñõåìû 
ñîçäàíèÿ íàäåæíîé è ýôôåêòèâíîé ãàçîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè 
ìåæäó ÷àñòÿìè óãîëüíîãî ïëàñòà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè 
òðåáóåòñÿ 50—60 öèêëîâ çàìîðàæèâàíèÿ — ðàçìîðàæèâàíèÿ 
äëèòåëüíîñòüþ 20 — 30 ìèíóò êàæäûé. 
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Ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîíôèãóðàöèÿ îáðàçóþùåéñÿ ñèñòåìû 
òðåùèí â ïî÷âå è êðîâëå óãîëüíîãî ïëàñòà è â íåì ñàìîì îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê ñâîéñòâàìè ýòèõ äâóõ ñðåä, òàê è âçàèìîäåéñòâèåì 
ìåæäó ïðîðàñòàþùèìè òðåùèíàìè. Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå 
ðàññòîÿíèå ìåæäó òðåùèíàìè äëÿ ïðèíÿòûõ çíà÷åíèé òðåùè-
íîâàòîñòè ñîñòàâëÿåò 0,5 ì èëè 1 ì, ÷òî çíà÷èòåëüíî áîëüøå 
äèàìåòðà òðåùèí, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ 
ìèëëèìåòðîâ. Ïîýòîìó âçàèìíûì âëèÿíèåì òðåùèí äðóã íà 
äðóãà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. 

Èçâåñòíî èç ðàáîòû [3], ÷òî ðàçâèòèå òðåùèíû â óïðóãîé 
ñðåäå îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì âèäà: 

K1
2 = Ex/(1- ν2),  (1) 

ãäå K1 — êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé äëÿ ïðî-
ðàñòàþùåé òðåùèíû, E = (1—10)·103 ÌÏà — ìîäóëü Þíãà ( 
ìîäóëü óïðóãîñòè ñðåäû),  = (0,1—10) Í/ì — âåëè÷èíà 
óäåëüíîé ýíåðãèè íà îáðàçîâàíèå íîâîé ïîâåðõíîñòè (êîýô-
ôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ãàçîíàñûùåííîãî óãîëü-
íîãî âåùåñòâà),  = 0,3 — êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà. Äëÿ ìàê-
ñèìàëüíûõ çíà÷åíèé E,  è ν ïîëó÷èì çíà÷åíèå K1= 1,05·106 
Í/ì3/2 . 

Â ñâîþ î÷åðåäü êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé 
ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé äàâëåíèÿ æèäêîñòè (P0) â çîíå ãèäðîðàçðû-
âà è äàâëåíèÿ, ñîçäàâàåìîãî òðåùèíîé â ðàéîíå ïðîðàñòàþ-
ùåé (ò), è âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

K1 = P0· (b)1/2 – ò· (b)1/2  (2) 

ãäå b — ïîëóäëèíà çàðîäûøåâîé òðåùèíû (äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ 
ýòî âòîðè÷íûå çàðîäûøåâûå èíèöèèðóþùèå òðåùèíû 8 è 9, 
äëèíà êîòîðûõ ðàâíà äåñÿòîé äîëè îò ìîùíîñòè ïëàñòà, íà-
ïðèìåð, äëÿ ìîùíîñòè ïëàñòà m = 2 ì, b = 0,1 ì). 

Ïðè ýòîì äàâëåíèå, ñîçäàâàåìîå òðåùèíîé â ðàéîíå ïðî-
ðàñòàþùåé, îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì 

ò = 2·P0·a· (1 + y2/(a2 + y2))/ x /(a2 + y2)1/2,  (3) 

ãäå a — ïîëóäëèíà áîëüøîé òðåùèíû (ò.å. òðåùèíû ðàññå-
êàþùåé ïëàñò îò ïî÷âû äî êðîâëè, a = 1 ì), y — ðàññòîÿíèå 
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îò áîëüøîé òðåùèíû äî çàðîäûøà (ýòî ðàññòîÿíèå â çàâèñè-
ìîñòè îò óäåëüíîé òðåùèíîâàòîñòè ïðèíèìàåì ðàâíûì èëè 
0,5 ì, èëè 1 ì). 

Ïðè èçâåñòíûõ çíà÷åíèÿõ K1 , a, b è y îïðåäåëÿåì çíà÷åíèå 
P0 (äàâëåíèå æèäêîñòè â çîíå ãèäðîðàçðûâà) ñ ïîìîùüþ ôîð-
ìóëû (2) è ó÷åòîì ñîîòíîøåíèÿ (3), îíî ðàâíî 

Ç0 = Ë1.(è)1.2· (1 – 2ô· (1 + í2.(ô2 + í2)). ÷ .(ô2 + í2)1.2)  (4) 

Äëÿ ïðèíÿòûõ çíà÷åíèé âåëè÷èí, âõîäÿùèõ â ôîðìóëó (4) 
ïîëó÷èì äëÿ äàâëåíèÿ æèäêîñòè çíà÷åíèå ðàâíîå P0 = 
5,85õ106 Í/ì2 = 5,85 ÌÏà. 

Ñîãëàñíî ôîðìóëå èç ðàáîòû [3] â ìîìåíò ãèäðîðàçðûâà 
ôèëüòðàöèÿ óãîëüíîãî ïëàñòà â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè 
âîçðàñòàåò â ñîòíè è òûñÿ÷è ðàç. Ýòà ôîðìóëà äëÿ ïðîíèöàå-
ìîñòè (Kò ) òðåùèíîâàòîãî óãîëüíîãî ïëàñòà èìååò âèä : 

Kò =  ·Ã·3/12,  (5) 

ãäå  — êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ãåîìåòðèè òðåùèí. Ã — 
óäåëüíàÿ òðåùèíîâàòîñòü (1/ì),  — ðàñêðûòèå òðåùèí (ì). 
Äëÿ ðåàëüíîãî çíà÷åíèÿ ðàñêðûòèÿ òðåùèíû ïîðÿäêà 0,1 
ìì = 10-4 ì çíà÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè, âû÷èñëåííîå ïî 
ôîðìóëå (5) Kò = 2·10–13 ì2 = 2Ä (äâà äàðñè), ÷òî ÿâëÿåòñÿ 
çíà÷èòåëüíîé âåëè÷èíîé è õàðàêòåðèçóåò óãîëüíûé ïëàñò â 
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, êàê ðàçâèòóþ ôèëüòðàöèîííóþ 
ñèñòåìó. 

Â ñâîþ î÷åðåäü äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ôèëüòðà-
öèè (K0) âîñïîëüçóåìñÿ åãî èçâåñòíîé çàâèñèìîñòüþ îò âåëè÷è-
íû ïðîíèöàåìîñòè óãîëüíîãî ïëàñòà, ïëîòíîñòè ( = 1000 
êã/ì3) è äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè ( = 10–3 Ïà·ñ) âîäû. Îíà èìå-
åò âèä: 

K0 = ·g·Kò/12.  (6) 

Ðàñ÷åòû ïî ôîðìóëå (6) äàþò äëÿ êîýôôèöèåíòà ôèëüòðà-
öèè çíà÷åíèå ðàâíîå K0 = 2·10-6 ì/ñ. 

Òàêèì îáðàçîì, òåîðåòè÷åñêèå âûêëàäêè è ðàñ÷åòû ïî íèì 
ïîêàçûâàþò, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû ñêâîçíûõ âåðòèêàëü-
íûõ òðåùèí â óãîëüíîì ïëàñòå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óâå-
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ëè÷åíèþ (íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû è áîëåå) ïðîíèöàåìîñòè è êî-
ýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèè óãîëüíîãî ïëàñòà â âåðòèêàëüíîé 
ïëîñêîñòè, ÷òî èíòåíñèôèöèðóåò ãàçîäèíàìè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæ-
äó åãî ÷àñòÿìè, ðàñïîëîæåííûìè â êðîâëå è ïî÷âå, è ïîçâîëÿ-
åò õàðàêòåðèçîâàòü óãîëüíûé ïëàñò â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, 
êàê ðàçâèòóþ ôèëüòðàöèîííóþ ñèñòåìó. 

Ôîðìóëû (1—6) ñîñòàâëÿþò îñíîâó ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïðî-
íèöàåìîñòè íåðàçãðóæåííûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñ ñèñòåìîé âåð-
òèêàëüíûõ òðåùèí, îáðàçîâàííûõ â èõ äîáû÷íîé çîíå, êîòîðàÿ 
ïî èçâåñòíûì çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ Þíãà (E), âåëè÷èíå óäåëüíîé 
ýíåðãèè íà îáðàçîâàíèå íîâîé ïîâåðõíîñòè () è êîýôôèöèåí-
òó Ïóàññîíà (ν) ïîçâîëÿåò ñíà÷àëà îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå êî-
ýôôèöèåíòà èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé (K1) äëÿ âåðòèêàëüíîé 
ïðîðàñòàþùåé òðåùèíû, çàòåì âû÷èñëÿòü çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ 
æèäêîñòè ãèäðîðàçðûâà, è, íàêîíåö, îïðåäåëÿòü çíà÷åíèå êî-
ýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèè (K0) , èñïîëüçóÿ èçâåñòíóþ çàâèñè-
ìîñòü åãî îò âåëè÷èíû ïðîíèöàåìîñòè óãîëüíîãî ïëàñòà, ïëîò-
íîñòè () è äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè () âîäû. 

Â çàâåðøåíèè íà îñíîâå íàéäåííûõ çíà÷åíèé äàâëåíèÿ 
æèäêîñòè ãèäðîðàçðûâà, ïðîíèöàåìîñòè è êîýôôèöèåíòà 
ôèëüòðàöèè äåëàåòñÿ âûâîä î âîçìîæíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ 
ñèñòåìû ñêâîçíûõ âåðòèêàëüíûõ òðåùèí â óãîëüíîì ïëàñòå è èõ 
âëèÿíèÿ íà ãàçîäèíàìè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó åãî ÷àñòÿìè, ðàñïî-
ëîæåííûìè â êðîâëå è ïî÷âå, è ýôôåêòèâíîñòü èçâëå÷åíèÿ ìå-
òàíà èç îáðàçîâàííîé çîíû. 

Çàêëþ÷åíèå 
Òàêèì îáðàçîì, â õîäå èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå 

ðåçóëüòàòû: 
1. Íàó÷íî îáîñíîâàí ñïîñîá ïîâûøåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷å-

ñêîé ñâÿçè ìåæäó ÷àñòÿìè ïëàñòà ñ îáðàçîâàíèåì â íåì óñòîé-
÷èâîé ñèñòåìû ñêâîçíûõ âåðòèêàëüíûõ òðåùèí ïðè ðåàëèçàöèè 
òåõíîëîãèè åãî çàáëàãîâðåìåííîé äîáû÷è 

2. Äàíà îöåíêà âëèÿíèÿ ñèñòåìû ñêâîçíûõ âåðòèêàëüíûõ 
òðåùèí â óãîëüíîì ïëàñòå íà ãàçîäèíàìè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó 
åãî ÷àñòÿìè, ðàñïîëîæåííûìè â êðîâëå è ïî÷âå. 

3. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïðîíèöàåìîñòè íåðàç-
ãðóæåííûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñ ñèñòåìîé âåðòèêàëüíûõ òðåùèí, 
îáðàçîâàííûõ â èõ äîáû÷íîé çîíå. 
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Ýòè ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò íå òîëüêî íàó÷íî îáîñíîâàííî 
ðåàëèçîâàòü ïðîåêòû äîáû÷è ìåòàíà èç íåðàçãðóæåííûõ 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñ ïîìîùüþ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí è îò-
äåëüíîé äîáû÷íîé çîíû, ðàñïîëîæåííîé ìåæäó òðåùèíàìè 
ãèäðîðàçðûâà, íî è ýôôåêòèâíî èõ èñïîëüçîâàòü ïðè äîáû÷å 
ìåòàíà. 
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