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Тау-кен қазбаларын бекіту түрін 
таңдау үшін Көмір қабаттарының 
табиғи газдылығын модельдеу 
әдістемесін әзірлеу

Аңдатпа. Мақала тау-кен қазбаларын бекіту түрін таңдау үшін көмір қабаттарының табиғи газдылығын модельдеу әдістемесін әзірлеу саласындағы 
зерттеу туралы таныстырады. Бұл тақырып тау-кен ісінің қазіргі дамуы үшін өте өзекті, атап айтқанда, Қарағанды көмір бассейнінде көмір өндіру кезінде 
көмір қабаттарының табиғи газдылығын модельдеу үшін ақпараттық технологияларды қолдану мүмкіндіктерін көрсетеді. Зерттеу үшін «АрселорМит-
тал Теміртау» АҚ Көмір департаментінің «Саран» шахтасы жағдайында тау-кен жұмыстарын жүргізудің тау-кен геологиялық шарттары таңдалды. 
Мақалада геологиялық-барлау материалдарының үлкен көлемінің деректерін енгізу бойынша ауқымды жұмыс жүргізілді, бұл жоғары дәлдікпен табиғи 
газдылық бойынша деректерді көрсете отырып, К10 көмір қабатының моделін құруға мүмкіндік берді.

Түйін сөздер: тау-кен қазбалары, жерасты тау-кен жұмыстары, табиғи газдылық, көмір қабаттары, тау-кен жыныстарының физикалық-
механикалық қасиеттері, көмір шахталары, тау-кен қысымы, пайдалы қазбалар, тау-кен қазбаларын бекіту, барлау ұңғымалары, газдылық графигі.

Development of a methodology for modeling the natural gas content of coal seams for choosing the type of 
fastening of mining roadways

Abstract. The article introduces research in the field of developing a methodology for modeling the natural gas content of coal seams to select the type of 
support for mine workings. This topic is very relevant for the modern development of mining, in particular, it reflects the possibilities of using information 
technologies to model the natural gas content of coal seams during coal mining in the Karaganda coal basin. For the study, the mining and geological conditions 
for carrying out mining operations in the conditions of the Saranskaya mine of the coal department of ArcelorMittal Temirtau JSC were selected. In the article, a 
large-scale work was carried out to introduce a large amount of geological exploration materials into the database, which made it possible to build a model of the 
K10 coal seam with indication of data on natural gas content with high accuracy.

Key words: mining roadways, underground mining, natural gas content, coal seams, physical and mechanical properties of rocks, coal mines, rock pressure, 
minerals, mine workings support, exploratory boreholes, gas content graph.

Разработка методики моделирования природной газоносности угольных пластов для выбора вида 
крепления горных выработок

Аннотация. Статья знакомит с исследованием в области разработки методики моделирования природной газоносности угольных пластов для вы-
бора типа крепления горных выработок. Данная тема очень актуальна для современного развития горного дела, в частности, отражает возможности 
применения информационных технологий для моделирования природной газоносности угольных пластов при добыче угля в Карагандинском угольном 
бассейне. Для исследования были выбраны горно-геологические условия проведения горных работ в условиях шахты «Саранская» угольного депар-
тамента АО «АрселорМиттал Темиртау». В статье проведена масштабная работа по введению в базу данных большого объема геолого-разведочных 
материалов, что позволило построить модель угольного пласта К10 с указанием данных по природной газоносности с высокой точностью.

Ключевые слова: горные выработки, подземные горные разработки, природная газоносность, угольные пласты, физико-механические свойства 
горных пород, угольные шахты, горное давление, полезные ископаемые, крепление горных выработок, разведочные скважины, график газоносности.

Кіріспе
Тау-кен жыныстарының физика

лық-механикалық қасиеттерін білу 
алдын-ала мүмкін деформациялар
дың сипаты мен массив жалаңашта
рының тұрақтылық дәрежесі туралы 
түсінік алуға мүмкіндік береді, соны
мен қатар тау-кен жұмыстарын жүр
гізу, тау-кен қазбаларын бекіту жә
не қолдау кезінде тау жыныстарын 
бұзудың ең тиімді әдістерін әзірлеуге 
және енгізуге негіз болып табылады.

Қазіргі уақытта Қарағанды көмір 
бассейнінің шахталарында тау-кен 
қазбаларын бекіту түрін таңдау ке
зінде көмір қабаттарының табиғи 
газдылығы да ескеріледі. Жүргі
зілетін тау-кен қазбалары шахта 

жобаларының және қазбаларды 
жүргізу паспорттарының талап
тарына сәйкес барлық пайдала
ну мерзімі уақытында бекітіледі 
және ұсталады. Шахталарда жұ
мыс кеңістігінде тау жыныстары
ның опырылуы мен құлауын бол
дырмайтын тау-кен жұмыстарын 
жүргізу және қазбаларды қолдау 
тәсілдерін қолдану қажет1.

Зерттеу әдістері
Кен денелерін, көмір қабаттарын 

модельдеу, карьерлер мен жерасты 
шахталарын, кеніштерді жобалау, 
тау-кен жоспарлау және тау-кен өн
дірісін модельдеуге арналған компь
ютерлік бағдарламалық жүйелерді 
геологтар, тау-кен инженерлері мен 

маркшейдерлер күнделікті жұмы
сында кеңінен қолданады. Тау-кен 
инженерлеріне арналған бағдар
ламалық өнімдер жерасты тау-кен 
жұмыстарын, ашық өңдеу әдісін 
және әртүрлі геологиялық барлау 
жобаларын қолдайды. Барлық ше
шілетін міндеттер автоматтандыры
луы және тиісті нақты процестерге 
және тау-кен компаниясы пайдала
натын ақпараттық деректер ағыны
ның сипатына бағытталуы мүмкін.

Пайдалы қазбалар кен орында
рын модельдеуге арналған бағдар
ламалық өнімдер модульдерден 
тұрады және оңай жекелендіріледі. 
Олар ұқсас мәліметтер базасы-
на қосылу және қарапайым файл 

1Көмір шахталарының қауіпті өндірістік объектілері үшін өнеркәсіптік қауіпсіздікті қамтамасыз ету қағидалары. / Министрдің бұйрығымен 
бекітілген инвестициялар және даму бойынша Қазақстан Республикасының 30 желтоқсандағы 2014 жылғы №351 (орыс тілінде)
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форматтарымен байланыс орнату 
арқылы қайталанатын мәліметтер 
санын азайтуға мүмкіндік береді.

Жаңалығы
Жүргізілген зерттеу жұмысы

ның жаңалығы «АрселорМиттал 
Теміртау» АҚ Көмір департаменті
нің «Саран» шахтасының К10 көмір 
қабатын модельдеу кезінде алғаш 
рет базаға табиғи газдылық бойын
ша деректер енгізілді және көмір 
және тау-кен жыныстары бойынша 
жоспарланған тау-кен қазбаларын 
бекіту түрін таңдау үшін дерекқорға 
енгізілген табиғи газдылық мәнде
рін ескере отырып, көмір қабатының 
математикалық моделі жасалды.

Тау жынысының газдылығы-бос 
және сорылған газдар түріндегі 
тау жынысының салмақтық неме
се көлемдік бірлігіндегі газдардың 
мөлшері. Газдылық әдетте м3/т 
немесе м3/м3 өлшенеді. Тау жы
ныстарының газдылығы ықтимал, 
табиғи және қалдық болып бөлінеді. 

Потенциалды газдылық – белгілі 
бір термодинамикалық жағдайлар
да мүмкін (температура, газ қысы
мы, кеуектілік және т. б.), табиғи 
жағдайда – табиғи жағдайда; қал
дық-тау-кен жұмыстарының нәти
жесінде жартылай газсыздандырыл
ған тау жыныстарының газдылығы.

Тау-кен жұмыстары бұзыл
маған массивте газдың көші-
қоны жүреді, бірақ мұндағы 
газ-динамикалық процестер гео
логиялық кезеңдерге сәйкес ке
леді, сондықтан есептеу кезін
де олар ескерілмейді. Массивте 
жер бетінен жер қойнауына ене
тін ауадан шыққан газдар (көмір
қышқыл газы, азот, инертті және 
басқа газдар) және көмір мен жы
ныстардың метаморфизмі кезінде 
пайда болатын газдар (метан, суте
гі, күкіртсутек, метан гомологта
ры) бар. Газдардың әртүрлі бағыт
тардағы диффузиялық қозғалысы 
нәтижесінде қалыңдықта азот 
көмір қышқылды, азот, азот ме
тан және метан аймақтары пайда 
болады. Алғашқы үш аймақ метан 
мөлшері 80%-дан асатын және газ 
қысымы 0,1...0,15 МПа-дан асатын 

метан аймағымен шектесетін газды 
ауа-райы аймағын құрайды [1].

Көмір қабатының газдылығы 
табиғи газ өткізгіштігімен де 
анықталады, ол қабаттардың пай-
да болу жағдайларына, қалыңды
ғының әсер ету дәрежесіне және 
эрозия циклдерінің ұзақтығына 
байланысты [2].

Тау-кен қазбаларының
көлденең қимасының пішінін
анықтайтын факторлар
Қазбаның көлденең қимасының 

пішінін [3] анықтайтын факторлар: 
тау жыныстарының физикалық-ме
ханикалық қасиеттері, қазбаның 
мақсаты мен қызмет ету мерзімі, 
бекітпе материалы, қазбаның кеңіс
тіктегі орны, оның көлденең қима
сының өлшемдері, тау қысымының 
мөлшері мен бағыты.

Әр түрлі факторларға байланысты 
тау-кен қазбаларында көлденең қи
маның әртүрлі формалары болады. 
Көмір шахталарындағы [4] тау-кен 
қазбалары 30-50-ден 1200-1300 м-ге 
дейінгі тереңдікте 0,1-0,3-тен 10-
15 МПа-ға дейінгі беріктікте, тау-
кен қысымының жоғарылауы жағ
дайында және динамикалық құбы
лыстарға ұшыраған су басқан жы
ныстар мен жыныстарда (көмірдің, 
жыныстың және газдың кенеттен 
шығарындылары) жүргізіледі және 
ұсталады. Өндіріс жүргізілетін кө
мір қабаттары құлау бұрышының 
(0-ден 90°-қа дейін) үлкен қуат диа
пазонына ие (бірнеше сантиметр
ден бірнеше метрге дейін). Кен қаз
баларының көлденең қимасының 
ауданы 1,5-20 м2, ал олардың 
ұзындығы 6-1000 м және одан да 
көп2. Қабаттардың жату, қуат және 
жату бұрыштарындағы, шахталық 
өрістерді ашу және оларды дайын-
дау тәсілдеріндегі, сыйымды жы
ныстардың физика-механикалық 
қасиеттеріндегі айырмашылықтар 
қазба түрлерінің алуан түрлілігін 
алдын ала анықтайды. Тау-кен қаз
баларының көлденең қимасының 
өлшемдері осы қазбалар арқылы 
өтетін ауа мөлшерімен, пайдалы 
қазбаларды тасымалдау, материал
дар мен жабдықтарды жеткізу үшін 

қолданылатын көлік құралдарының 
максималды мөлшерімен, қауіпсіз
дік ережелерімен қарастырылған 
көлік құралдарының сыртқы өлшемі 
мен қазбаның ішкі қабырғасы 
арасындағы рұқсат етілген саңы
лаулармен анықталады3.

Тау-кен қазбаларын бекіту бекі
тілген бекіту паспорттарына сәйкес 
жүргізіледі. Бекіткіштерді салу 
тәсілдері мен ережелері олардың 
конструкциялық ерекшеліктерімен 
және бекіту конструкцияларын си
паттау кезінде жазылған қолдану 
шарттарымен, сондай-ақ бекіт
пелерді қолдану жөніндегі тиісті 
нұсқаулықтармен және нұсқаулық
тармен айқындалады.

Қазбаларды бекіту кезінде 
рамалық бекітпелердің типтік 
өлшемі пайдаланудағы (жарықта) 
қазбалардың көлденең қимасының 
берілген мөлшерін, бекітпенің 
конструктивті икемділігін және 
бүйірлік жыныстардың жылжуы 
мен қысымының күтілетін шама-
ларын ескере отырып, бекітілген 
Типтік қималардың альбомдары 
бойынша таңдалады.

«Саран» шахтасы жағдайында
көмір қабаттарын үш өлшемді
3D үлгілеу үшін геологиялық
барлау ұңғымаларының
деректер базасын құру әдістемесі
Қарағанды көмір бассейнінің Са-

ран учаскесінің геологиялық бар-
лау ұңғымаларының геологиялық 
қималарының деректері бойын-
ша тау жыныстары мен көмір 
қабаттарын математикалық 3D мо-
дельдеу жүргізілді.

Бірінші кезеңде геологиялық де-
ректер базасын құру үшін шахтаның 
тау-кендік бөлу шегінде «Саран» 
шахтасы бойынша 136 геологиялық 
барлау ұңғымасының сағаларының 
координаттар каталогы, инклино-
метрия және литология бойынша 
деректер енгізілді.

Геологиялық мәліметтер базасы 
кестелерден тұрады:

▪ ұңғымалар сағаларының коор-
динаттар кестесі – Collar;

▪ инклинометрия кестесі – Survey;
▪ аралық кесте – Assay.

2Мельников Н.И. Тау-кен қазбаларын жүргізу және бекіту. – М.: Жер Қойнауы, 1988. – Б. 332 (орыс тілінде)
3Көмір мен газдың кенеттен лақтырылуынан қауіпті қабаттарда жұмыстарды қауіпсіз жүргізу нұсқаулығы. – Қарағанды: Арқа және К, 
1995. – Б. 177 (орыс тілінде)



Горный журнал Казахстана №7’ 2022

51Геоинформатика
Пайдаланушыға ыңғайлы болу 

үшін кестелер Excel бағдарлама
сында жасалады.

Collar ұңғымалар сағаларының 
кестесінде сақталған ақпарат бұр
ғылау ұңғымасының орналасқан 
жерін, оның максималды терең
дігін сипаттайды. Сондай-ақ, 
кестеге әр ұңғыма үшін қосымша 
мәліметтер енгізуге болады. Мы-
салы: бұрғылау күні, ұңғыманың 
түрі, жобаның атауы, барлау 
желісінің нөмірі және т. б.

Collar ұңғымаларының сағалары 
кестесіндегі міндетті өрістер:

▪ hole_id өрісі – ұңғыма нөмірі;
▪ х, y, z өрістері – ұңғыманың 

тиісті координаттары; 
▪ max_depth – ұңғыманың макси-

малды тереңдігі.
Сондай-ақ, өрісті енгізуге бола-

ды барлау сызығы – барлау сызығы. 
Survey инклинометрия кестесі 

ұңғыма трассасының координатала
рын, ал, тиісінше, сынамалардың 
координаталарын есептеу үшін 
пайдаланылатын ұңғымалардың қи
саюы жөніндегі ақпаратты сақтайды.

Survey ұңғымасының инклиноме-
трия кестесіндегі міндетті өрістер:

▪ hole_id – ұңғыма нөмірі;
▪ тереңдік – тереңдік;
▪ азимут – азимут;
▪ Dip – ұңғыманың тік бұрышы.
Мысал ретінде №10047 ұңғымаға 

арналған Survey инклинометрия 
кестесін қарастырыңыз.

Dip параметрін есептеу үшін:
▪ ∆depth параметрлерін қосымша 

есептеу – azimuth өзгеретін терең
діктердің айырмашылығы (ұңғыма
ның қисықтық азимуты), Dip_rad – 
радиандағы тік көлбеу бұрышы;

▪ length параметрін енгізу – те
реңдік тереңдігі арасындағы қа
шықтық.

Dip_rad есептеу үшін (1 сурет) 
формула қолданылады (1):

dip_rad = ACOS(length/Δdepth), (1)
мұндағы ACOS – ұңғыманың көлбеу бұры
шының arccos.

Dip есептеу үшін (2 сурет) фор-
мула қолданылады (2):

dip = градусы(dip_rad)*–1.    (2)

Зерттелмеген тік ұңғыма үшін 
тереңдігі collar ұңғымасының 
ауыз кестесіндегі max_depth өрі
сімен бірдей қабылданады, құлау 
бұрышы – 90°, ал азимут 0°.

Assay интервалдық кестесі ұңғы
малардың геологиялық қималары 
бойынша құрылады.

Assay аралық кестесінің міндетті 
өрістері: 

▪ hole_id – ұңғыма нөмірі;
▪ depth_from – аралықтың ба

сындағы тереңдік;
▪ depth_to – интервалдың со

ңындағы тереңдік.
Қосымша өрістер енгізілді:
▪ thickness – геологиялық қуат 

(ұңғымалардың геологиялық қима
сы бойынша нақты);

▪ Ucode – әрбір геологиялық ара
лықтың бірегей коды;

▪ Fauna – фауна;
▪ Caverns – бұзылу;
▪ Angle – қабаттардың және сый-

ымды жыныстардың еңіс бұрышы;
▪ ash – күл; 
▪ Sg – тығыздығы; 
▪ W – ылғалдылық;
▪ VR – ұшпа заттардың шығуы;

▪ Y – иілгіштік;
▪ gas – табиғи газдылық.
Геологиялық аймақтардың 

енгізілетін қуаттары мәндерінің 
дұрыстығын бақылау depth_to 
өрісін формула бойынша есептеу 
болып табылады (3):
depth_to = depth_ from + thickness. (3) 

Барлық ұңғымалардан деректерді 
енгізгеннен кейін әр ұңғыманың са
палық сипаттамалары толтырылады.

Күл аѕһ көмір қабатындағы бар
лық қабаттар үшін және қабатпен 
тікелей шектесетін жыныстар үшін 
енгізілді. Күлділігі бойынша дерек-
тер болмаған жағдайда, ол тең:

▪ көмір – 20%;
▪ аргиллит, алевролит, құмтас – 80%;
▪ көмірлі аргиллит – 65%, 75% 

(қабаттану дәрежесіне байланысты).
Gas газдылығы әрбір қабат бой-

ынша газдылық графигіне сәйкес 
берілді (газдылық дәрежесінің 
қойнауқаттың орналасу терең
дігіне тәуелділігі)4.

Деректер базасын жасамас бұ
рын, Excel Collar, Survey, Assay файл 
кестелерінің әрқайсысында деректе
рі бар парақ тиісті атпен аталды.

Сурет 2. Dip параметрін есептеу.
Figure 2. Calculation of the Dip parameter.

Рис. 2. Расчет параметра Dip.

Сурет 1. Dip_rad параметрін есептеу.
Figure 1. Calculation of the dip_rad parameter.

Рис. 1. Расчет параметра dip_rad.

4Қарағанды бассейнінің «Соқыр» шахтасының (қазір «Саран» шахтасының құрамында) К7-К10 қабаттарын жете барлау және кен орнының 
газдылығын кешенді зерттеу жөніндегі геологиялық есеп. – 1983. – 98 б. (орыс тілінде)
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Жалпы айтқанда, жүргізілген 
зерттеу жұмыстарының нәтижесін
де 136 геологиялық барлау ұңғыма
сының (тереңдктері 1000 м дейін) 
геологиялық қималарының дерек
тері бойынша «АрселорМиттал Те
міртау» АҚ Көмір департаментінің 
[7] «Саран» шахтасының К10 көмір 
қабатының математикалық моде
лі салынды. Салынған үш өлшем
ді математикалық модель «Саран» 
шахтасының тау-кен бөлінісі ше
гіндегі К10 пласт моделінің кез келген 
нүктесінде табиғи газдылық мәнде
рін анықтауға тау-кен қазбасының 
түрін таңдауға мүмкіндік берді.

Сурет 4. Жер асты тау-кен қазбаларының көлемді моделі
«Саран» шахтасы.

Figure 4. 3D model of underground mining operations
of the Saranskaya mine.

Рис. 4. Объемная модель подземных горных выработок
шахты «Саранская».

Келесі кезеңде Microsoft Access-
те жаңа мәліметтер базасы құрылды. 
Содан кейін оған Collar, Survey, 
Assay кестелері кезек – кезек, сырт
қы деректер – Excel пәрменін қол
дана отырып импортталды. Бұдан 
әрі кестенің орналасқан жері көрсе
тіледі. Бұл жағдайда өрістер үшін:

▪ hole_id, Ucode, Fauna, Caverns – 
мәтіндік деректер түрі;

▪ depth_from, depth_to, thickness, 
Angle – өзгермелі нүкте қос дерек-
тер түрі.

Сол сияқты, дерекқорға қажетті 
барлық басқа кестелер импорттал-
ды (collar, survey).

Деректер базасын Microsoft 
Access форматында сақтаған кезде 
кеңейтімі бар database_saranskaya 
файлы алынды *.mdb.

«Саран» шахтасының К10 көмір
қабатының үш өлшемді
моделін табиғи газдылық
бойынша деректерді
көрсетумен модельдеу
136 геологиялық барлау ұңғы

маларының деректері негізінде 
құрылған деректер базасы үш өл
шемді модельдеуге арналған бағ
дарламаға жүктелді.

К10 қабатының көлемді үш өл
шемді моделін алу үшін деректер 
базасынан қаттың берілген геоло
гиялық аралықтары алынды (ұңғы
малардың инклинометриясын еске-
ре отырып, қаттың топырағы мен 
шатыры бойынша деректер).

Бұл ретте К10 қабатының 
шекаралары «Саран» шахтасы
ның тау-кендік бөлу шекара
сында және шекаралық геоло
гиялық барлау ұңғымаларының 
сағаларымен анықталды.

K10 көмір қабатының [5] табиғи 
газдылығын көрсету үшін Assay 
кестесінен мәліметтер алынды, 
тереңдігіне байланысты табиғи 
газдылығының өзгеру графигіне 
сәйкес5 (3 сурет).

Сондай-ақ зерттеу жұмысы ая-
сында «Саран» шахтасының же-
расты тау-кен қазбаларының [6] 
көлемді моделі (4 сурет).

Жүргізілген ғылыми-зерттеу 
жұмысы шеңберінде алынған та
биғи газдылық бойынша дерек
терді көрсету мүмкіндігі бар К12 
көмір қабатының моделі қаттың 
кез келген нүктесінде газдылық 
мәндерін анықтауға мүмкіндік 
береді, бұл тау-кен қазбаларын 
бекіту түрін объективті таңдауға 
мүмкіндік береді, ал жер асты 
тау-кен қазбаларының салынған 
көлемдік моделін пайдалана оты-
рып және осы модельді жер асты 
тау-кен жұмыстарының ағымда
ғы жағдайына байланыстыруға 
мүмкіндік береді.

5Айруни А.Т., Галазов Р.А., Сергеев И.В. КСРО көмір шахталарының газтұтқырлығы. // Газды көмір кен орындарын кешенді игеру. 
– М.: Ғылым, 1990. – Б. 213 (орыс тілінде)

Сурет 3. Геологиялық барлау ұңғымаларының сағалары көрсетілген 
К10 қабатының көлемді моделі.

Figure 3. 3D model of the K10 reservoir showing the track of exploration 
boreholes.

Рис. 3. Объемная модель пласта К10 с отображением устьев 
геологоразведочных скважин.
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