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Приведенасхема фильтрационныхрасчетов скорости движения подзем-

ных вод, построенная на сочетании аналитических и экспериментальных
методов. Разработана методика районирования подготавливаемых к взрыву
блоков горных пород по фильтрационнойоднородности.Рекомендуемыесферы
применения: защита зарядов промышленных взрывчатых веществ от

воздействия подземных вод; защита подземных вод от загрязнения; оценка

степени трещиноватости блоков горных пород,подготавливаемых к взрыву.

Проблема захисту підземних вод від забруднення є актуальною і

важливою складовою проблеми захисту довкілля. У гірничовидобувній
промисловостінебезпечність забрудненняпідземних вод виникає у звязку з

розчиненням та винесенням у водоносні пласти неводостійких компонентів

промислових вибуховихречовин (ВР) Згідно з дослідженнями [1] та нашими

даними кількість розчиненої і винесеної аміачної селітри(АС) із зарядів
найбільш поширених ВР грамонітівмарок 50/50 та 79/21 в обводнених

свердловинах може досягати 25 т за один масовий вибухдля гранітнихкарэєрів.
На залізоруднихкарэєрахця цифра збільшуєтьсяяк мінімумвтроє.

Кількісні дані про динамікупроцесіврозчинення АС у свердловинній
водінаведенів роботах[І,2, 3 та ін].Однак в технічній літературівідсутнідані
про поширення забрудненихпідземних вод за межами свердловин. З точки зору

прогнозу поширення забрудненихпідземних вод актуальним є дослідження
кінематичної структури фільтраційнихпотоків з визначенням швидкості руху

підземних вод.

Швидкість руху підземних вод визначається теоретичними та

експериментальними методами. Теоретичніметоди базуютьсяна математичній

моделі фільтрації,що описується законом Дарсі,згідно з яким швидкість

фільтраціїпідземних вод Уф пропорційна коефіцієнтуфільтрації[( і

гідравлічномуградієнтупотоку ]
,
тобто

Уф : [є]. (1)

Як відомо,швидкість фільтраціїУф не дорівнюєдійснійшвидкості руху

підземних вод У, що має місце в порах або тріщинахгірськихпорід.Остання
повэязана зішвидкістю фільтраціїспіввідношенням [4]

У: Уф/п, (2)

де п - активна пористість(тріщинуватість)гірськихпорід.



Обэєднавши формули (1) і (2), отримаємо розрахункову залежність для

визначення У:

У : (]є/п)]. (З)

Формулу (З) можна використовувати для найбільш простих умов

фільтрації,що задовольняють таким припущенням [4]:
форма області фільтраціїв плані залишається незмінною в часі;
водоносна товща однорідназа фільтраційнимивластивостями;
живлення водоносного горизонту по площі може не прийматись до уваги

Таким чином У можна визначити аналітично при наявності даних про

коефіцієнтфільтрації,пористість(тріщинуватість)водоносних порід і

гідравлічнийградієнтпотоку при виконанні наведених вище умов.

Неоднорідністьмасиву порід, обумовлена природною і штучною

тріщинуватістю,значно ускладнює розвэязаннязадач руху підземних вод,

особливо тоді, коли закономірностіпоширення ЇЇ невідомі. Окрім того,

визначення [( і п вимагає проведення трудомісткихі високозатратних дослідних

робіт Тому в практиці вибухових робіт частіше застосовуються

експериментальніметоди визначення У Їх суть полягає у штучній зміні

фізичнихвластивостей (наприклад,шляхом засолювання)води в досліджуваній
свердловиніі спостереженніза зміною її мінералізаціїРозрахунки У

проводяться за формулою [5]

У=181418С-2-С23 (4)
ти- 11)

де а'- діаметрсвердловини; Со - початкова мінералізаціяводи в свердловині;
С ], С2 * мінералізаціяводи в свердловинів моменти часу ї],Ь; т -

показник,

який характеризує порушення водопроникностістінок свердловини (для
свердловин з непорушеною водопроникністюстінок т = 2).

Експериментальніметоди визначення швидкості руху підземних вод

використовуються лише для одноріднихза фільтраційнимивластивостями

гірськихпорід.Для визначення У у неодноріднихмасивах ці методи не

застосовуються, оскільки в цьому випадку У повинна вимірюватисяв кожній

свердловиніблоку.Очевидно, що ефективневикористання експериментальних

методів можливе тільки у випадку розвэязаннязадачі про фільтраційну
неоднорідністьпорідта закономірностіЇЇзміни в плані.

Для розвэязанняцієїзадачібулавикористана одна ізособливостей блоків

порід,що готуються до вибуху,а саме: великий обсяг достовірноїінформації
про рівніпідземних вод, які визначаються замірамиу виробничихсвердловинах
при підготовцімасових вибухів.Ця особливість раніше не враховувалась при

визначенні У Отримана інформаціяпро результати заміріврівнівводи у

свердловинах опрацьовується і зображаєтьсяна плані блоку у вигляді карти

однакових напорівпідземних вод
- гідроізогіпс.

Відомо,що в умовах одноріднихза фільтраційнимивластивостями порід
рівеньпідземних вод поступово знижується від області живлення до контуру

дренажу, що на гідрогеологічнійкарті має вигляд плавних, рівномірно



розташованих гідроізогіпсбез різкихперегинів.Для умов карэєрів,борти яких

порушені тріщинуватістю (природною та штучною), спостерігається
ускладнення “візерунку”гідроізогіпс.Це пояснюється реагуванням рівня
підземних вод на зміну фільтраційнихвластивостей порід [5]. Зокрема,
збільшення відкритої тріщинуватості порід супроводжується ростом

коефіцієнтафільтраціїі активної міграціїводи, причому коефіцієнтфільтрації[(

(м/добу)повэязаний з розкриттям тріщин8 (мм)кубічноюзалежністю [6]

[є: 55МбЗ/с,
де М - коефіцієнтоб*ємної тріщинуватості;с - коефіцієнтнеправильностіформ
тріщин.

Встановлено,що свердловини, пробуренів тріщинуватихпородах, менш

обводнені,ніж пробурені в слаботріщинуватих.Це спостерігаєтьсяпри
багаторядномурозміщеннісвердловин: найменш обводненими є свердловини

першого ряду, розміщенів зоні додаткової тріщинуватостівід попередніх
вибухів.З віддаленням від верхньої бровки уступу ступіньобводнення
свердловин збільшується.Таким чином, за щільністю розміщеннягідроізогіпс
можна зробити висновок про фільтраційну неоднорідність порід.
Неоднорідністьмасивів гірськихпоріду межах родовищ диктує необхідність
виділенняхарактерних ділянок.Таких ділянокна картігідроізогіпсвиділяється
декілька.Межі між такими ділянками у більшості випадківчітко вираженіяк

місця,в яких різкозмінюється щільністьгідроізогіпс.
Результатианалізукарт гідроізогіпсбагатьох кар7єрівсвідчать,що в

межах блоків порід,що підриваються,виділяється переважно три ділянки

фільтраційноїоднорідності,які відповідають зоні природної тріщинуватості,
зоні штучної (відвибухів)тріщинуватостіта перехіднійзоні,розміщенійміж

попередніми.Ці ділянки добре виражені і легко виділяються на карті
гідроізогіпста на гідрогеологічнихрозрізах(рис.1). Таким чином, Удостатньо
визначати не у всіх свердловинах блоку,а тільки в кількох,в межах кожної

ділянкифільтраційноїоднорідності.
На підставівстановлених закономірностейбула розробленаметодика

районування блоків порід за фільтраційноюоднорідністюз визначенням

швидкості руху підземних вод, яка поєднує експериментальніта теоретичні
методи. Методика ґрунтується на такому припущенні: в межах ділянок

фільтраційноїоднорідностівідношення коефіцієнтівфільтраціїпорід і

тріщинуватостіє постійним (Іс/п= сопзї).
Для побудови карти фільтраційноїоднорідностіпередбачається

проведення таких робіт:
замірирівняводи в кожній свердловині,побудова карти гідроізогіпсі

виділенняділянокфільтраційноїоднорідності;
експериментальне визначення У в 2...3 свердловинах кожної ділянки

фільтраційноїоднорідностіз подальшим розрахунком відношення ]с/п для

кожної ділянки;
аналітичні розрахунки Удля кожної свердловини за формулою Дарсі;



виділенняна плані блокунепроточних (УЗ О,25м/добу),слабо проточних

(О,25( УЗ 2 м/добу)іпроточних (У > 2 м/добу)ділянок.
Розробленаметодика районування блоків порід,що підготовляються до

вибуху,була апробованана багатьох гранітнихкарэєрах.Нижче наводяться

результати районування блоку Мэ ] Рокитнянского карзєру, зокрема

гідрогеологічнакарта блоку з виділеними ділянками фільтраційної
однорідності(рис.1). У межах кожної ділянки були проведенідослідно-
експериментальніроботи з визначенням Уі подальшим обчисленням середніх
значень ]с/п.Результатицих робітнаведенів табл. 1.

Таблиця 1. Результатиекспериментального визначення швидкості руху

підземних вод

Мэ зони фільтра- Мэ дослідної ], У, ]с/п, (Іс/п)сер,
ційноїоднорідності свердловини частки од. м/добу м/добу м/добу

]
].] О,43 2,65 6,16 5,9
1.2 056 3,13 5,59
2.1 091 О,62 О,68

2 2.2 О,85 О,52 О,61 О,7О
23 О,92 О,71 О,77
З.] 033 О,]б О,48

З 32 О,61 024 039 О,44
33 027 О,12 О,44
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Використовуючи середнізначення (Іс/ПДЧ,та ], для кожної свердловини

блокубулирозрахованізначення дійсноїшвидкості потоку іпобудованакарта з

виділенням ділянок різноїшвидкості руху підземних вод. На рис. 2 наведена

карта з виділеними зонами фільтраційноїоднорідності блоку Ле]

Рокитнянського карзєру,з якої випливає, що в виробничих свердловинах У

змінюється в діапазонівід до 3,13 м/добу,причому із загальної кількості

свердловин 54% становлять свердловини з непроточним режимом, 34% і 12% -

з слабопроточниміпроточним режимами.

Висновки

]. Велика кількість даних про рівніпідземних вод дозволяє представити

потік підземних вод у лінійномувигляді і використати схему розрахунку за

формулою Дарсі.
2. В блоках порід,що готуються до вибухів,виділяєтьсяпереважно три

зони фільтраційноїоднорідності.
З. Розроблено методику районування блоків порід за фільтраційною

однорідністю,що ґрунтується на застосуванніекспериментально-аналітичного
підходуу визначенні швидкості руху води.

4. Отриманірезультати можуть застосовуватись при виборізаходівщодо
захисту промислових ВР від діїпідземних вод, при прогнозних розрахунках

забруднення підземних вод неводостійкими компонентами ВР та при

проектуваннімасових вибухівз урахуванням тріщинуватостігірськихпорід.
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