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KAZIMIERZ PODGORSKI

OKRESLENIE RODZAJU PRZEPLYWU WODY
PRZEZ WODOPRZEPUSZCZAINA MUROWA OBUDOWE SZYBU

Streszczenie. W pracy podano sposob ustalenia gra-
nicznego spadloi cisnienia A Pg, granicznego promienia
pierscienia obudowy szybu - przy ktérym laminarny ruch
wody przechodzi w burzliwy. Promien graniczny rg moz-
na obliczy¢ z wzordéw podanych w pracy 1 z nomogramu.

1* Wstep

W praktyce goérniczej czesto spotykamy gorotwor zawodnio-
ny,. w ktérym wykonywane sg szyby w obudowie: murowej, zelbe-
towej, tubingowej. Sposréd wykonywanych szybéw w  wymienio-
nych obudowach najbardziej wodoprzepuszczalng jest obudowa
murowa.

W goérotworze zawodnionym na murowg obudowe szybu dziata
cisnienie wody, jakie sie ustali w wyniku spitywu wody do
szybu z warstw gorotworu. Y zaleznosci od wodoprzepuszczal-
nosci obudowy, wodoprzepuszczalnosci zawodnionych skak (cis-
nienia wody 1 zasobdéw wody w warstwach skalnych) na murowa
obudowe szybu, woda moze wywiera¢ cisnienie:

a) rowne cisnieniu wody w warstwie skalnej (przed wykona-
niem szybu) - w przypadku, gdy obudowa jest wodoszczel
na i1 stan cisnienia wody nie zostat naruszony podczas
gtebienia szybu lub przy wykonywaniu innych  wyrobisk
gérniczych,

b) mniejsze - o spadek cisnienia, ktéry zostaje zuzyty na
pokonanie opordéw przeptywu wody z warstw gorotworu do
zewnetrznej powierzchni $cianki wodoprzepuszczalnej o-
budowy szybu,
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c) zblizone do zera - gdy ustali sie taki stan, w ktorym
opory ruchu (np. tarcia, sit przyciagajacych wode na
kontaktach ziarn i czastek skalnych) bedag przeciw-
dziataty cisnieniu wody wzdtuz drogi przeptywu,

d) réwne zero - gdy goérotwor ulegnie w danym miejscu osu
szeniu.

Im obudowa jest wiecej wodoprzepuszczalna, w stosunku do
wodoprzepuszczalnosci warstw gorotworu, tym mniejsze jest
cisnienie wody na obudowe szybu. W zaleznosci od cisnienia
wody, wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci, grubosci obudowy™
woda moze przeptywaé przez sScianki murowej obudowy szybu
ruchem laminarnym lub burzliwym.

2. Zaleznosci miedzy laminarnym i burzliwym ruchem wody
przeptywajacej przez murowa obudowe szybow

Przy przeptywie ruchem laminarnym strata cisnienia na je
dnostke ddugosci drogi przeptywu, przy Sredniej predkosci v,

jest wprost proporcjonalna do wspétczynnika K oraz do
predkosci Pl-
Wspétczynnik Kj jest stosunkiem ciezaru objetosciowego
wody do wspodczynnika wodoprzepuszczalnosci Kk
kG
_ j
1 k cm v
sek

Wzor na spadek cisnienia na jednostke dtugosci drogi prze-
ptywu, przy przeptywie wody ruchem laminarnym ma postac:

JP1 =K1 .vl )

Gdy przeptyw wody odbywa sie ruchem burzliwym, to strata
cisnienia JP®, na jednostke dtugosci drogi przeptywu jest
proporcjonalna do wspétczynnika K, Sredniej predkosci vEe
do potegi "m" wykd#adnika ruchu burzliwego, co wyraza sie na
stepujacym wzorem:

JPb =K , v« (€))
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Psj zlogarytmowaniu wzoru (2) i1 (3) otrzymano:
 [o} =g + Ig vl @

Ig4Pb =1g K + m Ig vb ©)

Sporzadzony w oparciu o powyzsze wzory wykres w ukdadzie
osi o podziatce logarytmicznej, przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1. Zaleznos¢ spadku cisnienia od predkosci przeptywu
wody ruchem laminarnym i burzliwym (w uktadzie logarytmicz-
nym)
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Z rysunku 1 wynika, ze wspoétczynnik proporcjonalnosci K
odpowiada granicznemu spadkowi cisnienia nPg, przy ktorym
ruch laminarny przechodzi w burzliwy. Przy przeptywie ruchem
burzliwym, spadek cisnienia na drodze "dr” wyniesie:

dp» = K . vm . dr ®)

6r +dffr

Rys. 2. Schemat dziatania cisnienia wody 1 gérotworu na pier
Scien obudowy oraz schemat dziatania naprezen w segmencie
obudowy

Spadek cisnienia przy przeptywie przez segment obudowy
(rys. 2) jest zmienny, poniewaz zmienia sie wzdduz promienia
przekréj przeptywu. Z uwagi na to, ze i1losé przeptywajacej
wody w danych warunkach jest stata, a zmiana przekroju prze-
ptywu jest proporcjonalna do promienia, wynika stad nastepu-
Jjaca zaleznosc:

Q)
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gdzie:
vQ - Srednia predkoss wyptywu wody z obudowy szybu.
Po wstawieniu (6) w (7) otrzymano wzdor na spadek cisnienia

przy przeptywie wody przez segment obudowy ruchem  burzli-
wym, CO wyraza sie nastepujacym réwnaniem:

rj" . £ ®

Wz6r na spadek cisnienia wody przy przeptywie ruchem lami-
narnym przez segment obudowy ma postac:

dp =+, - vQ . rof- (©))

W zwigzku z tym, ze wraz ze zmniejszaniem sie. promienia
r i r maleje przekréoj przeptywu a predkos¢ wzrasta, mo-
ze zais?nie¢ przypadek (przy przeptywie wody przez grubo-
scienng obudowe), ze od pewnego promienia (granicznego) rg
ruch bedzie burzliwym rys. 2 i 3» Promien graniczny rg moz-

na obliczy¢ na podstawie ustalonego laboratoryjnie gra-
nicznego spadku cisnienia VPg 2z réwnania (10) po jego
przeksztatceniu
, K. v er
Py - # ar Jr-——-2 do)
€ g

Z przeksztatcenia réwnania (10) wynika nastepujgca zalez-
nosc:
K1 ®" vo = ro

rg “ PP (11)

g

WV wyniku przeptywu od rj do rg cisnienie spadnie od pi
do Pg. Spadek cisnienia obliczono po scatkowaniu wzoru @}
dla warunkéw brzegowych:

r =rltop-=-pl

r - rg to p - -Pg

J dp K, . vO . roé& (12)
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Rys« 3* Przebieg wzrostu predkosci przeptywu wody 1 spadku
cisnienia body, przy przeptywie ruchem laminarnym i burzli-
wym
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Z przeksztatcenia wzoru (12) otrzymano:

2K sVo s Fo MY (13)

Po wstawieniu rownania (10) do rownania (13) otrzymano:

-(Pt - p0) =VP _rh . In" s

g
Przeptywajgca woda od rg do rO przeptywa ruchem burz-
obliczono po

liwym, a wynikajacy stad°®spadek cisnienia
scatkowaniu rownania (8) dla warunkéw brzegowych:
r =rg to p=-Pg

r =ro to p=-pQ

skad otrzymano:

/ a? = /KtTo e ro)m *;S
70

fo
K(v .r Dm , -
I B lm - r= ) (15)
Vig~ o 1-m g o
Po wstawieniu rownania (10) do réownania (15) 1 przyjeciu,ze:
K ~ fPg;

otrzymano:
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Po dodaniu réwnania (14) do réwnania (16) otrzymano wzor
na spadek cisnienia przy przeptywie wody przez Scianke obu-
dowy ruchem laminarnym i burzliwym:

[ rmov$n+l rm—1_rm—1
p -p - _vp r O In N . 2= _ arj

10 s s rg K~1) (rg -rQ)

W celu Ftatwiejszego rozwigzania réwnania (17) podzielono
je przez rO 1 podstawiono za:

ri r W
e _ _ 1.0 b b <i8)

r ~ X8 v ° Xg@ a = rooPng = Bn-1

Przyjeto rowniez przeciwny zwrot kierunku spadku cisnienia
dp pokazanego na rysunku 2.

Po podstawieniu oznaczehn z rownan (18) do rownania (177
i jJego przeksztatceniu otrzymano:

X X -T
xg-ln)—( :a—b.xg-—mzl\— 19
g
m-1
X
Wystepujace w rownaniu (19) wyrazenie b.x y jest
g xXm~
g

wielkoscig mata i dla otrzymania przyblizonej wartosci Xg
mozna go pominac.
Réwnanie (19) przyjmie postac:

X
a*xx . In- (20)
s "g

W oparciu o uproszczone rownanie (20) wykreslono nomo-
gram (rys. 4)* pozwalajacy w przyblizeniu wyznaczy¢ promien
graniczny na podstawie obliczonych dla konkretnego przypad-
ku wartosci a 1 x0 z rownan (18). -

Po odczytaniu z nomogramu (rys. 4) przyblizonej wielko-
sci Xg mozna podstawiajac ja do réwnania (19) droga ko-
lejnych przyblizen wyznaczy¢ rzeczywista wielkos¢ stosunku
promienia granicznego do promienia wewnetrznego szybu.
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Jezeli obliczony promien graniczny bedzie mniejszy od
promienia wewnetrznego obudowy rOF to wOwczas mamy do czy-
nienia z ruchem laminarnym. Jezeli zas promien graniczny be
dzie zawarty miedzy promieniem wewnetrznym rO, zewnetrz-
nym r-), wowczas mamy do czynienia z ruchem laminarnym [
burzliwym« Jezeli natomiast promien graniczny bedzie wiek-
szy od promienia zewnetrznego, wéwczas mamy do czynienia z
ruchem burzliwym.

3« Wnioski koncowe

1» W zaleznosci od cisnienia wody za obudowa, wymiarow
poprzecznych szybu, whkasnosci materiatu obudowy, woda moze
przeptywac¢: ruchem laminarnym, laminarnym i burzliwym* [lub
ruchem burzliwym«

2« W zwigzku z tym, ze przekréj przeptywu wody przez obu
dowe, w kierunku osi szybu zmniejsza sie, a predkos¢ prze-
ptywajacej wody wzrasta, moze zaistniec¢ przypadek, ze woda
bedzie przeptywata przez obudowe ruchem laminarnym w stre-
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fie zewnetrznej obudowy i1 ruchem burzliwym w strefie we-
wnetrznej obudowy .

3. Wzory podane w niniejszej pracy - dotyczgce ruchu la-
minarnego i burzliwego mozna wykorzysta¢ do ustalania stanu
naprezen w murowej obudowie szybu, wykonanej w  gorotworze
zawodnionym.
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DIE BESTIMMUNG DER STROMUNGSART DES WASSERS
IN EINEM WASSERDURCHLASSIGEN MAUERSCHACHTAUSBAU

Summary

In dieser Arbeit wurde eilne Bestimmungsart vom Grenz-
druckabfall V Pg und Radiusgrenzwert des Mauerringes im
Schachtausbau- dargestellt, bei welchem laminare Stroémung
in turbulente Ubergeht.

Der Grenzwert des Radius rg kann aus den, in der Ar-
beit (nheu; abgeleiteten Formeln oder aus Nomogrammen be-
stimmt werden.



