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摘 要

本文讨论了在浓度很高时候
,

泥沙的群体沉降速度
.

作者认为所谓泥沙的群体沉降速度问题从物

理本质来说并不是真正的沉降速度问题
,

而是水在泥沙和水所组成的胶团形成的多孔介质中 的 渗流问

题
,

也就是水流经这种多孔介质所形成的问题
.

作者根据这样的认识
,

写出了泥沙群体 沉 降速度的数

学表达式
,

并且和黄委会水科所测量得到的实验数据进行了比较
.

比较的结果是令人满意的
.

一
、

月lJ 西

一般做泥沙沉降实验的人都观察到这样一个事实
,

即含沙浓度在达到某一 个 浓 度 值以

后
,

所有泥沙不论粒径大小都以同一速度下沉
,

而不再具有分选的作用
.

这个共同的速度即

所谓群体的沉降速度
.

当实际上做沉速实验的时候
,

在浓度由稀逐渐增加的过程中
,

一开始

是所有粒径的泥沙处于完全分选的状态
,

以后在浓度加到某一个值的时候
,

就出现 浑 液面
.

出现浑液面时候的浓度是和泥沙的特性有关的
,

其中包括粒径级配等性质在内
.

这时候细的

泥沙已经开始形成胶团一起沉降
,

而较粗的泥沙则还没有完全进入胶团之内
,

所以对于较粗

的泥沙仍有部份的分选作用
.

当浓度再增加的时候就产生所有泥沙一起沉降的现象
.

这时不

同粒径的泥沙颗粒都合在一起形成胶体集团
,

集团和集团之间
,

彼此互相接触
,

它们中间存

在着一定的孔隙
,

就像通常的多孔介质那样
.

水就在这种多孔介质中作渗流流动
.

本文的目

的就是讨论最后一种情形的流动状态
,

即所谓群体沉降运动
.

这样的渗流型群体沉降模式
,

从流体流动的角度来看是属于流体在固壁中运动一类的内问题
,

它只有在泥沙浓度很大时候

才能成立
.

它和稀浓度时候
,

水绕泥沙颗粒流动所属于的流体在固壁以 外运动的外问题是有

本质上区别的
.

所以从渗流模式的群体沉降问题得到的结果是不能向外延伸到稀浓度范围中

去的
.

换句话说
,

我们从泥沙群体沉降模式得到的群体沉降速度的表达式不能外插到 旬趋于

零的情形
.

对
。 ,

趋于零的情形应该用其他模式来进行处理才行
.

在 这 里还必须强调一点
,

本文所讨论的是均匀沉降的情形
,

即孔隙率不变的定常运动的情形
,

它和孔隙率在不断改变

的
,

非定常的压密过程是不同的
.

二
、

群体沉降速度公式的推导

按照上面所说的图案
,

我们取随胶团一 起运动的运动坐标系
.

这样泥沙胶团在水中沉降
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的图案
,

就变成了水在多孔介质中作渗透运动的图案
.

而泥

沙的群体沉降速度也就转变成多孔介质中水的渗流速度
.

在

渗流理论里
,

对一维均匀渗流象图 1 中所画的那样
,

有大家

所熟知的达尔西定律
「”

,
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度
.

在高浓度含泥沙的浑水没有整体流动的时候
,

泥沙作静水沉降运动
,

B
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而在 B B
尹

面上的压强
,

则按流体的静压强公式为
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,
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式中p 。

为浑水的密度
.

而 p 。

的表达式为

P 。
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) + P a s 。 = P + (P
。
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式中 p 。

为泥沙密度
, : 。

为浑水的体积含沙量
。
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把△H 代入达尔西定律
,
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就得到渗流速度研 的表达式为

砰 = k一卫兰二旦
一

P
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.

5 )

现在我们来分析渗流系数 壳的量纲表达式
.

我们想像水在多孔介质中的渗流运动有些像

水在直径极细的管子中的流动
,

不 对 应于其平均流速
.

因为 渗流速度是很小的量
,

所以雷

诺数很小
。

因此在定常运动时候
,

我们可以略去整个加速度项
.

于是我们有水的运动方程式

aP

日x :

式中 P 为压强
,

拼。为动力粘性系数
,

成

+ 拼。V
Z犷‘
二 0

犷 , 为水流速度
。

如果 P 用压力水头 万 代入
,

上式就变

一 。。
一
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一

十#、犷 , 一”

利用量纲分析考虑
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式中
a 就是圆管的半径

.

对照实际的渗透流动
,

我们就可以看出渗流系数的量纲表达式 为 k

与
~

婴竺
一

成正比
.

即
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式中 a
为多孔介质孔隙的线尺度

,

b, 为比例系数
.

我们进一步引入一个极为粗糙的模型
。

假设泥沙颗粒组成胶团
,

再由胶 团 组 成 多孔介

质
.

设每个胶团的体积为
。: ,

其中泥沙所占的体积为内
‘“, 。

则单位体积中胶团的数目为
n

刀o
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4
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这样就得到胶团之间孔隙的线尺度
。
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式中 b 为和胶团性质
、

水中离子的性质
、

以及温度等因素有关系的另一个比例系数
。

把上式

化简以后
,

就得到
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我们把这个公式和较粗颗泥沙在带有极细泥沙的浑水中的沉降速度的公式
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.

我们可 以看到几个物理因子 除澹 和 少 不相同以外
,

其他的物理 因素都是相同的
.

但是在对
; 。 的关系上

,

则相差比较大
.

因为
: 乒远比、来得大

,
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·

从这里也可以说明沉速比值

会
在浓度增加时减小得 远 比 “一动

来得快
.

而且当它和 (、一 。。 )
·

相比较时候
, 。 并非常数

.

很明显现在 (:
.

、5 )式中的 z,i 已不

再是某一泥沙粒径的平方
,

而是胶团线尺度的平方
.

它和胶团性质
,

水中离子的性质
,

以及

温度等因素有关系
.

它是所有泥沙颗粒共同的性质
.

我们设泥沙浓度很稀的时候的静水沉速

为牙
。

附
。
二

-
1 欢

。

18 拼。
一

(P
,

一P )g (2
.

17 )

于是

之
3 1 _ 3 Z q 户 」

~
、

0 口 , 1 I J 口 ~
_ 3 t

丫 一几
立
一刀

、 / 万 二- 石 妙 夕
5 0 、 , 任汀

,

。

含
0 秒 (2

.

18 )
V一 甲口.

白OC

一一
砰
�

叽

化简以后
,

就得到

(
一

头
一

“ )
告一 ( lsb) 告

一

冬
一 ( 18。)告

习需一答
令
O _

1
~

- - - -

一 石即 ( 2
‘

工g 、

, l扩
, 、

士

(
一

斌
一

‘丁 ) 一 A 一价乒 (2
.

19 )

式中

.

专
, ; ,

一

动
_ .

告
A 二 ( 18 b) 丁 一杀吐一 刀= ( 18b ) 了 l) 刁

一

零 半
u a o , 4 兀 “ 6 0

式中A和B 都是和胶团性质
、

水中离子的性质
、

泥沙的级配以及温度等因素有关系的系数
.

三
、

理论结果和实验数据的比较

把 ( 2
.

19 )式和黄委会水科所有关群体沉降的实验数据进行比较
,

结果见图 2
.

从图上可

以看到
,

实验数据是和理论 曲线符合得很好的
.
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