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摘 要

本文从流体动力学的基本理论出发
,

讨论了泥沙运动理论中的三个基本问题
.

(l) 泥沙在湍

性水流中对水的相对速度
.

(2) 水流挟带泥沙以后脉动速度的改变
.

(3) 泥沙在二维渠道均匀定

常流动中含沙量的垂直分布和通常的扩散理论的修正
.

按照我们理论分析的结果
,

发现和通常水

力学及河道动力学中常用的表达式有一些出入
.

一
、

RlJ 青

在泥沙理论中
,

通常把泥沙颗粒在湍性流动中相对于流体质点的速度认为和泥沙在静水

中的沉降速度是一样的
‘“’

.

这一简化假定应用得极为广泛
,

但实际上它是没有经过任何证 明

的
,

并且这一假定是和物理学中的等价原理是有矛盾的
.

因为在相对速度的表达式里
,

重力

加速度和流体质点的加速度并不处于平等的地位
.

本文在前面几篇文章的基础上
‘川昌’【昌’川

,

进一步讨论了在湍流运动时候
,

泥沙对流体质点相对速度的表达式
.

接着又讨论了水流带沙

以后脉动速度的改变量
,

以及由于相对速度的变化而产生的二维渠道均匀定常流动含沙量分

布公式中的指数的修正
.

最后并得到了修正后的扩散理论公式中的指数的表达式
.

二
、

在湍流中泥沙颗粒相对于流体质点的速度

在以前的几篇论文中
,

我们在含沙量较小
,

各泥沙颗粒彼此没有直接相互作用
,

以及流

体团内各泥沙颗粒运动速度比较一致的前提下 曾得到泥沙和水各自的运动方程式
‘川名’‘冬’“ ’
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.

体力项除重力以外
,

就是泥沙对水的反作用力
,

它由牛顿第三定律给出
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泥沙对永的相对逮度和含沙浓度对脉动速度的影响

我们现在考虑泥沙在一团流休中的运动 这时的特征时间为答
言! ,〔4

.

当泥沙、。 的 直 径 很

小
,

它的特征时间也就很小
.

例如 D 二0
.

06 m m 的泥沙颗粒
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在这样短的时间里
,

流休团的加速度有时可以近似地认为不变
,

流体团中泥沙的浓度也可以

近似地认为是常数
.

而水和泥沙的相对速度也就很快达到极限值
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项 也不会变为静水沉速
.

由此可见并不像一般
一

认为的那样
,

水和泥沙的相 对 速度

就是静水沉降速度鲁手
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,
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维里康诺夫用正弦函数代表水和泥沙的相互作用力
‘。1 ,

那是不合理的
.

因为在空间一个点上来看
,

固然涨落速度变动较快
,

但这是对不同的流体团

和不同的泥沙颗粒而言
,

不能用到一个流体团和一个泥沙颗粒上去 所以他把 E u le r 观点和

Lag ra n ge 观点混同起来是完全错误的
.
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由于雷诺数很大
,

所以它比起重力来也是小得很多为量 在含沙量小的时候
,

浑水和清水的

平均速度和脉动速度应 该变化不是很大
,

上述的估计应该仍旧是正确的 所以对 佼 粗 灼 泥

沙
.

在浓度小的时候
,

从平均效果来说可以近似地认为水和泥沙的相对逮度就是静水沉降速
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,
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来的结果和实际测量值不符合的原因 关于湍性水流中泥沙和水的相对速度
,

长期以来由于

实验上只能测量颗粒速度
,

无法测量流体的运动速度
,

而一直是一个悬案
.

我们这一次
,

则

是从流体动力学理论的角度加以解决的
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