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习、 甲灿 口尸

摘 要 浑水与清水的水流特性有差异
�

但实验分析研究结果表 明
,

在本实验条件下�比降 ��

��
,

有机玻璃矩形槽
,

含沙量 。� ���
�

�� � � �
� ,

流量��
�

�� ��
,

槽内水流属粗糙紊流急流流态
,

且

距槽尾 �� � ���� � 的槽段为恒定均匀流 �
,

含沙量未对实验槽的糙率及水位流关系产生影响
,

槽内也未产生泥沙淤积
,

从而精确地确定了清水和浑水的糙率及其相应的水位流量关系计算

公式
,

可供土壤侵蚀
,

模拟模型测定水土流失量应用
。

本文就含沙量对糙率和水位流量关系影

响的初步分析和探讨
,

可供有关研究参考
。
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1 前 言

浑水系指泥沙颗粒与水的二相混合体
,

其组成相当复杂
。

浑水中泥沙颗粒的大小和形状及悬移

质的级配对浑水的物理力学性质有很大的影响
。

特别是粘性泥沙颗粒(直径0
.
005 一0

.
01m m )对胶

化性质起主要作用
,

而胶化作用又影响浑水的流变性
、

阻力
、

絮凝作用和群体沉速等性质
。

已有的研

究表 明
,

浑水中粘粒泥沙颗粒含量通常不随含沙量的增加而成比例的增加
,

一般均趋近于稳定和常

数值
。

对于高含沙浑水水流
,

其中粗泥沙颗粒通常都有一定的级配关系
。

粗颗粒泥沙主要提高含沙

量的重量
,

而细颗粒泥沙则起改变浑水的作用
。

浑水含沙量的定义是
,

一定量的浑水中所含泥沙的数量
,

通常有三种表示方法
:

(1)容重含沙量 (S )

_
W
r

百一下
,

“g / m
’

( 1 )

( 2) 体积比含沙量 (S v)
_ V
百v 一 篇 X 100 ,

%

V

( 2 )

( 3 ) 重量比含沙量 (S
。
)

s

一斋
x10。 ,

%

( 3 )

式中
:
w
s
为浑水中的泥沙重量 (k g )

;V 为浑水体积 (m
,

)
;

V
:

为浑水中的泥沙体积 (m
,

)
;

W 为浑水

重量 (k g )
,

工程中一般多采用容重含沙量表示
,

三种含沙量之间关系如下式
y 一 yo + (艺 一 yo )S

v ( 4 )

式中
:y 、

y

。

和 y
:
分别为浑水

、

清水和泥沙的容重 (k g/m
,

)

,

据研究
,

清水或低含沙水水流的流变性均

服从于
“

牛顿体
”

规律
,

即

du
r 一 产。 弓十

“y

( 5 )

式中
:: 为水流牛顿体剪应力

;产。

为清水的运动粘滞性系数
:.

空为距离管壁
, 处的流速梯度

。

“二夕

当含沙量
,

特别是细颗粒泥沙含量超过一定数量后
,

浑水的流变性将发生质变
,

不再服从
“

牛顿

体
”

规律
,

而服从于
“

宾汉体
”

规律
,

即
_d u

丁
~

丁 ,
十

丁

石
(6)

式中
:r,

为水流宾汉体极限剪应力
;r 为浑水的刚度系数

,

或称塑性粘度
;
其余符号意义同 (5) 式

。

高

含沙浑水水流必须在克服了
r,

之后
,

才能像牛顿体水流那样流动
。

目前
,

国内外在水资源管理
,

水土保持及农田灌溉和排水等领域中测量流量的试验研究多以清

水为付象
,

浑水流量量测则完全应用清水流量所取的成果
。

但是
,

如前所述
,

浑水与清水的水流特性

了r区别
,

而这种差异是否会影响到流量测量的精度
,

尚未见有详尽的报导
。

为此
,

本实验结 合
“

中国

科学院
、

水利部西北水土保持研究所黄土高原土壤侵蚀与旱地农业国家重点实验室模拟降雨大厅
”

径流泥沙 自动采集系统研究项 目
,

为观测室内土壤侵蚀模型的水土流失量建立精度较高的水位 一

流量的关系
,

同时探讨不同含沙量的浑水对矩形槽中水位流量关系的影响
,

并研究其与清水比较在

流量测量中的误差大小
。
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2 实验材料
、

装置及方法

依照该实验室模拟降雨大厅径流泥沙 自动采集系统研究项 目要求
,

土壤侵蚀模型实验用的土

料为黄土类土壤
,

本实验选用坟土作泥沙土料
。

水土流失流量小于51 /s
;量测水土流失量的集流矩

形槽为有机玻璃板 (厚sm m )槽
,

长 Zo oem
,

宽5
.
oem

,

高为12
em

。

本实验装置采用自循环水流系统
,

见图1
。

当 : < 80k g/m
,

时
,

选用 1粤
B一 17型泵 ;、 > 8 0 k g /

一 ’
一

~ ~ ~
~

/ 一
了 ’,

曰 阳
一 ’ ‘刁 ’ p 二 闷、 口 ‘

’
/

.

~

- .

一 一 、 “ 一
’。‘ - -

一
刁 ’

~

‘ ’J 一

2
一

一 ’

一 月、
’

- -
-

一0
’

m

,
时

,

选用ZB一31 型泵
,

蓄水池为水泥砂浆抹面之砖砌矩形槽
,

尺寸为2
.
sm (长 )x 1

.
om (高)x o.

4m (宽)
,

保证蓄水深度 > 。
.
s m

。

供水箱也为水泥砂浆抹面之砖砌池
,

尺寸为 1
.
om (高)x o

.
6m (宽 )

x o
.
6m (长)

,

有效容积为o
.
Z1 6m

, ,

保证供水水头为o
.
6m

。

向有机玻璃实验水槽供水的管嘴
,

经出

流验算确定
,

采用 sc m 钢管
。

供水箱内的溢流管选用 6
.
3c m 钢管接塑料软管插入蓄水池中

。

l

,

厅

/11
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一
~

一
门

~
闷 ~ ~ ~ ~ 口 ‘~ - 一

一
竺 竺竺二, 二二二 二竺二二二二

—
~~~‘二 二二 一一

~.一

—
一

1

招霉补
,

—
一一一一一一一一一一一一一一一

图l 自循环水流系统实验装置示意图

1
.
蓄水池 2

.
供水箱 3

.
水泵 4

.
供水管 5

.
有机玻璃矩形槽 6

.
回水箱 7

.
压水管

8
.
三通 9

.
底阀 10

.
溢水管 11

.
水位测针位置 12

.
稳水箱

有机玻璃矩形槽中水深采用灵敏度较高的水位测针(精度0
.
olm m )测读

、

流量采用体积法
,

应

用塑料桶(容积 15L )
、

量杯
、

磅称和计时秒表 (精度 0
.
015 )量测

,

浑水含沙量采用常规法
,

量取 soom l

左右浑水
,

澄清12h 以上
,

然后烘干用天平 (精度。
.
0 2 9 )称量泥沙重量

,

并应用 (1) 式计算
。

实验中
,

水深
、

流量和含沙量必须同步量测
,

每次平行取样或平行读数据三个
,

其间相对误差小于5
.
0 % 时

,

求均值作为分析不同含沙量水位流量关系的依据资料
。

本实验研究作为不同含沙量浑水使用的土

料也为黄土类型的土娄土
,

经风干并用。
.
sc m 粗筛过筛后

,

应用比重瓶法及土工试验常规颗粒分析

法实测得知
,

土粒 比重 y
,

为2
.
70 9 x 10

,
k g

/ m
, ; 颗粒分析粒径在。

.
O 08 m m ~ 0

.
05 m m 之间的颗粒约

占总量的60 %
,

其 中 峨
。
一 0

.
o l7 m m

,

见图2
。

不同含沙量的浑水按预先计算好的加土量随机加入供

水箱中
,

每次量测时需充分搅拌蓄水池和供水箱内的泥沙
,

以尽量保证量测时含沙量基本保持均匀

租稳定
。

实验时
,

有机玻璃矩形槽中的水深和流量系按由大到小和由小到大的顺序
,

用供水箱上的供水
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管嘴闸阀控制
,

而每次测读水深值和量测流量值及含沙量时均待槽中水位稳定后进行
,

以保证和量

测具有较高的精度
。

! ) !
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.
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图2 实验土料颗粒分析图

3 实验结果及其分析

3.1 实验槽底比降的调整及水位测针位置的

确定
“

模拟降雨大厅径流泥沙自动采集系统
”

研

究项 目要求
,

有机玻璃集流槽内不允许产生泥

沙淤积现象
。

为此
,

本实验参考西北水科所有关

明渠水槽泥沙实验研究成 果资料
,

经实际观察

比降为1/30~ 1/ 100条 件下有机玻璃槽 中水流

的泥沙淤积情况
,

并仔细调整
,

最后确定有机玻

璃 不 发 生 淤 积 和 适 宜 比 降 为 1/82 (l’ -

0
.
0 12 195 )

。

为了尽可能充分利用水动力学中的恒定均

匀流计算公式
,

本实验在槽底 比降已确定 (i 一 l/

82) 的情况下
,

实际放水观测各种含沙量和不同

流量下的浑水沿槽长 (2
.
om )的水流形态和水

深
,

从而确定
,

在距槽尾端102 一47
cm 之间的长

55c m 的槽段上
,

其水流形态可视为均匀流
。

因此
,

本实验选定水位测针安装的断面位置
,

测针1
“

距

槽尾不得小于 47c m
,

测针2
“

距槽尾不得大于loZ
om

。

3

.

2 实验槽中水流流态的判别

依水动力学原理知
,

实际水流由于粘滞性存在而具有层流和紊流两种流动形态
,

并可用雷诺数

(R 。 )予以判别

V R

y

式中 V 为流速
,

m /s

;
R 为水力半径

,

m
;

y 为运动粘滞系数
,

m

Z

/

s
,

与水温有关
。

本实验
、

清水(含沙

量 S 士0) 时
,

通过实验槽的最大流速 V 一0
.
9 57 m /

s ,

相应的水 力半径 R 一0
.
185 sm

,

实验时的水温

为 13
OC ,

其中 y~ 1
.
207 x 10一 ‘

m
,

/
s ;

所以

0
.
957 X 1

.
858

一 1
.
2 0 7 x 10 一

厂
147 300 >> 2300

故槽中水流属粗糙紊流
。

重力对流态的影响
,

通常用弗劳德数 F
r
判别

,

即

(8)
v

�俪一一r
F

式中
:h 为槽中水深

,

m
; g 为重力加速度

,
g 一 9

.
sl m /s

, ;
v 为流速

,

m /

s
。

本实验
,

清水时
,

v 一 0
.
9 57

m /
s
的相应水深 h ~ 0

.
0 67 gm

,

所以 F 二一0
.
9 5 7 / 洒盯丽不万而而而 ~ 1

.
195 > 1

.
0 故槽中流态属急

流
。

本实验槽
,

i ~ l
/

8 2

,

清水时
,

经实测验算
,

在所测定的流量范围内
,

其水流均属粗糙紊流急流流

态
。

实际观测
,

距槽尾 47。m 到槽出口
,

其水面线具有明显的下降趋势
;距槽尾loZcm 到槽进 口

,

其水
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面线初始下降而后又有回升
。

只有距槽尾47
om ~ 102c m 之间的槽段

,

水面线与槽底基本平行
,

水深

大致不变
,

水流属均匀流
。

据已有的泥沙实验研究
,

高含沙浑水水流同样具有层流和紊流
、

急流和缓流等流态的区分
。

其

判别数仍为雷诺数和弗劳德数
。

在明渠条件下
,

高含沙浑水水流服从于
“

宾汉体
”

规律的雷诺数 R
巴 可用下式计算

4yhV
,

_
.

rB h

g 、丫十
T 二万下

艺 y

( 9 )

式中
:y 为浑水容重

,

k g
/ m

, ;
h 为平均水深

,

m
;

V 为断面平均流速度
,

m /s

;
g 为重力加速度

,

m /s

, ; 夕

为塑性粘度
,

k g

.
s

/ m
, ;

ra 为宾汉体极限剪应力
,

k g
/ m

, 。

据本实验实测资料
,

当 s ~ 2一s k g / m
, ,

Q 一2
.
7 2 1/

s
时

,

其 h ~ 0
.
056m

,

y = 0

.

9 7 8 m /

s ;
y 取

1 ,

1
37 k g

/ m

, 。

参考西北水科所的泥沙实验研究成果

·

0

.

6 3
5 +

1 0 0 0

1
0 0 0

(
1 一 1

.
3 3 X 1 0

一 3

月
o· 3 ‘2

5 )

,
.

和 (10)

式中
:
专

、

如分别为同温度下的浑水和清水的刚度系数(塑性粘度)
;
清水

,

水温13℃ 时
,

乳 ~ 0
.
1 25 x

10
一 ’

k g
·
s

/ m

, .

夕为泥沙粒径小于0
.
o25 m m 的重量和占全部泥沙的百分数

,

由图 2知
,

本实验 月-

0
.
69 (69 % )

。

所以

0
.
63 X 218 + 10 00

1000 (l 一 1
.
3 3 X 1 0一 3 X 0

.
6 9

0
·

3 6 2

X 2 1
8 )

’
·

毛

= 0

.

2 1 4 X 1 0
一’

k g

.
s
/ m

,

X

_

0

.

1 2 5 X 1 0
一 3

宾汉体极限剪应力 rB 也采用西北水科所的泥沙实验研究成果计算
,

即

r,
= 0

.

1 2 5 月X (: X 10
一 ,

)
’

·

”2
( 1 1 )

式中符号意义同前
,

则

介 = 0
.
12 5 x 0

.
69 X (2 18 x 10一 3

)
‘

·

” ,
= 0

.

0 6 1 7 k g
/ m

Z

于是
, -

4 X 1 1 3 7 X 0

.

0 5 6 X 0

.

9 7 8

0

.

0 6 1 7 X 0

.

0 5 6

一 12 8 2 4 》 2300
9
.
81 (0

.
214 X 10一 3

+

2 X 0

.

9 7 8

故在高含沙浑水条件下
,

实验槽水流仍为粗糙紊流
。

而其弗劳德数

凡 一

漏浩赢
一 ‘

·

3
2

>
‘

·

0

故实验槽高含沙浑水水流
,

在 i 一1/ 8 2时
,

亦为急流流态
。

3

.

3 有机玻璃实验槽的糙率分析与确定

如前分析所述
,

本实验有机玻璃矩形槽在实测的流量和含沙量范围内
,

槽底 比降为 1/ 82时
,

槽

内水流均属粗糙紊流急流流态
,

但在两水位测针断面间的槽段则可视为恒定均匀流
。

因此
,

可应用

均匀流谢才公式计算
,

即
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Q ~ A
c
了天了 (12)

式中
:Q 为流量

,

m

,

/
s ;

A 为过水断面面积
,

m

, ,

A 一 bh
,

( 式中 b 为槽宽
,

b ~ 0

.

05
m

,

h 为水深
,

m )
;

R 为水 力半径
,

m

,

矩形槽
,

·

R ~

b h

b
+ Z

h

;

i 为比降
,

i 一 1/ 8 2
;C 为谢才系数

,

采用曼宁公式计算
,

即

(13)R
1一n

一一C

式中
n
为糙率

。

n 一 b
h s/3

(b + Zh )
2/3

·

( i )

’/ 2

/ Q

_ _ _ _ -
.

一 hs/
3 ,

-

一 U. VU
U ,I4 吕 ’I 夏万丁6亏丁厄而丽

/碌 ( 1 4 )

实测清水和不同含沙量下浑水的 h 与 Q 的数据共156 组
,

经微机处理并采用格拉布斯法检验

后
,

按(14) 式计算得出符合精度要求的糙率平均值 元列入表l中
。

由表1可知
,

矩形槽在实测的各种含沙量组合范围内
,

其浑水的糙率均与清水的糙率相接近
,

最

大 相 对误差 仅为2
.
7%

。

因此
,

在本实验量测的流量范围内完全可以采用清水的糙率值伍 -

0
.
008 03 2) 来代替浑水的糙率值 (五~ 0

.
0 08 0 25 ) ;含沙量的存在并未对有机玻璃矩形槽的糙率产

生影响
。

表1 有机玻玻矩形实验相的桩率 元

实测数
据组数

容孟 含
沙量

(S ,

k g / m
3

)

平均桩率
(元)

标准差
(6一 1)%

变异系数
(‘一1 /元)呱

与清水(S 二 0) 比较

的相对误差
,

呱

17

62

2.00~ 10
. 00

10.01~ 50
.00

0.00825588

0 。

0 0
7

9 6
8

3 9

0

。

0
2

9

0

.

0 3 9

3

.

5

4

。

9

2

。

7

0

。

9

月才内r工Jd

…
,二002 1

2 9

5 0
.
0 1

~
1 0 0

.
0 0

1 0 0
.
0 1

~
1 5 0

.
0 0

0
.
0 0 7 8 9 3 8 1

0
。

0 3
5

0

.

0 0
8

0 9 1 3
8

0

。

0 4 9

1
5

0 0 1

~

2 4
5

.

5 0

0
( 清水)

0.00807778

0.00803200

0.055

0.021

6
.
8

2 。

6

2 0 0

~

5 0

.

0 0

2

.

0 0

~

1 0 0

.

0 0

2

.

0 0

~

1
5

0

.

0 0

2

.

0 0

~

2 4 5

.

5 0

0

.

0 0
8

0 3 0 2
5

0

。

0 3 9

0

.

0 0
8

0 0 1
6

0 0

.

0 3
8

4

.

8

4

.

7

0

.

0 3

0

.

4 0

0

.

0 0
8

0 2 1 3 2 0

.

0 4 1

0

.

0 0
8

0 2 5 0 0 0

.

0 4 2

5

.

1

5

。

2

0

。

1 0

0

.

0 9

9

1679

100129138

3

.

4 实验矩形槽的水位流t 关系曲线
。

将表 1中的 元值代入 (14) 式
,

对于清水(S 一 0
.
o k g / m

,
)

,

则水位流量关系为

Q
, 1

一 0
.
0 9 3 2 1 x h

s/,
/ ( 0

.

0 5 + 2 人)
, / ,

( 1 5 )

对于浑水(S= 2
.
00 ~ 245

.
4k g /m

3)
,

则为

Q
。 :

= 0

.

0 9 3 2 9 x h
, / ,

/ ( 0

.

0 5 + Z h )
2 / ,

( 1 6 )

式中
:h 为水深

,

m
;

Q 为流量
,

m

’

/
s
。

Q

, ;

与 Q
, 2

相对误差< 1
.
1肠

,

见图3和表2
。

实验数据经微机处理并优选经验公式
,

其水位流量关系均为二次抛物线型 (见图3)
。

清水时

Q ,
~ 一 0

.
18 5 5 + 0

.
4 1 1 gh + 0

.
0 14 2 8 h

2 ,

R 一 0
.
9 9 9 3 ( 1李)

浑水时

Q : = 一 0
.
2 9 7 8 + 0

.
4 9 6 lh + 0

.
0 0 3 9 4 h 2

,

R ~ 0

.

9 9 6 2 ( 1 8 )

式中
:h 为水深

, 。
m

;
Q 为流量

,

! /s

。
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亩表 2可知
,

( 1
7) 式与 (18) 式及与(15) 式相 比较

.
当 Q > 5

.
01/S 时

,

其相对误差均超过 了5
.
0 % ;

说明
,

二次抛物 线 (17) 式精度稍低
。

( 1
8) 式虽与 (16) 式 比较

,

相对误差未 > 5
.
0 %

,

但当 h < 1
.
3c m

时
,

其流量相对误差不符 合精度要求
。

因此
,

本实验
.
清水时以采用 (15) 式和浑水时采用 (16) 式

,

其

水位流量关系密切
,

精度高
,

符合量水对误差的要求
。

表2 4种水位 (ll )流童(Q )关系公式的比较

人 (crn ) 2 4 6 8 1() 备注

Q 。一
( l
了s ) ()

.
6 5 4 1

.
6 9 9 2

.
7 9 2 3

,

9 1 7 5

.

( ) 5 9
5

= ( )
k

g
/

rn

3

Q

。
:

(
l /

s
) ( )

.

6
8

4 1

.

7 () () 2

.

7 9 5 3

.

9 2 一 5
.
()6 3 5 = 2

.
0一 2 4 5

.
4 k g /m

3

Q
一
( l /

s
) ( )

.
6 9 5 1

.

6 9 1 2

.

7 9 9 4

.

( ) 2 3 5

.

3 6 一 S = 0 k g /rn 3

Q
:
(l/

s) ()
.
7 1 0 1

.
7 4 9 2

.
8 2 《) 3

.
9 2 3 5

.
()5 7 5 = 2

.
()一 24 5

.
4 k g /m

3

IQ
。 、
一 Q

。 :

l

“
Q

。 ,
(

%
) 0

.

0 0 0
.

0 6 1

.

() 7 1
.

() 2 ( )

.

( ) 8

I Q
I
一 Q : } /Q

、
(
%

) 2
.
1 6 3

.

4 2 ()

.

7 5 2

.

4 8 5

.

6 7

} Q

o l
一 Q

,

}
/ Q

。 ,
(

% ) 1
.

6 7 (一 5 () 〔)
.
2 9 2

.
7 2 5

.
9 7

{Q
,

:

一 Q : } /Q
: ( % ) 3

.
8 () 2

.
8 8 ()

.
8 9 (,

.
(、6 ()

.
2 1

//l

//一
-一
-

门卜一一一一 h ~ Q
。
.

及h ~ Q 。关系线和点

—

一—
h~Q 关系线和点

一 一 一+ 一一一 h一Q
:
关 系线和点

x 实侧点(S一 0
. o k g / rn

,
)

. 实侧点(s ~ 2
.
。一 , 5

.
sk g / m ,

)

/

Z
刁尸

乙2
..

0 1
.0 2.0 3.0

图 3

4
.
0 5.0 6

.
0

/

‘

—
一- - 上一 ~

.
~
.

1

7

,

0 8

.

0 9

.

0

00 00
一

|

|||引乐4.3.2.上

(S、忿a

h (em )

有 机玻璃矩形实验槽 h 一Q 关系曲线

4 结论

4.1 为使测定土壤侵蚀模型水土流失量的有机玻璃矩形槽内不发生淤积
,

经实际观测调整
,

确

定在所研究的含沙量和流量范围内
,

其槽底适宜比降为 1/82
。

4

.

2 经实测分析
.
该矩形槽中

.
清水和浑水的水流均属粗糙紊流急流流态

;但在距槽尾47
cm
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到 loZom 的槽段内水流是恒定均匀流
。

为方便应用水力学中恒定均匀流计算公式
,

两水位测针安置

的位置必须距槽尾 > 47c m 及< 10 2om 处
。

4

.

3 实测水位流量数据
,

经微机数据处理和采用格拉斯法检验
,

清水16 对
,

剔除粗大误差可疑

值2对
,

浑水 140 对
,

剔除5对
,

其余数均符合量测精度 (5
.
0 % )的要求

。

4

.

4 经分析研究
,

有机玻璃矩形槽的平均糙率
,

清水时(S 一 0
.
ok g /m

,
)

,
元,
一 0
.
0 08 0 3 2 ;浑水

时(s 一 2
.
0一24 5

.
sk g/m

3) ,
、:一 0

.
0 0 5 0 2 5

,

两者非常接近
,

相对误差仅为0
.
09%

。

表明
,

含沙量对本

实验槽的糙率未产生影响
。

对应于糙率的水位流量关系
,

清水时

Q
, ,

= 0

.

0 9 3 Z l h
s / ,

/ ( 0

.

0 5 + 2 人)
, / 3

浑水时

Q
, :

~ 0

.

0 9 3 2 9 h

, / ,

/ ( 0

.

0 5 + Z h )
2 / ,

两者相对误差< 1
.
1 %

。

4

.

5 经微机处理优选经验公式
,

其均 为二次抛物线关系
,

清水时

Q
,

= 一 0
.
18 5 5 + 0

.
4 1 1 9h + 0

.
0 14 2 8 h

2 ,

R 一 0
.
9 9 9 3

浑水时

Q
: = 一 0

.
2 9 7 8 + 0

.
4 9 6 lh + 0

.
0 3 9 4 h , ,

R 一 0
.
9 9 6 2

通过比较分析
,

本实验有机玻璃矩形糟的水位流量关系
,

清水以采用 h~ Q
.;
关系及浑水采用 h

~ Q
.2
关系

,

计算误差小
,

更符合量水精度要求
。

通常
,

清水在固定边界上流动时
,

其糙率可视为一定值
、 ,

而浑水中一定量泥沙的存在
,

将会使水

流特性发生变化
,

就本实验来看
,

其影响变化的主要因素是流态和阻力
.
含沙量愈高

,

浑水的粘滞性

愈大
,

水流必须克服更大的剪应力(以糙率表征 )流动
,

特别是当流量较小时
,

泥沙顺粒将与水质点

一同粘附于固定边界上
,

水流需克服浑水与边界的摩擦而流动
,

其糙率将比清水大
,

若流量较大时弓

固体细颗粒泥沙将悬浮
,

此时水流则主要克服浑水与水质点的摩擦
,

相对而言
,

糙率将比小流量时

减小
。

但是
,

浑水的粘滞性又会使水的紊动减弱
,

从而抑制涡流的形成与发展
,

且浑水质点间易团聚

成类似集团式整体流动
,

能量损失减小
。

因此
,

糙率反而会减小
.
由于这两种相互作用的结果

,

有可

能使含沙量对浑水糙率及其水位流量关系的影响减至最低限度
,

而向清水水流特性靠近
.
不过

,

本

实验的有机玻璃矩形槽断面小
,

容重含沙量仅达245
.
skg /m

3 ,

大致相当于重量比含沙量25 % 左右
.

若含沙量继续增加
,

其对糙率和水位流量关系的影响如何
,

尚需继续进行实验分析研究
。
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