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sH L一 ,型砂桨魂窄仪在蒋家沟
泥石流流交央拉中的应用

*

章书成 陈精日 叶明富

(中 国 科 学 院 成 都 地 理 研 究 所 )

泥石流体中含有从粘粒到砾石的各种粒径的颗粒成份
,

其级配之宽是任 何 挟 沙 水

流
、

高含沙水注所不能比拟的
,

目首用于探石雄派森研究放备葬德弈伴
,

从连论车讲均

不可用子非均质流体
。

但为了寨甩
.

在此以筋肠做的寨伶多为郧眯> 琴, 另奇米 的 样
品

,

但由于泥石流派周中粗娜橄嵘资 , 挤流变擞位与实际情钾相毒裸声
,
为舫, 寻本能

够容纳更粗颐粒的浇变仪
.

已成为泥石流科研工作者孜孜以本之事
,

芬联于了御年代末期

曾研制成火鲤卧武抽度计
,

并皮用于阿尔玛来克橄裸石帐样最试赚 . 国内再密稚俞雄笋
学院亦于同期研制成功混凝土砂浆流变仪

,

并在冶金部金川有色金属公司矿井回填课题

研究中应用
。

其改进后的sH L - l型实验样机为我们所引进
,

并于 19 8 4年 7 月一 19 8 5年 8

月在蒋家沟公瞬硫砚侧睐验 中使用
.

共取 29 个泥石流样品
,

并将其制备 成 9 1个 实 验 样

品
,

试验次数那2次
,

得到尸批食粒径 < 20 毫米颗拉护泥石流体流变麟料
,

并且 明 显地

得出粗大颗粒对硫变特性的翻句
。

现分述如下
。

一
、

S H L一1型砂浆流变仪的性能

该仪器为同轴旋转武
,

内简连接扭力弹簧
,

外筒旋特
,

转捧由可控硅式调速装置直
接控制直流电机实现无撅湃摔

,

其截脚为 ”一“““转/

种可供选择
,

一为直径 15 啼米
,

·

另一为直径90 毫米
,

巷幸50 毫者
。

外简有两

到颗 粒藕 2。毫米的样

品进行实验
。

为了巷免打滑
,

瓦
。

仪器常粼采用静态标定
,

粘度< 2 0 0泊的浆体
。

制斜槽
。

该仪举为女体叫电
,

消耗功率为 21 。

油 (如甲基硅油氰 )进行

呼
该“““适用于

流变扳能燕钾蟒
方
滋

建立均采用即孚一脚咖熟昏{
行分析处理

,

因耐踞方便地得到实验结果
。

由于不均屁诚禅的特点
,

并编制专用程序进

在含有粗顺粒后
.

对同一样品的各次试验中
,

.

粗颗粒影响颇大
,

其相对误差最大可达40 %左右
.

因而需要

多次试验进行争均心至少 , 次以上)
。

.
本项卫作得到西安冶金建魄单院任新民

、

丁兆福
、

刘惠民每同志的帮助
:
朱平一

、

刁稗芳
、

昊积善
、

王裕宜
、

罗贵生等周志参加部份实脸; 并提供颐分资料
,

统志于此一
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二
、

流 变 实 验 简 介

在泥石流浆体流变实验中
,

我们采用方法如下
:

1
一般分析 别除样品中> 勿毫米拉径者进行实玲

,
‘

既告完成
。

2
.

全样分析 把< 20 毫米粒径的样品分成 6 级进行实验
,

以求得每个样品中的颗

粒大小
、

数量对泥石流流变特性的影响
。

3
。

比较实验 同一样品中当其含水量不同时
,

求其对流变特性的影响
。

三
、

影响泥石流浆体流变特征值的因素

1
.

同一次泥石流浆体样品
,

在逐级剔除粗颗粒后
,

其流变值将大幅度的减少
。

图 1

一3分别为查赞沟
、

蒋家沟
、

大凹子沟泥石流样品在逐级剔除粗颖粒后的流变值 (、
,

tI)

与其浆体所含次级祖顺粒的关系
,

并可以看出其粗顺粒存在的重大形响
。

由图 1 可 以看

出
,

当浆体含有粒径> 10 毫米者
,

与和”值随粒径的增加同步地线 性上 升
.

而< 10 毫米

者则为非线性
,

呈不同步的下降
。

而图 2 和图 3 则表明”
,

介不是同步地的增减
,

而 介总
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言带.、皿双)卜口只创盛脚
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图 l 查份沟泥石流屈服应力 (几 )
,
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是比 , 迟后到小于 ; 奄米么启才开始卞.
。

这讨用典不粒组成来予以幼娜‘ 鱼铃沟
一

饱右
流扭率位成份较多

,

占的比重较大
,

因而其粗城粒的多少对流变值 ta枷起兹大作用
,

相比之下
,

大凹子沟和蒋家沟其祖城位少些
.

因而其细位的多少又对流变值 、和, 起左

右的作用
。

从图 1
、

2 和 3 中所标之容重位及相应的小于某一城位位径盆亦街以住路绝

估哪出其每一组峨坟之含盆
.

如图 , 中< s 奄余粕丈, 屯来树署相更的容纽分别为 l. “。
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吨/立方米和h 娜吨l立方米
,

则耽区间顺粒含量甚少
,

因而在图弄其、和”值都几平为
一水平维万

孟洞一条沟的样品
,

当级配变化不大
,

作容霉与流交值荣系图时
,

其流变镇将随容

熏增加而增加
、

在容重 l
,

70 吨/立方来左右时
,

增加尤巨
。

如图4所示
,

另外
,

我们将一

华级配相祠的同一样品作加水试脸以改变其含水量 (亦即减少容重值 )
,

随 含水 量 的增

加
,

其流变值急剧地下降
。

图 5 为苏联阿尔玛杰克河资料
〔幻 ,

图 6
,

图 7 分别为查赞沟

和大凹子沟资料
。

从图 5 , 6 和 7 可以看出
,

含水量稍增加一些
,

则流变值成比例地下

降
。

这种现象不仅在认识泥石流
,

而且在泥石流工 程防治上
,

都 有 着 重 大 的 实 际 意

义
。

3
.

颗粒级配对流变值的影响
,

图 8 为蒋家沟等 6 组样品
,

其中 1 . 2 两 组 容 重 相

同
,

均为 1
.

9 56 吨 / 立 方 米
,

其时都是在剔除了 > 即毫来的顺粒后
,

从级配图上可以看

到样品 1 朴的粗颗粒威份
,

即 2 一20 毫米者约为75 %
,

而样品 2 #

者财为3 5 %
, T 。 和 ”值前

者约为后者之 2 倍
。

由此可以看到祖颗粒成份对流变值的影响
。

图 8 的 3 和 4 两组为查

臀沟和蒋家沟的样品
。

查赞沟之粗孩粒含量多于蒋家沟之样品
,

而细较粒成份
,

蒋家沟

样品又多于查臀沟样品
,

因而在较高容重时 (如为 2
.

22 9 吨/立方米)
,

粗颗粒的作用十分

显著
,

它将会使”值成 10 倍的增长
,

其查警沟”值为2 0 7
.

0 6泊 , 而蒋家构”值为1 5
.

9 5泊
。

相比之下
,

、 的反应远不如 耳值这样灵敏
。

图 8 的 5 和 6 两姐样品为达德沟和蒋家沟的

对比样品
,

达德沟样品巾的粗颗粒虽不及蒋家沟样品粗颗粒的多
,

但其 < 2 毫米成份多

于蒋家沟的成份
,

因而虽其容重相接近
,

但粘度值和属服值均大于蒋家沟的样品数值
。

由此
,

我们在认识到粗颗粒影响时
,

也不可以笼统地把粗颗粒作用绝对化
,

而应需要把

佑钻的全部级配来进行分析和研究
。

通过实验研究
,

我们认识到
:

1
一般地说来

,

泥石 流样品的流变特征值随样品中颗粒粒径 的增加而呈非线性的增

加 (如图 l一 3所示 )
。

2
.

同一级配样品
,

容重增加时 (亦即含水量减少时 )
,

流变特征值亦呈 非 线 性 增加

(如图 4 和 7 所示 )
。

反之
,

含水量增加其流变值亦急剧地减少
。

3
。

在容重相等时
,

其流变值有较大的差别
,

可以从颗粒级配上综合地估计其粗颗粒

和含水量的影响〔如图 8 所示 )
。

通过S H L 一l型砂浆流变仪对含有 < 20 毫米泥石流浆体的实验
,

使我们对泥石流流钵

流变特性有了更进一步的认识
,

显然用其它类型流变仪只能作细颗粒(或以粘粒 成份为

主)的流变实验
,

而得到的流变值在进行诸如阻力之计算时会带来较大的误差
。

当然
,

由

于泥石流组份十分复杂
,

我们只能逐步地接近去认识其流变性质
,

除了进行 测 试 分 析

外
,

尚应从理论上去探讨这种极不均值体的阻力特征
。

此类流变仪用于泥石流粗颗粒实验在国内尚属首次
,

经使用结果表明
,

该仪器完全

可以用于泥石流观侧实验中
。

该仪器读数为直读式
,

由于浆体的极不均匀
,

读数时脉动

甚大
,

给读数带来困难
,

尚有待改进
。
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