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5.3.1. Deplasarea particulei prin alunecare in contact cu substratul solid

Declansarea miscarii unei particule aflata in repaus pe un substrat solid se face prin
rostogolire, proces care necesitda cel mai mic consum de energie dar care este greu de
modelat Tn conditiile heterogenitatii formei si dimensiunii granulelor minerale.

Pentru evaluarea deplasarii sedimentelor in curentul de apa este luat in considerare
procesul de antrenare al sedimentelor prin alunecare pe substratul solid, proces care sustine
energetic deplasarea sedimentelor dupa iesirea din starea de repaus.

In anumite conditii deplasarea particulelor solide implica si desprinderea lor de
substratul solid ajungand in suspensie in curentul de apa. Separarea celor doua procese de
deplasare prin alunecare in contact cu substratul solid si in suspensie este o problema dificil
de rezolvat.

5.3.1.1. Viteza de antrenare prin alunecare pe substrat solid

Forta frontala ( F,) este cea care determina migcarea particulei solide prin alunecare pe
substratul solid, forta care (Fig.5.21):
e in regim laminar este proportionala cu V
solid)
« in regim turbulent este proportionalé cu V2

apa

wa (Viteza fluidului din vecinatatea substratului

F,=K,-4-D-V,, +K,-p-D?-V2

apa
Forta de portanta (F,), cea care «ridica » particula solida de pe substratul solid se
exprima numai prin termenul patratic :
F, = Ky-p-DZ-V2

apa

Viteza fluidului V la o anumita

apa
distanta de substratul solid («-D;a<1)
depinde de legea de distributie a vitezelor
curentului de fluid si pentru o distributie
logaritmica ea poate fi evaluata cu
(Fig.5.21.):

Va(a)=a-y/g-h-J ~In(1+2—ij

Fig.5.21. Modelul eval
particulelor solide intr-un curent de apa

rii vitezei de antrenare

>Q)(
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in care

K., K,, K, - constante adimensionale determinate de forma granulelor si heterogenitatea
sedimentului

M - vascozitatea dinamica a fluidului de antrenare

Papa ~densitatea fluidului

D - diametrul granulei minerale

h -grosimea curentului de apa

k -rugozitatea absoluta exprimata in unitati de lungime

J - panta hidraulica

Valorile constantelor se evalueaza experimental pentru forme geometrice simple :
e pentru sfera :

o K,=013
0 -035
F

y
e pentru cilindru

e K,=03:04

. B0z
F

y

Viteza limita de antrenare prin alunecare (V) a unei particule sferice se estimeaza
din echilibrul a trei forte :

e Fortafrontald: F, =K,-u-D-V_+K, -p-D*-V?

e Fortaportantd: F, =K, - p-D? V]
e Forta arhimedica : F, :%- D*.g '(Psed —papa)

Conditia de antrenare este:

F,> K- (Fa—F,)

care dupa Tnlocuirea componentelor devine:

SS

VA
Kl "M D 'Vss + KZ P Dz Vsi > KFR ‘:E D3 ‘g '(psed _papa)_ I‘<y P D2 V2j| (531)

Viteza minima a curentului de antrenare prin alunecare pe substrat solid a
granulelor minerale (V) se obtine prin egalarea celor doi termeni ai inegalitatii (5.3.1.)
care prin neglijarea primului termen din membrul stdng (cu valoare foarte mica) devine:
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Ky, -p- D’ 'ngo = Keg [% D*- g '(psed _papa)_ Ky P D’ 'ngo:|

din care rezulta succesiv:

VSS(): ﬂ'KFR D g psed_papa =K350' D g psed_papa
6(K2 + KFR : Ky) papa papa

Modelul final fiind:

Psed ~ Papa 7-K
V. =K . 1D -qa- J7sed  /mapa K B FR
ss0 ss0 \/ g ( P J Cu sso_\/6 ] (Kz N KFR K )

apa y

Corectat pe baza experimentelor, modelul vitezei minime de antrenare prin alunecare
a granulelor minerale sferice conduce la:

e V. =,0-15D+06): \Zso{g}g LZTZ} D [cm] (M.A.Velikanov si N.M. Boicikov)

e V,=14-JD g -(1+In%j dac 10<%<60 (11.Levi)

e V_=14-,D -g-ln% daca %>60(I.I. Levi)
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5.3.1.2. Capacitatea de transport pe substrat solid

Capacitatea de transport pe substrat solid se exprima prin debitul solid (q,) antrenat
prin alunecare pe substratul solid sub forma:

) Kg _materie _solida 1 Kg
. - - - | > exemplu :
secunda-unitatea _de latime _a_canalului sec-m

Principiul evaluarii debitului solid presupune
ca forta de antrenare specifica:

r=y-J-h

se consuma la antrenarea prin alunecare a unui
numar de straturi de sediment din substratul solid,
deplasate cu viteze din ce in ce mai mici pana la

V, =0 in ultimul strat (Fig.5.22):

Qs = KT 'T(T_TO)
kg

7 -efortul de antrenare la adancimea h ; [—2}
m

7,-efortul de antrenare la adancimea h, care

corespunde vitezei de medii de pornire V,;

Fig.5.22. Principiul evaludarii debitului solid
transportat prin antrenare pe substrat solid.

adica

g _KT'T(T_TO)ZKT'7/"]'h'(7"]‘h_7"]'ho)ZKT'VZ"]Z'h'(h_hO)

s —

si dupa introducerea notatiei K; = KT °}/2
s = K: '(h_ho)"]z

sau dupa inlocuirea pantei hidraulice (J) si a grosimilor (h,h,) corespunzatoare vitezelor

(V .V, ) si constantelor (C,C,) din legea lui Chezy (V =C-+/J-h):

- VeV Ve
O =K 5| 55—
c\C” C;
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in care
V,-viteza minima de antrenare prin alunecare pe substratul solid

V,, - viteza medie de antrenare prin alunecare pe substratul solid

Din confruntarea modelului general cu date experimentale au rezultat formule adaptate
pentru:
e nisip uniform (A.Schoklitsch, 1934):

qs=70\%0 Jg(q qo)'[ %9 }D[mm]

Sec-m

3
V2 e < . . " . m
q =V, -h - debitul lichid corespunzator vitezei medii de antrenare prin alunecare [ }
Sec-m

3
m
0, =V, - hy - debitul lichid corespunzator vitezei minime de antrenare prin alunecare { }
sec-m

e aluviuni omogene (V.N. Goncearov, 1938)

1

o208 %) (2] 2. Lo

0 sec-m

. . : D_1 .
e nisip grosier uniform (F = 300)(I.I.LeV|).
_ 3 1
=2 V (Bj4<\753 _VssO '[&} D[mm]
D- f h sec-m

Viteza medie de antrenare prin alunecare (\755) pe substratul solid rezultatéd pe baza

experimentelor in care s-a tinut sema de diametrul granulelor (D) si panta hidraulica (J) s-a
concretizat Tn formula semiempirica (Strickler):

v, - za@@ VR, m D[m} R[m]
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