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的下降后再急剧上升。 

2．3 最佳运行条件的确定 

当因素一定时，各考察指标不同水平的最太差值即为该因素的极差，极差最大的因素， 

则为该指标的最大影响因素，在各因素同一考察指标的最大值所对应的水平组合，即为最佳 

水平组合 ，各因素下 ，考察指标的次太值组合，称为替代水平组合。PAC、PFS对各污染物去除 

能力的最大影响因素及最佳水平组合和替代水平组合结果见表 5。表中最佳水平组合意 
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考察 
药 剂 

P̂C PFs 指标 

最大髟响因常 最佳水平组合 替代水平组合 最大影响因素 最佳水平组合 普代水平组合 

^ R G ^BG ^ R G ^ R Q 

即 15omg／L； 即 100I 学，L；  ̂ 即 150mg／L； 即 100 rt~L； 

玩∞ 投药量 40转／分 80转，分 投药量 40转／分 80转／分 

45 25Ini“ 45 aria 25Ⅱ面 

B G 璋 G ^ R G ^ B Q 

C 即 150I 学，L： 即 30 mg／L； B 目 150_T唔／L： 即 100mg／L； 
轴 沉淀时闻 40转／分 160 ，贷 搅拌条件 40转／分 鲫 转／分 

1O “ 45 45 25 aria 

^ B G B G B G ^ B G 

即 I50,w／L： 即 100,w／L： C 即 150 rt~L； 即 100mg／L； 
埘m - 投药 量 胁 转，分 40转，分 杭淀时同 80转，分 40转乃} 

45 alia 25mill 45mitt 25m／a 

味着在此条件下运行 。可以获得更好 

的污染物去除率。但本试验的目的即 

满足预处理 要求 即 琏 =60—8O％ 。 

枷 =50一了o％，在此约束条件下，尽 

可能考虑经济要求 ，即尽量减小投药 

量和沉淀时间，降低搅拌强度 ，由此得 

出：PAC及 PPS预处理城市污水工作 

条件，见表 氏 

3 结 论 

1)在较低温度时(10℃)，预处理 

城市污水，絮凝荆 PAC比PFS效果更 

好。 
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药荆名称 单项指标下工作条件 组合工作条件 

r投药量 约30“ ．L 

COD{搅拌条件 40转 } 
‘沉淀时间 l0mitt 投药t ≥3o,w／L 

P̂ c 搅拌条件 柏转／分 

，投药量 约30,w／L 沉淀时问 ≥10 n 

ss{搅拌条件 40转／分 

L沉淀 问 10 aria 

r投药量 100'w／L 

20D{搅拌条件 40转／分 
祝键时甸 45rain 投药■ ≥1O0,w／L 

PFs 搅拌条件 40转／分 
，投药量 30'w／L 沉淀时 间

、≥45 mill 

ss{搅拌条件 40转／分 

沉淀时间 10 aria 

2)预处理城市污水，絮凝剂PAC的工作条件为：投药董／>30Ⅱ1g几，搅拌条件为：40转／ 
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分 ，沉淀时问≥10min；絮凝剂 PFs的工作条件为：投药量 ≥100 rag／L，搅拌条件为：40转／ 

分，沉淀时间≥45 min 

3)PAC、PFS预处理城市污水对后续处理工序的影响，还有待进一步研究。 
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Study On PAC and PFS Pretreatment of Urban W astewater 

Zhi 昭 XiaoH Zuo Yuzheng 
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Absa-act hLthisthesis，P&C ＆ PFS pretre2ttm~t ofurb姐 啪 8 a妇 is 8h1died．The pe e砒 ’ 

nmearehisfocused o11 deteⅫ |lgOpamm op日atiIlg eondltion by町th0鲫 almethod．when SS and 

COD removal ratio aI℃60—80％ and 50-70％ respectivdy
．PAC ＆ PFS dose~ aI℃gx~aterthan or 

to 30mg／I and 100mg／1 respectively，their sedim ta6m t抽esm  eBiertlm  or to 

10 n aDd 4 nin~ pecdvely． 

Key W ords I 1 wastewater，pretrealment．flocculation 

(鳊辑：陈 蓉) 
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水平渗水管对降低 

土坡地下水位的效果预测 

7 ， 谢开富 

{重庆交通学蓖r承菩ii 秉 4OOO74) 

俞玉良 
中国重 建设 司 40001l 

摘 要 介船在土坡中设王水平渗术管来降低地下水位的一种方法 谊方法在有艰元分暂 

成果的基础上 ．提 出了关于水平渗水譬问距和水平渗水譬下游水深的经验的，厶、式。实验结果 

表明，谊公式是各 实验点据的夸理描述。固此，在 工程 实践 中．根据设计的要求．既可以采用诗 

公式来预测水平渗水管下薄水位的降落值 ．反之 ．卫可以采用菇公式来计算确定水平渗啦菅 

的 间距 。 

关键词 土坡，水平渗水管．预刺．地下术拉．降落 

中图法分类号 "Ud462 

地下水渗流对土坡的稳定主要有两个方面的影响。其一．将减弱土体的抗剪强度；其 

二 ，将产生附加的渗流压力。因此 ，降低地下水位是土坡稳定性分析计算中应涉及到的一个 

重要 因素。 

在土坡中设置水平渗水管是降低地下水位的方法之一。现将水平渗水管的构造和作用 

简述如下 。水平渗水管通常采用在管壁开有缝隙或钻有小孔的聚氯乙烯圆管。为了阻止土 

粒进入圆管 。还需用可以渗水的土工织物环绕该圆管，以形成反滤层。沿土坡下坡方向开挖 

出口端稍向下斜(通常为 5‰)的沟槽或坑道 ，采用水泥砂浆或细石子混凝土浇筑管底座 ，再 

将准备好的圆管放置在管底座上。采用透水性较好的材料 (粗砂或小碎石)回填在管壁外 

侧，再回填原状土。由此构成土坡中的渗水管。由于埋置的谤水管底坡坡度很小，故将这种 

渗水管装置称为水平渗水管。地下水便可 通过管壁缝隙或小孔流人水平渗水管 ．并且通 

过渗水管出口端流到地表圬工砌体排水沟。由此而降低地下水位 ．以稳定土坡。水平渗水管 

的构造示意图如图 1所示。 

这种装置对于降低地下水位是很有效的。但是如何预测地下水位降低 的程度 ，这是安装 

渗水管之前，需要解决的土坡中水平渗水管渗流的重要课题。 

对于水平渗水管渗流的问题，可以采用多种方法求解。对于边界条件较复杂的情况．可 

以采用有限差分或有限单元等方法求解。本文将介绍 Choi．E，C，C关于水平渗水管渗流的 

三维有限元分析成果．并将通过实验来检验其数学模型(即在有限元分析成果基础上建立 
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嚣 

的经验公式)的正确性。 

1 有限元分析成果 

图 1 水平渗水管的构造 

本文仅介绍不透水床底的坡度在 20 至45。之间变化，并且水平渗水管的安装间距(下文 

简称渗水管间距)在 0．3倍至 3倍未扰动渗流水深之间变化的有限元分析成果。 

囤 2 典型渗流水拄巍 

巨三 
I。 

如图2所示，不透水床底的坡度0为20。，渗水管间距 s为 】．2倍未扰动水深 _̂。水平渗 

水管下游水深 为 O．340倍未扰动水深 k。流经渗水管的浸润曲线如图中细实线 (d裎润 

曲线)，位于两渗水管之间中心线上的浸润曲线如图中虚线(C浸润曲线)。由此可见，(1)除 

水平渗水管附近外，d浸润曲线和 c浸润曲线基本相似；(2)在水平渗水管附近 d浸润曲线 

比C浸润曲线的降落要大得多；(3)在水平渗水管的下游，该两条磴润曲线很快相似 (即该 

两条浸润曲线在渗流场中的同一渗流断面上水位相等)，并且其水深明显小于水平渗水管上 
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游的水深。 

当渗水管间距或不透水床底坡度变化时 水平渗水管下游水深将会相应变化。有限元 

分析的结果表明，对于 3倍未扰动水探 k的渗水管间距 s(即 S：3̂．)，并且不透水床底坡 

度分别为 45。、30~和 20~，相应的水平渗水管下游水深 分别为 0．72 ．̂、0．59 ．̂和 0．52 

．̂。而对于 S=0．6 ．̂，并且不透水床底坡度分别为 45。、3O。和 ，相应的 分别为 O．43 ．̂、 

0．32 ．̂和 0．22 ．̂。 ． 

为了进一步研究渗水管间距对水平渗 

水管下游水深的影响，首先分别计算出不 。 

透水床底坡度为 45。、300和 2 的水平渗水 一 

管下游水深 与未扰动水深 ．̂之 比 (即 

／ ．̂)、渗水管间距 s与未扰动水深 ．̂之 。 

比(即 s／̂ ．)，并且用 coCO来使 s／ ．̂归一 

化，即S／(̂．cos4日)(0为不透水床底与水平 

线的夹角)。以 S／(h．c 为横坐标， ／̂． 

为纵坐标 ，在半对数图纸上点绘其关系点。 
如图 3所示，所有的点均沿一条直线汇台。 囤3 ha／k与S／(̂|c 口)的美系囤 

利用最小二乘方的拟合法 ，可以求得该直线的方程： 

鲁=0．17ln( S )+0_29 (” 
式中 

— — 水平渗水管下游水深 

．̂——渗流场中的束扰动水深； 

s——水平渗水管的安装间距 

口——不透水床底的坡度。 

2 实验方法 

为了检验数学模型的正确性，在长为 4．2m，宽为 1．3m、高为O．4m的金属槽中装入厚 

度约为0．3m的砂层，其砂粒粒径在 2．5mm至 0．3mm之闾。在槽的两端附近 ，安装金属丝 

网厢板，以形成上游进口蓄水箱和下游出口蓄水箱。用管道把实验砂槽中的模拟水平渗水 

管、进口蓄水箱、出口蓄水箱、流量计、总蓄水箱、水泵和头部水箱连结起来 ，构成实验闭合管 

路输水系统。上游进口蓄水箱和下游出口蓄水箱的水位均由恒定水位溢流管来控制。 

采用在上半圆拱部钻有小孔的直径为 20—DⅡI的铅管来模拟水平渗水管 ，并且采用金属 

丝网罩来模拟水平渗水管的反滤层 ，以阻止砂粒进人模拟水平渗水管(即铅管)。 

在渗流场的各控制过流断面 (通常每间隔 20 cm取一个过流断面)上 ，把电子测深探针 

(其针头直径为 5 m )插入实验槽中的渗水砂层，由此量测来获得渗流浸润曲线 

图 4为该实验装置示意圉。 
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3 实验结果分析 

田 4 水平渗水蕾实验装王示意图 

恒定水 廿 

雀斑臂 

门 

在实验槽底坡度为 10。、I1 7a、加。和 30o的情况下，分别进行了实验。模拟水平渗水管的 

间距分别设置为 300m 、400 rnm、600m 和 1 200m 。在一般情况下 ，由实验所测得的浸 

润曲线与由有限元分析法所获得的浸润曲线相比较，二者呈现类似的形状。但是由实验所 

涮得的浸润曲线存在较大 的局部偏整。即在某些测点处其浸润曲线 ，随时间产生波动。其原 

因是难以使实验槽 中的砂层保持均匀的渗透。 

实验槽 中模拟水平渗水管的间距，所测得的模拟水平渗水管上游水深 (即未扰动水深) 

和下游水深列于附表。将该附表所列数据进行有关的计算，并点绘在图 3中。如图 3所示，虽 

然这些实验点与有限元分析法的拟合直线(方程式(1))相比，存在较大的离散性，但是这些 

实验点基本平均分布在该直线的两棚。 

■毫 宴验蛄幂 

不遣水床赢坡度 l0 l1．7 20 30 

水平善水管问距 Ⅲn 600 1 200 l 200 l斯  l瑚  400 400 l斯  300 400 

未扰动水深 ：舯 117 127 l70 l75 l86 107 143 93 l60 l54 

水平蕾水臂下游水罐 mm 68 76 儿0 l20 l35 55 63 68 l00 99 

4 结 语 

本文在有限元计算成果基础上提出反映各水力要素问的关系的公式(1)。实验结果与利 

用该公式计算的结果很接近。因此，在工程设计中，可以采用该公式来计算水平渗水管下游 

水位的降落值。同时，若按工程需要拟定水平渗水管下游水深，亦可采用该公式计算水平渗 

水管的间距。 
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