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• de concentratie c heeft invloed op de dynamische viskositeit �~�:� 

�~�e�f�f� �~� �~�(�1� + 2,5 c), zie Ippen (1971). 

• de concentratie c heeft invloed op de dichtheid van het mengsel sedi­

ment-water: Peff = Ps c + Pw (1 - c) • 

• de concentratie c heeft invloed op de schuifspanning: 

1" eff = Is + Tw, zie Bagnold (1954) . 

• de concentratie beinvloedt de turbulente �s�t�r�~�t�u�u�r� van de stroming, 

en dus de snelheidsverdeling, zie Einstein and Ning Chien (1955); 

Hassanzadeh �(�1�9�7�9�~� (vgl. ook stromingen met dichtheidsverschillen, 

Hinze (1975); French ' (1977)). 

• de beddingvorm heeft invloed op de turbulente bewaging, en daardoor op de 

snelheids-en concentratieverdeling. 

Deze invloeden kunnen, tenminste in principe, inl;"ekening gebracht 

worden door naast de continuiteitsvergelijkingen (3) en (4), ook de im­

pulsvergelijkingen (en, zonodig, de impulsmomentvergelijkingen) te 

bekijken. De impulsvergelijkingen luiden (vgl. Soo (19 tin; Drew (1979); 

Thacker and Lavelle (197711: 

dU'S 
cPs(Tt + �~�.�'�i�J�U�;�)� ;= -c'iJp + f. (Uw - u;,) -cpsg + Ps'iJLs (38) 

(1 - �c�}�p�w�(�d�r�~� + uw·'Yuw) = -(1 - c)'iJp + t. (us - uw) .- (1 - c)Pw9 + Pw'iJTw (39) 

waarin: p = gemiddelde vloeistofdruk, 

f ;= weerstandskracht (per eenheid van slipsnelheid), 

9 = zwaartekrachtsvector,1 gl =: 9 " 

LS;= -c1 ul ul 

J 
s s , 

Reynoldse spanningen • 
LW= - (1 - c1 ) uJ., �u�~� 

Om deze vergelijkingen te kunnen oplossen moe ten nog vergelijkingen 

voor f, LS en Tw gegeven worden: 

de zgn. konstitutieve rheologische vergelijkingen (of toestandsvergelij­

kingen) . In het algemeen is de slipsnelheid niet nul/en yerder zal de weer­

standskracht f een belangrijke rol spelen bijv. bij het erosieproces (zie 

Drew (19791; Coleman (1979t; voor een goed overzicht van de mogelijkheden 

en problemen op dit gebied, zie Buyevich and Shchelchkova (1978), die ook 

een afleiding geven van de impulsmomentvergelijkingen). 

De vergelijkingen voor de Reynoldse spanningen 'Is en 'Iw leiden tot het 

zgn. sluitingsprobleem ("closure problem"), dat ook in een-fase turbulente 

st:r;omingen een bel,angrijke rol speelt (zie bijv. Vreugdenhil (1973)). In 

di t verband zal ook de turbulente diffusie, anders dan van het. �9�r�a�d�i�e�n�t�~� 

type, onderzocht moeten worden. 
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Volgens Kranenburg (1977) leiden stochastische beschouwingen over 

deeltjesbanen (dwz. aanpak volgens Lagrange) dan, onder bepaalde voor­

waarden, tot de diffusievergelijking 

(40) 

Hierin is e seen .tensor geworden, en de grootheid ~s heeft te ·-~ maken met 

de gemiddelde weg die de deeltjes afleggenin een inhomogeen turbulent 

snelheidsveld. De ~s-termen kunnen het · verschijnsel "negatieve diffusiviteit" 

beschrijven, dat kan optreden bij neren en wervels bij de bodem (zie ook: 

Saffman (1977); Goldschmidt (1977) voor een overzic~t van deze problematiek)_ 

Het lijkt tens lotte nuttig om de theorie van het minimum energieverlies 

van Yang and Song (19791 nader te onderzoeken. 
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Belangrijkste symbolen 

B 

c 

c 

D 

f 

g 

h 

k 

1 

P 
~ 

p 

i 

t 

u 

v 

x 

y 

-K 

\} 

.ps 

modelparameter 

(tijd)gemiddelde concentratie 

concentratie, gem. over verticaal 

referentieconcentratie 

bodemconcentratie 

korreldiameter 

weerstandskracht 

versnelling zwaartekracht 

diepte 

zandruwheid (Nikuradse) 

mengweglengte 

gemiddelde vloeistofdruk 

sedimentflux 

sediment transport 

water transport 

waterflux 

verhang waterspiegel 

tijd 

h~r. snelheidscomponent 

snelheid, gem. over verticaal 

schuifspanningssnelheid 

sedimentsnelheid 

watersnelheid 

vert. snelheidscomponent 

valsnelheid 

hor. coordinaat 

vert. coordinaat 

bodemniveau 

diffusiecoefficienten van impu]s, sediment en water 

constante van von Karman 

kinematische viskositeit 

diahtheid sediment 

dichtheid water 
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Schuifspanningen van impuls, sediment en water 

~y) gradient- operator 


