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多相流體在可變形孔隙介質中
流動與傳輸模式

多相流體經由可變形孔隙介質傳輸之數學模

 

式，對於地下水文學之工程應用是非常重要的，其

 

應用於許多不同的領域上。如，探測地下廢棄污染

 

物、石油產量的增採、地下水整治和地質結構與未

 

壓密土壤材質中之地震現象。此模式主要展現在包

 

含可壓縮、黏滯流體中，根據熱力學行為之線性動

 

量平衡的物理了解。此行為依賴各別相的熱力學行

 

為特性與其因相互間之交互作用而存在的互制行為

 

(coupling)。多相連體力學(continuum mechanics of 
mixtures)從巨觀的觀點提供一個嚴謹的理論方法來

 

描述多相系統。雖然，互制機制在混合理論

 

(mixture theory)已經成功地被表現，但適用於模擬

 

所須之本構係數仍然是缺乏的。此外，目前在巨觀

 

尺度下描述相與相之間的交界面特性和熱動力學過

 

程之本構關係，僅根據一個概念性的描述而非熱動

 

力學原則之物理限制。如此，不等熵平衡關係需要

 

詳盡地考慮和相與相之間交界面影響有關的熱動力

 

學勢能與飽和度。為了處理這些問題，建立在可變

 

形孔隙介質中，多相流體流動與傳輸之理論。[參考
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在淺地層中
水文地質參數之地震波量測

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

Water Saturation

N
o

rm
a

liz
e

d
 p

h
a

se
 s

p
e

e
d

 (
P

1
)

Loamy sand

Sandy loam

Loam
Silt loam

Sandy clay loam

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

Water Saturation

N
o

rm
a

liz
e

d
 p

h
a

se
 s

p
e

e
d

 (
P

1
)

Clay loam

Silty clay loam

Sandy clay
Silty clay

Clay

精確地反映地表下水文地質參數，如，滲透

 

率、孔隙率和流體飽和度，並藉此具體的描述地表

 

下流體流動和分布是很重要的。這些參數通常都由

 

井試驗或鑽探樣本量測或推論得到。然而，從井試

 

驗資料得到之結果可能不甚精確且容易令人誤解。

 

傳統上，鑽探樣本只從局部的水文地質資料獲得，

 

且為侵入性開挖的方式。如此會擾動現地環境，更

 

甚至於會使得污染物移動到未污染的區域，而擴大

 

污染的面積。於是，彈性波傳遞波速和衰減變化可

 

以提供定性的線索去探討地表下之物理特性，而被

 

廣泛地認同。我們發展一個通用性的孔彈性數學模

 

式來分析未飽和孔隙介質中膨脹波之運動。並數值

 

模擬探討在包含不同流體混合之土壤介質中，其水

 

力及彈性參數會影響不同彈性波模式(與刺激頻率和

 

流體飽和度成函數關係)之波速和衰減係數。在理論

 

與數值發展的同時，實驗室將執行試驗來驗證理論

 

的預測。控制彈性波經過包含流體孔隙介質傳遞和

 

衰減物理機制之了解，其應用在地震波刺激地下水

 

整治和石油開採等新興技術也是相當重要的。[參考
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1010種土壤質地之種土壤質地之P1P1波正規化波速波正規化波速 ((壤質砂土、砂質壤土、壤質砂土、砂質壤土、

 

壤土、粉質壤土、砂質黏壤土、黏質壤土、粉質黏壤土、壤土、粉質壤土、砂質黏壤土、黏質壤土、粉質黏壤土、

 

砂質黏土、粉質黏土、和黏土砂質黏土、粉質黏土、和黏土))
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