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12.163/12.463 Yeryiizii Siirecleri ve Yiizey Sekillerinin Evrimi

K. Whipple Eyliil, 2004

I. Akigskanlar Mekanigi

1. Momentumun Korunumu

Amag: Basit kanal akisi esitliginden elde edilmistir. Akigkanlar i¢in kuvvet dengesidir. Sinir

makaslama gerilmenin (t,) kokenidir ve dogal akiskanlardaki biiyiikliigii kontrol eder.

Tanimlar:
Cizgisel Momentum = kiitle — {iriin h1z1
Momentundaki degisiklik = ivme
mu
d

du
—(mu)=m— =ma
dt dt

1A. Kinematik -: Isaac Newton (1687)

Newton’un Ikinci Kanunu: “gizgisel momentumdaki degisiklik, kiitleye etki eden kuvvetlerin

toplamina esittir”

2F=ma

1B. Swvilar icin Monmentumun Korunumu

Chauchy’in ilk Kanunu: Bir birim s1vi hacminin (F, = bir birim hacim kuvveti) stvi — momentum
dengesi boliimii i¢in Newton’un Ikinci Kanunu’nun genellestirilmisidir.

Ortalama hizda (U ) ve yogunlukta (p) hareket eden bir hacim s1v1 (akis derinligi h ve birim yatak
alan1 (Ax, Ay) dikkate alindiginda

Basitlik i¢in 1-boyutlu akisa etki eden kuvvetlerin toplamini elde edecek olursak. Degiskenler: akis
derinligi (h), yatak yiizeyi egimi (o) = z ve g arasindaki a¢1 ve ortalama hiz (U ) (derinlik-ortalamasi

degeri anlamina gelen ortalama hiz)
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V = AxAyh

Yatag: egimine (a) esit olan bir 6rnek derinlikte en basit durumdaki ylizey egimine karsilik gelen
suyu gorecek olursak. Yatak egimini kolaylikla 6lgmek igin uzaksa, bu durumda genellikle suyun

yiizey egimine yaklasik olarak kullanilir.

Bir hacim su igerigine etki eden kuvvetler

Yer Cekimi, Gradyan Basinci, Yatak Siirtiinmesi

1B.1 Yer Cekimi (yiizey kuvveti)

Agirlik = pgAxAyh (dik yonde etkiler)

Hareket Ettiren Kuvvet = agirligin egim yoniindeki bileseni = pgAxAyh sina.

(Not: Normal kuvvet = pgAxAyh cosa)

Birim hacimdeki Hareket Ettiren Kuvvet = pgAxAyh sina /(AxAyh) = pgsina

1B.2 Gradyan Basinci (basing (p) = birim alandaki kuvvet)

Hidrostatik basing = her yatak alanini lizerleyen su katmanin agirligi = pgh. Burada, yaklasik cosa ~

1 olan kiiciik ag¢1 kullanilir, boylece diiseydeki dl¢iilmeyen h ihmal edilmistir. Bu Hidrostatik basing

birim hacimde hem iist akis hem de alt akis yonlerine etki eder = birim alana diisen kuvvet (Ayh)

Bu sadece gradyan basincinin var olan hacimindeki bir net kuvvettir. Gradyan basinci, hacmin iist
akis ve alt akis kenarlar1 arasinda hissedilen basing degisikligi ile verilir, hacmin genisligi (Ax) ile

boliiniir. Boylece birim hacime diisen net kuvvet bulunur:
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p(x)-p(x+Ax) pgh(x)-pgh(x+Ax) ~Ah  ch
e - Ax ~ PR TP

1B.3 Yatak Siirtiinmesi

Yatak sirtiinmesi, yataga etki eden makaslama gerilmesi (t,) ile agiklanir. Sivi yataga bir

makaslama gerilmesi uygular (alt akisa dogru) ve yatak bu ayni makaslama gerilmesini siviya

uygular (ist akisa dogru). Yatak siirtlinmesi akisa karst koyan ilk kaynaktir.

Gerilme birim alana etki eden kuvvet olarak tanimlanir. Béylece birim hacimdeki siviya etki eden
yatak siirtiinmesi kuvveti, temel (yada siir) makaslama gerlmesinin akis derinligine (h) boliinmesi

ile elde edilir.

Bir 6rnek akis derinliginde hareketsiz bir sivinin (sabit, bir 6rnek hiz) durumu, yatak siirtlinmesinin
yergekimsel siiren gerilmeleri dengelemesini gerektirir.

ﬁ= osin ¢

1B.4 Sivilar icin Momentum Esitligi (1 boyutlu akis)
Chauchy’nin ilk Kurali

Kuvvetler toplaminin momentum denge degisimine orani
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du
Pp= YE

= yerc¢ekimsel siiren kuvvet +/- gradyan basinci — yatak siirtlinmesi

Isaretler: yercekimi her zaman akintidan (pozitif) kaynaklanir, gradyan basimnci ya akintidan (akis
asagl derinlik azalir) kaynaklanir ya da akintiya karsi koyar (akis asagi derinlik artar) ve yatak
stirtlinmesi her zaman akintiya kars1 koyar (negatif).

Tb

. sinor — é———
Pdt—Pg pg&x b

Gradyan basinci ifadesi iizerindeki igaret istenen etkiyi yaratir.

1C. Gegici ve Boyutsal Momentun Degisiklikleri

du

dt ifadesi momentumun hem gegici hem de boyutsal degisikliklerini kapsayan TOPLAM ya da
MADDESEL tiirevlerine karsilik gelir. Toplam tiirev maddesel tiirev olarak da isimlendirilir, ¢linkii
bu verilmis bir miktar suyu takip eden bir referans ¢ergevesinde momentumdaki degisiklikleri izler.

Boylece akis hizindaki hem gecici ve boyutsal degiskenler hem de momentum “anlagilir”.

hint: the mean flow velocity (ﬁ= u(x, t)) MUST matter, as the rate at which the moving frame of
reference moves downstream essentially determines how a spatial change in momentum appears as
a temporal rate of change.

Gegici ve boyutsal degisiklikleri nasil izole edebiliriz?

ipucu: akis hizi ifadesi (¥ = u(x, t))

Matematiksel olarak bu ne anlam ifade ediyor?
Ortalama hiz1 dikkate alirsak, sadece akis asag1 zamandaki ve uzakliktaki degisimleri sinirlar.
u=T1u(x,t)

Zincir kuralini kullanarak hizin (zaman ve uzay) tiirevlerini bulursak:

du = (_Edt +£dx
ot 12)3
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du

Hizdaki degisimin zamana orani dt ise ve bu dt ile béliiniirse

dt ot dt Jx dt

o

X

—=1
t dikkate alinirsa, maddesel hizin nasil rol oynadigini agiklanir:

d_ﬁ—ﬁ_i_ﬁ@
dt ot  ox

RHS deki ilk terim sabit bir noktadaki (degisken terim) degisimin oramidir ve ikincisi ise bir
noktadan digerine olan akis ile ilgili degisimin orandir. Degisken akis, hidrografyanin yiikselmesi ve

diismesi ile iligkilidir,akisin iletim hizlar1 kdselerin etrafindan ya da tiimseklerin tizerindendir.

1D. Sabit, Tekdiize Akis

Yukarida bahsedilen momentumun korunumuna gore:

9a_ i+ﬁ§— sin o — & %
Pd[ p Y o Pg ch}k /

0
—=0
Sabit akis = duragan bir noktada ve zamanda hizda degisim yoktur => 9t

d
—=0
Diizenli akis = duragan bir zamanda ve alanda hizda degisim yoktur => 9=

0=pgsmoa— pg@—r—b
Bu kosullar altinda momentumun korunumu su hale gelir: o h

Tekrar yazarsak elde edilen:

T, = hsina—%
» = P8 25
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Parantez igerisindeki terim yaklagsik olarak su ylizeyi egimine esittir. Aliivyal kanallar genellikle <
5° egime sahiptir ve gogunlukla kii¢iik agiya yakin olan (sina ~ tano, =-dz’/dx’ = S; z” nin diiseyde

yoneldigi ve yatak yiliksekligini gosterdigi yerde) kullanilir.

T, = pghS

(t, ortalama akis hizina ve hiz profilinin sekli ile iligkilidir: bir sonraki ders notu)

Not Sinir Makaslama Gerilmesi, basit bir ifadeyle momentumun korunumunda aslinda bir ifadedir,
her ne kadar Sabit, Diizenli Akis kosullar1 altinda olsa da. Bu varsayimlar 6zellikle miihendislik

literatiiriinde, ¢ogu kez “Normal Akis” kosullar altinda olarak sdylenir.

1E. Sabit, Diizenli Olmayan Akis

Sekil: Genis bir bar lizerinden akis formu (1D durumu), rampa iizerinden hizlanma

i

sf;‘Sdﬁ,

b ¢ L.‘ b,

Yukarida bahsedilen momentumun korunumuna gore:

E— £+F£ = SI1 € — %—T—b
Par =Pla 4o |TPESETPE G T,
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Sabit akis = duragan bir noktada ve zamanda hizda degisiklik yok =>

Bu kosullar altinda momentumun korunumu su hale gelir:

TE— SIN ¢ — I T
PU—="=PE: PE"

Bu sartlar altinda sinir makaslama gerilmesinin ¢oziimii:

. oh _ i
T, = pghsmo — pgffg— pufrg

&r
, = pghS — pith—
» = PEhS — pith—

Thus we see that the acceleration over the obstacle (or around bends) extracts some momentum
from the flow such that the boundary shear stress is no longer given simply by the depth-slope

product. With field data on the spatial pattern of flow velocities the deviation from “Normal Flow”

conditions and the often assumed relation T+ = Pg‘r"g, can be readily evaluated. In most cases the

difference is less than a factor of 2.

Boylece goriiyoruz ki engel iizerindeki hiz (yada kivrim etrafinda) akistan kaynaklanan momentumu

ortaya ¢ikarir. Oyle ki, sinir makaslama gerilmesi sadece derin egimli iiriin tarafindan verilmis daha

fazla

2. Diisey Hiz Profilleri

Amag : kanal egimi, derinlik ve piiriiziiliiglin bir fonksiyonu olarak hiz profillerini u(z) elde ediniz.

2A. Newton Viskoz Akisi

Al. Amag: su icin “yapisal baglantilar’; malzemenin akis davranisini tanimlayiniz.

Makaslama kuvvetinden gerilme oranina bagintilar (6rn. sivilar lizerinde birim alana etkiyen itici

kuvvetlere tepki).
Gerilme orani (1d) 2—”; Makaslama Kuvveti: 7(z)
z

A2. Newton Deneyi

9
ot

=0

Eyliil, 2004
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DENEY DUZENEGININ Cizimi

T

——

— AL
.ll'i

L h |
- -

T, Au, Az’yi 6l¢iiniiz; gerilme orani ile makaslama kuvveti iliskisini grafige dokiin; Z—u = Z—u
VA Z

DENEYSEL SONUCLARIN CiziMi
d
rie s Fe

,,

< A [mmut;‘)

Wy 4 4
Deneysel verinin regresyonu (¢izginin denklemi) :
ou .
2)=pu— birimler : | kgm™s™ |= | kgm™s™| |s™
ORFS [km™s* ]= [kgm”s™ ] [s7]

Birimler : [pa] = [pas][s™ ]

u viskozite degeridir — bir malzeme 6zelligi, sicakligin fonksiyonu, molekiillerin etkilesiminden elde

edilen sonuclar (molekiiler degisim ile momentum degisimi).

Kinematik viskozite: v = Jad

P
2B. Laminar Akis Hiz Profili
B1. Bir ivmesiz (dengede uniform) akista makaslama kuvvetinin dagilimi

Daha once gosterildigi gibi, b= pghsinaivmesiz bir akis igin, yatak {izerindeki makaslama

kuvveti tlizerleyen akisin agirliginin akig asagi bilesenini (tipki egimli bir diizlem {izerindeki kat1 bir
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blokta oldugu gibi) dengelemek zorundadir. pgsina’nin graviteye bagli olarak sivinin birim

hacimdeki itici kuvvetidir.

Bu denge akista biitiin seviyelerde yatakta (en derin su) makaslama kuvveti en {ist seviyeye,
yilizeyde (ylizeyde olas1 riizgar kuvvetini dikkate almaksizin) lineer olarak sifir degerine diiserek

gerceklesmek zorundadir.

7(z) = pgsina(h—z)

4
N

o

T

To TG

B2. Hiz Profilinin Integrali
Simdi (laminar ortamda) suyun Kuvvet-gerilme oranini biliyoruz. Ayrica, akis igerisindeki kuvvet

dagilimini da biliyoruz. Bunlari, hiz dagilimini ortaya ¢ikartmak i¢in birlestirmek miimkiindiir:

ﬂza_u:pgsina(h—z)
u oz U

z’ye gore bir kez integralini aliniz.

H 2
u(z)zm(hz_z_jm
y7i 2

Kayma sinir1 kosulu yok u(0) =0 ; boylece C =0 olur.
Sonug : Parabolik Hiz1 profili

Not ediniz: Bu ¢éziimde sinir piiriizliiliigiine bagimlilik yok. Neden?
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CIZIM : iz profile, piiriizliilik uzunluk-dlg¢egini tanimlayimiz, Ks

Ta

-l

w{¥)

g M"‘J"“
ke e
2C. Tirbiilansh Akis
C1. Problem
Su akist durayli degil  akis hizinda az miktarlardaki diizensizlik hizli bir sekilde gelisir ve kaotik,
oldukga degisken, (biitiin yonlerde) ani hizlar olusturur. Bu kaotik davranis, akis derinligine bagl

olarak daha genis girdaplarla, farkli 61¢eklerdeki girdaplarla diizene girer.

Net etki : akisa daha fazla direncli — temel olarak giiclii karisim akisin yavas ve hizli hareket eden
boliimlerinde moment degisimine neden olur. Etkin viskozite (girdapl akis olarak da adlandirilir)
>> . Kenarla girdaplarin etkilesimi 6nemlidir ve bu nedenle piiriizliiliik akis hizinda 6nemli bir
control haline gelir.

Sonug: Keskin olmayan (korlesmis) hiz profile. Makaslama yatak yakininda dar bir band igerisinde
yogunlagmistir. Daha fazla akisin sonucu olarak, hiz goreceli olarak akis derinligine (etkin karisima)
bagli olarak yavasca degisir. Oyle ki, ortalama hiz akis profilinin laminar viskoz akistaki (parabolik

hiz profile) durumundan daha iyi bir tanimidir.

Laminar (yatay) ve tiirbiilansl akis profillerinin grafigi

1
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Anlik hizin tiirbiilanshh dalgalanmalarindan dolayi, hiz profili - girdaplarla iligkili tiirbiilansh

dalgalanmalarin ortalamasini alarak zamansal olarak ortalama hizi temsil etmektedir.

3 panelin ¢izimi, u(t)ve akistaki 3 farkli seviye.

1 P

+

C2. Tiirbiilansin baglangicindaki durum
Reynold Sayist (Re)
Kavram: atalet kuvvetleri (hiz, dalgalanmalar) dengesizlige yol agar
Viskoz kuvvetler (molekiiler etkilesimler) duraysizlifa neden olur (en kiigiik
girdaplar1 ortadan kaldirir)
Atalet kuvvetleriin baskin oldugu yerlerde— tiirbiilansh akis
Viskoz kuvvetlerin baskin oldugu yerlerde — yatay akis

o ataletkuvvetleri  puh
~ viskozkuwvetleri  u

Not ediniz: boyutsuz, dolayisiyla esit olarak tiim akiglara uygulanabilir. Degisken akis yogunlugu

aynen degisken viskozite, akis derinligi yada hiz da oldugu gibi benzer etkiye sahiptir, 6rnegin.

Empirik caligmalar tiirbiilansin baslangicindaki kritik Reynold sayisini1 tanimlamaistir.
Boru akisi: Re_¢rit & 2000
Agik kanal akisi : Re_crit ® 500
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C3. Tiirbtilans “kapanim” ve Hiz Profilleri

Amag¢ : makaslama kuvveti, smir plirizliligi ve tlrbiilansh akis profilleri arasindaki bagintiy

olusturunuz.
Prandtl Karisim Teorisi — basittir ve yatak yakinlarinda iyi ¢alisir, amaglarimiz i¢in yeterince iyidir.

Yatay akisin analojisi : Girdap akigkanligi

ou
7)=K—
7(2) >

Kritik fark : Girdap akigskanligi akisin bir fonksiyonudur (hiz, akis derinligi, egim), molekiiler
akigkanlik p gibi bir malzeme 6zelligi degildir.

Girdap akiskanlig1 akiskanin “katmanlar1” arasindaki momentumun degisimini tanimlar.

Cizim, karisim uzunlugu 1 ve girdaplarin ardasikligini gostermektedir.

| S =

z !](9@&’*‘ w3 2 |

f.tﬁ-, f

ﬂ . ”:ﬁ.& JIO’«

Momentum degisimi ne kadar etkindir?

ou
amomentum ~ pau = pl r
74

Prandtl’in 6ngoriisii (deneylerde kanitlanmistir): momentum degisiminin etkinligi ayni zamanda
girdap boyutu (1) ile orantilidir ve asagidaki bagintit1 verir:

ou
Koopl? —
N oz

Bununla beraber, kenara yakin, girdap boyutu (1) kenardan uzaklikla (z) sinirlanir
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“Kenara yakin” kavrami teknik olarak, girdap akiskanligi ile baglantili kenara yakin tiirbiilansh

makaslama kuvvetinin yaklasik olarak sinir makaslama kuvvetine esit oldugunu bildigimiz anlamina

gelir:
0<z<0.2h.
2
b~ Ka—uoopzz(a—uj
0z 0z

Matematigi basitlestirmek i¢in, Prandtl makaslama hizi (u) kavramini ortaya koymustur.

Tanim geregi:

U. ’ﬁ birimler [msﬂ hiz birimleri
P

Bu nedenle Prandtl karigim teorisi makaslama hizi i¢in asagidaki bagintiy1 6ngoriir:

U,00 zzia—ufl za—u
NP\ ) P

Deneylerle bu dogrulanmis olup, (Von Karman sabiti, k olarak adlandirilan) sabit bir orantililik

katsayisina sahiptir; k = 0.4’tir. Boyutsal analizler k’nin sabit (birimsiz) oldugunu dogrulamaktadir.

C4. Wall Kanunu

u, =kz a_u
0z

Prandtl karisim teorisi bize tiirbiilanshi akisin basit bir parametresini vermekte olup, hiz profilini

saptamak i¢in kullanilabilir:
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u_ul
oz kz

Z’ye gore bir kez integralini aliniz
U*
u(z) = N In(z)+C

C: u(z)’yi bulmak igin smir gerekli kosul, bir ylikselikte sifir degerine gitmektedir (hemen yatagin
istli), zo. Ashinda, tiirbiilansli akis sinira ulagsmamaktadir — her zaman viskoz bir alt tabaka
bulunmaktadir, bu nedenle tiirbiilansli akis sinira kadar uzatilamamaktadir. Zo etkin pirtizliiliik
parametresi olup, tane boyutu, yatak olusum boyutu ve diger etkilere baghdir. Fiziksel olarak
anlamli bir ytlikseklik degildir (hiz gercektende sinirda sifira iniyor — zg tiirbiilansh akis profilini alt
tabakadaki ¢cok ince viskoz profile ile “karsilastirma” ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir.

Bu nedenle, z=z,, u(z) = 0:
u(z,) =0 :%In(zo)+c

C:—%In(20)+c
U.. Z

u(z)=—In| —

2) k (zoj

Son anlatim s6zde “Wall Kanunudur”. Teknik olarak sadece sinir yakinlarinda gecerlidir ve (0 <z <
0.2h) oldugu durumlarda Prandtl karisim teorisini uygular, fakat ¢ogunlukla tam derinlik profiline
kadar kabul edilebilir bir hassasiyetle uzatilir. — bu amaglarimiz i¢in yeterince iyidir. (asili sediman
tasinimi ile ilgili problemler bu derste detayli olarak ele alinmamakta olup, daha ¢ok diisey hiz
yapisinin ayrintilar ele alinacaktir.

CIZIM logaritmik hiz profilini gdstermektedir, hiz profile verisinden makaslama kuvveti (1) ve zg

Saptanmasini tartiginiz.

G lat

le%
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Regresyon Analizi:

y eksenindeki z’de, x ekseninde u(z); dogrunun esitligi:

k o o : .
Inz=—u(z)+Inz, ...dogrunun egimi k/u«~Vverir, zo’da kesisir.
u

%

Y ekseninde u(z), x ekseninde (z); dogrunun esitligi:

u(z) = % In X—% InzO...dogrunun egimi u~/k’y1 verir, -(u~/K)In(zo)’yi keser

7, = pu.’

Bir sonraki derste zo degerini etkileyen faktorler ile sinir piriizliliigi ile ilgili viskoz yari-tabakanin
kalinhgimi da iceren piiriizliiliik parametresini inceleyecegiz. ki sonlu iiyeyi dikkate alacagiz,

bunlar: hidrolojik olarak sakin akig (HSF) ve hidrolojik olarak kaba akis (HRF).

CS. Dikine Ortalama Hiz & 4/10 Kurali
Dikine ortalama hiz1 bulmak i¢in, bir kez integralini alin (tabakay1 z=0, ylizeyi z=h alin) ve akis
derinligine (h) boliin.

17 1%u,, (2
uy=—|u(z)dz==|—In| — |dz
< > h! (@) he Kk [ j

0 ZO

j In ax = xIn ax — Xbagintisini hatirlayiniz

1] u. z
{u)=— oo —|-1]__,
hl k Z, )
<n>=’;; In 'i 1

Bu asagidaki gibi de yazilabilir:
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’}: In i +1n(0.37)

o

(u) =

(u) =

E;; In Uj—h =u(:]:20_3?h =u(0.37h)

el

Bu 4/10 kural1 olarak adlandirilir: yataktan ~4/10 akis derinliginden yukarida dl¢iilmiis hiz yaklagik
olarak ortalama hiza esittir.

Bir bagka kural ise ortalama hiz yiizey hizinin yaklasik 8/10°dur (ve kolayca 6lg¢iiliir).

Bir sonraki ders: Acik kanal akisi i¢in hidrolik formiil — Kanallarda enine kesitce ortalama hiz igin
alternative miithendislik yaklagimlari. Bunlar arazi verilerinen piiriizliiliik parametresini nasil tahmin

ettigimizi, nasil sinir plriizliiliigiinii temsil ettigini belirten degisik formiillerini kapsar.

3. A¢ik Kanal Akist icin Hidrolik Formiil
Amag : kanal egiminin bir fonksiyonu olarak enine kesit ortalama hiz1 ile ilgili baglantilari, derinlik,

purtizliilik ve piiriizliillik parametrelerini 6l¢gme yontemlerini gézden gegiriniz.

HIDROLIK PURUZLULUGU ETKILEYEN FAKTORLER

Yatak malzeme boyutu (Dso, Dss, ks, zo, Ng); Goreceli piiriizlilik (h/Dsg); sediman taginiminin
varligi (momentum ekstraksiyonu); yatakolusumlar1 ve barforms; bitki Ortiisii, engeller (agag
kokleri, loglar, iri kaya parcalari, temel kayasi yiizlekleri, vs); kanal genisligi ve derinligindeki

degisimler; kanal biikliimii (dolambaclik/sinusite)

PURUZLULUK PARAMETRELERINI TAHMIN ICIN KULLANILAN YONTEMLER

“Piirtizliilik™ benzer akis hiz esitliklerinde farkli yollarla temsil edilir. Chezy esitligi, Manning
esitligi, Darcy-Weisbach esitligi ve genellestirilmis D-W esitligini (tiimii ortalama hiz igin)
kullanacagiz. “Wall Kanunu” ise hiz profile esitligi yada bir sinir yakinindaki tiirbiilansh akis i¢in

kullanilacaktir.
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Kullanilan Degiskenler:
S : Su yiizeyi egimi (=denge durumundaki diizenli akistaki yatak egimi) [m / m]

Rp : Hidrolik yaricap (Rh=A/P= son derece genis kanallar i¢in akis derinligi) [m]

A : Enine kesit alam [m2]

P : Islak ¢evre [m]

Q : Su bosalim1 [mslsn]

U : Enine kesitteki ortalama hiz [m / sn]
z : Kartezyen koordinati (yataga dik) [m]
h : Akis derinligi (yataga dik) [m]

b :temel makaslama kuvveti [Pal]

Kk : von Karman sabiti = 0.40

C : Chezy piirtiizliiliik katsayisi [mm / sn}
f : Darcy-Weisbach siirtinme faktorii [ ]
n : Manning piiriizliiliik faktort [s / mm}
Cs : Genellestirilmis boyutsuz siirtiinme faktorii [ |
Ks : tane piiriizliiliik 6lgegi ~ Dg4

Chezy Esitligi:

% =u=C, / R.S
C’nin birimleri nelerdir?

g

Manning Esitligi: (metric birimler!!) (1840’lar; gézlenen chezy C = derinligin fonksiyonu)

Q 1 R 2/381/2

—=U=— h

A n
n’nin birimleri nelerdir?
Darcy-Weisbach Esitligi: (boruda akis&teori; f boyutsuzdur)
f
Genellestirilmis Darcy-Weisbach: (yukaridaki esitlilkteki 8 sadece borular i¢indir)
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RS
u =—V§1,;; .= pCu?  (Rh~hicin)
f
Wall Kanunu:

(tiirblilansl akislar icindir, kesinlikle sinir yakinlarinda uygulanir, z < .2h, fakat tiim profil iginde iyi

bir sekilde ¢alisir)
U, z
u=—In—
k z

0

frb
formiildeki u* = ? makaslama hizidir.

k = 0.40 (Von Karman Sabiti)
Zpidealize edilmis hiz profilinin sifira geldigi noktadir (akistaki hayali bir seviye)

akis derinligi ile integralini alip h ile boliiniiyor (dikine ortalama hiz):

u h
=—|In—-1
(u) |

(2]

4/10 Kuralz:

BT
e 2l in h +1In(.37) |= “hn STh_ u(z =.37h)
k{ z k z

(2] (2]

I. Manning n degerinin gorsel tahminleri:
1. Deneyiminizi kullanarak arazi kosullarinda gorsel tahmin, “tip” fotograflar ve basili tablolar.
Tablolar bir¢cok jeomorfoloji kitabinda bulunur. “Tip” fotolar Water Supply Makalesi (1849)’da

vardir. Asagida listelenenler birkag 6rnek olup, (Richards’dan alinmistir):

Tanimlama Manning n degeri
Yapay kanal, beton 014
Kazilmis kanal, yer 022
Kazilmis kanal, ¢akil .025
Dogal kanal, < 30 m genislik, temiz ve diizenli akis .030
Dogal kanal, < 30 m genislik, bir miktar aga¢ kokii ve kayaclar .035
Yabani dere, kaba cakil, iri kayag¢ parcasi .050

Ana akarsu, > 30 m genislik, temiz ve diizenli akis .025
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2. Chow (1958) tarafindan verilen tablodan tahmin, tablodaki n asagidaki formiille verilir:

n=(Np+nNny+ny+ng+ny) ms

Malzeme No Diizensizlik Ny Enine kesit Ny
derecesi dagilimi
Toprak zemin .020 | Piirtizsiiz .000 | Asamali .000
Kayag .025 | Minor .005 | Bazen .005
Ince cakil .024 | Ortalama (makul) | .010 | sik¢a .010-
Kaba ¢akil .028 Ileri derece .020 .015
Kanal N3 Bitki Ortiisii N4 Mendereslilik Ns
Tikanikliklar Derecesi
Onemsiz .000 Diisiik .005-.010 | Yok 1.000
Minor .010-.015 | Orta .010-.025 | Minor 1.000
Kayda deger .020-.030 | Yiiksek .025-.050 | Kayda deger 1.150
Onemli miktarda .040-.060 | Oldukca Yiiksek | .050-.100 | Onemli miktarda | 1.300

I1. Darcy-Weisbach siirtiinme faktorii ile tane boyu ve akis derinligi arasindaki empirik
bagint1 (Leopold ve dig., 1964).

Empirik veri dogruya uymaktadlr.:
1 | h
— =2.0log — [+1.0

v/ Dy

Dgs = kiimiilatif frekans/siklik dagilimindan 84’{incii yilizdelik deger (tane ¢api)

sonraki sayfadaki sekle bakiniz.

II1. Yukarida verilen velosite esitligini kullanarak arazi verilerinden n veya f’nin ters ¢coziimii

— 1 2 12
u=—R"S

n

S = su yiizeyinin egimi
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Yontem : u (enine kesit ortalamasi), R ve S 6l¢iiliir, n ve/veya f’nin ters ¢6ziimii yapilir.

IV. Wall Kanununu kullanarak hiz kesitlerinden yersel hidrodinamik piiriizliiliigiin (“tane
piiriizliiliigii” : zo) hesaplanmasi.

(FES Z

u=—In—
=0
formiilde u* = ™ , k=0.40 (Von Karman sabiti)
Yo

Oncelikle hidrolojik olarak kaba (HRF) ve yumusak akis (HSF) arasindaki bagmtiy1 tanimlamamiz
gerekir. ks= tane gap1, dv = viskos (akiskan) alt tabakanin kalinlig1 ve v = kinematik viskoziteyi alirsak,
shear Reynold sayisini (R+) asagidaki gibi tanimlariz.

u,.kq

R. =
s v

Nikaradse’nin verisine gore, HSF R« < 3 oldugunda, HRF ise R~> 100 oldugunda olusur.

__VvV_
Z0 9y,
1. Durum HSF:
ks
Zn — ﬁ
2. Durum HRF: ; Ks ~ Dgy (tane piiriizliligii)

Eger 3 <R« <100 ise, Nikaradse diyagramindan zo degerini bulunuz. Bir sonraki sayfaya bakiniz.

Tipik akarsu 1sis1i¢cin V =1.514 x 102 cm?/s. oldugunu not ediniz.



12.163/12.463 Yeryiizii Siirecleri ve Yiizey Sekillerinin Evrimi
K. Whipple Eyliil, 2004




