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IV. Tortu Tasimasinin Esaslari

A. Boyutsuz Degiskenler
Motivasyon Ornegi: Yapay Tortu Tasima Verileri (Powerpoint Sunulari)
1. Reynold sayisi

Tiim Reynold sayilari
_ hiz*uzunluk

~ viskozite
formundadir.

a. Kanal Reynold sayisi (tiirbiilans)
Kanal Reynold sayisi tiirbiilansin olusmasini belirler

R, >500: tiirbiilansh agik kanal akisi; R, > 2000: tiirbiilansli boru akis1
R. boyutsuz oldugundan, tiim akislara esit olacak sekilde uygulanabilir; iki kat hiz

u, iki kat derinlik h , iki kat yogunluk p veya yari kat viskoziteye x denktir.
Boyutsuz degiskenler tamamiyla bu genellikten dolayr kullanighdir.

b. Parca Reynold sayisi (parga siispansiyonu, hareketin baglamas).
Parca Reynold sayisi, R,, w,yerlesme hizi ve D par¢a ¢apmi hiz ve uzunluk

Olgeklemesi olarak kullanir:
R — w,D

p

1%
€. Makaslama Reynold sayis1 (hareketin baglamast).

R. Makaslama Reynold sayisi makaslama hizi u. ve D par¢a ¢apimni hiz ve

uzunluk 6l¢eklemesi olarak kullanir:
R - w.D

1%
d. Agik Reynold sayisi (hareketin baglamasi, yerlesme hiz1).

R,, Makaslama Reynold sayis1, hiz birimine sahip \/(( p—p)l ,0) gD ifadesini
ve D parga ¢apini hiz ve uzunluk 6lgeklemesi olarak kullanir:
J((p.-p)! p)gDD

1%

R =

ep
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2. Froude Sayisi

Froude sayisi atalet kuvvetlerinin yer¢ekimi kuvvetlerine oranidir:

F=—t

Jon

Not ediniz: ,/gh dalgalarin ¢abuklugudur.
F <1: u< gh ; alt-kritik, dalgalar (ve diger bilgiler) akintiya kars1 hareket edebilir
(F, <0.5normal aliivyonlu kosul)

F =1: ﬂz,\/gh ; kritik, duran dalgalar
F >1: u> gh ; tst-kritik, dalgalar (ve diger bilgiler) akintiya karsi hareket edemez
(dik kanallar, temel kayasi kanallar1)

Alt-kritik akigin, wier {izerinden atig ile kritige gegisi:

Akis aniden alt-kritige geri gecer ve bdylece aniden derinlik artar; bu hidrolik ziplama
olarak adlandirilir.
Wier iizerinde bosalma, wierin akis derinligi ve genisligi Olglilerek kolayca belirlenir.

Ciinkii wier’de F. =1 de hiz u=/gh bilinmektedir.

r

3. Rouse Sayisi (Tortu tagsima Modu)
Rouse sayis1 tortu tasima modunu belirler. Par¢a konumlanma hizinin makaslama hizina
oranidir (diisme oranina karsilik asili parcalara etki eden tiirbiilansin siddetidir).

Rouse# = W, ;k =0.4 (Von Karman Sabiti)
Yatak-ytikii W o 2.5
ku.

W,
%50 asil1 12<—<25

Ku.

W,
%100 asil1 08<—<12

Ku.
Wash yiikii: e <0.8

ku.
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4. Boyutsuz Konumlanma Hizi
Bircok farkli boyutsuz gruplama konumlanma hiz1 izerinde kontroller tanimlanarak
kullanilir. Standart boyutsuz konumlandirma hiz1 boyutsuzlastirmayr tamamlamak i¢in

\/ ((Ps - ,0) / p) gD grubunu kullanir.

W,

S

e J((p.=p)! p)aD

Dietrich ve digerleri (1983) tane boyutu ve seklinin par¢a konumlandirma hizina olan
bagliligin1 tablolastiran anahtar makaledir ve ilgili W, degiskenini boyutsuz

konumlandirma hiz1 olarak kullanir:

W3

W. =w.°R = :
" ((p.-p) p)gD

Bununla beraber, W, ve siiriikleme katsayisimin her ikisine R parga Reynold sayisina

gore bagl oldugundan karmasiklig1 vardir. Bundan dolayi, bazi arastirmacilar boyutsuz
konumlandirma hizini

w,D
R, = = W.R,,
Bagintisiyla iliskilendiren agik par¢a Reynold sayisini kullanir.
Konumlandirma hizini hesaplamak i¢in Dietrich ve digerleri (1983)’de verilen

denklemleri kullan Excel hesaplama sayfasi dersin web sayfasinda bulunmaktadir.

5. Shield Gerilmesi (sediman tasinimi, hareketin baglamasi)

Harekete baslama ve sediman tasinimi en azindan siur Shield gerilmesi, tortu ve
akiskan yogunlugu (suda batmama, yiizme) ve tanecik boyutuna bagli olmalidir.
1900’lerin ilk yillarinda Shield (Alman) tortu tasima {izerine bir¢ok deney yapmistir ve
bu faktorleri birlestiren boyutsuz gruplama belirlemistir ve bu da ¢ok genis araliktaki
deneysel verinin tekbir egriye indirgenmesine hizmet etmistir:

_ Ty

(o, —P)9D
burada sinir makaslama gerilmesi duragan diizenli akis i¢in bagint1 yaklasik olarak
hesaplanabilir, Shield gerilmesi, ., asagidaki gibi yazilabilir:
hS

’Z'*:
((os—p)19)D

Hareketi baglatmak i¢in kritik kosul, makaslama gerilmesi= 7., kritik Shield gerilmesi

cr?

TC r

(os—p)9D
olur. Shield orijinal ¢alismasinda, R, Makaslama Reynold sayisina karsilik ¢izmistir. Bu
oldukca giizel bir sekilde veriyi indirgemis, fakat pratikte ¢alismay1 ¢ok zorlagtirmistir
ciinkii 7.ve R.’m her ikiside u.’ baghdir ve 7, nin ¢izimden bulmak i¢in iterasyona
ihtiya¢ duyuldugu anlamindadir (hatirlatma: u, =, jrb / p). Bundan dolay1, Shield
diyagrami Acik Par¢a Reynold sayisina karsilik
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—p)! p)gD®
D. = Cf*:Repz:((/os /OV)2 )Y

ifadesine karsilik ¢izilerek genellikle diizenlenir.

6. Boyutsuz Tortu Tagima Orani
Q, =Verilen nehir Kesiti boyunca toplam hacimsel sediman tagima oranu.

Birim kanal genisligindeki tortu akisi
Q,

4 =
w

olarak tanimlanir.

Einstein (ogul) tortu tasima problemi iizerine ¢alismistir ve boyutsuz hacimsel tortu tasima
akisini ilk olarak tanimlamuistir:

q* = qs = qs
) \/((ps_p)/g)DD Repv

Biz tiim tortu tagima bagintilarini bu boyutsuz grup’un terimleri cinsinden yazacagiz.

7. Tagima Asamasi
Tasima agamasi tortu tasima yogunlugunu tanimlar ve basit¢e sinir makaslama gerilmesinin

kritik sinir makaslama gerilmesine orani olarak tanimlanur.

1 7.
b *b
T =—=

r

cr T*CI‘

B. Sediman Tasima Bagintilari

1. Yatak Yuku Tasimasi: yuvarlanma, kayma, tuzlanma
Genel olarak:
q, = f (T*’ Rep’(ps _p)/p)
Teorik bagint1 gelistirildi ve hacimsel aki bireysel tane hareketleri integrallenerek ¢6ziildii,
yatak yiikii (bedload) tortu tasima hakkinda ¢ogu sey bilinmektedir. Bu derste, laboratuar ve
dis alanda elde edilen deneysel bagntilarla kendimizi kisitlayacagiz. Sadece belirlenmeye

calisilan benzer kosullara uygulanmalidirlar.

a) Meyer-Peter Mueller (1948) (genellestirilmis)
q, = 8(7* - Tcr*):"/2

Burada ¢akillar i¢in 7. sabittir. Shield (¢akil) ~ 0/06 Parker ~ 0.03 (karisik boyutlu ¢akil);
Meyer-Peter Mueller =0.047 (iyi boylanmali ince c¢akil, ortalama tasima asamasinda,
T, ~8).
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b. Fernandez-Luque ve van Beck (1976)
qs = 5'7(7* _Tcr*)?)/2

Kosullar M-P-M ye benzerdir, sadece diisiik sediman tasima asamasinda T, ~ 2
c. Wilson (1966)

q, =12(z. —7,.)*"?

Kosullar M-P-M ye benzerdir, sadece yiiksek tortu tasima asamasinda T, ~100

Ozet:
Wiberg ve Smith (1989) transfer katsayisindaki gézlemlenen degisimlerin Shield gerilmesi
(7.) Tlzerine basit bagimliligini kolayca yakalandigini ortaya koymustur ve asagidaki

genellestirilmis yatak yiikii tasima bagintisini vermistir:

g, = a; (T* - z-cr*)n
n=3/2

a, =1.6In(z.) +9.8=9.67.>'® (kuvvet yasasi uydurmasiigin R*:0.989)

d) Bagnold (1977, 1980)

Bagnold bagimtisinin (lab ve alan verilerine deneysel uydurma) bir¢ok c¢esiti vardir. Son
zamanlardaki Bridge ve Dominic (1984) tarafindan yapilan adaptasyonu asagidaki gibidir:

q. =a(z-7.)@" -7 ")
Burada a, boyutsuz bir sabittir. Dikkat ediniz : Bagnold bagntist,

Q/w=w=pgQS/w= ftﬁ birim akis giicii (birim yatak alaninda yayilan akis giicii)
genellikle de terimleri cinsinden yazilir.

e) Parker (1982) Yari-yiizey Tasima Modeli

Parker (1990, 1992) D, yari-yiizeyi (alan verileri) yiizey tabanli model ile temel alarak bu
deneysel bagintiy1 tekrar diizenlemistir. Buradaki fark ya D, yilizeyi veya D, alt-yiizeyi
tizerindeki verilere ihtiya¢ duydugudur. Uyum igin, Parker ve klasik q_. ’in yerini alan yeni
birazcik farkli tortu tasimanin boyutsuz hacim akisini tanimlad.

Parker, Boyutsuz makaslama gerilmesi D, alt-kaldirrmimin Dy, nin terimleri ve
makaslama gerilmesinin kritik makaslama gerilmesine orani cinsinden yazdi:

b, = hS /0.0876 = —=2—
((os = p) | P)Dyosp 0.0876
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Burada 0.0876, D, icin kritik Shield gerilmesidir dyleki ¢, =1. Verilen
Dsop / Depsp ~ 2.5 igin 7., = 0.035 oldugunu vurgular (yani diizgiin-boyutlu gakil i¢in

Tuper = 0.06 min standart Shield egrisi sonucundan daha azdr).

Bu tanimlamalarla, Parker (1982) asagidaki bagintilari arazi verileri ile uyumlu hale
getirmistir.
0.95<¢,<1.65

W, = 0.0025exp[14.2(d, —1) —9.28(s, —1)°]
4., >1.65

0822)"
w*=11.2(1— : ]

50
2. Asili Sediman Taginimi

Asili tortu tagimasi, tabii ki birbiriyle olduk¢a baglantili olan sediman konsantrasyon profili
(her bir boyut sinifi igin) {iretimi ve hiz profiline baglidir. Dietrich (1982), boyutsuz
konumlanma hizi W, ve boyutsu tane-boyu D, veya 6nceden tanimlanan agik parga Reynold
_ 3
SayISI D* — g* — Rep2 — ((ps p)Z/ p)gD
1%
hiz verilerinin grafik tablolarin1 sundu. Bu veriler sediman konsantrasyon profillerinin
hesabinda kritiktir. m boyut siniflar igin asili sediman akisi i¢in genel ifade asagidaki gibi
yazilir:

terimleri cinsinden tim sediman konumlandirma

q, = Z [Ci(2)u(z)dz

i=1 o

Bu yaklagimin daha ileri ayrintilandirilmasi sediman tasima teorisi i¢in bir ders ayrilmalidir.
Kumlu sistemlerde toplam yiik (asili yiik ile etkin edilmis) i¢in daha basit bir yaklasim ve
deneysel bagintilar bir daha gozden gecirilecektir.

a) Engelund ve Hansen (1976): Kum igin toplam yiik (aslili yiike ek olarak yatak
yiikii)

q =005 2
C

Kum i¢in genellikle 7. > 7., kabul edildigine dikkat ediniz. C; onemli bir sekilde

dalgalanma ve kumullardan etkilenmektedir ve Engelund ve Hansen bagintisinin
uygulamalarinda dikkate alinmalidir.

b) Van Rijn (1984 a, b).
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Alan verilerinin yogun deneysel analizi i¢in Van Rijn, pratikte Engelund ve
Hansen’in basit bagintisina benzeyen fakat daha genel olan kumlu sistemlerdeki
toplam yiik icin bir karisik deneysel bagmti gelistirdi. Bagintilar1 bir hesaplama
sayfasina uyarlanmalidir ve bu bagintilar1 kullanabilirsiniz. Van Rijn bagintilari,
kosullara bagli olarak ek makaslama gerilmesi 1.8-2.5 araligindaki kuvvetine
yiikseltilen Meyer-Peter Mueller yatak yiikii bagintis1 benzer formuyla eslesebilir.

Powerpoint grafigi tabaka yiikii ve asil1 yiik akisini karsilastirmaktadir.
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u.s
Standart Milimetre | Mikron (I) Wentworth Boyut
v e siifi
Elek gozii
4096 -12 Iri cakil (-8 - 12¢)
1024 -10
adet 256 -8
64 -6 Kaba cakil (-6 - -8¢) CAKIL
Kareler 16 -4 Ince cakil (-2 - -6¢)
5 4 -2
6 3.36 -1.75
7 2.83 -1.5 Graniil
8 2.38 -1.25
10 2.00 -1.0
12 1.68 -0.75
14 141 -0.50 Cok kaba kum
16 1.19 -0.25
20 0.84 0.0
25 0.71 0.25
30 0.59 0.50 Kaba kum
35 21050 500 0.75
40 0.42 420 1.00
45 0.35 350 | 1.25 KUM
50 0.30 300 1.50 Orta kum
60 " 10.25 250 1.75
70 0.210 210 2.00
80 0.177 177 2.25
100 0.149 149 2.50 Ince kum
120 1/8 |0.125 125 2.75
140 0.105 105 3.00
170 0.088 88 3.25
200 0.074 74 3.50 Cok ince kum
230 1/16 | 0.0625 62.5 3.75
270 0.053 53 4.00
325 0.044 44 4.25
0.037 37 4.50 Kaba silt
1/32 |0.031 31 4.75
Analiz edilmis | 1/64 | 0.0156 15.6 5.00
1/128 | 0.0078 7.8 6.00 Orta silt
ile 1/256 | 0.0039 3.9 7.00 Ince silt
0.0020 2.0 8.00 Cok ince silt
pipet 0.0098 0.98 9.00 Kil GCAMUR
0.00049 0.49 10.00 Kil
yada 0.00024 0.24 11.00 Kil
0.00012 0.12 12.00 Kil
Hidrometre 0.00006 0.06 13.00 Kil
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ACIKLAMALAR

A Gercek zamanl istasyon

5 . 10MILES

v

5 10 KILOMETERS

Ooro

A Gergek zamanl olmayan
istasyon

Havza siniri
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