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Yagmur suyu kanallan nigin tam dolu akisa gore projelendirilir?
Yagmur sularinin tamami kanala intikal eder mi?

Yagmur sularinin toplanma siiresi ile hesap yagmurunun siiresi nicin karsilastinillir? Yagmur
sularinin toplanmasinda nigin gecikme ortaya cikar? (Havzadaki su yolu uzunlugu fazla ve bu su yolunun

egimi dusuk ise, toplanma siresi hesap stiresinden uzun olabilir. Bu durumda, toplanma noktasina gelen maksimum debi
suresi toplanma sliresine esit olan yagmurun verimine gore hesaplanir).

. Yagmur suyu kanallarindaki debi nasil bir davranis izler? (Toplanma noktasindaki debi su toplama

alaninin en uzan noktasina disen yagmur suyu gelinceye kadar artar ve akabinde tedrici olarak azalarak
yagmur kesildikten sonra tamamen durur).

Izokron nedir?

Rasat yagmuru ve hesap yagmuru nedir?

Akis katsayisi nasil tahmin edilebilir?

Kanal caplar nicin standart alinir? Standart kanal caplar nedir?
Kanallarin egimi nasil belirlenir?

10.Yagmur suyu agizhgi nedir?

11.Giris suresi ve akis suresi nedir?

12.Yagmurun verimi nasil hesaplanir?

13.Kanal caplarn kiicuk olursa ne olur? Kanal caplar biiyuk olursa ne olur? ) 5
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Egimli yerlerde;
Tt=(Tg+Ta)<Th—>Th
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ORNEK-1 Yadmursuyu debisi hesabr ve yadmursuyu kanal tasarimi
(Topacik, D. Ve Eroglu V., Su Temini ve Atiksu Uzaklastirma Uygulamalari, ITU Vakfi Yayinlari, 1993, p456, revize edilmistir)
Asadida plani verilen caddeye ait yagmursuyu kanal debisini hesaplayiniz, yagmursuyu kanalini boyutlandiriniz.

C=0,36 A=3 ha
T,=8 dk Ta=5 dk S
Yagmursuyu agizliklari Q
ve baglantilari Egim: %o 7

N \)

1.Rasat(g0zlem) yagmuru icin, Q= e . n =1 T =15dk, I =13mm/15dk
(T 49> ] r :
. o 24 .
2.Hesap yagmuru icin, @, = T : Al — O T, =15dk
h h

3.Gecikme katsayust, W = b}

D

Q, =y xQ, X




COzUM:
On degerlendirme-problemin analizi:
Kanalin egimi %o07 ve A=3 ha, i=13/15 mm/dKk i¢in rasat debisi;

Q. :0,36><166,67><§><3,0
=0,36x144,45%3,0=156 L /sn Kanal capi @400 ya da @500 olabilir mi?

Bu hesap debisi degildir.
Rasat debisinden, hesap debisini bulmak gerekir.

D, mm 300 400 500 600

3 ] ' Qq Vg Qq Vy Qq Vy Qq
misn L/sn |m/sn  L/sn |m/sn L/sn |m/sn L/sn
0,001 %1, 0,38 26,9| 0,47 59,6/ 0,56  110,3| 0,64 181,9
0,002 %02 0,54 38,0, 0,67 84,4/ 0,79  156,0| 0,91 257,3
0,003 %03, 0,66 46,5 0,82 103,3| 0,97 191,1] 1,11 315,1
0,004 %04, 0,76 53,7/ 0,95 119,3] 1,12 220,6| 1,29 363,8
0,005 %05 0,85 60,1/ 1,06 133,44 1,26 246,7| 1,44 406,7
0,006 %06, 0,93 65,8/ 1,16 146,1 1,38 270,2| 1,58 445,6
0,007 %07, 1,01 711 1,26 157,8/ 1,49 2919 1,70 481,3
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COzUM-2 Yadmursuyu debisi hesabi ve yadmursuyu kanal tasarimi
1. Gecikme kontrolu;

1) Tg+Ta=8+5=13dk <Th =15dk gecikme yoktur.
Hesap debisi hesap yagmuruna gore belirlenecektir.
1) Gecikme katsayusi;
24 24

= . n=1, T, =15dk, \ @, = ~1,000
ARG o o B+ 9)x1’F
24 24
- >, = ~1,274
T xe® T (1549)x0,5°%
Gecikme katsayisi; v = 2 _NoA74 =1,274
o, 1,000
13

Ii1) Rasat yagmurunun verimi, I, =166,67 x » mm | dk =144,451 / sn—ha

P L 273 x144,45=184,11L/sn—ha

hesap gDhesap ?

rasat __ ¢rasat

Iv) Hesap yagmurunun verimi,
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2. Yagmursuyu debisi;

1) Rasat debisi;

1) Gecikme katsayus:, y =

111) Hesap debisi,

#500 ve

%07 €gim

o, L1274

o 1,000

Q, :CxlrxA:O,36><(

=1274

Q, =wxQ =CxI, xA
=1 274x156=198,75 L/ sn

3. Kanal capi, debisi ve kanaldaki su hizi;
Q, =2919L/sn >198,75 L/sn
%
V, =149 m/sn

166,67 x e
15

ij,Oha:156L/sn

¢#500 uygundur.

D, mm 300 400 500 600
3 3 V4 Qq Vy Qq £ Qq Vy Qq
m/sn L/sn |m/sn  L/sn |m/sn L/sn | m/sn L/sn
0,001 %01, 0,38 26,9 0,47 59,6/ 0,56  110,3| 0,64 181,9
0,002 %02 0,54 38,0/ 0,67 84,4 0,79 156,0/ 0,91 257,3
0,003 %03, 0,66 46,5/ 0,82 103,3| 0,97 191,1 1,11 315,1
0,004 %04, 0,76 53,7/ 0,95 119,3] 1,12 220,6| 1,29 363,8
0,005 %05 0,85 60,1/ 1,06 133,44 1,26 246,7| 1,44 406,7
0,006 %06, 0,93 65,8/ 1,16 146,1| 1,38 270,2| 1,58 445,6
0,007 %07, 1,01 71,1 1,26 157,8/ 1,49 2919/ 1,70 481,3

p X
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ORNEK-2 Yadmursuyu debisi hesabr ve yadmursuyu kanal tasarimi
(Topacik, D. Ve Eroglu V., Su Temini ve Atiksu Uzaklastirma Uygulamalari, ITU Vakfi Yayinlari, 1993, p460, revize edilmistir)

Asagida plani verilen caddelere ait yagmursuyu kanal debilerini hesaplayiniz, yagmursuyu kanallarinin ¢aplarini ve
su hizlarini belirleyiniz.

A=1,0 ha
tg+ta: Tt:20 dk

(2-3)J k=%00 3 C=0,50

@ (1-3)Jk=%05 @

3-4)Jk=%0 8

A=15 ha A=2,0 ha
tg+ta:Tt:10 dk @ tg'l'ta: Tt:5 dk
C=0,60 C=0,40

Y
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1.Rasat(gozlem) yagmuru icin, Q, = el = T. =15dk, I =12mm/dk
(T. +9)n>
|, =1 %x166,667 =2001/sn—ha
2.Hesap yagmuru icin Q, = 2 , 20,5 T. =15dk
| = ’ T gneE “
3.Gecikme katsayust, W = b}
D,
4.Hesap debisi, Q. =wxQ
i 1-3 kanalinin gapi @500 olabilir mi?
EOZUI?: ) y . D, mm 300 400 500 600
On degerlendirme-problemin analizi: | ;I Ve Qo [Ve Qi [ Ve Qi [ Ve Q
1-3 kanali (%05) icin rasat debisi; misn _L/sn |msn _L/sn |misn L/sn | misn _ Lisn
0001 %1| 038 269 047 596/ 056 110,3] 0,64 1819
Q. =CxI xA 0,002 %2 054" 380 067 844 079 1560 091 2573
0,003 %.3| 0,66 465/ 082 1033 097 1911 1,11 3151
=0,60x200x1,5=180L/sn 0,004 %4/ 0,76 537/ 0,95 1193 1,12 2206 1,297 3638
S h e ldeESaav 0,005 %5 085 60,1 1,06  1334| 1,26 246,7| 144 }06,171

Rasat debisinden, hesap debisini bulmak gerekir.
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1-(1-3)Kanal: o e viil) Kanal ¢aps;
DA i #500 ve | |Q, =246,7L/sn
Q — C X I X A 11 275 - —>
o : =1000 %05 egim| |V, =1,26m/sn
=0,6x200x1,5 !
=180L/sn - =1275 , 23 D, mm v 300Q v 400Q . 500Q
i) T. =10k <T, =150k (gecikme yok) V1) HesapdeDist | 3 3 |0 o lwen uon [msn_wer
Q.= xQ 0001 %] 038" 269 047 596 056 1103
i) 24 h r 0002 %2| 054" 380 067 844/ 079" 1560
= . 0003 %3| 066 465 082 1033 097 1911
3 (T, +9) nﬁ = =1275x180 0,004 %4 076" 537 095 1193 1,12" 2206
24 =229,5L/sn 0,005 %5 085 601 1,06 1334 126" 246,7
= =1,2/%
(15+9)0,5° (2) acr0ma
|V) ¢ . 24 -3 Jk=%o0 3 tcg::t8’=5;)|'t=20 dk
" (T +9)n)*
24 @ @-3)dk=%05 )5 et 8 @
= —1,000 O—m =TT >0
(15+9) e Qﬂth?:lo dk @ €+t§¥OTr1:5 dk ) 12
C=0,60 C=0,40
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2—(2-3)Kanali e viil) Kanal caps;
) Rasat yamuru; ? #4500 ve | |Q, =191,1L/sn
- 1,055 BN
NS ~1000 %03 €gim V,=0,97m/sn
=0,5x200x1,0 !
=100,00L/sn _ =4:053 - D, mm 300 400 500
i) T, =20dk >T, =150k (gecikmevar) V1) HESAPTEDISE g v 0o Ve Ve
Q. =wxQ, 0001 %l1| 038" 269 047° 596 056 1103
i) 0 24 0,002 %2 054 380 067 844 079 156,0
e T +9)no,35 =1,055x100 0,003 %3| 066 465 082 1083 097" 1911
h h
24 =105,5L/sn
= - = 1,055
(20+9)0,5° (2) acr0ma
IV) = 24 2-3Jk=%o0 3 tcg::t8’=5;)|'t=20 dk
T e
@ @-3)Jk=%05 @
B 2 4 B 1 OOO 5 )5 3-4)Jk=%o 8 3O
(15+9)1°% Q:tt’:ST?jlo dk @ thf’:oTrﬁs dk b 13
C=0,60 C=0,40
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3—(3-4)Kanalz )y viil) Kanal ¢api;
I L BRI <(”) " #600 Ve Q, =395,94L/sn
O — TR @)@ 4, . —>

(3-4) (1-3) (23)r ' (34) o %08 egim V,=182m / sn
(1-3-4) kanalinda — T,=15dk ,
(2-3-4) kanahnda — T,=25dk higs 0,900_ | e P P
ii) Tt = 25dk >Th =15dk (geCikmevar) VI) Hesap debISI, 0,001 %ol rT(1)/s3r;3 L/Zg,g w&/zr; ussg,e ”555”6 Lﬁr:m nc])lserl Lfsnl,g
Hesap debisi (2—3-4 )kanalinn Qu=y xQ, 000 %a| 0es! 465 0877 1033 07 leral 1117 stoa

0,004 %4 0,76: 537 0,95: 119,3 1,12: 2206 1,29: 363,8
toplanma siiresine gore hesaplanir- =0,900x440,00 | oss w05 s sse, s 1o, 267 1es
et O = ey O e O O A =395,94L / SN {roos sl 1057 760| 1547 1657 Lo srzo] L2’ 514

=180+100,00+0,4x200x 2,0 '\ (2) act om0
=440,00L /sn S ty+ta= Te=20 dk
N @90 3 | c=0,50
24 24 .
i) @, = E = == = 0,900
(Th +9)nh (25+9) 015 (1-3)Jk=%05 o g @
. 24 24 > S
V) @, = S =1,000 O—t5n A=2,0h >0
(T, +9)n,*  (15+9)1,0°* T 10 dk @ forts T dk
C=0,60 C=0,40 14
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@500
Q¢=191,1 L/sn
V¢=0,97 m/sn
A=1,0 ha
tg'l'ta: T=20 dk

@ C=0,50 @
(1-3)J k=%05 (3_4)J k=%0 8

@500

2-3)JKk=%0 3

@600

A=1,5 ha Qu=246,7 L/s A=2,0 ha Qu=514,5L/s
ty+t=T=10 dk V4=1,26 m/sn @ tytte=T=5 dk V4=1,82 m/sn
C=0,60 C=0,40

Qr W=¢p/@, Qh
(1-3)Qn 180,04 1,275 229,47 I/sn
2-3Qn 100,02 1,055 105,50 I/sn
(3-4Qhn 440,09 0,900 395,94 l/sn
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ORNEK-3 Yadmursuyu debisi hesabi ve yadmursuyu kanal tasarimi

(Topacik, D. Ve Eroglu V., Su Temini ve Atiksu Uzaklastirma Uygulamalari, ITU Vakfi Yayinlari, 1993, p456, revize edilmistir)
Asadida plani verilen caddeye ait yagmursuyu kanal debisini hesaplayiniz, yagmursuyu kanalini boyutlandiriniz.

C=0,55

= A
\/_\/@ T.=? dk @ :
T4=9 dk !

1 32m
; Egim: %o 3 ; Yagmursuyu agizliklart :
\ ve baglantilari %

_________________________________________________________ )
. ’ . A 24 .
. amuru 1¢in, = . 3 = g =
1.Rasat(gozlem) ya o, T o™ ; 351l T =15dk I, =2mm/dk
. | 24 ;
2.Hesap yagmuru igin, @, = T e =075 T, =15dk
h h

3.Gecikme katsayust, W = bl

O

4 Hesap debisi, Q, =wxQ, > ¥




COzUM:

On degerlendirme-problemin analizi:
Kanalin egimi %o03 ve A=750mx32m=2,4 ha, i=2 mm/dk, C=0,55 icin rasat debisi;

Q, =0,55%x166,67/x2x2,4=440 L/sn

Bu hesap debisi degildir.
Rasat debisinden, hesap debisini bulmak gerekir.

Kanal cap:1 0700 olabilir mi?

D, mm

300

400 500 600 700 800

] ] Vi Qq Vg Qq Vi Qq Vg Qq Vi Qq Vi Qq
msn L/isn |m/sn L/sn |m/sn L/sn |[m/sn L/sn |m/sn L/sn |m/sn L/sn

0,001 %1/ 0,38 269/ 047 596 056 1103 0,64 1819 0,72 277,2| 0,79 3988

0,002 %02| 054 380 067 844 079 156,00 0,91  257,3 1,02° 3920/ 1,12 5639

0,003 %.3| 0,66 465 082 1033 097 191,1 1,11 3151 1,25 480,1| 1,37  690,7

p X

| Prof. Dr. Ahmet GUNAY, Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miih. Bol. Cadis/Balikesir, agunay@balikesir.edu.tr, ahmetgunay2@gmail.com



- |

COzUM-2 Yadmursuyu debisi hesabi ve yadmursuyu kanal tasarimi
1. Yagmur suyu hesap debisi; Q, =y xCxIl xA=CxI xA (ortalama akis hizi katsayisi=0,55; A=2,4 ha)

2. Gecikme kontrolu;

: 24 24
| = = =l T. =15dk, = =1,000
) & (T +9)n>* " " r 4 (15+9) x1°>
1) ¢, hesaplamak icinT_ bilinmek zorundad:r. % T,
iii) Kanal cap: 700 (%03)olsa; V, ... =1,25m/sn (KABUL) ve P
; 600 m 1,177
v) T = =8,00dk _
) Tocunmn 1,25m/snx60sn/ dk "esap 1 000 SEoded
v) T,+T,=T,=9+8=17dk>T, =15dk (buylk olanalinir) =392.3L/sn-ha
: > 24 24
vi) T.+T =17,00 dkicin; = —> @, = K577
) Tt T, MO T rexne® P T 7+ 9)x0,57%
vii)Gecikme katsayisz; w = P _ il A1+
@, 1,000

viii)l, =166,67x2mm/dk =333,33L/sn—ha

B) Prof. Dr. Ahmet GUNAY, Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miih. Bol. Cadis/Balikesir, agunay@balikesir.edu.tr, ahmetgunay2@gmail.com




] 3. Yagmursuyu debisi;

|) Rasat deb|S|, Qr =Cx Ir X A=O,55><(166,67><2)><2,4ha=440L/Sﬂ |V) Irasat - Prasat
Ihesa (Dhesa
ii) Gecikme Katsayssi, y =20 = i =1L {77 p 1 17p7
. 1,000 o €3 ; x 333,33
Iil)Hesap debisi, Q,=wxQ =CxIl xA _392.3L/sn—ha

=1,177x440=517,67 L/sn

4. Kanal capi, debisi ve kanaldaki su hizi;

¢ 700 ve Q, =480,10L/sn <517,67L/sn  ¢700 uygun degi!/
%
%03 egim| M, =1,25m/sn

Bu kanal capi 517,67 L/sn debiyi tasimak icin yeterli degildir. Kanaldaki su akis hizi tahmin edildigi gibi
Ta=1,25 m/sn olamaz. Akis hizi bir st cap @800 icin tahmin edilerek hesaplar tekrarlanmalidir.

D, mm 300 400 500 600 700 800
] 3 \ Qq \ Qq \ Qq \ Qq \ Qq \ Qq
msn L/sn m/sn L/sn [m/sn L/sn m/sn L/sn |m/sn L/sn |m/sn L/sn
0,001 %1| 0,38° 26,9 047 596 056 110,3| 064 1819 0,72° 277,2| 0,79 398,38
0,002 %.2| 054 380/ 067 844 079 1560 091 2573 1,02 392,0/ 1,127 5639
0,003 %03| 0,66 465 0,82  1033| 097 1911 1,11  3151| 1,25° 480,1| 1,37 690,7
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5. Ta tahminini degistirip hesaplar tekrarlanir; @800 icin Vd=1,37 m/sn

1) ¢ =1,000

I1) @, hesaplamak icinT, bilinmek zorundad:r.

1) Kanal ¢cap: 9800 olsa; V, =1,37m/sn(KABUL)ve

600m
“ehmin 9 37 m/ snx60sn / dk
Kanal cap: belirlendikten sonra bu kabul dogrulanmalidir (kabulun dogrugu teyit edilmelidir).
v) T,+T,=T,=9+7,30=16,30dk >T, =15dk (bUyUk olan alinir)
24 24

—tahmin

=7,30dk

Iv) T,

vi) T. +T =16,30 dkigin; = —> @ = =1,209
AL Ak (T, +9)xn > i (16,30 +9)x0,5”%
vii) Gecikme katsayisi; v = P _ L =1, 209
. 1,000
vili)l, =166,67x2mm/dk =333,33L/sn—ha
1 I rasa ¢rasa 1’ 209
IX) I L= 1Al s =7 000 x333,33=403L/sn—ha ) -

hesap ¢hesap !
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6. Yagmursuyu debisi;
1) Rasat debisi; Q, =CxI,xA=0,55x333,33x2,4ha=440L/sn 5 P on
i) Gecikme katsayusz, =2 = =10 =1,209 resap Phesp
o, 1,000 6L AP
iii)Hesap debisi, Q. =wxQ =CxI, xA "N, |
=1,209%x440=532,0L / sn =403L/sn—ha
7. Kanal capr; 8. Akis kontrolii;
#800 ve Q, =690,7L/sn>532L /sn uygun 1 _ 1230 fgo _ 7 30dk
. X

T, =16,30dk =7,30dk + 9 =16,30dk

Kabul dogrulanmustir.

%
%03 egim| M, =1,37m/sn

D, mm 300 400 500 600 700 800 900
Vg Qq Vyq Qq Vg Qq Vg Qq Vy Qq Vg Qq Vy Qq
J J
misn L/sn |m/sn L/sn |m/sn L/sn | m/sn L/sn misn L/sn [m/sn L/sn |m/sn L/sn ¢700 OISa?
0,001 % 1| 038 269 047 596 056 1103 064 1819 072  277.2| 0797 3988 086 5491
0,002 %2 054 380 067 844 079 1560 091" 2573 102" 3920 1127 5639 122" 7765
0,003 %03 066 465 082 1033 097  1911| 1,117 3151 125 4801 137 6907 149 9511
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ORNEK-4 Yadmursuyu debisi hesabr ve yadmursuyu kanal tasarimi
Kaynak: Aral, N, () Su Getirme ve Kanalizasyon

Asadida plani verilen caddeye ait 5 nolu bacaya gelen yagmursuyu debisini hesaplayiniz, yagmursuyu kanalini
boyutlandiriniz.

A=2.0 ha
ty+ta= Ti=20 dk
C=0,80

©

45 Jk=%0 4

A=1,2 ha A=1.0 ha A=0,80 ha
tg+ta:Tt=5 dk tg+ta:Tt:4 dk tg+ta= Tt=1,3 dk
C=0,5 C=0,4 C=0,70

) X
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1.Rasat(gozlem) yagmuru igin, = : i =105
(9 ) yag ¢ @ OLE
2.Hesap yagmuru icin = e , n. =10
. g ? ] ¢h (Th +9)n£'35 ’ h 1
3.Gecikme katsay:st, W = b
D
4.Hesap debisi, Q, =wxQ,

CO0zUM-3 Yadmursuyu debisi hesabi ve yadmursuyu kanal tasarimi
On degerlendirme-problemin analizi:
Kanalin egimi %o 4 ve *A=5 ha, i=12 mm/dk, C=0,60 icin rasat debisi;

T. =15dk, I =12mm

T, =15dk

Q, =0,60x166,67 (L/sn—ha)x12/15 (mm/dk)x5ha =400 L /sn Bu hesap debisi degildir

D, mm 300 400 500 600 700

3 3 Vy4 Qq Vy Qq Vy Qq Vy Qq V4 Qq
msn L/sn |m/sn L/sn |m/sn Lisn |m/sn L/sn |m/sn L/sn

0,001 %1| 038 269 047 59,6/ 056 110,3] 0,64 1819 072" 277,
0,002 %2 054 380 067  844| 079" 1560 091  257,3 1,02 392,0
0,003 %e3| 0,66 465 082" 103,3 097 1911 1,11 3151| 1,25  480,1
0,004 %04 0,76: 53,7 0,95: 119,3 1,12: 220,6 1,29: 363,8 1,44: 554,4

0,005 %05 0,85 60,1/ 1,06 1334 1,26 246,7| 1,44  406,7| 1,61 6198

Rasat debisinden, hesap
debisini bulmak gerekir.

Kanal cap1 @700 olabilir mi?
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COZUM-3 Yagmursuyu debisi hesabr ve yagmursuyu kanal tasarimi

0,5x1,2+1,0x0,4+0,80x0,70+2,0x0,8

1. Ortalama akis hizi katsayis;; C,, = 12410120408 =0,632
2. Gecikme; ¢ = o — | 275
(15+9)x 0,5°%
24 24 0,792
gDh — 0.35 —> ¢h — 0.35 = O, 792 W = ¢h = = O, 621
(T,+T,+9)xn, (21,3+9)x1,0 o 1,275

3. Yagmurun verimi;

|, =166, 67x%_133 34L/sn—ha

I rasat qorasat RN | (A= g-) ;3 ;

x133,34=82,83L/sn—-ha

hesap gohesap
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4. Yagmursuyu debisi;

Q,:=Cxl xA=yxCxI| xA
=0,621x82,83x5,0=257,18 L/ sn

5. Kanal capy;

Kanal ¢api; Toplanma stiresi 21,3 dk
oldugundan hesap yagmurunun

¢600 ve Q, =363,8L/sn>257,18L /sn uygundur. stresine gore gecikme olur ve

v | hesap debisi rasat debisinden
%04 egim V, =1,29m/ sn diisiik gkmaktadir.
D, mm 300 400 500 600 700
] 3 Vyg Qq Vy Qu Vyg Qq Vyg Quq Vyg Qq

m/sn L/sn |m/sn L/sn |m/sn L/sn | m/sn L/sn m/sn L/sn
0,001 %1| 0,38 26,9 047 596 056 110,3] 0,64  181,9| 0,72  277,2
0,002 %.2| 054 380 067 844 079 156,0 0,91  257,3| 1,02° 392,0
0,003 %.3| 0,66 46,5 0,82° 103,3 0,97 191,1| 1,11  3151| 1,25  480,1
0,004 %04 0,76° 53,7 0,95  119,3| 1,12° 2206/ 1,29  363,8 1,44 5544

0,005 %.5| 0,85 60,1 1,06° 1334 1,26  246,7| 1,44  406,7| 1,61 619,8 )27
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300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1250

\
m/sn

Qq
L/sn

\
m/sn

Qq
L/sn

\
m/sn

Qq
L/sn

Vi
m/sn

Qq
L/sn

\
m/sn

Qq
L/sn

\
m/sn

Qq
L/sn

\
m/sn

Qq
L/sn

\2
m/sn

Qq
L/sn

\
m/sn

Qq
L/sn

\
m/sn

Qq
L/sn

%01
%02
%03
%004
%05

0,38
0,54
0,66
0,76
0,85

26,9
38,0
46,5
53,7
60,1

0,47
0,67
0,82
0,95
1,06

59,6
84,4
103,3
119,3
133,4

0,56
0,79
0,97
1,12
1,26

110,3
156,0
191,1
220,6
246,7

0,64
0,91
1,11
1,29
1,44

181,9
257,3
Sl
363,8
406,7

0,72
1,02
1,25
1,44
1,61

277,2
392,0
480,1
554,4
619,8

0,79
1,12
1,37
1,59
w7

398,8
563,9
690,7
TS
891,7

0,86
1,22
1,49
1,73
1,93

549,1
776,5
Skl
1098,2
1227,8

0,93
1,32
1,61
1,86
2,08

730,5
1033,1
1265,2
1461,0
1633,4

0,99
1,41
1,72
Y
2,22

945,1
1336,6
1637,0
1890,3
2113,4

1,09
1,54
1,88
2,17
2,43

1334,1
1886,7
2310,7
2668,2
2983,1

%06
%07
%08
%09
%010

0,93
o
1,08
1,14
1,20

65,8
71,1
76,0
80,6
85,0

1,16
1,26
1,34
1,42
1,50"

146,1
157,8
168,7
178,9
188,6

1,38
1,49
1,59
1,69
1,787

270,2
2919
312,0
331,0
348,9

1,58
1,70
1,82
1,93
2,03

445,6
481,3
514,5
945,7
575,2

1,76
1,91
2,04
2,16
228"

679,0
733,4
784,0
831,6
876,5

1,94
2,10
2,24
2,38
251"

976,8
1055,1
1127,9
1196,3
1261,0

Pl
2,28
2,44
2,59
2,73["

1345,0
1452,8
1553,1
1647,3
1736,4

2,28
2,46
2,63
2,79
294"

1789,3
1032,7
2066,1
21915
2310,0

2,44
2,63
2,81
2,98
3,14"

2315,1
2500,6
2673,3
2835,4
2988,8

2,66
2,88
3,07
3,26
3,44

3267,9
3529,7
3773,4
4002,3
4218,8

%011
%012
%013
%014

1,26
1,327
1,377
1,427

89,1
93
96,9
100,5

157
1,64~
Al
1,78

197,8
206,6
215,1
223,2

1,86
1,95
2103
210[

365,9
382,1
397,8
412,8

213"
293[
2,328
241"

603,3
630,1
655,9
680,6

2,39
250"
2,60"
2,69

919,3
960,2
999,4
1037,1

2,63
2,75
2,86
297"

1322,6
1381,4
1437,8
14921

2,86
299"
cJl
3,23"

1821,2
1902,1
1979,8
2054,5

3,08
3,22"
3,35
3,48"

2422,7
2530,5
2633,8
2733,2

3,30
3,45°
3,59
3,72

3134,7
3274,1
3407,7
3536,4

3,61
3,77
3,92
4,07

4424,7
4621,5
4810,2
4991,7

%015
%016
%017
%018
%019

1,47[
1,52[
157"
1,61"
1,66~

104,1
107,5
110,8
114,0
117,1

1,84°
1,90"
1,96
2,01"
2,07

231,0
238,6
245,9
253
260,0

218"
225"
2,32
2,38"
245"

427,3
441,3
454.,8
468,0
480,9

249"
257"
265"
92,73
2,80

704,5
727,6
750,0
771,8
792,9

2,79
288"
297"
3,06
3,14"

1073,5
1108,8
11429
1176,0
1208,2

3,07
B,17[
3,27"
3,37
3,46

1544 4
1595,1
1644,2
1691,8
1738,2

3,34
3,45
3,56
3,66
3,76

2126,6
2196,4
2264,0
2329,6
2393,5

3,60
3,72"
3,837
3,95
4,05

2829,2
2921,9
3011,9
3099,2
3184,1

3,85
3,98"
4,10"
4,22"
4,347

3660,5
3780,6
3896,9
4009,9
4119,8

4,21
4,35
4,48
4,61
4,74

5166,9
5336,4
5500,6
5660,1
5815,2

%020
%021
%022
%023
%024
%025

1,707
1,747
1,78[
1,827
1,86"
1,90

120,2
123,1
126,0
128,9
131,6
134,4

2,12[
2,18"
223/,
2,28~
2,33[
2,37

266,7
273,3
279,8
286,1
292,2
298,2

251"
257"
264"
2,69
2,75
281"

493,4
505,5
517,4
529,1
540,4
551,6

288"
2,95
3,02"
3,00”
3,15
3,22"

813,5
833,6
853,2
872,4
891,1
909,5

3,22
3,30
3,38~
3,45
3,53"
3,60"

1239,6
1270,2
1300,1
1329,4
1357,9
1385,9

3,55
3,64
3,72[
3,80
3,89
3,977

1783,4
1827,4
1870,4
1912,4
1953,6
1993,9

3,86
3,96
4,05"
4,14"
4,23
4,327

2455,6
2516,3
2575,5
2633,4
2690,0
2745,5

416"
4,267
436"
446"
4,56
4,65"

3266,8
3347,5
3426,3
3503,3
3578,6
3652,4

4,45"
456"
4,66
477"
487"
497"

4226,8
4331,2
4433,1
45327
4630,2
4725,7

4,86
4,98
5,10
5,21
5,33
5,44

5966,3
6113,6
6257,5
6398,1
6535,7
6670,5
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D, mm 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1250

3 \Z Qq \2 Qq \ Qq \ Qq \ Qu | Vd Qq \ Qu | Vq Qq \ Qq \ Qq
m/sn L/sn |m/sn L/sn |m/sn L/isn |m/sn Lisn |m/sn L/sn |m/sn L/isn m/sn L/sn |[m/sn L/sn |m/sn L/sn |m/sn L/sn

%26/ 1,94 1370 2,42 3041 2,86 5625 3,28 9275 3,67 14134 4,05 20333 4,40 27999 4,74 37248/ 507 4819,3| 554 68026
%27 1,98 139,6| 2,47 309,9| 2,92 5732| 334 9452 374 14403 4,12 2072,1 4,48 28532 4,83 37957 517 49111 565 69322
%28 2,01 142,2| 2,51 3156 2,97 5837 340 9625 3,81 1466,7| 4,20 2110,1 4,57 29056 4,92 38654 526 5001,2| 575 70594
%29 2,05 1447 256 3212 3,03 5941 346 9796 3,88 14927 427 21475 4,65 29570 501 39338 536 5089,7 585 71843
%30/ 2,08 147,2| 2,60 326,7| 3,08 6042 352 9963 3,95 15182 4,35 21842 4,73 3007,5 5,09 40010/ 545 5176,7| 595 73072
%31 2,12 1496/ 2,64 3321 3,13 6142 358 1012,8 4,01 15433 442 22203 4,81 3057,3 518 4067,2| 554 5262,3| 6,05 74279
%32| 2,15 152,0| 2,69 337,4 3,18 6240 3,64 10290 4,07 15680 4,49 22558 4,88 31062 526 4132,2| 563 53465 6,15 7546,8
%33 2,187 1544/ 2,737 3426/ 3,237 633,7| 3,707 10450  4,14" 1592,3| 4,56  2290,8 4,96 31543 5,34 4196,3| 571  5429.4| 6,25 7663,8
%34 2,227 156,7| 2,777 347,8| 3,287 6433 3,75 1060,7 420" 1616,3| 4,63 23252 5,03 3201,8 542 42594 580 55111 6,34 7779,1
%35 2,25 159,00 2,81° 352,9| 3,32" 6526/ 3,81 1076,2| 4,26 1639,9 4,69 2359,2| 511 32485 550 43216 588 55915 6,43 7892,6
%36 2,28 161,2| 2,85 357,9] 3,37 6619 3,86 1091,4| 4,32 1663,1 4,76 23926/ 518 32946 558 43829 597 5670,8| 6,52 8004,6
%37 2,317 1635/ 2,897 362,8/ 3,427 6710/ 391" 1106,5| 4,38" 1686,1| 4,83 24256 525 3340,0 5,66 44434 6,05 5749,1 6,61 81150
%38 2,347 1657| 2,937 367,7| 3,46 680,0| 3,97  1121,3| 444" 1708,7| 4,89 24582 532" 3384,9 5,73  4503,0 6,13 5826,2| 6,70 82239
%39 2,37 167,8 2,96 3725/ 351 6889 4,02 1136,00 450 1731,00 4,95 2490,3| 539 34291 581 45619 6,21 59024 6,79 83314
%40 2,40 1700/ 3,000 377,2| 355 697,7| 407 11505 4,56 1753,1 5,02 2522,1| 546 3472,8| 588 4620,0 6,29 5977,6| 6,88 8437,6
%41 2,43 172,1) 3,04 3819 3,60 7064 412 1164,7 461 17749 5,08 25534 553 35159 5096 46774 6,37 60518 6,96 8542,4
%42 246" 1742| 3,087 386,6| 3,64  7149| 417" 11789 4,67 17964 514 25843 559 3558,6 6,03 47341 645 61252 7,05 86459
%43 249" 176,2| 3,11  391,1| 3,68 723,4| 422" 1192,8 4,72" 1817,7| 520 26149 5,66 3600,7| 6,10 4790,1| 6,52 6197,7| 7,13 87483
%44 252" 1783 3,15 3957 3,73° 7318 427  1206,6] 4,78  1838,7 526 26452 573 36423 6,17 48455 6,60 62693 7,21 88494
%45 2,55 180,3) 3,18  400,1| 3,77 740,00 4,32 1220,2| 4,83" 1859,4 5,32 26750 5,79 36835 6,24 4900,2| 6,67 6340,2| 7,29 89494
%46/ 258 182,3| 3,227 4045 3,81  7482| 436 12337 4,89 1880,0 5,38 27046 585 37242 6,31 49544/ 6,75 6410,2| 7,37 9048,3
%47 2,61 184,2| 325 4089 3,85  756,3| 4,41 12471 4,94  1900,3 544  2733,8| 592 37644 6,38 50079 6,82 64795 7,45 9146,1
%48 2,63 186,2 3,29 4132 3,89  764,3| 446 1260,3] 4,99 19204 550 2762,8/ 598 3804,3 6,44 5060,9 6,89 6548,1| 7,53 9242,9
%49 2,66 1881 3,32" 4175 3,93  7722| 450  1273,3| 504 19403 555 27914 6,04 3843,7 6,51 51134 6,96 66160 7,61 9338,7
%50/ 2,607 1900/ 3,36 421,8/ 3,977 780,1| 455 1286,3| 509 1960,0 5,61 2819,7 6,10 3882,7 6,58 51653 7,03 6683,1| 7,69 94335
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D, mm 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1250

3 Vy Qq Vy Qq Vy Qq Vy Qq & Qq Vyg Qq Vy Qq Vy Qq Vy Qq Vy Qq
m/sn L/sn |m/sn L/sn |m/sn L/isn m/sn Lisn |m/sn L/sn |m/sn L/isn 'm/sn L/sn |m/sn L/sn |m/sn L/sn |m/sn L/sn

%51 2,71  191,9] 3,39 4260/ 4,01 7878 459 12990 514 19795/ 567 28478 6,16 39213 6,64 5216,7| 7,10 6749,6| 7,76 9527,4
%52| 2,74  193,8| 3,42 4301 4,05 7955 4,64 1311,7| 519 19988 572 28756 6,22 39596 6,71 5267,6/ 7,17 68155 7,84 9620,3
%53 2,77 1956 3,46 4342 4,09 8031 468 13243 524 20180/ 578 2903,1 6,28 39975 6,77 53180/ 7,24 6880,7| 7,91 97124
%54 2,79  197,5| 3,49 4383 4,13 810,7| 473 1336,7| 529 20369/ 583 29304 6,34 40350 6,83 5367,9] 7,31 69453 7,99 98036
%55 2,82 199,3| 352 4424 417 8181 477 13490 534 20557 588 2957,4 6,40 4072,2| 6,90 54174/ 7,38 7009,3| 8,06 9893,9
%56/ 2,84  201,1| 3,55 4464 420 8255 4,81 13612 539 2074,3| 5094 2984,1 6,46 4109,1 6,96 54664 7,44 7072,8| 8,14 99835
%57 2,877 202,9] 358" 4503 424" 8329 486 13733 544 20927/ 599  3010,7| 6,52 41456 7,02° 55150 7,51 71356/ 8,21 100722
%58 2,90 204,7 361 454,3| 4,28 8402 490 13853 549 2111,00 6,04 3037,0/ 6,57 4181,8 7,08 5563,2| 7,57 7198,0/ 8,28 10160,2
%59 2,92 2064 3,65 4582 432" 8474 494  1397,2 553" 2129,1 6,09 30630 6,63 4217,7| 7,14° 56110 7,64 7259,7| 8,35 102474
%60 2,94 2082 368 4620 4,35 8545 4,98 14090/ 558 2147,1 6,15 3088,9| 6,69 42533 7,20 5658,3| 7,70 73210/ 842 10333,9
%61 2,97 2099 3,71 4659 4,39 8616 502 1420,7| 563 21649 6,20 31145 6,74 42886 7,26 57053 7,77 7381,8/ 8,49 104196
%62 2,997 2116/ 3,747 469,7| 442" 8686 507 14323 567 21826/ 6,25 3139,9 6,80 43236 7,32 57518 7,83 74420/ 856 105047
%63 3,02 2133 3,77 4734 446 8756/ 511 14438/ 572" 2200,1 6,30 31652| 6,85 43583 7,38 57980 7,89 75018/ 8,63 105891
%64, 3,04 2150/ 3,80  477,2| 4,49 8825 515 14552 576 2217,5 6,35 3190,2| 6,91 43928 7,44 58439 7,96 75611 8,70 10672,8
%65 3,06 216,7 3,83  480,9| 453 8894 519  1466,6 581 22348 6,40 32150 6,96 4427,0 7,50 58894 8,02  7620,0/ 8,76 10755,8
%66/ 3,007 2183 3,86 484,66 456 896,2| 523 1477,8 585 22519 6,45 32396 7,01 44609 7,56 59345 8,08 7678,3 8,83 108383
%67 3,117 2200 3,897 4882 460" 9030 527 14889 590 22689 649  3264,1 7,07 44946 7,61 59793 814" 7736,3| 890 109201
%68 3,13 221,6/ 3,91 4919/ 463  909,7| 531 1500,0/ 594 22858 6,54 32884 7,12° 4528,0| 7,67 60237 8,20 77938 8,96 11001,3
%69 3,16 2232 3,94 4955 4,67 9164 534 1511,0/ 598 2302,5 6,59 33125 7,17  4561,2 7,73 6067,9| 8,26 7850,9| 9,03 11081,9
%70, 3,18 2248 3,97 4990/ 4,70 9230 538 1521,9/ 6,03  2319,1 6,64 33364 7,22" 4594,1 7,78  6111,7| 8,32 7907,6/ 9,10 11161,9
%71 3,207 2264/ 4,00  502,6 4,73 9295 542  1532,7| 6,07 23356 6,68 3360,1 7,27 46268 7,84 61552 8,38 7963,9] 9,16 112413
%72 3,237 2280 403" 5061 4,77 9361 546 15435 6,11 23520 6,73  3383,7 7,32 46593 7,89 61984 8,44 8019,8 9,22 11320,2
%73 3,25 2296/ 4,06 509,6/ 4,80 9425 550 1554,2| 6,15 2368,3 6,78 3407,1| 7,37 46915 7,95 62413 850 80753 9,29 113985
%74 3,27 231,2 4,08 5131 4,83 9490 553  1564,8 6,20 23845 6,82  3430,4| 7,42° 47235 800 62839 856 81304 9,35 114764
%75 3,297 2327/ 411" b516,6/ 4,877 9554| 557 15753| 6,24 24005 6,87 34535 7,47 47553 8,05 6326,2| 8,61 81851 9,41 115536
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D, mm 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1250
3 3 V4 Qq Vy Qq Vy4 Qq Vy Qq V4 Qq Vyg Qq Vy4 Qq Vy Qq Vy4 Qg Vy Qq
msn L/sn 'm/sn L/sn |m/sn L/sn m/sn L/isn [m/sn L/sn |[m/sn Lisn |m/sn L/sn |m/sn L/sn |m/sn L/sn |m/sn L/sn

0,076 %076 3,31 2343| 4,14 5200 490 961,7| 561 15858 6,28 24165 6,92 34764 7,52 47869 8,11 63682 8,67 8239,5 9,48 11630,4
0,077 %077| 3,34 2358 4,17 5234 493" 9680 565 1596,2| 6,32 2432,3| 6,96 34992 7,57 4818,3| 8,16 6410,0/ 8,73  8293,6 9,54 11706,7
0,078 %.78| 3,36 237,3| 419" 5268 496 974,3| 568 16065 6,36 24481 7,01 3521,9 7,62 48495 8,21 64515 8,78 8347,2| 9,60 117824
0,079 %079 3,387 238,8| 422" 5302| 499 980,55 572" 16168 6,40 24637 7,05 35444 7,67 48805 827 6492,7 8,84 84006 9,66 11857,7
0,080 %080 3,40 2404 425 5335 503  986,7| 575 1627,0| 6,44 24793 7,10  3566,7 7,72 49113 8,32  6533,7 8,90 8453,6/ 9,72 119325
0,081 %.81 3,42 2419| 427 5368 506 9929/ 579 1637,1| 648 24947 7,14 3589,00 7,77 49419 8,37 65744 8,95 8506,2 9,78 12006,9
0,082 %.82| 3,44 2433| 430" 5401 509 9990/ 583" 16472 652" 2510,1| 7,18 3611,0, 7,82 49723 8,42  6614,8 9,01  8558,6 9,84 12080,8
0,083 %083 3,46 2448 4,327 5434 512" 10050 586 1657,2| 6,56 25253 7,23 3633,0 7,86 50025 8,47 66550 9,06 8610,6 9,90 121542
0,084 %.84| 3,48 2463| 4,35 546,7| 515 1011,1| 590  1667,2| 6,60 25405/ 7,27 3654,8 7,91 5032,6/ 852 66950 9,12° 8662,3 9,96 122272
0,085 %085 3,50  247.8| 4,38  5499| 518 1017,1| 593" 1677,1| 6,64 25556/ 7,31 3676,5 7,96 50624 857 67347 9,17 8713,7/10,02 122998
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