>

CMC 3206 Kanalizasyon Sistemlerinin
Tasarimi

2-5, Dersler

ATIISU KANAL ORNEKLERT va PROJE
Prof. Dr. Ahmet GUNAY

Balikesir Universitesi,

Muhendislik Fakultesi

Cevre Muh. BOl.

Cadis/Balikesir agunay@balikesir.edu.tr
ahmetgunay2@gmail.com

+90 505 529 43 17



mailto:ahmetgunay2@gmail.com
mailto:ahmetgunay2@gmail.com

ORNEK-1

Ortalama ginlik su sarfiyat ,4q4i,=180 L/N-gtin olan bir yerlesim bolgesinin nifusu 10 000 Kisidir. Atiksularin
kanala intikal siresi, t=10 saat'tir.

a) Sehrin ana kollektor debisini hesaplayiniz.

b) Ana kollektdriin egimi J= %00 3 olduguna gore kanali Prandtl-Colebrook tablosu yardimi ile kanal
boyutlandiriniz ve gerekli tahkikleri yapiniz.

cOozUM

a) Atiksu debisi; max Ugun = L 5Xort Ugiin
: atiksu debisi, L/sn
115Xort qg[]n X N Q R . B o . .
= maxdgin: Kisi bagina maksimum gunlik su tiketimi, L/N-gin

a x 3600 a: kanala intikal siresi, saat

1 5x180x10000

Q= =75L/sn

10x 3600
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b) : .
Debi ve kanal capi Q=75L/sn Asgari dolu debi = Qd—azami =1,5x75=112,5L/sn
1
\] — /003 J — /003 (QW:LSJ
%03 egim icin secilen kanalin dolu
D, mm 300 400 500 600 debisi 112,5 |/snden blytik olmalidir.
] ] Vy Qq Vy4 Qq Vy Qq Vy Qq
misn L/sn m/sn L/sn |m/sn L/sn |[m/sn L/sn 1. E{jim
0,001 %1/ 038 269/ 047 596/ 056 1103| 0,64 1819 oy
0002 %2 054" 380 067 844 079" 1560 0917 2573 2. Atiksu debisi ve
0,003 %3 066 465 082" 1033 097" 1011 111 3151 atiksu akis hizi
0,004 %4| 0,76 537/ 095 1193 1,12° 220,6) 1,29 3638 3. Kanal capi
0,005 %.5 085 601 1,06 1334 126  246,7| 1,44 4067
100\/§ Qd—asgari —IME2 57 B / sn
V =C+RJ ve C=—— (m=0,35)
m + \/E ‘J e /)03
100~/R Q, =191,1L/sn
g AT d J
S s #500icin
i = LI ) i

[ Qo C ST o >o,67]> :
(#400icinQ,)104
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b) Ayrik sistem kanalizasyon kanallari kismen dolu akisa gore boyutlandirilir.

ﬂSO,BO ve g30,67 T T %
D Q, s | x?i’f"}_f.z fiE
Az I 1
1. Debi, Q=1,5x75=112,5 L/sn R AT i
2. J= %0 3 egim icin Prandtl-Colebrook tablosundan; o A | 4 ﬁl‘;'
I. D=500 mm ARRRPANLCEN
I Q=191 L/sn R
ITI. V4=0,97 m/sn 75
3. Debi cinsinden doluluk oranl;QO| Tlo11 0,392 <0,67uygun
A h
4. Su derinligi cinsinden doluluk orani abaktan B =0,44 Ve
Tahkikler;
5. Kanalda atiksu derinligi; h=0,44xD=0,45%x50 cm=22,0 cm>2cm
6. Kanaldaki atiksu akis hizi; V=0,95xV,=0,95%0,97=0,92 m/sn Kanal enkesiti
(Voin =0,5/sn <V =0,92m/sn < V_, =2,5m/sn)
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ORNEK-2

Bir yerlesim merkezinin alani 250 ha ve nifus kesafeti 200 kisi/ha’dir. Bolgede 49 4i,=150 L/N-giin ve
atiksularin kanala intikal siiresi, t = 12 saat olduguna gore;

a) Sehrin ana kollektor debisini,

b) J_..44e = 1:500 oldugunu kabul ederek kanali Prandtl-Colebrook tablosu yardimi ile boyutlandiriniz ve gerekli
tahkikleri yapiniz.

Kaynak: Topacik, D. Ve Eroglu V., (1993) Su Temini ve Atiksularin Uzaklastinimasi Uygulamalari, ITU Insaat
Fakiltesi Matbaasi, Istanbul, p413

cOzUM
a) Atiksu debisi;
Q: atiksu debisi, L/sn
max qun A N = : - = 3 e ¥
Q = maxdgin: Kisi bagina maksimum gunlik su tiketimi, L/N-gin
a x 3600 a: kanala intikal suresi, saat
N=250 ha x 200 N/ha=50 000 kisi
maxdgin=1,5 % 150 L/N-glin= 225 L/N-gun
225x50000

= =260,41L/sn :
Q 12 %3600 )
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b) Ayrik sistem kanalizasyon kanallari kismen dolu akisa gore boyutlandirilir.

D, mm 300 400 500 600 700

h Q v
d Qq ' Qq ' Qq Vy Qq Vy Qq
_S016O _£0167 Y 3 m/sn Lisn |m/sn L/sn |m/sn L/sn |m/sn L/sn |m/sn Lisn
VE Qd 0,001 %l 0,38: 26,9 0,47: 59,6 0,56: 110,3 0,64: 181,9 0,72: 277,2
0,002 %.2| 054 380 067 844 079 1560/ 091" 257,3| 1,027 392,0
0,003  %.3| 0,66 465/ 082 1033 097 1911 1,11 3151 1,25  480,1

1. Buna gdre dolu debi, Q,=1,5 x Q=1,5 x 260,41 L/sh= 391 L/sn
2. J=1:500 egim ve Q4=391 L/sn icin Prandtl-Colebrook tablosundan;

I. D=700 mm

II. Q4=392 L/sn

ITI. Vd=1102 m/sn 260 41
3. Debi cinsinden doluluk orani; (_ 269.4L¢ 0,66<0,67 A 4

Qq 392 =
4. Su derinligi cinsinden doluluk orani abaktan — — () 59 ve — =105 7
D V, = /)02
Tahkikler; Kanal enkesiti

5. Kanalda atiksu derinligi; h=0,59xD=0,59%x70=41 cm>2cm
6. Kanaldaki atiksu akis hizi; V=1,05xV,=1,05x1,02=1,10 m/sn
(Voin =0,5m/sn<  V =110m/sh < Vi =2,5m/'sn)
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ORNEK-3

Manning Formulline gére atiksu kanalizasyonu icin %100 dolulukta minimum kanal capinin @300 olmasi halinde
maksimum ve minimum egimi hesaplayalim.

cOzUM 1
Manning Formiili; V = H-JM .R%? n=0,013

Islak kesitalan:  zD?/4 D

Islak cevre 7D 4

Maksimum egimde maksimum atiksu akis hizi (V,,.,=3 m/sn) ortaya ¢ikar, minimum egimde minimum akis hizi
(V,in=0,5 m/sn) gergeklesir.

Minimum kanal capi @300°dir. @300 icin R=0,075 m

Dairel kesiticin hidrolik yaricap; R =

V :1-3V2 .R%® — J =[VnR-2’3]2
N

2 _y 2 ¢200i¢in
oo = (Ve IR [ NNV = (€05N013%0,075 73 | = %5 G
g M ey Jmaxz[3,0><0,013><0,05 q ~ %8, 26

2

o2
Ji =[menR‘2’3]2 — % &N =[O,5><0,013>< 0,075 %} =17/ =[O,5x0,013x0,05_%} ~ 9/ 2,29
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ORNEK-4
Sekildeki yerlesim yerindeki 1-2-3 kanallarini projelendiriniz , gerekli tahkikleri yapiniz, 1-2-3 kanalinin boykesitini

cikariniz
102 101 102 ® Maxdgan=300 I/N-glin
4 A N = Atiksularin kanala intikal

suresi=10 saat,

" Atiksularin kanala intikal
yuzdesi=%90,

" Nufus kesafeti=800 kisi/ha,
" Minimum kaz derinligi 3 m.
" Minimum egim %o 3,

® Maksimum baca araligi 60 m

N, o000 X Intikal ylizdesi
Intikal stiresix3600

Qatzksu o




] (}(")ZUM D, mm 300 400
3 ] Vyg Qq V4 Qq
1-2 Kanal m/snr L/sn rn/snF L/sn
0,001 %1/ 038 269 047 59,6
Alan, A=6OX(60+45)=6300 m2=0,63 ha 0,002 %02 0’54: 38,0 0,67: 84,4
Nufus, N=1000 kisi/hax0,63 ha=630 kisi 0003 %3 0,66 ~ 465 082 1033
Atiksu debisi, O 0,004 %4 076 537 095 1193 \/ =C+/RJ] ve
tiksu debisi, 0,005 %5/ 085 601 1,06 1334
s oy ~Sefter “eglbagviies | YoBVR
Q S maxqgun>< X Int.70 sl o:oos %08 1:08' 76:0 1:34' 168:7 m+\/§
(OF 0,009 %9 1,14 80,6 142" 1789
a x 3600 0010 %10/ 1207 850| 1,507 1886 (m=0,35)
0,011 %11 1,26 89,1 157  197,8
b, 300x630x0,9 —4.73L/3n 0,012 %12 1,327 931 164" 2066 vV 100\/E\/@
1 0,013 %13| 1,377 96,9 1,71 2151 T
1053600 0014 %14| 142" 1005 1,78" 2232 m++VR
1-2 kanalinin egimi; J=(102-101)/60=0,01672%0017 | 0015 %15 147 1041| 1,84 2310
J=%o017 ve Q=4,73 L/sn icin 0,016 %16/ 1,52  107,5 1,90 2386
= Tl 4 0,017 %17, 1,57 110,8 1,96 2459
— — . 0,018 %.18| 1,61 114,00 2,01 2531
Qd‘asga” 4,73x1,5=7,09L/sn ve J =717 0,019 %19 166  117,1 2,07 2600
473 P
Q, =110,8L /sn Q — =0,043 icin—=0,14=h=0,14x30=4,2cm > 2cm
oo Q, 110,8 D
icin
V
V, =1,57/m/sn —=0,44=V =0,44x156=0,69m/sn>0,5m/ sn
d
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a
2-3 Kanah D, mm 300 400
Alan, A=50x(60+45)=5250 m2=0,525 ha 3 Ve | Q| Vo Qa
i = e m/sn L/sn |m/sn L/sn
NUfUS, N=1000 kISI/haX0,525 ha=530 k|§| 0,001 %ol 0’38" 26,9 0’47" 59,6
Atiksu debisi, Q 0,002  %e2 0,54: 38,0 0,67: 84,4
- 0,003 %3 066 465 082 1033
Q=0+ max Agin Mo it 0,004 %4/ 0,76 537 095 1193
o N o <3600 0,005 %5 085 601 1,06° 1334
100V/R
_ 473+ 300x530x0,9 _ g 70\ V=CJRJ] ve C= m+JJ% (m=0,35)
10 x 3600
2-3 kanalinin egimi; J=%o03 V = 100VR JRJ
J=%003 ve Q=8,70 L/sn icin m++R
Qy_asgari =8, 70x1,5=13,05L/sn ve J=9,,3
Q, =46,5L/sn g = ?1672 =0,19 igin%:0,29:> h=0,29x30=8,7cm > 2cm
$300icin p ’ y
V, =0,66m/sn V—:O,77 =V =0,77%,66=0,51m/sn >0,5m/sn
d
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1-2-3 Kanalinin Boykesiti JC

st
|

adde=%o 17

2 Jkana=%o03

AR (D0 e 3
Baca No 1 2 3
Zemin kotu 102,00 101,00 102,00
Kanal derinligi 3,00 3,00 4,15
Kanal sirt kotu 99,00 98,00 97,85
Kanal taban kotu 98,70 97,70 97,55
Cadde egimi %017 - %020
Kanal egimi %017 %03
Ara mesafe, m 60,00 50,00

) 14

_ Boru gapi ve cinsi

Betonarme, @300

Betonarme, @300
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ORNEK-5

Maksimum gunlik su sarfiyatl ,,,,84un=400 It/N/gtin olan N=20 000 nifuslu bir sehrin atiksularini iletecek olan
Sekildeki kanalin gerekli egimini ve capini bulunuz.

Kanal yari dolu h/D=0,50 akacak sekilde ve Manning formull kullanilarak projelendirilecektir.
n=0,013,;V__.=2,5 m/sn; h.,=6,00 m; h_.,,=3,00 m; Kanala intikal siiresi a=12 saat
Kaynak: Muslu Y., Su Temini ve Cevre Sagli§i, Su Vakfi Yayinlari, 2002, Istanbul, p427

90,00
88,00

h=3,00 m
h=3,00 m

A B
100 m

»l Yy
< »>

Manning Formiili; V = E.JJ/Z .R?%3
n
n=0,013 ) 15
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- x N %
Q - max qgun ' \ ] i
a x 3600 o
:400X20000:185,2L/8n _ :_w,
12 x 3600 fs
Q, =2xQ =2x185,2=370,4L/3sn ER
ﬂ:0,50ic;inl:1,o 1o
D Vd .0 0 22 30 4 %0 . m- I7n" 0 9 100 .:10 ! 120%s
J_90,00—88,00_%2 wi ono WNadke o ™ (P S o e . o ..
100’ OO Eglm Yo2 O ugundan Kahnal da Yo egimie zemine paralel dosenece tir.
2/3
V=L-O,02”2-(Ej Ve V = 4XQ224XO’37204
0,013 4 7xD axD

4%x0,3704 1 0.02"2 (Djz/s Bu denklemin ¢dziimiinden D=0,4375 m ve V=2,45

rxD?> 0 013 4 m/sn<2,5 m/sn bulunur.
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2/3 .
403704 _ 1 oo, ( D j Bu denklem;

T ' " CASIO fx 5800 solve ile ¢ozdurlebilir.
7 xD 0,013 " MS-excel solver add ile g¢oziilebilir.
" Analitik yolla ¢ozulebilir.
0,47161 D"
= —10,8785x(zj =0
2/3 2
0,47161-10,8785x = 4;3[) =0 D#® x D? = D¥*x D% = D#9/3 = p¥°
4,3171x D®® =0,47161
D®?3 =0,1092
D =0,4359m

Bu denklemin ¢6ziimiinden D=0,4359 m ve V=2,45 m/sn<2,5 m/sn bulunur.
Standart kanalizasyon capi @300, @400, @500, @600 @700 ... seklinde oldugundan kanal capi @500 uygundur.
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ORNEK-6

Asagida enkesiti verilen dikddrtgen kesitli acik ylizeyli kanalda su derinligi 0,25 m'dir. Kanaldan akabilecek
debileri %03 ve %1 egimler icin ayr ayrn hesaplayiniz.

(a) J1=%03 igin Q=7 b=0,3m; h=0,25m
(%Jzz%l =0 V = 1 jv2 . R3 A=0,3mx0,25m =0,075m’
"""""" AT . n
= 2%x0.25m =
e =0 013 C O,BmJOxO,ZSm 0,80m
=0,2om A 0,075m°
% Her iki durumda da hidrolik =, CN 0,80m ORI
< b=030m yaricap (R) nigin degismez?
(@) J=9,3IcIn; (b) J =%l icin;
V = L-o, 003"2.0,09375%° V = L-o, 01%2.0,09375%°
0,013 0,013
=0,8695m/sn, ve =1,587 m/sn, ve
Q=VxA=0,8695x0,075=0,06521 m*/ sn Q=V xA=1,587x0,075=0,11906 m’/ sn
=65,21L/sn =119,06L/sn
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ORNEK-7

Genisligi b=40 cm olan dikddrtgen kesitli acik ylizeyli bir kanalin egimi J=%o04'tlir. Bu kanaldan Q=150 L/sn

debi gecirmek icin Manning Formiliine gére kanalin asgari derinligi kac cm olmalidir.

Q=150 L/sn

J=%04

h=3133cm

Non-lineer regresyon
teknigi ile c6ziim?

y :E.Jvz R COZUM-1
N Bu kanaldaki egim ve debi bilindigine gore su
derinligi deneme-yanilma yontemiyle
n=0,013 hesaplanabilir. Farkl kanal derinlikleri icin kanalin
debisini hesaplamak gerekir.

b, m h, m J, % A, m° C,m R, m V,mlsn Q, l/sn
0,4 0,25 0,004 0,1 0,9 0,11111 1,12441 112,441
0,4 0,3 0,004 0,12 1 0,12 1,18361 142,033
0,4 0,35 0,004 0,14 1,1 0,12727 1,23096 172,334
0,4 0,33 0,004 0,132 1,06 0,12453 1,2132 160,142
0,4 0,32 0,004 0,128 1,04 0,12308 1,20375 154,081
0,4 0,315 0,004 0,126 1,03 0,12233 1,19888 151,059
0,4 0,313 0,004 0,1252 1,026 0,12203 1,1969 149,852
0,4 0,3133 0,004 0,12532 11,0266 0,12207 1,1972 150,033
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COzUM-2
Bu kanaldaki egim ve debi bilindigine gore su derinligi non-lineer regresyon teknigi ile hesaplanabilir.

7 (1) b=0,4(m); h=7??(m)

St V :H-JW .R*? A =0,4(m)xh(m)=0,4xh(m*)
---.%_ ______ i e n=0,013 g 20,4(m)+2><h(m)
L AW\ M3, 4xh(m?)
h=?m C 0,4(m)+2xh(m)
Y
< b=0,40 m >
(i) J =94 icin; Q=VxA < Solve?
2
0,150(m3/sn):L-0,0041/2- 08 <) .0,4(m)-h(m)
S > - 0,013 0,4(m)+2xh(m) - ¥ .
. Q/r J
h=0,3132(m) [l S ROV
==l 32(Cm) 0’1(?50_9,013 s, V[O,4+2><hj J O’i ; ) 20

\Y%
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ORNEK-8

Genisligi b=25 cm olan dikddrtgen kesitli acik ylizeyli bir kanalin egimi J=%1'dir. Bu kanaldan Q=50 L/sn
debi gecirmek icin Manning Formiliine gére kanalin asgari derinligi kac cm olmalidir.

Q=50 L/sn V = E . J¥2  R23 COZUM-1
J=%1 N Bu kanaldaki egim ve debi bilindigine gore su
% ------ Ao n=0,013 :‘:I\de:\[l)llgalncal?)?I?r!11 I%g/ljp Iﬂgnnaa?lggrﬁ\wli}léeri icin kanalin
debisini hesaplamak gerekir.
h=?m
Y b, m h, m J, % A, m’ C,m R, m V,m/sn Q, l/sn
< b=0.25 m > 0,25 0,1 0,01 0,025 0,45 0,05556 1,1199/7 27,9994
0,25 0,15 0,01 0,0375 0,55 0,06818 1,28381 48,1431
h =15,44cm 0,25 0,16 0,01 0,04 0,57 0,07018 1,30872 52,3488
0,25 0,155 0,01 0,03875 0,56 0,0692 1,29652 50,2401
Non-lineer regresyon 0,25 0,154 0,01 0,0385 0,558 0,069 1,29402 49,8198
teknigi ile coziim? 0,25 0,1544 0,01 0,0386 0,5588 0,06908 1,29502 49,9879
0,25 0,15443 0,01 0,03861 0,55886 0,06908 1,2951 50,0005
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COzUM-2
Bu dikdortgen kesitli kanaldaki egim ve debi bilindigine gore su derinligi non-lineer regresyon teknigi ile

hesaplanabilir. |
(i) b=0,25(m); h=2??(m)

Q=50 L/sn
J=%1 v ZE.JVZ.RZ/Q’ A=0,25(m)xh(m)=0,25xh(m?)
R g n C =0,25(m)+2xh(m)
n=0,013 2
4 C 0,25(m)+2xh(m)
b=0,25 m

< >
(i) J =, 1igin: Q=VxA

O 25(m) - h(mz

0,25(m)+2xh(m)

2/3
0,050(m° /s1)=—=—— 1 o[- 0.25xh(m’)
0,013

o
v

h:O,15443(m) 05 1 0,017 ( 0. 25xh j2/3.0’25.h )22

=15, 44(cm) S 0,013 VO,25—|—2><h o

g ] ) Prof. Dr. Ahmet GUNAY, Balikesir Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi, Gevre Miih. Bol. Cagis/Balikesir, agunay@balikesir.edu.tr, ahmetgunay2@gmail.com




ORNEK-9
h/D=9%060 oraninda kismen dolu akan ve bu esnada atiksu akis hizi V=0,50 m/sn olan daire kesitli bir kanalda
Q=50 L/sn debisi iletilmek istendigine gore kanalin capi ve egimi ne olmalidir?

Kaynak: Muslu Y., Su Temini ve Cevre Sagligi, Su Vakfi Yayinlari, 2002, Istanbul, p423

QY iz

1 =T T T T R T - 20
V ==.J¥2.R% : *"‘"!”'A T%
n _' : g=?5' : //AA? "‘\ 5 90
n=0,015 —
ii% AL \ ]
COzZUM )
h/D=%60 orani icin;
g=O,67 ve i:1,04
d Vd
5—0:0,67 ve %:1,04
d Vd




Vd:@=0,48m/sn @=0,67ve 0,48

’ & Qd Vd

50
=———=7463l/3n
2 67

=1,04

Qd :V)(A:
0,07463=0,48x A

2
A=0,1555m° = A= "2, D=0,445m Secilen 4500
1 vk D 0,5
T [ R i L R RIS U ol
n R 4 4
n=0,015
2 2
Tk nxV 5 ]Y 0,015x0,48 —0.00083 Minimum egim %oo02'den az
R% 0 125% ! olmamalidir.

) X2
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ORNEK-10
h/D=9%050 oraninda kismen dolu akan ve bu esnada Q=89,5 L/sn debi icin atiksu akis hiz1 V=1,5 m/sn olan

daire kesitli bir kanalin capi (D=?) ve egimi (J=?) ne kadardir? :
Kaynak: Muslu Y., Su Temini ve Cevre Saghgi, Su Vakfi Yayinlari, 2002, Istanbul, p389 (degistirilmistir).

QY iz

1 T T T 11 TT 1 L 00
V ==.J¥2.R% : *"‘"!”"x T%
n _. . g:ﬁ' : ‘//Q \\ . 20
n=0,0144 A
e AR
COzZUM y
h/D=%50 orani igin;
g=O,50 ve i:1,00
d Vi
—89’5=0,50 ve @=1,00'
d Vy




Vd:%:1,5om/5n 5—020,5OV9 2’5021’0
J Qd Vd
89,5
=——=189,001/sn
R 0,50
Qd :V)(A:
0,189=15x A

2
A=0126m? = A= D

—>D=0,40m < 400

2
v =1.gv2 g o V=[N, L0 g,
n R 4 4
n=0,0144
2 2
nxV 0,0144x1.5
J :{ R% } —J :{ 0’10% } =0,010 Kanhn capi @400 ve kanal egimi %1'dir. ) -




KONROL-TEYIT

D, mm 300 400 500
] ] V4 Qq Vy4 Qq V4 Qq
msn L/sn |m/sn L/sn |m/sn L/sn

0,001 %1/ 0,38 269 047 596 056 1103
0,002  %2| 054 380 067 844 0797 156,
0,003 %.3| 066 465 082  1033| 0,97 1911
0,004 %04 0,76 53,7/ 0,95 1193 1,12 220,6
0,005 %S| 0,85 60,1 1,06 1334 1,26  246,7
0,006 %6 0,93 658 1,16 1461 1,38  270,2
0,007 %07/ 101" 71,1 126 157,8| 1,49  291,9
0,008 %08/ 1,08 76,0 1,34 1687 1,59 3120
0,009 %09 1,14 80,6 1,42  178,9| 1,69 3310
0,010 %10 1,20 850/ 1,50  1886| 1,78 3489
0,011 %11 1,26 89,1 1,57 1978/ 1,86 3659
0,012 %12 1,32° 931 164 2066| 1,95 382,1
0,013 %13| 1,37 96,9 1,71 2151| 2,03° 397,8
0,014 %014| 1,42 1005 1,78  2232| 2,10 412,8

Hesaplanan egim Kutter Tablosundan
%1 (%010) egim ve
@400 icin;
e Q=189 L/sn ve
e V,=1,50 L/sn
Oldugundan ¢6zimiin dogrulugu teyit edilebilir.

Ayrica h/D=9%50 icin abaktan gerekli kontroller de
yapilabilir.

) 2o
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ORNEK-11
h/D=%040 oraninda kismen dolu akan ve bu esnada Q=167,75 L/sn debi icin atiksu akis hizi V=2,26 m/sn

olan daire kesitli bir kanalin capi (D=?) ve egimi (J=?) ne kadardir?
Kaynak: Muslu Y., Su Temini ve Cevre Saghgi, Su Vakfi Yayinlari, 2002, Istanbul, p389 (degistirilmistir).

uy

1 L L L L L LI L I I LA I %
V ==.JY2.R%3 — L ; "g:i.i.‘g m‘\ ',_;
n L : \” J
TR
n=0,0141 1
L= 4L
COZUM 2
1
Dolu hiz ve dolu debi;

h/D=%40 orani icin;

e

/Efb
m
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h 167,75, @, - T TP
— =0,40 = Abaktan; — =0,34\ve e )
D d ' . . g . 7/ -.
' 10
V % 2,26 20,90 I d | { g I—.
Vv Vv , _ 70° 80 90 00 MO 120%
d d e

*
£e




deﬁz2,51m/sn g:0,34vei=0,90
0, Qq Vi
Q, = 20D = 493,41 /sn
Qd :V)(A:
0,4934 =2,51x A

2
A=01966 m? = A= 7D

5>D=0,50m =  #500

2
v =1 gy ges e, V=[N gCE0S g o5y
n R 4 4
n=0,0141
2 2
J_ n><2V 1\ 0,0141><22,51 — 0,020
Ré 0,125A Kanlin capi @500 ve kanal egimi %?2'dir. ) 23
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KONROL-TEYIT
D, mm 300 400 500
V Q V Q V Q o
e e e [T 8y = e Hesaplanan egim Kutter Tablosundan
0,001 %l1| 038 269 047 596/ 056 110,3 %02 egim ve
0,002 %2| 054 380 067 844 079 156,0 @500 icin;
0,003 %3 066 465 082 1033 097 1911 4
0,004 %4 076 537 095 1193 112" 2206 ® Q=492 L/sn ve
0,005 %5 085 601 1,06° 1334 1,26° 2467 o V,=2,511/sn
0,006 %6 093 658 116 1461 138  270,2 Oldugundan ¢6zimiin dogrulugu teyit edilebilir.

0,007 %07 1,01: 7 1,26: 157,8 1,49: 291,9
0,008 %8| 1,08° 76,0/ 1,34  168,7| 1,59  312,0 s _
0,009 %9 1147 806 142" 1789 1,69 3310 Ayrlca h/D=°/040 IGIN abaktan gerekll kontroller de
0010 %10 120" 850/ 150 1886 1,78° 348, yaplilabilir.

0,011 %11/ 1,26 89,1 1,57 197,8 1,86 3659
0,012 %12| 1,327 931| 1,64 2066/ 1,95 382,1
0,013 %13| 1,377 96,9 1,71 2151| 2,037 397,8
0,014 %o14| 1,427 1005 1,787 2232 2,107 412,8
0,015 %015 1,47 104,1| 1,84 2310 2,18 427,3
0,016 %16 1,527 107,5 1,90  238,6/ 2,25 4413
0,017 %.17| 1,57 1108 1,96  2459| 2,32 4548
0,018 %018 1,61 1140 2,017 253,1| 2,38  468,0
0,019 %19 1,66  117,1 2,07 260,00 2,45  480,9
0,020 %020/ 1,70  120,2| 2,12  266,7| 2,51 4934
0,021 %e21| 1,747 123.1| 2,187 2733| 2,577 5055
0,022 %e22| 1,787 126,0| 2,237 279.8| 2,64 517,4
0,023 %023 1,82: 128,9 2,28: 286,1 2,69: 529,1 )30
0,024 %024| 1,86 131,6/ 2,337 292,2| 2,75 5404

0,025 %e25| 1,90  134,4| 2,377 2982| 2,817 551,6

Prof. Dr. Ahmet GUNAY, Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miih. Bl. Cagis/Balikesir, agunay@balikesir.edu.tr, ahmetgunay2@gmail.com
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ORNEK-12 (Sinav sorusu)

h/D=%30 oraninda kismen dolu akan ve bu esnada Q=19,4 L/sn debi (Q/Q4=0,2) igin atiksu akis hizi
V=1,07 m/sn (V/V4=0,77) olan daire kesitli bir kanalin capi (D=7?) ve egimi (J=?) ne kadardir?

CEVAP: .
1 lu:! L! L - ;_Ipt:
A =R R I B S /R‘?‘\ .
n NS 'yA \ -
n=0,0148 (RVER
s mm _f.‘
COZUM s
Dolu hiz ve dolu debi; - / '

h/D=%30 orani icin;

Qs =96,9L/sn /

. .
V, =1,37m/sn -t 1.
Kanalin enkesit alani; A =0,07073m” i D T T Y

D=0,30m =

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




2
V:E-JW-RZ/?’ S J:{nxv} ve R=Z:OA3:O,O75m

n R%
n=0,0148
5 2
J{nx;/} s 0,0148><;,37 0.6
R”3 0,0753 Kanlin capi @300 ve kanal egimi %1,3 (%o 13) ‘dir.

1. Kanalin dolu debisi ve dolu akis hizi belirlenir.
2. Kanalin enkesit alani (capi) hesaplanir.
3. Manning formiiliine gére kanalin egimi hesaplanir.

)=
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Cevap
D, mm 300 400 500
] ] V4 Qq V4 Qq V4 Qq
msn L/sn m/sn L/sn |m/sn L/sn

0,001 %1/ 0,38 26,9 047 596 056 110,3
0,002 %2| 054 380/ 067 844 079 156,
0,003 %3 0,66 465 0,82 103,3 0,97 1911
0,004 %4 0,76 53,7/ 095 119,3 1,12 2206
0,005 %05/ 0,85 60,1 1,06  133,4| 1,26  246,7
0,006 %06 093 658 1,16 146,1| 1,38 2702
0,007 %7 101 711 126 157,8| 1,49° 2919
0,008 %8 1,08 76,0/ 1,34 168,7| 1,59  312,0
0,009 %09 1,14  806| 1,42 1789 1,69 3310
0,010 %10 1,20 850 1,50 188,6] 1,78 3489
0,011 %11/ 1,26 89,1 157 197,8 1,86  365,9
0,012 %12 1,32° 931 1,64 2066 195 3821
0,013 %13/ 1,37 96,9 1,71  2151| 2,03° 3978
0,014 %014 1,427 1005 1,78" 223,2| 2,10° 4128

Hesaplanan egim Kutter Tablosundan
%1,3 egim ve
@300 icin;
e Q=97 L/sn ve
e V,=1,37 L/sn
Oldugundan ¢6zimiin dogrulugu teyit edilebilir.

Ayrica h/D=9%30 icin abaktan gerekli kontroller de
yapilabilir.

pE
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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
1,77

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
1,99
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
945,17
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
273"

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

2,28
246
2,63
2,79
294"

1789,3
32,7
2066,1
21915
2310,0

244
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
203NN
AL0[

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

213"
293[
2,328
241"

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

2,39
250"
260"

269"

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

2,63
2,75
2,86
2,97

1322,6
1381,4
1437,8
1492,1

2,86
299"
Jl
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
01[
2,07

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

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

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

249"
257"
265"
AR
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"
23],
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 | V4 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/sn 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 3,74 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 7307,2
%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 7427,9
%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 6337| 3,707 1045,0| 4,14" 1592,3| 4,56  2290,8 4,96 31543 5,34 4196,3| 571  5429.4| 6,25 76638
%34 2,227 156,7| 2,777 347,8| 3,287 6433 3,75 1060,7 4,20  1616,3| 4,63 23252 5,03 3201,8 542 42594 580 55111 6,34 77791
%35 2,25 159,00 2,81° 352,9| 3,32" 6526/ 3,81 1076,2| 4,26 1639,9 4,69 2359,2| 5711 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" 33849 573" 4503,0 6,13 5826,2| 6,70 82239
%39 2,37 167,8 2,96 3725 351 6889 4,02 113600 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 115055 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 85424
%42 246" 1742| 3,087 386,6| 3,64 7149| 417" 11789 467 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° 731,8| 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 5,44 2733,8| 592 3764,4 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 1940,3 555 27914 6,04 3843,7 6,51 51134 6,96 6616,0 7,61 9338,7
%50/ 2,607 190,0| 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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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 3997,5 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| 352 442,4| 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 7,027 55150 7,51 71356/ 8,21 100722
%58 2,90 204,7 361 4543 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
%063 3,02 2133 3,77 4734 446 8756/ 511 1443,8/ 572" 2200,1 6,30 31652 6,85 4358,3 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 4809 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 14778 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 4,60 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 394 4955 4,67 9164 534 1511,0 598 2302,5 6,59 33125 7,17 45612 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 3,200 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 34304 7,42° 47235 800 62839 856 81304 9,35 114764
%75 3,297 232,7| 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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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/isn |[m/sn L/isn |[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 4,93 9680 565 1596,2| 6,32 2432,3| 6,96  3499,2| 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 1606,5| 6,36 24481 7,01 3521,9 7,62 48495 8,21 64515 8,78 8347,2 9,60 117824
0,079 %079 3,38° 238,8| 4,227 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  240,4| 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 4327 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 2540,5/ 7,27 3654,8 7,91 5032,6/ 8,52 66950 9,12° 8662,3 9,96 122272
0,085 %085 3,50 2478 4,38  5499| 518  1017,1| 593" 1677,1| 6,64 25556/ 7,31 36765 7,96 50624 857 6734,7 9,17 8713,7/10,02 122998

) 2.
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