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Sammanfattning

B\rligen féormedlas genom TV och tidningar bilder av férédelse &stadkommen av vind
och vagor. Man far d3 en bild av den stora mangd energi som transporteras av
vagor. Aven under normala férhallanden &r det av stor vikt att kontrollera och
férebygga verkningarna av vagornas rérelse.

Vid exempelvis projektering av hamnanldggningar bér man berdkna vagrérelserna
for att kunna gdéra en optimal utformning av anldggningen bdde ekonomiskt och
tekniskt. ' :

Berdkningar av vagrérelser ar tidskrdvande, kan dessa berdkningar utféras med
datorstdd underlédttas projekteringen avsevart.

Foéreliggande rapport dr en utvdrdering av tvd av de datorprogram fér vdgberdkning
som finns tillgdngliga pd Institutionen foér Vattenbyggnad vid CTH. :

Rapporten innehéller ett avsnitt dir teorierna fér vagberdkningar behandlas samt ett
avsnitt dar de aktuella programmen beskrivs inkluderande dven en manual f6r
dessa. Slutligen redovisas jamférelser mellan de numeriska resultaten fran
programmen och analytiska resultat framtagna frdn Shore Protection Manual.

Utvarderingen ger vid handen att datorresultaten val stdmmer éverens med
motsvarande analytiska resultat.

En nackdel med nuvarande version av programmen ar den bristfélliga
komunikationen med in- och utdatafiler.




Forord

Féreliggande examensarbete &r en uppféljning av tidigare utférda examensarbete nr
1984:1 och 1986:1 vilka behandlar datorstéd vid berdkningar av vattenvégor.

Examensarbetet utférdes pa initiativ frén institutionen fér vattenbyggnad vid
Chalmers tekniska hégskola, ddr man 6nskade en jamfdérelse mellan de
datorprogram som finns tillgdngliga p& institutionen.

Ett stort tack riktas till min handledare Mickey Johansson.
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1.0 Inledning.

Arligen férmedlas genom TV och tidningar bilder av férédelse &stadkommen
av vind och vagor, man fér da en bnld av den otroliga méngd energi som
vdgorna innehéller.

Aven under normala forhéllande ar det av stor vnkt att kontrollera och
férebygga verkningarna av vagrérelser.

Vid projektering av hamnanldggningar berdknar man vigrérelser f6r att kunna
gdra en optimal utformning av anldggningen, bidde med hinsyn till direkt
inverkan av vdgorna som den indirekta i form av erosion.

De undersdkningar som erfordras krdver ett omfattande arbete bade
berdkningsméssigt samt arbete med andra hjidlpmedel som tabeller och
diagram.

Datorstdd vid projekteringen ar dé ett mycket tidsbesparande hjilpmedel.




2.1 Verklighet-datormodell.

For att kunna anvinda datorer som hjilpmedel vid vagberdkningar krdvs att
vagen kan beskrivas med hjilp av ndgon matematisk modell. Oftast &r dock
vigornas utseende komplext och om man underséker vigmonstret vid olika
tillfdllen kommer man att finna att samméiménster ej dterkommer. Om man
ddremot ser till vdgornas medelvirde betrdffande vaghdjd, hastighet, period,
och dess statistiska férdelning kommer detta att dterkomma vid flera tillf&llen.
| detta arbete férutsdttes att de komplexa sj6tillstdndet kan idealiseras som sd
kallade regelbundna vagor vilka kan beskrivas av vaghdjd, hastighet och
period. Regelbundna vagor anvénds i alla ‘datorsimuleringar i féreliggande
rapport.

2.2 Vagornas uppkommst och rérelse.

Vagor kan uppkomma p4 flera olika sétt, till exempel genom vindgenerering,
jordbdvningar eller tidvattenrérelser.

Genom att studera vattenpartiklarnas rérelse kan man dela in vagor i
transporterande eller svdngande vagor.

Transporterande vagor forflyttar vattenpartiklarna i vdgens utbredningsriktning
medan diremot ingen s3dan transport sker i svdngande vagor. .

Svédngande vagor kan i sin tur delas in i stdende och fortskridande vagor. Vid
stdende vagor som till exempel upptrider vid fullstindig reflektion mot en plan
végg, rér sig bara vadgorna upp och ner medan de i en fortskridande vag
forflyttar sig i utbredningsriktningen. | gruppen fortskridande vagor kan man
finna vindgenererade vagor, vilka dr av stort intresse da dessa ar en vanlig typ
av vag. | en fortskridande vag rér sig partiklarna i cirkelformade eller elliptiska
banor utan att férflytta sig i utbredningsriktningen,se figur 1.
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Figur 1 Partikelbanor vid olika vattendjup f6r fortskridande vagor.




Detta forhéllande erhalles enhgt linjar teorl, | verk 'gh en sker dock en viss
transport i végens rérelseriktning v:lket man tar hansyn tm vnd teor:er av hégre
ordmng

2.3 Olika teorier.

Eftersom varje verkligt vagklimat dr unikt, miste man férenkla verkligheten fér
att kunna berdkna vagornas upptrddande. De antagande man da kan géra &r
foljande

- Végen &r sinusformad och svénger runt medelvattenytan

- Végen har en lang vigkamm och utbreder sig ldngst en rak linje.

- Vattendjupet ir konstant eller dndras obetydligt.

- Friktionen mellan vattenpartiklarna f6rsummas.

Da dessa forenklingar &r gjorda kan man med oftast acceptabel noggranhet
beskriva vagor med hjilp av serier. | de flesta fall racker det med att ta hdnsyn
till férsta termen i serien det vill séga s& kallad linjdr teori.

Flera olika teorier har under &rens lopp utarbetats fér att kunna beskriva en
vag och dess rérelse. P& grund av végmonstrets komplexa natur dger varje
teori giltlighet under begrédnsade férhallanden.
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Figur 2 Giltligheten hos olika teorier, efter Le Mehaute, 1969.




Véagor och vidgmaénster &r alltsd svéra att beskriva p& grund av att de
egentligen &r olinjara, trednmensuonella samt att randvillkoren varierar. Under
1800-talet utarbetades tva teorier dels av ‘Airy och dels av Stoke. Trots sin
dlder anvidnds dessa teorier ofta &n i dag, nyare teorier har utvecklats framst
anvéndbara fér grunt vatten.

2.4 Airys teori - linjir teori.

Airys teori dr den mest elementéra teorin, den bendmns dven liten amplitud
teori eller linjér teori. Airys teori &r viktig inte bara for att den &r enkel utan
dven for att den stdmmer vél dverens pd manga végférhallanden. Matematiskt
ar Airys teori den férsta termen i en serie som beskriver en vag, se Stokes
teori nedan.

Under férutsdttning att vagen ar sinusformad med liten vagamplitud, antar
man att det existerar en funktion ¢(x,z,t) denna funktion bendmns
hastighetspotential, funktionen defmlerar de vertikala och horisontella
partikellhastigheterna. Genom att anvinda hastighetspotentialen i
kontinuitetsekvationen fér en xnkomprescbel véitska erhélles Laplaces
differentialekvation. Ur denna kan ¢ l6sas med utnyttjande av erforderliga
randvillkor vid botten och vattenytan. De si kallade liten amplitud formlerna
kan darefter hirledas.

2.5 Teorier av hégre ordning.

Det &r inte alltid korrekt att géra de generella antaganden om sinusform som
gors vid den linjdra teorin. Man &r da tvungen att anvdnda teorier som ger en
béttre dverensstdmmelse mellan teori och verklighet.

En serieansats for vagprofilen kan tecknas som

1 =acos(8) +a®B,(L, d)cos(26)+.. ta "B (L d)oos(ne) ‘ Formel 2.1
dér B 4r en funktion av d och L

a=—g— fér férsta och andra ordningens teorier medan

a<=— for teorier av hégre ordningen

OSR IS~

Den som utvecklade detta till sin nuvarande form var Stoke. Stokes teori av
forsta ordningen Gverensstdmmer med Airys teori.
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Figur 3 Végprofilen vid linjér respektive Stokes teori av andra ordningen.

| figur 3 visas skillnaden i vagprofil mellan Iinjér te,"bri, och Stokes teori év‘andra
ordningen. o

Nar vattendjupet underskrider ungefér d/L=’O;’1"‘§kr'iﬁ"t‘é Stokes teori giltlig utan
dd stdmmer Cnodial vagteori battre. Enligt denna teori beskrivs vagprofilen
b&dst med hjélp av Jacobis elliptiska cosinusfunktion betecknad cn.

" lvagaki har utvecklat och férenklat den cnodiala teorin, foérenklingen kallas
hyberboliskteori. "

Ett specialfall av den cnodiala teorin far man dd man har en vigform som helt

ligger ovanfér lugnvattenytan samt utbreder sig med konstant hastighet, den
teori som da anvdnds bendmns Solitdr vagteori.
. : L4
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2.6 Beskrivning av vaaqor.

Aven om végformen har olika utseende eller om man anvader sig av olika
teorier &r négra av begreppen som anvénds fér att besknva en vig
gemensamma se figur 4.

o Ve \Ejﬁ‘; -
| [vsz_«ofm K T
s ‘ N l a - B
/: |
AN J— T- -7 ﬂ:dclvt‘.“c-y{&
\ja
- _ .
4 Végeel

foshestighel ¢
s e o e Va‘y Ak tnl'—'ﬁ

7 TITITITT? TITITTTT 777 VA TITE 7T TITTITTT 7 777 Bekte—

Figur 4 Beteckningar vid beskrivning av végor.

- Den hastighet med vilken en véag utbreder sig kallas fashastighet C.

- Den tid det tar f6r tva succesiva vagtoppar att passera en given punkt kallas
period. Tiden for en period betecknas med T.

- Avstindet méllan motsvarande punkter pd tva succes&va végor kal(as
vagladngd L.

- Avsténdety mellan en vagtopp och féregdende vagdal kallas vaghojd H.

Fashastigheten = Vaglingden / Perioden alltsd C=L/T

Man kan dven teckna C som en funktlon av vaglingden och- vattendjupet for
linjar vagteori géller formel 2.2

C=.| 8Ltann2rd
2n _ L Formel 2.2
som ocksa kan skrivas som S
c=&T gT anh 2nd
2" L Formel 2.3




Eller som formel 2.4

2n L Formel 2.4
Uttrycken
k'=_2..7_.t_ (‘):gi
L T

bendmns vagtal respektive vinkelfrekvens.

Lésningen av formel 2.4 ger upphov till problem d& den okdnda variabeln L
finns pa bada sidor i ekvationen, en approximativ I6sning till ekvationen &r

2
L=—-§-Tf tanh 379

21‘t gT2

Formel 2.5

Denna i16sning ger upphov till maximalt 5 % fel , felet har sitt maximum vid

Ett alternativ istéllet fér att berdkna L ar att anvénda sig av Tabell C1li bilaga
2.

Om man ndrmare studerar uttrycket

tanh-g’—t—q
L

finner man att for

4505 ar tanhgz—dﬂ

2004 4 tanh2rd.2nd o
L L




Man kan med avseende pa detta géra féljande indelning

Djupt vatten %>0.5
Overgdngsomrade O'O4<%<0'5
Grunt vatten —%<0,04

Vid djupt vatten kommer siledes vattendjupet inte att ha ndgon inverkan pa
vadgens hastighet eller dess vagldngd

2.7 Enerqi i vagor.

Energin i en v3g kan delas upp i kinetisk E, och potenitiell energi E,. Den
kinetiska energin dr ett resultat av vattenpartiklarnas rérelse som upptrader i
en vag. Den potentiella energin fas till foljd av vattenytans lige i férhallande till
lugnvattenytan.

Under forutsdttning att E, relateras till lugnvattenytan och att alla vagor
fortplantar sig i samma riktning géller enligt linjdr vagteori att den potentiella
och kinetiska energin &r lika. '

Integration av energin 6ver en vaglingd ger att

p,-pgH’L Formel 2.6
16

E = pgH’L Formel 2.7
P16

den totala energin blir d&
2
E=Ek+Ep=2x£§I_{_L Formel 2.8
16
Ene‘rgins;fnedelvéirde per ytenhet dven bendmnd specifik eﬁergi eller
energidensitet blir d&

Formel 2.9




Energin som transporteras i vagriktningen erhalles genom integration av
produkten tryck - hastighet - yta &ver hela vattendjupet i ett plan vinkelrdtt
mot vagriktningen. Medelvérdet av energitransporten under en vagperiod

( medleffekten ) P blir d&

P=EnC=ECg Formel 2.10
dér
4nd
___11+ L Formel 2.11
sinh(ﬂ)
L
och
nC=C, Formel 2.12

Cg éar den hastighet med vilken fronten hos en grupp vagor fortplantar sig och
kallas darfoér grupphastighet. Ekvationen 2.10 visar att energin inte
transporteras med fashastigheten C utan med grupphastigheten.Ekvationen
visar ocks3 att pd djupt vatten transporteras energin med halva
fashastigheten. Om man ténker sig en vdg som rullar in éver ett omrdde med
sluttande botten vars nivélinjer &r parallella och vinkelrdta mot vdgens
utbredningsriktning samt att man férsummar vattnets inre friktion och
bottenfriktionen blir den av vagen fortplantade effekten oférdndrad

under végens rorelse fran djupt till grunt vatten.
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Figur 5 Beteckningar vilka anvdnds i matematiska beskrivningar av vigornas
energiinnehall.




- ._ o - ’ Formel 2.13

EC g1g=ECyn Formel 2.14

| avsnitt 2.7 beskrivs sambanden mellan hastighet, vattendjup och vagldngd. Med
hjalp av formel 2.3 och 2.4 kan man stélla upp féljande samband.

—{‘—-tanh@ Formel 2.15
L, L
—g:tanh@ Formel 2.16
G L
Enligt fo’r’mye'l 2.15 och 2.16 galler att
C.L.a hf—’.’fﬂ : Formel 2.17
o Lo L

Vidare géller att man genom att utnyttja ovanstéemde samband erhaller kvoten
mellan H och H,.

21'cd
, V2cosh(===
_I_‘I_=J ny Co =J "oLo Formel 2.18

N

01
0.01 0.05 01 05 d/Low

Figur 6 H/H, och L/L, som funktion av relativa vattendjupet d/L,.
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3.0 Vigfenomen.

| féregdende avsnitt redovisades vagornas energiinnehdll. Fér att kunna utforma
hamnkonstruktioner s att'man bédst reducerar de odnskade effekterna av vagornas
energi dr det av stor vikt att man studerar vagrérelserna. Som exempel kan ndmnas
att en felaktig konstrukt«on kan Ieda till att hamnbasséngen sed:menterar igen och
blir oanvédndbar. S

Vid studier av vagor och vagrérelser dr det framfoérallt av intresse att berdkna
féljande fyra fenomen.

-Diffraktion 7
Diffraktion &r den vagférdndring som sker dd en vag passerar ndgon form av hinder
till exempel en vagbrytare eller en 6.

-Reflektion
Reflektion kan uppsta vid till exempel en vagbrytare eller kaj.

-Refraktion ;
Refraktion uppkommer da en vag fortplantas in mot grunt vatten med en sned
infallsvinkel.

-Vagbrott
Vagbrott uppstar dé en vag transporteras mot allt grundare vatten.

Dessa fenomen leder till vdghdjdsférdndringar eller dndringar av vagornas
utbredningsriktningar. | féljande avsnitt beskrivs de olika fenomenen nirmare.

11




3.1 Diffraktion.

D& en vag stéter pa ndgon form av hinder, till exempel en 6, en vdgbrytare eller
liknande, kommer en del av vagen som infaller mot hindret antingen att reflekteras,
att absorberas eller en kombination av dessa. Enligt figur 7 kommer dd omradde A
att ligga i skuggan bakom hindret medan vagorna i omride B passerar i de ndrmaste
helt opdverkade. Granslinjen mellan omraddena A och B kallas skugglinjen.

Energin i de vdgor som passerar vagbrytaren kommer efter passagen att férdelas in
i omradde A, vilket kommer att ge upphov till ett approximativt cirkelformat ménster
bakom vagbrytaren enligt figur 8. Omférdelningen av energin frdn omrdde B mot
omrade A kommer dven att resultera i en férdndring av vaghdéjden i omradde B pa
grund av minskat eneriginnnehall. V3ghdéjden varierar ldngst vdgkammen p8 s sitt
att den ar ldgst vid vagbrytaren.

Skugglinje

Infallsriktning

Figur 7 Teoretiskt utseende pd vdgménstret utan hdnsyn till diffraktion.

Approximativt cirkelformat
i

<

AN

Figur 8 Energiutbredningen ger upphov till ett cirkelformat ménster.
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Teoretiskt och dven praktiskt talar man om tre typéfl“av:végbrytare fig‘urs-yl 1

£

Figur 9 Semi-infinit vagbrytare.

Figur 10 Vagbrytar gap.

Figur 11 Offshore vagbrytare.
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3.2 Diffraktiongteori.

Principen fér diffraktion vid en semi-infinit vagbrytare visas i figur 12. Ur figuren
kan man utlisa att dven de vagor som reflekteras mot vagbrytaren ger upphov till
diffraktion som paverkar vaghdjden bakom vagbrytaren. Detta f&r till f6ljd att det &r
~av intresse att faststélla vagbrytarens reflektlonskoeffnment vxlket vidare kommer att
" behandlas i kapitel 3.5. st g

breakwater -

Incident waves - reflected waves

Figur 12 Begrepp vid en semi—infinit vagbrytare

| figur 12 beskrivs végmonstretl omrade A som cirkelformat, detta dr dock ej sant
utan monstret paverkas blandannat av vdghdéjd och vaghastighet. Dessa orsaker
kan man dock bortse ifrdn da dess pdverkan p&d mdnstret dr smi. En tredje orsak
kan hérledas till den lilla fasdifferans som finns mellan inkommande och den vag
som passerar vigbrytaren och utvecklar diffraktion, fasdifferansen uppkommer p3
grund av det sétt med vilken energin sprids ldngst vdgkammen.

14




Man har funnit att teorin som anvénds vid optisk diffraktion utvecklad av .-
Sommerfeld &r anvéndbar dven vid vagdiffraktion. Det dr dock svart att
3skadliggéra den mekanism som styr vaghdjdsférandringen lingst vdgkammen. Det
som narmast kan jdmféras med denna energiutbredning ar det som sker med
vattenmassorna i en damm da denna kollapsar. '

Figur 13 visar att vid dammens placering ar vattendjupet 4/9 av det ursprungliga
djupet, vilket ndstan motsvarar den 1/2 vaghéjden som uppstér vid skugglinjen. Det
ar da naturligt att antaga att vattnet strémmar in i skuggzonen men detta stdmmer
bara f6r den férsta 1/5 av vagldngden bakom vagbrytarens spets i 6vrigt kan man gj
uppticka ndgon vattentransport. :

~ ﬂ<3rigir\al position of dagm

waler gurface aftler
dam moved

43y (const)

‘|: |

Figur 13 Vattenstrémningen vid en kollapsande damm.

En fjdrde anledning till att ménstret avviker fran cirkelformen &r att om vagbrytarens
bredd &r férsumbar i férhéllande till vdgldngden kommer den reflekterade vigen som
ocksd utvecklar diffraktion att vara i fas med vdgen som passerar vigbrytaren enligt
figur 12.

Sommerfelds 16sning pa optisk diffraktion tillimpad av Penny och Price (1952)
resulterar i féljande ekvation.

F(Ry,) =f(u3) *exp(—i@cosa) +(u,) xexp(-iKRcos «,) Formel 3.1

a; och a, enligt figur 12.

u,=~,| —Ig*sin—a—‘

L 2

Up=- BE*SiH(&) - ;"
J L 2

Diffraktionskoefficienten K har det numeriska virdet

15




K-’-:F(R,(I)! < : TR : . . .
Den andrafer'r‘ﬁ'?en i hogerledet i ekvation 3.1 kan skrivas.

i

) +exp(~KRcos(360° -a.))

och representerar det tillskott till diffraktion som sker pd grund av den reflekterade

vagen. ;

Den férsta termen representerar den vighoéjdsférandring som sker pa grund av den

inkommande vagen. S3ledes kan man skriva

K=f(u) xexp(-iKRcosa)=inkommande+ reflekterad

Figur 14 visar exempel pa de tillskotten. | tabell 1 ger man diffraktionskoefficient

fér inkommande och reflekterande vagor.

Il

0.6 R/IL=25 ©=30°

0.5 in»cidenlo reflection

Sy
exact =
solution

0.4

0.3

0.2+

Figur 14 Uppdelning av diffraktionskoefficienten i tillskotten fran reflekterad och
inkommande vag.

.-
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Tabell 1 Uppdelning av diffraktionskoefficienten i tillskotten frén reflekterad och
inkommande vag. "

Diffraction cocfficicnt for incident wave (a)'and reflected - wave (360° - 26 + a, )1

R/IL K x 1000

° ! > 3 4 5 6 & 10 15 20

o]

0 500 500 500 500 500 500 500 500 SO0 500
2 476 466 459 453 448 443 435 428 413 402
4 453 435 422 411 402 393 379 367 344 325
6 431 406 388 373 361 350 332 317 288 266
8 411 379 357 3?0 325 313 292 275 244 222

10 392 355 329 310 294 280 258 241 210 188
12 373 332 304 283 267 253 230 213 182 162
14 356 311 282 260 243 229 207 190 161 141
16 340 292 262 240 222 208 187 170 143 125
18 325 275 244 221 204 191 170 154 128 112
20 310 259 228 205 189 175 155 140 116 101
25 278 225 194 173 157 145 127 115 94 82
30 251 197 168 148 134 123 107 96 79 69
35 228 175 147 129 116 107 © 93 83 68 59
40 208 157 131 115 103 94 82 713 60 52
45 191 142 118 103 92 84 73 66 54 46
50 176 130 107 93 84 77 66 59 49 42
S5 164 120 99 8 17 70 61 54 44 39
60 153 111 91 79 71 65 56 S0 41 36
65 143 104 85 74 66 60 S2 47 38 33
70 135 97 80 69 62 51 49 44 36 31
75 128 92 75 65 S8 53 46 41 34 29 -
80 122 87 71 62 S5 S1 44 39 32 28
85 116 83 68 59 53 48 42 37 30 26
90 111 79 65 S6 SO 46 40 36 29 25
95 107 76 62 54 48 44 38 34 28 24
100 103 73 60 52 46 42 37 33 27 23
105 99 71 58 SO 45 41 35 32 26 22
110 96 69 S6 49 43 40 34 31 25 22
115 94 67 S4 47 42 39° 33 30 24 2l
120 91 65 53 46 41 38 32 29 24 21
125 89 63 52 45 40 37 32 28 23 20
130 87 62 S1 44 39 36 31 28 23 20
135 86 61 SO 43 39 35 30 27 22 19
140 84 .60 49 42 38 35 30 271 22 19 -
145 ‘83, S9 48 42 37 34 29 26 22 19 /!
150 82 S8 48 41 37 34 29 26 21 18
160 80 57 47 40 36 33 29 26 21 18
170 80 S6 46 40 36 33 28 25 21 18
180 79 S6 46 40 36 32 28 25 21 18

! For6 < 60° and R/L < 3, add 0.1 10 K.
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3.3 Lésningj“‘é;v diffraktionsproblem.

Vid praktiska berdkningar av diffraktion anvdnder man hjdlpmedel i form av tabeller
och diagram. Med dess hjilp far man fram den sa kallade diffraktionskoefficienten
K4 pd olika platser bakom vagbrytaren.

K.= Vdghdjden pd en viss punkt bakom vdgbrytaren
¢ Inkommande vdgs héjd

Diffraktionsdiagram finns framtagna for olika infallsvinklar och for de i féregdende
kapitel redovisade typerna av vagbrytare, se bilaga 1.

3.4 L6sning av diffraktionsproblem med hjilp av diffraktionsdiagram.

| Shore protection manual finns diffraktionsdiagram fér olika typer av vagbrytare
och fér olika infallsvinklar. De antaganden som &r gjorda vid framtagandet av dessa
diagram é&r

- Vattnet &r friktionsfritt och inkompressibelt.

- Linjdr vagteori med liten amplitud géller.

- Vattendjupet bakom vagbrytaren ar konstant.

- Flédet kan beskrivas med en funktion vilken satisfierar Laplace’s ekvation.

Vidare &r diagrammen framtagna fér vagbrytaren dér reflektionskoefficienten &r O
det vill sdga att vdgen absorberas helt.

Diffraktionsdiagrammen ger diffraktionskoefficenten pa ollka stéllen bakom
vagbrytaren for olika infallsvinklar. Det 4r nédvéndigt att ta fram vagldngden fér de
vattendjup som finns vid vagbrytarens spets, detta gérs genom att anvdnda formel
3.2 eller ndgon av de formler harledda ur denna. Alternativt kan man anvénda tabell
C1 se bilaga 2.

C= tanh 2nd Formel 3.2
. 2n L
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3.5 Reflektion.

Reflektion av vattenvagor sker enligt samma principer som vid reflektion av ljud-
och ljusvagor. Reflektionen beror pd vagens infallsvinkel samt branthet och
beskaffenhet p&d den yta mot vilken vagen infaller.

En vag som infaller mot en yta kan reflekteras, absorberas och transmiteras i
beroende pa ytans egenskaper. Som ett matt pa reflektion anvdnds ‘
reflektionskoefficienten K,.

K = Reflekterad vdghdjd _ _17_{_,_
" Infallande vdighdjd H,

P& motsvarnde sétt fas transmissionskoefficienten K,.

g - Transmitterad vighdjd _ H,
* Infallande vighdéjd  H,

Storleken pa K, och K, varierar enligt féljande
0<K,<1 Déar 1 &r totalreflektion det vill sdga att all energi reflekteras.

0<K,<1 Dar 1 &r fullstdindig transmission det vill sdga all energi passerar
genom vagbrytaren.

Vid total reflektion av en vdg som kan beskrivas med hjilp av férsta ordningens

teori uppstér en stdende vdg om vagen infaller vinkelrdtt mot v3gbrytaren. Den

infallande vagprofilen ges av ;
n=asinfc-o)

och den reflekterade véagprofilen ges av

n,=a,sin(-kx-wi)

Den stdende vagens ekvation dr summan av den infallande och reflekterande vigen.

1 =1,+1,=Hsinwcaskx

Nodernas ldge fas fér coskx=0

x=(2n+1)+L{4 n=1,234,......

k=2n[L och w=2x|T
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Figur 15 Stdende vag vid fullstdndig reflektion.

Reflektion dr en viktig faktor att ta hdnsyn till vid vadgberdkningar och
hamnkonstruktioner d& man vid felaktigt utformade anldggningar kan erhalla
obnskade fenomen typ resonans i hamnbasséngen. En fullstdndig berdkning av
reflektion &r komplicerad att genomféra, d& ett stort antal variabler vilkka &r svara att
bestdmma ingdr i berdkningarna. F6r berdkning av reflektion & modellférsék-ett
viktigt hjdlpmedel.
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3.6 Refraktion.

Formel 2.2

C= _gitanh.gﬁ
J 2n L

visar att vdghastigheten &r beroende av vattendjupet d s& att om d minskar s3
minskar dven C och L. Detta medfér att om en vagfront befinner sig ver olika
vattendjup kommer vagfronten att utbreda sig med olika hastigheter. Detta i sin tur
leder till att vagfronten kommer att b6ja av och stréva efter att bli parallell med
bottenkonturen. Denna egenskap kallas refraktion, se figur 16.

RN 2, .
e, |

A

Figur 16 Refraktion vid parallella nivélinjer.
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3.7 Refraktionens inverkan p3 vaaghéiden.

Eftersom man gér antagandet att ingen energitransport sker ldngst vigkammen kan
en vag delas in i mot vigkammen vinkelrita linjer s kallade ortogonaler.

Or'l.oﬁovxceL

Figur 17 Indelning av en vagkam i ortogonaler.

Mellan dessa ortogonaler antages att energitransporten dr konstant.

P& grund av refraktionsfenomenet som upptrider enligt figur 16 kommer avstindet
mellan ortogonalerna att variera. Eftersom energitransporten &r konstant kommer
véaghdjden variera, sé att ett 6kande avstand ger en lidgre vaghdjd och ett
minskande avstand ger en 6kande vaghojd. v

d/Le>05

d/L,<OS

Figur 18 O‘rtogonalernas vinkeldndring ».

Man kan genom att studera figur 18 stélla upp formlerna 3.3 och 3.4 fér
ortogonalernas vinkeldndring.

=9.9 : Formel 3.3 |

sine L C
Cos«, =ﬁ Formel 3.4
cosa b
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3.8 Refraktion vid olika djupférhallande.

En vdg som utbreder sig frdn en annan riktning dn vinkelrdt mot bottenkonturen
kommer att ha sin vagkam &ver olika vattendjup, detta medfér enligt formel 3.5

C
J:tanh?ﬂé=_.l:. ( Formel 3.5

CO L LO

att vagkammen kommer att ha skilda hastigheter. Vigkammen stravar efter att ha
samma hastighet vilket leder till att den kommer att bdja av.
Formeln fér vaghastigheten kan stéllas upp

sine _L Cd

Formel 3.6

3.9 Refraktion pd qrund av andra orsaker.

Forutom refraktion utvecklad vid skillnader i vattendjupet lingst vdgkammen, kan
refraktion upptrdda vid strémmar eller andra férhallande som gér att en del av
kammen har hégre hastighet dn andra delar. Féljande avsnitt skall behandla den
refraktion som utbildas vid strémmar.

Man antar fortsittningsvis att strommen &r likformig fran botten upp till ytan. Nar
en vg skdr strémmen kommer dess utbredningshastighet att f6rindras beroende
pa skdrningsvinkel och strémningsriktning. En férdndring av véghastlgheten kan
som tidigare beskrivits ge upphov till refraktion se figur 19.

Figur 19 Refraktion pd grund av strém.
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Ur figur 19 kan man ta fram sambandet f6r vaghojd enligt formel 3.6

H, ( B _l,_)w:( L2tana ]"2

H \b L, chtanac Formel 3.7

Genom att anvinda Stokes teori av andra ordningen har J. W. Johnson tagit fram
diagram for vaglangden och vaghéjdens variation som funktion av strémmens
hastighet se figur 20 och 21.
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Figur 20 Vagldngdens variation p& grund av strém.
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Figur 21 Vaghdjdens variation p& grund av strém.
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4.1 Allmdnt om programmen.

| studien har specielt intresse dgnats 3t de tva programmen REDSEA och REFRAC,
da bdda programmen finns tillgdngliga pa instutitionen f6r vattenbyggnad vid
Chalmers tekniska hégskola.

4.2 Redsea.

Detta program &r utvecklat av Henry W Worthington och John B Herbich (1970) vid
universitetet i Texas USA. Redsea utfér berdkningar av refraktion och
diffraktionsfenomen. Fér att utféra dessa berdkningar anvédnder sig programmet av
linjér teori samt kommunicerar med anvandaren via in- och utdatafiler.

Programmet finns pd institutionen for Vattenbyggnad fér anvdndning pa PC-datorer.

4.3 Refrac.

Refrac &r utvecklat av Peter Billton och Magnus Bernader i ett examensarbete vid
institutionen fér Vattenbyggnad vid CTH (1984). Programmet utfér analys av
refraktion och vaghéjdsférhallande, anlysen utférs med hjélp av linjir teori. Indata
ges via en indatafil och resultatet ges pa en utdatafil antingen i form av tabell eller
om anvindaren har tillgdng till plotter kan resultatet plottas.
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4.4 Manual och beskrivning av Redsea.

Redsea dr ett mer komplett program f6r analys av vagférhallande jamfért med
Refrac, programmet har bland annat en funktion fér berdkning av diffraktion,
uppgrundning och inverkan’ay bottenfriktion.

4.5 Hantering av indata.

Detta kapitel behandlar hur indata till programmet ska formuleras. Kortfattat kan
man beskriva arbetet med indatafilen i féljande steg:

steg 1 Ett koordinatsystem som tdcker den yta man &dr intresserad av skapas,
se figur 22.

-
N
(e8]
o

)

T EN s W

_.___—""’:’\(‘:
AN e

> \«~\>\~\ ~’
HIR

.

|

Figur 22 Koordinatsystem vid vagberdkning i REDSEA.

steg 2 Vattendjupet i kvadraternas hérnpunkter anges.
, s,,tfeg 3 En vagbrytare placeras i omrddet.Det krévg‘étt en vagbrytare placeras i
! koordinatsystemet men denna kan om sa Onskas placeras i ytterkanten s&
att den ej paverkar 6vriga berdkningar

steg 4 Vagens infallsvinkel och vagperiod anges.

steg 5 Berdkningsmassiga begridnsningar bestdms. -
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Nedan beskrivs indatafilen och dess olika variabler.

Rad 1

Rad 2 tom
y+1

Rad y +2

X, Y, N, a. -

x &r antalet ortogonaler i x-led.

y dr antalet ortogonaler i y-led.

n méjlighet finns att fé6r samma bottenférhallande analysera flera
vagférhallanden.

a avstadnd mellan ortogonalerna.

df,l d"z d‘;a ces dl,v
d2,1 d2.2 d2,3 ""dZ.V
d3.1 ds‘z d;”a "“da,y
dx,l dx,Z dl.3 ---‘d-.v

Pa dessa rader anges vattendjupet i rutornas hérnpunkter.

O'.-, Tl til xu-u y“'u Vx.npcul Vv.k\du Vu,lnd-l Vv,lﬂdgl KHI KF

a, Infallsvinkel i grader.

T Vagperiod.

t; Tidsintervall mellan berdkningar.

X Otartpunkten fér den férsta ortogonalen.
Yoo Startpunkten fér den férsta ortogonalen.
V.wee Vagbrytarens spets.

V,we Vagbrytarens spets.

V.o Vagbrytarens dnde.

V. Vagbrytarens dnde.

Ka Vagbrytarens reflektionskoefficient.

Ke Bottnens friktionskoefficient.

Om n alltsd antal vagférhéllanden &r storre &n 1 foljer n rader lika Rad y + 2.
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4.6 Berékningar.

Programmet ger anvindaren m6fligheten att sjdlv avgéra var vagortogonalerna skall
initieras samt hur ofta analyser av vagférhallandet skall géra. Berdkningarna som
utfdrs enligt linjar teori avslutas da ortogonalen ldmnar koordinatsystemet, nar
vagbrytaren eller stéter pa land.

Redsea ger anvidndaren dven moéjligheten att berdkna diffraktionen bakom, till
exempel, en vagbrytare. D3 vagortogonalen stéter pd ndgon form av hinder
(vagbrytare) kommer, efter det att samtliga ortogonaler har berdknats, nya
vagortogonaler att initieras vid vagbrytarens spets. Dessa ortogonaler sprids med
15 graders vinkelskillnad bakom vagbrytaren tills dess att man passerar skugglinjen
se figur 23.

Nya or éoSOmC.Lew

lnfallsr‘;ktv\ ;t—\c')

Figur 23 Initiering av ortogonaler vid vagbrytare.

For samtliga ortogonaler berdknas ldget samt vaghéjd med det intervall som
anvdndaren anger.
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4.7 Resultat presentation. ’ o

Alla resultat fran berdkningarna redovisas i form av en tabell i en utdatafil se figur
24.

NRTHOGONAL FOINT COORDINATES DEFTH _KZERACTION. ShUALING LIFFHA

MIMEER MUMBEF: (SFC: X [ U ¥ 55 - T3 (MIT |
2.6 2.8 ORTHOGOMAL . ORIGTM |
. 2.4 2.7  14.41 1.00 .9z I
“ALEB. 2.7 3.4, 13.61 1.80 .93
q 408 1A 4.0 9.97 ____1.0@ . . .24
bt B.08 1.3 4.4 .32 1.01 27
b 10,48 35502 ... 8.79 1.61 .97
) 7 5.8 821 1.82 .98
3.9 6.3 7.646 1.082 .99 |
4.1 4.9 7.1 1.03 1.41
4.3 7.4 650 SL.U3 1,82
4.5 7.9 a.87 . . i.Ra 1.83_ .. .7
A0 4.4 8.4 9,97 [ 1.85
13 ... . 24,008 4.8 8.9 5.18 1.94 1.06 1,94
Y 24.60 4.9 9.4 4.44 1.05 1.@8 (X 74.05
A8 28.¢8 5.6 9.8 4.19 1.69 .11 £ 74.63
14 30,00 .2 10,7 3072 L.ME L i.12 S Tt
.3 1@.& 1.3127 N TN LI D £, L Ya
L90311.80 2,99 185 o .19 .95
5.4 11.4 2.42 1.5 1.22 .97
5,5 11.7 2.29 1.86 1.25 1.81 78.74
S5.6.12.9 1.97 1.96 1.30 1.94 79.59
_Sl6. 1203 187 L.b4 i034 .37 BT T
T DS R DA BEAY < 11 1L 39 R LT
L7128 1. 16 Lo 7 B1.

Figur 24 Exempel pa resultatredovisning i REDSEA.

3.2 2.9 ORTHOGONAL  ORIGIN

3.5 2.7 _:b.41.  1.89 .92 Ta s LAY AT
1.9..3.4 13,081 [0TSR & G2 9B __A4.22.
402 AnR 9090 1.80 9b. .78 SPAL 685
4.4 4,67 P 1 .97 1.62 .99 . .é7.80
4.7 5.2 1.81 .97 .98 .96 48.48
4.9 5. 1.2 .98 1.3 1.83. £9.2
N B 1.82 L9, . .9 LR A9.9E
.21 4 S.1.83.. 1.8l . i.92 L85

5.5 7 1.03 1.62 1.94 - 1,95 ..
S.6 7 1.84 1.03 .97 1.06 1.64 71.9¢
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4.8 Refrac. s o0 s1sl -

Refrac utfér refraktionsberdkningar enligt linjir teori redovisad i Shore protection
manual, samt i kapitel 3.6-3.9. Analyserna omfattar savil vagortogonalernas
riktningsférdndring som berédkning av vaghéjden. | samband med berdkningar av
vaghdjden kontrolleras ocksd om végen bryter. Programmet anvénder sig av in- och
utdatafiler. Resultatet ges i utdatafilen antingen som tabellvdrden alternativt kan
resultatet plottas p3 en plotter (plottningsrutiner ar ej implementerade p3 PC
versionen).

4.9 Indata i Refrac.

Indata till programmet bestadr av data om vattendjup och om véagférhillanden.
Fér att kunna géra berdkningar med hjélp av Refrac krivs att vattendjupet i det
aktuella omrddet &r kant.

| omradet l&dggs ett koordinatsystem in s3 att man fér varje ruta i koordinatsystemet
kan ange vattendjupet i rutans mittpunkt. Kravet pd koordinatsystemet ar att det
maste strécka sig till s&dant vattendjup att D/L &r stérre dn 0,5 Det vill sidga att vi
har djupt vatten, se figur 25.

<&
@

Figur 25 Koordinatsystem fér vagberdkning i REFRAC.
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N3dsta steg dr att sammanstélla data 6ver vattendjupen i rutornas mittpunkter.
Koordinatsystemet dr hirmed klart. De 3terstdende data som erfordras ir en
beskrivning av det vagférhéllande som skall analyseras. De parametrar som krévs &r
vagens mfallsvmkel ‘vigperiod samt vagens héjd pa djupt vatten (djupvattenvigens
héjd).

Infallsvinkel ang_efS enligt figur 26.

oy
<

Figur 26 Angivande av infallsvinkel.
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4.10 Beskrivning av indatafilen till Refrac.

Nedan beskrivs indataféilen och dess olika variabler.

H1,T,ANO,K,L,IX,SCALE

H1
T

ANO

K

L

IX

Djupvattenvigens héjd.
Vagperiod.

Infallsvinkel i radianer.
Antal rutor i X-led.
Antal rutor i Y-led.
Rutornas sidldngd.

SCALE Plottningsskala (sétts till 1 om enbart tabell dnskas).

ANC

ANC

Hir anges den kritiska vinkeln (grader).

ITYP2L, ITYP2H

ITYP2L
ITYP2H Kommandon fér plottningsrutinerna normalt (1,1).

20.,

20.,
20.,
20.,
20.,
20.,
20.,
20.,
20.,
20.,
20.,
20.,
20.,

Harefter foljer L st rader med K st varden fér vattendjupet i sidornas mittpunkter.
Om rutornas sidlingd minskas 6kar noggranheten.

, 10., 0.250, 18, 11, 50, 1
145

° ° .
- - -

o . ° . . ° >
- - - - - - -

.
-

15., 130,12, 11, 10., 9..8.,7.,6.,5.,4.,3., 2
15., 14., 13.,12.,11.,10.,9.,8.,7.,6.,5.,4.,3., 2
15., 14.,13., 12,,11.,10.,9., 8., 7.,6., 5., 4., 3., 2
15., 14, 13.,.12,, 11.,10.,9., 8., 7.,6., 5., 4., 3., 2
15., 14.,13.,12,, 11.,10.,9.,8., 7.,6.,-5., 4., 3., 2
15., 14.,13., 12, 11.,10.,9., 8., 7.,6., 5., 4.,3., 2
15., 14, 13.,12,,11.,10.,9., 8., 7.,6., 5., 4., 3., 2
15., 14., 13., 12, 11.,10.,9., 8., 7.,6.,5.,4.,3., 2
15., 14.,13., 12,, 11, 10.,9., 8., 7.,6., 5., 4., 3., 2
15., 14., 13., 12., 11.,10., 9., 8., 7.,6., 5., 4., 3., 2
15., 14.,13.,12,,11.,10.,9., 8., 7, 6., 5., 4., 3., 2
15., 14.,13., 12, 11.,10.,9., 8., 7.,6., 5., 4., 3., 2
15., 14.,13.,12.,11,10., 9., 8., 7.,6.,5., 4., 3., 2

Figur 27 Exempel pd indatafil i REFRAC.
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4.11 Berdkningar i Refrac.

samt kontroll om vagen bryter.

En utférliggare beskrivning av programmet och berdkningsprocedurerna finns i
"Manual fér Refrac" Examensarbete 1984:1 av Bernader och Bilton .

4.12 Resultatpresentation i Refrac.

LA

Vagortogonalerna initieras mitt p4 rutornas sidor Iangst y-axeln. Varje ortogonals -
vidg genom koordinatsystemet beriknas enhgt linjar. teori.

Berdkningarna avslutas da ortogonalen ldmnar koordinatsystemet eller stoter pa
land. Efter att ortogonalernas vidgar har analyserats sker berdkningar av vaghdéjden

Efter att Refrac har analyserat vagférhillandet kan resultatet avldsas pd en utdatafil

alternativt om det finns tillgéng till plotter kan resultatet plottas.

| utdatafilen presenteras resultatet i en tabell med koordinaterna for ortogonalernas

vdg genom koordinatsystemet och vaghdjden ldngst dessa végar se figur 28.

TRAJECTORY NO:

0.: (8
50.: v,
165.: a7
TRAJECTORY N
e 23,
S0 an,
18h. B,

TRAJE. TORY NO:

<. 13.
SG.: 80,
W5,

TQAJLLTOP\ NO:

S3.
30 EA W
tO‘.: 92.

TRAJECTORY NO:
0.: 68.

$0.:  90.
165.: iC7.

TRAJECTORY NO:

.0 81,
S0.: 105.
105.: 122,

TRAJECTORY HWO:
0.: 98.

50.: 120.
105.: 137,

TRAJ’CTORY NO:
0. 13.

50.: 135

AJECTORY NO:

¢.: 128,
5G.: 150,

TRAJECTORY KO:

0.: 143,

TRAJECTORY NO:
i.0 1.

1.2

TRAJECTORY NO:
t.¢ 1.
1.2 1.

TRAJECTORY N7:
e .

1.2

TRAJECTORY NO:
1.

V.2

TRAJESTTORY No

: 10S.
Vo141,

.t 120,
: 138,

ARELN

[ RN}

[V N

FXN

5. ig.
1IN, 54.
15, la.
At 93,
Ly 69.
15.: 45,
15.:  68.
135, 84.
15.: 60.
19.: B3,
135 99.
15.: 75,
75.: 98.
135.: 114.
15. 90.
75.: 112,

135.: 129.
15.: 105%
75.: 128.
135.: 144,
15.: 120.
15.: 143,
15.: 135.

1.2

0.0

1.2

0.0

1.2

0.0

1.2

0.0

[

‘Figur 28 Utdatafil i REFRAC.
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90.: 41,
150. 56.
0.: 37,
90.: 53
150, 11
J0.: S2
90.: 73,
150. 86.
30.: €7,
90.: 88.-
150.: 101.
30. 82.
90.: 103.
150.: 116.
30.: 97,
90.: 118.
150.: 13t.
30.: 112,
20.: 1313,
150.: 14§,
30.: 127,
90.: 148.
30.: 142,

45.:
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45.:
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45.:
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45.:
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69.
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135,

133,
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5.1 Dagorkgrogram som_hjdlpmedel vid diffréktioqrsberékn'in‘gér?

Programmet Redsea har mdgjlighet att berdkna diffraktionskefficienten Kqy. For att
kontrollera noggranheten av dessa resultat har en jamférelse utférts mellan Ky fran
datorberdkningar samt K, hdmtade ur tabeller i bilaga 3 och diagram enligt bilaga 1.

Tabellen i bilaga 3 bygger pa berdkningar enligt kapitel 2.1, en studie &r utférd som
visar att dessa berdkningar stdmmer val 6verens med vérden erhdlina vid
laboratorieférsék. Endast en differans pd maximalt 5 % noterades. Man torde déarfér
kunna dra slutsatsen att dessa tabeller och diagram kan anvéndas f6r kontroll av
datorresultaten. : :

5.2 Framtagande av Kd ur diagram.

Diagram i bilaga 1 dr uppbyggda med hjdlp av poldra koordinater, det finns ett
diagram fér varje infallsvinkel.

o;=n*15 n=(0,1,2,3,...... 12

For exempelvis infallsvinkeln a,= 105 och =60 enligt figur 29 har K, ldngst linje A
vérden enligt tabell 2. ‘

Figur 29 Bestdmning av K, vid infallsvinkeln ¢

Tabell 2 Diffraktionskoefficienten vid infallsvinkeln 105°

I

-

I

0c00000
O = = =N
O —=NOCTO N

1 * vaglangden
2 * vigldngden
4 * véglangden
6
8
1

1l

* vagldngden
* vagldngden
0 * vaglangden

LS| P S A

FabaVov VoW
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Tabellen visar den totala diffraktionskoefficienten, denna ar enligt kapitel 2.1
summan av koefficienterna fran infallande réspektive den av vagbrytaren
reflekterade vagen. ‘

de= Ki + Kf

K.=1 for 100% reflektion.

5.3 Framtagande' av K, ur tabell.

Tabellen i bilaga 3 &r uppbyggd pd samma sdtt som diagrammen, dock med den
skillnaden att bade K; och K, redovisas, for att erhdlla K; méste adderas.

F6r samma exempel som i kapitel 5.2 antar K, och K, virden enligt tabell.

Tabell 3 Diffraktionskoefficienten vid infallsvinkeln 105°.

1 * véglingden = K, =0,080 K;=0,191 K, =0,271
2 * vaglingden = K =0,057 K;=0,142 Ky =0,199
4 * viglingden = K,=0,040 K;=0,103 K; =0,143
6 * vaglingden = K =0,033 K;=0,084 Ky =0,117
8 * viaglingden = K ,=0,029 K;=0,073 K; =0,102
10 * vaglingden = K,=0,026 K;=0,066 K, =0,092

Storleken pa reflexionen kan aterspeglas genom att sétta en faktor framfér K, till
exempel 50 % reflexion ger 0,5 x K.

360-2a,+2=360-2%105+45=195 «,=360-195=165

Figur 30 Bestdmning av K, vid infallsvinkeln ¢,




5.4 Jamfdrelse mellan tabell och diagram.

Resultaten fran kapitel 5.2 och 5.3 jamférs i tabell 4

Kp ‘tabell Kp diagram Differans

1x vaglangden 0,271 0,27 0,001 f
2K e N 0,@99 0,20 0,001
ax  —e— 0,143 0.15 0,007
bx  —v— 0,117 0,12 0,003
8x  —we— 0,102 0,105 0.003
10X —u-— 0,092 0,09 0,002

Tabell 4 Jadmférelse mellan diagram och tabeller.
Maximal differans &r 5 %. En av anledningarna till differansen &r den noggranhet

med vilken man kan ldsa av diagrammet, | det aktuella fallet & denna noggranhet
maximalt 0,005.
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5.5 Utvérdering.

For att f3 en uppfattning om giltligheten av de resultat som fas vid
diffraktionsberédkningar i Redsea har tva vagférlopp mot en vigbrytare simulerats.
Resultaten jamférs med tabell i bilaga 3 (Silvester) samt diagram i bilaga 1 (Shore
protection manual).

5.6 Testexempel.

For att fa ett enkelt och 6verskadligt exempel att testa Redsea med, har an
teoretisk modell med jamn och friktionsfri bottenstruktur skapats. En vagbrytare
placeras i modellen enligt figur 31, djupet séatts till 9,0 ft.

' 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1

2

3

4

5

6

7

8 —d

9 JU _‘____1
10 i

11 1

Figur 31 Testmodell.

Tva olika vagforhillanden testas férst med en vagperiod pd 1 sekund dérefter en
vagperiod pd 4 sekunder. Med dessa ingdngsvérden far indatafilen féljande
utseende.

13 11 2 120.0
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
9.00 9.00 9.00 3.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
8.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 .00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
105.0 1.00 2.00 2.00 2.0010.00 8.00 6.00 4.0011.00 4.00 1.00 0.00
105.0 4.00 2.00 6.00 2.0010.00 8.00 6.00 4.0011.00 4.00 1.00 0.00

£

Figur 32 Indatafil f6r modell i figur 30.
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Datorberdkningar har utférts pé olika infallsvinklar med en multipel pa 15 grader.
Resultatet frin datorkérningarna har bearbetats och stilits upp i tabell se bilaga 4. 1
tabellen gér jamforelser mellan de av datorn framtagna I6sningarna samt I6sningar x
Silvester (bilaga 3) samt Shore protectlon manual (bllaga 1)

5.7 Utvirdering av datoridéningen.

Resultaten fradn de tv3 simulerade vagférhillandena (Vagperioden T=1 s respektive
T =4 s) ar identiska, darfér kommer i fortsédttningen endast ett av fallen (T = 1) att
behandlas. Vid varje véagforhadllande har datorn fatt utfora berdkningar for dels 0%
dels f6r 100% reflextion vid vagbrytaren.

Den berdknade diffraktionskoefficienten har vid 0% reflextlon jdmfoérts med l6sning
enligt Silvester (A), samt vid 100% reflextion bdde med Silvester (B1) och Shore
protection manual (B2).

A 0% reflextion vid vagbrytaren.

Antal métpunkter &r 468 st. ‘

Antal matpunkter dér resultatet avvek 11 st (2,35%).
Storsta.noterade avvikelse dr +0,01.

Antal. matpunkter dér differansen &r stérre an 1 ar O st.-
Medelavvikelsen ar +0,00024.

3500 +
400 t
300
Ed
&
200 +
100 + ‘
0 A+ttt R
n 0] b O I~ w M e Lo [\ [Tp) ™~ o — L wn
o = [o=) o o Q Q (s} o Q o o Ll = -
< < = L) R = LY @ Y £y « EY - Ry a -
o o o o [ o o o o o o () o o o o
t ¢ ¢ ' ¢ t ¢ 8

Differans mellan I8sning enligt Silvester och datorberikning
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B1 100% ref!ext«on vid vagbrytaren.

Antal matpunkter & 468 st. |
Antal méatpunkter déir resultatet avvek 186 st (39,7 %)
Stérsta noterade avvikelse & + 0,03.

Antal matpunkter dir differansen &r stérre 8n 1 &r 41 st.
Medelavvikelsen &r +0,0049.

300 +
250 +
200 +
% 150 +
100 +
50 + RSN
0 A——t—t———t—t————+——— et ——————1
0w MM = O~ W M) e = M)W = M
'—\ '-\ '—\ O\ o\ O\ O\ O\ O\ O’\ O\ c\‘ ‘ : O’s '—'\ ‘-—'\ '-\
0O o 0o O o 0O o oo O 0O 0O o0 o0 oo o o
] t i ] ] ] 1 {
Differans mellan I8sning enligt Silvester och datorberdkning
B2 100% reflextion vid vigbrytaren!
Antal métpunkter dr 468 st.
Antal méatpunkter dar resultatet avvek 237 st (50,6%).
Stdrsta noterade avvikelse dr +0,11.
Antal métpunkter dér differansen &r stérre &n 1 &r 69 st.
Medelavvikelsen dr +0,0085.
250
200 +
150 +
E
@
100 +
50 +
0 +——t————t—t— ey T B e B S A e e S [
L 38} o= O ™~ Vg [\ o a (5] L ~ (e} L 22 w
'-\ .—\ ’—\ Os O\ O\ O\ Q\ c\ O\ O\ O-. O\ A A i
????o?oooooooo‘do‘
] ] []

Differans mellan I6sning enligt Shore protection manual och
datorberikning
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5.8 Resultatanalys.

Noggranheten i de tal §dm representerar K, varierar mellan de tre mdtmedoderna
enligt tabell 5.

Metod antal avidsningsbara  maximait
decimaler avrundningsfel
1 Datorberikning 2 st 0,005
2 Tabell 3 st 0,0005
3 Diagram 2 st se not a

Tabell 5 Noggranhet i avldsning vid de olika alternativa metoderna.

not a.

Mégijligheten att ldsa av ett korrekt vdrde varierar beroende pa var i diagrammet
avldsning sker, maximal noggranhet erhdlles d3 kvoten R/L dr maximal samt att
omrédet ligger i 14 bakom vagbrytaren. Variansen i avldsningsfelen dr sd stor som
frdn 0,005 till 0,05.

Om man f6r de tre studierna A, B1 och B2 kan anta att resultaten inom grdnserna -
0,01 till 0,01 kan hérledas till avrundningsfel aterstar féljande avvikelser

Antal antal Medelavvikelse
métpunkter -0,01 till 0,01
A 468 st 468 st (1009%) 0,0
B1 468 st 427 st (91 %) 0,0018
B2 468 st 399 st (859%) 0,0044

Det ir endast vid jamférelse med Shore protection manual som det inom ett
begrdnsat omrade finns differanser p&d 0,10-0,11. Dessa fel upptréder for en
mfallsvmkel pd 180 grader enligt figur 33.

Vc}é/), Ao e

Figur 33 Omré&de dér stor avvikelse har noterats mellan de olika metoderna.
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6.1 Datorprogram som hjdlpmedel vid refraktionsberédkningar.

| ansitt 3.6 t om 3.9 bekrivs teoruerna bakom refraktionsfenomenet. Féljande
kapitell kommer att visa hur man med dessa teoner som grund bersknar
refraktionen, samt avslutningsvis sker en utvirdering av resultaten fran REDSEA
och REFRAC.

6.2 Refraktionskoefficienten Kg.

Formel 3.6 kan anvédndas for refraktioknsberékningar da vinkéln mellan
bottenkonturen och vagfronten &r mindre &n 80°.

sine L 2nd

C,
= == =_4.tanh T2
sine, L, C,

Avstandet mellan ortogonalerna kommer/att variera beroende pa vinkeln mellan
infallsriktningen och nivélinjerna. Bredden mellan ortogonalerna 6kar i en bukt och
minskar vid en udde se figur 34. :

— bof
Ortogonaler

£ . I
3 ¢

Figur 34 Variationen mellan ortogonalerna.
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B LAl SIER R
Man har tidigare antagit att ingen energi ﬂyttas mellan orto@%nalerna:
Den fortplantade effekten ar med. anvandnmg av forme! 2 14.

o oari

P e

EgnyCoby=EnCb

Med anvdndande av ovanstdende samband i formel 2.18 erhdlles féljande

ﬂ,\J "9Co J _’LJ Hoko \J b
HoNnc Nb NnLNb

uttrycken o 1;:;
nyCo
nC
och
by

kallas f6r uppgrundningskoefficient och betecknas med KG respektwe
refraktionskoefficient K.

En approximativ berdkning av den signifikanta végho;den (H,) pé grunt vatten kan .
gbras genom att sétta
H:=KG-KR-H%

H,, = signifikanta vaghdjden pi djupt vatten.
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6. 3 Losning av refrakt:onsoroblem

SR CP R

AR

For parallella nivikurvor finns diagram framtagna dels VijSilv'éstér;ktf{Q'?Zl) sﬁféwfigur 35
dels i Shore protection manual se figur 36, motsvarande hjdlpmedel finns dven i
tabellform se tabell 6 och 7.
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Figur 35 Diagram for 16sning av refraktionsproblem enligt Silvester
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80°

80°

10°
60°
50°
a, 40° 40° a,
(Degrees) (Degrees)
30° 30°
20° 20°
I T P ] o g e B
i0° e et i = 10°
’ NOVEV'[hsﬁ'iqure hoéldlonlylbe Gsed 1p detq
B : .ind retréenidnatkodrticiént, Ky SdePlafe: ;. | 1 v\ , :
t -otpppedaix|C fhrdorb|ngaTesraxtion]= """ : : i i ’ Lmes of equal 0 { ongle between ° :
s 'shéotznq:coeyllqie 184 H : i s , i T wave cy.;yqnq conloue ) - ! .
0 ! L1 L1d SRRSO I B A A i L tiady
0.0001 0.0002 0.0004 0.0006 0.001 0.002 0004 0.006 J 01 002 0.04 0.06 0.1
—g-i tlram Jownsor K O'Brien and i1saacs,1948)
qT
,‘ £

Figur 36 Férandringar av vaghdjd och vagriktning pa grund av diffraktion, enligt
Shore protection manual.
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9v

Ratio ol wave height at specific depth ratio to deep-water height for waves refracting across a uniformly sloped shelf

a

1.990

0.990

0.990

d/L, °
0 5 10 1S 20 25 30 35 40 45 S0 5SS 60 65 G 15 8 &S

0.005 1.692 1.689 1.680 1.664 1.642 1.614 1.578 1.536 1.486 1.429 1.363 1.307 1.223 1.124 1.013 0.877 0.722 0.504
001 1439 1435 1427 1413 1.395 1372 1.342 1307 1267 1.218 1160 1.096 1.026 0.944 0.850 0.740 0.606 0.430
0.04 1.063 1.062 1.057 1.048 1.038 1.023 1.004 0.980 0.953 0.923 0.883 0.840 0.789 0.753 0.656 0.576 0.473 0.335
0.06 0.993 0992 0.987 0982 0.973 0.959 0.944 0.926 0.903 0.874 0.841 0.801 0.753 0.699 0.633 0.553 0.457 0.326
0.08 0.953 0.953 0.950 0.946 0.938 0.927 0.919 0.898 0.878 0.852 0.823 0.787 0.742 0.690 0.622 0.548 0.453 0.326
0.10 0931 0.931 0929 0925 0918 0910 0.898 0.883 0.866 0.843 0.816 0.783 0.743 0.693 0.630 0.555 0.459 0.329
0.5 0.913 0913 0912 0.909 0.905 k0.89;8 0.892 0.882 0.869 0.853 0832 0805 0.769 0.726 0.669 0.595 0.498 0.353
0.20 0917 0917 0916 0.913 0.910 U.907 0901 0.886 0.594 0.873 0EST VK40 0813 0773 0.724 10650 0.548 0.397
0.25 1932 0932 0931 0931 ©L2Y 0926 0.923 0918 0.Y12-0904 CBY4 0.879 UESE 0829 0787 0.713 0.620 0.453
030 0.949 0949 0.949 0948 0.947 0.945 0943 0.941 0937 0.932 0925 VYIS 0902 0882 0.850 0796 0.699 0.524
0.35 0964 0963 0.963 0.963 0.962 0.961 0.960 0959 UL.956 0.954 0.950 0.942 0.934 0922 0.897 0.855 0.773 0.600
040 0976 0976 0.976 0976 0975 0975 0974 0974 0972 0971 0968 0965 0.960 0951 0937 0.910 0.846 0.684
0.45 0.985 0.985 0.985 0.985 0.985 0.984 0.984 0.984 0.983 0.982 0980 0.978 0975 0.971 0.963 0.945 0.902 0.769
0.50  0.991 0991 0991 0.990 0.990 0.989 0.989 0988 0.987 0985 0.983 0.977 0967 0.940 0.841

‘UalleAa
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Angles between wave crest and shoreline for paraliel contours

/L %o
© S 10 15 20 25 20 35 40 43 5S¢ 55 60 65 20 75 80 85 90

0.005 0.88 1.84 270 3.59 430 500 SsSB4 655 TR0 Thho 83> ESI 925 961 10.00 10.10 10.20 10.35

0.0 1.23 245 370 490 6.00 7.00 K20 920 1015 1095 1174 1241 1299 1150 13.90 14.15 14.25 14.35
0.04 250 490 7.21  9.60 11.75 13.99 16.11 1805 19.89 21.75 2330 2475 2599 2708 27.90 28.49 28.80 28.95
0.06 289 579 8.60 11.40 14.20 16.85 19.42 21.85 24.05 2630 2832 30.14 31.25 3301 34.10 34.81 3530 35.55
L0.08 325 650 969 1285 1595 19.00 2195 24.75 27.40 2995 3230 3439 36.34 37.91 39.20 40.10 40.65 4095
010 3.50 710 1055 14.05 17.45 2075 24.05 2711 3015 3298 3560 38.00 40.1S 41.95 4345 44.50 45.10 45.40
0.15  4.00 8.22 1230 16.21 20.25 24.11 28.00 3175 3544 3891 42.25 4520 4790 50.25 52.35 53.76 54.60 55.00
020 439 890 1330 17.60 22.10 2631 30.60 3430 3895 4295 4661 S02S S3SS 56.45 $9.00 6091 6222 62.70
025 460 930 1395 1860 23.20 27.79 3235 36.89 4121 4560 4970 S386 5782 6135 6420 66.80 68.30 68.82
0.30 477 961 14.41 1920 2395 28.79 3355 38.20 42.52 47.45 S1.95 $6.39 60.70 64.71 68.29 71.35 73.45 74.15 :
0.35  4.88 9.75 14.65 19.55 24.45 29.30 34.18 38.95 43.80 48.52 5330 57.89 62.38 66.80 70.89 74.41 77.05  78.05
0.40 4.93 9.87 14.80 19.73 2470 29.60 34.50 39.40 44.30 49.20 54.00 S8.80 63.55 68.20 72.70 76.55 79.80 B1.15
045 497 993 1490 19.89 24.89 29.81 3472 39.68 44.60 49.55 5443 59.35 64.20 68.95 73.60 77.97 81.69 83.4S

050 495 996 1494 1992 24.90 29.88 34.85 39.82 44.79 49.75 54.70 $9.63 64.56 69.42 74.22 78.85 8297 8507 - -
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6.4 Utviardering av datorldsning vid refraktionsberdkning.

For att kontrollera huruvida resultaten som erhdlles frdn REDSEA och REFRAC &r
anvidndbara har dessa jamférts med motsvarande resultat fran figur 35 och 36 samt
tabellerna 6 och 7 (Silvester och Shore protection manual).

Jamforelserna mellan resultaten frdn datorprogrammen och de analytiska
I6sningarna goérs i figur 37 och 38 (riktningsférdndring) samt tabell 8 och 9
(vdghojdsférdndring) dar vdgortogonalernas utbredningsriktning och
vaghdjdsférandring ar plottad.

Infallsvinkel=60 grader

Djup |Vaghojd enl. ( i m ganger Djupvattenvigens hojd).
ft Redsea Refrac Silvester
30 0,92 1 0,96
20 0,98 1 0,97
15 1 1,1 1,02
10 1,06 1,2 1,11
9 1,09 1,2 1,12
-8 1,17 1,2 1,14
7 1,22 1,3 1,2
6 1,33 1,4 1,29
5 1,42 1,5 1,5

infallsvinkel=30 grader

Djup |Vaghdjd enl. ( i m ganger Djupvattenvigens hojd).
ft Redsea Refrac Silvester
30 0,92 0,8 0,97
20 0,93 0,8 0,98
15 0,97 0,9 1,02
10 1,03 0,9 1,11
9 1,08 1 1,12
8 1,13 1 1,14
7 1,2 1 1,19
) 1,26 1 1,25
5 1,34 1,1 1,3

Tabell 8 och 9 Vaghojdsférandringar vid refraktionsberdkningar.
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Figur 37 Ortogonalernas utbredningsriktningar vid 30 graders infallsvinkel. -
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Figur 38 Ortogonalernas utbredbibgsriktningar vid 60 graders infallsvinkel.
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Resultaten foér vaghdjden i tabell 8 och 9 visar att I8sningen frdn Redsea och den
analytiska l6sningen enligt Silvester stammer vl verens, den stérsta noterade
differansen dr 7 %.

Lésningen enligt Refrac avviker framférallt vid infallsvinkeln 30 grader vid
infallsvinkeln 60 grader &r differansen mindre, dock dr genom att Refrac bara
anvinder 1 decimal méjligheten att géra en korrektare kontroll sma.

Vid plottningen av vagortogonalernas utbredningsriktning i figur 38 och 39 kan man

notera att resultaten frin Redsea och Refrac ger ungefér likvdrdiga kurvor medan en
analytisk 16sning enligt Silvester ger en kraftigare avbgjning.
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Figure 2-31. Wave diffraction diagram--60° wave angle.
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GUIDE FOR USE OF TABLES C-1 AND C-2

= ratio of the depth of water at any specific location to the wave
length in deep water. ’

or“a-

= ratio of the depth of water at any specific location to the wave
length at that same location.

| e
I

—, = ratio of the wave height in shallow water to what its wave height
H, would have been in deep water if unaffected by refraction.

_}_{’— = \/——1'— JLo K, (shoaling coefficient)
Ho 2 n C/C

K = a pressure response factor used in connection with underwater
pressure instruments, where

. ‘- El= P _ cosh [an/L (1 + z/d)] N cosh [21{ (d+ z)/L]
cosh (znd/L)

H PO cosh (ZTFd/L)
where P 1is the pressure fluctuation at a depth =z measured
negatively below stillwater, P, 1is the surface pressure fluctua-
tion, d 1is the depth of water from stillwater level to the ocean
bottom, L is the wavelength in any particular depth of water,
and H 1is the corresponding variation of head at a depth z. The
values of K shown in the tables are for the instrument placed on
the bottom using the equation when z = - d,

i .
K = ————— values tabulated in column 8

cosh (Z“d/ L')

n = the fraction of wave energy that travels forward with the wave
form: 1i.e., with the wave velocity C rather than the group
velocity Cg.

C

1+ —

sinh (4"d/[) )




Guide for Use of Tubhles C-1 und C-2 -- Continued

n is also the ratio of group velocity C; to wave velocity C.

C
(&
-— = ratio of group velocity to dcepwater wave velocity where
[2]
¢ G c 2nd
— = -— X -- = n tanh|{ —
C, C C L
(2]
M = an energy coefficient defined as
72

2 tanh? (Z"d/L)




Table C--1.

d/L

o]

.003990
.0056U3
005912
.007982

008925
.009178
.01056
.01129
01198

01263
.01325
.01384%
01140
.01L95

.015L8
.01598
.016L8
01696
201743

.01788
.01832
01876
.01918
.01959

02000
.020L0
.02079
«02117
02155

02192
.02228
.02264
.02300
.02335

02369
.02Lo3
.02L36
.02L59
02502

.0253k
02566
.02597
.02628
02659

.02689
.02719
202749
.027178
.02807

.C2836
.0288L
02893
.02921
.029L8

.02976
.03003
.0J030
.03057
.0303)

Functions of d/L for Even Increments ofd/LO.(ﬁun10000110 1.000)

2T d/A

o
.02507
-035L6
04343
.05015
05608
061LL
06637
-070%6
01527

.07935
08323
08694
09050
.09393

09123
1004
.1035
.1066
1095

1123
1151
1178
1205
1231

1257
1282
.1306
21330
1350

4377
<1400
<1423
<LLLS
1L67

.1L88
L1510
21531
21551
01572

<1592
L1612
1632
1651

21671

.1650
.1708
21727
J17LS
21764

1782
.1800
.1018
.1838
.1852

.1870
.1887
.190L
1921
1937

TAMH
2w d/L
o
02506
.03SLL
.0L3Lo
.05011

05602
206136
06627
.07084
0751)

07918
-08304
.08672
209026
<0935

-09693
1001
.1032
1062
-1091

1119
2116
L1173
«1199
.1225

21250
21275
.1299
«1323
L1346

21369
21391
1113
BIH
1456

J1L77
«1L98
«1519
21539
21559

21579
-1598
-1617
<1636
«1655

1674
«1692
«1710
.1728
.17L6

21760
21781
1798
.16815
<1832

~18L8
1865
1881
.1897
1913

SDH
2n4/L
0

. 02507
.035LT
.0L3LL
.05018

05611
.051L8
066L2
.07102
07534

.079L3
.08333
.08705
09063
.05L07

09139
.1006
.1037
.1068

,-1097

1128
L1184
L1181
L1208
L1234

L1250
L1285
.1310
21334
.1358

21182
1405
J1L27
<1LLY9
JL72

1LoL
.1515
1537
.1558
.1579

1599
1619
1639
1659
1678

1698
21717
1736
175k
1773

L1791
1809
.1827
.18L5
1863

.1880
.1898
L1915
.1932
.19L9

COSR
21d/L
1

1.0003
1.0006
1.0009
1.0013

1.0016
1,0019
1.0022
1.0025
1.0028

1.0032
1,0035
1.0038
1.00L1
1.00LL

1.0047
1.0051
1.0054
1.0057
1.0060

1.0124

1.0127
1.0130
1.0133
1.0137
1.01L0

1.01L3
1.01L6
1.01L9
1.0153
1.0156

1.0159
1.0162
1.0166
1.0169
1.0172

1.017S
1.0178
1.0182
1.0185
1.0188

WE: K

o

1.83L
1.822
i.810
1.799

1.788
1.711
1.767
1.756
1.7L6

1.737
1.727
1.718
1.709
1,701

1.692
1.684
1.676
1.669 ¢
1.662 °

1.65L
1.6L7
1.6L0
1.63)
1.62%

Lrd/L

o]
0501
07091
.08686
.1003

1122
1229
1327
BIAL)
1505

23527

<3564
<3539
23635
.3670
.3705

3739
<3774
.J8o8
.J8Ll
815

SINH

Lmd/L
o]
.05016
.07097
.086917
.1005

112
1232
RESH
BV
L1511

1594
L1672
.17L8
.1820
.18%0

-1957
L2022
.2085
221L7
.2207

.2268
22323
.2379
.2L33
-2LBT

.25L0
.2592
#2642
.2692
.27

22790
2837
.288L
.2930
2976

.3o21
+3065
.3109
L3153
196

3238
.3280
3322
$3362
<303

Ll
-3L8)
.3523
- 3562
. 3601

.J6L0
.J618
.J715
23753
237190

.3821
«J86L
900
<3937
L3972

cos8
Lwd/L
1

1.001

2822 2

s &

-9958
-9956
-9954
-9952
.9950

~99L8
<9946
~99LL
.99L2
9939

<9937
-9935
<9933
-9931
-9929

-9927
<9925
<9923
«9921
«9919

<9917
9918
. 9912
-9910
9908

« 9906
-990L
- 9902
+ 9900
«9898

.9858
.989L
9892
-9€89
.9887

9885
.5883
.9881
.9879
9811

/e,
o

.02506
.035L3

04336
05007

.055%
.06128
.06617
.07072
07499

07902
.08285
.08651
09001
09338

09663
09917
.1028
.1058
.1087

111
BTN
L1161
L1193
L1219

1243
1268
L1292
L1315
.1338

.13560
.1382
.04
1bL25
JALLS

.1L66
<1LB7
<1507
.1527
«15L5

1565
1584
<1602
1621
.16L0

.1658
1676
-1693
1711
1728

.17L6
.1762
1719
-1795
.1811

.1827
.18L)
.1859
.187L
.1890

2Lo
233

226
220
21k
208
203

198
193
189
184
180

176
172
169
165
162

159
156
153
150
U7

1LS
1L2
1Lo
137
135

e&lso: by /sy, €/Co, L/Lg



Table C 1
d/L, 4a/L
.OD5000 03110
.006100 03136
000200 03162
,006300 .03188
JO06L00 03213
006500  ,03238
006600 L0326k
.006700 03289
006500 .03313
.006900 03338
.007000  .03362
.007100 .03387
.007200 03411
.007300 03435
.007L00  .03LS9
.007500 .03L82
.007600  .03506
.007700  ,03529
,007800 .03552
.007900 .035/6
.008000  ,03598
008100 ,03621
.008200 ,036LL
.008300  .03666
L008L00  .03689
.008500 .037T11
008600 .03733
003700 03755
.008800 03177
.00E900  ,03799
.0C9000 03821
.009100 03842
.009200 .0386L
.009300 .03885
2009L00 03905
2009500 03928
2009600  .039L9
009700 03970
J009800 03990
ow99m .01401_1
»01000 .04032
«01100 .04233
01200 .0LL26
.01300  °.0u612
01400 . OLT9L
»01500 -0l 95U
.01600 205132
01700 .05296
.01800 JO5U55
-01900 .05611
.02000 205763
.02100 .05912
02200 +06057
02300 06200
.02L00 .063L0
02500 08478
02600 06613
02700 06747
02800 06878
.02900 .07007

Continued

27 d/L

.195kL
.1970
21987
.200)
2019

.2035
22051
. 2066
.2082
. 2097

2113
.2128
<2143
L2058
.43

.2188
2203
L2218
.2232
. 2247

22261
.2215
.2290
2230L
L.2318

2332
.23L6
«2360
2313
.2387

»2L0l

<3710
-3806
-3895
+396L

.Loto
.11ss

L322
.LLo3

TANH
2wd/L

L1929
.19LS
L1961
21976
.1992

» 2007
.2022
22037
+2052
. 2067

.2082
22096
211
.2125
.2139

2154
<2168
.2182
.2196
02209

.2223
22237
22250
226k
22217

.2290
.2303
2317
+2330
.23U3

22356
<2368
«2381
#2394
«2L07

22119
«2431
ozh,-lj
22156
2468

.2LB0
-2598
2711
.2820
<292k

»3022
«3117
<3209
<3298
+3386

+3L70
.3552
23632
.3710
.3786

. 3860
23932
.Lo02
.LoT71
.1138

COSH
27 d/L

1.0192
1.0195
1.0198
1.0201
1.0205

1.0208
1.0211
1.021hL
1.0217
1.0221

1,0224
1.0227
1.0231
1.0234

©1.0237

1.02L0
1.02LL
1.0247
1.,0250
1.0253

1.0257
1.0R60
1.0263
1.0266
1,0270

1.0273
1,0276
1.0280
1.0283
1.0286

1,0290
1.0293
1.C296
1.0299
1.0303

1,0306
1.0309
1.0313
1,0316
1.0319

1.0322
1.0356
1.0389
1.0423
1.0456

1.0L%0
1,052k
1.0559
1.0593
1.0628

1.0663
1.0698
1.0733
1.0768
1.080L

1.08L0
1.0876
1.0912
1.0949
1.0985

H/He
o

bt et ok s
gON')"O*
O~ ry

- O

&

Pt ot Bt gt
e s o o o
BRLHELR
- A3 OO\ O

wmwviviaon
EBVRE

K

.9812
9309
<9536
980}
<9799

L9195
.9193
.9790
.9787
«978L

.91781
.9716
9774
.57
9168

.9165
.9162
.9759
.9756
29753

9150
29747
.97LL
.97l
.9137

«973L
L9731
.9728
£ 9125
.91722

.9718
<5715
29712
«9709
=5706

29703
29700
¢%97
=959
<5691

09688

9625
o959k
095611

29533
.9502
LT
.9LLe
«9L09

+9378
9318
<9317
.9287
29255

#9225
49195
«916L
29133
-9103

Lgo9
-L936

.Li988
+501L
.50&0
.5066
«5319
5562

5195
-6020

-6238
#6450
6655
6856
7051

. T2L2
.TL29
.7612
L1791
<1967

.81ko
.8310
.8478
.86L3
.8805

SIHH
L7 e/L

Lno&
.LOLL
.Lorg
NARA
L1L8

1183
L2t
L2251
.L285
L3219

352
386
Ll19
.52
2ULBL

U517
LSLY
.LsB2
JLb1L
LALG

.L678
.L709
L
772
.L8o3

L83k
+LBSS
L89S
L9217
L957

.L588
.5018
.59
.5079
5109

.5138
5168
-5198
<5227
5257

«5286
+5853
.6125
6391

26651
6906
.7158
.740S

. . 7650

.7891
8131
.8368
.8503
8837

9069
.9310
.9530
.9762
.9988

[ve ]
L7 a/L

1.077
1.079

9794
.9772

-9710

+9528
.9508

9488
-9L58
9LL8
9428
.9L08

«2360

02371
-2383
2239
-2L0b
<2107

229
-2539
L2613
.2838
2928
3176
23253

.3321
23399

3538

3722
.3781

- .3838

.3393

9.0
5.8
1.9
LS.3
L3.0

133
128
126
12L

123

828
A L O

0
- W
.

QO 0O
38

@ o e
O NN O
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Table C--1 — Continucd

:ob7oo
+0l500

07100

© 207L00

4a/L

.0TL3S
07260
07507
07630

~OTILB
07867
07984
.08100
08215

.08329

27 &/ TANH SIKH
29 4/L 2w d/L

L83 k205 L63h
Ls62  L269 JLT21
JL6L0 .L33y  .LBO8
L7rr o LL39s LBSL
7ol LLST  .L9Bo
.L8s8  LS1T  LS06L
LUy ST JSLLT
5017 LSIS L5230
5050 LLS9L L5312
5162 JUTLT  L539L
,5233 JLBo2  .SLTS
.530L  LBST  .5556
637k Ly 5637
JSUll L6l 5717
5513 5015 57196
5581 5066 .SB16
.S6L9  LSL16 595K
JSTLT 5166 6033
578L 5215 L6111
5850 5263 6189
5916 L5310 6261
o5981  .5357 W63LL
L0l .5L03 L2
JO111  JSLLY  6L99
6176 U9k 6575
6239 .5538 6652
.6303 5582  .67129
063& 05626 .6805
6L28 5668 6880
6U9l  GSTIL L6956
6553  o57153 7033
6616 5198 .T110
£678  .583L L7187
6739 oS8T L7256
6799  oS9LL <7335
6860 L59Sk LT
6920 5993  LTLBS
'6961 owBI .7561
7037 6069 7633
L1099 6106 LTTLL
CTIST BNy 7783
7219 L6181 L7863
JI27T1 o627 1937
L1336 L6252 8oLl
.7395 6289  .BOES
LTLS3 o632k .B162
L7511 L6359 8237
L5689 L6392 8312
7625 6L27  .B386
7683 . .8L62
JTTLL 693 L8538
T799 L6526 .B61L
.785L 6558  .B&87
L7911 L6590 8762
L7961 6622  ,88)7
L8026 8655  .891S
.BoB0 6685 .B989
.B137 6716 .90%L
L8193 L67LT U
.B250 .6778  .9218

CCIH

27 d4/L

1.1021
1.1059
1.1096
1.1133
1.1171

1.1209
1.12L7
1.1285
1.132L
1.1362

1.1k01
1.14L0
1,179
1.1518
1.1558

1.1599
1.1639
1.1679
1.1720
1.1760

1.1802
1.1843
1.1884
1.1926
1.1968

1.2011
1.205)
1.20%6
1.2138
1.2181

1.2225
1.2270
1.2315
1.2355
1.2L02

1.2LL7
1.2L92
1.2537
1.2580
1.2628

1.2672
1.2721
1.2767
1.2613
1.2861

1.2508
1.2956
1.3004
1.3051
1.3100

1.31L9%
1.3198
1.32L6
1.3295
1.334S

1.3337
1.3

1.3L97
1.35.8
1.3600

H/H;

1.125
1.118
1.111
1.104
1.098

»

o

o o

2 83338

Pt Pt o ot
AN
2223

[l ol
o e
Oo&
(v
[~

1,030
1.026

1.02)
1,019
1.016
1.013
1.010

1.007
1,00k
1.001
<9565
9958

9932
29907
9683
«9860
<9837

«9815
-9793
- 97172
29752
«9132

9713
.969L
<9676
« 9658
- 96Ul

.9620L
29607
29551
«9576
29562

<95UB
«9534
+9520
9506
«9L93

.9L81
.9L59
.9LS7
.9LLS
.9L33

| 4

.8532
8503

+8LT)
.8LLL
Bl1s
8356

.8326

8297

.8267
.8239
«8209

.8180
8150
8121
8093
8063

8035

8005
o 1977
<7919

. 7890
- 1861
.7833
- 7804

NN

<177
«T719
= 1690
7662
27634

&1517
« 1549
.7522
< TL9L

. 7L6L
7037
o 1409
.7381
.1353

Lmd/L SINK
L a/fL

8966 1,022
J912L 1.0LL
.9280 1,067
9L3L 1,090
.9588  1.11)
L9731 1.13S
.9886 1.158
1.0033 1.180
1.018 1.20)
1.032  1.226
1.047 1.2L8
1.061 1,27
1.075  1.29
1.089  1.317
1.103  1l.3Lo
1.116  1.363
1.130 1.386
1.143  1.Lo9
1.157  1.L33
1.170  1.LS6
1.183  1.L79
1.1% 1.503
1,209 1.526
1.222  1.550
1.235  1.57L
1.2l8  1.598
1.261 1,622
1.273  1.6L6
1.286 1.670
1.298  1.695
1.3 1.719
1.3231 1.7LL
1.336  1.770
1.3L8  1.795
1.360 1.819
1.372  1.8LS
1.38L 1.870
1.396  1.896
1.L.08  1.921
1.420 1.9L8
1.L32  1.974
1.LL) 2,000
1.LS5  2.025
1.L87  2.05)
1.k79 2.080
1.490  2.107
1.502  2.135
1.5k 2.162
1.525  2.189
1.937  2.217
1.5 2.2LS
1.560 2.2
1.571 2,303
1.583  2Z.331
1.59L  2.36%0
1.605 2,389
1,616  2.L18
1.628 2.LL8
1.639  2.L78
2.508
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‘r.«[)](‘ C

4a/L

©

- 0000
.09100
.09200

.1210
21220
<1230
.12L0

.1250
»1260
.1270
.1280
#1290

olxn
.1310
.1320
1330
.13L0

-1350

.1370
.1380
.13%0

~1L00
-~1L10
-1420
<1430
-1LLO

-1L50
.1L60
.1L70
.1L80
.1LgC

1
da/L

1322
21331
2130
L1349
21157

<1356
L1375
138L
21352
.1L01

.1L10
A9
o 1L27
136
o 1LLS

21LS3
1162
.1L70
<1L79
.1L88

1L%6
1505
21513
1622
.1530

.8306
-8363
.8L20
BLL
.8528

.8583
.8639
.869L
.B1LY
.8803

.8358
8913
8967
-9023
<9076

L9130
L9184
.9239
.9293
L9343

.9L0o
956
.9508
-9563
.9616

.9670
9720
L9115
.9827
.9882

- CGoontinued

274/L

TAWH

27 4/L

L6808
L6838
6868
.6891
.6925

26953
6982
.7011
21039
. 7066

.7093
.7120
JTILT
21173
.1200

1226
.7252
1277
<7303
.1321

L1382
L1377
.7L02
JTL26
.7L50

JLTL
L7917
7520
-T5L3
1566

21589
1612
.163L
<7656
7678

»1700
Jd72
o17h2
#1763
<1783

«7804
.782L
< 18Ul
L7865
.7885

.1905
1925
- 795
<1964
27983

8002
5o
8039
.80517
.8076

8oyl
L1z
8131
-BLLY
.8166

COSH
2w 4/1.

1.3653
1.)70¢
1.375%
1.3810
1.3862

1.3917
1.39170
1.L02)
1.Lo1?
1.L131

1.L187
1.L2L2
1.L297
1.L35k
1.LL10

1.LL6S
1.L523
1,L580
1.L6538
1.L692

1.L752
1.L81L
1.L871
1.L932
1.Lgg0

1.5051
1.5108
1.9171
1.5230
1.5293

1,5356
1.508
1.5L179
1.55L6
1,5605

1.56TL
1.5734
1.5795
1.5862
1.5927

1.5990
1.6080
1.612L
1.6191
1.6260

1.633

1.6L0

1.6417
1.654
1.660

1.667
1.675
1.681
1.688
1,695

1.70)
1.710
1.718
1.725
1.732

H/H!
o

.9L22
-9L11
. 9L01
.9391
.938.

.93
.9362
-9353

,9335

.9327
-9319
.9311
.930L
«9297

5290
5282
.9276
«9269
.9263

.9257
.9251
-92LS
-9239
.923L

.5228
.§223
.5218
.51k
.9209

.920L
9200
5
5192
<559

+5186
.9182
29176
<9175
29172

.$169
.5166
916k
+5161
.5158

<9156
+915L
9152
«9150
-91LE

«S1LL
«91L2
.S1L1
.9LLC

.$13%
.§237
51X
.5135
2913k

.5898

.5873
«S8u7
.5822
.5796
257173

LT

1.661
1.612
1.68L
1.695
1.706

1.717
1.728
1.739
1,750
1.761

1.772
1.183
1.79)3
1.805
1.815

1.826
1.837
1.8L8
1.858
1.869

1.880
1.891
1.902
1.913
1.923

1.934
1.9Lk
1.%55
1.966
1.977

1.987
1.998
2,008
2.019
2,030

20&.1
2,051
2,061
2,072
2,082

2.093
2.104
2.1l
2.125
2,138

2,16
2,15
2,167
2.177
2.188

2.198
2.209
2.219
2,230
2,2L0

2.251
2.261
2,272
2.282
2.293

3.907

0%
B3 ¥

34
ownOo

COSH

La/L

2.128
2.1%
2.78%
2.61L
2.8L)

2.813
2.903
2.933
2.96)
2.99L

3.025
3.057
3.088
3.121
3.153

3.185
3.218

35 38B8k pEE:

wnwerest e [l
HEER 2:..

833

.8213
8255
.8238
8221
.B204

8187
.8170
.B153
.B136
.B120

.8103

.B069
.8052
.8036

.8o1g
8003
. 1986
L1970
. 7954

L1937
-1520

.7888
1672

.7856
.78L0
L7824
.7808
1192

21776
.1760
. TILS
«7729
1713

7698
27682
« 1667
<7652
« 16317

21621
1606
<1591
1575
21560

L7545
27530
21515
+7500
.7L8S

JILTL
<TUS6
inn
. TL26
S T2

13917
.7382
1366
-135L
-7339

c./c
[+

532

-596L

.597S

.5918
.5%980
.5962
.598L
.5986

5987
.5989
+5990
. 5992
<5993

10.65
10.5$
10.L6
10.37
10.29

10.21
10.12
16.0L
§.962
$.88L

9.808
9.73L
9.661
9.5%0
9.519

9.LS1
9.36L
9.318
9.25L
9.191

9.129
$.068
9.009
8.950
£.891

8.835
8.780
B.726
8.613
g.621

6.569
6.518
8.L48
B.l19
8.371

8.32L
8.2178
8.233
8.189
8.1L6

8.103
E.061
€.020
7.978
1.937

7.897
7.8517
7.819
7.781
7.7LL

7.707
7.671
7.636
7.602
1.567

7.533
7.L99
7.L5S
7.L32
7.L00




Table C 1 Continued

2" TANH  SINH OO VA SR LTa/L SIKA OxM  n c./c
Vo o “ 29 a/L 27d/L 27 a/L ° LT d/L L% a/L o
o1 L1833 1.0S2 .8183  1.L2k  1.7L0  ,9133 .S7LB 2.303  L.9% $.05L  .1325 .S99L
.1% J18L 15T .8200  1.k33  L.IWT L9133 .$123 2.3k 5.007 S.106 L1311 599y
J1520 L1850 1.162 .B217 1.LL2  1.7SS 9132 .5699 2.32k  S5.061 5.159 L1296 5995
.1530 71858 1.161  .823  1.LS1 1,762 9132 L5615 2.335  S.11S 5.212 1282 4994
160 L1866 1.173  .8250 1.L60  1.770  ,9132 5451 2.345  5.169  5.265 7268 5996
B 875 178 L8267 1.L69  L.TTT . L5621 2.3%6  S.225  5.320 .125L 5997
.1% 1883 1.183  .828L  1.L79 1.785  .9130 .S602 2.36 5.28)  5.376 72L0 5998
.1570 .1891 1.188 .83l 1.L88 1.793 9129 .SSTT 2.377 S.339  S.b)2 7226 5999
1o 1900 1.9h L8317 1.L98  1.801 9130 5552 2.387 5.398  S.L90 .7212 5998
.15%0 T1908  1.199  .B3))  1.S0T 1.809 9130 .5528 2.398  S.LSL S.SLL .TI98 5998
« L5600 L1917 1.204  .83L9  1.517  1.817 9130 .$50L 2.Lo8  $.513  $5.603 L1118k 5998
L1610 .192$ 1.209 .B36S  1.577 1.825 .91 .SL80 2.9 $.511 5.660 .TLTL  .5998
1620 .1933 1.215  .8381  1.53% 1.833 L9130 .SLS6 2.L29  S5.630 5,78 LTIST  .S998
L1630 19l 1.220 L8396 1.SLS  1.841 9130 .SW32 2.LLO  5.6%0 S.I11 .TWkk _g998
160 .1950  1.225  .8LLL  1.SS5  1.849  .9130 .09 2.4S0 5.751  S.837 .Ti30 5998
L1650 L1958 1.2)0 8427  1.565  1.BST 913l 5385 2.L61  S.8L3 5898 LTLLT  _5e97
1680 .1366 1.235  .BLL2 1.57k  1.B65  .9132 .S)62 2.LT1 S.BIL 5.959 110} 996
.1670 21975 1.2L0 .BLST  1.S8L  L.873  .9132 .53)9 Z.LB2 5.938 6,021 .1090 _ $996
(1680 L1983 1.2L6  .8LT2  L.S%L 1.882 9133 5315 2.k92  6.003  6.085 7016 5995
1690 21992 1.251  .BL8S 1.60L 1.8% L9133 .5291 2.503  6.066 6,18 7063 Sg9),
.1700 .2000  1.257 .850L 1.6l 1.899  .913h .5267 2.513 6.10  6.212 L7050 5993
1710 « 2008 1.262  .8%15 l.62L 1.907 9135 .S2L3 2.523  6.91 6,215 .1036 5992
.1720 S2017  1.267  .BS29  1.63L  1.91S  .9136 L5220 2.53L  6.262  6.3k2 .7023  cg9)
‘1130 L2026 1.272 J85Lhk  1.6LL 1.92h 9137 .S197 2.5LL  6.329  6.LOT 7010 _goBg
V7o L7033 1.277  .BSS8  1.65h  1.933 9138 .SiTh 2.55S  6.395  6.LT3 .6997 5988
1750 .20L2 1,282 .8572 1.664 1.5l L9139 .S151 2.565  6.LBS 6.5L1 .698L 5987
‘1760 .2050 1.288 8586 1.61S 1.951  .91L0 .S121 2.576 6.53L  6.610 .69T1 98¢
.1770 J2058  1.293 .8500 1.685 1,959  .9uUa S0k 2.586 6.60)  6.619 .6958 5ol
J1780 2066  1.298 .86l 1.695 1.9%68  .9lL2 L5081 2.597 6.612  6.7LT .69L6 5982
231790 2075 1.30h L8627 1,706 1.971T  9iky 5058 2.607 6.7k 6.818 6933 ,598g
L1800 L2083  1.309 .B6LO  1.716 1,986 .9LLS 5036 2,618 6.B18  6.B91 .6920 .5919
‘1810 .2092  1.3Lh 8653 1.727  1.995  W9LL6  .501) 2,629 6.890  6.963 .6907 5971
.1820 02100 1.320 L8666 1,737 2,00k LGB k990 2,639 6.963  1.035 L6895 .5975
+1830 .2108 1.325  .B680 1.7LB 2,013  J9LL9 . 4987 2.650 1.038 7.109 .6882 5974
»18L0 #2117 1.330  .B693  1.758 2.022  .9150 .L9LS 2.660 T.11) 7.18) .6870 .5972
.1850 L2125 1,335 .B106  1.769 2.032  _q152 .L922 2.671  1.191 1.260 .6851
«1660 22134 1. 8718 1,760 2.0l _Q;, L899 2.681 1.261 7.336 .68LS 2%
S1870 .21k2 1.3L6 L8731 1791 2,051  .g155 LLBT6 2.692 1.5 7.2 L6832 goeg
C1880  .2150 1,351 .B7L3  1.801 2.060  [g157 .LBSW 2,702 7.LZL  T.kBB (6820 gy
T1850 o2159 1,356 .B7155 1.812 2,010 g1 .hBI2 2,712 7.500  7.566 .6808  cos)
«1500 L2167 1.362 8767 1,823 2,019  .9161 .LBO9 2.723 7.581 7.6L7 67196 .5958
L1910 L2176 1.361 L8779 1.83L 2,089 9163 .LIBT 2.73L  1.663  7.728 .678L 5955
S1920 L2184 1.372  .BI9L  1.8LS  2.099 9165 .LT65 2.7uk  7.7L6  1.810 .6172 5952
.1930 #2192 1.377 .8803 1.856 2,108  ,9167 .L7W3 2.755 1.827 7.891 .6760 5950
-19L0 .2201  1.38) .881S 1.867 2.118 9169 L7127 2.765 1.911  T1.974 .67L8 .59L8
L1550 L2209  1.388  .8827 1.879 2.128 9170 .L699 2.716 7.99%6  B.059 6713 596
. 1960 22218 1.393  .B8839 1.890 2.138  ,9172 " .L6TT 2,787 6.08) 8.1LS .672Lh  .S9LL
.1970 L2226 1.399 .8850 1,901 2.1L8  ,917L .L65S 2,797 B.161  B.228 6712 .s9ul
1980 .223L  1.Lok  .8862 1.913 2,158 9176 .L63Y 2.808 B.25%6  B.316 6700 ,S5938
L1990 22243 1.L09  .8873 1.92k  2.169  .9179 .L6LL 2.Bly 8,36  B.LOS 6689 5935
£2000 .2251 1.k .88BL  1.935 2,178  .9181 .LS590 2.829 B.L36  B8.L9S 6677 .5932
22010 L2260 1.L20  .8895 1.9L7 2.189  .918) .LS69 2.8L0 B.S2k  B.5B3 (6866 _5929
.2620 .2268 1,425 L8906  1.959 2.199  .9186 .LSLT 2.850 8.616 8.67L .665L  .5926
.2630 .2271 1.0 8917 1.970 2,220  .9188 .LS26 2.861 6.708  B.166 .6&L2 5923
.20L0 .2285  1.L)6 .B928 1,982 2.220 .9190 .LSOL 2.872 B.803  B8.860 .6631 5920
2050 .2293 1.0 L8939 1.99L 2.2 .9193 . LL83 2.882 B.6897 8.953 .6620 ; .5917
.2050 .2302  1.LL6  .8950 27,006 2.242  .9195 .LL62 2.893 B.99L  9.050 .6608: .59k
.2070 L2310 1.LS1 8960 2,007 2,252  .9197 .LLL1 2.903 9.090  9.lLL .6597 .5911
. 2030 L2319 1.LS7T L8971  2.030 2.263  .9200 LLLI9 2.9 9.187  9.2L0 .6586 .5908
.2050 L2328 1.L62  .8981 2.0L2 2.27L .9202  .L398 2,925 9.288 9.3k2 .65k 5905
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Table C -1
c/L° 4/L
. 2100 .233%
L2110 .23l
.2120 +2353
.2130 .2361
. 2140 .2370
.2150 .2378
.2160 .2387
.2170 .2395
.2180 . 2LOL
.21%90 .22
2200 .2lL21
. 2210 .2l29
2220 .2438
2230 «2LL6
2210 .2L55
2250 2L63
2260 .2L72
2270 .2L81
.2280 -2L89
2290 2198
»2300 . 2506
2310 »2515
2320 -2523
.2330 +2532
23Lo .2540
.2350 .25L9
#2360 .2558
.2370 .2566
.2380 .2575
23%0 .2584
. 2100 .2592
2l 2601
.2L20 .2610
.2L30 .2618
»2Lk0 .2621
.2li50 «2635
.2L50 .26l
.2L70 «2653
.2LB0 «2661
2Ls0o 22670
. 2500 .2679
.2510 .2687
.2520 2696
+2530 22705
2 25L0 .27k
.2550 2722
.2560 2731
.2570 .27L0
.2580 .27L9
.25%0 27517
. 2600 2756
.2610 .2715
.2620 .278L
L2630 .2792
.2640 .2801
.2650 .2810
L2650 L2619
.2670 .2827
. 2680 .2836
26%0 . 2845

- C)Anthtnrd

2nd/L

1.L68
1.L73
1.L79
1.L8L
1.L8Y

1.L9L
1.500
1.506
1.511
1.516

1.521
1.526

TARH

2rd/L

.8991
. 9001
.9011
.9021
.9031

«90L1
+9051
. 9061
.9070
.9079

.9088
9097
.9107
9116
.9125

913k
<9143
9152
<9161
<9170

9178
9186
<919
9203
.9211

.9219
.9227
.9235
-9243
.9251

-9259
9267
.9275
.9282
.9289

09296
.9304L
.9311
.9318
.9325

.9332
9339
.93L6
.9353
<9360

937k
.9381
.9388
<9394

9400
.9L0S
.9l12

.9L18
.9L2S

.9L31
.9L37
.9LL3
.9LL9
.9L55

SINH
2nd/L

2.05S

2. 079
2.091
2.103

2.115
2.128
2,142
2.15L
2,166

2.178
2.192
2.20L
2.218
2.230

2.2LL
2.257
2.2711
2.284
2.297

2.311
2.325
2.338
2.352
2,366

2,380
2,393
2.L08
2.L22
2.136

2.L5%0
2.L6L
2.LBO
2.L9L
2,508

2,523
2.538
2.553
2,568
2.583

2,599
2.61L
2.629
2.6L5
2,660

2,676
2.691
2,707
2,723
2,139

2,755
2,712
2.788
2.80L
2.820

2.837
2.853
2.670
2.88B6
2.90L

ONZH
21 d/L

2.28S
2.295
2,307
2.318
2.329

2.3Lo
2,351
2.36L
2.375
2.386

2.3917
2.Loy
2.L21
2.L33
2. ULl

2.uS7
2.L69
2.L81
2.L493
2.506

2.518
2,531
2,513
2,556
2.569

2.581
2,59

2,620
2.634

2.6L7
2,660
2.67L
2.687
2,700

2.7k
2.728
2.7L2
2.755
2,770

2.784
2,798
2,813
2,628
2.8L2

2,856
2.871
2.886
2,901
2,916

2.931
2.9L6
2.962
2.977
2.992

3.008
3.023
3.039
3.055
3.0n

H/H!
(]

.9205
.9207
.9210
L9213
.9215

.9218
.9221
L5223
.9226
9228

29231
<9234
.9236
<9239
.92l2

.92LS
.92L8
.9251
.925L
.9258

.9261
.9264
9267
9270
.9213

.9276
.9279
.9282
.9285
.5288

5291
<9294
.9298
.9301
.$30L

«9307
.9310
<931l
-9317
.9320

-9323
-9327
.9330
29333
<9336

.93k
.93L3
.93L6
.93L9
.$353

.9356
.9360
29363
-9367
.9370

.9373
L9377
.9380
.9383
.9386

K

L3
.L357
.L336
318
L2gk

L2k
.L253
232
L9l

L1

C-10

Lrd/L  SIwK
L7a/L
2.936  9.389
2.9L6  9.L%o
2.951  9.5%0
2,961 9.693
2.9718  9.796
2.989 9.902
2.999 10.01
3.010 10.12
3.021  10.23
3.031  10.3L
3.0k2  10.LS
3,052 10.5%6
3.063 10.68
3.074  10.79
3.085 10.91
3.095 11,02
3.106 11.1§
3.7 a2
3.128  11.39
3,138 1.5
3149 11.64
3.160  11.77
3,171 11.90
3.182 12.03
3.192  12.15
3,203  12.29
3.2 12.L3
3.225 12,55
3,236 12.69
3.247  12.83
3.257 12.91
3,268 13.11
3,279  13.26
3.290 13.Lo
3.301 13.55
3,312 13.70
3.323  13.85
3.334  1k.00
3,34 1k.1S
3.355 .2
3.367 k.7
3.3717 1L.62
3.388  1L.79
3.399  1L.9S
3,110  15.12
3.421  15.29
3.432  15.LS
T 3.3 15.63
3.L5L  15.80
3.L65 15.97
3,476 16.15
3.487 16.33
3.L98 16.51
3.509 16.69
3.520 16.88
3.531  17.07
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260.8
264.0
267.3
270.6

27L.0
211.5
280.8
26L.3
287.9

291.L
295.0
298.7
302.L
306.2

5192
5190
.S188
.5186
5184

.5182
L5181
5179
.S177
5175
L5173
.72
.5170
. 5168
.S167

5165
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.5109
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-51S
1L,
13

5139
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fdb‘(‘ L )

¢/L a’/L
[}

.5700 .5109
.ST10 L5719
.57120 .5179
.57130 .S138
.57k S1L8
.S150 .5158
.5160 .J168
.5170 .5178
.5780 5768
.5190 5798
.5600 .5808
.5810 .5B18
.5620 .5828
.5630 .5838
.58L0 .58L8
.5ES0 .5858
.5860 .58467
.5870 .S817
.5880 .5887
.58%0 .5897
- 5900 .5907
5910 5917
»5920 .5921
.5930 .59317
.59Lo <5947
<5950 59517
-5950 5967
<5970 5971
«5980 .5987
.5990 5996
+6000 6005
.6100 .6106
.6200 .6205
.6300 .6305
.6L00 .6LoY
.6500 .6500L
. 6600 .6603
6700 .6703
6800 .6803
6900 .6902
- 7000 .7002
. T100 L7102
7200 .7202
. 1300 .1302
.7L0oO 7L0L
» 1500 .1501
. 7600 L7601
. 7700 L7701
. 7600 .7801
. 1500 .7901
8020 .Bo01
.8100 .8101
.8200 8201
.8630¢ .B301
.8L00 . 8L00
.8500 . 8500
. 8600 . 8600
.8700 .8700
.8800 . 8800
.8%00 8900

Vi VAR VRN &
¢ e .« o e 6 s e .

Canitinue d

20 4/L

L.902

2

§o
~ne
-

i NN
ZEE 3RS

A¥aY

Al

el
~

TAWK

M a/L

. 9985
. 9985
. 9985
.9985
.5985

9986
.9986
9986
9536
.9985

. 9987
.9987
.9987
.9987
.9987

-99817

SINY

(Ta/L

18.05
18.16
18.28
18.39
18.50

CriH

7afL

18.08
18.19
16.31
18.42
18.5)

18.6L
18.76
18.88
19.00
19.12

19.2L

19. LB
19.60
19.73

19.84
19.96
20.09
20.21
20.34

20.4L17
20.60
20.713
20.86
20.99

21.12
21.2§
2137
21.51
21.6L

21.78
23.19
2L.68
26,21
27.91

29.77
31.69
33.7L
35.92
38.2L

Lo.72
L3.3S
16.15

kg 1k -

52.32

55.71
59.31
63.16
61.25
71,60

76.2L
81.1§
865.LL
92.05
98.01

10L.L
1.1
18.3
126.0
13L.2

H/H®

.9953
<9953
-995L

.9955

.9955
.9956
.9956
.9951
.9951

-99517
.9958
. 9958
29959
.9959

-9960

<9961

29991
<9997

.9996 .
. 009200
.0084L5Y
.00793L
.007LSL

.9998
.9998
.9998
-9998

.05532
L0591
.05L6)
.05L30
.05396

05363
.05330
.062917
L0526k
.05231

.05198
.0SL66
L0513k
.05102

Lma/L

1.37L
7.186
7.199
7.211
7.224

1.236
7.249
7.26)
1.274
1.286

7.298
7.31
1.323
1.336

.05070 7.348

05040
.05009
.0Ly78
.0L9LT
L0L9Ls

.0LB85
.0LB5S
.oL8z2l
0L9k
.06k

.0L73$
04706
LOL617
.OL6LB
04619

.0L591
.0L313
.0L052
.03806
.03516

.03359
.03155
.02%6L
.0278Y4
.02615

02456
02301
02161
.02035
01911

.01795
01666
.01563
.01487
.01397

.01312
.01232
01157
01086
-01020

009582

c-16

T.361
7.373
1.386
7.398
7.l

7.L23
7.L3%
7.LL8
1.L60
7.L473

7.L8S
7.L98
1.510
7.523
7.535

7.5L8
1.673
7.798
1.923
8.ou8

8.173
8.298
8.L23
8.5L8
8.61L

8.799
8.925
9.050
9.175
9.301

9.L26
9.552
9.611
9.803
9.929

10.05
10.18
10.31
10.L3
10.56

10.68
10.81
10.93
1n.oé
11.18

SINH

L7a/L

652.L
660.5
668.8
611.
68S.

69,
103.
711,
720.
129.

o~

O DN N\

139.
7L8.
151.
161.
116.

786.%
796.4

816 S
826.17

-~ oW+ O

837.1
8L1.6
858.2
868.9
879.8

890.8
901.9
913.L
925.0
936.5

9L8.1
1,07k
1,217
1,379
1,527

1,1

2 275
2 579

2.923'

3,31,
3,357
L, 258
L,828
S,h73

6,204
7,03L
1,916
9,0L2
10,250

11,620
13,180
1k, 940
17,3L0
19,210

21,180
2L,6%0
26,000
31,1750
}6'(:00

UNGH

L7 o/L

652.4
660.5
668.8
611.2
685.6

69u.3
103.2
Ti.9
720.8
129.9

739.0
7L.8.1
151.5

161.0

116.7

S FREZR

SERE

-3 & A9

<0 —_

REBS 2&L03 SRRRS
Q0 oo OO N O e R AR AN iV o}

n

.5055
5054
505k
.5053
5053

25052
.5052
.5051
5051
5050

.50L9
. 5049
. 5048
.GoL8
5047

cc/c
5047
-S0LT

.50L6
5045

.S0LS

.5002

L.g%0
L.950
L.950
L.gs0
L.g50

L.9Ly
L.9Ly -
L.9L9
L.9L9
L.9L9

L.9LB
L.9L8
L. 9L8
L.oL8
L.9L8

k.9L8
L.ou8
L.9u7
L.9L7
L.9L7

L.gL?
L.9u7
L.9L7
L.gLé
L.gLb

L.9L6

L.9L6
L.9Lb
L.5Lb

L.9LS
L9kl
L.9L3
L.9k2
L9k

4.9L0
L.9LO
L.939
L.939
L.938

L.938
L.937
L.§31
L.937
L.937

L.936
L.936
L.936

4936
1.936

L. 935
L.935
L.935

L.935
L.935
L.935
L.935
L.935




Table C -1 Continucd

d/Lo a/L 2M d/L TANH SINH CCSH HAHe K L7d/L SIwnd COSH n c./c "
ML 2mdfL 2 d/L ° LTd/L LdA G
L5100 JSLLT  3.215  .9968 12.43 12.k7 .99k .08022 6.L30 310.0  310.0 .510L 5087 L.
SS110 .S126  3.220  .9968 12.50 12.SL4  .991$ .07972 6.LL2  313.8  11).8 .5103 .5086 L.
5120 .S136 3,221  .9969 12.58  12.62 L9915 ,07922 6.LSL  317.7 J17.7 5102 5086
.S130 S1Lb 3,233 .9969 12.66 12.70 .9916 .01873 6.L6T  321.7 3.7 .S101 5088 .

‘S L5156 3.2Ld L9970  12.7k  12.78  .9911 .0782L 6.L79  32S.T  325.1 .5100 S0

L5150  .S166 3.2L6  ,9970 12.82 12.86  .9918 .07176 6.L91  329.7 329.7 .5098 ,S083
L8160 .5176 3.252  .9970 12.90 12.9L L9919 .G1129 6.50L  333.8 333.8 .S091 .s082
L5170  .518% 3.268  .9971 12.98 13.02  .9919 .07682 6.516  331.9 3371.9  .5096
.5180  .S19$ 3.26L  .9971 13.06 13.10 9920 .0763L 6.529 3L2.2 3L2.2 .5095 .S081
L5190 .S208 3.270  .9971  13.1; 13.18  .9921 .01587 6.5l 3Lb.L 6.y .so9lh

b o5 e

.5200 .S216 3.277  .9972  13.22 13.26  .9922 .075L0 6.553  }S0.7 3s0.7 .
.6210  .S5225 3.283  .9972  13.31  13.35  .9923 .O7L9k 6.566  355.1 355.1 .S092 ,5078
.5220 .5235 3.289 .9972 13.39 13.h3  .992k .07LL9 6.578  359.6 359.6 .
5230  .S2LL 3.295  .9973 13.k7  13.51  .992k .O7LOL 6.590 36L.0  3L.o .
.52L,0 .52SL  3.30L  .9973  13.55 13.59  .9925 .07358 6.603 368.5  1368.5 .5090 .5076

v e

B8 RBBRR BERBE RRRER 23333

.5250  .S26h  3.308  .9973 13.64 13.68  .9926 .07312 6.615 3731 1I73.1 5089 .So7S
.5260  .S27h 3.3k .997h  13.73 13,76  .9927 .07266 6.628 317.8  377.8 .5088 5074
.5270  .S528L  3.320 .997L 13.8L 13.85  .9927 .07221 6.6LO 382.5  13B2.5 .5087 ,SOTL
.5280  .S29L  3.326  .997h 13,90 13.9L  .9928 07177 6.652 387.3  3B7.3 .5086 .S073
.5290  .5304  3.333  .9975 13.99 1L.02  .9929 .O713L 6.665 392.2  392.2 5085 .5072

.

.$300  L.S31L 3,339 .9975  1L.07 .1L.10  .9930 07091 6,677 391.0  397.0 .5084 .S071
.S310  .S323  3.345  .9975 .16 1L.9 9931 .o70L7 6.6%0 LO2.0  Lo2.0 5083 _So70

o

- alt ¥ gl =gl -l ¥~ [l il - ol g [~ P~ - [l -l N - - &
» o .

.5320 .5333 3.351  .9976 1L.25 14.26  .9931 .0700) 6.702 Lob.9 Lo6.9 .5082 .S070 L.959
.$330  .S33  3.357  .9976 1h.3L 1L.3T L9932 .06959 6.7k Ll2.0  L12.0 .S082 5069 L.959
LS3L0 5353 3.363 L9976  1h.L3  14.LS L9933 08915 6.721  l1T.2 k17.2 .5081 .5068 L.959
.$350  .S33  3.370 L9976 1L.S2  1L.SS  .9933 .0&B72 6.7139 Lez.k  L22.h 5080 ,S5068 L.959
2360 J53713 3.316 9977 1L.6l  1k.6L  .993L 06829 6.752 L27.7  L21.1 .S079 .5067 L.9S8
.5370 .S383  3.382 .9977 1470  1L.73 .9935 .06787 6.76L L33l L33.1 .S018 .S066  L.958
.5380  .S393  3.388  .9977 1L.79 1L.82  .9935 .067L6 6.776 L3B.S  LIB.S 50717 5066 L.958
.5390 .SLO2  3.35k L9977 1L.88 14,91  .9936 .06705 6.769 LLL.0  LLL.O0 .S0T7 ,5065 4.958
SLOo0O  S12 3,401 (9978  1Lk.97 15,01 9936 .O566L 6.801  LL9.S  LL9.S .5076 .S065 L.957
5110 .5L22  3.L0o7 L9978  15.07 15.10  .9937 .08623 6.8l LSS.1  LSS.1 .S075 .S08k  L.957
.5L20  L.SL32  3.13 L9978 15,16 15.19 9938 .06582 6.826 L6O.T  L6O.T .SOTh .S063  L.957
25430 JSLL2 3419 L9979 15.25  15.29  .9938 .065k2 6.838 L&S.L  LE6.L .5073 5063 L.956
sulo  ,SLS2 3.426  .9979 15.35 1S, L9939 06501 6.851 L72.2 k12,2 ,5013 5062 L.956
5450 LSL6L  3.L32  .9979  15.LS 15,48 ,9940 .08LEL 6.863 L78.1  L7B.1 .5072 ,S0&41 L.956
LSu60  JSLTL 338 L9579 15.5L  15.58 ,99l1 .06u20 6,876 LBL.3  LBL.3 5071 5060 L.956
5470 SLBL 3. Ll .9980 1S, 15.67-  .95L1 06380 6.888  L90.} L90.3 .5070 ,.S060 L.95S
.SLB0  .Sh91  3.LSOo  .9980 15.7h  1S5.77  .99L2 063kl 6.901  L96.L L96.k 5070 .5059 hL.9SS
.8L90  .§501  3.L56 .9980 1S.BL 15.87  .g9L2 .06302 6.913 S02.5  502.5 5069 .5059 L.955
.5500 .$511  3.L63  .9980 15.9h  1S5.97  .99L2 .06263 6.925 508.7  508.7 .5088 ,5058 L.955
.5510 .5521  3.L59  .998L 16.0k 16,07  .99L2 .0622L 6.937 515.0  515.0 5087 .5058 L.9SL
25520 .5531  3.475  .99BL 16k 16,17  ,99L3 .06186 6.950 521.6  521.6 .5067 .5057 L.95L
.5530 .S 3.L81 .9981 16.2h  16.27  .99LL .O6LLB 6.962 S2B.1  S52B.1 .5086 ,5056 L.9SL
LS540 .S551 3.LB8  .9981 16.3h 16.37  .99LL .06110 6.975 S3L.B  S3L.B .5085 5056 L.9SL
.5550  .5560  3.h9L 9982 16.LL  16.LT  .99L5 .05073 6.987  Ski.k Sl .S085 .5056 L.9S3 .
L5560  .S57T0  3.500 .9982 16.5L 16.57  .99LS .06035 7.000 SL8.1 SLB.1 S0k .5055 L.953
.8570  .5580  3.506 .9982 16.65 16.68  .99L6 .05997 T.012  SSL.9 SSL.9 .5063 .s05L  L.953
.5580 .$590  3.512 .9982 16.75 16.78  .99LT .05960 7.025 562.0 562.0 .5063 .5053 L.953
.5590 .S600  3.S519 .9982 16.85 16.88  .99L7 .05923 7.037 S69.1 569.1 .S062 5053 L.953
,5600 ,5610  3.525 .9983 16.%6 16.99  .99LT .05887 7.050 576.1 576.1 5061 ,5053 L.9S52
L8610  .5620  3.$31  .9983 17.06 17.09  .99L8 05850 7.062 5B3.) $83.3 .S06L ,5052 L.952
L5620 5630 3.537  .9983 17.17 171.20  .95L9 .OSBlL 7.07L  5%0.7 590.T .5060 .5051 L.9S2
25630 .S6L0 3.5L3 L9983 17.28 17.31  .99L9 .05778 7.087 598.0  596.0 .5059 5051  L,952
.S6L0 L5649 3.550  .998L  17.38  17.ld  .9950 .057h3 7.099 605.0  605.0 5059 ,5050 L.9S1
.5650  .5659  3.556 .998L 17.L9 17.52  .9950 .OS70% 7.112 613.2  613.2 5058 .5050 L.9S1
5660 5669 3.562 9984  17.60 17.63 L9951 .05672 T.12Lk  620.8 620.8 .5051 .50L9 L.9S1
L5670  .5679  3.568  .998L 17.71 17.7L  .9951 .05637 7.136 628.5  628.5 .5057 .SoLy L.9SL
.5680  ,5689 3,575 .998L 17.82 17.8% .9952 .05602 T.1L9  636.L 6)6.k .5056 .soLB L.9SL
5690 5699 3.581  .9985 17.9Lk  17.97 .9952  .05567 7.161  6LL.) 6LL.3 5056 .S0LB  L.9S0
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Table C- 1
a1 d/L
o

.$000  .5000
.9100 .9100
.9200 9200
9300 9300
.9koo  .9LOO
9500 9500
L9600  .9500
.9700 .9700
.9800 .9600
L9900 9900
1.000 1.000

Continued

274/L  1AMH
2v d/L
$.655  1.000
$. 718 1.000
$.780  1.000
$.8Ll; 1.000
S. 1.000
5.9%%9 1.000
6.Q)2 1.000
6.095 1.000
6.158 1,000
6.220 1.000
6.28) 1.000

Sim
v d/L

1lL2.9
152.1
162.0
172.%
183.7

195.6
2c8.2
221.7
2)6.1
251,

267.7

COSH
M a/L

142.9
152.1
162.0
172.5
183.7

195.6
208.2
221.7
236.1
251.L

261.7

H/H* [ 4
o

<9999
<9999
« 9999
<9999
-9999

29999
29999
-3999
<9999
1.000

1.000

L™ a/L

SIKH
LTa/L

Lo, 810
L6, 280
$2,L70
59,500
67,L70

76,190
86,740
98,340
111,500
126,500

w3, Loo

[s A1 n
LTd/L
40,810 .5001
L6,280 .S001
52,L10 .So001
$9,500 .S001
67,L710 .S001
76,90 .5001
86,7L0 .S00)
98,34C  .5001
111,500 .500L
126,500 . 5000
143,L00 .S000

L.935
L.93s
L.93S
L.93S
L.93%

L.935
L.93S
L.93s
L.935
L.935

L.93s

after Wiegel, R.L., “Oscillatory Waves,” U.S. Army, Beach Erosion Board,
Bulletin, Special Issue No. 1, July 1948.

Table C—2. Functions of d/L for Even Increments of d/L. (from 0.0001

d/L d/Lo
(4] o
0000000
0001000 6283
000000
0002000 2514
000000
0003000 5455
00000
.0004,000 1005
00000
. 0005000 1571
00000
0006000 2262
.0007000 Jo19
00000
0006000 Lo22
00000
0005000 $0%0
.00000
001000 6283
00000
.001100 1603
00000
.001200 90L8
.001300 00001062
.00LLOO 00001231
001500  ,0000LL1
001600 . 00001408
.001700  .OOMO1B16
001300 0000204
« 001900 00002249

27d/L TANH
2T d/L
[+] 0
.00056283 0006283
.001L257  .001297
001885  ,00188%
.0025L  .00251)
L0032 003142
003770 .003770
004398 .00L398
.005027  .005027
2005655 005655
,006283 006283
L006912  .0049LL
.0075L0  .0075LO
,008168  .008168
L0087% 008796
.009L28 009U
.01005 01005
01068 .C1068
Lol Lo
L0119k NOST'A

STM
2T a/L

[¢]
0606283
«001257
.001885
002513

~0031L2

.003770

.005027
4005655

006283
006912
03750
-008797
00925
01068

.01
L0194

oosH
27 d /L

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.000G
1.0000

1.0000

1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0001
1.0001
1.0001
1.0001

H/H‘; K

o 1.000

26.21
19.95
16.29
k.10

12.62

11.52

10.66
9.9k
9.L03

8.921
8,505

8.1LL
7.824
1.539

7.28L
7.052
6.8L2
6.6L9
6.L72

C-1

1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000

1.000

1.000
1.000

1.000
1.000
1.000

L.000
<9999
« 9999
<9999
- 9999

7

Lwd/L

e
001257
002513
003770

.005027

006283
-0075L0
-00871%6
01008
01131

01257
.01382

.01508
<0163k
.01759

01885
.02011
02136
.02262
02388

SINH
Lma/L

o
001257
.002513
.003770
005027

.00628)
-0075L0
<008797
.01005

201131

01257
.01382

.01508
01634
.01759

.01885
.02011
.R13)6
02262
.02388

COSR o
LTa/L

1.000 1.000

1.u00

1,000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

.1.000

1.000

1.000

to 1.000)
&/Co u
[s) o0

0006283 12,500,000
.001257 3,125,000
.001885 1,189,000
.002513 761,300
003142 $00, 000
003770 341,200
.00L)98 255,100
005026 195, )00
005655 15, 300
.0062.83 125,000
.006911 103,300
.0075L0 85,810
008168 13,970
.008798 63,780
.009L2 55,560
.0L005 18,830
.01068 13,260
01131 18,580
0119k 3, 630




Bilaga 3.

TABLE 7-1

Diffraction cocfficicnt for incident wave (o) and reflected wave (360° - 20 +a )’

R/L K x 1000

a® / 2 3 4 5 6 8§ 10 5 20
0 500 500 500 500 S00 500 500 500 sS00 500

2 476 466 459 453 448 443 435 428 413 402

4 453 43S 422 411 402 393 379 367 344 325
6 431 406 388 373 361 350 332 317 288 266

8 411 379 357 340 325 313 292 275 244 222

3

10 392 355 329 310 294 280 258 241 210 188
12 373 332 304 283 267 253 230 213 182 162
14 356 311 282 260 243 229 207 190 161 141
16 340 292 262 240 222 208 187 170 143 125
18 325 275 244 221 204 191 170 154 128 112
20 310 259 228 205 189 175 155 140 116 101
25 278 225 194 173 1S7 145 127 115 94 82
30 251 197 168 148 134 123 107 96 79 69
35 228 175 147 129 116 107 93 83 68 59
40 208 157 131 115 103 94 82 73 60 52
45 191 142 118 103 92 84 73 66 54 46
50 176 130 107 93 84 7766 59 49 42
55 164 120 99 86 77 70 61 54 44 39
60 153 111 91 79 71 65 56 50 41 36
65 143 104 85 74 66 60 52 47 38 33
70 135 97 80 69 62 57 49 44 36 31
) 128 92 75 65 58 53 46 41 3429
80 122 87 71 62 55 51 44 39 32 28
85 116 83 68 59 53 48 42 37 30 26
90 111 79 65 56 S0 46 40 36 29 25
95 107 76 62 54 48 44 38 34 28 24
100 103 73 60 52 46 42 37 33 27 23
105 99 71 58 50 45 41 35 32 26 22
110 9 69 56 49 43 40 34 3} 25 22
1S 94 67 S4 47 42 39 33 30 24 21
120 91 65 53 46 41 38 32 29 24 21
12§ 89 63 52 45 40 37 32 28 23 20
130 87 62 51 44 39 36 31 28 23 20
135 86 61 50 43 39 35 30 27 22 19
140 84 60 49 42 38 35 30 27 22 19
145 83 59 48 42 37 34 29 26 22 19
150 82 58 48 41 317 34 29 26 21 18
160 80 57 47 40 36 .33 29 26 21 18
170 80 S6 46 40 36 33 28 25 21 18
180 79 56 46 40 36 3228 25 21 18

' Forg < 60° and R/L < 3, add 0.1 to X.




VAGPERIOD= 1 &
VAEBRYTARFRIKTION= O

Bilaga 4.

tab= resultat enligt Silvester. A
DP=  resultat enligt Redsea.

INFABLSVINKEL= 15

Vinkel:bakom 1x Vaglangdsn 2x Vaglangden 4x Vaglangden 6x Vaglangdsn 8x Vaglar 10x Viglangden

Vigbrytaren | tab DP |ditferans| tab | DP |differans| tab | DP [differans| tab | DP |differans| tab | DP |differans| tab | DP |differans
15 grader | 0,50] 0,50] 0,00 [0,50]0,50] 0,00 | 0,50] 0,50 0,00 |0,50[0,50] 0,00 |0,50]0,50| 0,00 |0,50]0,50] 0,00
INRAELSVINKEL = 30

Vinkel-bakom 1x Vaglangden 2x Vagl3 4x Vaglangden 6x Vaglan 8x Vaglans 10x Vaglangdsn

Vigbrytaren tab DP_|differans| tab DP |ditferans| tab DP [differans| tab DP |differans| tab DP |differans| tab DP _|differans
15 grader | 0,35 0,35| 0,00 |0,30] 0,30 0,00 |0,25|0,25| 0,00 |0,22[0,22]| 0,00 |0,20]0,20| 000 |0,18]|0,18]| 0,00
30 greder | 0,60] 0,50 0,00 |[0,60]| 0,60 0,00 | 0,60]| 0,60] 0,00 |0,50]|0,50] 0,00 |0,50[0,50] 0,00 \ 0,60| 0,00
INFALLSVINKEL = 45

Vinkst:bakom 1x Vigiangden 2x Vgl 4x Viglsngden 6x Viglan 8x Vigl 10x Viglangden

Vighrytaren tab DP |differans| tab DP |differans| tab DP |differans| tab DP |ditferans| tab DP [differans{ tab DP |differans
‘15grader | 0,25]0,25| 0,00 ]0,20} 0,20| 0,00 | 0,15/ 0,15] 0,00 |0,12]|0,12] 0,00 [0,11[0,1Y] 0,00 |0,10]0,10]| 0,00
30 grader { 0,35] 0,35] 0,00 |0,30]0,30} 0,00 |]0,25{0,25] 0,00 ] 0,22]0,22} 0,00 {0,20]0,20] 0,00 {0,18]0,18] 0,00
465 grader [ 0,50] 0,50| 0,00 | 0,60 0,50} 0,00 {0,50]050] 6,00 [0,50[0,50] 000 {o0,50]/050]| 0,00 }|0,60]0,50] 0,00
INFALLSVINKEL= 60

Vinkehbakom 1x Vaglangden 2x Viglingden 4x VBglangden 6x Vag lan 8x Viglan 10x Viglingden

Vaghrytaren | tab DP |differans| tab DP |differans| tab DP |[differans| tab DP |differans| tab DP |differans| tab DP |differans
16greder | 0,19 0,19] 0,00 {0,14] 0,14 0,00 |0,10] 0,10 0,00 [ 0,08/ 0,08 000 |0,07]|0,07| 0,00 |007]007] 0,00
30grader | 0,25/ 0,25 0,00 |0,20] 0,20 0,00 [0,15]| 0,15| 0,00 {0,12]0,12| 0,00 |0,11]| 0,11} 0,00 |0,10f0,10] 0,00
45 grader | 0,35/ 0,35] 0,00 [0,30]10,30]| 0,00 |0,25[0,25] 0,00 |[0,22/0,22| 0,00 {0,20|0,20| 0,00 |0,18]|0,18| 0,00

{_60grader [ 0,50] 0,50] 0,00 {050 0,50 0,00 [0,50]050] 0,00 [050[o0,50] 000 [0,50/050] 000 |0,50]0,50] 0,00
INFALLSVINKEL= 75

Virkel-bakom 1x Vaglangden 2x Vagl3 4x Vaglangden 6x Vaglan 8x Vagl3 10x Vaglangden

Vaghrytaren tab DP |differans| tab DP _|differans| tab DP |differans| tab DP |differans| tab DP |differans| tab DP |differans
1Sgrader | 0,15/ 0,15] 000 [0,11{0,11] 000 |0,08[008]| 0,00 |007]0,06| 0,01 |006|006} 0,00 |005]005| 0,00
30grader | 0,19]0,19| 0,00 0,14 0,14 0,00 [0,10][0,10] 0,00 |0,08]0,08] 0,00 |0,07}0,07]| 0,00 |0,07]0,07|] 0,00
‘48 grader | 0,251 0,25 0,00 [0,20] 0,20| 0,00 |o0,15]0,15] 0,00 [0,12]0,12| 0,00 |0,11] 0,11 ] 0,00 |0,100,10]| 0,00
60grader | 0,35[0,35]| 0,00 {0,30(0,30| 0,00 |0,25/0,25]| 0,00 | 0,22]0,22| 0,00 | 0,20]0,20| 0,00 |0,18]0,18| 0,00
76greder | 0,60 0,60] 000 [0,60]0,60] 0,00 |0,60]0,60] 0,00 |o,60]0,60] 0,00 |0,60]080| 0,00 |0,60]{0,60] 0,00
INFALLSVINKEL= 90

Virkel:bakom 1x Vgl n 2x Vigl 4ax Vigisngden 6x Viglangden 8x Vhglangden 10x Viglangden

Vighrytaren | tab DP |differans| tab DP |differans| tab DP |differans| tab DP _|differans| tab DP |differans| tab DP |differans
15ygrader [ 0,13{0,13] 0,00 10,09]0,09] 0,00 [0,07][0,07] 0,00 [0,05[0,05] 0,00 [0,05[0,05] 0,00 {0,04]0,04[ 0,00
30gradsr [ 0,15} 0,1S]| 0,00 j0,11/0,11] 0,00 |0,08[0,08] 0,00 |[0,07]0,06| 0,01 |0,06|006]| 000 |0,05]|]005| 000
45 grader | 0,191 0,19] 0,00 | 0,14{0,14]| 0,00 | 0,10[0,10] 0,00 |0,08]008| 0,00 |0,07]0,07| 0,00 |0,07]007]| 0,00
60 grsder | 0,251 0,25| 0,00 | 0,20} 0,20] 0,00 0,i5] 0,15] 0,00 0,121 0,12| 0,00 ] 0,11} 0,11 0,00 10,10]0,10 0,00
7Sgrader | 0,35]0,35| 0,00 ]0,30}0,30|] 0,00 |0,25]0,25| 0,00 [0,22]0,22| 0,00 |0,20]0,20| 0,00 |0,18{0,18] 0,00
90 grader | 0,650] 0,50| 0,00 | 0,60} 0,50] 0,00 |0,50]0,50| 0,00 [0,50]0,50] 0,00 |0,50]0,50] 0,00 |0,50]| 0,50] 0,00
INRAKLSVINKEL= 105

Vinkekbekom 1 x Véglangden 2x Veglangden 4x Veglangden 6x Vaglan 8x Vaglan 10x Vaglangden

Végbrytaren | tab DP_|ditferans| tab DP |differans| tab DP [differans| tab DP |ditferans| tab DP [differans| tab DP (differans
‘1Sgrader | 0,110,171 | 0,00 [0,08]0,08| 000 |[0,06[/006]| 000 |0,05/005| 0,00 {0,04{004| 000 |j0,04]|004] 0,00
30¢rader | 0,13 0,13 0,00 |0,09] 0,09| 0,00 |[0,07]0,07| 0,00 [0,05]0,05] 0,00 |0,05[0,05| 0,00 |0,04]|0,04| 0,00
45 grader | 0,15]0,15| 0,00 | 0,111 0,11 0,00 1 0,08]0,08) 0,00 0,071 0,06] 0,01 0,06[0,06| 0,00 {0,05]0,05 0,00
60grader | 0,19/ 0,19] 0,00 [ 0,14/ 0,14]| 0,00 |0,10]/0,10] 0,00 |0,08| 0,08| 0,00 [0,07|/0,07]| 0,00 |0,07]0,07]| 0,00
75grader | 0,25] 0,26| 0,00 |0,20] 0,20| 0,00 |0,15]0,15| 0,00 [0,12]{0,12| 000 |0,71]/0,11|] 0,00 {0,10] 0,10} 0,00

| _90grader | 0,35 0,35| 0,00 10,30]0,30] 0,00 [0,25]0,25] 0,00 0,2210,22| 0,00 |0,20]0,20| 0,00 j0,18} 0,18 0,00

106 grader | 0,50 0,50] 0,00 | 0,60 0,50] 0,00 | 0,60] 0,50] 0,00 | 0,50] 0,50 0,00 | 0,50 0,50| 0,00 | 0,650 0,50] 0,00
INFALLSVINKEL = 120

Vinkel:bakom 1x Vaglangden 2x Vgl 4x Vaglangden 6 Vaglan 8x Voqlany 10x Viglangden

_V_‘bi:[ytarm teb DP |differens| teb DP idifferens| tab DP |differens| teb DP |differens| tab DP |differans| tsb DP |differsns
1Sgrader | 0,10]0,10] 0,00 | 0,07 0,07 0,00 |0,05[005| 0,00 |[0,04]|0,04]| 0,00 |0,04]|0,04]| 0,00 |0,03]0,03]| 0,00
30Qrader | 0,11 0,11 0,00 |0,08]| 0,081 0,00 |0,06]/0,06] 000 |005}[005| 0,00 |0,04[0,04]| 0,00 [0,04]0,04| 0,00
45 grader | 0,13] 0,137 0,00 | 0,09 0,09! 0,00 |0,07]|0,07| 0,00 [0,05]0,05| 0,00 [0,05{0,05] 0,00 {0,04]004] 0,00
60 grader | 0,15] 0,15} 0,00 [0,11]0,11{ 0,00 |0,08{008]| 0,00 |0,07006| 0,01 [006[006| 000 |0,05]{0,05| 0,00
75grader | 0,19/ 0,19 000 [0,14]0,14] 0,00 [0,10[{0,10] 0,00 |[0,08] 0,08 0,00 |0,07]0,07] 0,00 |0,07]0,07] 0,00
90 fyrader | 0,25 0,25| 0,00 |0,20]0,20| 0,00 |0,16]/0,15] 0,00 | 0,12/ 0,12]| 0,00 [o0,11]0,11] 0,00 |0,10}0,10] 0,00
10S grader | 0,35/ 0,35 0,00 [ 0,30/ 0,30 0,00 [0,25]| 0,25] 0,00 |0,22]0,22| 0,00 |0,20]0,20| 0,00 {0,18]0,18| 0,00
120 grader | 0,50 | 0,50 0,00 | 0,50]0,50]| 0,00 [0,60|0,50] 0,00 |0,50]0,50] 0,00 |0,50]{0,50| 0,00 j0,50]0,50] 0,00




196 ALLSVINKEL = 135

Vinkel bakom 1 x Vagléngden 2x Vaglangden 4x Vaglangden 6x Vaglan 8x Vaglangden o Vi
Vagbrytaren | tob | DP |differers| tab | DP |differens| tab | DP |differens DP |differer| teb | 0P [differers| b | oo (%,%’
0,04] 0,00 [0,03[0,03] 000 [003 5035 =

g

1S grader | 0,09 0,09| 0,00 | 0,06]0,06] 0,00 | 0,04/ 0,04] 0,00 | 0,04 0,03 | o
30 grader 10,101 0,10| 0,00 }0,07[0,07] 0,00 [0,05]|0,05] 0,00 [0,04]0,04] 0,00 [0,041004} 0,00 0,030,035
4Sgrader 10,1110,111 0,00 [0,08[0,08] 0,00 |0,06]0,06| 0,00 [0,05[0,05] 000 [0,04]0,04] 0,00 [0,04[0.04] 5"
60grader | 0,13]0,13] 0,00 [0,09]0,09] 0,00 {0,07 0,07} 0,00 [0,05/0,05] 0,00 [0,05[0,05] 0,00 10,0400 5"
7S grader | 0,15]0,15] 0,00 | 0,11]0,11| 0,00 |0,08]0,08] 0,00 |007[0,06| 0,01 [0,06]006] 000 [06,05]0.05] ¢
90 grader |0,1900,19] 0,00 [ 0,14/ 0,74 0,00 | 0,10 0,10 0,00 | 0,08]0,08| 0,00 |0,07]007]| 0,00 [0,07 | 0.07] &
105 grader | 0,25 0,25 0,00 | 0,20]0,20] 0,00 |0.15] 0.15] 0,00 |0,12[012] 0,00 [0,11]011]| 000 [010]0.10] o
120-grader | 0,35 0,35 0,00 |0,30[0,30| 0,00 |0,25] 0,25 0,00 {0,22}0,22] 0,00 [0,20]0,20} 000 |08/ 0.18[ o
135 grader | 0,50} 0,50] 0,00 [0,50]0,50] 0,00 J0,50[0,50] 0,00 [0,50]0,50[ 0,00 [0,50[0,50] 0,00 [0,50]0,50] o

INFALLSVINKEL= 160
Vinkei bakom 1x Vaglangden 2x Veglangden 4x Vaqlangden 6x Veaglangden 8x Vegléngden 10x Vaglangden
|Vagbrytaren | tab DP |ditferans| b DP |differans| tab DP |differans| tab DP |differans| tab DP |differans| tab DP Q%e
U'S grader | 0,09 ] 0,09 | 0,00 | 0,06] 0,06] 0,00 | 0,04]0,04| 0,00 |0,03]0,03] 0,00 |003]0,03]| 000 [003]003
30 grader 0,09] 0,09 0,00 0,07 ] 0,06 0,01 0,04 0,04 0,00 0,04 ] 0,04 0,00 0,03] 0,03 0,00 0,03 10,03
45 grader 0,10] 0,10 0,00 0,071 0,07 0,00 0,05| 0,08 0,00 0,04 | 0,04 0,00 0,04 ] 0,04 0,00 0,03 10,03
60 grader | 0,11]0,11] 0,00 | 0.08] 0.08]| 000 |0.06] 0.06| 0,00 |0.05]005] 000 | 004|004 000 |0.04]|0.04
75 grader 0,13/ 0,13 0,00 0,09/ 0,09 0,00 0,0710,07 0,00 0,051 0,08 0,00 0,05] 0,05 0,00 0,04 | 0,04
90grader | 0,15/ 0,15 0,00 0,110,111 0,00 0,08} 0,08 0,00 0,07 ] 0,06 0,01 0,06 0,06 0,00 0,05 ] 0,05
105 grader | 0,191 0,19 0,00 0,141 0,14 0,00 0,101 0,10 0,00 0,08] 0,08 0,00 0,07 10,07 0,00 0,07 10,07
120 grader | 0,25 | 0,25 | 0,00 | 0.20] 0.20] 000 |0,16]0.,15] 0.00 |012]012] 000 |011]011] 0.00 |0,10]0.10
13S.grader | 0,35 0,35 0,00 0,30} 0,30 0,00 0,251 0,28 0,00 0,221 0,22 0,00 0,20 ] 0,20 0,00 0,181 0,18 0
160 greder | 0,50 0,60 0,00 0,60 0,60 0,00 0,601 0,60 0,00 0,60 0,60 0,00 0,601 0,60 0,00 0,60 | 0,60 0

INFALLSVINKEL= 165 .
Vink sl bak om 1x Viglangden 2x Vgl 4x Vhglangden 6x Viglany 8x Vigian 10x Viglangden
DP DP

_\iﬁ_gprytarm tab DP |differans| tab DP |differans| tab differans| tab differans| tab DP |differans| tab DP |diffe
ISgrader | 0,08 0,08 0,00 |0,06|0,06| 000 0,04 0,04{ 0,00 |0,03][0,03] 0,00 |0,03][0,03] 0,00 |[0,03]0,03 0,
30 grader | 0,09/ 0,09( 0,00 [006| 006! 0,00 [004]0,04f 000 [0,03]0,03] 000 |0,03/[0,03] 0,00 |[0,03]0,03 0,
45 grader 0,09/ 0,09 0,00 0,07 | 0,06 0,01 0,04 ] 0,04 0,00 0,041 0,04 0,00 0,03 0,03 0,00 0,03 ] 0,03 0,
60.grader | 0,10} 0,10} 0,00 |0,07]0,07| 0,00 |0,05|005| 000 |004/004| 0,00 [0,04]004| 0,00 |[0,03]0,03 0,

7S grader 0,11 /0,11 0,00 0,08 ] 0,08 0,00 0,06 ] 0,06 0,00 0,051 0,05 0,00 0,04 | 0,04 0,00 0,04 | 0,04 0,
90 grader | 0,13]0,13] 0,00 | 0,09 0,09]| 0,00 | 0,07 ] 007| 0,00 [ 005]/005| 000 |005]|005| 000 |004]004]| O,
T0Sgrader | 0,15] 0,15 0,00 [0,11]0,11| 0,00 | 0,08]|0,08| 0,00 |0,07]|0,06|] 001 |0,06]006| 000 |{0,05]005]| o,
1:20'grader | 0,19} 0,19| 0,00 | 0,14 0,14 0,00 | 0,10{ 0,10 0,00 | 0,08]0,08| 0,00 [0,07[007]| 0,00 [0,07]0,07]| o0,
135 grader | 0,251 0,25 0,00 {0,20f/0,20] 0,00 |o0,15] 0,15 0,00 [0,12]0,12] 0,00 [0,11]0,11]| 0,00 [0,10{0,10] o,
150 grader | 0,35] 0,35 0,00 | 0,30 0,30 0,00 [0,25] 0,25 0,00 {0,22]{0,22] 0,00 [0,20]0,20] 000 0,18 | 0,18 o,
16S grader | 0,50]0,50] 0,00 [0,50]0,50] 0,00 |0,50]0,50] 0,00 |0,50{0,50]| 000 [0,50! 050 0,00 |0,50]0,50] o,

IMFALLSVINKEL= 180
Vinkel bakom 1x Vaglangden 2x Vagla 4x Vaglangden 6x Vaglany 8x Vaglangden 1 0x Vaglangden
DP

\Vagbrytaren | tab | DP |differans| tab | DP |differans| tab | DP |differans| tab | DP |differans| tab | DP |differans| tsb diffe
YSgrader | 0.08]0.08| 000 | 0,06 0,06| 0,00 | 0,04] 0,04] 0,00 | 003]|003] 0,00 |0,03]|0,03]| 000 |003]003]| 0
30 grader | 0,08 0,08| 0,00 | 0,06 006] 000 |004]004] 000 |003]003]| 000 |003]003| 000 |0,03]0,03| 0,
45 grader | 0,09| 0,09| 0,00 [0,06|0,06] 000 |0,04] 004]| 0,00 [0,03][003] 000 [003]0,03] 0,00 {0,03[0,03] o
60 grader | 0,09]|0,09| 0,00 [007{0,06| 0,01 [004]004]| 0,00 |[0,04]004] 000 |[0,03]003] 0,00 |0,03]0,03] o0,
76 greder 0,10( 0,10 0,00 0,07 ] 0,07 0,00 0,05 0,056 0,00 0,041 0,04 0,00 0,041 0,04 0,00 0,03} 0,03 0,
90 greder | 0,11 0,11 | 0,00 | 0,08[0,08] 000 |0,06{0,06]| 0,00 |[0,05[0,05] 0,00 [0,04]0,04] 0,00 [0,04]0,04] o
' 10S grader | 0,131 0,13 0,00 |0,09]0,09] 0,00 [0,07({ 0,07 0,00 [0,05[0,05] 000 |005]/005| 000 |004]|004] 0
120 grader | 0,15] 0,15| 0,00 | 0,11 ] 0,11 | 0,00 | 0,08 0,08 0,00 | 0,07]0,06] 001 |0,06]006]| 000 |0,05]0,05]| 0,
13Sgrader | 0,19 0,19! 0,00 | 0,14/ 0,14 0,00 [0,70{ 0,10] 0,00 [0,08[008{ 0,00 [0,07[0,07]| 0,00 [0,07 0,07 0,
150 grader | 0,25]0,25] 0,00 | 0,20 0,20 0,00 [ 0,15]0,156] 0,00 |0,12|0,12| 0,00 | 0,11]0,11] 0,00 [0,10]0,10] O,
165 grader | 0,35] 0,35| 0,00 | 0,30| 0,30 0,00 |0,25] 0,26 0,00 | 0,22]0,22]| 0,00 | 0,20]0,20] 0,00 |0,18]0,18] 0,
' 180 grader | 0,50 | 0,50 0,00 | 0,50 0,50 ] 0,00 | 0,50 0,50| 0,00 | 0,50] 0,50] 0,00 | 0,50]0,560] 0,00 | 0,60 0,60]_ 0,




VAGPERIOD= 1 s tab= fesq]tat er}hgt Silvester. Bl
YRGBRYTARFRIKTION= 1,0 DP= 16sning enligt Redsea.
INFALLSVINKEL= 1§

Vinks! bakom 1x Vagliangden 2x Vaglangden 4x Vaglangden 6% Vaglangden 8x Vaglangden 10x Vaglingden
Veghrytaren | tab | DP |differans| tsb | DP |differans| tab | DP |differans| tab | DP |differans| tab | DP [differans| tab | DP |differans
1Sgrader | 0,75]0,73] 0,02 {0,70/0,68] 002 | 065]0,62] 003 |]062]060] 002 [061[059] 002 [060]0,59] 0,01

INFALLSVINKEL = 30
Vinkal bakom 1x Vaglangden 2x Vaglangden 4x Vaglangden 6x Vaglangden 8x Vaglangden 10x Vaglangden
Vagbrytaren | tab DP |differans| tab DP |ditferans| tab DP _|differans| tab DP_[differans| tab DP |differans| tab DP |ditferans
1Sgrader | 0,54/ 0,53| 0,01 1044/ 0,44]| 000 |0,35|0,35] 0,00 | 0,30} 0,30 0,00 |0,27]0,27]| 0,00 |0,25|0,24] 0,01
30greder | 0,66 063| 0,02 | 0,61]0,69] 002 |0,68]|0,66] 0,02 [ 0,67 0,65] 0,02 | 0,66]0,64| 002 |065]054]| 0,01
INFALLSVINKEL = 45
Vinkesl bakom 1x Viglangden 2x Viglangden ax Viglangden 6x Viglan 8x Viglang 10x Viglangden
Vagbrytarsn tab DP _|differans| tab DP |dlfferans| tab DP |differans| tab DP _|differans| tab DP |differans| tab DP ldifferans
1Sgrader | 0,40[0,40] 000 [031[031] 0,00 [0,23]0,23] 0,00 |[0,19/0,19] 0,00 |0,17]0,16] 0,01 [0,15[ 0,15} 0,00
30grader | 0,48 (0,47 0,01 [{0,39]0,39| 0,00 [0,32{0,31| 0,01 [0,27{0,27] 0,00 [0,25]0,24| 0,22 |0,55] 0,22 0,33
45 grader | 0,61 0,59( 0,02 [0,58}0,56] 002 | 056]054] 0,02 |055}/053] 002 [054/053| 001 {0,54]0,53| 0,01
INFALLSVINKEL = 60
Vinke! bakom 1x Vaglangdsn 2x Vaglangden 4x Vaglangden 6x Vglingden 8x Vaglan 10x Vaglangden
Vagbrytaren tab DP |differans| tab DP |differans| tab DP |differans| tab DP |differans| tab DP |ditferans| tab DP_|differan:
1Sgrader | 0,32 0,32 0,00 | 0,2310,23] 0,00 {[0,17]0,17] 0,00 [0,13]0,14] -0,01 {0,12]012]| 0,00 | 0,11 ]011] 0,00
30greder | 0,36 0,36 | 0,00 {0,28/0,28| 0,00 [0,21][0,20] 0,01 [0,17][0,17| 000 [0,15]0,15] 0,00 [0,14 | 0,13| 0,01
4Sgrader | 0,45/ 0,44 0,01 | 0,3710,37] 0,00 {0,30|0,30] 0,00 |[0,26[0,26| 0,00 [0,24]0,23] 0,01 {0,21{0,21]| 0,00
|_60grader | 0,59] 0,57 0,02 | 0,57]0,55] 0,02 {0,55]/0,53] 0,02 [0,54]{0,53[ 0,01 {053]{0,52| 0,01 |053]0,52] 0,01
INFALLSVINKEL= 76
Vinkel bakom 1x Vaglangden 2x Vaglangden 4x Vaglangden 6x Vaglan 8x Vaglan 10x Vaglangden
Vagbrytaren tab DP |differans] tab DP |differans| tab DP |differans] tab DP |differans| tab DP_|differans| tab DP |differan:
1_1Sgrader | 0,26]0,26] 0,00 |0,19]/0,19]| 000 |0,14]|0,14| 0,00 10,120,171 ] 0,01 [0,10}0,10] 0,00 |0,09]0,09]| 0,00
30grader | 0,2910,29] 0,00 [0,2110,21| 0,00 |0,15]|0,15] 0,00 0,12 0,13] -0,01 0,17} 0,01 ] 0,00 [0,10]0,10] 0,00
45grader | 0,34]0,34| 0,00 | 0,271 0,26 0,01 {0,20|0,19| 0,01 |0,16]0,16] 0,00 [0,14]{0,14] 0,00 |0,13]0,13| 0,00
60grader | 0,44]0,43| 0,01 |0,36]|036] 0,00 1029]0,29| 0,00 |0,26{0,25[ 001 [0,23]0,23]| 0,00 [0,21|0,21| 0,00
76greder | 0,68] 0,66| 0,02 |0,66|064] 002 |0,64]|0,63] 0,01 |0,64]|0,62] 002 [0,63]|0,62] 0,01 {063]06E2( 0,01
INFALLSVINKEL= 90
Vinkel bakom 1x VAglangden 2x Vigi 4x Véglangdsn 6x Vaglsn 8x Vaglingden 10x Viglangden
Vagbrytaren tab DP _[differans| tab DP _|ditferans| tab DP |differans| tab DP ldifferans| tab DP |differans| tab DP |diffsran
1Sgrader | 0,23 0,23 0,00 10,16 0,16] 0,00 [0,12}0,12] 0,00 |0,09][0,09] 0,00 |[0,09/0,08] 0,01 |0,07{0,07]| 0,00
30grader | 0,24] 0,24 0,00 {0,18[0,18! 0,00 |0,13{0,13]| 0,00 | 0,11} 0,10] 0,01 [0,09]|0,09] 0,00 |0081}008| 0,00
45grader | 0,281 0,28 0,00 |1 0.20]/0,20] 0,00 014|015 -0,01 ] 0,12]0,12] 0,00 |0,10|0,10] 0,00 | 0,10 0,09] 0,01
60 grader | 0,33]0,33] 0,00 0,260,225} 0,01 10,19]/0,19| 0,00 [0,15]0,16| -0,01 | 0,14 0,14| 0,00 0,13 0,12} 0,01
7Sgrader | 0,43]/0,42| 001 ]0,36]0,35{ 0,01 |0,29]0,29] 0,00 [0,25/0,25| 0,00 | 0,23|0,22| 0,01 |0,21]0,20] 0,01
90 grader | 0,58]0,56| 0,02 |0,56]|0,54] 0,02 |0,s4]0,s3] 0,01 |0,53]0,52] 001 |053|]0,62] 0,01 |053{0,52] 0,01
INFALLSVINKEL= 106
Vinka! bakem 1x Vaglangden 2x Vegl 4x Voglangden 6x Vaglan 8x Vaglan 10x Vaglangden
Vaghrytaren tab DP_|differans| tab DP_|differans| tasb DP |diffsrans| tab DP _|differsns| tsb DP [differsns| tsb DP _idifferan
15 grader | 0,20} 0,20 0,00 [0,14[0,14]| 0,00 [0,10]0,10! 0,00 [0,09]0,08[ 0,01 {0,07]007]| 0,00 {007 ]0,06]| 0,01
30grader | 0,21]0,21] 0,00 |0,16/0,16} 0,00 [o0,11][0,11] 0,00 [0,09]0,09] 0,00 |0,08]|0,08| 0,00 [0,07]0,07! 0,00
4Sgrader | 0,23]/0,23] 0,00 0,17/ 0,17 0,00 [ 0,12] 0,12 0,00 [0,10] 0,10 0,00 |0,09[0,09] 0,00 [0,08]| 0,08] 0,00
60 grader | 0,2710,27] 0,00 |10,20]/0,20] 0,00 {0,14]0,14] 0,00 [0,11]0,12]| -0,01[0,10/0,10] 0,00 |0,10]0,09| 0,01
76grader | 0,3310,33] 0,00 [0,26]0,26] 0,01 |019]0,19] 000 |0,16]|0,16]| -0,01 | 0,14] 0,14] 0,00 | 0,13]0,12]| 0,01
.. 90grader | 0,43]0,42| 0,01 |0,36]/0,35] 0,01 |0,29]0,27| 002 }0,25|/0,25]| 0,00 |0,23|0,22| 0,01 |0,21}0,20| 0,01
[ 10Sgrader | 0,59] 0,56 0,03 | 0,66 0,54] 0,02 | 0,54 0,53] 0,01 | 0,54] 0,52 0,02 | 0,53]0,62| 0,01 |0,63]0,52| 0,01
INFALLSVINKEL = 120
Vinkel bakom 1x Vaglangden 2x Vagla 4x Vaglangden 6x Vaglary 8x Vaglan 10x Vaglangdsn
Végbrytaren tab DP _|differens| tsb DP [ditferens| tsb DP |differsns| tab DP |differens| tab DP |differens| teb DP |differen
16grader | 0,19]0,19]| 0,00 10,13 0,13 0,00 {0,09|0,09! 0,00 [0,08)0,08] 0,00 |0,07|0,07] 0,00 |0,06] 0,06 0,00
30grader | 0,19}0,19| 0,00 | 0.14]0,14| 0,00 [ 0,10} 0,10] 0,00 [0,08[0,08] 0,00 {0,07]0,07] 0,00 {0,07]0,06] 0,01
4S grader | 0,21]0,21] 0,00 ] 0,16/0,15[ 0,00 |o0,11]0,11.] 0,00 |0,08[0,09] -0,01 |0,07]|0,07] 0,00 |[0,07 0,07} 0,00
60 grader | 0,2310,23] 0,00 | 0,17 0,17| 0,00 [0,12]0,12] 0,00 0,10/ 0,10] 0,00 {0,09][0,08] 0,01 [0,08]0,08]| 0,00
7Sgrader | 0,27 0,27 | 0,00 | 0,20} 0,20| 0,00 [0,14|0,14] 0,00 | 0,11]0,12] -0,01 [0,10[0,10] 0,00 {0,10]0,09| 0,01
90 greder | 0,33]0,33| 0,00 |0,26] 0,26 0,01 |0,20[0,19] 0,01 |0,16]/0,16| -0,01 | 0,14] 0,14 0,00 [ 0,13 ] 0,12] 0,01
105greder | 0,44 0,43} 0,01 |0,36|036| 000 |0,29(0,29| 000 [0,26/0,25| 0,01 |0,23[0,23] 0,00 |0,21]0,21]| 0,00
L 120 grader | 0,69 0,67 | 0,02 | 0,57]0,55] 0,02 |0,55]|0,63| 0,02 |0,54|0,53] 0,01 |053|0,52] 001 ]0,53)0,52| 0,01




INFALLSVINKEL= 135

Vinkel bakom | ___1x Viglangden 2x Vaglang _ 4xVaglangden 6 Vegln 8 Vg ngden 10x Vigis

Vegbrytaren | tab DP _|differers| tab | DP |ditferens| teb DP [differens| teb | DP |differens| tab | DP [differers| teb DP _|differens
1S5gradar | 0,17 | 0,16] 0,01 0,120,172 0,00 |0,09]0,09| 000 |0,07}|007| 000 |0,06}0,00]| 0,00 | 0,006/ 0,06 0,00
30grader | 0,18 | 0,18} 0,00 | 0,13 013 0,00 [0,09]|0,09] 0,00 [0,07]007] 0,00 [0,07]0,06] 0,01 |0,06]0,06] 0,00
45 grader |} 0,191 0,19] 0,00 [ 0,14]0,74] 0,00 | 0,10 0,10] 0,00 [0,08]0,08] 0,00 |0,07][0,07] 0,00 |0,07]0,06] 0.01
60 grader | 0,21 ] 0,21 0,00 [ 0,15|0,15| 0,00 |0,11] 0,11} 0,00 |0,08]009 -0,010,08]007] 0,01 |0,07|0,07] 000
75 grader | 0,23] 0,231 0,00 {017/ 0,17| 0,00 [012]0,12| 0,00 |0,70]0,10] 0,00 [0,09]0,09] 0,00 [0,080,08| 0.00 |
90 grader | 0,28 10,28 0,00 [ 0,20/ 0,20| 0,00 |[0,14] 0,15 -0,0% [ 0,12]0,12] 0,00 1 0,10]0,10] 0,00 }0,10]0,09] o0.01
105 grader | 0,34 | 0,34] 0,00 [0,27]0,26] 001 |020|0,19| 00" [0,16[0,16[ 000 [0,15]0,14] 0,01 [0,13[0,13]| o000
120 grader | 0,61 | 0,59 | 0,02 | 0,586} 0,56| 0,02 |0,56]0,54| 002 |0,55}053| 002 |054|053| 001 |0,54]|0,53] 0,01
135 grader | 0,61 ] 0,59] 0,02 [0,58]0,56] 0,02 | 0,56] 0,54 0,02 |0,55]0,53] 0,02 [0,54][0,53] 0,01 _[0,54[0,53] 0,01 _

INFALLSVINKEL= 160
Vinkel bakem 1x Vagls 2x Vagla 4x Vaglangden 6x Voglangden 8x Veglangden 10x Végléngden

Vagbrytaren tab DP |differans| tab DP [differans| tab DP |differans| tab DP |differans| tab DP |differans| tab DP ldifferans
1Sgrader | 0,171 0,17 | 000 |0,12]|0,12| 0,00 | 0,08]| 008} 0,00 |0,06}|007| -0,01 {0,06]{0,06| 0,00 | 0,06} 0,05 0,01
30grader | 0171017 ] 0,00 0,130 0,12 0,01 0,09|/0,09} 000 |007]007| 0,00 {006j0,06| 0,00 | 0,06} 0,05 0,01
4Sgrader | 0,18 0,78 0,00 | 0,13]/0,13| 0,00 |0,09]| 0,09} 0,00 |0,08]0,07| 0,01 |0,07}006]| 001 |0,0610,06] 0,00

60 grader | 019 0,19] 000 | 0,14]0,14] 0,00 | 0,10 0,10 0,00 | 0,09]0,08] 0,01 [0,07/0,07] 0,00 |0,07]0,06] 0,01
7Sgrader | 0,201 0,211 -0,01 {0,15]0,15] 0,00 [0,11]| 0,11 | 0,00 |0,09]/0,09| 000 [0,08]008] 0,00 |0,07}0,07] 0,00

90 grader | 0,24 | 0,24 0,00 }0,18|0,18| 0,00 | 0,13}/0,13| 0,00 |O,11} 0,10} 001 |0,09/009| 0,00 |0,08}0,08 0,00

10S grader | 0,29 (0,29 0,00 {0,21] 0,21 0,00 |0,15] 0,15 0,00 |0,12]{0,13] -0,01 {011 0,11 | 0,00 | 0,10} 0,10| 0,00

120 grader | 0,36 | 0,36 | 0,00 | 0,28] 0,28 0,00 | 0,21 | 0,20 0,01 | 0,17|0,17| 000 |0,15]0,156| 0,00 |0,14]|0,13| 0,01

13Sgrader | 0,48 | 0,47 | 0,01 0,3910,39] 000 |0,32} 0,31 0,01 0,271 0,27 0,00 |0,25]0,24| 0,01 0,22 ] 0,22 0,00

160 greder | 0,66 0,63| 002 | 0,61]|0,69] 0,02 | 068]066] 002 |067]|0566]| 002 |066]064| 002 |0,56]|0,64| 0,01

INFALLSVINKEL= 165

Vinkel bakom 1x Vgl 2x Vigt 4x Vigiangden 6x Viglangden 8x Vigi 10x Vigiangden

Vigbrytaren tab DP idifferans| tab DP |differans| tab DP |differans| tab DP |differans| tab DP |differans| tab DP |differans
1S5greder | 0,16 0,16 0,00 {0,12] 0,11 0,01 0,08{0,08f 0,00 [0,06(007| -0,01 {0,06]0,06| 0,00 {0,060,05| 0,01
30 grader | 0,17 0,17| 0,00 |0,12}0,12]| 0,00 |0,08]008| 0,00 [0,07]0,07] 0,00 {0,06|006| 0,00 [0,06]005| 0,01
4S grader | 0,17 10,17 0,00 10,131 0,12 0,01 0,09} 0,09} 0,00 [ 0,07|007| 000 |006}006]| 000 |{0,06|006]| 0,00
60 grader | 0,19 0,19| 0,00 10,13}0,13| 0,00 | 0,09} 0,09| 0,00 }0,08(0,08]| 000 |0,07)007]| 0,00 |]0,06]0,06| 0,00
75grader | 0,20} 0,20| 000 | 015]0,12| 0,03 |0,11{0,09| 0,02 |0,09)0,08| 0,01 [0,07]0,07| 0,00 |0,07]006] 0,01
90 grader | 0,23]0,23] 0,00 [0,16]| 0,16]| 0,00 |0,12]| 0,12]| 0,00 | 0,09] 0,09 0,00 |0,09]0,08] 0,01 |0,07]0,07]| 0,00
105 grader | 0,26 | 0,26 | 0,00 | 0,19 0,19] 0,00 | 0,14] 0,15] -0,01 | 0,12 0,11 | 0,01 |0,10[0,10]| 0,00 | 0,09 0,09] 0,00
120 greder | 0,32 0,31 ] 0,01 | 0,23/ 0,23| 0,00 |0,17]0,17| 0,00 [0,13]0,14| -0,01 | 0,12[0,12] 0,00 [ 0,11 [0,11] 0,00
135 greder | 0,40 [ 0,40 0,00 [0,31]0,31| 0,00 [0,23]0,23] 0,00 [0,19]0,19] 0,00 |o0,17[0,16]| 0,01 [0,15]0,15] 0,00
150 grader | 0,54 | 0,53 | 0,01 0,44 | 0,44 0,00 0,35 0,35 0,00 0,30 0,30 0,00 0,271 0,27 0,00 0,251 0,24 0,01
165 grader | 0,75 | 0,73 0,02 0,70 0,67 0,03 0,65| 0,62 0,03 0,621 0,60 0,02 0,611 0,59 0,02 0,60 0,58 0,02

INFALLSVINKEL= 180

Vinkel bakom 1x Vagla 2x Vaglangden 4x Vaglangden 6x Vaglang 8x Vaglany 10x Vaglangden

Vaghrytaren tab DP_|differans| tab DP _|differans| tab DP_|differans| tab DP_|differans| tab DP_|ditferans| tab DP _|ditferans
159grader | 0,16 0,16 0,00 | 0,1210,11] 0,01 0,081 007] 0,01 0,06 0,07| -0,01 | 0,06] 0,05} 0,01 0,06 | 005]| 0,01
30grader | 0,17 ] 0,17} 0,00 [0,12}0,12]| 0,00 |0,08|0,08|] 0,00 | 0,06} 0,07]| -0,01]0,06/005] 0,01 0,06 | 0,05] 0,01
45 grader | 0,18 0,17} 0,01 {0,12]0,12| 0,00 | 0,08} 0,09]| -0,01 |0,08|0,07]| 0,01 |0,06]|006| 000 |0,06]|0,05] 0,01
60grader | 0,18 0,18 | 0,00 [ 0,14] 0,13 0,01 | 0,10] 0,09| 0,01 | 0,08[0,08| 0,00 | 006]|0,06/ 0,00 | 0,06 0,06 0,00
75 grader | 0,201 0,20| 0,00 | 0,14 0,14| 0,00 | 0,10/ 0,10| 0,00 {0,08]0,08| 0,00 |0,08|0,07]| 0,01 0,06 | 0,06| 0,00
90 greder 0,22 | 0,22 0,00 0,16 1 0,16 0,00 0,121 0,11 0,01 0,101 0,09 0,01 0,08 ] 0,08 0,00 0,08 | 0,07 0,01
105 grader | 0,26 | 0,26 | 0,00 0,181 0,18 0,00 0,14/ 0,13 0,01 0,101 0,11} -0,01 10,10 0,09 0,01 0,08 | 0,08 0,00
120 grader | 0,30 0,31 | -0,01 {0,22/0,22] 0,00 [0,16/0,16| 0,00 [0,14/0.13] 0,01 {0,112/ 0,11 | 0,01 0,10 0,10 0,00
136 grader | 0,38 0,381 0,00 0,281 0,28 0,00 0,201 0,27} -0,01 0,16 0,17} -0,01 | 0,14 0,15| -0,01 | 0,141 0,13 0,01
150 grader | 0,50 [ 0,45| 0,05 [ 0,40] 0,39 0,01 0,30 0,30 0,00 | 0,24 0,25| -0,01 {0,22]10,21| 0,01 0,200,191 0,01
166 grader | 0,701 0,70] 0,00 |0,60|0,60] 0,00 [ 0,50 0,50]| 0,00 |0,44]0,44]| 0,00 |0,40/0,39| 0,01 0,36 | 0,36 | 0,00

_180grader | 1,00 1,00| 0,00 {1,00]100] 0,00 [1,00]1,00] 0,00 {1,00]1,00] 0,00 {1,00{1,00[ 0,00 |1,00] 1,00 0,00




VACPERIOD= 1 « diagr= resultat enligt SPM. B2

VAGBRYTARFRIKTION= 1,0 DP= 16sning enligt Redsea.

INFALLSVINKEL= 15

Vinkel bakom 1x Vaglingden 2x Vaqlangden 4x Vaglangden 6x Vaglangden 8x Vaglan 10x Vaglangden

Vagbrytaren idiagr.| DP |differans|diagr.| DP |ditferans|diagr.| DP |differans|diagr.| DP [differans|diagr.| DP |differans| diagr.| DP [differans
1Sgrader | 0,69 0,73] -0,04 | 0,64/ 067 | -003]0,62]0,62]| 000 |060|060] 000 [059][0,59] 0,00 |0,59]0,658] 0,01

INFALLSVINKEL= 30

Vinkel bakom 1x Vaglangden 2x Vaglangden 4x Vaglangden 6x Vaglany 8x Vaglan 10x Vaglangden

Vigbrytaren |diagr.| DP |differans|diagr.| DP |differans|diagr.| DP |differans|diagr.| DP |differans|diagr.| OP |differsns| diagr.| DP |differans
1Sgrader | 0,54| 053] 0,01 [0,46|044] 0,02 |037[0,35] 0,02 |0,33/0,30] 0,03 [0,20}0,27| 0,02 | 0,24]0,24]| 0,00
30 grader | 0,60] 0,63] -0,03 [ 0,68] 0,69| -0,01 | 0,66] 0,66 0,00 | 0,56 0,66 0,01 | 066} 064] 001 |054]0,64]| 0,00

INFALLSVINKEL= 45

Vinke! bakom 1x Viglangden 2x Viglangden 4x Viglangden 6x Vaglangden 8x Vagisny 10x VAglangden |

Vagbrytaren {diagr.| DP |[differans|diagr.| DP |differans|diagr.| DP |differans|diagr.| DP Idifferans|diagr.| OP |differans|diagr.| DP |differans
1Sgrader | 0,40 0,40| 0,00 [0,32] 0,31 0,01 0,241 0,23 0,01 0,19/ 0,191 0,00 0,171 0,16 0,01 0,1510,15 0,00
30 grader | 0,47 | 0,47| 0,00 0,38]/0,39| -0,01 {0,30{0,31| -0,01 | 0,28 0,27 0,01 0,251 0,241 0,01 0,23 ] 0,22 0,01
45 grader | 0,58 0,59 | -0,01 | 0,56] 0,56 | -0,01 | 0,54 0,54 | 0,00 0,541 0,531 0,01 0641053} 0,01 0,54 | 0,53 0,01

INFALLSVINKEL= 60

Vinkel bakom 1x Vaglangden 2x Vaqlingden 4x Vaglangden 6x Vagli 8x Vaglan 10x Vaqlangden

Vagbrytaren [diagr.| DP |differans|diagr.| DP |differans|diagr.| DP |differans| diagr DP |ditferans| disgr.| DP |differans| diagr.| DP [differans
16greder | 034 0,32] 002 |0,25[0,23] 0,02 |0,18| 0,17 ] 0,01 [0,14]0,14] 0,00 [013]0,12] 0,01 [0,11 10,11 0,00
30 grader | 0,36 | 0,36 | 0,00 [ 0,28 0,28 0,00 | 0,21 0,20] 0,01 |o0,18 /0,17 0,01 [015|0,15] 0,00 [0,13]0,13| 0,00
4S grader | 0,44[ 0,44 0,00 [0,37]0,37] 0,00 [0,30[0,30] 0,00 [0,27] 0,26 0,01 [0,23[0,23| 0,00 [0,22]0,21| 0,01

‘ 60 grader | 0,56 | 0,57 | -0,01 | 0,65| 0,55 0,00 0,551 0,53 0,02 0,53] 0,53 0,00 0,63 0,52| 0,01 0,631 0,52 0,01

INFALLSVINKEL= 75

Vinkel bakom 1x Vaglangden 2x Vaglangden 4x Vaglangden 6x Vaglan 8x Vagls 10x Vaglangden

Vaghrytaren [diagr.| DP [|differans|disgr.] DP |differans|diagr.| DP |differans|diagr.| DP |differans|diagr.| DP |ditferans| diagr.| DP |differans
1Sgrsder | 0,271 0,26 | 0,01 0,201 0,191 0,01 0,14] 0,14] 0,00 0,111 011 0,00 0,10/ 0,10| 0,00 | 0,091 0,09 0,00
30grader | 0,30 0,29 ] 0,01 [0,23]0,21] 0,02 |0,17]|0,15] 0,02 | 0,13]0,13] 0,00 [0,11]0,11| 000 |0,10}0,10] 0,00
45 grader | 0,35/ 0,341 0,01 0,261 0,26 | -0,01 | 0,20 0,19] 0,01 0,171 0,16 0,01 0,15) 0,14| 0,01 0,1310,13 0,00
60 grader | 0,44 0,43] 0,01 [0,37]0,36| 0,01 |0,30]|0,29] 0,01 | 0,26]|0,25| 0,01 |0,24]0,23] 0,01 |0,22]0,21] 0,01
7S grader | 0,56 | 0,66 | 0,00 | 0,66 0,54| 0,02 | 0,56]0,53| 0,03 | 0,55|0,52] 0,03 |055]/0,52]| 0,03 |054]052] 0,02

INFALLSVINKEL= 90

Vinkel bakom 1x Vigtangden 2x Vgl 4x Vigisngden 6x Vigl 8x Viglangden 10x Viglangden

Vagbrytaren |diagr.| DP |differans|diagr.| DP [ditferans|diagr.] DP [ditterans|diagr.| DP |differans|diagr.| DP |differans| diagr.| DP |differans
1S5 grader | 0,241 0,23 | 0,01 0,1710,16| 0,01 0,121 0,12] 0,00 0,101 0,08] 0,01 0,09!10,08| 0,01 0,08 0,07 0,01
30grader | 0,26 0,24 0,02 [0,18]0,18] 0,00 0,131 0,131 0,00 0,1170,10] 0,01 0,0910,09| 0,00 0,08 | 0,08 0,00
4S5 grader [ 0,291 0,28 0,01 0,201 0,20 0,00 0,151 0,16 0,00 0,121 0,12 0,00 0,111 0,10} 0,01 0,09 1 0,09 0,00
60grader | 0,33 0,33| 0,00 {0,26]0,25| 0,01 0,181 0,19} -0,01 1 0,16 0,16 | 0,00 | 0,14]0,14] 0,00 0,1310,12 0,01
75¢grsder | 0,43] 0,42 | 0,01 0,36 0,35 0,01 0,331 0,29] 0,04 0,281 0,25| 0,03 |0,24]|0,22| 0,02 | 0,221 0,20 0,02
90 greder | 0,54 | 0,56 | ~0,02 | 0,63 0,54 | -0,01 | 0,53 0,53 0,00 0,641 062| 0,02 0,541 0,52] 0,02 0,54 0,52 0,02

INFALLSVINKEL= 106

Virkel bakom 1x Vaglangden 2x Veglangden 4x Voglangden 6x Voglan 8x Veglan 10x Veglangden

Végbrytaren |diasgr.| DP |[differsns|disgr.| DP |differans|disgr.]| DP [differans|disgr.] DP |differsns|disgr.] DP |ditferans| disgr DP idifferans
1S5grader | 0,20 0,20 0,00 {0,141/ 0,14 | 0,00 0,11 0,10} 0,01 0,081 0,08 0,00 {0,07]007] 0,00 [0,06][0,06 0,00
30 grader | 0,22 0,21 0,01 0,151 0,16 0,00 0,11] 0,11 0,00 0,101 0,09| 0,01 0,091 0,08 0,01 0,08 | 0,07 0,01
4S5 grader | 0,24 | 0,23 | 0,01 0,171 0,17 ] 0,00 0,131 0,12} 0,01 0,10 0,10} 0,00 |0,09]10,09] 0,00 0,08 | 0,08 0,00
60 grader | 0,27 | 0,27 0,00 10,20{ 0,20| 0,00 0,16] 0,14] 0,01 0,12/ 0,12 0,00 j0,11]0,10) 0,01 0,09 | 0,09 0,00
75 greder | 0,330,331 0,00 [0,25]|0,25[ 0,00 0,201 0,19} 0,01 0,16 0,16 0,00 | 0,14] 0,14 0,00 0,1210,12 0,00
90 greder | 0,42 | 0,42! 0,00 |0,35]|0,35[ 0,00 0,291 0,27 | 0,02 0,271 0,25| 0,02 (0,23} 0,22| 0,01 0,21 ] 0,20 0,01
1065 greder | 0,57 | 0,66 0,01 0,641 0,54 0,00 0,53]10,53] 0,00 0,53] 0,52| 0,01 0,6§310,52]| 0,01 0,531 0,52 0,01

INFALLSVINKEL= 120

Vinkel bakom 1x Vagla 2x Vagl 4x Véglangden 6x Voglacy 8x Viglan 10x Vaglangden

Vigbrytaren |disgr.| DP |differans|disgr.| DP |[ditferans|diagr.| DP [differsns|disgr.| DP [differans|diagr.| DP |differans| disgr.| DP ldifferans
1Sgrader 1 0,191 0,19} 0,00 |0,1310,13| 0,00 0,101 0,09 0,01 0,0810,08) 0,00 10071007} 0,00 0,06 | 0,06 0,00
30grader | 0,190,191 0,00 0,14/ 0,14} 0,00 0,10/ 0,10 0,00 0,08 0,084 0,00 |0,07]0,07; 0,00 0,07 10,06 0,01
45 grader | 0,211 0,21 0,00 0,141 0,151 -0,01 | 0,11 ] 0,11 0,00 0,091 0,09] 0,00 0,081 007 0,01 0,07 { 0,07 0,00
60grader | 0,24 0,23 | 0,01 0,1710,17] 0,00 0,131 0,12] 0,01 0,10 0,10} 0,00 | 0,09} 0,08} 0,01 0,07 {0,08| -0,01
75grader | 0,271 0,27 | 0,00 |0,20} 0,20 0,00 0,161 0,14] 0,01 0,1210,12| 0,00 |]0,11j0,10]| 0,01 0,09 | 0,09 0,00
90 grader | 0,33] 0,33 0,00 0,27} 0,26 0,02 0,20} 0,19 0,01 0,16 ] 0,16 0,00 0,141 0,14 0,00 0,13 10,12 0,01
10Sgreder | 0,43 0,43| 0,00 10,37]10,36| 0,01 0,30 0,29 0,01 0,271 0,25] 0,02 0,2410,231 0,01 0,201 0,21] -0,01
120 grader | 0,58 | 0,57 | 0,01 0,56 | 0,65| 0,01 0,651 0,53] 0,02 0,54] 0,53] 0,01 0,63} 0,52] 0,01 0,63 ] 0,52 0,01




R e —

INFALLSVINKEL = 13§
[Vinkel bakom 1 x Vaglangden 2x Vaqidngden 4x Vaglangden 6x Vaglan 8x Vaglangden \m‘,ﬁ
Vegbrytaren |diegr.| DP |differens|diagr.| DP [differsns|diegr.| OP (differens|diagr.| DP |differsns|disgr.| DP lditferens| disgr.| DP differers |
\Sgredor | 0,16] 0,16} 002 |0,12]0,12] 0,00 [0,09]009}| 0,00 [0,07]o0,07]| 0,00 [0,006]008]| 000 [0,06]006] 000 "
30grader | 0,181 0,18 0,00 [0,11[0,13] -0,020,08[0,09} -0,01 [0,07 ] 0,07| 0,00 [0,07]0,06] 0,01 |0,06]0,06] 000
45 grader [ 0,1810,19 -0,01 [ 0,15 0,14 0,01 [ 0,10[0,10| 0,00 [0,08]0,08] 0,00 [0,07]0,07] 0,00 [0,06]0.06] 000
60 grader | 0,200,217 -0,01 | 0,15]0,15| 0,00 [0,11} 0,11} 0,00 0,08 0,09] -0,01 | 0,08][0,07{ 0,01 [0,07 [0,07] oo0o
7Sgrader | 0,23/0,23] 0,00 |0,16] 0,17 | -0,01 | 0,13]0,12| 0,01 [ 010 0,10| 0,00 |0,09]003| 0,00 [0,080,08] 000
90 grader | 0,29 0,28 0,01 |0,20]0,20] 0,00 |0,15|0,15]| 0,00 [012]0,12| 0,00 [0,11]0,10] 0,01 |0,09}009] 000
105 grader | 0,35] 0,34 0,01 |0,27]|0,26] 001 |020]0,19] 0,01 [0,17]|0,16] 0,01 ]014]0,14] 000 [0.13]0,13] o000
120 grader | 0,44] 0,59 | -0,15 | 0,37 | 0,56 | -0,19 | 0,32| 0,54| -0.22 | 0,28 0,53| -0,25 | 0,25] 0,53 | -0,28 | 0,23 | 0,53 | -0 30

ey A

135 grader | 0,57 | 0,59 -0,02 | 0,57 | 0,56 0,01 |0,56]0,54| 0,02 |0,55]0,53] 0,02 |0,55]0,53] 0,02 [ 0,56 0,53 0,03

INFALLSVINKEL= 160
Vink el bak em 1x Veglé 2x Vagléngden x Veglangden 6x Vaglan 8x VBglangden 10x Vaglangden
Vagbrytaren |diagr.| DP |differans|diagr.| DP |differans|diagr.| DP |differans|diagr.| DP [diffscans|disgr.| DP |differans| diagr.| DP [ditferars
1Sgrader | 0,18] 0,17 0,01 |0,12]0,12]| 0,00 [0,09][0,08| 0,01 j0,07]0,07| 000 |006]0,06| 0,00 |005]|005]| 0,00
30grader | 0,181 0,17 ]| 0,01 0,12/0,12| 0,00 |0,09}j0,09| 0,00 {0,07j0,07| 0,00 {006]006] 000 |0,05}0,0S 0,00
45 grader | 0,18 0,18| 0,00 {0,13]0,13| 0,00 | 0,10] 0,09 0,01 0,080,071 0,01 0,071 0,06 0,01 0,06 | 0,06 0,00
60 grader | 0,19/ 0,19 0,00 | 0,14 0,14| 0,00 |0,10{0,10| 0,00 |0,08]/008| 000 |007|{007] 0,00 | 006]0,06 0,00
7S grader | 0,20 0,21| -0,01 | 0,15]0,1S| 0,00 ] 0,12} 0,11 0,01 0,09{0,09] 000 [0,08]008; 0,00 |0071!007 0.00
90 grader | 0,251 0,24 | 0,01 0,181 0,18 0,00 10,13} 0,13| 0,00 {0,10}0,10] 0,00 {009}0,09]| 0,00 | 0,08 0,08 0,00
10S grader | 0,30 0,29 0,01 0,221 0,21 0,01 0,16 ] 0,15| 0,01 0,121 0,13} -0,01 ] 0,11} 0,11 0,00 10,101 0,10 0,00
120 grader | 0,38 0,36] 0,02 | 0,28)0,28] 0,00 | 0,21} 0,20] 0,01 0,17]0,17] 0,00 |0,15(0,15] 000 {0,13]0,13 0,00
135 grader { 0,471 0,47 | 0,00 | 0,39{0,39| 0,00 | 0,32} 0,31 0,01 0,281 0,271 0,01 0,251 0,24] 0,01 0,231 0,22 0,01
150 ¢grader | 0,65] 0,63| 0,02 | 0,60 0,59] 0,01 0,571 0,56 0,01 0,55/ 0,55] 0,00 |055{0,54]| 0,01 0,54 | 0,54 0,00

A

 INFALLSVINKEL= 165
Vinkel bakom 1x Viglangden 2x Va3qlsngden 4x Viglangden 6x Viglan 8x Viglangden 10x Viglangdsn
Vigbrytaren |diagr.| DP |differans|diagr.| DP [ditferans|dlagr.]| DP [ditferans{diagr.] DP |differans|diagr.| DP |differans| diagr.| OP |ditferan
1S grader | 0,1710.16] 0,01 |0,11]011] 0,00 [008]0,08] 0,00 |007]007| 000 |006]|006] 000 |0,05]0,05] 0,00
30 grader | 0,17] 0,17 | 0,00 0,121 0,12 0,00 0,09} 0,08| 0,01 0,07]0,07| 0,00 006|006 0,00 0,06 | 0,05 0,01
45grader | 0,181 0,17 | 0,01 | 013]0,12] 0,01 [0,09]0,09] 0,00 |0,07|0,07] 000 |006}006] 000 |0,06]006]| 0,00
60grader | 0,191 0,19 | 0,00 0,13/ 013]| 0,00 0,10 0,09 | 0,01 0081008 000 [0,07]0,07| 0,00 0,06 | 0,06 0,00
7Sgrader | 0,20] 0,20 | 0,00 0,14/ 0,12} 0,02 0,11/0,09| 0,02 0,08/008| 0,00 1007/007] 0,00 0,06 ! 0,06 0,00

90 gradar | 0,24 0,23| 0,01 0,171 0,16 | 0,01 0,121 012| 0,00 0,091 0,09| 0,00 0,08] 0,08] 0,00 0,07 | 0,07 0,00

105 grader | 0,26 | 0,26 0,00 | 0,20 0,19]| 0,01 |[0,14|0,15| -0,01 |0,11|0,11| 0,00 | 0,10] 0,10]| 0,00 | 0,08 |0,09]| -0,01

120 greder | 0,31] 0,31 | 0,00 | 0,23|0,23] 0,00 |0,17]0,17| 0,00 |0,14]| 0,14| 0,00 |012][ 0,12 0,00 [ 0,11 [011] 0,00

135 grader | 0,40 0.40] 0,00 | 0,31]0,31] 0,00 [0,23]0,23| 0,00 |0,18] 0,19| -0,01 | 0,15 0,16 -0,01 | 0,13 [ 0,15] -0,02

150 grader | 0,66 0,53]| 0,03 | 0,46 044| 0,02 [0,37]0,35| 0,02 [0,32]0,30]| 0,02 |0,27]0,27| 0,00 | 0,23]0,24] -0,01
165 greder | 0,70 0,73 | -0,03 | 0,67 ] 0,67] 0,00 | 0,63|0,62] 0,01 | 0,60 0,60] 000 |0,58]0,59| -0,01 | 0,58 | 0,58 | 0,00

INFALLSVINKEL= 180

Vinkel bakom 1x Vagla 2x Vaglargden x Vaglangden 6x Vaglan 8x Vaglangden 10x Vaglangden

Vigbrytaren |diagr.] DP |differans|dlagr.| DP |differsns|diagr.| DP [differans|diagr.| DP |differans| diagr.| DP |differans| diagr.| DP |ditferan
1Sgrader 1 0,16 0,16 000 |0,09/0,11]| -0,02|0,07]0,07| 0,00 0,05y0,07| -0,02|005]|00S| 0,00 0,05 | 0,05 0,00
30gradsr | 0,171 0,171 0,00 | 0,120,121 0,00 0,08| 0,08 0,00 0,06] 0,07| ~-0,01 | 0,06 0,05| 0,01 0,05 0,05 0,00
45 grader 0,18} 0,17 0,01 0,121 012 0,00 0,091 0,09 0,00 0,07 | 0,07 0,00 0,06 ] 0,06 0,00 0,05 | 0,08 0,00
60grader | 0,191 0,18 0,01 0,1410,13¢( 0,01 0,091 009 0,00 {007,008 -0,01/005/006] -0,01]005]006! -0,01
7S grader | 0,2110,20| 0,01 [o0,16]0,14( 0,02 |0,11]0,10] 0,01 |0,08]0,08] 0,00 |007]007| 000 |0,061|0,06]| 0,00
90 gredsr | 0,23] 0,22 0,01 (0,17 o0,16| 0,01 [o0,12] 0,11 0,01 [0,09]|0,09] 000 {0,08]0,08] 0,00 |0,07]0,07] 0,00
10Sgrader | 0,26 | 0,26 0,00 0,191 0,18 0,01 0,141 0,13 0,01 0,11} 0,11 0,00 0,10] 0,09 0,01 0,08 | 0,08 0,00
120 grader | 0,33 0,31 0,02 0,231 0,22} 9,01 0,161 0,16| 0,00 {0,13]10,13]| 0,00 0,121 0,11 0,01 0,10 0,10 0,00
136 grader | 0,47 | 0,38 0,09 [ 0,29/ 0,28] 0,01 [0,21{0,21| 0,00 |0,18}0,17] 0,01 [015[/0,15| 0,00 | 0,13][0,13[ 0,00
150 grader | 0,60 0,45| 0,15 0,501 0,39]| 0,11 0,30/ 0,30 0,00 10,27} 0,25] 0,02 | 0,241 0,21 0,03 0,20 | 0,19 0,01
165 grader | 0,80 0,70} 0,10 0,704 0,60 0,10 10,601 0,50} 0,10 [ 0,54]0,44! 0,10 10,50/0,39] 0,11 0,46 | 0,36 0,10
180 grader | 1,00} 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,001 1,00] 0,00 1,00} 1,00 0,00 1,001 1,00] 0,00 1,00 ] 1,00 0,00

N




