books2ebooks.eu

eod

RICHERT, JOHAN GUSTAF

Om vattenledningstryck och eldslackning.

Goteborg
1896
e-backer fran ditt bibliotek av digitaliserad av :“U?i("
-’ w
e‘ )d eBooks on Demand Kungliga Biblioteket :/outf




Tack for att du véljer EOD!

Europeiska bibliotek har miljontals backer fran 1400-
till 1900-talet i sina samlingar. Alla dessa bécker gar
nu att fa som e-bdcker —de &r bara ett musklick bort.
Sok i katalogen fran nagot av biblioteken i eBooks
on Demand- néatverket (EOD) och bestéll boken som
e-bok — tillgéangligt fran hela vérlden, 24 timmar per
dag och 7 dagar i veckan. Boken digitaliseras och

blir tillgédnglig for dig som e-bok.

S  Fasamma utseende och kénsla som med originalet!

2  Anvénd ditt standardprogram for att |dsa boken pa skdarmen, zooma och navigera genom bo-
ken.

S Skriv ut enstaka sidor eller hela boken.

9 Sok Anvénd fulltextsokning for enskilda fraser.

2 Klipp & klistra: Kopiera bilder och delar av texten till andra applikationer (t.ex. ordbehand-
lingsprogram).

Genom att anvénda EQOD-tjansten accepterar du de villkor som stélls av biblioteket som &ger den
aktuella boken.
2 Villkoren pa svenska: http://books2ebooks.eu/odm/html/nls/sv/agh.html

Redan nu erbjuder 30 bibliotek fran 12 europeiska lander denna service.
Mer information finns tillgéngliga via http://books2ebooks.eulla boken.
2  http://search.books2ebooks.eu/

books2ebooks.eu Kungliga Biblioteket i;U:iE

National Library
of Sweden



s

e e
Tl i

attenle

GRICH ERT.







Foredrag

af Ingenior J. Gust. Richert.

Om vattenledningstryck och eldsldckning.

M. H.! Ett gammalt ordsprak séger, att vattnet &r en
god dring men en dalig husbhonde, och detta kan med
skl tillimpas éfven pa elden. Lika behaglig och nyttig som
vi finna den virmande eldbrasan eller spisen, lika fruk-
tansvérd &ar asynen af den roda hanen pa stugans tak. .
Det finnes f tillfillen, di& man kénner sig mera beroende
af sina medmenniskors hjelp &n vid en eldsvada, och
fran dlsta tider har det ansetts sisom en oafvislig plikt
att dervid bispringa sin nddstillda granne. I var tid
organiseras inom hvarje stérre samhille en trupp af
ofvade soldater till kamp mot den farlige fienden, och
man soker skydda sig for eventuella forluster genom att
till forsikringsbolagen inbetala arliga premier, hvilka i
héndelse af eldsolycka berittiga till skadans fulla ersitt-
ning. De svenska forsikringsbolagens arliga bruttoin-
komster uppgd for nérvarande till c:a 6 millioner kronor,
hvaraf under normala forhallanden ungefér hélften atergar

i form af ersittning for brandskador; men under olyeks- - -

aret 1888, did Sundsvall och Umea pa samma dag lades
i aska, maste bolagen punga ut med 16 millioner kronor!

Dessa siffror visa bittre dn alla forklaringar den stora
betydelsen af eldslickningsviisendets dndamalsenliga ord-
nande. Och tack vare just de stora och kapitalforsto-
rande eldsvadorna har man kommit ganska langt pa den
vigen. Stockholms och Goteborgs brandkarer, organise-
rade och ledda af energiska och insiktsfulla chefer, kunna
tifla med utlandets bésta, atminstone i proportion mot
manskapets numeriir och organisationens kostnad. Det
ir linge sedan vi hidr i staden hemsoktes af néigon sva-
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ehuru hotande tillbud for visso ej sak-
nats. Vi se ifven mindre samhillen folja de storres ex-
empel, och det ckall vil ej droja giirdeles ménga &r

rare eldsolycka,

innan hvarje svensk stad forfogar ofver en fast brandkér.

Men forsta vilkoret for att en eldsvada skall kunna
dampas dr dock en riklig vattentillgang under tillrickligt
tryck. Den raskaste brandsoldat -star hjelplds, nér vat-
tentrycket borjar mattas och strilen ej lingre nir upp
till det rasande elementets hird. Och det &r lika vig-
tigt, att vattentillging och tryck genast sta till forfogande,
ty svarigheten att olicka vixer med hvarje forloradt ogon-
blick. En &ngspruta af bésta konstruktion kan derfore
aldrig tifla med en vattenledning, hvars talrika brandpo-
ster hvarje ogonblick sta redo att slunga kraftiga stralar
stver taken pa de hogsta hus. Det gifves visserligen for-
hallanden, under hvilka angsprutan &r oumbiirlig, men
nog dr det en stor f5rdel om man i regeln kan hjelpa
_sig den forutan.

Vi vilja séledes utgd fran den forutsittningen, att vat-
tenledningstrycket 1 hvarje stadsdel skall vara tillriickligt
tor direkt eldslickning utan tillhjelp af angsprutor. Latom
oss undersoka, huru vattenledningen bor vara beskaffad
for att uppiylla detta vilkor!

Nedanstiende skiss antyder schematiskt vattenlednin-.
gens allménna anordning och verkningssétt.

Fig. 1.

Reservoar
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Trycket bestéimmes af vattenstindet i reservoaren, som
matas frén en hogre beligen sjo eller ett pumpverk.

Sé linge icke négon konsumtion eger rum, méste, en-
ligt lagen for kommunicerande ror, vattentrycket inom
hela rornitet vara detsamma, fran det gemensamma noll-
planet rdknadt. Om man siledes fran en punkt hvar
som helst later vattnet uppstiga i ett slutet rér, instiller
sig dess yta i jemnhdjd med ytan i reservoaren, som vi
antaga ligger H meter 6fver marken.

Men om vi frin nérmaste brandpost utligga en slang
och derifran uppsénda en strale, si kommer vattnet icke
alt na hogre &n h meter ofver marken. Stighdjden har
minskats med H—h meter; denna minskning kalla vi
tryckforlust.

Om vi nirmare underséka tryckforlusten, finna vi att
den dr sammansatt af flera olika delar, hvilka uppsta

1) i rorledningen mellan reservoaren och brandposten

2) » brandposten :

3) » slangen

4) » stralréret och fria luften.
~ Med kinnedom om den strélhojd, som dr noédvindig
for erhéllande af en kraftig eldslickning, blir det nu kon-
struktorens uppgift att beriikna samtliga dessa forluster
for att pa grund deraf bestimma reservoarens hojd.

1) Tryckforlusten i réorledningen.
Hydrodynamiken lir oss, att for att vatten skall kunna
framrinna genom en rorledning med en viss hastighet v,
erfordras ett tryck, som angifves genom en vattenpelare
at hojden ;
v2
2g
der g == tyngdkraftens acceleration — 9,82 meter.
Vid valtnets instrémning i roret uppstir vid mynningen
en kontraktionsforlust, som brukar uttryckas med

V2

aAv—

2g
der a édr en koefficient, hvars numeriska virde dr be-

roende af mynningens beskaffenhet. :

Dessa bada forluster uppstd siledes vid vattnets in-
triide i ledningen. For att ofvervinna friktionsmotstandet
mot rorets viggar erfordras ett tryck, som dfven uttryckes
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sasom en forlorad vattenpelarhdjd, d. v. s. sdsom en
92

funktion af 21_; den dr proportionel mot ledningens lingd
g

och omviindt proportionel mot dess diameter. Vi erhélla
da uttrycket

i
2g d
der b = friktionskoefficienten.
1 — rorledningens léngd.
d = » - diameter.

Den totala tryckforlusten blir da

-2 o]
AN sty R s e
+a2g+ 2g d’ee1

v?

hy, = o

hl::—;g(l—l—a—}—h—é) ........ ».(1)

Vid langa ledningar blir den sista termen si stor i
jemforelse med de bada foregaende, att dessa utan oli-
genhet kunna bortkastas, och man far da den enkla for-

meln

Do

hy—"D 28 S (2)
Om vi i stillet for v insdtta
k. den framrinnande vattenmdngden
(T;‘E) B sektionsarean
4 s erhalles
h=—2C kdal . (3)

Friktionsforlusten b beriknas af olika torfattare pa olika
siitt.
Weisbach anser, att b a@r beroende af hastigheten en-
ligt formeln
b = 0,01439 - 0,0004711

e o080 00 a0 aois 4f
Vv ®
For v — 1 meter ar b i rundt tal = 0,024, foljakt-
ligen
Jiey b
h, = 0,002 . ——
hy ,00 E

For v — 0,2 meter @r deremot
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Eytelwein har for friktionskoefficienten faststillt ett me-
delviirde

h, = 0,003 .

bii==10:02
s 0 e 5
dith == 0l ol B s en
1 ) 2g d ( )
kil
eller hy = 0,0017 s (6)

Dupuit har i sistnimnde formel o¢kat koefficienten
0,0017 till 0,0025, d. v. s. -

k2 1
i i==110,0026 == i i S
1 0,0025 E (7)
och slutligen har Hawksley uppstillt formeln
k2 1
hl == 0,003 'Hg— T OB A D SR b (8)

Weisbachs formel anses gifva de skarpaste resultaten,
men den #dr obeqvim. Dupuits formel triffar precis me-
deltalet mellan Weisbachs grinsvirden for de hastigheter,
som i allmiinhet forekomma i vattenledningsror. Hawks-
ley antager Weisbachs ofre grinsvirde konstant for alla
virden pa hastigheten.

Den sistnimnda formeln bereder derfére i jemforelse
med de 6friga en sikerhet, som dr vél behoflig; ty inom
ett rornit forekomma sd méanga plotsliga variationer i
savil strommens hastighet som dess rikining och tvirsek-
tion, att tryckforlusten alltid ofverstiger de vérden, som
motsvara langa rorledningar med konstant tvirsektion och
hastighet.

Enligt forsok, verkstillda vid Goteborgs nya vattenled-
ning, uppgick tryckforlusten endast till c:a 70- % af vir-
det enligt Hawksleys formel. Dessa forsok utfordes emel-
lertid under de mest gynnsamma forhillanden, med nya
hutvudrér af flera kilometers lingd.

I betraktande af den osiikerhet, som alltid méste gora
sig gillande vid beriikningen af ett rornéts dimensioner,
synes mig vara vilbetinkt att utgd frin en formel, som
gifver jemforelsevis hoga virden pa tryckforlusten, och
jag anser mig derfére bora fororda Hawksleys formel
framfor de ofriga. For att underlitta dess anvéindning
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har en tabell blifvit utarbetad, som angifver tryckforlu-
sten i procent af ledningens lingd for olika rordimensio-
ner och vattenkvantiteter. (Se bilagan.)

Emellertid bor man éfven taga i betraktande en annan
faktor, som alltfér ofta forbises, nemligen rordiameterns
minskning genom afsitining af rost. Ingen hittills an-
viind bestrykning #r nog effektiv att helt och hallet fore-
komma rostbildningen. Efter ndgra ar upptrida pa ro-
rets innerviiggar smé ojemnheter, hvilka slutligen véxa ut
till »tuberkler» af nithufvuds storlek, och man har t. o. m.
sett exempel, att en rorledning blifvit néstan helt och f
hallet igenrostad. Denna omsténdighet &r vird att taga
i allvarligt betraktande, och man bor vid planliggning af
en vattenledning oka hvarje rordimension med minst en
ium Sfver berdkningen, eller omviindt: tryckforlusten bor
beriknas s, som om alla ror hade en tum mindre dia-
meter. En sadan minskning inverkar mera &n man i
allmiinhet forestiller sig. Tryckforlusten &r 3 ggr storre
iett 4” #n i ett 5" ror! ]

2) Forlusten i brandposten,
som uppstar genom den plotsliga fordndringen i strommens
riktning och tviirsektion, befanns vid hirstides verkstillda
forsok utgora
for en utstrommande vattenmingd af

8 sekundliter L.... il 1,7 meter
6,1 e e e S T 1,0 »
3,6 Va5 e e A BB O R O,22  »

Enligt hydrodynamikens lagar bor denna forlust vara
proportionel mot kvadraten pd vattnets hastighet, eller,
hvilket #r detsamma, mot kvadraten pd vattenmingden.

Om vi di utgh fran det funna virdet for 6,1 sekund-
liter, si skulle tryckforlusten hafva utgjort ;

for 8 sl (%)d — 1,2 1 st. for 1,7 meler ‘

3,6\2
» 3,6 » e — 08 » » » O,2 » ‘
6,1

I det sistnimnda fallet stimmer saledes det observerade
virdet ej vil ofverens med det beréknade, hvilket vil
torde bero pa svarigheten att riktigt bestimma en si obe-
tydlig tryckforlust med tillhjelp af en vanlig manometer.



7

Om vi emellertid berikna vattenétgngen for hvarje
strale till 6 sekundliter, (jfr sid 18) si blir tryckforlusten
i afrundade tal

for en slang

: hoi=—1. meter;
och for tva slangar frén samma brandpost
h, — 4 meter.

3) Forlusten i slangen.

For vattnets rorelse i en slang gilla samma lagar som
‘for en vanlig rorledning, d. v. s.

2
ds

Den tekniska literaturen lemnar mycket sparsamma upp-
lysningar Dbetriffande koefficienten c.  De vid olika for-
sok erhdllna resultaten hafva varit sa foga oGfverensstém-
mande, att man haft svart att faststilla tillforlitliga me-
delvirden, och de fleste forfattare hafva derfor funnit
for godt att alls ej berdra denna fraga.

Ett lysande undantag bildar dock en &r 1893 utkom-
men publikation af en amerikansk ingenidr F'reeman, som
anstillt en omfattande serie af utomordentligt noggranna
och fackmissigt ordnade forsok med savil slangar som
stralar. Nagra af de mirkligaste resultaten fortjena att
hir omnémnas.

Freeman fann, att det egentligen var tvd omsténdig-
heter, som inverkade pa tryckitrlusten, neml. slangens
mer eller mindre ojemna dimensioner samt beskaffenhe-
ten af dess inre vta.

Slangens inre diameter bestimdes pa foljande sétt:
Forst uppmiittes pa ett stort antal punkter den vttre dia-
metern under tryck; sedan aftappades vattnet, slangen
hoppressades, och dess dubbla tjocklek uppmiittes samt
frindrogs den yttre diametern.

Dervid befanns, att diametern ofta ofver- eller under-
steg det uppgifna mattet med &nda till 2 mm. Af tvd
slangar, som borde hafva 21/, tums eller 64 mm. dia-
meter, kunde siledes den ena uppmitas till 66, den an-
dra till 62 mm., motsvarande en skilnad i tryckforlusten
af #nda till 35 %! Detta ofverensstimmer fullkom-
ligt med den teoretiska berikningen och lemnar pé

hyt.—=1c

(jfr -ekv. 3).
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samma gang den tydligaste forklaring af den skenbara
otillforlitlicgheten af foregdende resultat, som erhallits utan
négon kontroll af slangens diameter.

Koefficienten ¢ bestimdes for flera olika slag af slan-
gar och befanns utgéra

for vanliga slangar utan inre beklidnad ...... 0,0036

och for slangar med inre beklidnad af gummi 0,0019

Afven vid Goteborgs byggnadskontor hafva dtskilliga
dylika forsok blitvit verkstillda, ehuru hvarken i antal
eller noggrannhet jemforlign med Freemans. Tryckfor-
lusten bestimdes med vanliga manometrar och vatten-
méngden med métare. Slangen var af Jonsereds fabrikat
med 63,5 mm diameter.

Dervid erhollos sasom medelresultat af 30 observa-
tioner

for k = 3,6 sekundliter ...... h — 4 % af
slangens langd

yanki =B nsli i e s e ih == 05 %

pinke =080 saiiEaraa T e o == l5 0} 7S

Om vi nu underséka, huru dessa resultat éfverens-
stimma med formeln (3), s& finna vi att de motsvara
foljande viérden & koefficienten c:

for kee==r3taislan ot it e e ¢ — 0,0029
DRG0 4 A e » = 0,0026
Se i RlosR R e e — 1 (Okq035

Sasom ett medelvirde af samtliga forsoken erholls
e = 0,0027
hvilket vi dock med afseende & forluster genom krokar
och lickning vilja 6ka till 0,008, d. v. s. tryckforlusten
bor beréknas enligt Hawksleys forut angifne formel
2

k2 1
h == T Stat ote (ko Moy s e Tat o olat ¢ ote
3 0,003 PE 9)

Fér d == 0,035 och 1 == 100 iir
hyt = Olzeptk®: b i s it kel (10)
der k uttryckes i sekundhtel
_ Enligt denna formel har h, blifvit utriknad for olika

viirden pa k och resultaten sammanfattade i omstaende
tabell.




Tabell
angifvande tryckftrlusten i en 63,5 mm. slang af 100
‘meters lingd enligt formeln h = 0,20 k2, der k = vat-

tenméngden i sekundliter.

k h k h k h k h
sekund-| % af 'sekund-| % af sekund-| % af jsekund- % at
liter lﬁngdenu liter |lingden| liter [lingden| liter |lingden

|

) 0,29 rsailiadio 5,6 91 7, | 18,1
i 0 o5l 304 3,4 5,1 9,4 80 | 18,6
12l 043 i35 36 | B 98| 821 | 190 |
1,3 0,49 3,6 | 38 o | 10,1 | 82 | 195
1,4 0,57 3,1 4,0 6,0 | 10,4 || 8,33 | 20,0
1,5 | O,65 3,8 42 6,0 | 10,8 | 8,4 | 20,5
; 1,6 0,74 3,9 4,4 6,2 11,2 85 | 210
17 | O | 40 | 46 63 | 11,55 || 8 | 21,5
1,8 0,94 4,1 49 6,4 11,9 8,7 | 22,
1,9 1,1 4,2 51 6,5 | 12,3 || 88 | 225
2,0 1,2 4,3 5,4 6,6 | 12,6 | 8,9 | 23,0
2,1 13 | 44 56 6,7 13,0 90 | 23,5
2,2 14 4,5 5,9 6,8 13,4 9,1 | 24,0
2,3 1,5 46 | 6,1 6,9 | 13,8 9,2 | 24
2,4 17 41 6,4 7,0 | 14,2 || 9 | 26,
2.5 1,8 4,8 6,7 Zs1 14,6 94 | 25,6
2.6 250 4,9 7,0 7,2 15,0 9,5 | 26,2
2.1 2,1 5,0 7,3 7,3 15,5 Q6 |112651
2.8 2,3 51 7,5 7,4 15,9 Qi 28
20 2| 55 Te | T 163 9,8 |1 2T
3,0 2.6 5,3 8,2 7,6 | 16,8 | 9,9 | 28,5
31 2,8 54 8,5 77 | 17,2 [ 10,0 | 29,0
3,2 | 3, 55 8,8 7,8 | 17

&) Forlusten i stralroret och luften.

Di vattnet frin slangen pressas genom det koniskt
formade stralroret, minskas successivt strommens sektion
och ©kas dess hastighet, och derigenom uppstar natur-
ligtvis en viss tryckforlust. Vi vilja emellertid ej be-
handla denna forlust sirskilt for sig utan tillsammans
med motstandet i Inften. Manometern placeras foljakt-
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ligen vid strilrorets bas, der sektionen #nnu &r oforindrad
(se nedanstiende skiss). Om trycket i denna punkt be-
finnes vara S, ofver strilrorets mynning riknadt, s kom-
mer stralen endast att upp-
stiga till hojden s. Det éar
torhallandet mellan s och
S, som vi saledes skola
soka bestimma. ;
Afven i denna fraga hafva
i) Freemans forsok lemnat vér-
defulla upplysningar.
Freeman undersckte en
otalig méngd stralmunstyc-
ken af olika kaliber och
form. Effekten befanns vara i
ofverraskande ringa grad be-
- roende af munstyckets form.
Ett vanligt sldtborradt koniskt
munstycke gaf en lika hog
och jemn strile som nagon
af de manga patenterade kon-
Slang, struktioner, hvilka genom
refflor, ringar eller andra an-
ordningar afse att férringa
forlusten genom hvirfvelrorelser och hastighetséndringar.
Kontraktionen i utstromningsmynningen befanns i allmén-
het uppga till O,e8, och den utstrommande vattenmingden
kunde saledes beriiknas enligt formeln :

Manometer

_____ A

ki
k = 0,98 o Vag8 «ooooeneene (1)

der d — diametern af ‘strilrérets mynning.

Vid forsok att bestimma stralhdjden befanns denna
vara i sd utomordentligt hog grad beroende af vindfor-
hallandena, att en knappt mérkbar forindring af vindens
riktning och styrka kunde ka eller minska stralens hojd
med flera meter. Méangen géng, d& man vid marken
fann luften sta alldeles stilla, gjorde sig en svag vind
gillande vid stralens topp och minskade dess hojd. Un-
der 6 veckors tid yppade sig endast ganska fa tillfillen,
dé man for négon kortare stund kunde géra fullt nog-
granna mitningar af stralens hojd. De resultat, som
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dervid erhollos, representera saledes de mest fordelaktiga
undantagsforhallanden. :

Freeman fann resultaten ofverensstimma med foljande
formel

g2
si—=.5 — 0,1% s VR (12)

der s angifver de ofversta dropparnes hojd ofver stral-
rérets mynning och d munstyckets diameter i millimeter.

For praktiska dndamil & dock denna nivd af jemfo-
relsevis ringa betydelse; viktigare &r att bestimma den
hojd, till hvilken strdlen kan uppstiga med tillricklig
kraft for att kunna vara af nagon verklig nytta for eldsldck-
ning. Denna effektiva eldslickningshojd fann Freeman
i medeltal uppga till 80 % af maximih&jden. En strale,
hvars ofversta droppar uppstiga 15 meter ofver mynnin-
gen, kan siledes e] slicka till storre hojd dn 12 meter:
den behofver, for att utdfva ndgon verkan, triffa elden
med ett tryck af 3 meter.

Vid Goteborgs byggnadskontor hafva atskilliga forsok
blifvit utforda i samma syfte. Dervid anvéndes mun-
stycken, som uppgifvos hafva resp. y.r (12,8 mm.) 8/,"
(19,1 mm.) och 7/g" (22,2 mm.) diameter. Vid noggrann
uppmiitning befanns diametern utgora resp. 14,5, 18,8 och
223 millimeter. 10 forstk utfordes med hvarje mun-
stycke, hvarvid vattenmingden bestimdes med mitare.

Kontraktionskoefficienten, som enligt ekv. (11) utgjort
0,98, var hér négot storre, neml.

for 14,5 mm. munstycke ....ooocoiiiieeen 0,985
» 188 » MG i Sl 0,991
PRDDNg Ly SR e e ST Sl D e SR 1,015
d v, s, 1 medeltal coovirini i e 0,997
eller 1 rundt tal = 1.

Den obetydliga skillnaden mellan Freemans och bygg-
nadskontorets resultat torde bero pa svérigheten att tullt
noggrannt bestémma vattenmingden medels mitare.

For praktiska behof kan man dock vara fullt tillfreds-
stilld med de beriikningar, som grunda sig pa den i Go-
teborg faststéillda koefficienten. Man kan, pa ett par Jo
nir, bestimma den utstrommande vattenméngden endast
genom observation af munstyckets diameter och mano-




meterns tryck. I tabellen & sid. 14 angifves utstrom~
ningsmingden for olika tryck och munstycken.

I afseende & strilhojdens beroende af vindforhéallandena
gjordes hiir samma erfarenhet som vid Freemans forsok.
Det lyckades endast nagra fi glnger att mita hojden vid
absolut vindstilla, for ofrigt gjordes forsoken vid vexlande
vindstyrka. Det vore onekligen af intresse att ul-
rona, i hvad man vindens styrka och anfallsvinkel gora
sig gallande men sédana observationer skulle blifva be-
tydligt tidsodande och miste ovilkorligen utféras pa fria
filtet. Inom en stads gator vexla luftstrommarne oupp-
horligt riktning och upptriada ofta i form af enstaka stotar
med efterfoljande korta perioder af relativ hvila. Och
for ofrigt iro metoderna att bestimma vindstyrkan temli-
gen osikra. Vid statens meteorologiska stationer anviin-
des t. ex. en skala, der vindstyrkan angifves genom fol-
jande nigot subjektiva uppskattning:

Skala| Vindstyrka Vindens verkning.

0 Lugnt Roken stiger rakt ellel néstan rakt
uppéd. :

1 Svag Kénnbart luftdrag, en v1mpel sit-

: tes 1 rorelse.

2 Laber .| En vimpel strickes ut, tridens 16f
roras. :

3 Frisk Kvistar och mindre grenar roras.

4 Stark Stora grenar och mindre stammar
roras.

5 Storm Stora tridstammar bojas.

6 Orkan Trid och byggningar forstoras.

P4 sjon bedémes vindstyrkan efter segelférningen enl.
den s. k. sjoskalan, si att t. ex. »tre ref i mérssegeln»
anses motsvara n:0 8 pa vindskalan. Afven denna upp-
skattning dr skiligen godtycklig — alla skeppare refva
vil ej lika manga segel vid samma vind!

Den sikraste metoden dr utan tvifvel att uppméta vin-
dens hastighet medels anemometer, men den kan af forut
angifna skil ej med fordel anviindas i nérheten af jord-
ytan inom ett hebyggt omrade.
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Emellertid méste det anses sasom en brist i den Free-
manska observationsserien, att den endast meddelar re-
sultaten vid absolut vindstilla, ty sidana idealfsrhillanden
kunna omdjligt ldggas till grund for eldslickningsvésen-
dets ordnande. Man ma vara aldrig si osiker vid be-
stimmande af vindstyrkan, si dr det dock af stor praktisk
vigt att undersoka, huru hogt en strile kan uppstiga
vid siadana mer eller mindre ogynnsamma forhillanden,
som man alltid maste tinka sig kunna vara radande vid
uthrotiet af en eldsvada. Vid de hiir utforda forsoken
antecknades derfore vindstyrkan, si godt sig gora li,
och man fortsatte observationen under tillrickligt lang tid
t6r att kunna bestimma den upp- och nedstigande stra-
lens maximi- och minimihdjd.

Resultaten voro foljande:

Vid vindstilla utgjorde stralhdjden
- frén eft 14,5 mm. munstycke under 25,5 m. tryck = 18,5 m.

» » 18,8 » » w265 e By =119 50ms

Dat e 2018 ity » S 228ty 198 m.

Efter Freemans formel (12) skulle stralhojden hafva
utgjort resp. :

20,5, 22,1 och 20,2 m.
d. v. s resultaten i Goteborg voro ej fullt lika fordel-
aktiga som vid Freemans forsok.

Detta kan mojligen bero derpid, att vid de forra luften
ej var absolut stillastaende, eller att de hir anvinda
munstyckena ej géfvo samma affekt, som de af Freeman
anvénda. '

Emellertid iir sikrast att taga forhallandena sidana de
verkligen #ro, och formeln (12) bor siledes erhalla fol-
jande forindrade form;

9

for 14,5 mm. munstycke........cc..... 8 ==Si— 0,16 —
S?
» 18,8 » S e I G S e s — S — 0,18—
: d
g2
» 2258 > Syt RO O s — S — 0,16 —
d

Sasom ett medelviirde kan man sitta

2

g == S — 0,16 — ceceeceriannens (13)

d
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Nedanstaende tabell angifver den hogsta mdjliga stril-
hojden éfvensom den utstrommande vattenmingden (jfr
sid. 12) for olika munstycken under olika tryck.

Tabell

angifvande hogsta mojliga stralhojden enligt formeln

2
si= 98— 0,1 7T samt utstromningsméngden enligt
; wd? o

tormeln k = ; /2 S for munstycken af resp.

14,5, 18,8 och 22,3 mm. diameter.

14,5 mm. 18,s mm. 22,5 mm.
munstycke munstycke munstycke
S S k S k S k
meter meter sl. meter sl. | meter sl.
5 4.1 1,8 4.8 2,8 4,8 3,9
6 56 1,8 5,7 3,0 H1 4,2
7 6,5 1,9 6,6 3,3 6,7 46
8 7,8 21 7,5 3,5 7,5 49
9 8,1 22 8,3 AT 8,4 5,2

10 8,9 2,3 9,2 39 9,3 55
11 9,7 2,4 10,0 4,1 10,1 b s
12 10,4 25 | 10,8 43 11,0 6,0
13 11,1 26 | 1156 44 11,8 6,3
14 11,8 23 12,3 46 12,6 6,5
15 12,5 28 13,1 48 13,4 6,7
16 13,2 29 138 4,9 14,2 6,9
177 13,8 3,0 14,5 Bl 1459 7
18 14,4 31 153 5,2 15,7 7,3
19 1550 3,2 159 54 16,4 7,5
20 15,8 3,3 16,6 55 171 704
21 16,1 386 ks 5,6 17,8 7,9

)

22 16,7 34 17,9 5,8 18,5 8,1
23 17,2 35 18,5 5,9 19,2 8,3
24 177 36 19,1 6,0 19,9 8,5
25 18,1 B 19,7 6,1 20,5 8,7
26. | 185 37 20,2 6,3 21,2 8,8
3,8 6,4 21,8 9,0
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14,5 mm. 18,5 mm. 92,5 mm.

munstycke munstycke munstycke

S S k s k S k
meter meter sl. meter sl. meter sl.
28 19,4 3,9 21,8 6,5 22,4 9,1
29 19,7 39 21,9 6,6 23,0 9,3
30 20,1 4,0 224 6,7 23,6 9,5
31 20,4 4,1 228 6,9 24,1 9,6
32 20,7 41 233 7,0 24,1 9,8
33 21,0 42 23,7 7,1 252 | 10,0
34 21,2 4,3 24,2 7,2 257 | 10,1
35 21,5 4,3 24,6 7,3 26,2 | 10,2
36 2iler 44 25,0 .74 26,7 | 10,4
37 21,9 4,4 254 7,5 27,2 | 10,5
38 22,1 4.5 251 7,6 27,7 | 10,1
39 222 46 26,1 7,1 28,1 | 10,8
40 224 4,6 26,4 7,8 28,5 | 11,0
41 225 4,1 26,1 7,9 2950 | 11,1
42 22,5 41 27,0 8,0 29,4 | 112
43 226 4,8 27,3 8,1 297 | 114
44 22,7 48 27,5 8,2 30,1 | 115
45 221 4,9 27,8 8,3 30,5 11,6
46 227°| 5,0 28,0 8,3 308 1l
47 226 5,0 28,2 8,4 31,2 | 11,8
48 226 51 28,4 8,5 315 | 12,0
| 49 225 5,1 28,6 8,6 3ils [ 125
I 50 2240 bls 288 |8y | 821 112

De vid blast erhillna resultaten voro, sdsom man kun-
nat viinta, mycket oregelbundna. Endast ett resultat for-
{jenar att hir omnémnas sidsom ganska viirdefullt, nemli-
gen, att vid stark blast, motsvarande en vindstyrka af
3—d4, stralen endast uppstiger hdlften sa hogt som
oid absolut vindstilla.

Vi skola nu undersoka, hvilka praktiska slutsatser som
kunna dragas af de hiir erhilla resultaten.

Om vi t. ex. utgd frin ett tryck af 25 meter otver
ett 19. mm. munstycke,




16

si blir den uppstigande strélens maximihjd = 19,7
) » » » minimihjd == 9,8
>y o » » medelhgjd = 14,7

Och om vi vidare enligt det foregiende fastilla 3 me-
ter sasom det minsta tryck, hvarmed stralen bor triffa
elden for att kunna utofva nigon verklig effekt, s& blir
den effeletiva eldslickningshdjden for samma tryck och

munstycke »
vid absolut vindstilla — 19,7 — Sei=—ul 61y
» stark blast =— 19g 3 — 063

Mellan dessa griinser kommer eldslickningshdjden att
variera. ' :

I omstaende tabell angifves eldsléickningshojdens maxima
och minima for olika tryck och munstyvcken.




: ; Tabell ;
angifvande den effektiva eldslickningshdjden vid vindstilla
och stark Dlist for munstycken af 14,5, 18,8 och 22,

mm. diameter. .
14!5 18,5 mm. 92,5 mm.
munstycke munstycke munstycke

Eldslickningshsjd | Eldslickningshsjd | Eldslickningshojd
-~ vid vid vid
S | vindstilla | blast |vindstilla| blast |vindstilla| blast

5 1,7 — 1,8 — ‘1,8 —
!. 61 25 e 2,1 — 2,1 —
- 7 3,5 0,2 3.6 0,3 ER 0,3
: 8 4,3 0,6 4,5 Qur L0 s 0,3
9 B Lt Syl et 5,4 1,2
10 5,9 14 6,2 1,6 6,3 16
11 6,7 1,8 7zo7 2,0 7,1 2,1

12 7,4 I el Pl 2,4 8,0 2551
13 8,1 2.6 " 8,6 2,8 8ia [ 25
14 8,8 A el o 3,2 9,6 3.3

15 9,5 3,3 10,1 3,5 10,4 31
16| 10, 3,6 10,8 3,9 11,2 | 42
17| 10, 3,9 115 4,3 11,9 4,5
18| 11,4 4y 123 4,6 12,7 4,8
119 1250 4,5 129 5o . 13 5,2
20| 125 4.8 13,6 53 14,1 5,6
PRl R R H1 14,3 5,6 14,8 5,9
99 | 3er 543 14,9 5,9 15,5 6,3
123 14, 5,6 15,5 6,2 16,2 6,6
24| 147 58 16,1 6,5 16,9 6,9
251 15,1 6,0 16,7 6,8 17,5 7,3
30/ A7y ol ioy 82 | 20, 8,8
: 35| 185 7.7 21,6 9,3 23,2 10,1
i 40| 19,4 82 | 234 | 10 Oh sl 11
5 45| 19,7 8,3 24,8 10,9 27,5 12,2
501 19,4 8,2 25,8 11,4 29,1 13,0

‘Man finner hiraf, att ju hogre strdle som erfordras,
desto storre blir forlusten i f6ljd af ogynnsamma vind-
forhéllanden. For att medels ett 19 mm. stralrér kunna
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quifva en eldhiird 12 meter dfver marken riicker ett tryck
af 18 meter vid vindstilla, men vid blast erfordras dnda
till 58 meters tryck. Forlusten i fria luften é&r betyd-
ligt storre #@n i rorledningen och slangen. Hiraf foljer
aterigen, att man bor inskrinka den. fria stralens hojd
till ett minimum, och detta sker genom att slangen upp-
drages till storsta mojliga hojd ofver gatan.

Vi vilja genom ett exempel undersoka, huru en sadan
anordning inverkar pd stralens effekt. Vattentrycket an-
_tages till 25 meter dfver gatan vid stralrorets bas. Stral-

roret mandvreras frin gatan med mynningen pd 2 meters
hojd, d. v. s. under ett tryck af 25 — 2 = 23 m.
Munstycket diameter @r 18,8 mm. Den utstrommande
vattenmiingden blir 5,9 eller i rundt tal 6 sekundliter,
och strilens effektiva eldslickningshdjd kommer att va-
riera mellan 15,5 m. och 6,2 meter dfver munstycket
eller 17,5 och 8,2 meter ofver gatan.

Om nu brandsoldaten uppstiger pa en stege 17 meter
5fver marken, ©kas naturligtvis slangens lingd med 17
meter och i foljd deraf tryckforlusen med O, meter.
Trycket pa utloppsmynningen reduceras da till 23 —
(05 4+ 17) — 5,5 m., den utstrommande vattenméng-
den till 2, ~ 3,0 sekundliter. Den effektiva eldsldck-
ningshojden varierar mellan 2,3 och O meter dfver mun-
stycket, d. v. s. 21,3 och 19 meter ofver gatan, siledes
resp. 5,8 och 12,5 meter hogre &n i forra fallet.

Dervid har dock det ursprungliga trycket blifvit anta-
gen konstant — 25 meter ofver gatan. Men genom att
den utstrommande vattenmiingden reducerats, har tryck-
forlusten i saviil rornitet som slangens horisontela del
minskats hogst betydligt, ty den ér, sasom bekant, pro-
portionel mot gvadraten pi vattenmingden. Denna skill-
nad kan gora bade 5 och 10 meter, och eldslicknings-
griinsen flyttas derigenom é&nnu hégre upp.

Vill man emellertid gora en fullt rittvis jemforelse,
maste man utgd frin en oforminskad vattenméngd, ty
det &r tydligt, att 3  sekundliter ej kunna dstadkomma
samma effekt som 6 sl., dfven om strdlen triffar elden
vnder nagot hogre tryck. Vi bibehélla siledes den forut
beriknade eldslickningsgrinsen, men tinka oss alt en ny
slang utliigges fran den ifrgavarande brandposten. Tryc-
ket 1 gatuledningen forblir di oftrindradt, och de bida




19

strilarne lemna sammanlagdt 6 sl. pa 21,3 till 19 me-
ters eldslickningshojd. Men derjemte bor tagas i betrak-
tande, att ju kortare en fri strile #r, desto mindre har
den hunnit att spridas; 2 korta stralar éstadkomma en
bittre effekt #n en lang strale, dfven om i bada fallen
samma vattenmassa triffar eldhirden under samma tryck.

Slutresultatet blir, att man med samma tryck och
samma vattenitging erhallit en kraftigare eldslickning pa
betydligt storre hojd ofver gatan.

En pa detta sitt ordnad eldslickning forutsitter emel-
lertid en ofvad brandkéir, och utan en sadan bereder den
basta vattenledning endast ett illusoriskt skydd mot
eldsvador. ;

Efter att silunda hafva redogjort for de sirskilda fak-
torer, af hvilkas samverkan det disponibla vattentrycket
ir beroende, vill jag soka angifva de allminna princi-
perna for en rationelt anlagd vattenledning.

I vart land #ro de flesta stider forsedda med vatten-
ledningar, hvilka samtliga, s vidt jag vet, ro anordnade
med hiinsyn till direkt eldslickning. Icke desto mindre
dro tryckforhallandena i hog grad olika, icke blott der
de bestimmas af naturliga reservoarer, utan dfven der
vattnet uppfordras medels pumpning. Man har tydligen
latit de ekonomiska skiilen viiga olika tungt mot forde-
larne af en kraftig eldslickning. Det har ej alltid lye-
kats for vederborande ingenior att genomdrifva en plan,
som i mangas 6gon medfort ett mer &n behofligt skydd
mot eldfara.

Sedan ar 1892 har dock denna osikerhet i viisentlig
grad blifvit afhjelpt. En af Tarifféreningen och . Stider-
nas Allménna Brandstodsholag gemensamt tillsatt komité
har uppstillt vissa normalbestimmelser for vattenlednin-
gars konstruktion, hvilkas efterfoljande gjorts till vilkor
for brandstodsafgifternas sinkning. Det torde bland fack-
min _endast finnas en mening ridande i afseende pd de
stora fortjensterna i dessa bestiimmelser, hvilka grundats
pi mangarig erfarenhet och stor insikt i vattenlednings-
fragor.

Emellertid finnes intet godt, som ej ytterligare kan for-

bitiras. En och annan bestimmelse brister i tydlighet
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eller #r svar att under alla forhallanden tillimpa.  Vid
flera tillfillen hafva vederborande bolag med stort till-
motesghende godkédnt vissa modifikationer, som pakallats
af lokala forhallanden. Jag tror derfore, att det upp-
stillda programmet pd grund af senare vunna erfaren-
hetsron skulle i nigon mén kunna forbittras och skall
tillata mig att i storsta korthet angifva skélen harfor.

- Det af brandstodsholagen utséinda cirkuldret har fol-
jande lydelse: : ; -

Af Styrelsen for Stidernas Allmdanna Brandstods-
bolag faststilda fordringar pa vattenledning, som ma
anses vara dndamdlsenligt inrdttad for eldslickning.

Vattenledning i stad eller koping anses vara for eld-
slickning #ndaméalsenligt inréttad, om densamma genast och
nir som helst samtidigt kan gifva sex stralar om till-
sammans minst sextonhundra liter vatten i minuten till
minst femton meters kasthdjd, frin marken riknadt, inom
hvilket som helst omride af 10,000 gvadratmeter af be-
bygd stadsdel..

Om vattenledning har reservoir i vattentorn, skall i
reservoiren stindigt finnas en for eldslickning reserve-
rad vattenmiingd om minst etthundra kubikmeter, och
uppfordringsverket kunna uppfordra minst tvitusenfyrahun-
dra liter vatten i minuten till reservoirens hojd.

Om vattenledning har reservoir & naturlig hojd, skall
i reservoiren stindigt finnas en for eldsldckning reserve-
rad vattenmingd om minst trehundra kubikmeter, och
uppfordringsverket kunna uppfordra minst tvitusenfyra-
hundra liter vatten i minuten till reservoirens hojd.

Om vattenledning har naturligt tryck, skall i reservoi-
ren finnas en fér eldslickning reserverad vattenméngd
om minst sexhundra kubikmeter.

Afstandet mellan brandposterna i bebygd stadsdel far
ej ofverstiga etthundra meter. - ;

Minsta diametern pa ledningsror, fran hvilka brandpo-
ster' utgd, mé& ej understiga 125 mm., och skola alla
rorledningar vara pd #indamélsenligt sétt 6fverdragna med
ett mot rost vil skyddande &mne.

Styrelsen anser for ofrigt onskvirdt, att ofver vatten-
ledning finnes upprittad karta, pa hvilken rornétet &r
fullstindigt och tydligt inlagdt med angifvande af olika
rérdiametrar, brandposter, afstingningsluckor m. m., och
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pa hvilken vattenledningens effekt ér angifven uti antal
inom ofvan bestimdt omréde at 10,000 qvadratmeter
samtidigt verkande strédlar, som hafva minst 15 meters
kasthojd fran marken och hvardera lemna minst 267
liter vatten i minuten.

Stockholm den 8 November 1892.

Betriffande den forsta punkten torde féljande kunna
anmérkas: 3 : i

Da stralhojden visat sig vara 1 hog grad beroende af
de vid afprofningen rddande vindforhillandena, ér det mera
rationelt att utgd frin det oféréinderliga manometertrycket
vid stralrorets bas. Under normala forhallanden erhélles
en 15 meter hog strile med ett tryck af 25 meter, och
detta forefaller mig vara ett ldmpligt' minimum.

I bestimmelsen angifves ej lingden af den slang, frén
hvars #ndpunkt trycket uppséndes. Det &r dock ej lik-
giltigt, om strélroret anbringas pa en 50 meter ling slang
eller helt nira brandposten, ty i forra fallet blir trycket
5 meter ligre &n i det senare. Det synes mig vara
lampligast att uppmita trycket midt emellan tvd nérbe-
ligna brandsposter. = Det bestimda maximiafstdndet, 100
meter, kommer di att motsvara en tryckférlust i -slangen
af hogst 5,3 meter. Ar trycket knappt, bor detta afstand
minskas till 50—60 meter, hvarigenom det erforderliga
trycket kan séinkas med 2—3 meter.

Det ‘torde vara en alltfor stréing fordran, att 6 brand-
poster samtidigt skola vara i verksamhet. Ett stralror
med 19 mm. munstycke — denna kaliber &r vl den
mest ‘anvinda — som manovreras fran gatan, utslungar
under 25 meters tryck en vattenmingd af 6 sekundliter,
(jfr sid. 18) séledes 6 brandposter tillsammans 36 sl.,
och detta #r en qvantitet, som framkallar en hogst be-
tydlig tryckforlust samt foljaktligen mycket grofva rordi-
mensioner och dryga kostnader. I stillet for i cirkuldret
upptagna 26,7 sekundliter — som formodligen motsvarar
ett mindre munstycke — skulle jag vilja foresla 24 sl
fran 4 samtidigt arbetande brandposter med 19 mm.
stralror.

Uttrycket »nir som helst»> torde mdjligen behotva mo-
difieras. Icke kan vill vattenverket i en mindre stad er-
hilla sidana dimensioner, att 4 brandposter skola kunna




22

hitllas’ dppna natt och dag. 24 sekundliter motsvara 87
kubikmeter pr timme eller mer dn 2,000 m? pr dygn. Om
staden tager sitt vattenbehof frin brunnar, si fr det e
litt att erhalla 2,000 m3 pr dygn; och om vattnet ledes
fran en afliigsen sjo eller pumpstation, blir kostnaden for
elt sa stort hufvudror ofta omdjlig att bestrida. Ett sd-
dant vilkor skulle helt enkelt kunna omdjliggora vatten-
ledningsanliggningar i mindre stader. Jag tror derfore,
att man ej bor begira mera, in att 4 brandposter om
sammanlagt 24 sekundliters kapacitet skola kunna hallas
i ging under minst 6 timmar.

Att pumpverkets kapacitet skall utgéra 40 sekundliter
eller 2,400 liter i minuten, ir i allménhet en rimlig for-
dran. Fall kunna dock intriiffa, d& pumpstationens af-
ligsna lige gor en modifikation af denna bestimmelse
onskviird, emedan hufvudréret af ekonomiska skél svér-
ligen kan erhalla en kapacitet af 40 sl., men med kinne-
dom om forsikringsholagens tillmétesgaende vid framlég-
gande af sakliga skill anser jag bestimmelsen utan old-
genhet kunna qvarsti. Af stor vigt & att pumpverket
star under stindig tillsyn, ty eljes riskerar man att re-
serviorradet tommes innan pumparne hunnit sittas i ging.

Etthundra kubikmeter torde vél vara det minsta tillat-
liga reservforrid for en reservoar i vattentorn, likasd 300
m? for en reservoar pa naturlig hojd. i

Deremot #r det ej litt att tillimpa bestimmelsen, att
reservoaren skall innehdlla 600 m? om vattenledningen
har naturligt trvek. Huru skall det ga, om vattnet fran
en afligsen sjo maste ledas till ett i staden uppférdt vat-
tentorn? Skall da vattentornet rymma sex génger sé
mycket vatten, som om trycket erhalles genom pumpning ?
Detta vore en alltfér betungande bestimmelse. Man kan
visserligen ligga en reservoar om 600 kubikmeters rymd
vid sjon, men detta dr ju betydelseldst, om ej éfven huf-
vudroret kan framslippa den vid eldslickning erforderliga
vattenmingden. Den ifrdgavarande bestéimmelsen synes
mig derfore bora utga.

Mot cirkulirets ofriga innehéll har jag intet att i huf-
vudsak anmirka.

Deremot skulle jag vilja i eldslickningsviisendets in-
tresse kraftigare #n hittills skett framhalla nodvindigheten
af att sfvdl rorndt som reservoar beriiknas sd, att det
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bestiimda eldslickningstrycket kan erhallas, icke blott da
vattenledningen #r ny och féga anviind, utan dfven sedan
roren blifvit #ldre och konsumtionen ¢kats. Man bor
kunna péarikna 24 sekundliter for eldslickning under alla
forhdllanden, saledes dfven vid samtidigt intridffande ma-
ximikonsumtion. Visserligen kan vid en eldsvada vatten-
tillging och tryck okas genom afstingning af rornétet i
andra stadsdelar, men.denna operation tager en viss tid
och kan under den allménna forvirringen mojligen utforas
pa ett oriktigt sitt. Eldsvadan maste dimpas si skynd-
samt som mdojligt; ett kraftigt initialtryck ar derfér mye-
ket mera virdt #n manga timmars reserviorrad. Har
brandkiren ej lvckats blifva herre ofver sitnationen med
4 brandposter under 6 timmar, fro utsikterna skéligen smé.

Det nuvarande cirkuliret foreskrifver visserligen, att
26,7 sl. skola kunna erhillas »genast och nir som helst>,
men denna bestimmelse har ofta blifvit tolkad sa, att
vattenledningens totala kapacitet blifvit beriknad till 26,7
sl. utan afseende G forbrukningen for ofriga dndamal;
och om derjemte tryckforlusten beriknas fér nya ror
samt enligt en formel, som ej tager hinsyn ill sddana
extra motstand, som alltid forekomma inom ett vidt ut-
grenadt rornit, si blir tryggheten for framtiden ej sirde-
les stor.

Jag vill soka belysa detta genom ett exempel.

Fran en reservoar, beligen pa en kilometers afstind
fran en stad om 10,000 invanare, framdrages ett 10 tums
ror, (se fig. 3 och 4) som vid stadsgrinsen delar sig i
2 st. 8” ror, hvartdera beherrskande halfva statsomradet.
200 meter fran ulgreningspunkten utgar fran ett af dessa
rér en sidoledning af 6, resp. 5 tums diameter med 4 brand-
poster pa 100 meter inbordes afstind. Huru hogt bor
reservoaren ligga Ofver den yitersta brandposten, hvars
nivd vi beteckna med 0°? :

Vi vilja da forst tillimpa den »enkla och billiga» meto-
den att beriikna tryckforlusten enligt Weisbachs formel
for nya ror. S

‘Trycket vid Nio 4 (se fig. 3)- antages enligt ett van-
ligt beriikningssitt till 30 meter i gatuledningen.

Tryckforlusten mellan 4 och 3 for 6 sekundliter 1 ett
5” (127 mm.) ror ulgor enligt Weishach 0,25 meter,
allts  trycket vid N:o 3 = 30 4+ 0,5 = -~ 30,2.
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Reservoar

h.v.y.=+83,4

[:IL 10” — 243l : tz4si

Mellan 3 "och 2 firloras vytterligare 0,38 meter for 12
I et 167 (152 mm.) roér, och mellan 2 och 1 0,80
meter for 18 sl. ° ° trycket i N:o 1 = 30,3 + 0,3 --
0,80 = - 31.43.

For 24 sl. forloras 0,70 meter i 8” roret och 1,26 me-
ter i 10” roret, och vattenytan i reservoaren maste sé-

ledes ligga pa hOJdmattet 3148 4+ Oy0 + 1,96 =
33,89 o~ 33,4

Och om man vidare — allt i 6fverensstimmelse med
praxis — ej' faster nagot afseende vid reservoarens fyll-

ningsgrad, s& kommer reservoarens higsta vatteny Jta att
forliggas - 33,4.

Enligt min uppfattning bor detta problem losas pa fol-
jande sitt:
Tryckforlusten beriknas for gamla rér enligt Hawksleys

formel och fér en vattenmiingd = 24 sl. 4~ maximifor-
brukmngen i staden. '

For en stad om 10,000 menniskor kan man i allmiin-
het antaga en komsumtlon af hogst 100 liter pr konsument
och dygn, eller 1,000 kubikmeter i dygnet, motsvarande
en jemnt fordelad vattenmingd af c:a 12 sekundliter och
en maximiforbrukning af 16 sekundliter. Denna gvan-
titet tinka vi oss jemnt fordelad pa de bada 8” huf-
vudledningarna. Vid en  eldsvada skall séledes hufvud-
roret framslappa 24 4+ 16 = 40 sl, som sedan for-
delas p& sitt som angifves & fig. 4.

Vi utgd likasom i féregdende berikning fran brandposten
N:o 4.




6sl.

1a

25
Fig. 4.
8sl
61\ 6 6
i 5! tz s 5 o4
—>18 —Ii2° —Esl
7Il
. :  Jt24+8-324,
9’ —>24+16240s].
h.v.y.v=+ 52,4 -
Lvy=+474 . 3 i z lBsL

Trycket i strélréret vid #ndpunkten af en 50 meter
lang 63,5 millimeters (21/,”) slang bor bestimmas till 25

meter Ofver gatan (jfr sid. 21). Forlusten i slangen ut-

gor 5,2 meter och i brandposten 1 meter, alltsd trycket i

gatuledningen vid.Nio 4 = ‘..........i ... + 31,2

- Tryckférlusten for 6 sl. mellan 4 och 3 be-
rikns f6r 4” (102 mm.) i stillet for 5” (127

) allishatill: diddiod St i anii a8 i) 1,0

Mellan 3 och 1 antages diametern till 5” i

stillet for 6” alltsd tryckforlusten

mellan 3 och 2; for 12 sl............ S B 1,3
pei o8 oCh I Tab iR st H i, SR i R 29
8" roret beriiknas sisom 7” (178 mm.) och

invckforlusten Sfory 325 s] it Bt b i st b 3,4
och slutligen antages hufvudrorets diameter

till 9”7 (229 mm.) di tryckforlusten for 40 sl.

UppEArg e e nnf ot S e o e 7,6
Vattenytan i reservoaren méste sdledes ligga

pashojdmattets ot i b 0l i + 47,4

och for att reservoarens innehall skall kunna betraktas
sdsom ett verkligt reservitrrad, méste det erforderliga
trycket berdknas frin dess ldgsta vattenstand. Antages
vattendjupet till 5 meter, si kommer reservoarens Ligsta
vattenyta att forliggas - 52,4, alltsa 19 meter hogre
dn enligt den forra berdkningen!
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Pa grund af foregiende utredning far jag framstilla
toljande

forslag till allmdnna bestammelser for en vattenled-
nings anordnande i afseende a eldsldckning:

Vattenledning i stad eller kiping skall vara s beskaffad,
att ifven vid starkaste konsumtion 4 brandposter under
6 timmar skola kunna lemna 24 liter vatten i sekunden,
hvarvid minimitrycket, uppmitt midt emellan tva nérbe-
liigna brandposter vid basen af ett 64 mm. strilror med
19 mm. munstycke, ingenstides far understiga 25 meter
ofver gatan. ;

Reservoar i vattentorn skall, utom den for konsumtio-
nens utjemnande erforderliga vattenméngden, innehilla ett
uteslutande for eldslickning reserveradt forrad af 100
kubikmeter, och reservoar pa naturlig hojd for samma
dndaméal minst 300 kubikmeter. ;

Pumpverk skall inom en half timma efter erhallen sig-
nal kunna uppforda 40 sekundliter till reservoarens hogsta
vattenyta. e

Tryckforlusten i rornitet skall berdknas under anta-
gande, att hvarje rordimension genom rostafsittningar
framdeles minskas med en engelsk tum eller 26 mm.

Diametern & ledningsror, fran hvilket brandpost utgar,
fir endast under mycket gynnsamma tryckforhéllanden
understiga 127 mm. Afstindet mellan brandposterna i
bebyggd stadsdel far ej ofverstiga 100 meter.

Ofver vattenledningen skall finnas upprittad karta, a
hvilken rorndtet #r fullstindigt inlagdt med brandposter,
afstingningsluckor m. m., och minimitrycket angifvet i’
alla hogt beligna punkter.
Goteborg den 30 Mars 1896.




Diskussion.
»Om vattenledningstryck och eldslickning.»

Baron Fock: Ingeniér Richert har redan i sitt inledande
foredrag papekat den stora vikt som en vattenlednings
effektivitet har for brandviisendet. Brandforsikringsin-
rittningarna i riket hafva genom sina normalbestimmelser
for vattenledningar asyftat att dstadkomma stérre effekti-
vitet i vattenledning #n hittills. Det har vid forsok: visat
'sig, att Atskilliga vattenledningar dels frn borjan varit
-anlagda med mycket litet afseende fistat vid deras brand-
sléckningsformaga, dels ock, att under &rens lopp rérdi-
mensionerna minskats genom rost. Sérskilt i vira svenska
stder, som till allra stérsta delen bestd af tribyggnader,
&r det naturligtvis af utomordentligt stor vikt, att de brand-
karer, som man hoppas fi till stind, ha godt om vatten
att tillgd. Brandf¢rsékringsinrittningarna i landet ha der-
for stor anledning att vara ing. Richert tacksamma for
hans forslag, ty &tskilligt &terstdr, innan de nuvarande
bestimmelserna bli fullt tillfredsstéllande. Jag tar mig
friheten att till honom p& brandstodsholagens vignar
framfora ett tack fér det arbete han nedlagt hérpd med
férvissning om, att det kommer att leda till en vérdefull
reform af nuvarande bestdmmelser.

Punkt 1.

Baron Fock: Man har vid tillimpningen af de nuva-
rande bestimmelserna, som siga att stralhdjden boér vara
minst 15 m., utghtt fran den &sikten, att forséikringsin-
rittningarne horde gora bestimmelserna sd allménna, att
det skulle vara vattenledningskonstruktérens ensak att
anordna s&, att forhallandet blefve ungefir detta. Vidare
har man vid granskningen af siddana forslag i allménhet
utgdtt frdn att denna strdlhéjd borde kunna uppnis,
forsdvidt trycket i ledningen uppgick till ungefir 30 m.
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Jag skulle be att fa hora ing. Richerts mening, huruvida
detta kan i allminhet anses nagorlunda halla streck under
forutsittning, att afstindet mellan brandposterna &r 100 m.

Ingeniér Richert: Jo, det stimmer temligen bra. Vid
berikning finner man, att di stralhdjden &r 25 m. vid
en 50 m. lang slang, #r trycket utanfér brandposten 30
m., innanfér 31 m. For ofrigt bor trycket icke mitas
vid brandposten utan vid utstromningspunkten, emedan
en licka pa slangen eller ett déligt munstycke icke kan
visa sin verkan, d trycket mites vid brandposten.

Ingenior Gustafson: De fordringar, som ing. Richert
uppstillt i forsta punkten, understiga ingalunda brandstods-
bolagens i cirkuldret 1892. Jag tror tvirtom, att de dro
vida storre och stringare och séledes fran brandstods-
bolagens sida si mycket mer Gnskvérda. — Det fore-
faller mig som om ett uttryck kanske bort nagot &ndras.
Enligt forslaget skall trycket miétas »vid basen af ett 64
mm. stralrér med 19 mm. munstycke.» Jag tror det
kanske vore skdl i att sitta eller mynningen, ty det
blir ganska besvirligt att mita trycket vid basen af
stralroret, dels p& grund af att slangarne kunna vara af
olika diameter, dels emedan olika kopplingar méste an-
vindas. Tryckmiitningen vid mynningen &r mycket littare.

Ingeniér Richert: Om man anbringar en manometer
- direkt “vid munstycket, far man trycket = 0, ty vid ut-
strémningen forbrukas hela trycket for att meddela vattnet
den erforderliga hastigheten. Ing. Gustafson har emeller-
tid uppfunnit en apparat, hvilken si kan anbringas vid
munstycket, att utstrémningshastigheten ater framkallar
ett vattentryck, som kan aflésas & manometern. Jag har
icke sett denna aparat, men tror att detta sitt kan vara
lika bra som négot annat. Jag tror icke, att det behofves
s& méanga. kopplingar. Slangar ha vanligen 2%/, tums
diameter, atminstone borde de ha det, ty' mindre slangar
gifva en  alltfor stor tryckforlust. Om emellertid veder-
borande inspektér finner for godt att mita trycket vid
mynningen, hér naturligtvis  den af mig féreslagna be-
stimmelsen i motsvarande grad modifieras.
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Ingeniér Samzelius: Ehuru jag stir temligen utanfor
saken, forefaller det mig dock oklart vid denna fraga
angiende tryckets uppmitning, huruvida  trycket - skall
mitas i lopande strile, eller det &r friga om slangkopp-
ling vid munstycket. Af diskussionen tyckes framgi, att
det icke &r friga om att mita trycket under det stralen
gir fram, utan antingen vid basen eller mynningen af
munstycket. Likasd att uppmétningen bor. ske da stril-
roret &r slutet.  En annan sak, som forefaller mig egen-
domlig, &r, att det icke uppstéllts nigon skillnad mellan
stad och koping eller mellan storre och mindre stider.
Behofs det verkligen uppstillas samma fordringar for olika
. stora samhillen? Om 4 strélar (= brandposter) anses
nodvindigt i stdder bebygda med stora hus, s behofves
vil icke uppstdllas samma fordran pa mlndre stider.
Denna frdga vore mycket intressant att fa besvarad. .

Ingenior Richert: I en storre stad spelar vattenat-
gangen for eldslickning en obetydlig roll i jimforelse med
den ofriga konsumtionen. Om en eldsvdda skulle in-
triffa hér i Goteborg  vid middagstid om sommaren da
trycket dr minst, s& kan man litt &stadkomma ett stérre
tryck ‘genom att afstinga hufvudroret for andra delar af
staden och koncentrera vattenmassan p& eldsvadestillet.
Dérfér anser jag att man icke behdfver skirpa bestim-
melserna for storre stdder. Det #r icke heller skil att
minska dessa fordringar for smérre stider. — Naturligtvis
ér det meningen att uppmata trycket i lopande strale och
icke i afstangd .

Punkt 2.

Punkt 3. _
Baron Fock: Bestimmelsen »1/, timma efter erhéllen

signal» forefaller mig vara vil rundligt tilltagen. En

angpanna kan kanske konstrueras sa, att den kan eldas

upp pa en 15 & 18 min., jag kan da icke inse, hvarfor

man skall taga till tiden mer &n hvad som #r absolut
nodvéndigt. Ty det dr en viktig sak, alt alla. apparater
i hast dro i ordning. Déraf beror i hogst vésentlig grad
vattenledningens effektivitet; och fir jag darfoxe foresla,
att 30 min. dndras till 20 min.
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~ Ingenitr Gustafson: Det vore kanske skil att dela pd
pumpverket. Det stér, att pumpverket skall limna 2,400
1. per minut eller 40 sekundliter. Detta gor, att brand-
stodsbolagen blifva ganska ofta forfragade, om pumpverken
f8 delas pa, ty man vill i allmédnhet ha ett sdrskilt pump-
verk foér den daglipa konsumtionen och ett sdrskilt mindre
for natten, ty om natten #r vattenbehofvet mindre &n om
dagen och siledes mindre reservoar nddvéndig. Det vore
da  fordelaktigare att for denna reservoar ha ett mindre
pumpverk med snabbeldad &ngpanna. Jag vill darfor
foresld bestimmelse om ett storre och ett mindre pump-
verk. ‘

Ingeniér Richert: Det finnes nog pannor, som kunna
eldas upp pa !/, t., men innan maskinisten, som kanske
ligger i sin s6mn, vaknat, innan han kommer upp, virmt
upp cylindern och satt pumpverket i géng, gr sikert en
half timma &t. Huruvida pumpverk bor delas i ett
storre och ett mindre, det kan vara si bheroende pi lo-
kala forhillanden, att jag anser det vara olampligt att
fastsld en allmidn norm dérfor. :

Ingeniér Frykstrand: Det ser ut som om de nuvarande
bestimmelserna skulle afse, att det skulle kunna upp-
fordras 40 sek.-liter under alla forhallanden; d. v. s. att
det fordras icke, att under mer gynsamma forhallanden
det borde anvindas mindre tid. 1/, timma &r berdknad
bade for det fall, att maskinisten icke finns tillgéinglig och
for det fall, att han genast finns till hands vid signalen.
Jag tror dérfor, att det icke skulle skada, om stringare
bestimmelser hir inférdes for det senare fallet, emedan
- uppeldningen d& boér g fortare. :

Punkt %

- Ingenior Gustafson: Jag skulle vilja foresla, att tilligg
gores for stadens tillviixt, ty jag har forvirfvat den er-
farenheten, att man vid konstruering af vattenledningar 1
mindre stider icke tar h#nsyn till, att staden kan ut-
veckla sig. S& t. ex. i Skéfde, nir vattenledning dir-
stides pd 1860-talet anlades, drogs till enstaka hus i en
af stadens utkanter ett tretumsror. Sedermera uppstodo
nya hus it detta hall hvilka alla férbundos med tretums-
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roret; och man lefde i déen fullkomliga ofvertygelsen, att
man #ndock skulle uppna lika god effekt vid t. ex. elds-

vada. Vid nérmare undersékning af effektiviteten visade:

den sig ha sjunkit ned till en obetydlighet. ' Det kan
icke skada, om tilligg goéres till p. 4 anglende hinsyn
till stads mojliga utveckling.

_ Ingenior Richert: Det har vil aldrig satts i friga
annat &n, att stadens utveckling skulle tagas i berékning,
nidr man gor upp forslag till vattenledning. Icke heller,
att allan rittfirdighet vore uppfylld genom inséttandet af
bestimmelsen om rérdimensionernas 6kning med 1 tum,
ty det kan behofvas bade 5 & 6 tum i framtiden.

Herr Ordforanden: Det ‘forefaller mig som, om sé-
dana bestimmelser gjordes, man komme att gora vatten-
ledningen mer dyrbar &n som annars kunde goras.

Punkt 5. Z

Ingeniér Frykstrom: Jag hemstiller, om deticke vore
lampligt att fixera ett fast minimum. D& en sddan relativ
bestimmelse  som »gynsamma tryckforhallanden» fore-
kommer blir den girna foremal for individuell uppfattning
icke blott hos allméinheten, utan #fven bland fackmén.
Vid ett tillfille sattes diametern till 100 mm. i stéllet
for 125 oaktadt forhallanden af flere sakkunniga anségos
ganska ogynsamma. Prisskillnaden mellan rér pd 125
och 100 mm. ldr icke heller vara sa stor, att den bor
tagas 1 betraktande. Jag undrar, om det vil kan ligga
nigon fara 1 att fastsld ett visst minimum, 4fven om
detta under vissa forhallanden kanske skulle bli {6r stort?
Jag tror, att detta #r en omsténdighet, hvilken det vore
viktigt att fi klarhet i. Det &r ju bittre att en enda
gdng taga till for mycket #n riskera att ha tagit till for
litet.

Ingenior Richert: Jag har alltid ténkt, att hvart vatten-
ledningsforslag skulle &tfoljas af en berdkning, hvilken
borde understillas brandstodsbolagens sakkunniga.

Om man skulle anligga vattenledning i en af Gote-
borgs lagt liggande stadsdelar t. ex. Masthugget, dér
trycket #r 5 atmosferer borde man vél didr kunna reda
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sig med ett 4 tums ror. Detta bor ej kunna medfora
nagon oldgenhet, ty tryckforlusten skall naturligtvis be-

* piknas for ett 3 tums ror och man har da liksom eljest,

en tum i reserv.. Men om det mojligen skulle leda till

* missforstind - vid tolkningen: vill jag gerna taga tillbaka

detta forbehall.

. Ingenior Frykstrand: Jag vill endast be att f& komplet-
tera mitt anforande med att: véra bestimmelser angéende
vattenledning icke hafva .nagon retroaktiv verkan, utan
afse egentligen endast nybyggnader. :

Punkt 6.

By - Punkt 7. £
. Ingenior Samzelius: Angiende tva af foregéende punk-
ter &r det temligen tydligt, att de icke bora kunna fa

nagon retroaktiv verkan, nemligen angéende minimidimensio- -

nerna i p. b och 4 liksom ock om afstandet mellan brandpo-
sterna (p. 6). Men punkt 7 bor dock hafva retroaktiv
verkan. Jag anser, att vid diskussionen lagts for liten

vikt pa hyilka bestimmelser, som bora ha retroaktiv.

yerkan.

: “GOTEBORG.
GOTEBORGS HANDELSTIDNINGS AKTIEBOLAGS TB.YCKERI‘.
: 1896.
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angifvande tryckforlusten {

h=0,003

2

k

N
d5I

Tabell

och hastigheten \

f

4 k
s

ﬁd"‘j

d=ledningens diameter i meter; k—vattenmingden i kubikmeter pr sekund.

i vattenledningsrér, der l=ledningens lingd — 100 meter;

Diamcter || Hory—da | 0001 0.002 0.003 0.004% 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.010 0.011 0.012 0.013 0.014
ieng.| i k h h v el by h v h v h - h h v i h v h v h v Ny B -
tum | meter |

2 | 0.051] 0.002| 363 | 087 |049| 348 |0.98] 7.82 |1.47|13.91 | 1.96]21.73 | 2.45

s | 0.0761 0.0051 238 | 042 | 022 047 | 044| 106 |066| 1.89 | 0.88| 296 | 1.10]| 4.26 | 132|580 |154|757 |176|958 |1.98]| 11.83 |220| 14.31 |242| 1703 |265) 19.99 |287| 2319 |3.09

2| 0109 0008 183 | 0027 | 0.12) 011 [022] 024 [037| 023 |049] 068 |061] 098 |073|133 |086|174 |098[220 |1.10] 272 |1.22| 32988 135| 3.91 |1.47| 459 |159] 533 | 171

sl 0erioors| tae |l | 0036 | 016! 0.082 | 022] 015 |0.32] 025 | 039| 033 | 047|044 |055}058 |063[073 |071| 091 |079]| 109 |087| 131 |095| 153 |1o03| 178 |1.11

6 0462/ 07018 122 | e i 0015 | 011 0.033 1 0171 0.059| 0.22] 0.092] 0.28] 0.13 | 0.32]0.18 |039]0.2¢ |044{030 [050] 037 |055| 045 |061] 053 |066| 062 |0.72] 072 |0.77

7 OSZ8 (010254 027 il s e e o ey 0.015 | 0.12] 0.027| 0.16] 0.042| 0.20] 0.061 0.2410.082 ]0.2810.11 0.3210.14 .36 0.17 0.40 0.20 0.44 0.24: 0.48 0.28 0.52 0.53 (.56

8 02203 150:0321 10:87: 2y = clrene sl ieese e s URa R e e 21K A O 0.014| 0.12] 0.022]| 0.15] 0.031 0.1910.043 |0.2210.056 0.2510.071 0.28 0.087 0.31 0.11 0.34 0.13 0.37 0.15 0.40 0.17 0.43

aboweyliobr ot ol vl e e e 0012 0.12] 0.017 | 0.15|0.023 | 0.17]0.031 | 0.19]0.039 | 0.22| 0.048 |0.24| 0.058 |027| 0.069 |0.29| 0.081 | 0.32] 0.093 | 0.34
To | oosklioon 0l 0 o dlialee s il e el 0010 | 01210014 | 0.14]0.018 | 0.16]0.023 | 0.18| 0.028 | 0.20| 0.03% |0.22] 0041 |0.24] 0048 | 026| 0.056 | 0.28
Tl oorslioocil ot vl el IR R e L il e 0009 101110011 | 0.1310.014 | 0.15| 0.018 | 0.16] 0.022 |018]| 0.026 |0.20] 0.030 | 0.21] 0.035 |0.23
o loslnosloal v s d el el e e Bl e el 0.0073| 0.11 | 0.0092| 0.12] 0.011 | 0.14| 0014 |015| 0.016 |0.16] 0.019 |0.18] 0022 |0.19
13 0123300201086 1= 025600 20 Slrnras ] b e e e e e e R | e e et s e e 0.0062 | 0.11 0.0077 | 0.12 0.0093 | 0.13 0.011 0.14 0.013 0.16 $.015 0.16
0 oeseloosoloey el e il sle el i L s e L el e 0.0052 | 0.10| 0.0064|011| 0.0076 | 0.12] 0.0089| 0.13] 0.013 | 0.14
Elnasiogaiivomal e e el sl e e e e e s ] 0.0054 | 0.11| 0.0063| 0.1} 0.0073 | 0.12
16 (006 E e O ] i o s el s i B 5 Gt | s b ot [omabin] [ wos on lheabog] |- ook Ao | bko | anbos ol Fetos il B o el Hosnsarid loobaal [icaiadonid Boac il fotiadoonns | BB e09| L eob voo o o~ RO ISR B0 s o 05) [E R R DG e ae s 8 0.0053 | 0.11
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2

Diameter 0.015 0.016 0.017 0.018 0.019 0.020 0.021 0.022 0.023 0.024 0.025 0.026 0.027 0.028 0.029
; fﬁr:ng : o ; T h v h v h v h v h v h v h v h v h N h v h v h v h v h v h v

4 | 0.1026.11 1.8416.96 1.95]7.85 2.0818.80 2.2019.81 2.331 10.86 2.45] 11.98 92.57| 13.15 2.69| 14.37 2.81| 15.65 oozl A | e e e R

5 | 0.127 | 2.04 1.1812.32 1.2612.62 1.34]2.94 1.39]3.28 1.53| 3.63 1.58| 4.00 1.66| 4.40 1.74| 4.80 1.81| b5.23 1.8915.68 |1.9716.15 2.07 | 6.62 2.1317.12 2.21|7.64 2.29

6 | 0.1520.88 0.8310.95 0.88]1.07 0.94]1.20 0.991.33 1.05| 1.48 0 1263 1.16] 1.79 e 1L8E Loall 908 1.3212.31 1.3812.50 1.45|2.70 1.4912.90 1.543.11 1.60

7 | 0.178(0.38 0.6010.43 0.64]0.49 0.68(0.54 0.72]0.61 0.76| 0.67 0.80] 0.74 |0.84| 0.81 0.88| 0.89 0921 0.97 0.96|1.05 |1.00]1.13 1.05]1.22 1.0911.32 1.1311.41 1.17

8 | 0.203]10.20 | 0.46]0.22 0.49]0.25 0.53(0.28 0.560.31 0.59] 0.85 0.62| 038 |0.65| 0.42 0.68) 0.46 0.711 0.50 0.7410.54 |0.77]0.59 0.8110.63 0.8310.68 0.8710.73 0.90

9 | 0.229]0.11 0.36]0.12 0.39]0.14 0.41]0.15 0.4410.17 0.46| 0.19 0.48| 0.21 0.51] 0.23 0.531 0.25 0.56| 0.27 0.5810.30 |0.60(0.32 0.6410.35 0.6610.37 0.6810.40 0.70
10 | 0.254]0.064 | 0.30]10.073 | 0.32]0.082 | 0.34/0.092 | 0.36]0.10 0.371 0.11 0.391 0.13 0411 0.14 0.43| 0.15 0.45| 0.16 0.4710.18 |04910.19 0.5210.21 0.53]0.22 0.55 | 0.24 0.57
11 | 0.27910.040 | 0.2510.045 | 0.26]0.051 | 0.27]0.057 | 0.29]0.064 | 0.31] 0.071 | 0.33]| 0.078 |0.34| 0.086 | 0.36 0.094 | 0.38] 0.10 0891011 |041(0.12 0.43]10.13 0.4410.14 0.46 ] 0.15 0.47
12 | 0.305[0.026 | 0.21[0.029 | 0.2210.033 | 0.2310.087 | 0.25]0.041 | 0.26| 0.045 0271 0050 |029] 0055 |030] 0060 |031] 0.066 |0.33]0.071 |0.34 0.077 | 0.36(0.083 | 0.37]0.089 | 0.38]0.10 0.40
13 | 0.33010.017 | 0.18]0.020 | 0.19]0.022 | 0.20{0.025 | 0.21]0.028 | 0.22| 0.031 | 0.23] 0.084 |0.25| 0.037 | 0.26 0.041 | 0.27] 0044 |0.28]0.048 |0.29]0.052 | 0.31]0.056 0.3210.060 | 0.33]0.064 | 0.34
14 | 035610.012 | 0.1510.013 | 0.16]0.015 | 017/0.017 | 0.18}0.019 | 0.19]| 0.021 |0.20| 0.023 |0.21| 0.025 | 0.22 0028 | 0.23| 0030 | 0.24]0.033 |0.25]0.036 | 0.26|0.038 | 0.27 0.041 | 0.28]0.044 | 0.29
15 | 0.381]0.0084| 0.1310.0006| 0.14]0.011 | 0.15]0.012 | 0.16]0.014 | 0.17| 0.015 | 0.18| 0.016 |0.18| 0.018 | 0.19 0.020 | 0.20] 0.022 |0.21]0.023 |0.22]0.025 | 0.23]0.027 0.2410.029 | 0.25]0.032 | 0.25
16 | 0.40610.0061| 0.1210.0070| 0.12|0.0079| 0.13]0.0088| 0.14]0.0098| 0.15| 0.011 | 0.15| 0.012 |0.16| 0.013 | 0.17 0014 | 018| 0016 |0.19]0.017 |0.19{0.018 | 0.20]0.020 0.21]0.021 | 0.22]0.023 | 0.22
17 | 0.43510.0043| 0.100.0049 | 0.11]0.0056 | 0.12]0.0062 | 0.12]0.0070| 0.13| 0.0077 | 0.14| 0.0085| 0.14| 0.0093 | 0.15 0010 | 0.16] 0.011 | 0.16]0.012 |017]0.013 | 0.18}0.014 | 0.18 0.015 | 0.19]10.017 | 0.19
T8 0p ] S e i e it G e 0.1010.0049 | 0.1110.0054| 0.12] 0.0060| 0.12] 0.0066| 0.13| 0.0073 | 0.13| 0.0080 | 0.14 0.0087 | 0.1510.0094|0.15]0.010 | 0.16]0.011 | 0.160.012 | 0.17}0.013 0.18
ek RN R e R B 0.0041 | 0101 0.0046] 0.11] 0.0039|0.10] 0.0055| 0.12] 0.0060| 0.13 | 0.0066 0.1310.0071 | 0.14]0.0077 | 0.14]0.0083 | 0.15 | 0.009 | 0.15|0.0096 0.16
onii0noel s sl il bo e nnleni B S o R el e e s 0.0043 | 011 0.0047 | 0.11] 0.0051 | 0.1210.0055 | 0.12 0.0060| 0.1310.0065| 0.13]0.007 | 0.140.0075 | 0.i4
ol EeE s s e s e L e s el ek aiiohs o seoe ] i sa b i ol | entadeing liosanan! [bop aadaipl dia s o 0.0040 | 0.11]0.0044 | 0.11 ] 0.0047 | 0.12 { 0.0051 | 0.11 0.0055 | 0.1310.0059| 0.13
oo ligiesell sl el Tl L el e e e el el e e e i adl e vl B | LT e 0.0040| 0.10]0.0044 | 0.11}0.0047 | 0.12




Diameter 0.030 0.031 0.032 0.033 0.034 0.035 0.036 0.037 0.038 0.039 0.040 0.041 0.042 0.043 0.044
i eng. i L il I = h = h v h v 7 h v h v h v h v h v h v h v h v h v h v
tum meter

6 | 0.152 | 3.33 165| 3.5 | 1.71| 3.79 1.76 | 4.03 1.82 | 4.27 1.87 | 4.53 1.93| 4.79 198|506 | 2.04| 5.34 | 210|562 |215] 5.92 220 623 |226/| 6.52 2.31] 6.84 |237]| 7.16 9.42
7 | 0478 | 161 1.21] 1.61 1.25| 1.72 12018 | 133} 194 | 137|206 |1.41]218 145230 [ 149|242 |153]2566 |157}|2.69 1.61) 2.8 | 1.64| 2.96 1269308 =73 [E3125 1577
8 | 0.203 | 0.78 0.93] 0.84 0.96 | 0.89 0.991 0.95 1.02] 1.01 1.051 1.07 1.08] 1.18 111 1.19 1.14| 1.26 1.171 1.33 1.20] 1.39 1.24| 147 |1.27] 1.54 1.30( 1.61 1.33| 1.67 1.36
9 | 0.229 | 0.43 0.73 | 0.46 0.75] 0.49 0.78] 0.52 | 0.80] 0.55 0.83] 0.58 0851 0.62 | 087|065 |0.90]0.69 0.93] 0.72 0.95] 0.76 0.97] 0.80 | 1.00| 0.84 1.02] 0.88 1.04] 0.92 1.07
10 | 0.254 | 0.26 0.59] 0.27 0.61] 0.29 0.63 | 0.31 0.65| 0.33 0.67] 0.35 0.69| 0.37 0.71] 0.39 0.73]1 0.41 | 0.75] 0.43 0.77] 0.45 0.79 0.48 | 0.81] 0.50 0.83] 0.52 0.85| 0.55 0.87
11 | 0.279 | 0.16 0.49] 0.17 051] 018 (0521019 |0.54]0.21 0.56 | 0.22 0.57] 0.23 0.59] 024 | 0.61] 0.26 0.62] 0.27 0.64| 0.28 0.65] 030 |0.67| 0.31 0.69| 0.33 0.70 | 0.34 0.72
12 | 0.305 | 0.10 0.41] 0.11 0.43] 0.12 0.44)0.12 |0.45| 0.13 046 0.14 | 0.48| 0.15 0.49] 0.16 0.51] 0.16 0.52] 0.17 0.53] 0.18 055§ 0.19 |0.56] 0.20 0.57 ] 0.21 0.59 | 0.22 0.60
13 | 0.330 | 0.069 | 0.35| 0.074 | 0.36| 0.079 | 0.37| 0.084 | 0.38 0089 | 040] 0.094 | 041] 010 |0.42[010 |0.43]0.11 0.44] 0.12 0.461 0.12 0.47] 013 | 0.48] 0.14 0.49 | 0.14 0.50 0.15 0.51
12 | 0.356 | 0.047 | 0.30] 0.050 | 0.31| 0.054 | 0.320.057 | 0.33 0.061 | 0.34| 0.064 | 0.35] 0.068 | 0.36]0.072 | 0.37] 0.076 0.38] 0.080 | 0.39] 0.084 | 0.40| 0.088 | 0.41] 0.093 | 0.42| 0.10 0.43] 0.10 0.44
15 | 0.381 | 0.034 | 0.26| 0.036 | 0.27| 0.038 | 0.28] 0.041 029] 0043 | 0.30] 0.046 | 0.31] 0.048 | 0.32]| 0.051 | 0.32| 0.054 0.33] 0.057 | 0.34| 0.060 | 0.35] 0.063 | 0.36| 0.066 | 0.37| 0.069 | 0.38] 0.072 | 0.39
16 | 0406 | 0.024 | 0.23]0.026 | 0.24] 0.028 | 0.25|0.030 | 0.25] 0.032 0.26] 0.083 | 0.27 0.085 | 0.28 0.037 | 0.29 0.039 | 0.29] 0.041 | 0.30] 0.044 | 0.31 | 0.046 | 0.32] 0.048 | 0.32] 0.050 | 0.33} 0.0563 | 0.34
17 | 0.432 | 0017 | 0.20] 0.019 | 0.21{ 0.020 | 0.22]0.021 | 0.23] 0.022 0.23] 0.024 | 0.224] 0.025 | 0.25| 0026 | 0.25| 0.028 | 0.26| 0.029 | 0.27} 0.031 | 0.27| 0.032 | 0.28 0.084 | 0.29] 0.036 | 0.29] 0.037 0.30
18 | 0457 | 0.014 | 0.18| 0.015 | 0.19| 0.016 | 0.20| 0.016 | 0.20 | 0.017 0.21] 0.019 | 0.21] 0.020 | 0.22]| 0.021 | 0.23] 0.022 | 0.23| 0.023 | 0.24| 0.024 0.24] 0.02 |0.25] 0.027 | 0.26] 0.028 | 0.26 [ 0.029 | 0.27
19 | 0483 | 0.010 | 0.16] 0.011 | 0.17]| 0.012 | 0.17] 0.013 | 0.18] 0.013 0.19] 0.014 [0.19] 0.015 | 0.20] 0.016 | 0.20] 0.017 | 0.21] 0.017 | 0.21] 0.018 | 0.22] 0.019 | 0.22 0.020 | 0.23] 0.021 | 0.23] 0.022 | 0.24
20 | 0.508 | 0.0080/ 0.15] 0.0085| 0.15| 0.0091 | 0.16 | 0.0097 | 0.16 | 0.010 017] 0.011 | 0.17] 0.012 | 0.18] 0.012 | 0.18] 0.013 | 0.19] 0.014 | 0.19] 0.014 | 0.20] 0.015 | 0.20| 0.016 | 0.21] 0.016 | 0.21] 0.017 | 0.22
a1 | 0.533 | 0.0063] 0.13| 0.0067| 0.14 | 0.0072 | 0.14| 0.0076 | 0.15 [ 0.0081 | 0.15 0.0085 | 0.16 | 0.0090| 0.16] 0.0095| 0.17| 0.0010| 0.17| 0.011 | 0.17] 0.011 | 0.18] 0.012 | 0.18] 0.012 | 0.19| 0.013 | 0.19 | 0.014 | 0.20
92 | 0558 | 0.0050| 0.12| 0.0053| 0.13 | 0.0057 | 0.13 | 0.0060 | 0.13 | 0.0064 | 0.14 0.0068| 0.14] 0.0072| 0.15] 0.0076 | 0.15 | 0.0080| 0.16 | 0.0085| 0.16 | 0.0089 | 0.16 | 0.0093 0.17| 0.0098  0.17| 0.010 | 0.18| 0.011 | 0.18
23 | 0.584 | 0.0040| 0.11| 0.0042| 0.12| 0.0045 | 0.12 | 0.0048 | 0.12 [ 0.0051 | 0.13 | 0.0054% 013 0.0057| 0.13] 0.0060| 0.14 ] 0.0064| 0.14 | 0.0067 | 0.15 | 0.0072| 0.15 | 0.0074| 0.15 | 0.0078 0.16 | 0.0082| 0.16 | 0.0086 | 0.16
o e0teeali e e e 0.0037 | 0.11] 0.0039| 0.11 | 0.0041| 0.12 | 0.0044 | 0.12 | 0.0046 | 0.12| 0.0049 | 0.13 | 0.0052| 0.13 [ 0.0055 | 0.13 0.0057 | 0.14 | 0.0060 0.14 | 0.0063 | 0.14] 0.0066 0.15] 0.0069 | 0.15




4
Diameter 0.045 0.046 0.047 0.048 0.049 0.050 0.051 0.052 0.053 0.054 0.055 0.056 0.057 0.058 0.059
L.ahe . h v “h v h v h v h v h v h v h v h W h v - | h v h v h v h v h v

tum | meter : ;

7 0.178 | 3,40 1.81| 3.55 1.85| 3.71 1.89| 3.87 1,93 4.03 1.97 | 4.20 2.01 ] 4.36 2.05| 4.54 2.08| 4.71 2131 4.90 217 5.08 | 221} 5.26 2.25| 5,45 | 2.29| 5.65 | 2.33| 5.84 | 2.37

8 0.203 | 1.76 1.39| 1.84 1.421 1.92 1.45] 2.00 1.481 2,09 1.51] 2.18 1.54 | 2.26 572535 1.61| 2.44 1.64] 2.54 1.67 | 2.63 1.70] 2.73 1.73| 2.83 | 1.76| 2.93 | 1.79] 3.03 | 1.82

9 0.229| 0.96 1.09] 1.00 1.12] 1,056 | 1,14} 1.10 1,17 114 LA Al 1,21 ] 1.23 1.231] 1.29 1.26| 1.34 12905 .39 1,31 | 1.44 |1.34| 1.49 1.86| 1.55 | 1,38| 1.60 | 1.41| 1.66 | 1.43
10 0.254| 0.57 0.89| 0,60 0.911 0.63 0.93] 0.65 0.95] 0.68 0.971 0.71 0.99] 0.74 1.00| 0.77 1.03| 0.80 1.05] 0.83 1.07] 0.86 |1.09f 0.89 1111 0.92 | 1.12] 0.95 | 1.14| 0.99 | 1.16
11 0.279 ] 0.36. 0.74] 0.38 0.75| 0.39 0.77 ] 0.41 0.791 0.43 0.80| 0.44 0.82 ] 0.46 0.83| 0.48 0.85| 0.50 0.87| 0.52 0.89 0.54 [0.90] 0.56 0.92] 0.58 | 0.93] 0.60 | 0.95| 0.62 | 0.97
12. | 0.305| 0.23 0.62| 0.24 0.63| 0.25 0.64] 0.26 0.66 ] 0.27 0.67] 0.28 0.68] 0.29 0.69f 0.31 0.71| 0.32 0.73] 0.33 | 0.74] 0.34 |0.75| 0.36 0.77] 0.37 | 0.78] 0.38 | 0.80| 0.40 | 0.81
13 0.330] 0.16 0.53| 0.16 0.54| 0.17 0.55| 0.18 0.56 | 0.18 0.57 | 0.19 0.58 1 0.20 0.59] 0.21 0.611 0.22 0.621 0.22 0.63] 0.23 |0.64] 0.24 0.65] 0.25 | 0.67] 0.26 | 0.68] 0.27 | 0.69
14 0.356 | 0.11 0.45| 0.11 0.461 0.12 0.47 1 0.12 0.48] 0.13 0.49( 0.13 0.50 0.14 0.51| 0.14 0.52] 0.15 0.53| 0.15 0.54| 0.16 |0.56] 0.16 0.56| 0.17 | 0.57] 0.18 | 0.58| 0.18 | 0.59
ik 0.381] 0.076 | 0.39| 0.079 | 0.40| 0.083 |0.41| 0.086 | 0.42| 0.090 | 0.43 0.093 | 0.44 0.10 0.451 0.10 0.46 | 0.10 0.471 0.11 0.48| 0.11 0.481 0.12 0.49| 0.12 | 0.50| 0.13 | 0.51] 0.i3 | 0.52
16 0.406| 0.055 | 0.35] 0.058 | 0.36| 0.060 |0.36| 0.063 | 0.37| 0.065 | 0.38| 0.068 | 0:39| 0.071 | 0.39| 0.074 | 0.40| 0.077 | 0.41] 0.079 0.42| 0.082 | 0.42| 0.085 | 0.43| 0.088 | 0.44| 0.092 | 0.45| 0.095 | 0.46
ik7/ 0.432] 0.039 | 0.31] 0.041 | 031] 0.043 |0.32| 0.044 | 0.33]| 0.046 | 0.34| 0.048 | 0.34| 0.050 | 0.35| 0.052 | 0.35| 0.054 | 0.36| 0.056 0.37 | 0.058 |0.38]| 0.060 | 0.38| 0.063 | 0.39| 0.065 | 0.40| 0.067 | 0.40
18 0.457 | 0.080 | 0.27| 0.032 | 0.28| 0.033 |0.29| 0.035 0.29| 0.036 | 0.30| 0.038 | 0.30] 0.039 | 0.31] 0.041 | 0.32| 0.042 | 0.32| 0.044 | 0.33] 0.046 | 0.34| 0.047 0.34] 0.049| 0.35] 0.051 | 0.35| 0.052 | 0.36
19 0.483| 0.023 | 0.25] 0.024.]0.25| 0.025 |0.26]| 0.026 | 0.26] 0.027 | 0.27| 0.029 | 0.27| 0.030 | 0.28] 0.031 | 0.28] 0.032 | 0.29] 0.033 ‘0.29| 0.035 |0.30] 0.036 | 0.31] 0.087 | 0.31| 0.038 | 0.32| 0.040 | 0.32
20 0.508| 0.018 | 0.22] 0.019 |0.23] 0.019 |0.23]| 0.020 | 0.24| 0.021 | 0.24| 0.022 | 0.25| 0.023 | 0.25| 0.024 | 0.26 "0.025 | 0.26] 0.026 | 0.27] 0.027 | 0.27| 0.028 | 0.28] 0.029 | 0.28] 0.030 | 0.29| 0.031 | 0.29
21 0.533| 0.014 | 0.20| 0.015 | 0.21].0.015 |0.21| 0.016 | 0.22] 0.017 | 0.22] 0.017 0.22] 0.018 | 0.23] 0.019 | 0.23| 0.020 | 0.24| 0.020 | 0.24| 0.021 |0.25] 0.022 | 0.25] 0.023 | 0.26 | 0.024| 0.26 | 0.024 | 0.26
22 0.558| 0.011 | 0.18] 0.012 | 0.19| 0.012 |0.19] 0.013 | 0.20| 0.013 | 0.20| 0.014 | 0.20| 0.014 | 0.21] 0.015 | 0.21| 0.016.| 0.22] 0.016 | 0.22 | 0.017 0221 0.017 | 0.23 | 0.018| 0.23] 0.019 | 0.24| 0.019 | 0.24
23 0.584| 0.0089 | 0.17| 0.0093 | 0.17| 0.0098|0.18| 0.010 | 0.18] 0.011 | 0.18] 0.011 | 0.19| 0.012 | 0.19( 0.012 | 0.19| 0.012 | 0.20 0.013 | 0.20| 0.013 [ 0.21| 0.014 | 0.21| 0.014 | 0.21| 0.015 | 0.22] 0.015 | 0.22
24 0.6091 0.00731 0.15| 0.0076 | 0.16| 0.0079|0.16| 0.0083 | 0.16 | 0.0086 | 0.17 | 0.0090 | 0.17 | 0.0093 [ 0.17 | 0.0097 | 0.18 | 0.010 | 0.18| 0.010 | 0.19] 0.011 0.19] 0.011 | 0.19] 0.012| 0.20| 0.012 | 0.20| 0.012 | 0.20




Diameter 0.060 0.061 0.062 0.063 0.064: 0.065 0.066 0.067 0.068 0.069 0.070 0.071 0.072 0.073 0.074
. tiﬁlg‘ m; . h v h v h v h v h A h v h v h \ h : v h v h v h v h v h v he v

8. ] 0.203| 3.13 1.85:|£3.23. 11,881 3.35. | 1,921 3 4811 95153661 oL 4981367 | 2001103 79" 11904 | 3.91 1907 4.02 | 2:10) 414" | 213 426 | 24d6|: 439 | 219 451 2.22| 4.64 2.26| 4.77 2,29
9 0.229| 1.71 1546 |y, o (48 151083 | 1:50 |1 4 SIEE 53| £1°05 (S B EORO 1.681 2.07 |1.60| 214 | 1.63| 2.20 |1.65] 2.27 | 1.67| 2.33 |1.70] 240 |1.72| 247 | 1.75| 2.54 77 126! 1.80
10 0.254 | 1.02 | 148|106 | 1.201°1.09 | 1,22 1488124\ 416 | 1526 | 1.20° | 1.28 1.24 | 1.30| 1.272801.32 | 1.81 | 1.34| 136 |1.36| 1.39 |1.38] 148 ' | 1.40] 147 1.42 [ 1.51 1.44| 1.55 1.46
11 0.2791 0.64 | 0.98| 0.66 |1.00] 0.68 | 1.01] 0.70 |1.03| 0.73 | 1.05 0.75 | 1.06] 0.77 1.08) 080 |1.10f 082 |1.11]| 0.84 |1.13] 0.87 |1.15| 0.89 |1.16] 0.92 | 1.18] 0.95 1.19| 0.97 1521
12 0.305| 0.41 |0.82]| 042 |083| 044 |0.85| 0.45 |0.86]| 0.47 | 0.88) 0.48 | 0.89| 0.50 | 0.90| 051 | 0.92] 053 |0.93| 0.54 |0.94] 056 |096| 057 |097] 059 |0.99]| 0.61 1.00| 0.62 1.01
13 0.330| 0.28 | 0.70| 0.29 |0.71] 0.29 |0.73| 0.30 | 0.74| 0.31 | 0.75| 0.32 | 0.76] 0.33 .| 0.77| 034 | 0.78| 0.35 | 0.80| 0.36 |0.81| 0838 |0.82] 039 |083]| 0.40 | 0.84| 041 0.85| 0.42 0.87
14 0.356| 0.19 | 0.60| 0.20 | 0.61] 0.20 .| 0.62| 0.21 | 0.63]| 0.21 | 0.64f 0.22 | 0.65| 0.23 |0.66]| 0.24 | 0.67| 0.24 |0.68| 025 |0.69]| 0.26 |0.70]| 0.26 |0.71] 0.27 | 0.72| 0.28 0.73| 0.29 0.74
15 0.381] 0.13 | 0.563( 0.14 | 0.54] 0.14 | 0.54| 0.1 | 055 0.15 | 0.57] 0.16 | 0.57) 0.16 | 0.58| 0.17 | 0.59| 0.17 |0.60| 0.18 |0.61| 0.18 [0.61] 0.19 |0.62| 019 | 063]| 020 0.64] 0.21 0.65
16 0.406| 0.10 | 0.46| 0.10 | 0.47] 010 |048| 011 |049]| 0.11 | 0.49] 011 | 0.50]| 0.12 | 0.51| 0.12 | 0.52| 0.13 |0.53| 0.13 | 053] 0.13 | 0.54] 014 |055| 0.14 | 0.56] 015 0.56 | 0.15 0.57
k7 0.432| 0.069 | 0.41]| 0.072 | 0.42| 0.074 | 0.42| 0.076 | 0.43 | 0.079 | 0.44| 0.081 | 0.44| 0.084 | 0.45| 0.086 | 0.46| 0.089 | 0.46| 0.092 | 0.47| 0.094 | 0.48| 0.10 | 0.48| 0.10 | 0.49| 0.10 0.50| 0.11 0.50
18 0.457| 0.054 | 0.37| 0.056 | 0.37| 0.058 | 0.38] 0.060 | 0.38| 0.062 | 0.39| 0.064 | 0.40| 0.066 | 0.40 | 0.068 | 0.41| 0.070 | 0.41| 0.072 | 0.42| 0.074 | 0.43| 0.076 | 0.43| 0.078 | 0.44| 0.080 | 0.45| 0.082 | 0.45
19 0.483] 0.041 | 0.33| 0.042 | 0.33| 0.044 | 0.34| 0.04 | 0.34| 0.047 | 0.35| 0.048 | 0.35| 0.050 | 0.36 | 0.051 | 0.37| 0.053 | 0.37| 0.054 | 0.38| 0.056 | 0.38| 0.058 | 0.39| 0.059 | 0.39] 0.061 | 0.40| 0.063 | 0.40
20 0.508| 0.032 | 0.30| 0.033 | 0.30| 0.034 | 0.31] 0.0% | 0.31| 0.036 | 0.32| 0.037 | 0.32] 0.039 | 0.33| 0.040 | 0.33 | 0.041 | 0.34| 0.042 | 0.34| 0.043 | 0.35| 0.045 | 0.35| 0.046 | 0.36| 0.047 | 0.36] 1.049 | 0.7
21 0.5633] 0.025 | 0.27| 0.026 | 0.27 | 0.027 | 0.28 0.028 | 0.28| 0.029 | 0.29| 0.030 | 0.29| 0.030 | 0.30| 0.031 | 0.30| 0.032 | 0.30| 0.033 | 0.31| 0.034 | 0.31] 0.035 | 0.32| 0.036 | 0.32| 0.037 | 0.33] 0.038 | 0.33
22 0.558| 0.020 | 0.25] 0.021 | 0.25| 0.021 | 0.25| 0.022 | 0.26| 0.023 | 0.26| 0.023 | 0.27 | 0.024 | 0.27| 0.025 | 0.27| 0.026 | 0.28| 0.026 | 0.28| 0.027 [ 0.29] 0.028 | 0.29| 0.029 | 0.29| 0.030 | 0.30| 0.030 | 0.30
23 0.584| 0.016 | 0.22| 0.016 | 0.23| 0.017 | 0.23| 0.018 | 0.24| 0.018 | 0.24| 0.019 | 0.24] 0.019 | 0.25| 0.020 | 0.25| 0.020 | 0.25| 0.021 | 0.26| 0.022 | 0.26| 0.022 | 0.27| 0.023 | 0.27] 0.024 0.27] 0.024 | 0.28 |
24 0.609| 0.013 | 0.21] 0.913 .| 0.21] 0.014 | 0.21| 0.014 | 0.22] 0.015 | 0.22] 0.015 | 0.22| 0.016 | 0.23| 0.016 | 0.23 | 0.017 | 0.23| 0.017 | 0.24| 0.018 | 0.24| 0.018 | 0.25| 0.019 | 0.25| 0.019 | 0.25| 0.020 | 0.25

B TGN




6 -

Diameter 0.075 0.076 0.077 0.078 0.079 0.080 0.081 0.082 0.083 0.084 0.085 0.086 0.087 0.088 0.089

L 9hE: L h v h v h v - h v h v h v h v h v h v h v h v h v h v h v h v

tum | meter

8 0.203 | 4.89 2.32| 5.03 2.35| 5.16 2.38| 5.29 2.41| 5.43 A s e eaaa]l heeent [obeoiol| iadiinos flossidan] |icea st Hlnoardal | iandaoe Hlbantonl| - daponc B R i D e il ese ok i S R e

9 0.229| 2.68 1.82| 2.75 1.85| 2.82 1.87| 2.90 1.89| 2.97 1.92| 3.05 1.94| 3.12 |1.96] 3.20 1.99| 3.28 2.02| 3.36 2.04| 3.44 |2.06] 3.52 2.08| 3.61 2111 3.69 2.14 | 3.77 2.16
10 0.254| 1.60 1.48| 1.64 1.50| 1.68 152 1.73 1.54| 1.77 1.56| 1.82 1.58} 1.86 |1.60| 1.91 1.621 1.96 1.64| 2.00 1.66| 2.05 |1.68| 2.10 1.70| 2.15 1.72] 2.20 1.74 | 2.25 1.76
11 0.279| 1.00 1.23]| 1.02 1.24] 1.05 1.26 | 1,08 1.28| 1.11 1.29| 1.14 de3d | 167 S| a3 3 9 1.34] 1.22 1.36| 1.25 371128 (839 ] 1.31 1.41| 1.34 1.42| 1,37 1.44 | 1.40 1.46
12 0.305| 0.64 1.03| 0.66 1.04| 0.67 1.051 0.69 1.07.] 0.71 1.08| 0.73 1.09| 0.75 |1.11] 0.76 1.13] 0.78 1.141 0.80 1.15] 0.82 |1.16| 0.84 1.18| 0.86 1.19| 0.88 1.21 | 0.90 1202
13 0.330| 0.43 0.88] 0.44 0.89| 0.45 090 0.47 0.911 0.48 0.92] 0.49 0.94] 050 [0.95| 0.52 0.96| 0.53 0.97| 0.54 0.98| 055 |0.99] 0.57 1.00| 0.58 1.01] 0.59 1.02 | 0.61 1.04
14 0.356 | 0.30 0.75] 0.30 0.76 | 0.31 0.77| 0.32 0.78| 0.33 0.79| 0.33 0.80| 0.34 |0.81] 0.35 0.82| 0.36 0.83| 0.37 0.84] 0.38 |0.85] 0.39 0.86| 0.40 0.87| 0.41 0.88 | .0.42 0.89
15 0.381| 0.21 0.66] 0.22 0.67| 0.22 0.68] 0.23 0.68| 0.24 0.69| 0.24 0.70| 0.25 |0.71| 0.25 0.721 0.26 0.73 ] 0.26 0.74| 0.27 |0.75] 0.28 0.75] 0.28 0.76 | 0.29 0.77 | 0.30 0.78
16 0.406 | 0.15 0.58| 0.16 0.59] 0.16 059 0.17 0.60| 0.17 0.61| 0.17 0.62| 0.18 |0.63| 0.18 0.63| 0.19 0.64] 0.19 0.65| 0.20 |0.66| 0.20 0.66| 0.21 0.67] 0.21 0.68 | 0.22 0.69
17 0.432| 0.11 (08t A0 Ratal 0.52] 0.11 053] 0.12 0.53] 0.12 0.54] 0.13 0.55| 0.13 |0.55| 0.13 0.56| 0.13 0.57| 0.14 0.57] 0.14 |0.58] 0.14 0.59] 0.15 0.59] 0.15 0.60 | 0.15 0.61
18 0457 | 0.085 | 0.46| 0.087 | 0.46| 0.089 | 0.47| 0.092 | 0.48| 0.094 | 0.48 0.10 0.49| 0.10 |0.49| 0.10 0.50] 0.10 0.51) 0.11 0.51| 0.11 |0.52] 0.11 0.52] 0.11 0.53] 0.12 0.54 | 0.12 0.54%
19 0483 0.064 | 0.41| 0.066 | 0.41] 0.068 | 042| 0.069 | 0.43] 0.071 | 0.43 0.073 | 0.44| 0.075 | 0.44| 0.077 | 0.45] 0.079 | 0.45| 0.081 | 0.46 | 0.083 | 0.46 0.084 | 0.47| 0.086 | 0.48] 0.088 | 0.48 | 0.090 | 0.49
20 0.508| 0.050 | 0.37| 0.051 | 0.37| 0.053 | 038| 0.054 | 0.38| 0.055 | 0.39 0.057 | 0.39] 0.058 |0.40| 0.060 | 0.41| 0.061 | 0.41] 0.063 | 0.41| 0.064 | 0.42 0.066 | 0.42| 0.067 | 0.43] 0.069 | 0.43 | 0.070 | 0.44
21 0.533| 0.039 | 0.34| 0.040 | 0.34| 0.041 | 035| 0.042 0351 0.044 | 0.35| 0.045 | 0.36] 0.046 | 0.36| 0.047 | 0.37| 0.048 | 0.37 0.049 | 0.38| 0.050 | 0.38] 0.052 | 0.39| 0.053 | 0.39| 0.054 | 0.39 | 0.055 | 0.40
22 0.558| 0.031 | 0.31] 0.032 | 0.31] 0.083 | 031| 0.034 | 0.32| 0.035 | 0.32 0.036 | 0.33] 0.036 | 0.33| 0.037 | 0.34| 0.038 | 0.34| 0.089 | 0.34| 0.040 | 0.35 0.041 | 0.35| 0.042 | 0.36] 0.043 | 0.36 | 0.044 | 0.36
23 0584| 0.025 | 0.28] 0.026 | 0.28| 0.026 | 029| 0.027 | 0.29| 0.027 | 0.29 0.028 | 0.30] 0.029 | 0.30| 0.030 | 0.31| 0.030 | 0.31| 0.031 | 0.31| 0.032 | 0.32 0.032 | 0.32| 0.033 | 0.33] 0.034 | 0.33 | 0.035 | 0.33
24 0.609| 0.020 | 0.26| 0.021 | 0.26| 0.022 | 0.26| 0.022 | 0.27| 0.022 | 0.27 0.023 | 0.27| 0.024 | 028 0.024 | 0.28] 0.025 | 0.29| 0.025 | 0.29] 0.026 | 0.29 0.027 | 0.30| 0.027 | 0.30| 0.028 | 0.30 | 0.028 | 0.31




1

Diameter 0.090 0.091 0.092 0.093 0.094 0.095 0.096 0.097 0.098 0.099 0.100 0.105 0.110 0.115H 0.120
i : sﬁlg 5 lnéter h v h v h v I v h v h v h v h v h v h v h v h v h v h v h v
9 0.229| 3.86 2.18] 3.95 2.21| 4.04 2.23| 4.12 2.251 4.21 2.281 4.30 2.31| 4.39 2.33 | 4.48 2.36| 4.58 Iat b e ] | oo o Rl A el S e Be e ido bl [ oo i idoosias
10 0.254| 2.30 1.78 | 2.35 1.80) 2.41 1.82] 2.45 1.84| 2.51 1.86| 2.56 1.88| 2.61 1.90| 2.67 1915122573 1.93| 2.78 1.95| 2.84 1.97| 3.13 |2.07]| 3.43 2T 37T Lol el e o S
.11 ] 0279 1.44 1.47 | 1.47 1.49| 1.51 1.51 ) 1.h4 1.62| 1.57 1.541 1.60 1.55| 1.64 1.57| 1.67 1.59] 1.70 1.60| 1.74 1,621 1.77 1.64| 1.96 |1.72] 2.15 1.80| 2.35 1.88 | 2.56 1.96
12 0.305| 0.92 1.231 0.94 1.241 0.96 1.25]1 098 | 1.26] 1.00 1.281 1.03 1.30] 1.05 1.311 1.07 1.33] 1.09 1.3471 1.11 1.36] 1.14 1.87] 1.26 |1.44] 1.36 1.51:] 1.50 1.58 | 1.64 1.64
13 0.330| 0.62 1.05| 0.64 1.06| 0.65 1.07 | 0.66 1.08| 0.68 1.10] 0.69 1.11 0.71 Gl 2 ¢ 072 1.13| 0.75 1.15| 0.75 116 0.77 1.17| 0.85 |1.23] 0.93 1329011101 1.34 | 1.10 1.40
14 0.356| 0.43 0.90| 0.43 0.91] 0.44 0.92| 0.45 | 0.93] 0.46 0.941 0.47 0.95]| 0.48 0.96 0.49 0.97] 050 |0.98] 0.51 0.99| 0.h2 1.01] 0.58 |1.06| 0.64 1.11] 0.69 146 | 0:76 1.241
15 0.381| 0.30 0.79| 0.31 0.80| 0.32 0.81] 0.32 | 0.82] 0.33 0.83| 0.34 0.83] 0.35 0.84] 0.35 0.85| 0.36 0.86| 0.37 0.87| 0.37 0.88| 0.41 |0.94] 0.45 0.991 0.49 1.01 | 0.h4 1.05
16 0.406 | 0.22 0.69] 0.23 0.70| 0.23 0.71]| 0.24 | 0.72]] 0.24 0.731 0.25 0.73] 0.25 0.741 0.26 0.75] 0.26 0.76 | 0.27 0.76 | 0.27 0.77] 0.30 |0.81] 0.33 0.85| 0.36 0.89 | 0.39 0.93
17 0.432| 0.16 0.61] 0.16 | 0.62] 0.17 0.63] 0.17 | 0.64] 0.17 0.641 0.18 0.65] 0.18 0.661 0.19 0.66| 0.19 0.671 0.19 0.68| 0.20 0.69| 0.22 |0.72] 0.23 0.75| 0.26 0.79 | 0.29 0.82
18 0.457| 0.12 0.55| 0.12 0.56] 0.13 0.56| 0.13 | 0.57] 0.13 0.57| 0.14 0.58] 0.14 0.59] 0.14 0.59| 0.14 | 0.60| 0.15 0.61| 0.15 0.62| 0.17 |0.64] 0.18 0.67] 0.20 0.70 1 0:22 0.73
19 0.483 | 0.092 | 0.49] 0.10 0.50| 0.10 0.50| 0.10 | 0.51] 0.10 0.511 0.10 0.52| 0.11 | 0.52| 0.11 0.52| 0.11 0.53] 0.11 0.54| 0.11 0.55| 0.13 |0.57| 0.14 0.60| 0.15 0.62 | 0.16 0.64
20 0.508| 0.072 | 0.44| 0.073 | 0.45] 0.075 0.45| 0.077 | 0.46| 0.078 | 0.46| 0080 | 0.47 0.082 | 0.47| 0083 | 0.48] 0.085 | 0.48| 0.087 0.49] 0.089 | 0.49| 0.10 | 0.52| 0.11 0.54| 0.12 0:57 |:20:4:3 0.59
21 0.533| 0.056 | 0.40| 0.058 | 0.41| 0.059 0.411 0.061 | 0.42| 0.062 | 0.42| 0.063 | 0.43 0.064 | 0.43] 0065 | 0.44| 0.067 | 0.44 0.068 | 0.44| 0.070 | 0.45| 0.077 | 0.47| 0.084 | 0.49| 0.092 | 0.52 0.10 0.54
22 0.558| 0.045 | 0.37| 0.046 | 0.37| 0.047 0.38 0.048 | 0.38| 0.049 | 0.38| 0.050 | 0.39 0.051 | 0.39] 0.052 | 0.40| 0.053 | 0.40] 0.054 0.41| 0.055 | 0.41] 0.061 | 0.43] 0.067 0.45| 0.073 | 0.47 | 0.080 | 0.49
28] 0.584| 0.086 | 0.34| 0.037 | 0.34| 0.037 0.34] 0.038 | 0.35| 0.089 | 0.35| 0.040 | 0.35 0.041 | 0.36| 0.042 | 0.36| 0.042 | 0.37| 0.043 | 0.837| 0.044 | 0.37| 0.049 4 0.39| 0.053 | 0.41 0.058 | 0.43 | 0.064 | 0.45
24 0.609 0.029' 0.31] 0.030 | 0.31] 0.030 | 0.32 0.031 | 0.32| 0.032 | 0.32| 0.032 | 0.32| 0.033 | 0.33 0.034 | 0.33| 0.084 | 0.34| 0.035 | 0.34 0.036- | 0.34] 0.040 | 0.36| 0.043 | 0.38] 0.047 | 0.40 | 0.052 | 0.41




1
8
Diameter 0.125 0.130 0.135 0.140 0.145 0.150 0.185 0.160 0.165 0.170 0.175 0.180 0.185 0.190 0.195 0.200

i eng. i h v h v h v h v h v h v h v h v h v h v h v h v h v h v h v h v
tum meter :

11 L osra 27 [oosllizoo allinoaRiood]l Cn e el el s el el e e e e e e e e e
12 0.305 1.82 1.71] 1.92 1.78| 2.07 |1.85| 2.23 1.92 2.39 1.98] 2.56 205] 2.73 |2.12| 2.91 2191 3.09 | 2.26] 3.28 | 2.83| 8.48 | 239 c--c- |ceeoe oo [l e e e e e el e e
13 0.330 | 1.20 1.46 | 1.30 1.52| 1.40 |1.58] 1.50 1.64| 1.61 1.70| 1.72 1.75| 1.84 [1.811 1.96 1.8712.09 | 1.93]2.22 | 1.99] 2.34 | 200 v oeeiei]oreee foeneifiin e feeaii e e e e e
14 0.356 0.82 1.26| 0.88 1.31] 0.96 1.36| 1.083 | 1.41| 1.10 1.46] 1.18 1511 1.26 |1.56] 1.34 1.61]1.43 | 1.66| 152 | 1.71| 1.61 | 1.76|1.70 | 1.81| 1.80 | 1.86 | 1.90 1.91| 2.00 | 1.96] 2.10 | 2.01
15 0.381 0.58 1.10| 0.63 1.14| 0.68 |1.18] 0.73 1.23| 0.79 1.27| 0.84 1.32]1 090 |1.36] 0.96 140|102 | 1.45] 1.08 |.1.49| 1.15 | 1.54|1.21 | 1.58| 1.28 | 1.62| 1.35 | 1.66 | 1.42 | 1.71 1.50 | 1.75
16 | 0.406 0.43 0.96| 0.46 1.00| 0.50 |1.04| 0.53 1.08| 0.57 1.12| 0.61 1.16] 0.65 |1.20| 0.70 1.2410.74 | 1.28]0.78 | 1.32] 0.83 | 1.35]0.88 | 1.39] 0.93 1.4310.98 | 1.47]1.03 | 1.50| 1.09 | 1.54
17 | 0.432 0.31 0.85| 0.33 0.89| 0.35 |0.92 0.39 0.95| 0.41 0.99| 0.43 1.02| 0.46 |1.06| 0.49 1.09| 0.52 | 1.13] 0.56 | 1.16 | 0.59 1,20 0.62 | 1.23] 0.66 | 1.26] 0.70 | 1.30] 0.73 | 1.33| 0.77 | 1.36
18 | 0.457 0.24 0.76 | 0.25 0.79| 0.27 |0.82 0.3}0 ~10.85| 0.32 0.88] 0.34 0.91 0.36 0.95| 0.39 0.98 0.41'_ 1.01] 0.44 | 1.04] 046 | 1,07]0.49 | 1.10| 0.52 | 1.13]| 0.54 | 1.16] 0.57 | 1.19| 0.60 | 1.22
19 || 0.483 0.18 0.68] 0.19 0.71] 0.21 |0.74| 0.22 0.76| 0.24 0.79| 0.26 0.82'1 0.27 | 0.85] 0.29 0.871 0.30:| 0.90| 0.33 | 0.93] 0.35 | 0.96(0.37 | 0.98] 0.39 | 1.01] 0.41 | 1.04 0.43 | 1.06] 0.46 | 1.09 |
20 0.508 0.14 0.62| 0.15 0.64 0.17 0.67] 0.17 0.69 0.19 0.71] 0.20 | 0.74 0.21 [0.76| 0.23 0.79] 0.24 | 0.81 _0.26 0.841 0.27 | 0.88]0.29 0.89] 030 | 0.91}0.32 | 0.94] 0.34 | 0.96 0.35 | 0.99
21 0.533 0.11 0.56 | 0.12 0.58| 0.13 |0.61]| 0.14 0.63| 0.15 0.65| 0.16 0.67| 0.17 |0.69] 0.18 0721 019 | 0.731 0.20 | 0.76 ] 0.21 | 0.79/0.23 | 0.81] 0.24 | 0.83] 0.25 | 0.85] 0.27 | 0.87 | 0.31 0.92
22 0.558 | 0.087 | 0.51| 0.10 0.53| 0.10 [0.55| 0.11 0.571 0.12 0.59] 0.13 0.61| 0.13 |0.63]| 0.14 065|015 | 066|016 |069]017 | 0.72]0.18 | 0.74] 0.19 | 0.76] 0.20 | 0.78| 0.21 | 0.80] 0.25 | 0.82
23 0.584 | 0.069 | 0.47| 0.075 | 0.49| 0.081 |0.51 0.087 | 0.52| 0.093 | 0.54| 0.10 0.56| 0.11 | 0.58] 0.11 060! 012 | 060|013 | 063|014 |065|0.14 | 0.67]|0.15 | 0.69|0.16 | 0.71] 0.17 | 0.73] 0.20 | 0.75
24 0.609 | 0.056 | 0.43| 0.060 | 0.45| 0.065 | 0.46 | 0.070 0.48] 0.075 | 0.50| 0.081 | 0.52| 0.086 | 0.53 0.092 | 0.55]0.10 | 0.56] 0.10 | 0.58] 0.11 | 0.60|0.12 | 0.61 | 0.12 | 0.63 ] 0.13 | 0.65 0.14 0.16 | 0.69
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