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Rekonstruktion af Hjortspringbåden -
teoretiske beregninger og ind]edende forsøgsresu]tater

Niels Peter Fenger, Hans Lumbye-Hansen.

hdledning

Hjortsprm8båden blev fimdet i en mose på Als og blev ud-
g]avet i  1921/1922.  I  1991 besluttede en gruppe memesker
på Æxm sig for at tygge en kopi af båden. Det ktmne forud-
ses, at deme opgave ville blive særdeles omfi)ttende, og det
var  deifor  nødvendigt  at  danne  en  organisation,  som  fik
navnet  Hjor(pringbådens  lmg.  Fomålet  med  lauget  er
først og fi€mmest at koondinere arbQjdet med tygningen af
båden. Desuden stcal det søge om midler fi forstcellige fon-
de  tiJ  tygning  af båden.  Endeljg  slml  lauget  optygge  og
vedligeholde et videnst£abelig. netvæk til miseer og univer-
siteter.  I løtxst af to  år nåede  medlemstallet op på  100,  og
dette har siden hen holdt sig  konstant. Der er ingen histori-
kere,  arkæologe8.  eller  stibstyggere  blandt  medlemmeme.
Men lauget kan dragc qytte af en lang ræme fændigheder og
viden,  som medlemmeme møder med.  Dette kan være som
følge af den enkeltes proftssion, men ofte er der tale om en
ffitidsmæssig interesse.  Som dksempler lmn nævnes,  at der
blandt  medlemmeme  er  en  bmedskærer,  ingeriører  med
rialeme fluidmdcanil[ styrkelære, mctallugi og compti-
tcrgeometri.  Flere  medlemmer  er  amive  sejlere.  Et  fæl]es-
træk er, at al]e er indstillet på at yde kvantetsaibejde.

Fomålet mod aitridet er at bygge en rekonstruktion af bå-
den i fiild størTelse.  DerFå stcal den afprøves og seneie ud-
stilles. miden eT det vores opgave at fimskaffe så megen
viden om Hjoftsprin8båden som mulig og s)mliggøre denne
viden ved at dokimentere ane iagttagelser. Den indledende
analyse oveitxriste os om, at voie forfbdre har været profes-
sionelle skibstDrggei€.  Gennem en lang udviklingsflse er de
nået fim til det høe teknislæ niveaii,  som kendes ft fiin-
det.  Vi har ildæ vore foiÆbdnes erfiiring og må derfor stme
os til modeme, teoretistæ værktøjer for at nå voies mål.
Resultatet af denne teortistæ analyse viser den høje udvik-
ling, som stdbstDrgningskLmsten  havde i den keltistae jemal-
der. Iksuden giver anabrsen en rældae idc€r tiJ  de fonøg.
som stcal forctagcs med l)åden, når den er t)yggct færdig.

Grund]aget for beregningeme.

Størstedelen af det talmateriale,  som danner gnmdlaget for
beregningme, er opmålt fia Johannesens linietegninger af
Hjortspringbåden, som er gengivet i Rosenbe]g (1937, plan-
che H). Desuden er en del data fiemkommet gemem forsøg
med forstælligB forsøgsemner,  som tyggegruppen har fi]em-
stillet som øvelsesopgaver. (VålQjøm 1997).

`-

qg-  -,//,
--`

== == =f
== _v__ 1'1

i?
E E---I--._f= -

Figur 1. Johannessens tegning (Rosenl)erg 1937, planclie 11 ).

Hydrostatisk Am]yse.

Deplacement.

Hjonspringbådens nnietegnmg i  figur  1  ( Rosentx:rg  i937,
planche H ) indeholder 12 spantesnit beliggende med  1  me-
ters afstand. Det ftrste ligger en meter foian tofte nr.  10 og
det sidste en meter efter tofte nr.  1. Der er tegnet fem vand-

liniesnit med dybgang 0,1  -0,2 -0,3  -0,4 og 0,5 m  For
alle  de  nævnte værdier af qybgangen  udregner man  det
areal af h`" spantesnit, som ligger under den pågældende
vandlirie.
Figiir 2 viser disse arealer på grafisk foip hvor abscissen
er  en  længdekoordinat,   som  fbrløber  vandret  i  bådens
længderetnmg. Arealet under hver hirve er det volumetri-
stae deplacement for den pågældende dybgang.  Idet der er
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et  ljge  antal  spantcsnjt,  lmn  man  ildøe  begme  Simpsons
metode  til  numerisk  integration.  I  stedet  for benyttes  tTa-
pezregelen Qawson og Tupper, Vol 1, 23).
Under beregningeme er det forudsat,  at de fem vandlinier
har samhe længde. me er ildoe helt korrekt, men den hcr-
ved tx:gåede fijl er uden betydning.
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Figtir 2. Spantesnittenes fortrængningsareaJer
for dybgang fra 10 til 50 cm.
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Figiir 3. Dep]acemeDt som fiinltion af dybgangen.

Johannesen angiver Qosehberg 1937, 94), at tÅdens masæ
er ca. 550 kg i tom tilstand. Det svarer til en dybgang på 0,1
m. Med en nominel last på 2000 1[g vil dybgangen øges d
O'3m

Våd overflade.

Bådens  våde  overflade  bestemmes  i  princippet  på  samme
måde som omtalt ovenfor. I stedet for fortrængningsarealer-
ne beregner man buelængden af den ned4yppede del af hvert
spantcmil De fimkomne hielmgder integreres med hen-
$7n til den længddoordimt, som forløber i bådens længde
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retning. Rcsultatet er vist i figur 4.
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Figur 4. Våd overflade som fiinkfion af dybgang.

Metacentrets beliggenhed j den retliggende båd.

Metaæntetets beliggenhed aflmger af såvel  af depla'`
mentet som af krængDrigsvimklen 1 ftrste omgang bere5J
nes beliggenheden af dette punld, når båden iklæ krænger.
1" bep"es til bestemmelse af begyndelsesstabiliteoen.
Beregningeme er gennemfbr( for hvert af de ftm vandlini-
esnit på fi}lgende måde: Først bestemmes t)mgdepimkeet af
det fortrmgte vand. IH beregnes inertimomentet af det
pågældmde  vandliriesnit.  Dette  divideoes  med  dcplaoe-
mentet,  og man flr den afi5tand,  som metacentret  ligger
over det nævnte t)mgdpmld, se Rawson and Ttipper ( Vol
1,  20  ).  Detaljeme  i  beregningeme  er  bestmevet  i  Med-
lemsmqppen, sektion 2.5.1, p. 5

I figur 6 i næste afimit er metaoentms beliggenhed vist for
den  retliggmde  båd,  når  dq)laoememet  er  2,5  m3.  "
sammenligDing vises metacentrets benggenhe4 når fimø+
jet er krænget.

Metacentrets beliggenl]ed i den krængede båd.

Når båden  er krmggt  en vis vinkel,  skal beregDingemT
genneribres på en anden måde, som er vist i figur 5.

Figur 5 Metacenteret for den krængede båd.



For nogle valgtc krængningsvink]er tx:regnes tyngdepunktet
for det fortrængte vaiid i hver( spaiitesnit.  Metacenteiiet tx;-
stemmes som skæringsptmldet af den lod"e linie genncm
tyngdqp`inkiet  og bådens c€nterlinie.  Detaljeme i  disse t*-
regning5r er beskrwet i medlemsmappen, sektion 2.5.1,p.5.
Fjgiir  6  viser  metacenterets  beliggenhed  som  fi]nktion  af
kmgningsvinklen for den nomii)elle last på 2000 kg/ 0,3 m
dybgang/ 2,5 m3.
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Figtir 6. Metacenterets højde over btmden ved dep]a-
Cement 25 m3

Man  bemæiker,  at  metaoenterets beliggenhed  næsten  ikke

åd"hstå;#fokmræsnmstamgbmm,gTEån¥e#e¥,a,at#::
har et nastn cirkulært tværsnitsprofil.

Bådens tyngdepunb i lastet ti]stand.

m er vanskeligt at beregne det resulterende t)qigdepunkl af
båden med besætning. For at finde en omtrmtlig beliggen-
hed af detee punk er udfim no9Le forsøg med den midter-
smon,  som er fiemstillet af tyggegnimen  i træningsqje-
med ( VflQjøm  1997 ).  Ved at sammenholde dette med de
b=regnede beliggenheder af metacenteret lmn  man beregne
det qprettende moment som fiinktion af krængningsvinkle]L
Resultatet er vist i figu 7.
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Figur 7. Opret(ende moment.

Beregningeme  kan  anskueliggøres  på  følgende  måde:  An-
tag, at en besætring på 22 mand sidder på plads på tofteme.
Såfimt yderlige[e en mand træder op på den ene ræling, vil
båden krænge så meget, a[ den netop begynder at tage vand
ind_
Det bliver interessant at sammenligne de udfizine beregnin-
ger med de krængningsforsøg,  som skal  gennemftres med
båden, når den er færdig.

Hydrodymmisk ana]yse.
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Karakcristiske koefficienter.

Med henblik på at sammenligne forstemge oper af stcibe
og bådc kan man udregne nogle kæfficienter, som beskri-
ver  karalderistiske  egenskaber  af det  pågæ]dende  £artøj.
Koefficienteme  er  vist  i  nedenstående  tabel  1.  Nogle  af
størrelseme  afhænger  af  4ybgangen  og  er  beregnet  for
værdieme 0,2 og 0,3 m.
Såfi€mt man hm betragter Hjort*n8båden  ,  kan man
ikke  drage  nogen  oplysninger  udfia  disse  tal.  Men  hvis
man  kender  tilsvaiende  kocfficienter  for  andne  flrtøjer,
kan man foretage  sammenligninger.  Det fdder uden for
iammeme af nærværende slrift at give en definition af de
enkelte koefficienter.  I stedet for henvises til Rawson   og
T`]mer (  1976, vol.  1,  12)  og (vol.  2,  383)  samt MCGrai]
(1978,136).
Tre af koefficienteme i tabel  1+ beny«es i næste af§nit til
beregDing   af   residualmodstanden.   mssc   stønelser   er
ftmhævet med ffl strift. Til beregningeme er der tx:pyt-
tet den støTste bredde i vandlinien.

KocfrLcient Dybgmg Dybgang
0,3m 0,2m

Imribredde koeff 10,0 10,8
Læn8de-g - 47 66
BreddedybqmE - 4'7 6.1
Vandmem finheds - 0,6 0,61
Mdtskibs ared - 0,75 0.75
Blokkoeff. 0,41 0,43
Prismatisk koeff. 05S 058
V6rm prisnmtist - 0,69 0,70

oeff. 14,7
Koeff. for aktive T}ad]eie 13,3

Konstanter:
mEde konstmt 105 11J'
Breddmnstant 1.05 1.10-rinstant 0,22 0,18
Våd                    nstant 8,1 9,3
Mdtkts 0,172 0,147

Tabe] 1. Koefficienter og konstanter.

Frendrivningsmodstand og effektbehov.

Vd fimdrivningsmodstanden forstår man den kraft, som
kræves  for  at  drive båden fiem  gennem vandet`  Den  af-
hænger af hastigheden og kan beregncs udffa kendskab til
linietegningeme  og  de  deraf udledee  koefficienter.  Man
deler nomalt den samlede modstand op i to dele.
Ved  Friktionmodstai]den  forstår  man  den  kraft,  som
kræve§ for at bevæge en plan plade med sainme hastighed
som båden.  Pladen stcal have  samme længde som bådens
vandlinie,  og dens areal skal væie lig fir(øjets våde over-
flade.  Residualmodstanden styldes bådens bov-  og hæk-
bølge samt afløsri]ig af grænselag.
Ik to bidrag til modstanden er beregnet for båden med en
last på 20m kg svarende til et deplacement på 2,5  m3 og



en ®bang på 0,3  m  Gnindlaget for beregningeii]e er be-
Shevet af Gertler ( 1954 ).
Nedenstående figur s viser ffinionsmodstanden og den to-
tale modstand som fiinktion af hastigheden.
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Figtir 8. Fremdrivningsmodstand.
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Figtir 9. Residualmodstand i % af totalmodstand.

figur  9 viser et karakteristist trd[ ved IEodprin8båden.
Idet der er tale om en meget slank båd med en lang vandli-
nie, er residualmodstanden lille i forhold til den totale mod-
stand. Man ser, at den del af modstanden, som går til bølge-
dannelse og afløsning af grænselag hin udgør 20% af den
samlede modstand ved en fi)rt på s lmob. Friktionsmodstm-
den er således dominemde, og det er deifor vigtig( med en
9Lat bimd for at qpnå en stor flrt. Fundets rester af animalsk
f" og linolie IBn ses i denne sammenhæng.
m "ggjorte effict til fiDemdrift findes ved at multipdice-
re znodstanden med hastigheden.  Den er vist  som fiinlcrion
af hastiBheden i figu 10
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Figur 10. Nyttiggjoil effekt ti] hemdrift ( ved depla-
Cement 2f m3 )

Ved differentiation af effekten med hensyn til deplacementet
finder man, at hvis man øger deplaoementet ined 4% ( Teg-

net udfia 2,5 m' ) skal efficten lm øges mod 1,8% for at
holde den samme firt ( gældcnde for s
knbb ).  Bådens  stipper kan udnytie de«e til  ai med. _oc
nogle hundrede kg ballast for at øge bådens stabilitct ved
passage  af en  åben  ha`mælming.  Det  medføner  således
k`m cn beskeden rediiktion af flrten.

Pad]emes efrektivitet.

I Hjonpringfimdet var der 15 padler med noget forskellig
udformning. Et fi€llcstræk er dog, a( dc alle har lange og
smalle blade. Fra fimd af stammd)åde i Danina]k lmdes
FBdler med brede blade, og man `ril umiddelbait anse så-
danne padler for mete eff±lrive.  Coa¢es (1991) angiver, at
smal]e padler og årer hm er fordelagtige i hq!j  sø. Hjons-
prin8båden er imidlertid ime egnet til sejlads over åtmt
hav, og det er derfor ildæ indlysende, l]vorfor vore forfri-
re har valg( at benytte så smalle padler.  Det blev deifor
besluttet at undericaste padlefimlrionm en næmeng analy-
Se.

Undersøgelserne viser, at den bdroqymmi£lnp. virknir
grad for padleme øges, desto større padlerncs aDeal cr.     -
Pådlqpiocx=sen   er   imidlertid   interrittent,   idet   bsæt-
ningsmedlemmeme for h`m t?g skal løfte padlei.ne op af
vandet. Hl kræ`n= et arbEjde, som ime genvindes, når
padlen senere sænkes ned igen. For at miniTnege dette ar-
bejde st@l padlen være så let som muligL  1 en qptimering
af padleme indgår der også en rældøe f}nsiologislæ asFÆ-
ter, ligesom bådens hasti8hed er af beqrdiiing.

m  er  qpstillet  m  sinpl  matematist  model,  hvomed
man kan beregne  den  hydrodymmiske  virkningsgrad  af
padlepiocessen samt padlemes slip i forhold til det forbi-
stmmende vand. m skømes, at padleme cr ned4yppede
i hahidelen af den tid, som medgår til et tag. Ilencd kan
man beregne den eflH¢  som svam til akselhestek]aften
for et masldndre`ti skm. Denne efltld er vist i figu 11, og
man ser, at den er nam dc"elt så stor som den iiyttig-
gjorte eflm i figu 10.
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Figur 11. `'Akselhestekraft" som fiinklion af ha-
stigheden.

Fbdltidenæn  ( Antal tag per tidsenhed )  afliænger ved
en gLven hastighed af padlemes areal.  Sammenhængen er
vist i figur  12,  hvor man ser,  at kadenoen  stcal  øges,  i).
padlemes areal bliver mindre. Der er ingen talvmdier Pzr
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akseme, foidi nogle af de kocfficienter, som indgår i bereg-
ningeme, endnu ildøe kendes.

lmnsr-d
Hgt]r 12. Padlekadancen som fhnktion af bådens hastig-
lled.

Padlefiinlrionen stcal undersøges næ[mere ved den praktistce
abrøvningafbåden.

Spændingsam]yse.

Syningernes forskydningsstyrke.

Syningemes soriæ er i hø gTad afgørende for bådens egen-
Skåber.  Coates  (   1985  )  har  beskrwet  sammenfizjning  af
planker ved syning. Stingene betrag(es som 5edre, som pres-
ser bordene  mod hinanden.  Når  disse  på`riries  af en  for-
skydningskraft, som fflæ er alt for stor, forhindrer ffiktionen
at bordene forstqrder sig i forhold tn hinanden. Frik(ionst£o-
efficienten  for  træ  mod  træ  i  våd  tilstand  er  0,65  ifølge
Coates ( 1985 ).
1,auget  har  udfim  et  dperiment  med  to  600  mm  lange
planker, der er pet sammen på samme måde, som det ken-
des  fla  Hjortsprin8bådem.  Alle  forhold  så  som  geometri,
syningemes qpstramning,   lmudeme og tætningsmaterialet
var i  nQje overensstemmelse  med hvad,  der kendes fia bå-
den.  Planlæme blcw påviiket til  forstqrdning,  idet  der blev
påført en variåbel lmft i  sømmens  retning.  Samtidig blev
den relative fbrskydning mellem de to planker målt. Resul-
tatet er vist i figu 13.
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FigLir 13. Forskydning som fhnktion af forskydnings-
kraft fbr en syning.

Man ser, at dankeine ikke behræger sig i forhold til hinan-
den  før  forslsrdningskraften  bljver  støme  end 0,5  N/mm  (
Kraft per mm i syningens retning ). Når forskydningstraften
bliver større end denne værdi, begynder plankeme at bevæge
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sig  i  forhold  til  hinanden  med en  lav  hastighed.  Denne
bevægelse ophører i k" af 20 - 30 sdcunder, hvilket in-
dikerer, at ffikiionen er af viskos natur.  Når kraften afla-
stes, beAræger plankeme stg ildoe tilbage til udgang§positi-
onen.  me  er en vigtig  iagttagelse,  idet  det betyder,  at
s)mingeme  ildee  kan  tåle  at  blive  udsat  for  å]temerendc
forsto/dningstdfflcr,  som  er  større  end  0,5  N/min.  En
overstride]se af denne vændi vil  forirsage lækage og slid
på syringeme.

Båden betragtct som en bjæ]ke.

Ikt ftrste skridt txstår i at beregne de kræfter, som påvir-
ker båden. Idet den betragtes som en bjælke, lnn man op-
dele k±e i tre bidrag. Fartøjets egenvægt og vægten
af lasten ( besætning med udstyr ) virker nedad,  medens
opdriften virker qpad. Ik tre kræfter skal være i ligcvæg(.
m bådens egenvæg( hin udgør 20% af det fiildt udrLÆede
flrtqj,  kan  denne  del  af tælastningen  med  tilstrækkclig
nøjagtighed  erstattes  af en  rældæ  enkelthiEfter.  I.astens
vægt er ligeledes medtaget i foim af en rældæ enkeltkræf-
ter.  Alle  kræfter  Fåfims  ved  qmmeme,  som  er  placenet
med  1  meters a&and.  Af Smmetrigrunde medtages hm
den ene halvdel af båden i beregningeme. Qdriftkræfter-
ne beregnes dels i tilfælde af, at båden sqiler i stille vand,
dels at den sqiler i bølger.

Vm of behbln8.r ] b optlrlft i m.r.

ForddtvB.rtb\ F®m ld 1 kg.\
-100          -180       -180        -180        -180        -180

-10         .20        2S        i25        eo        -5        €S        110        40

Sfm 1 2

+3S+17S+4æti

)10

Troch®H it-g.
I,mgd. l) B, hqjd. OÆs i.               '

"rib`icret opdriA 1 lbcr

Figur 14. Ydre kræfter på skibsskroget.



Ik er almindelig pmlæis at bcægne opdrifthæfteme , når
båden ttinder sig i bølger mod en længde, som er ljg med
vandlinielængden  og  som  liar  en  højde  på  5%  af denne
længde (  Rawson  og  Tupper,  vol  L  179  ).  Eksistensen  af
sådanri tx)lg« fomds"er en vanddybde,  som  mere  end
den halve bølgelængde (6,5 m ).
BeregDingeme er gennemfør( dels for båden ridende på en
enkelt bø]ge midtskibs, dels når den bæres af en bølge i hver
ende. miden er deT foTetaget beiegninger for stille vand. I
figiir 14 er kræfteme visi når båden bæies af en bølge midt-
skibs.
Når kræfteme  er bestemt,  kan  man  tegne  lmiver  for  for-
*ydringskræer og bøjende momenter. Kuiveme for de tnB
belastningstilfælde er indtegnet i nodenstående figu 15. Når
båden  bæres  mellem  to  bølger,  er  for(egnene  modsat  det
viste.

F®rdfyAhlp±Tæftdvd
Stqle yd
RkL*plh*o1tx"

Bdnbpol]ctbr:

11d
Rid" pl b"op ......-...-..
l bøLged.L                  -___--

Fbrpd`ln?n"erogb4i)lBPo...O¢er
vd m vd pt iidd ror n ft.Ddlrd-
txAse Qmcbold. B - l.i]8P.65 i bo. rldeBd.
pl ZKds*oflm og id bidildeD 1 « liøLse-
d]l. Vmem v.d ddftnøDtc tnf(.i.d er P*
i.odh rorg

Ih største usikkerhed vod beregningeme stprldes,  at der
ikke er taget hengm til den  `elasticitet',  som gmipp.-`ie
medfbrer.  SkTogets  defomationer  ril  deffor  blive  s.__ ,e
end de beregnede vømcr, som gengives nedenstående.
Opdriftkræfteme er en fondelt belastning, men de er som
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omtalt erstattet af enlæltkræfter, og detee medfimer også en
usikkerhedafberegningeme.
m har endnii iklæ været miilig[ at gememfime finite ele-
meni bemgninger, mm forhåbentlig( bnver det muligt på
et senere tidqmnkt
Beregningsiesultateme er vist i nedenstående tah:12.

Tilfælde nr. 1 2 3 4
"    .              ." 3,5 -1,9 5,4 1,4

•  ,,   .    ' -1,8 1,0 -2,8 0,8
tm 5,2 -3,4 8,6 1,9
u_ -19 11 -30 -9

Tabd 2. Spændhger og defoimationer.

o betegner pmdingeme i N/mm2, . er forstg/dningH-
ten i den nederste syning i N pcr mm længde af s)mingen,
mcms u angiver stæ`mms lod"e fbrstsidning i fbrhold til
midtstdbs, målt i mm. Negati`n foTtegn bebider ti]k"-
ding eller at stæ`mcm er dffomcret nedad.
Tilftlde nr.  1  betyder,  at båden rider på en bølge midt-
Skibs,  mens  2  angi`m,  at  den  bæres  mellem  to  bølger.

8m            Tilfælde 3 er diftitmoen mellem dem, og 4 cr gældende
for rolig( vand.

Vurdering af resultateme fi.a spændings- og defor-
loooo            matio"aDa]ysen.

Figur 15. hdre kræfter i skroget.

Med henblik på at forenlde beregningeme er bådens tvær-
snit forenklet som vist i figur  16.  Ibæuoen,  som er vist til
venstre, har samme inertimoment som båden, og kræflme
påfi)res i centermen.
Figur 16. Struktumode].

Selv om forenklingeme Smes ret grove, giver beregningeme
nogenlunde  nøagiige  resultater.  I)et  skyldes,  at  båden  er
meget  slank,  og  dens tværsnit  ændrer  sig  derfor  mæ  ret
meget ffa midtstkibs og 3,5 m ud mod endeme. Der er derfor
ingen skaleffek( at tage hensyn til.
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m beregnede tryk- og trælpændinger skal sainmenlignes
med brudspændingen for  lindetræ,  som  ifølge  mellems-
mappen, sektion 3 er 85 N/mm2. Man ser, at de beregnede
værdier er langt lavere end deme værdi.
Ikrimod er forskydningstBæeme i  den nederste  syning
særdeles  store,  når  båden  udsættes  for  hqj  sø.  ForstBrd-
ningskræfteme  sldfter retning,  hver gang cn  sØ passeres.
Herved vil  tætningsmaterialet  stides,  og båden vi]  blive
lak m er deifor ildæ tihådelig( at sejle i åbent ENand,
når der er sø med en bølgehqjde, som er stme end 0,65 m.
I så tilfælde vfl stæ`mene bevæge sig 30 mm op og ned i
forhold til midtskms. Når bølgelængden er kortene som det
er tilfældet i nærheden af kysten, lm man beny«e bereg-
ningsresultateme for stille vand, h`mæt viser,  at på`ri+
ningerne er betydelig( mere accq"le.



Konklusion.

m tx=kre`mc ana]yse viser, at båden er uegnet til  sejlads
over årie flrvande,  men derimod velegnet til kyst- og flod-
trafik. Hvis man undlader at plaoere besætningen ved stæv-
nene og tofteme  1 og 10, `dl bølgemes indflydelse på §pæn-
dinger og dffomationer blive væsendig(  red`]oerei  Ballast
placeTet mellem tofteme 4 og 7 vil  have en gavnlig indfly-
delse,  idet det både forøger stabiliteten  og  reducerer  spæn-
dmgeme.
Båden  har  et  stor(  farqx)tentiale,  idet  fiemdri`mingsmod-
standen er lille. Ikt er stadig uafldarei hvoifor den er udm-
stet med smalle padler.  Egemrægten er lille,  og båden kan
derfor let tages på land af besætningen og endda bæiies over
land
De mange forhold, som er beskrevet ovenstående, stcal yder-
ligere tx:handles ved de  sejladprøver,  som båden  slæl  un-
deihstes,  når den  er  fridig.  De  gennemfbrte  analyser er
væsentlige for planlægningen af disse undersøgelser.
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