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FORORD.

Sporgsmaalet om Skibes Stabilitet bliver ofte seet paa
som. en Sag, der vesentlig kun vedrorer Skibsingenigrer.
Langt den vigtigste Side af Sporgsmaalet er imidlertid den,
der direkte bergrer Sikkerheden af Passagerer og Gods
under Transport paa Sjven, og i denne Forbindelse vedrarer
Sagen ncesten udelukkende Skibsforerne. De Faktorer og
de Omstendigheder, der er afgiorende med Hensyn til, om
et Skib har eller ikke har tilstreekkelig Stabilitet, er helt
undergivne Forerens Kontrol fra det Oieblik, Skibet er
feerdigbygget. Siklkerheden mod Kantring er derfor under
hele Skibets Levetid afheengig af hans Afgjorelser og det
bliver i langt storre Grad hans end Skibsingeniorens Kjend-
skab til Sporgsmaalet, som skal forhindre Uheld. Den sidstes
Befatning med Sagen er nwermest endt, naar han har bygget
et Skib, som paa en eller anden hensigtsmeessig Maade kan
giores stabilt. Shkal man opnaa den storst mulige Siklkerhed
mod Ulykker ved Kantring, saa bor man derfor sgrge for,
at de, der har Befatning med Skibene, naar de er ferdig-
byggede, og med deres Lastning og Ballasting i storst mulig
Udstrekning har Kjendskab til Sporgsmaalet.

De fleste Bgger, der behandler Skibes Stabilitet, er be-
regnet paa Ingenigrer, og de behandler Sporgsmaalet ud fra
deres Symspunkt. De er derfor ikke seerlig egnede som
Veiledning for de, der ikke er Teknikere. Neerverende lille
Bog har jeg af den Grund tenkt mulig kan vere til Nytte
for endel af de mange, der har Befatning med Skibe og
deres Lastning, og af den Grund kunde onske Kjendskab
til Sporgsmaalet om Skibes Stabilitet uden derfor at behgve
at studere theoretisk Skibsbygning. At et mere udbredt
Kjendskab til Sporgsmaalet kan veere onskelig har jeg




blandt andet faaet Opfatningen af ved endel Underssgelser,
jeg fra Tid til anden har maattet foretage eller deltage i
som for Exempel en Undersdgelse for den argentinske
Regjering angaaende Krydseren «Buenos Aires», der under
Proveturen krengede saa voldsomt, at der opstod Tvil med
Hensyn til dens Stabilitet, og en Undersggelse for den bel-
giske Regjering angaaende Stabiliteten af Kadetseilskibet
»Comte de Smet de Naeyer”, som forst kantrede medens det
laa ved Byggernes Verksted ved at visse Ballasttanker blev
fyldt med Vand, og derncest sank med stort Tab af Menne-
skeliv den forste Dag, det var i Sjden ved, at Lasterummene
paa Grund af manglende Kjendskab til Skibets Rorsystem
blev fyldt med Vand,

Som bekjendt sprger Klassifikationsinstitutionerne for,
at et Skib har tilstreekkelig Styrke og det Offentlige i dé
fleste maritime Lande som oftest for, at Fribordet er til-
streekkelig stort. Det er — i tilsyneladende Analogi hermed
— ofte blevet foreslaaet, at enten Klassifikationsinstitutio-
nerne eller det Offentlige ogsaa skulde sgrge for, at Skibene
havde tilstrekkelig Stabilitet. Sidst blev dette Sporgsmaal
bragt op ved den internationale Konferance i London i 1913
angaaende Sikkerhed paa Sjsen. Det blev da meget rigtigt
afslaaet overhovedet at behandle Sporgsmaalet med den
Motivering, at det i Praksis var umuligt at bestemme, hvor
megen Stabilitet et Skib burde have for under alle Omsten-
digheder at vere sikker mod Kantring. Det ligger i Sagens
Natur, at Klassifikationsinstitutionerne og det Offentlige
mitet direlte nyttigt kan gjore angaaende Skibenes Stabilitet.
Styrke og Fribord er begge af den Art, at jo mere man har
af dem des bedre fra et Sikkerhedssynspunkt. Man kan
derfor fastseette og har fastsat Regler, der foreskriver, hvad
man erfaringsmeessig har fundet i denne Henseende er til-
streekkelig, og disse Regler er af en saadan Art, at man let
kan kontrollere, at hvad der er forlangt af Styrke og Fri-
bord, ogsaa er tilstede. Med Stabiliteten er det anderledes,
da det kan vere ligesaa farligt at faa for meget som for
lidet af denme, og det er derfor yderst vanskeligt for ikke
at sige wmuligt i Praksis at bestemme, hvad der i det givne
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Tilfelde er for lidet og hvad for meget, men hertil kommer
at det ogsaa i Praksis er helt ugjorligt at kontrollere, at
Skibet virkelig er i Besiddelse af den foreskrevne Stabilitet,
idet denme ikke som Materialdimensioner og Fribord er
noget bestemt, der let kan direkte eftersees og maales. For at
kontrollere, at Skibenes Stabilitet laa indenfor visse fast-
satte Grenser wvilde det vewre ngdvendigt stadig at have
en Mand ombord i ethvert Skib, der saa ofte det var paa-
kerevet kunde foretage en K rengningsprove til Besteminelse
af Stabilitetens Storrelse. En Ogning af Sikkerheden mod
Kantring kan saaledes ikke opnaaes ved paabudte For-
skrifter, men alene ved oget Kundskab og Amsvarsfolelse
hos Skibets Vedkommende.

Naar den almindelige Stabilitetsfremstilling med De-
placementscenter, Metacenter etc. har faaet dem Form, den
har, skyldes det i stor U dstreekning, at man i England har
modtaget den fra franske Mathematikere som Euler 0y
andre, der saa paa Svorgsmaalet fra et rent videnskabeligt
Synspunkt. For en Skibsingenior er det selvfolgelig nyttigt
og instruktivt at have Kjendskab til alle de elegante stereo-
metriske Problem, der kan opstaa i Forbindelse med et
Skibs Stabilitet, til metacentric Involutes og Ewvolutes,
til Isovols og Isoclines etc., men for mange endog af dd
Ingeniorer, der har Befatning med Skibe, om ikke direkte
med Konstruktionen, viser det sig, at de mere indvikledd
mathematiske Kundskaber let kan foraarsage, at de elemen-
teere fysiske Principer, der er bestemmende for Stabiliteten,
tabes af Syne. Jeg har derfor ogsaa tildels tidligere i omtrent
samme Form benyttet dem anvendte Fremstillingsmethode
ved en rekke Forelwesninger for Skibsingenigrer over theore-
tisk Skibsbygning ved University College, London, og fundet
den hensigtsmeessig. I Virkeligheden er Kjendskab til 0og
Evne til fra en Linjetegning at beregne Metacenterhoiden 0g
Stabilitetskurver af tvivisom Veerdi for de, der skal have
Befatning med et Skibs Stabilitet, naar Fartgiet er feerdig-
bygget. Hwad der da er af Betydming er, at Vedkommende
kar fuld Oversigt over alle de Faktorer, der er bestemmende
for eller kan have Indflydelse paa Stabilitetens Storrelse. Til




at foretage indgaaende Beregninger bliver der dog i Almin-
delighed ikke Tid, i det Oieblik en Bestemmelse skal
treeffes. Derimod vil der @ ethvert Tilfeelde som Regel kunne
foretages en mere eller mindre moiagtig Stivhedsbestem-
melse, der i forbindelse med de forovrigt foreliggende
Omstendigheder i saagodtsom alle Tilfeelde vil veere indgaa-
ende nok til, at en Bestemmelse angaaende Stabilitetems Til-
streekkelighed kan treeffes.

Det er ofte blevet forsogt at etablere en Forbindelse mel-
lem Skibsingenisrerne og Skibsforerne angaaende Sporgs-
maalet om Skibes Stabilitet, derved at de forste har over-
ladt de sidste udforlige Beregninger med Stabilitetskurver,
Metacenterkurver ete. Dette har imidlertid vist sig at veere
af tvilsom Nuytte, fordi det omhyggelig udarbeidede Mate-
riale saa godt som altid af Fgrerne blev lagt tilside og 1
ethvert Fald aldrig benyttet som forudsat. Tiltrods herfor
maa det siges, at i det Hele og Store foregaar Skibsfarten
uden mange Kantringsuheld. Dette wviser, at der er intet
radikalt uheldigt ved det nuverende Forhold, og det synes
derfor maturligst i storst mulig Udstrekning at bibeholde
den nuverende Ordning, hvorved det overlades til Skibets
Forer selv at bestemme, hvorledes han vil overbevise sig om
Tilstedeveerelsen af den tilstreekkelige Stabilitet.

Naar jeg ved en Behandling af Sporgsmaalet om Skibes
Stabilitet er begyndt med at omtale Stabiliteten af Gjen-
stande hvilende paa et fast Underlag, saa er det fordi jeg
har fundet, at de fleste Personer i Reglen hurtigere faar
Forstaaelsen af det sidste Sporgsmaal og derfor lettest
gjemnem dette naar til Oversigt over Spgrgsmaalet angaa-
ende flydende Gjenstandes Stabilitet. Bredt seet er der
ingen Forskjel paa de to Tilfeelde. En Mand, der styrer
en tungt lesset Vogn med over en bakket og daarlig Ver,
har i Virkeligheden gamske samme Problem at lgse og
samme Ansvar om end i mindre Skala, som den der styrer
et dyblastet Skib over et oprort Hav, og den mathematiske
Leser vil let kumne etablere den moiagtige Forbindelse
mellem de to Tilfelde.

Jeg har ofte tidligere teenkt at skrive denne lille Frem-
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stilling af Skibes Stabilitet, naar det nu er blevet til Alvor,
skyldes det den almindelige Stagnation, der fandt Sted ¢
Skibsfarten i August og September 1914 og den dermed for
mit Vedkommende forbundne midlertidige Formindskelse af
mit almindelige Arbeide.

Kristiania Januar 1916.
J. Bruhn.
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1
Hvad der forstaaes ved Stabilitet.

Ved en Gjenstands Stabilitet forstaaes den Modstand,
Gjenstanden yder mod at blive valtet overende eller
kreenget til Siden.

Lad Fig. 1 vise en Sten eller anden Gjenstand hvilende
paa et fast Underlag.
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Fig. 1.
Den Modstand som en saadan Gjenstand vil yde mod
at blive kreenget over til den ene eller den anden Side kan
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let bestemmes ved, at man finder den Kraft, der er mngd-
vendig til at foraarsage en saadan Krengning. Antages
en Stang AD faestet til Gjenstanden, kan en Kraengning
foretages ved, at man bringer en Kraft K til at virke paa
Stangen. Naar denne Kraft en stor nok, vil den foraarsage
Kreengning som vist i Fig. 2. Man kan da maale baade
Kraftens og den tilsvarende Kraengningsvinkels Stgrrelse.
Den Modstand, som Gjenstanden gver imod Kreengningen

Fig. 2.
er imidlertid ligesaa stor som den Kraft, der er ngdvendig
til at foraarsage Kreengningen. Er Stgrrelsen af den Kraft,
der er ngdvendig til at kreenge Stenen til en vis Vinkel
kjendt, saa er ogsaa Stgrrelsen af Modstanden eller med
andre Ord Stgrrelsen af Gjenstandens Stabilitet ved den
givne Krzengning kjendt. Ved at kreenge Gjenstanden over
til andre Vinkler kan man ogsaa bestemme Stgrrelsen af
den til disse svarende Stabilitet.




Der er her det at bemaerke, at Storrelsen af den Kraft,
der er ngdvendig til at kraenge Gjenstanden over til en
vis Vinkel vil afhenge af hvor paa Stangen AD Kraften
bringes til at virke. Hvis Kraften, der virker ved Punktet
C Fig. 1 saaledes er tilstreekkelig til at kreenge Gjenstanden
over til en vis Vinkel, saa maa dens Sterrelse fordobles, hvis
Kraften virker ved B midt mellem A og C. Omvendt vil
Kraften kunne reduceres til det Halve, hvis den virker ved
Punkt D, naar AD er dobbelt saa stor som AC. Det er
med andre Ord ikke Sterrelsen af Kraften alene, der er
bestemmende for Sterrelsen af Kraengningen, men Storrelse
af Kraften i Forbindelse med Hgiden af det Punkt, hvor
den virker, over Gjenstandens Understottelsespunkt. For-
dobles Hgiden, kan Kraften for den samme Kraengning
halveres. Halveres Hgiden, maa Kraften fordobles. Pro-
duktet af Kraften og Hgiden over Gjenstandens Understgt-
telsespunkt er derfor for en given Krsengningsvinkel det
samme hvor end Kraften virker.

Man kan passende kalde den Modstand en Gjenstand
vder mod Kreengning for Kraengningsmodstand, og den
Kraftanordning, der foraarsager Kraengning, for Kreeng-
ningskraften. Stabilitet er derfor det samme som Kraeng-
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Fig. 4.

ningsmodstand, og denne er lig den tilsvarende Kreeng-
ningskraft.

Den kresengende Kraft behgver ikke at virke horizontalt,
som vist i Fig. 1 og 2, men kan ligesaa godt virke vertikalt
som vist i Fig. 3, hvor den virker paa en horizontal Stang
AD, der er fast forbunden til Gjenstanden. Kraften K kan
saaledes i dette Tilfselde veere en Vaegt anbragt ved Punktet
C. Her vil denne Vaegt igjen maatte fordobles, hvis den
anbragt ved B midt mellem A og C skal kunne kreenge
Gjenstanden over til den samme Vinkel som Vaegten K
anbragt ved C. Paa den anden Side kan Veegten reduceres
til det Halve, om den bliver anbragt ved D, hvor AD er
dobbelt saa stor som ‘AC. Med andre Ord Produktet af
Kreengningsveegten K og Afstanden fra A af det Punkt,
hvor den anbringes paa Stangen, danner en Kraftanord-
ning, hvis Stgrrelse er bestemmende for Kraengnings-
vinklens Stgrrelse. Foraarsager en Kraengningskraft som
Produktet af Vaegten K og dens horizontale Afstand (CA)
fra A, Fig. 3, at Gjenstanden kraenges over til en vis Vinkel
som vist i Fig. 4, da er det ligegyldig enten K er liden og
Afstanden fra A stor eller det Omvendte er Tilfaeldet.
Saalsenge Produktet er det samme, bliver Kreengningen den
samme. Forgges imidlertid enten Vaegten eller Afstanden
fra A eller begge disse Faktorerne, saa forgges ogsaa
Kreengningsvinklen. Man kan saaledes finde den i Fig. 3
viste Gjenstands Stabiliet eller Kreengningskraft ved for-
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skjellige Kraengningsvinkler derved, at man forgger Vaegten
K anbragt ved Punktet C indtil Gjenstanden er kraenget til
den Vinkel, for hvilken man onsker at kjende Stabiliteten.
Denne er da Produktet af AC og den anbragte Veegt. Eller
man kunde bestemme Stabiliteten ved at bevaege Veegten K
ud ad Stangen AD indtil Gjenstanden derved bliver krsenget
til den Vinkel for hvilken man gnsker at kjende Stabiliteten.
Denne er da Produktet af K og den nye horizontale Af-
stand fra A. Kraengningskraften og Kraengningsmodstanden
eller Stabiliteten er som det af ovenstaaende vil fremgaa
altid et Produkt af en Kraft og en Afstand, og det spiller
ingen Rolle, om Kraften virker horizontalt, vertikalt eller
i en hvilkensomhelst anden Retning. Ved virkelig Maaling
af Stabiliteten er det som Regel hensigtsmaessig at benytte
en eller anden Vaegt til at frembringe Kraengningen. Maales
saaledes for Exempel Veegten i Ton og Afstanden i Fod,
bliver Stabiliteten maalt i Ton multipliceret med Fod eller i
Fod Ton. Er Veegten K for Exempel 5 Ton, Afstanden AC
(Fig. 4) 10 Fod og den Vinkel Gjenstanden krzenges til 4°,
saa bliver Gjenstandens Stabilitet ved denne Krsengnings-
vinkel 50 Fod Ton. Er den Veegt, der kraeves til paa en
Afstand af 10 Fod at kraenge Gjenstanden til en Vinkel af
6% 8 Ton, saa er Stabiliteten ved denne Kreengningsvinkel
80 Fod Ton.

Anbringes en Vaegt ved C paa Stangen AD (Fig. 3) der er
tilstreekkelig til at kreenge Gjenstanden over til en Vinkel
af 59 og forgges Vaegten saa efterhvert til Kraengningen
bliver 10° 159 20° 25° etc., saa maa man efter at have be-
stemt Kreengningskraften for de forskjellige Kraengnings-
vinkler opstille en Tabel, der giver Stabiliteten for Gjen-
standen for hver 5 Graders Kraengning.

Det kan veere hensigtsmaessig at fremstille en Gjen-
stands Stabilitet ved de forskjellige Kraengningsvinkler
grafisk. Dette kan gjgres som vist i Fig. 5. Langs
den horizontale Linje AH afssetter man Afstande sva-
rende til Kraengningsvinklerne. Ved hvert af Punkterne
B, C, D ete. kan man da afseette vertikale Afstande BM,
CN, DO ete., hvis Laengde repraesenterer Stabiliteten ved
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Fig. 5.
Kreengningsvinkler paa henholdsvis 5°, 10°, 15° etc. Tegner
man en Kurve gjennem Punkterne M, N, O etc. vil den
veere af den Beskaffenhed, at Leengden af de vertikale
Linjer mellem Kurven og Linjen AH paa et hvilketsomhelst
Sted vil repraesentere Stgrrelsen af Gjenstandens Stabilitet
ved den valgte Kreengningsvinkel. Man kan saaledes med
Lethed finde Stgrrelsen af Stabiliteten ved en hvilkensom-
helst Kreengningsvinkel ved at tegne en vertikal Linje
gjennem det Punkt, der svarer til Krengningsvinklen og
saa maale Leengden af Linjen mellem Kurven og Linjen AH.
(Onsker man saaledes for Exempel at vide, hvad Stabiliteten
er ved en Kraengningsvinkel paa for Exempel 12!/,°, saa
tegmer man en vertikal Linje midt mellem Linjen CN og
DO, der svarer til Krzengningsvinkler paa henholdsvis 10°
og 15°. UY angiver da Storrelsen af Gjenstandens Stabilitet
ved en Krzengningsvinkel af 12!/,". En Kurve, som den i
Fig. 5 viste, kaldes en Stabilitetskurve, og er den bestemt
for en Gjenstand, er i Virkeligheden Spgrgsmaalet om Stor-
relsen af dennes Stabilitet lgst. Som ovenfor vist kan en
saadan Kurve altid bestemmes, naar man kun har Kraft-
anordninger, der er store nok til at kreenge Gjenstanden til
de Vinkler, for hvilke man o¢nsker at kjende Stabiliteten.
Det er ikke ved saadanne Bestemmelser af Stabilitets-
kurver ngdvendigt at kraenge Gjenstanden til bestemte
Vinkler. Kreengningsvinklernes Sterrelse kan veelges vil-
kaarlig. Kun maa for hver valgt Kraengningsvinkel den
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til denne svarende Kraengningskraft bestemmes. Istedetfor
Vinkler paa 5% 10°, 15° etc. kunde man saaledes ligesaagodt
have valgt 3°, 79 12° 18° etc. og noteret for hver af disse
Vinkler den tilsvarende Kreengningskraft. Onskes Stabili-
tetskurven tegnet, afsmttes Afstande ud af Linjen AH
(Fig. 5) svarende til Kraengningsvinkler paa 3%, 7°, 129, 18°
etc. og paa vertikale Linjer gjennem disse Punkter afseettes
Hgiden svarende til Kreengningskraften eller Stabiliteten
ved disse vinkler. Man kan da paa samme Maade som for
tegne Stabilitetskurven for den omhandlede Gjenstand.

Fig. 6.

Ved Bestemmelsen af Kraengningskraftens Stgrrelse maa
man tage Hensyn til, at det Punkt, hvor Kraften virker,
beveeger sig som Fglge af Gjenstandens Kreengning. Lad
caaledes Fig. 6 reprsesentere den samme Gjenstand som er
vist 1 Fig. 1, men kraenget over af Kraften K til en stgrre
Vinkel. Kraften kan for Exempel veere en Vaegt anbragt




saaledes, at der udgves et horizontalt Traek ved C. Er K
tilstraekkelig til at holde Gjenstanden kreenget over som
vist, da er Kreengningskraften ikke K multipliceret med
AC, men K multipliceret med A, C; den vertikale Afstand
mellem Punktet C og Understottelsespunktet A;. Skal Sta-
biliteten saaledes bestemmes helt rigtig for hver Kreeng-
ningsvinkel, maa man baade maale Storrelsen af K og den
vertikale Afstand mellem Punktet C og Understgttelses-
punktet. Produktet af disse to Faktorer giver da Stabili-
teten for den Vinkel, hvortil Gjenstanden er krsenget.

«
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Bestemmelse af Gjenstandes Stabilitet, naar
de hviler paa fast Underlag.

For at faa Kjendskab til hvilke Faktorer, der er bestem-
mende med Hensyn til en Gjenstands Stabilitet, kan man
gjore en Traeklods af Tversnit som vist i Fig. 7. Dens
Leengde behgver ikke at veere stor, sig omtrent lig dens
Bredde.

SN
c TR =

Fig. 7.

En mindre Stang AB gjores fast i Midten af Klodsen.
Til gverste Ende (B) af Stangen feestes en Snor. Stilles
Klodsen paa et Bord eller andet fast Underlag, kan den
kraenges ved et horizontalt Traek K i Snoren. Til Maaling af
Storrelsen af Kraften K kan man ved C anbringe en almin-
delig liden Fjeerveegt, der direkte viser, hvor stort Traekket
er, eller man kan lede Snoren over en Skive som vist i Fig. 6
og anbringe Vaegtlodder paa en” Skaal og paa den Maade
finde, hvor stor en Veegt, der er ngdvendig til at kraenge
Klodsen over til en given Vinkel. Paa Stangen AB kan an-
bringes en mindre Jern- eller Blyveegt V.
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Lad Kurven AO Fig. 8 veere Stabilitetskurven for den i
Fig. 7 viste Klods. Det vil sige BM repreesenterer Kraeng-
ningskraften ved en Kraengningsvinkel paa 10°. Hvis man
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maaler Kraften i Pund og den vertikale Afstand mellem Sno-
ren og Klodsens Underlag i Tommer, saa repraesenterer BM
altsaa Stabiliteten ved en Krsengning 10° maalt i Tomme-
Pund. Paa samme Maade repraesenterer CN, DO ete. Stabili-
teten ved Kraengningsvinkler paa 20° 30° etc. Vedbliver man
at kreenge Klodsen, vil man naa et Punkt, hvor Stabiliteten
vil veere et Maximum. Det vil sige, at der efterat den dertil
svarende Kraengningsvinkel er naad, fordres en mindre
Krengningskraft til at fortsette Kreengningen. Den i Fig.
8 viste Stabilitetskurve APS vil ses at have sin Maximums-
storrelse omtrent ved 40° Kreengningsvinkel. Vedbliver man
at kreenge Klodsen, efterat Stabiliteten formindskes, vil der
komme et Punkt, hvor Klodsen pludselig falder over af sig
selv eller med andre Ord fortseetter Kreengningen uden at
man behgver at treekke i Snoren. Ved den Kreengnings- I
vinkel, hvor dette finder Sted, er Stabiliteten blevet redu-
ceret til intet, det vil sige, Klodsen bliver her ustabil. For
den i Fig. 8 viste Kurve APS vil det sees, at Stabilitet for-
svinder ved en Krsengningsvinkel paa cirka 75° dette sker
nemlig der hvor Kurven skjserer Linjen AH.
Lad Kurven APS fremstille Klodsens Stabilitet med }

Vagten V i den i Fig. 7 viste Stilling. Sankes denne Vaegt
helt ned paa Klodsen, vil Stabiliteten blive forandret. Hvis
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man nu igjen kreenger Klodsen og bestemmer en ny Sta-
bilitetskurve, vil man finde, at der fordres et stgrre Treek
i Snoren til at kreenge Klodsen til den samme Vinkel som
tidligere. Med andre Ord, Stabilitetenx bliver forgget ved,
at Veaegten V ssenkes. Istedetfor at Kurven APS repraesen-
terer Stabiliteten, vil man finde, at det med Veegten V
nedssenket vil blive en Kurve som A P; S;. Hvis derimot
Veegten V istedetfor at seenkes haeves et tilsvarende Stykke
paa Stangen AB, og Stabiliteten derpaa bestemmes, saa vil
man finde, at et mindre Traek i Snoren vil veere tilstraekke-
lig til at kraenge Klodsen til den samme Vinkel som tid-
ligere med Veaegten anbragt som vist i Fig. 7. Stabiliteten
vil saaledes blive mindre og Stabilitetskurven vil blive som
A P, Fig. 8. Den kreengede Gjenstand bestaar i Virkelig-
heten af Klodsen og Vaegten V tilsammen. Det viser sig saa-
ledes, at en Gjenstands Stabilitet bliver forgget, naar en
Del af dens Vaegt seenkes og omvendt, at Stabiliteten bliver
reduceret, naar en Del af Gjenstandens Veaegt heeves. De
tre Kurver i Fig. 8 viser paa en bekvem Maade, hvorledes
en Gjenstands Stabilitet ved de forskjellige Kraengnings-
vinkler forandrer sig ved en Forandring i den vertikale
Fordeling af den kraengede Gjenstands Veegt.
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Fig. 9.
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GJjor man saa en Klods af samme Laengde som den vist
N i Fig. 7, men af mindre Bredde i Forhold til Hgiden som
| vist i Fig. 9, saa kan man ogsaa bestemme Stabiliteten for
denne ved Forsgg som ovenfor forklaret. Lad Kurven APS
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Fig. 10 veere den samme som APS vist i Fig. 8. Det vil
sige, den angiver Stabiliteten for Klodsen vist i Higad \Shar
bilitetskurven for den i Figi. 9 viste Klods af mindre Bredde
1 Forhold til Hoiden vil da vise sig at veere som A P;. Det
vil sige, Stabiliteten bliver formindsket ved en Reduktion
1 Bredden, og omvendt vil man finde, at hvis man bestemmer
| Stabilitetskurven for en Klods bredere i Forhold til Heiden
; end den i Fig. 7 viste, vil denne som A P, R, falde over APS
Fig. 10. En Gjenstands Stabilitet vil derfor blive reduceret,
| naar Bredden reduceres i Forhold til Hgiden og forgget, naar
Bredden forgges i Forhold til Hoiden, alt selvfolgelig under
Forudseetning af, at der ikke foretages andre Forandringer
med Gjenstandens Form eller Veegt.

(8 Hvis man istedetfor den i Fig. 7 viste Klods gjorde en
o der var af samme Form, men stgrre og med Storrelsen af
b Vaegten V tilsvarende forgget saa hele den kraengede Gjen-
stand Stgrrelse og derfor Vaegt blev forgget, saa vilde man
finde, at Stabiliteten vil blive forgget sterkt for alle Kreeng-
ningsvinkler. Hvis man paa den anden Side gjorde en min-
dre Klods og bestemte Stabiliteten for denne, vilde man finde,
at denne overalt vil blive formindsket. Med andre Ord,
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Stabiliteten forgges, naar den kraengede Gjenstands Dimen-
sioner forgges og formindskes, naar disse formindskes.

Endnu et Tilfeelde kan det vaere af Interesse at under-
soge ved Hjeelp av Kreengning af Treeklodser. Lad Fig. 11
fremstille den samme Klods som vist i Fig. 7, men lad iste-
detfor Veegten V en Kasse eller et Rum ovenpaa Klodsen
blive fyldt med Vand svarende til Veegten V.

K

Fig. 11.

Lad APQ Fig. 12 fremstille Stabilitetskurven for Klod-
sen med Vagten V fast anbragt som vist i Fig. 7. Bestem-
mes Stabilitetskurven for Klodsen med Vand anbragt oven-
paa som vist i Fig. 11 istedetfor Vaegten V, saa vil det vise




sig, at denne ligger langt under AP som vist ved A O,
Fig, 12.

En beholder med Vand fri til at bevaege sig ved Kraeng-
ning reducerer saaledes en Gjenstands Stabilitet i hoi Grad.
Hvis imidlertid Vandbeholderen var delt i to med en Afde-
ling i Midten og parallel med Siderne, vilde Reduktionen i
Stabiliteten blive langt mindre som vist ved Kurven A P,
Fig.12. Dette Tilfeelde viser for det forste, hvilken overor-
dentlig Indflydelse frit Vand, det vil sige, Vand hvis Over-
flade under Kreengning kan forblive horizontal har paa
en Gjenstands Stabilitet og for det andet, i hvilken hgi
Grad denne Indflydelse reduceres, naar Vandrummet deles i
to ved en Afdeling parallel med Siderne. Deles Vandrum-
met med Afdelinger parallelle med Enderne, vil man finde,
at dette ingensomhelst Indflydelse har paa Stabiliteten. Den
Reduktion, som frit Vand foraarsager i Stabiliteten er med
andre Ord lige stor enten saadanne Afdelinger forefindes
eller ikke. Er Vandrummet daekket oventil. og er det helt
fyldt, da kan Vandets Overflade ikke forblive horizontal
under Kreengning og da har det kun samme Indflydelse paa
Stabiliteten som en tilsvarende Vaegt af Jern eller andet
ikke flydende Materiale.

Skal man sammenligne forskjellige Gjenstandes Stabi-
litet, kan dette gjores blandt andet ved, at man opgiver,
hvad Stabiliteten for hver iser er ved en bestemt Krasng-
ningsvinkel. Storrelsen af den for dette (iemed valgte
Kreengningsvinkel kan bekvemt saettes til en Grad. Ved at
opgive, hvad Stabiliteten for forskjellige Gjenstande er ved
en Krangning paa en Grad faar man saaledes et vist Grund-
lag til Sammenligning af Sterrelsen af deres Stabilitet som
er af betydelig Veerdi, selv om det ikke er tilstreekkelig til
en saadan fuld Vurdering av Gjenstandenes Stabilitet, som
alene kan opnaaes ved en Sammenligning af Stabilitets-
kurverne for de forskjellige Gjenstande. Det er hensigts-
meaessig at give denne en Gjenstands Stabilitet ved en
Kreengningsvinkel paa en Grad et szrlig Navn, og den
kan passende kaldes Gjenstandens Stivhed. Denne bestem-
mes let derved, at Gjenstandens Stabilitet ved en mindre




Kreengningsvinkel bestemmes. Denne divideres med
Kreengningsvinklens Sterrelse i Grader og Resultatet er
Gjenstandens Stivhed. Er saaledes for Exempel en Gjen-
stands Stabilitet ved en Kraengningsvinkel paa 1'/, Grad
4 Fod Ton, saa er Gjenstandens Stivhed 4/1.5 eller 2.67 Fod
Ton. Almindelige Gjenstande, der som Regel hviler med en
stgrre plan Flade paa et fast Underlag, har som Fglge deraf
stor Stivhed, men behover ikke derfor at have stor Stabili-
tet forgvrig, idet denne blandt andet ogsaa vil afheenge af
Gjenstandenes Hogide.

Ved Hjzlp af simple Traeklodser eller Modeller kan som
ovenfor vist selv de mere komplicerede Forhold i Forbin-
delse med en Gjenstands Stabilitet undersgges og klargjs-
res. Selv om en Stabilitetskurve kun bestemmes for en
enkelt Klods Vedkommende, saa vil dette dog altid hjzelpe
til Forstaaelse ogsaa af de andre foran omtalte Tilfeelde.

Sporsmaalet om Stabiliteten af en Gjenstand, der hviler
paa et fast Underlag, er her behandlet noksaa udfgrlig, da
en Forstaaelse af dette som Regel findes lettere at opnaa
end Tilfeeldet er, naar det dreier sig om en flydende Gjen-
stands Stabilitet, og da en Forstaaelse af det fgrste Til-
faelde letter Forstaaelsen af det andet.




[11.
Flydende Gjenstandes Stabilitet.

Spgrgsmaalet om en flydende Gjenstands Stabilitet er i
Virkeligheden ganske det samme som Spgrgsmaalet om Sta-
biliteten af en Gjenstand, der hviler paa et fast Underlag.
Stabiliteten er i det ene som i det andet Tilfszelde den Mod-
stand, Gjenstanden yder mod at blive kraenget til Siden.

Fig. 13 og TFig. 14 viser en Gjenstand flydende paa
Vandet.

st L




Fig. 14.

Dennes Stabilitet kan bestemmes paa ganske samme
Maade som forklaret i Kapitel II, naar Gjenstanden hviler
paa et fast Underlag. Ved at bringe en Kraft til at virke
paa en vertikal eller horizontal Stang AD, der er faestet til
Gjenstanden, kan man foraarsage Kreengning. Det vil ogsaa
her vise sig, at den Kraft, der er ngdvendig til at kreenge
Gjenstanden til en bestemt Vinkel, er mindre jo leenger
Afstanden fra A er til det Punkt paa Stangen AD, hvor
Kraften bringes til at virke. Alene den Krafts Storrelse,
der er ngdvendig til at kreenge Gjenstanden til en bestemt
Vinkel, er saaledes ikke noget Maal for Gjenstandens Sta-
bilitet. En mindre Kraft og en stgrre Afstand (AC) vil
frembringe samme Kraengningsvinkel, som en sterre Kraft
og en mindre Afstand (AC). -

Kalder man imidlertid som for Produktet af Kraften K
og Afstanden fra Punktet A til det Punkt paa Stangen AD,
hvor den virker, for Krsengningskraften, saa vil det vise
sig, at en bestemt Krezengningskraft altid vil foraarsage en
bestemt Krsengning. Jo stgrre Kreengningskraften er, des
storre vil Kreengningsvinklen blive. Krezengningskraften er
med andre Ord den Kraftanordning, der er bestemmende for
Kraengningens Stgrrelse. Den maa saaledes ved enhver
Kreengning veere ligesaa stor som den Modstand, Gjenstan-
den gver mod Kreengning, det vil sige, den er ved enhver
Kreaengningsvinkel lig Gjenstandens Stabilitet.

Kraften, der foraarsager Krzengning kan virke enten i
2
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horizontal Retning som vist i Fig. 13 eller i vertikal Ret-
ning som vist i Fig. 14. Foretages Krangning for Exempel
ved at beveaege en Vaegt fra A ud ad den horizontale Stang
AD Fig. 14, saa kan man for hver Kraengningsvinkel notere
Afstanden fra A til det Punkt paa Stangen, hvor Vagten
idet givne Tilfaelde er anbragt. Stabiliteten er da for denne
Kraengningsvinkel Produktet af Afstanden og Sterrelsen af
Veegten. Er saaledes Vaegten 5 Ton og Afstanden 6 Fod
for en Kraengningsvinkel paa 4° saa er Stabiliteten her 30
Fod Ton. Er Afstanden med samme Vgt 11 Fod for en
Krezengningsvinkel paa 6° saa er Stabiliteten her 55 Fod
Ton. Paa denne Maade kan man erholde en Opgave over,
hvad Stabiliteten er ved forskjellige Kreengningsvinkler.
Det er ogsaa bekvemt at fremstille dette Forhold grafisk
ved at afszette Kreengningsvinklens Stgrrelse ud ad en Linje
som AH Fig. 15.
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Fig. 15.

For hver Kreengningsvinkel, for hvilken Stabiliteten er
bestemt, tegnes der en vertikal Linje som for Exempel CN
Fig. 15, der angiver Storrelsen af Stabiliteten ved den om-
handlede Kraengningsvinkel i det tagne Exempel 10°. Paa
denne Maade kan Punkterne MNOP etc. bestemmes. Gijen-
nem disse kan man tegne en Kurve, der da er Stabilitets-
kurven for den omhandlede Gjenstand. Man vil ved hjeelp
af denne Kurve kunne hurtig bestemme Stabiliteten ved
enhver Kraengningsvinkel, idet man kan afsatte en Leengde
fra A ud af Linjen AH, der svarer til den Kreengningsvinkel,
for hvilken Stabiliteten gnskes bestemt. Er denne for Ex-
empel 17'/,° saa tegner man kun en vertikal Linje XY midt
imellem DO og EP. Leengden af XY angiver da Storrelsen
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af Gjenstandenes Stabilitet ved en Krsengningsvinkel paa
e R

Fig. 16.

Fig. 16 viser en Gjenstand kreenget af en horizontal ?
Kraft K derved, at en Line er fastgjort til Stangen A; C og 1 ‘,
ledet over en' Skive N, hvorefter en Vaegt K er ophaengt i 5
den. Hvis en saadan horizontal Kraft virket paa en helt
frit flydende Gjenstand, vilde den ikke alene foraarsage,
at Gjenstanden kreengedes, men ogsaa at den flyttet sig i
Retning af Skiven N. Det er derfor ngdvendig at anbringe
en Line AO, der forhindrer, at Gjenstanden beveeges i Ret- I
ning af N, naar Kraften K virker. Gjenstanden kan nu 4
kreenges og Kreengningskraften er, i Likhed med hvad Til- 8
feeldet var for Gjenstande paa fast Underlag, K multipli- i
ceret med A C; den vertikale Afstand mellem den Line AO,
der fastholder Gjenstanden, og den Line, gjennem hvilken
Kraften K virker. Udferes Kreengningen ved at beveege en
Vagt K ud ad Stangen AD (Fig. 14) er Stabiliteten ved
hver Kreengningsvinkel ikke K multipliceret med Afstanden 8
maalt langs Stangen AD, men K multipliceret med den hori- ,
zontale Afstand fra den vertikale Linje, hvor Kraften K “
virker og til Punktet A. i

For at faa Oversigt over de forskjellige Faktorer, der . ]
har Indflydelse paa en flydende Gjenstands Stabilitet er
det hensigtsmaessigt at undersgge Stabiliteten af alminde-
lige Traklodser af forskjellige Former paa samme Maade




Fig. 17.

som det lod sig gjore for Gjenstande, hvilende paa et fast
Underlag.

Lad Fig. 17 fremstille en Traeklods i Lighed med den
vist i Fig. 7, men flydende paa Vandet. Man kan nu
igjen bestemme Stabiliteten ved at frembringe et Traek (K)
1 den horizontale Line faestet til Stangen AB. Som nszevnt
er det dog ngdvendigt, at der anbringes en horizontal Line
CO, der hindrer Klodsen i at flyde til Siden paa Grund af
Treekket i Linen ved B. Efterhvert som Kraengning finder
Sted maa det paasees, at Linerne forbliver horizontale.
Gjenstandens Stabilitet bliver da ved hver Krsengningsvin-
kel Produktet af Treekket K i Linen og den vertikale Af-
stand mellem de to Liner.

Klodsen kan bekvemt krezenges til Vinkler paa 5°, 10°,
15° etc. og den til hver af disse Krsengninger svarende
Stabilitet bestemmes. Det vil, som naar Gjenstanden hvi-
ler paa et fast Underlag, vise sig, at Treekket, der er ngd-
vendig til at foraarsage Kreengning, vil gges til en vis
Kraengningsvinkel er naaet. Man vil derefter kunne fort-
seette Kraengningen med stadig mindre og mindre Treek.
Gjenstandens Stabilitet naar med andre Ord ved en vis
Kreengningsvinkel et Maximum.

Har man bestemt Kreengningskraften for de forskjel-
lige Kraengningsvinkler, kan man tegne Stabilitetskurven
for den omhandlede Klods. Lad den vaere som AOP Fig.
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18, naar Veegten V er anbragt som vist Fig. 17. Vil man
finde, hvilken Virkning det har paa Stabiliteten, at en Del
af Gjenstandens Veegt senkes, saa kan man sanke V og
derefter igjen kreenge Klodsen. Man vil da finde, at Sta-
biliteten er forgget, og at Stabilitetskurven A O; P; (Fig.
18) derfor nu ligger over den tidligere bestemte AOP. Hvis
man paa den anden Side haever Vagten V og saa bestemmer
Stabiliteten, vil man finde, at denne for alle Kraengnings-
vinkler vil blive mindre, og Stabilitetskurven A O, P, (Fig.
18) vil derfor i dette Tilfeelde ligge under AOP. En fly-
dende Gjenstands Stabilitet bliver saaledes forgget, naar en
Del af dens Vaegt seenkes, og formindsket, naar en Del
af dens Veegt haeves, ganske som Tilfeldet var, naar Gjen-
standen hvilede paa et fast Underlag.

Hvis man bestemmer Stabiliteten af den samme Klods
baade paa fast Underlag og flydende, vil man finde, at
Stabiliteten i det sidste Tilfeelde vil vaere meget mindre end
i det forste. Hvis altsaa Stabilitetskurverne i Fig. 8 og Fig.
18 var tegnede til samme Maalestok, saa vilde de i sidste
Tilfeelde veere meget lavere end i forste. Det er imidlertid
i Regelen bekvemt at veelge en saadan Maalestok for Sta-
bilitetskurver, at de virkelige Leengder, der maales mellem
Linjen AE og Kurven ANP bliver af passende Sterrelser,
hverken for store eller for smaa. For at opnaa dette gjores
den vertikale Maalestok stgrre, naar Stabiliteten er mindre
og omvendt mindre, naar Stabiliteten er stgrre. De i Fig.
18 viste Stabilitetskurver kan saaledes repraesentere en
meget mindre Stabilitet end de i Fig. 8 viste.

Gjor man en ny Klods (Fig. 19) af samme Leengde som
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Fig. 19.
den vist i Fig. 17, men af mindre Bredde i Forhold til

Dybden saa kan man ogsaa bestemme Stabilitetskurven for
dette Tilfeelde.
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Fig. 20.

Lad Stabiliteten af den i Fig. 17 viste Klods vaere som
vist med Kurven ANP Fig 20. Stabiliteten af den i Fig.
19 viste Klods af mindre Bredde og stgrre Dybde vil da
blive som A N; P; Fig. 20. Hvis man bestemte Stabiliteten
for en Klods af stgrre Bredde og mindre Dybde end den i
Fig. 17 viste, vilde Stabilitetskurven vise sig at vaere som
vist ved A N P, Fig. 20, det vil sige en flydende Gjenstands
Stabilitet forgges ved at Bredden forgges i Forhold til Dyb-
den og formindskes, naar Bredden reduceres i Forhold til
Dybden.
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For at undersgge, hvilken Indflydelse selve Stgrrelsen
af en flydende Gjenstand har paa dens Stabilitet, kan man
istedetfor den i Fig. 17 viste Klods gjore en, der er af samme
Form, men stgrre. Man vil da, om Stabilitetskurverne be-
stemmes for begge Tilfaelder, finde at Stabiliteten af den
stgrre Klods for alle Kreengningsvinkler vil veere storre
end den mindres og at Forggelsen er forholdsvis den samme
for alle Kreengningsvinkler. I Overensstemmelse hermed vil
man finde, at Stabiliteten, om Klodsen blev gjort mindre
vilde blive reduceret for alle Nraengningsvinkler. Stabili-
tetskurverne vil saaledes vaere af samme Karakter for alle
Gjenstande af samme Form uanseet Gjenstandenes Stgrrelse.

Det er af Interesse at erholde Oplysning om en flydende
Gjenstands Stabililtet, naar den selv beerer en frit flydende
Vaedske. Lad Fig. 21 vise den samme Klods som Fig. 17,
men lad der veere et Rum ovenpaa denne som kan fyldes
med Vand af samme Vaegt som V vist paa Klodsen i Fig. 17.
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Fig. 21.

I Fig. 22 er Stabilitetskurven ANO den samme som ANO
Fig. 18. Bestemmes saa Stabilitetskurven for den i Fig.
21 viste Klods med Vand i Rummet over Klodsen, vil man
finde, at Stabiliteten vil blive meget mindre end naar Veegten
V er en fast Gjenstand. Stabilitetskurven vil blive som
A N; O0; Fig. 22. Vand med fri Overflade og som derfor,




naar Krzengning finder Sted, kan flyde fra den ene Side
af en Gjenstand til den anden, vil altid have en meget stor
Reduktion i Gjenstandens Stabilitet tilfolge. Formindskelsen
vil blive stgrre jo sterre den frie Overflade af Vandet er i
baade Leengde og Bredde, men Bredden har stgrst Indflydel-
-se. Hvorledes Laengden og Bredden af den frie Overflade af
Vandet influerer paa Stabiliteten, kan bestemmes ved, at
Stabilitetskurven bestemmes for en Klods med forskjellige
Leengder og med forskjellige Bredder af Vandrummet.
Deles Vandrummet i to ved en vandteet Afdeling midt imel-
lem de to Sider, kan Vandet ikke flyde fra den ene Side af
Klodsen til den anden, men kun fra den ene Side til Midten
og fra Midten til den anden Side. Bestemmes Stabilitets-
kurven for dette Tilfaelde, vil man finde, at den vil blive
som A N, O, Fig. 22. Stabiliteten er med andre Ord meget
storre end naar denne Afdeling i Vandrummet ikke findes,
ment dog en Del mindre end naar der er anbragt en fast
Vagt paa Klodsen istedetfor Vandet. En Opdeling af
Vandrummet ved Afdelinger parallel med Siden vil
altid formindske den Reduktion i Stabiliteten, som
Vand med fri Overflade ellers foraarsager. En Opde-
ling af Vandrummet med Afdelinger parallel med Rummets
Ender vil, ganske som i det Tilfselde Gjenstanden hviler
paa et fast Underlag, ingen Indflydelse have paa Stabilite-
ten. Denne bliver som om der ingen Afdelinger var. Blev
der lagt et fast Daekke over Vandfladen, saa det er umulig
for nogen Del af Vandet at flyde i Retning af Krzengningen
eller er med andre Ord Vandrummet helt indelukket og
fyldt, saa har Vandet ganske samme Indflydelse paa Sta-
biliteten som den samme Vzgt af fast Materiale. Stabilitets-
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kurven vil med andre Ord i1 dette Tilfeelde blive helt den
samme som AOP Fig. 22. ;
Ved Sammenligning af forskjellige flydende Gjenstandes
Stabilitet er det seerlig bekvemt, at anvende den for Gjen-
stande hvilende paa fast Underlag antydede Methode, at
opgive hvad Stabiliteten er ved en bestemt Storrelse af
Kreengningsvinklen. Det er ogsaa for flydende Gjenstande
hensigtsmaessig at seette Storrelsen af den Krsengningsvin- 1
kel for hvilken de forskjellige Gjenstandes Stabilitet op- it
gives til en Grad og at kalde den til denne svarende Sta-
bilitet for Gjenstandens Stivhet. Denne bestemmes som for
Gjenstande, hvilende paa fast Underlag ved at Stabilite-
ten bestemmes for en mindre Kreengningsvinkel. Stabili-
tetens Sterrelse dividert med Kreengningsvinklens Storrelse
i Grader er Gjenstandens Stivhet. KEr denne bestemt, kan
man let beregne, hvad Stabiliteten er ved en hvilkensom-
helst mindre Krsengningsvinkel, idet den er Produktet af
Stivheden og Kraengningsvinklens Stgrrelse maalt i Grader.
Er saaledes for Exempel Stivheden 8 Fod Ton, saa er Stabi-
liteten ved en Kreengningsvinkel paa 2 Grader 16 Fod Ton.
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IV.
Bestemmelsen af Skibes Stabilitet.

I det Foregaaende er det blevet vist, hvorledes mindre
(Gjenstandes Stabilitet let lader sig bestemme ved direkte
Kreengning. KEr Gjenstanden en almindelig Rokaad eller
mindre Seilbaad, saa kan den ngiagtige Stabilitet bestem-
mes paa samme Maade for Exempel ved at man anbringer en
tilstraekkelig stor Vaegt midtskibs og saa flytter den grad-
vis fra denne Stilling ud til Baadens Side. For hver Kreeng-
ningsvinkel er Stabiliteten da: Veegten multipliceret med
den horizontale Afstand mellem dens oprindelige Stilling
og den til den omhandlede Kraengningsvinkel svarende
Stilling.

Lad saaledes Fig. 23 forestille et Fartoi, der er kraenget
til den viste Vinkel ved, at Vaegten V er flyttet fra A til B.
Stabiliteten ved denne Kreengningsvinkel er da Produktet
af V og af den horizontale Afstand a mellem Vagtens op-
rindelige og nye Stilling. Maales V i Ton og a i Fod bliver
Stabiliteten V < a maalt i Fod Ton. For mindre Kraeng-
ningsvinkler kan Stabiliteten som sagt bestemmes ved at
Vagten V flyttes over en mindre Del af Afstanden fra A
til B. Er Vsegten V delbar, saa er det imidlertid ofte lettere
istedetfor at flytte hele Veegten V over en mindre Del af
Afstanden AB at flytte endel af Vaegten V over den hele
Afstand AB. Resultatet bliver selvfslgelig det samme,
naar kun Produktet af Vaegten og den Afstand, over hvil-
ken den flyttes, er det samme. Saalseenge Kreengningsvinklen
ikke naar op til det Punkt, hvor Stabiliteten naar sit Maxi-
mum, behgves for smaa Farteier ingen seerlige Forsigtig-
hedsforanstaltninger ved en saadan Kreengning. Hvis man
uden videre fortsatte Kreengningen til det Punkt, hvor Sta-




S i

biliteten er Maximum, saa vilde Fartgiet imidlertid kantre.
Vil man altsaa bestemme Stabiliteten for storre Kreengnings-
vinkler end den, hvor Stabiliteten er et Maximum, saa maa
man treeffe Sikkerhedsforanstaltninger, saa Fartgiet ikke
kantrer. Man vil under Krsengningen merke, naar Stabilite-
ten begynder at naserme sig sit Maximum, idet man da vil faa
en meget stor Forggelse af Kraengningsvinklen for en liden
Forggelse af Kraengningskraften.

Fig. 23.

For Fartgier op til sig 50 eller endog 100 Fod i Leengden
lader denne Maade at bestemme Stabiliteten paa sig meget
vel anvende, men jo stgrre Fartgiet er, des stgrre Vanske-
ligheder bliver der, fordi den Veegt, der er ngdvendig til at
foraarsage en betragtelig Kreengning, bliver uhensigtsmees-
sig stor. For store Skibes Vedkommende er det ikke hen-
sigtsmeessig at bestemme Stabiliteten paa denne Maade for
de store Krsengningsvinkler, selv om Skibets Stabilitet
skulde vaere saa liden, at den til Kraengningen ngdvendige
Vaegt vilde veere af en rimelig Stgrrelse.

Det er foran anfert, at Stabilitetskurven for flydende
Gjenstande af samme Model har samme Form uanseet Gjen-




standens Stgrrelse. Hvis man saaledes kjender Stabilitets-
kurven for en Gjenstand af visse Dimensioner, kan man let
finde Stabilitetskurven for en stgrre Gjenstand af samme
Form. Man vil saaledes finde, om man foretager Krzeng-
ninger med to Gjenstande, hvoraf den ene er dobbelt saa
lang, dobbelt saa bred og dobbelt saa dyb som den anden,
at den stgrre Gjenstands Stabilitet ved hver Kraengnings-
vinkel bliver 2 X 2 X 2 X 2 eller 16 Gange saa stor som
den mindre Gjenstands Stabilitet. Det vil derfor sees, at
man, hvis man har en ngiagtig udfert Model af et Skib,
let kan bestemme Skibets Stabilitet. Man bestemmer nemlig
forst Modellens Stabilitet ved at denne kreenges som de oven-
for omtalte Treeklodser. Er Modellen gjort til en Skala af
1/50 af Skibets virkelige Storrelse, saa maa man for
at faa Skibets Stabilitet ved de forskjellige Kraenknings-
vinkler multiplicere den for Modellen fundne Stabilitet med
50 X 50 X 50 X 50 eller med 6,250,000. Man kan paa
denne Maade altid bestemme Stabiliteten ved de store
Kraengningsvinkler for selv de stgrste Skibe. Undertiden
bliver i Praksis ogsaa Skibes Stabilitet bestemt paa denne
Maade. I de fleste Tilfeelder finder man det dog hensigts-
maessigere at bestemme Stabiliteten ved Beregninger base-
rede paa de ved Skibets Linjetegning givne Maal, men selv
denne Fremgangsmaade kreever adskillig Arbeide af en
ovet Beregner, om Resultatet skal blive paalideligt, og det
fremgaar ikke saa umiddelbart som ved Kraengnings-For-
sggene, at Resultatet virkelig er Skibets Stabilitet.

Direkte lader Stabiliteten for stgrre Skibe sig som sagt
desveerre ikke bestemme ved Krsengning til stgrre Vinkler.
En Ting lader sig imidlertid let bestemme for enhver Stgr-
relse af Skibe, og det er Stivheden. Forat kunne bestemme
denne, behgver man nemlig som foran forklaret kun at
kraenge Fartgiet til en meget liden Vinkel, og til dette
fordres der selv for det stgrste Skib kun en forholdsvis liden
Vagt. Sig for Exempel at en Vagt, paa 10 Ton flyttet over
en Afstand af 24 Fod kraenger et Skib 3 Grader. Stabilite-
ten er da ved denne Krzengningsvinkel 240 Fod Ton og
Stivheden bliver altsaa 80 Fod Ton. Er Stivheden kjendt,




saa kan man bestemme Stabiliteten for en hvilkensomhelst
mindre Krgengningsvinkel, idet denne som tidligere vist
er Produktet af Stivheden og Kreengningsvinklen maalt i
Grader. I det ovenfor tagne Exempel vilde saaledes Sta-
biliteten ved en Krgengningsvinkel paa 4 Grader veere 320
Fod Ton og ved en Kraengningsvinkel paa 5 Grader 400 Fod
Ton. Ved storre Kraengningsvinkler kan Stabiliteten imid-
lertid ikke uden videre bestemmes paa Grundlag af Stiv-
heden. Det vil sige, Produktet af Stivheden og Kreengnings-
vinklens Stgrrelse repreesenterer som Regel ikke Stabiliteten
ved de stgrre Kraengningsvinkler. Den virkelige Stabilitet
kan veere enten stgrre eller mindre end dette Produkt. Er
et Skibs Stivhed kjendt, da vil denne i Forbindelse med
Kjendskab til Skibets Bredde, Dybde, Hgide over Vandet
og Form dog vaere tilstraekkelig til, at man skjgnsmeessig
kan bestemme tilnsermelsesvis Stabilitetens Stgrrelse ogsaa
ved de storre Kresengningsvinkler. Fig. 24 viser tre Stabili-
tetskurver for Skibe, der alle har samme Stivhed.
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Fig. 24.

Kurven meerket A er for et Skib med almindelig Bredde
i Forhold til Dybden og almindelig Hgide over Vandet.
Kurven meerket B kan da veere for et Skib med stor Dybde
1 Forhold til Bredden eller stor Hgide over Vandet i Forhold
til Skibets Dybgaaende, eller begge Dele, og Kurven meerket
C kan veere for et Skib med liden Dybde i Forhold til Bred-
den eller med liden Hgide over Vandet i Forhold til Skibets
Dybgaaende eller begge Dele. Det vil bemaerkes, at for min-




dre Krezengningsvinkler er der ingen eller liden Forskjel paa A

den Stabilitet, de tre Kurver viser. For de storre Kraeng-
ningsvinkler bliver Forskjellen imidlertid meget stor. Den
ngiagtige Stabilitet ved disse Kraengningsvinkler kan for et
specielt Skib bestemmes som ovenfor vist og den tilsvarende
Stabilitetskurve kan da tegnes. Denne vil ligge et Sted
mellem Ydergreenserne antydet ved Kurverne B og C i min-
dre eller stgrre Afstand fra Gjennemsnitskurven A eftersom
Skibstypen afviger mindre eller mere fra den for Kurven A
forudsatte. De Forbehold, der ved Bestemmelsen af Sta-
biliteten ved de storre Krzengningsvinkler maa tages med
Hensyn til Lukningen og Teetheden af Aabninger i Over-
bygninger og Daek gjor imidlertid, at selv en saadan om-
steendelig bestemt Stabilitetskurve giver mere og mere
usikre Resultater jo storre Kraengningsvinklen bliver. I
Virkeligheden er det ngiagtige Forlgb af en Stabilitetskurve
efterat Skibet er kreenget saa meget, at Daekket er kommet
i- Vandet heller ikke af storre praktisk Betydning. Det er
dog selvfglgelig af Betydning i store Traek at vide, hvad
Stabiliteten er ved de store Kraengningsvinkler. Den, der
har Kjendskab til Stabilitetskurver for forskjellige Skibs-
former, vil let, naar han kjender et Skibs Stivhed og dets
Dimensioner og Dybgaaende, kunne tegne tilnsermelsesvis
Stabilitetskurvens Forlgb op til en Krsengningsvinkel paa
sig 40 a 50 Grader, og den der har praktisk Erfaring an-
gaaende Skibes Forhold i Sjgen, vil naar han har Kjend-
skab til et Skibe Stivhed og dets Dimensioner og Dybgaa-
ende, kunne dgmme om dets Sikkerhed mod Kantring. I
begge Tilfxlde er det samme naaet paa Grundlag af Skibets
Stivhed, nemlig en for det praktiske Oiemed tilstraekkelig
rigtig bedgmmelse af Skibets Stabilitetsforhold. Den store
Betydning af et Skibs Stivhed ligger netop i, at den giver
baade Konstruktgren og Foreren et absolut sikkert Holde-
punkt ved Bedgmmelsen af, hvorvidt Fartgiets Stabilitet
under de tilstedevaerende Omstaendigheder vil give tilstreek-
kelig Sikkerhed eller ikke.

Det er allerede i Princippet vist, hvorledes Stivheden
kan bestemmes. Hvorledes dette hensigtsmeessig gjgres i
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Praksis, vil afhsenge af Omsteendighederne. Har man en
Vaegt af tilstraekkelig Storrelse og som let kan flyttes, saa
kan man anbringe denne paa det gverste Daek eller paa et
andet Daek, om det er bekvemmere, helst saa nger Midten
af Skibets Leengde som gjorlig. Det vil veere gnskeligt at
have en Vaegt, der ved Flytningen kan kraenge Skibet mindst
et Par Grader og ikke mere end 6 a 7 Grader. En Stabel af
ensartede mindre Vaegter kan veere hensigtsmeessig, idet
hver Veegt da ikke behgver at veere stgrre end en Mand kan
flytte den. Man anbringer da forst alle Vaegterne i en
Stabel paa en saadan Maade, at deres feelles Tyngdepunkt
let kan bestemmes. Stabelen behgver ikke ngdvendigvis at
anbringes midtskibs som vist i Fig. 25 og kan for den Sags
Skyld gjerne anbringes i den ene Side af Skibet. Naar den
samlede Vaegt er saaledes anbragt, noteres Skibets Kraeng-
ningsvinkel. Derpaa flyttes Veegten eller Vaegterne ud i
Borde (eller til den anden Side af Skibet, hvis Vaegten alle-
rede er anbragt i Borde i den ene Side). Vaegten placeres
igjen paa en saadan Maade, at Tyngdepunktet bekvemt kan
bestemmes. Man maaler da saa ngiagtig som gjgrlig Afstan-
den meliem Tyngdepunkterne i fogrste og anden Stilling, det
vil sige, den Afstand, som den samlede Veoegt er flyttet
over Daoekket. Er den flyttede Vegt V Ton og Af-
standen, den er flyttet a Fod, saa er Stabiliteten
V X a Fod Ton ved den frembragte Kraengningsvinkel.
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Fig. 26.

Dennes Stgrrelse maales bekvemt ved, at man stiller et
Bord af passende Leengde (for Exempel 10 a 12 Fod) op
mod et Daekshus eller Enden af en Overbygning ikke for
langt fra Midten af Skibets Leengde. Til dette Bord (Fig.
26) feestes ved A en Snor med en liden Vaegt tilstraekkelig til
at holde Snoren spaendt. Naar Skibet kreenges som Fglge
af, at Vagten V bliver flyttet, vil denne Snor svinge ud.
Paa et lidet Trsebord kan man maale, hvor meget Snoren
er svinget ud i en vis Afstand fra Ophsengningspunktet.
Lad dette Udsving BC (Fig. 26) vaere n Tommer i en Af-
stand af 1 Tommer fra Opheengningspunktet. Krasengnings-

vinklen er da 57.3

VXa
57.3 X(r{)- Er V for Exempel 5 Ton, a 30.5 Fod, 1 120 Tommer
1

I; Grader og folgelig er Stivheden




5 X 305

B7.8 X175 eller 42.5
120
Fod Ton. Man bgr helst foretage Kreengningen af et Skib,
naar det ikke er udsat for Vind eller Strgm, og man
bor paase, at Fartgiet ligger absolut frit, saa det for Exem-
pel ikke bergrer Bunden eller Kai og at Fortginingerne
ikke er saaledes anbragt, at de kan hindre Fartoiets Kreeng-
ning, naar Veaegten bliver flyttet. Desuden bgr der ikke
under Kraengningen forefindes halvfyldte Vandtanker af
nogen betragtelig Storrelse eller lgse Gjenstande, som kan
flytte sig som folge af Kraengningen og derved gjore Bestem-
melsen af Stivheden ungiagtig.

Ofte kan det heende, at et Skib har et Par Ferskvands-
eller Ballast-Tanker anbragte en paa hver Side af Skibet
paa en saadan Maade, at de hensigtsmaessig kan anvendes
ved Bestemmelsen af Stivhedens Stgrrelse. Man fylder isaa-
fald en ngiagtig kjendt Vandmeengde paa den ene Tank og
pumper det derefter over paa den anden, eller man lader
det Igbe ud og fylder den anden Tank. Afstanden mellem
Tyngdepunkterne af Tankerne eller Vandmaengden maales
og Produktet af denne Distance og Veegten af Vandmeengden
er da Stabiliteten ved den frembragte Krzengningsvinkel,
som kan bestemmes paa ovenfor naevnte Maade. Den letteste
Maade at foretage Kreengningen paa er ofte for Skibe af
moderat Sterrelse den at lgfte en kjendt Veegt ved Hjelpaf
en almindelig Lossebom. Krzengningsvinklen noteres da me-
dens Vaegten heenger frit ved den ene Side af Skibet. Der-
paa svinges Vaegten over til den anden Side, og Forandrin-
gen i Kreengningsvinklen noteres som ovenfor vist. Naar
man har maalt Afstanden mellem Vaegtens to Stillinger, kan
Stivheden bestemmes som ovenfor beskrevet.

Som tidligere vist er det for storre Krezengningsvinkler
den horizontale Afstand mellem den flyttede Veegts to Stil-
linger, der maa benyttes ved Bestemmelsen af Stabiliteten.
For de Kreengninger, som der her er Tale om, der ikke bliver
storre end 6 a 7 Grader, er Forskjellen mellem den horizon-

tale og den virkelige Afstand mellem Vegtens Stillinger
3

og n 7.5 Tommer, saa bliver Stivheden
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imidlertid saa liden, at den i Praksis overhovedet ikke lader
sig maale, og man kan derfor med tilstraekkelig Ngiagtig-

hed benytte den direkte med almindelige Midler maalte
Afstand.




V.
Hvad der bestemmer Sterrelsen af et Skibs
Stabilitet.

Anbringelsen af Last og Ballast.

Det er i det Foregaaende vist, hvorledes man kan be-
stemme et Skibs Stabilitet og grafisk anskueliggjore denne
ved at tegne Stabilitetskurven. Det er ligeledes vist, hvilken
Indflydelse det har paa en Gjenstands Stabilitet, om en Vaegt
paa den heeves eller ssenkes, om forholdet mellem dens Bredde
og Dybde forandres, og om der paa Gjenstanden findes del-
vis fyldte Vandbeholdere. Er der Spgrgsmaal om et Skibs
Stabilitet, da bliver det ganske de samme Faktorere, der er
bestemmende for dennes Storrelse, som naar det gjeelder
mindre Gjenstandes Stabilitet. Det er saaledes Anbringelse
af de forskjellige Vaegter, hvoraf et Skib inklusiv dets Last
bestaar, Skibets Form og den Udstreekning, i hvilken der
mulig forefindes Rum delvis fyldt med Vand, som bestem-
mer Stgrrelsen af Skibets Stabilitet. Dette er ikke saa
at forstaa, at Stabiliteten lader sig opdele for Exempel i to
Dele, en der skyldes Vaegtfordelingen og en der skyldes
Skibets Form. En saadan Opdeling er ugjgrlig. Er Stabi-
liteten for Exempel 1000 Fod Ton, saa kan man ikke sige,
at nogen Del af disse skyldes Veegtfordelingen og de gvrige
Skibsformen. De skyldes i sin Helhed begge disse Faktorere.
Vil man derfor neéermere undersgge, hvilken Indflydelse de
forskjellige Faktorere har paa Stabilitetens Storrelse, saa kan
dette kun ske derved, at man antager, at de gvrige Fak-
torere forbliver uforandrede, medens man undersgger Virk-
ningen af Forandringen i en af dem. Da et Skibs Stivhed
er det faste Holdepunkt i Forbindelse med Spgrgsmaalet
vedrarende Stabiliteten, er det hensigtsmeessig, saavidt gjor-
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lig, at benytte Stivheden som Grundlag ved en saadan
Undersogelse.

Fig. 27 fremstiller Stabilitetskurven for et Lasteskib 282
Fod langt, 42 Fod bredt og 27.33 Fod dybt, af almindelig
Form med Hytte og Bak og med 20 Fods Dybgaaende. Kur-
ven meerket A viser Stabiliteten, naar Stivheden er 20 Fod
Ton, og Kurven meerket D viser den Stabilitet, Skibet vilde
have, om det havde en Ladning bestaaende af Bly i sin
Helhed anbragt i Lasterummet uden Underlag. Stivheden
er da 710 Fod Ton. Kurverne B og C viser Stabiliteten,
naar Stivheden er henholdsvis 250 og 480 Fod Ton. De fire
Kurver, der saaledes viser Stabilitetsforsgelsen svarende til
en Forggelse af Stivheden med 230 Fod Ton illustrerer den
absolut afgjsrende Indflydelse, Anbringelsen af Lasten har
paa et Skibs Stabilitet. Er Lasten tung som Bly og an-
bringes i sin Helhed i Bunden af Skibet, bliver Stivheden
ungdig eller uheldig stor og burde i Praksis reduceres for
Exempel ved, at Lasten anbringes ovenpaa et hgit Tree-
Underlag. Bliver en tung Last anbragt saa heit i Skibet,
for Exempel ved at en Del af den anbringes i Mellemdaek-
ket, at Stivheden kun er 20 Fod Ton, som for Kurven maer-
ket A, saa bliver Stabiliteten for liden. Kurverne B og C
viser derimod en i Praksis rimelig Stivhed og passende Sta-
bilitet. Kurven meerket A kan som sagt vise Stabiliteten,
naar en tung Last er anbragt saa hgit i Skibet, ati Stiv-
heden kun bliver 20 Fod Ton, men den kan ogsaa vise Sta-
biliteten for en lettere Last, der fylder hele Skibsrummet,
idet Stivheden i dette Tilfeelde ogsaa kan veere 20 Fod Ton.
Paa samme Maade kan Kurverne B og C svare baade til en
tung Last som Bly anbragt i en vis Hgide over Skibets
Bund, hgiere for Kurven B’s Vedkommende end for (s,
eller til lettere Laster der fylder mere i Rummet. Stabilitets-
kurven bliver imidlertid altid den samme, saaleenge Total-
veegten af Lasten og Hoiden af dennes Tyngdepunkt i Ski-
bet forbliver uforandrede.

For de i Fig. 27 viste Kurver er Skibets Dybgaaende
konstant, nemlig 20 Fod. Storrelsen af Lasten forbliver
derfor uforandret, og Kurverne A, B, C og D viser derfor i







Lastens Indflydelse.
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Virkeligheden den Indflydelse, som en Forandring . Hgi-
den af Lastens Tyngdepunkt har paa Skibets Stabilitet.
Kurven D viser den storste Stivhed nemlig 710 Fod Ton
som Skibet kan have, naar dets Dybgaaende ikke over-
stiger 20 Fod. Haves denne Last for Exempel ved at den
anbringes paa et hgiere og hgiere Tree-Underlag, bliver
Stivheden mindre og mindre, indtil den bliver nul. An-
bringes Lasten endnu hgiere, bliver Skibet rankt, det vil
sige, det mangler helt Stabilitet, og fortseetter man med
at heeve Lasten, kan praktiske talt en hvilkensomhelst Grad
af Rankhed frembringes. Denne Rankhed kan ogsaa frem-
bringes derved, at lettere Last efterat Rummet er fyldt an-
bringes paa @verste Daek i stgrre eller mindre Udstreek-
ning eftersom Lasten er lettere eller tungere. Tiltrods for
at Fig. 27 viser et overordentlig vidt Felt for Variationer
i Stabiliteten som Fglge af Lastens Anbringelse, viser den
dog saaledes ikke den hele Udstreekning af disse Variatio-
ner. Hvorvidt derfor et bestemt Skib med et bestemt Dyb-
gaaende vil veere meget stabilt, lidet stabilt, rankt eller
meget rankt afhsenger helt af den Maade, hvorpaa Lasten
anbringes.

At et Skib er ballastet vil kun sige, at det istedetfor
Last har en eller anden som Regel i Forhold til Lasten
mindre Veegt af et eller andet hensigtsmeesigt Materiale
anbragt ombord for at give Skibet enten den forngdne
Stivhed eller det forngdne Dybgaaende. Hvad Stabiliteten
angaar, saa er det selvfolgelig ligegyldigt, om det er Last
eller Ballast, der anbringes. Det er ene og alene Stgrrelsen
af den anbragte Veegt, der er det Afgjorende. Antag at
tilstreekkelig Ballast anbringes til at bringe ovennsevnte
Skib til et Dybgaaende af 13 Fod. ;

Fig. 28 viser da fire Stabilitetskurver A, B, C og D, der
svarer til forskjellige Stivheder eftersom Ballasten er an-
bragt hgiere eller lavere eller eftersom et storre eller mindre
Kvantum af Ballasten er anbragt i Mellemdaekket. Kurven
A svarer til en meget hgit anbragt Ballast, som for Exem-
pel naar Ballasten er saa let, at hele Rummet ind-
befattet Mellemdaekket er fyldt, et Tilfeelde som selvfglge-
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lig ikke vilde forekomme i Praksis. Skibet vilde isaafald
veere rankt eller uten Stabilitet. Kurven B svarer til
en lavere Anbringelse af Ballasten, der giver en Stivhed
paa 74 Fod Ton, Kurven C til en endnu lavere Anbrin-
gelse, der svarer til en Stivhed paa 174 Fod Ton og Kurven
D til den med Ballast stgrst mulige Stivhed, nemlig 274
Fod Ton, som kan erholdes, naar Skibets Dybgaaende ikke
overstiger 13 Fod, det vil sige, naar Ballasten bestaar af
Bly anbragt direkte paa Bunden af Lasterummet. Det vil
ses, at der ogsaa for det ballastede Skibs Vedkommende
er overordentlig vide Graenser, inden hvilke Stabiliteten kan
variere, og det vil ogsaa her afhaenge helt af den Maade,
hvorpaa Ballasten anbringes, om Skibet vil have stor eller
liden Stabilitet: eller om det vil veere mere eller mindre
rankt. )

Det Skib, for hvilket Fig. 27 viser fire stabilitetskurver,
var beregnet paa at tage en almindelig stor Last i Forhold
til Skibets Storrelse. Havde der veeret anbragt stérre og
kraftigere Maskiner og en storre Indredning for Passa-
gerer, vilde Skibet nodvendigvis ikke kunne taget saa stor
en Last, naar ikke dets Dybgaaende af 20 Fod skulde over-
skrides. Der vil saaledes i Tilfaelde af Blylast kun kunne
anbringes en mindre Vagt i Bunden af Skibet, og den til
Kurven D Fig. 27 svarende nye Kurve visende den stgrste
Stabilitet, Skibet kan gives med den mindre Last, vil falde
lavere eller nsermere Kurven C.” Efterhvert som Lasten,
Skibet kan tage, bliver mindre ved forgget Veegt af Skrog
og Maskineri, svinder den Indflydelse, som Lasten har paa
Stabiliteten. Det vil sige, Kurverne A og D vil neserme sig
til hinanden, og naar Skibet er af saadan exceptionel Type,
at det slet ingen Last kan tage, da vil disse to Kurver
falde sammen og danne en Stabilitetskurve. Denne kan
for Exempel ligge i Neerheden af eller falde sammen med
Kurven B Fig. 27, som altsaa i det Tilfaelde viser en Sta-
bilitet, der ikke kan forandres ved nogen Modifikation af
Placeringen af Lasten, da der overhovedet ingen Last lader
sig anbringe i Skibet.

De i Fig. 27 viste Kurver angiver som sagt Stabiliteten,
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naar Skibet har en Stivhed af 710, 480, 250 og 20 Fod Ton
begyndende med den Kurve, der viser Skibets storste Sta-
bilitet naar lastet til 20 Fods Dybgaaende. Kurven C svarer
saaledes til en Stivhed, der er 230 Fod Ton mindre end den
Kurven D svarer til, Kurven B til en Stivhed 230 Fod Ton
mindre end den C svarer til og Kurven A 230 Fod Ton mindre
end den Kurven B svarer til. Det vil bemeerkes, at Re-
duktionerne i Stabiliteten ved enhver Kraengningsvinkel er
ligesom Reduktionen i Stivheden lige stor. Det samme vil sees
at veere Tilfeelde med de i1 Fig. 28 viste Kurver. Naar
Stivheden reduceres, formindskes Stabiliteten jevnt overalt,
og det omvendte er Tilfaelde, naar Stivheden forsges. For
alle Dybgaaende af samme Skib og forevrig for alle Skibe
hvad end Typen er vil Stabiliteten forsges ved en Forogelse
af Stivheden ganske som vist ved Kurverne i Fig. 27 og 28.

Fribord.

For at faa Oversigt over den Indflydelse, som Storrelsen
af et Skibs Fribord har paa Stabiliteten er det hensigts-
meessig at fremstille en Del Stabilitetskurver for samme
Skib, men for forskjellig Fribord.

Fig. 29 viser nye Stabilitetskurver for det Skib, for
hvilket de i Fig. 27 og 28 viste Kurver angiver Indflydelsen
af Placeringen af Last og Ballast. Fribordet varierer fra
0.1 til 0.7 af Skibets Dybde. Det vil sige det svarer til
Variationer helt fra meget dybt lastet eller overlastet til
ballastet eller endnu lettere Tilstand, medens Skibets Stiv-
hed forbliver den samme, nemlig 100 Fod Ton. Det vil
af de 1 Fig. 29 viste Kurver fremgaa, at Sterrelsen af et
Skibs Fribord har en meget stor Indflydelse paa Stabilite-
ten. Naar Skibet er saa dybt lastet, at Fribordet kun er
0.1 af Skibets Dybde, saa naar Stabiliteten sit Maximum
ved cirka 10° Kreengning og forsvinder helt ved cirka 22°
Kreengning. (ges Fribordet til 0.2 af Skibets Dybde, for-
gges Stabiliteten overordentlig meget og forsvinder forst ved
cirka 55° Kraengning. Foroges Fribordet til 0.3 af Skibets
Dybde, gges Stabiliteten atter meget og den forsvinder da
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forst ved cirka 73° Kraengning. Forgges Fribordet videre
til 0.4 af Skibets Dybde, er der igjen nogen @gning i Sta-
biliteten, og den forsvinder da ferst ved cirka 82° Kreeng-
ning. Ved en yderligere Forggelse af Fribordet er der ingen
betragtelig Forggelse i Stabiliteten, og denne har saaledes
sit Maximum, naar Fribordet er omtrent Halvdelen af Ski-
bets Dybde. Fortsaetter man med at forgge Fribordet, re-
duceres Stabiliteten derfor. Er Fribordet saaledes 0.6 af
Skibets Dybde, er Stabiliteten omtrent som naar Fribordet
er 0.3 af Dybden, og er Fribordet 0.7 af Skibets Dyhde,
naar Stabiliteten allerede sit Maximum ved cirka 20° Kreeng-
ning og forsvinder helt ved cirka 47°. For alle alminde-
lige Skibsformer vil Forholdet i det veesentlige veere som
vist 1 Fig. 29. Det vil sige, at naar Stivheden forbliver den
samme saa vil Stabiliteten forgges, naar man gger Fri-
bordet af et lastet Skib eller med andre Ord, naar man
reducerer Stgrrelsen af Lasten. Forggelsen af Stabiliteten vil
foregaa hurtigst ved fuldlastet Skib og bliver efterhaanden
mindre, indtil den forsvinder. Naar Skibets Dybgaaende
er omtrent ligestor med Fribordet, er Stabiliteten stgrst.
For et ballastet Skibs Vedkommende vil det sees, at naar
Stivheden forbliver den samme, gges Stabiliteten, naar
Stgrrelsen af Ballasten gges indtil Skibets Dybgaaende er
omtrent lig dets Fribord.

De i Fig. 29 viste Stabilitetskurver svarer som naevnt til
en Stivhed af 100 Fod Ton. Var Stivheden stgrre eller
mindre vilde Stabiliteten over alt blive stgrre eller mindre
som vist i Fig. 27 og 28, og alle Kurverne vilde derfor
falde hgiere eller lavere end vist i Fig. 29.

Et Skibs Fribord er dets Hgide over Vandet. De al-
mindelige Overbygninger paa Skibe saasom Hytte, Bro og
Bak er i Virkeligheden en delvis Forggelse af Fartgiets
Hgide over Vandet. Saadanne Overbygningers Indflydelse
paa et Skibs Stabilitet er derfor ogsaa af samme Karak-
ter som den Indflydelse selve Fribordet gver. Stgrrelsen
af den Virkning en Overbygning gver paa Fribordet er selv-
folgelig afheengig af Overbygningens Leengde. Praktisk
talt kan en Overbygnings Indflydelse paa Stabiliteten siges




at veere den samme som en Forggelse af selve Fribordet med
en Hgide, der er betydelig mindre end Overbygningens
Hgide.

Fig. 30 viser Stabilitetskurver for et Skib 265 Fod langt,
41 Fod bredt og 25.2 Fod dybt. Stivheden er 70 Fod Ton.
Kurven A viser Stabiliteten i lastet Tilstand uden Over-
bygninger og Kurven A; i samme Tilstand, men med en 124
Fod lang Hytte og 78 Fod lang Bak. Kurven B viser Sta-
biliteten i ballastet Tilstand og uden Overbygninger og Kur-
ven B; i ballastet Tilstand men med Overbygninger som i
ovennaevnte Tilfeelde. Det vil bemsaerkes, at Kurverne B
og B; begge ligger over de tilsvarende Kurver A og A,.
Dette har sin Aarsag i, at Fribordet er stérre, naar Skibet
er i ballastet Tilstand end naar det er i lastet Tilstand
(se Fig. 29). Med Hensyn til Overbygningernes Indfly-
delse saa vil det bemeerkes, at denne er forholdsvis stégrre
for lastet. Skib end for ballastet i Overensstemmelse med,
hvad ovenfor er anfort angaaende den storre Indflydelse som
en bestemt Forggelse af Fribordet har paa et fuldt lastet
Skib i Forhold til et ballastet. For et lastet Skib sees Over-
bygningernes Indflydelse (Fig. 30) saaledes at begynde ved
en Krengning paa 15°% hvorimod Indflydelsen for ballastet
Skib forst begynder ved 32° Kreengning. De i Fig. 30 viste
Stabilitetskurver forudsaetter som sagt, at Stivheden er 70
Fod Ton. Er den sterre eller mindre, vil alle fire Kurver
falde hgiere eller lavere. (Se Fig. 27 og 28).

Flydende Last eller Ballast.

Er flydende Last som for Exempel Olje eller Vandbal-
last anbragt saaledes, at der ikke er nogen eller ialfald
ikke nogen stgrre fri Overflade eller med andre Ord saa-
ledes, at Rummene er helt fyldte, saa har saadan Last eller
Ballast ngiagtig den samme Indflydelse paa et Skibs Sta-
bilitett som enhver fast Last af samme Veagt, det vil sige,
Stabiliteten vil blive forgget eller reduceret eftersom Lasten
eller Ballasten bliver anbragt lavt eller hgit. Har flydende
Last eller Ballast imidlertid en fri Overflade, der tillader
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at en betragtelig Del af Oljen eller Vandet ved Skibets
Krengning flyder fra den ene Side over til den anden, da
har dette en meget uheldig Indflydelse paa Stabiliteten,
som allerede vist i et tidligere Kapitel. Det er gjennem
dens Indvirken paa Skibets Stivhed, at den frie Overflade
af flydende Last eller Ballast indvirker paa Stabiliteten.
Det er derfor tilstreekkelig at undersoge, hvilken Indfly-
delse flydende Last eller Ballast med fri Overflade har paa
et Skibs Stivhed.
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Fig. 31.

Fig. 81 viser dette Forhold for det Skib, for hvilket Fig.
30 viser Overbygningens Indflydelse paa Stabiliteten. Lin-
jen CD svarer til en Stivhed AC paa 97.5 Fod Ton. Linjen
EF til en Stivhed AE paa 195 Fod Ton og Linjen GH til en
Stivhed AG paa 2925 Fod Ton, Sterrelsen af den Ind-
flydelse, som Vand med fri Overflade har paa Skibets Stiv-
hed, er afhaengig af den frie Overflades Storrelse, det vil
sige, af dennes Laengde og seerlig af dens Bredde, men er
uafhengig af i hvilken Hoide i Skibet denne Overflade er
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beliggende. For at illustrere dette kan man for forskjel-
lige Leengder af Rum vise grafisk den tilsvarende Reduk-
tion i Stivheden, Langs Linjen AB er afsat Tal svarende
til den fri Overflades Leengde, det vil i Almindelighed sige,
det Rums Leengde, som er fyldt med Vand. Tallene angiver
Rummets Leengde i Procenter af Skibets Leengde. Ned fra
Linjen AB kan da afseettes Reduktionen i Stivheden. Fyl-
des saaledes delvis et Rum midtskibs af en Leengde lig 10
0/o af Skibets Lzengde med Vand, saa foranlediger dette
en Reduktion i Stivheden af 72 Fod Ton. Var Skibets Stiv-
hed 97.5 Fod Ton, bliver saaledes Reduktionen 74 °/,, var
Stivheden 195 Fod Ton, bliver Reduktionen 37 °/, og var
Stivheden 292.5 Fod Ton, bliver Reduktionen kun 24.7 %/,.
Det vil saaledes sees, at hvis Skibets Stivhed er liden, vil
Reduktionen som Fglge af Tilstedeveerelse af Vand med
fri Overflade blive forholdsvis meget stgrre end, naar Ski-
bets Stivhed er storre. Er Leengden af det Rum, der er
fyldt med Vand, 25 °/, af Skibets Leengde, bliver Reduk-
tionen i Skibets Stivhed 182 Fod Ton. Var Skibets Stivhed
97.5 Fod Ton, bliver Skibet saaledes ustabilt ved Tilstede-
veerelsen af en saa stor Leengde af Rum midtskibs delvis
fyldt med Vand. Var Skibets Stivhed 195 Fod Ton, bliver
Reduktionen 93 °/, og var Stivheden 292.5 Fod Ton, bliver
Reduktionen 62 °/y. Linjen AM Fig. 31 angiver Reduktionen
i Stivheden maalt fra Linjen AB for de forskjellige Leeng-
der af Rum midtskibs med frit Vand i. Var Rummene
ved Enderne af Skibet, vilde Reduktionen i Stivheden blive
meget mindre paa Grund af Rummenes mindre Bredde.
Reduceres Bredden af det Rum, hvori der er frit Vand,
reduceres nemlig Virkningen paa Stivheden meget. Linjen
AK angiver saaledes Reduktionen i Stivheden, naar Bred-
den af Rummet med frit Vand i er Halvdelen af Skibets
Bredde. Som det vil sees, er Reduktionen under disse Om-
steendigheder kun en Ottendedel af, hvad den er, naar Rum-
met har Skibets fulde Bredde. Deles et Rum ved et vand-
teet Langskibsskud i Midten, saa bliver der to Rum af den
halve Bredde, og Reduktionen i Stivheden bliver derfor to
Gange Reduktionen foranlediget ved et Rum af Skibets




halve Bredde. Det vil sige, Reduktionen i Stivheden for-
mindskes ved Anbringelse af et saadant Skud til en Fjerde-
del af, hvad det er, naar Rummet har fuld Bredde. Linjen
AL Fig. 31 angiver Reduktionen i Stivheden, naar et saa-
dant Langskibsskud er anbragt. Det vil af Ovenstaaende
fremgaa, at den Reduktion i et Skibs Stivhed, som foran-
lediges ved Tilstedeveerelsen af flydende Last eller Ballast
forgges i samme Forhold som Leengden af den frie Over-
flade forgges, og at den forsges voldsomt ved en Fordgelse
i Bredde af den frie Overflade. Paa den anden Side er
Storrelsen af Reduktionen i Stivheden uafhaengig af Belig-
genheden af den frie Overflade. Selve Mzengden eller To-
talvaegten af den flydende Last eller Ballast har selvfslge-
lig den samme Virkning paa Stivheden som Anbringelsen
af enhver anden Vaegt af fast Last eller Ballast i samme
Hoide. (Se Kapitel 2 og 3). Det er derfor ikke umulig,
at Anbringelsen af Vand selv med fri Overflade i den nedre
Halvdel af Fartgiet, seerlig naar der bliver tilstrakkelig
Dybde af Vandet i sin Helhedsvirkning kan have nogen
Forogelse af Skibets Stivhed tilfelge, idet Anbringelsen af
en saa stor Veegt dybt i Skibet vil kunne forgge Stivheden
mere end den frie Vandoverflade vil reducere den.

Bredde.

Forgges Leengden af et Skib, saa forgges Stabiliteten
tilsvarende. Kt Tilleeg til Leengden af 5 °/; har derfor
ogsaa et Tillaeg til Stabiliteten af 5 9/, tilfolge. Forgges et
Skibs Leengde, Bredde og Dybde, forsges Stabiliteten over-
ordentlig meget. Et Tilleg af 5 °/; paa Leengde, paa
Bredde og paa Dybde foranlediger saaledes et Tilleeg af 20
/o paa Stabiliteten. Baade naar Skibets Leengde fordges
og naar alle dets Hoveddimensioner fordges, gges Skibets
Storrelse, og den Indflydelse dette har paa en flydende
Gjenstands Stabilitet, blev redegjort for i Kapt. III. Det
er imidlertid af liden praktisk Interesse at undersske, hvil-
ken Indflydelse en Forggelse af et Skibs Storrelse har paa
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dets Stabilitet. Er Skibet feerdigbygget, er man avskaaret
fra at erholde den ngdvendige Stabilitet ved en Forggelse
af dets Stgrrelse. Skal Skibet bygges, er det som Regel
heller ikke gjorlig at forandre Skibets Stgrrelse af Hensyn
til Stabiliteten. Det er derfor Forholdet mellem Bredden og
Dybden, der, hvad angaar Skrogets Dimensioner, er bestem-
mende med Hensyn til Stgrrelsen af Skibets Stabilitet. Dette
har allerede veeret bergrt i Kapitel III. Det er imidlertid
gnskeligt at illustrere paa en oversigtlic Maade den Ind-
flydelse, Bredden af et Skib eller rettere Forholdet mellem
Bredden og Dybden har paa et Skibs Stabilitet.

Kurven B Fig. 32 er Stabilitetskurven for omtrent fuldt
lastet Tilstand for det Skib, for hvilket Kurverne i Fig. 27
og 28 viser henholdsvis Lastens og Ballastens Indflydelse
paa Stabiliteten. Forholdet mellem Skibets Bredde og Dybde
er 1.54, og Stivheden er 207 Fod Ton. Gjgres Bredden mindre,
saa Forholdet mellem denne og Dybden bliver 1.34, redu-
- ceres Stivheden til 52.5 Fod Ton, naar andre Ting forbliver
uforandret. Det vil sige, Skibets Langde og Stgrrelse for-
gvrig bliver uforandret og Lasten forbliver anbragt i samme
Hgide i Forhold til Skibets Dybde som for Exempel vil vaere
Tilfeelde, naar hele Rummet i begge Tilfeelde bliver helt
fyldt af Lasten. Kurven A viser Stabiliteten, naar Bred-
den er reduceret til 1.34 Gange Dybden, og det vil bemaer-
kes, at Stabiliteten bliver betragtelig reduceret ved alle
Krzengningsgrader op til over 60. Forgges Skibets Bredde
fra 1.54 til 1.74 Gange Dybden, saa, forgges Stivheden fra
207 til 364 Fod Ton, og Stabiliteten bliver som vist ved
Kurven C. Forgges Bredden yderligere til 1.94 Gange Dyb-
den, bliver Stivheden 535 Fod Ton, og Stabiliteten bliver som
vist ved Kurve D. Det vil af Kurverne i Fig. 32 sees, at
Stabiliteten forgges jevnt for alle almindelige Kraengnings-
grader for en jevn Forggelse af Bredde i Forhold til Dybde.
Forggelsen af Stabiliteten er imidlertid kun en Fglge af
den store Forggelse af Skibets Stivhed, som Forggelsen af
Breden har tilfglge. Da Stivheden af et Skib er den Faktor
i Forbindelse med Stabiliteten, der lettest under de for-
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skjellige Omstendigheder lader sig ngiagtig bestemme, er
det hensigtsmeessig at se, hvilken Indflydelse Bredden har
paa Stabiliteten, naar Stivheden forbliver den samme.

Fig. 33 viser fire Stabilitetskurver for de samme Skibe
som de, for hvilken Kurverne i Fig. 32 er udarbeidede. Det
vil sige, Skibenes Dimensioner er for alle fire Kurver her
som i Fig. 32 de samme, men medens Stivheden i forrige
Tilfeelde forogedes med en Forggelse af Skibets Bredde, er
den nu forudsat den samme for alle fire Skibe nemlig 100
Fod Ton ved Anbringelse af Lasten i passende Hgide. Det
viser sig, at Stabiliteten under disse Omsteendigheder er
storst, naar Skibets Bredde er mindst, idet Kurverne A,
B, C og D viser Stabiliteten, naar Skibets Bredde i Forhold
til dets Dybde er henholdsvis 1.34, 1.54, 1.74 og 1.94. Var
Stivheden en anden end 100 Fod Ton, vil Stabiliteten ved
alle Kreengningsgrader blive foroget eller reduceret efter-
som Stivheden er stgrre eller mindre end 100 Fod Ton, og
alle Kurver i Fig. 33 vilde under disse Omstaendigheder
talde hoiere eller lavere end Tilfeeldet nu er i Overensstem-
melse med, hvad der er vist i Fig. 27 og 28,

Stabilitetskurverne for Skibe af bestemte Dimen-
sioner er 1 det foran anforte benyttet til at vise
den Indflydelse, som Lastens og Ballastens Placering,
Fribordets Storrelse, frit Vand i Skibet og Skibets
Bredde har paa Storrelsen af Stabiliteten. Disse Faktoreres
Indflydelse vil imidlertid blive af ganske samme Karakter,
af hvad Storrelse og Type det valgte Skib end er. De i Fig.
27 til 33 viste Kurver illustrerer derfor i sin Almindelighed
den Indflydelse, de omhandlede Faktorere har paa Sterrel-
sen af et Skibs Stabilitet.

Der er andre Faktorere end de Ovennaevnte, der har Ind-
flydelse paa Forlgbet af Stabilitetskurven, saasom et Skibs
Spring, Bundreis og Formfinhed. De veesentlige Faktorere
og de, der alene har praktisk Betydning, er imidlertid An-
bringelsen af Lasten eller Ballasten, Fribordets Stgrrelse,
Tilstedeveerelsen af flydende Last eller Ballast og Skibets
Bredde i Forhold til dets Dybde. Naar den Indflydelse,
Forholdet mellem Bredde og Dybde har, her er behandlet
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sidst, saa er det, fordi denne Faktor er uforanderlig, naar
et Skib er bygget, og derfor i Praksis ikke kan benyttes til
at regulere Stabiliteten med.

Et Skibs Stivhed kan som foran beskrevet altid for-
holdsvis let bestemmes ngiagtigt. Om den tilstreekkelige
Stabilitet er tilstede vil afheenge af Stgrrelsen af den fore-
fundne Stivhed seet i Forbindelse med Forholdet mellem
Fribord og Dybde og mellem Bredde og Dybde. Er Stiv-
heden meget liden, maa Forholdet mellem Fribordet og
Dybden veere stgrre og Forholdet mellem Bredden og Dyb-
den mindre end det, det ellers vilde veere ngdvendigt, se
Fig. 29 og Fig. 33. Er paa den anden Side Forholdet
mellem Fribord og Dybden liden eller Forholdet mellem
Bredden og Dybden stort, saa maa Stivheden gjores stgrre
end det ellers vilde vaere ngdvendigt for, at Stabilitetens
Storrelse kan blive tilstrackkelig.




VI
Slingring.

Lad Fig. 34 forestille en storre eller mindre Treeklods
som den vist i Fig. 7 hvilende paa et fast Underlag for
Exempel et Bord.
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Fig. 34.

Krasenger man Klodsen over til Siden til en stgrre Vinkel,
| og giver man derpaa pludselig slip paa den, vil den, hvis
B , den ikke falder helt over i Kraengningsretningen, svinge
! tilbage til sin oprindelige oprette Stilling. Den vil imid-
lertid ikke stanse her, men svinge videre til den modsatte



Side af den, hvortil den blev kraenget. Derpaa vil den
svinge tilbage og igjen ud over den oprette Stilling og saa-
ledes frem og tilbage, medens Udslagsvinklerne bliver min-
dre og mindre, og Klodsen omsider kommer til Hvile i sin
oprindelige Stilling. Ssenker man Veegten V paa Stangen
AB og seetter derefter igjen Klodsen i Svingninger, vil man
finde, at Svingningerne vil foregaa meget hurtigere end
Tilfeeldet var, da Vaegten V var anbragt som vist i Fig.
84. Omvendt vil man finde, at hvis man hsever Vagten,
saa vil Svingningerne foregaa langsommere. Det er noksaa
naturligt, at saa er Tilfaelde, thi i det Qieblik man giver
Slip paa Klodsen, vil Krsengningskraften eller Stabiliteten
tvinge denne tilbage til sin oprindelige Stilling, og jo storre
Stabiliteten er, des hurtigere svinges Klodsen tilbage til
denne Stilling. Paa Grund af den Fart, Klodsen opnaar
ved Svingningen henimod den oprindelige oprette Stilling,
vil den svinge videre, indtil den et Stykke paa den anden
Side af sin oprindelige Stilling stanser og af Stabiliteten
ved denne Kraengningsvinkel tvinges tilbage. Som tidligere
vist (Kapt. II) forgges Stabiliteten og Stivheden, naar Veeg-
ten V saenkes og reduceres omvendt, naar Veaegten haeves.
Svingningshurtigheden, det vil sige, Antallet af Svingninger
i en given Tid, sig i et Minut, forgges derfor ved en For-
ggelse og reduceres ved en Reduktion i Klodsens Stivhed.
Hvis Klodsen var gjort af en Form som den vist i Fig. 9,
vilde man saaledes ogsaa, da Stivheden derved reduceres,
finde, at Svingningshurtigheden vil blive mindre, og det
omvendte vil blive Tilfeelde, naar Klodsen gjores af en
bredere eller fladere Form. @nsker man, at Klodsen skal
svinge langsomt og laenge, bgr man ikke gjore den for bred,
heeve Vaegten V saa hgit som mulig uden at Klodsen helt
mister Stabiliteten, og give Klodsen en tilnsermelsesvis Cir-
kelform. Man vil, hvis man foretager saadanne Svingnings-
forsgg, ogsaa finde, at en Klods med liden Stivhed har en
storre Tilbgielighed end en Klods med storre Stivhed til at
foretage Svingninger til store Kraengningsvinkler samtidig
med at Beveegelsen foregaar langsommere. Dette er ogsaa
naturligt, da der fordres en mindre Kraft til at kreenge




Klodsen med den mindre Stivhed. Svingningshurtigheden
kunde maales ved, at man angav Antallet af Svingninger
i et Minut. Den maales imidlertid som Regel ved, at man
istedet derfor angiver det Antal Sekunder, som det tager
for Klodsen at svinge fra en Yderstilling lig B; til B, (Fig.
34) og tilbage til B;. Man bestemmer lettest og ngiagtigst
denne Tid T ved, at man noterer den Tid det tager for
Gjenstanden at gjgre et bestemt Antal Svingninger. T er
da denne Tid i Sekunder dividert med Antallet af foretagne
Svingninger. Hvis man foretog Svingningsforsgg med Klod-
ser af forskjellig Stgrrelse, men med samme Stivhed, vilde
man finde, at de storste Klodser vilde svinge noget lang-
sommere end de mindre. Svingningstiden ¢ges derfor ved
en Forggelse af en Gjenstands Storrelse. Hvis man noterer
saavidt gjorlig Tiden for en enkelt Svingning ved forskjel-
lige Tidspunkter efterhvert som Svingningerne reduceres, vil
man finde, at den er prakisk talt den samme til ethvert
Tidspunkt, altsaa hvad enten Svingningsvinklerne er store
som ved Bevaegelsens Begyndelse eller smaa som ved Be-
vaegelsens Slutning. Lader man Klodsen Fig. 34 svinge uden
at rore den, vil den som sagt efterhaanden svinge til mindre
og mindre Vinkler og tilsidst helt ophgre at svinge. Hvis
man istedetfor at lade Klodsen svinge frit giver den et lidet
Sted i Bevaegelsesretningen for Exempel ved Toppen af Stan-
gen AB lige efter at den har naaet en af Yderstillingerne
for Exempel B;, saa vil Resultatet blive, at Svingningen
forgges, og Klodsen vil paa den anden Side af den oprette
Stilling svinge lsengere end til B.. Gjentager man Stgdet
hver Gang Stangen lige er naaet til B;, vil Fglgen blive,
at man ved et ubetydeligh Sted, givet i det rigtige Oieblik
og med Mellemrum svarende til Svingningstiden T, efter-
haanden kan forgge Klodsens Svingning saa meget, at den
endog tilslut veelter helt over paa Siden.

Det vaesentlige af Interesse i Forbindelse med en Gjen-
stands Svingning paa fast Underlag er altsaa folgende:
1. Svingningshurtigheden bestemmes paa Grundlag af den

Tid T, der gaar med til at foretage en Svingning fra

den ene Side til den anden og tilbage igjen.



2. Svingningshurtigheden gges og Svingningstiden T redu-
ceres derfor, naar Stivheden gges, og det omvendte er
Tilfeeldet, naar Stivheden reduceres.

3. Svingningstiden T forgges ved en Forggelse af Gjen-
standens Stgrrelse, forudsat at Stivheden er den samme.

4. Gjenstande med liden Stivhed svinger lettere end Gjen-

stande med storre Stivhed til store Svingningsvinkler.

Svingningsvinklernes Steorrelse reduceres efterhvert,

naar Gjenstanden overlades til sig selv, men Sving-

ningstiden forbliver praktisk talt den samme for de
smaa som for de store Svingningsvinkler.

6. Man kan med gjentagen Anvendelse af en mindre
Kraft i den rigtige retning og i det rigtige Qieblik
forgge Svingningen.

Det lille Apparat kaldet en Metronome, som benyttes
til at angive Tempoet i Musik, illustrerer paa en udmserket
Maade, hvad der ovenfor er anfert angaaende en Gjenstands
Svingning. I dette Apparat er Gjenstanden hsengt op som
et Pendul isteedet for at svinge paa et fast Underlag, og en
lille metal Veaegt er anbragt paa en vertical Stang saaledes,
at man ved dens Heevning eller Seenkning kan forgge eller
reducere Svingningstiden. Ved et lidet Tryk af en staal
Fjer 1 det rette Ojeblik holdes Beveegelsen igang i leen-
gere Tid.

Gaar man over til at betragte Svingning af flydende
Gjenstande, saa vil selvfolgelig for den samme Gjen-
stand Stabiliteten og Stivheden blive anderledes, end naar
Gjenstanden hviler paa et fast Underlag. Hvis man imidler-
tid lader Klodser som de vist i Fig. 17 og 19 svinge fly-
dende, saa vil man finde, at hvad der ovenfor er anfort
for Gjenstande, der svinger paa et fast Underlag, ogsaa
gjelder fuldt ud for flydende Gjenstande. Svingnings-
tiden T vil veere storre eller mindre, eftersom Stivheden
er mindre eller storre. Svingningstiden T vil veere stgrre
for de stgrre Gjenstande, forudsat Stivheden er den samme.
Store Svingningsvinkler vil lettere opnaaes for Gjenstande
med liden end for Gjenstande med stor Stivhed. Er en
flydende Gjenstand sat i Svingninger vil disse gradvis dg

at




hen, men Svingningstiden vil blive praktisk talt den samme,
hvad enten Svingningsvinklen er stor eller liden. Ved rig-
tig Anvendelse af en ubetydelig Kraft kan Gjenstanden brin-
ges til at kantre. Flydende Klodser som de vist i Fig. 17
og 19 er bekvemme til at foretage Svingningsforseg med
og til at illustrere, hvorledes Svingningerne foregaar. Gaar
man fra saadanne flydende Forsogsgjenstande over til vir-
kelige Fartgier, saa vil man selvfglgelig finde, at der paa
Grund af Gjenstandenes Stgrrelse vil veere en Del Vanske-
ligheder ved vilkaarlig at fremkalde Svingnings- eller Sling-
ringshevaegelse. At satte et mindre Fartgi som for Exempel
en Robaat i en slingrende Beveaegelse volder dog som be-
kjendt ingen seerlige Vanskeligheder. Et stgrre Fartgi kan
imidlertid ogsaa i stille Vand settes i en slingrende Bevee-
gelse for Exempel derved, at et stgrre Antal Mennesker
lgber frem og tilbage over Daekket i et hurtigere eller lang-
sommere Tempo eftersom Skibets Stivhed er stgrre eller
mindre. Den letteste Maade at saette et storre Fartgi i en
slingrende Bevaegelse er imidlertid at laegge det ud, hvor
det faar lidt Sjo eller Vind paa tvers. Det vil da af sig
selv begynde at slingre, og man kan derefter foretage Obser-
vationer med Hensyn til Bevaegelsen.

Slingringstiden T kan bestemmes derved, at man noterer
det Antal Sekunder t, der medgaar til at foretage et givet
Antal n hele Svingninger, det vil sige, fra stgrste Kreengning

“til Styrbord til storste Kreengning til Bagbord og tilbage til

storste Kreengning til Styrbord. Slingringstiden T er da i

Sekunder. Hvis der saaledes medgaar 150 Sekunder til 10
hele Slingringer, saa er Skibets Slingringstid 15 Sekunder.

Foretager man Slingringsobservationer for samme Skib,
men med forskjellig Stivhed, vil man finde, at Slingrings-
hurtigheden ¢ges, det vil sige, Slingringstiden reduceres
ved en Forggelse af Stivheden og reduceres omvendt ved en
Reduktion af Stivheden. Foretager man saadanne Sling-
ringsobservationer for Skibe af forskjellig Stgrrelse, men
med samme Stivhed, vil man finde, at Slingringshurtig-
heden vil veere mindre og Slingringstiden derfor stgrre for
det storre Skib end for det mindre.



Med Hensyn til Slingringsvinklernes Storrelse saa vil
man i Almindelighed finde, at et Skib med liden Stivhed
har en storre Tilbgielighed end et Skib med stgrre Stivhed
til at slingre til store Kraengningsvinkler.

Har man Anledning til at foretage Observationer, naar
Slingringsvinklerne ved Yderstillingerne gradvis forsgges
eller reduceres, saa vil man finde, at Svingningstiden er
praktisk talt den samme, hvad enten Slingringsvinklen ved
Yderstillingerne er stor eller liden. I forste Tilfeelde er
derfor Skibets Bevaegelse under en enkelt Svingning hur-
tigere end 1 sidste, saerlig 1 det Oieblik, Skibet befinder sig
i den vertikale Stilling.

Det er Bevaegelsen i Sjoen, der foraarsager, at Skibet
begynder at slingre. De ofte forholdsvis smaa Bevaegelser
af Vandet treeder saaledes ved et stgrre Fartgis Slingring
istedetfor de ovenfor omtalte mindre Sted, hvorved man kan
seette en mindre flydende Gjenstand i Svingninger. I almin-
delighed vil Sjgens Bevaegelser forme sig som en Raekke

- ensartede Bglger, der hver iseer foraarsager et lidet Tryk
paa Fartgiet i en bestemt Retning. Hvis det hsender, at
Skibet bliver udsat for disse Bglgetryk med et regelmeessig
Tidsmellemrum, svarende til Skibets Slingringstid, saa vil
Slingringsvinklen ved Yderstillingerne blive forgget mere
og mere, indtil Skibet maaske endogsaa helt kantrer. En
saadan Resekke af Bolgetryk svarer ngie til de ovenfor
beskrevne Stgd, givne til en svingende Gjenstand med Tids-
mellemrum svarende til Gjenstandens Svingningstid, og
hvorved Gjenstanden kan bringes til at kantre. Det er
imidlertid sjeldent, at Sjgens Bevaegelser falder saa ngie
sammen med Skibets, at Slingringen stadig forgges. I
. Almindelighed vil Tiden mellem de gjentagne Bglgetryk
ikke falde helt sammen med Slingringstiden. Bolgetrykket
vil da i det ene Qieblik have en Tendens til at forgge Sling-
ringen og i det nseste en Tendens til at reducere den.
Resultatet af dette bliver, at et Skibs Slingring som Regel
foregaar paa den Maade, at Slingringsvinklen i Yderstillin-
gerne i nogle Minutter foroges for derefter i de fglgende
Minutter at blive reduceret. At saa er Tilfeelde vil ogsaa




veere enhver bekjendt, der har taget Slingringsobservationer
paa et Skib i Sjgen.

Et feerdighygget Skibs Slingringstid kan praktisk talt
kun forandres derved, at Skibets Stivhed forandres, og
denne kan igjen praktisk talt kun forandres derved, at
Lasten eller Ballasten anbringes i stérre eller mindre Hoide
i Skibet. Vil man saaledes gjore Slingringshurtigheden
mindre, maa man anbringe Lasten eller Ballasten hgiere
oppe.

Ligesom en forholdsvis mindre Kraft gjentagende an-
vendt i den rigtige Retning og i1 det rigtige Qieblik kan
forgge Slingringsvinklens Storrelse, saaledes kan ogsaa en
mindre Kraft gjentagende anvendt i den modsatte Retning
og i det rigtige Oieblik bringe Slingringsvinklen til at for-
mindskes. Det er som ovenfor anfert Stabiliteten, der, naar
et Skib bliver kreenget over, driver det tilbage med saa stor
Fart, at det fortssetter til den anden Side ud over den
oprette Stilling. Stabiliteten er saaledes i Virkeligheden Ho-
veddrivkraften ved Slingringsbevaegelsen, og de mindre Tryk
for Exempel fra Bglgeslag, er kun ngdvendige til at begynde,
opretholde eller forgge Slingringen. Slingringen foregaar
saaledes i Virkeligheden paa den Maade, at Stabiliteten som
Folge af de ovennsevnte periodiske Tryk faar en liden For-
ggelse ved hver Kreengning. De Kreefter, der driver Skibet
til Slingring gges derved efterhvert, og Resultatet er, at
Slingringen bliver forgget. Staar en Person i en mindre
Robaad og treeder over til den ene Side, krsenges Baaden.
Lader han da sin Veegt hurtig virke paa den anden hsevede
Side af Baaden, svinger denne tilbage, og anbringer han
nu stadig sin Veegt paa den haevede Side, vil Baaden
seettes 1 stadig ggede Svingninger, idet han ved sin
Beveaegelse stadig gger den Stabilitet, der svinger den
tilbage til sin oprette Stilling. Hvis han nu vil stanse Sling-
ringen, behgver han kun at lade sin Vaegt altid virke i den
Side af Baaden, der er nedtrykt. Derved vil han nemlig
stadig reducere Stabiliteten eller de Kreefter, der tvinger
Baaden tilbage til den oprette Stilling. Hvor det gjalder
storre Fartoier, kan den tilsvarende Bevaegelse frembringes
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ved at flere Personer som ovenfor ngevnt lgber frem og til-
bage over Dackket i et vist Tempo 1 Forhold til Skibets Sling-
ringstid. Anbringer Personerne sig forst i den ene Side af
Skibet, vil dette foraarsage en mindre Kreengning. Lgber
de derefter hurtigt over til den anden Side, kreenger Skibet
til den Side, og Slingringen vil nu forgges; naar Lgbningen
foregaar som folger. Medens Skibet kraenges for Exempel
til Styrbord, leber Personerne fra Daekkets Midte og til Bag-
bord Side, og medens Skibet vender tilbage til den oprette
Stilling, lgber Personerne til Midten af Daekketi og fort-
seetter derpaa til Styrbord Side, medens Skibet svinger til
Bagbord. TFortsazttes paa denne Maade, vil Personernes
Vaegt altid veere paa den Del af Daekket, der i Oieblikket
bliver haevet og vil derved stadig gge Stabiliteten, og Fglgen
heraf er en Forggelse af Slingringen. En Formindskelse af
Slingringen opnaar man ved at lade Personerne lgbe saa-
ledes frem og tilbage over Daekket, at de altid befinder sig
paa den ssenkede Del av Dakket. Hvis man istedetfor Per-
soner bevaegede en eller anden tung Gjenstand over Daekket,
vilde Virkningen selvfglgelig blive den samme forudsat, at
Vagten og Bevaegelsestempoet var de samme. Man kan
altsaa paa denne Maade fremstille et Apparat, hvorved man
kan reducere et Skibs Slingring, og dette er ogsaa blevet
gjort. Den Vegt, der anvendes, behgver ikke at veere saa
serlig stor, naar Skibets Stivhed ikke er meget stor, men
det er vanskelig at erholde et passende Beveaegelsestempo,
der automatisk regulerer sig efter Slingringstempoet. Saa-
danne Apparater har derfor ingen praktisk Udbredelse
faaet. Istedetfor en fast Vaegt, der maa beveeges med meka-
niske Midler, kan man imidlertid anvende Vand, der af sig
selv i seerlige dertil indredede Tanker flyder til den ned-
kraengede Side af Skibet. Ved at have en regulerbar For-
bindelse mellem de to Sider af en saadan Tank, kan det ar-
rangeres saaledes, at Vandet altid flyder paa den forgnskede
Maade. Adskillige seerlig storre Passagerdampere har saa-
danne Installationer, hvorved den reguleere tverskibs Sling-
ring kan reduceres meget. En anden Maade at reducere
Slingring paa er ved Hjeelp af et saakaldt Gyroskop. Dette




bestaar af et tungt horizontalt Hjul, der holdes i en meget
hurtig roterende Bevaegelse. Den Modstand et saadant Hjul
over mod Kraengning virker som en Bremse paa Skibets
Slingring, idet den til enhver Tid virker imod Skibets sling-
rende Beveegelse. Saadanne Apparater har ogsaa vaeret
anvendt i enkelte Krigs- og Passagerskibe. Det Middel, der
i Praksis har veeret mest anvendt til at reducere Skibes
Slingring, er dog de saakaldte Slingrekjgle. Disse bestaar af
Langskibsfinner anbragt udvendig paa Skibet saaledes, at
de under Slingring ved Bevaegelsen gjennem Vandet yder
en betydelig Modstand. De anbringes over en 25 a 30 %/,
af Skibets Laengde midtskibs. De vilde veere mest effektive
paa Skibets Sider naer Vandets Overflade, men af praktiske
Hensyn anbringes de som Regel i Rundingen i Slaget. Den
Modstand de yder virker altid imod Skibets Bevaegelse, og
er storst, naar denne er Maximum, det vil sige, 1 det QDieblik
da Skibet under Slingringen er i den oprette Stilling, og
Sterrelsen af Modstanden staar i Forhold til Slingrek jslenes
Areal. Ingen av ovennavnte Apparaters Anvendelse har
nogen betragtelig Indflydelse paa Skibets Slingringstid. De
reducerer alle kun Storrelsen af den reguleere Tverskibs-
Slingringsvinkel.




VII.
Storrelsen af den Stabilitet et Skib ber have.

Naar et Skibs Stivhed og endnu mere naar dets Stabili-
tetskurve er bestemt, ansees ofte hele Stabilitetssporgs-
maalet for at veere lgst. Saa er imidlertid meget langt fra
at vaere Tilfeeldet. Er der Spergsmaal om den nedvendige
Sikkerhet mod Kantring er tilstede, saa er Bestemmelsen af
Stabilitetskurven igrunden kun tilstreekkelig i det Tilfeelde,
hvor Skibet flyder i helt stille Vand og uden at kunne blive
udsat for Paavirkning af Vind eller andre forstyrrende
Kraefter. Hvis Stabilitetskurven under disse Omsteendig-
heter i det Hele taget viser nogen Stabilitet, saa vil Skibet
forblive opret. Det er imidlertid ikke i stille Vand alene,
at det er paakreevet, at et sjogaaende Skib er stabilt, og det
er i og for sig ikke givet, at et Skib wvil veere stabilt
i Vand, der er i Beveegelse, fordi det er stabilt i stille Vand.
Som ovenfor forklaret er det for Exempel muligt for et
Skib at have endog meget rigelig Stivhed og Stabilitet for-
gvrig i stille Vand og dog kantre, naar det kommer ud, hvor
der er lidt Sjg, nemlig i det Tilfeelde, at Vandets Bevaegelse
er saadan, at den foraarsager stadig gget Slingring. Skibet
kan under disse Omstendigheder kantre uden at der for-
gvrigt tilstoder det noget, som for Exempel at der sker
Skade paa Skroget eller kommer Vand paa Daekket eller 1
Rumet, og det er muligt og maaske sandsynligt, at saadan
Kantring er hzendt i mere end et Tilfeelde. Ligeledes er det
ikke uden videre givet, at fordi et Skib er stabilt i stille
Vand, det ogsaa vil vaere stabilt, naar det befinder sig paa
Siden af eller paa Toppen af en maegtig Ocean-Bolge. Der
er imidlertid ogsaa mange andre Omstendigheder, der gjgr,
at den Stabilitet, der er tilstreekkelig i stille Vand, ikke
ogsaa vil veere det i aaben Sjg. Skibet er 1 det sidste Til-
fsolde udsat for at faa mindre eller stgrre Vandmasser paa
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Deekket, og dette kan paa flere Maader reducere Stabili-
teten. For det forste formindskes Stivheden ved, at en Vaegt
af en saadan Vandmasse anbringes saa hoit oppe. For det
andet reduceres Stivheden, fordi Fribordet paa Grund af
den ggede Veegt paa Skibet reduceres. For det tredie redu-
ceres Stivheden derved, at der paa Skibet forefindes Vand
med fri Overflade. For det fjerde kan Vandet lgbe over til
Siden af Deekket og derved foraarsage storre eller mindre
Kreengning. Foruden Faren ved at faa Vandmassen om-
bord, kan Skibet blive udsat for et stort Vindtryk, der kan
kreenge det over og mulig foraarsage Kantring. Det vil
herav fremgaa, at det paa ingen Maade er givet, at et Skib
vil vaere i Besiddelse af tilstraekkelig Stabilitet, fordi det
ifelge sin Stivhed og Stabilitetskurve for stille Vand skulde
veere det. Spgrgsmaalet bliver da, hvormegen Stabilitet,
der er negdvendig, for at Skibet kan veere stabilt under de
Omsteendigheder, hvor Sikkerhed mod Kantring maa veere
tilstede. Dette er et praktisk Spergsmaal, og uden dets til-
fredsstillende Besvarelse er Kjendskab til Stivhed og Sta-
bilitetskurver veerdilgs. Desveerre er en kategorisk Besva-
relse af Spgrgsmaalet udelukket. Hvorvidt et Skib vil eller
vil ikke vaere i Besiddelse af tilstreekkelig Stabilitet, vil af-
heenge af mange Omstandigheder, saaledes blandt andet af
den Sjo og Vind, det: kan blive udsat for, af den storre eller
mindre Forskyvning, der mulig kan finde Sted af Lasten, af
mulig Overisning ete. Det er derfor yderst vanskelig at
fastsaette nogen almindelig Regel for den minimums Stabili-
tet, som et Skib bor have, og i Praksis bliver det overladt til
Skibets Forer i hvert enkelt Tilfeelde at afgjore, hvad der
er tilstreekkelig Stabilitet, alle Hensyn taget i Betragtning.
Det kunde heraf synes at fremgaa, at Beregningen af Stiv-
hed og af Stabilitetskurver er af meget tvilsom Veerdi. Naar
dette alligevel ikke er Tilfaelde, saa er grunden den, at det
erfaringsmaessig har vist sig, at et Skib, der har en rimelig
Stivhed og en rimelig Stabilitet ved de storre Krsengnings-
grader, virkelig, naar det bliver sjomandsmeaessig behandlet,
ogsaa vil have den nedvendige Stabilitet under de alminde-
lige omskiftende Forhold paa det aabne udsatte Hav. Det
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er i Virkeligheden Kjendskab til et Skibs Stivhed og til
dets Stabilitetskurve, der i Forbindelse med Sjgmandserfa-
ring angaaende saadant Kjendskabs Anvendelse skaber Sik-
kerhed mod Kantring. Naar heldig Seilads har kunnet
foregaa fra de tidligste Tider og vedblivende i de fleste Til-
faelde foregaar uden noget Kjendskab til Stivhed og Stabili-
tetskurver, saa er Grunden den, at en erfaren og dygtig
Sjemand ubevist lader sig lede af disse Faktorere ved sin
Vurdering af et Skibs Sikkerhed mod Kantring. Den om-
trentlige Stgrrelse af Stivheden faar han mer eller mindre
instinktmeessig Kjendskab til gjennem Skibets smaa Kraeng-
ninger, foraarsaget ved Anbringelse af eller Beveegelse af
Last eller andre Vaegter ombord eller ved Virkningen af
Vind eller Sjs. I Henhold til hvad der foran er anfgrt, vil
disse Bevaegelser nemlig blive hurtigere eller langsommere
og mindre eller stgrre eftersom Stivheden er stgrre eller
mindre. En Sjsmand vil som Regel ogsaa paa Grundlag af
sin Erfaring ved en mere eller mindre overfladisk Inspek-
tion af et Skibs Bredde og Dybde og Anbringelsen af Lasten
eller Ballasten kunne avgjore, om den forngdne Stivhed er
tilstede. Om den ngdvendige Stabilitet er tilstede ved de
storre Kreengningsvinkler afgjor han i Henhold til sit Kjend-
skab til Fribordet.

Paa Grundlag af et Skibs Stabilitetskurver, for Exempel
de, der blev vist i Fig. 27, 28 og 29, kunde man fastseette
Stgrrelsen af en Minimums-Stabilitet for et Skib paa den
Maade, at der fastsmttes en Minimums-Stivhed og desuden
en Minimums-Stabilitet ved for Exempel 30° Kreengnings-

vinkel. Sig at man saetter Minimums-Stivheden til _1.>(%(3)6>Q)
)

Fod Ton, idet 1 er Skibets Lzengde og b dets Bredde i Fod

og Minimums-Stabiliteten ved 30° Krezengning til LXT?)O)Q.

Stivheden bgr da under ingen Omsteendigheder veere mindre
end 1XPXD 4o den maa, naar Stabiliteten ved 30° Kraeng-
6

000
niing ellers vilde blive forliden, forgges saa meget, at Stabi-

liteten ved denne Krzengningsvinkel ikke bliver mindre end

1><1b Xb. Af de i Fig. 29 viste Stabilitetskurver vil det
50
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fremgaa, i hvilke Tilfeelder det er, at Minimumsgraensen for
Stivheden maa forgges, for at man kan erholde tilstreekkelig
Stabilitet forgvrig. Er Fribordet passende, vil det saa-
ledes sees, at Stabiliteten ved 30° Krzengningsvinkel vil
veere tilstreekkelig, naar Stivheden er det. Er paa den
anden Side Fribordet lidet for Exempel under 0.2 af Skibets
Dybde, eller er Skibets Dybgaaende lidet for Exempel under
0.4 af Skibets Dybde, saa maa Stivheden forgges, for at
Stabiliteten ved 30° Krsengning kan blive tilstreekkelig.
Har man altsaa Kjendskab til Stivheden, og er Stabilitets-
kurverne ved Haanden, kan man undersgge, om den ngd-
vendige Minimumsstabilitet er tilstede. Dels har man
imidlertid sjelden i det enkelte Tilfaelde de ngdvendige Sta-
bilitetskurver, og dels bliver det allikevel da et erfarings-
meessig Sk jonssporgsmaal, hvilken Storrelse Minimumsstabi-
liteten bor have. Under disse Omstzendigheder kan man
praktisk talt naa en ligesaa betryggende Bedgmmelse af
Spgrgsmaalet om Minimumsstabiliteten paa Grundlag af
ngiagtig Kjendskab til Stivheden og en direkte skjonsmaes-
sig Bedgmmelse af den Indflydelse de andre Faktorere,
vaesentlig Skibets Fribord og Bredde har paa Stabiliteten.
Nogen Fortrolighed med Skibes Stabilitetsforhold wvil
kunne gjore en skjgnsmeessig Bedgmmelse af den
Indflydelse, Fribordets Storrelse bgr have paa Minimums-
graensen for Stabiliteten forholdsvis meget paalidelig. Er
Skibets Fribord eller dets Dybgaaende lidet i Forhold til
dets Dybde, maa altsaa Stivheden veere storre end ellers
nodvendig, om den forngdne Sikkerhet skal veere tilstede.
Det samme gjeelder, som det vil sees af Kurverne vist 1 Fig.
33, ogsaa naar Skibets Bredde er stor i Forhold til dets
Dybde.

Af hvad der tidligere er anfort, vil det fremgaa, at naar
der nedenfor antydes en Minimumsstivhed som varende
passende for de forskjellige Storrelser af Skibe, saa er det
ikke saa at forstaa, at mindre ikke i det enkelte Tilfaelde
kan veere nok, og at mere ikke er ngdvendig i andre. Reglen
er kun antydet for at give de, der ikke selv erfaringsmeessig
kan afgjore, hvilken Stivhed der er tilstreekkelig, Kjend-
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skab til den omtrentlige Storrelse af den Minimumsstivhed,
der i Praksis har vist sig passende. Det er ngdvendig ved
en Undersggelse af Spergsmaalet om, hvilken Stabilitet
Skibe bgr have, at behandle Dampere og alle andre Skibe
fremdrevet med mekaniske Midler og Seilskibe hver for sig.

Dampere.
For afmindelige sjogaaende Laste- og Passagerdampere
vil folgende Stivhed som Regel veere omtrent et passende
Minimum, nemlig

I
W FOd TOH,

hvor 1 er Skibets Leengde og b dets Bredde i Fod. For min-
dre Dampere bgr Stivheden, seerlig hvis Fribordet er lidet
i Forhold til Skibets Dybde i Almindelighed, veere noget
stgrre end den ovenfor antydede Regel vilde give, idet min-
dre Fartgier lettere end stgrre bliver udsat for forholdsvis
store kraengende Kreefter af Sjo og Vind. Paa den anden
Side vil mindre Stivhed end den ovenfor antydede ofte veere
tilstraekkelig, naar Fribordet er stort i Forhold til Skibets
Dybde.

For ethvert almindeligt Skib, der ikke er beregnet paa kun
at fore en bestemt Slags Last, maa der kunne traeffes saa-
danne Foranstaltninger, at tilstraekkelig Stabilitet altid er
tilstede. Af de i Fig. 27 viste Kurver fremgik det, at La-
stens Anbringelse har en saa overordentlig stor Indflydelse
paa Stabilitetens Stgrrelse, at den er helt afgjorende for,
om Skibet vil vaere stabilt eller ikke. Det kunde synes gn-
skeligt, at konstruere et Skib saaledes, at Lasten kunde an-
bringes paa en hvilkensomhelst Maade uden at man resike-
rede, at Skibet blev ustabilt. Dette er imidlertid desveerre
i Praksis umuligt, da et saadant Skib vilde vere saa uri-
melig bredt og uhensigtsmeessig i andre Henseender, at det
vilde veere uanvendeligt i almindelig Fragtfart. En rimelig
Anbringelsesmaade for Lasten maa derfor forudseettes.

Last.




Man ber saaledes for Exempel kunne gaa ud fra,
at en tung Last ikke i sin Helhed og heller ikke
for ssorste Parten anbringes oppe paa et Mellem-
dek. Paa den anden Side er det hensigtsmeessig,
at Lasteskibe gives en saa stor Stivhed, at der er
Adgang til at tage en fra et Stabilitetssynspunkt set, noget
mindre heldig Last. For et almindeligt Skib vil en Last
som er tilstreekkelig tung til at bringe Skibet ned til den
dybeste Lastelinje, og som tager tilstreekkelig Plads til at
fylde hele Lasterummet, veere den heldigste. Er Lasten af
samme Veegt, men fyldende mindre, saa vil den gverste Del
af Rummet nemlig kunne lades tom, hvorved Lastens
Tyngdepunkt bliver sanket og Stabiliteten derfor sterre
end i ovenfor naevnte Tilfselde. Er Lasten paa den anden
Side lettere, det vil sige, den fylder hele rummet, men brin-
ger ikke Skibet ned til dybeste Lastelinje, saa er der altsaa
Anledning til at tage Ballast under Lasten, indtil Skibet
kommer ned til dybeste Lastelinje. Tyngdepunktet af den
samlede Last inklusive Ballasten vil da ogsaa veere leengere
nede end i ovennmvnte Tilfeelde, og Stabiliteten vil derfor
veere stgrre. Mange eeldre Skibe er ikke stabile med en
Last, der bringer Skibet til dybeste Lastelinje og samtidig
fylder hele rummet. Der maa derfor, naar der tages Last
af saadan Art, anbringes Ballast under den, hvorved Mseng-
den af den Last, der ellers kunde fores, reduceres. Alle
mere moderne Lastedampere er som Regel stabile med fuld
Last, der fylder hele Rummet. For at kunne vsere dette
gjores de af storre Bredde i Forhold til Dybden end de
®ldre (se Fig. 32). En Del Dampere som for Exempel de,
der er beregnet paa ofte at tage Traelast, er endogsaa sta-
bile med en meget stor Dackslast. Fglgen af at Dampere
gjores af saadan Konstruktion, at de er stabile med let
Last, uten at Ballast behgver at anbringes, er, at de, som
det vil fremgaa af Kurverne vist i Fig. 27, faar en unedig
stor Stabilitet, naar de tager en tung Last som for Exempel
Malm, medmindre denne anbringes paa et heit Underlag,
hvad saa godt som aldrig er Tilfeelde. At et Lasteskib har
en ungdig stor Stabilitet og Stivhed foraarsager en Del
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unddvendige Paakjendinger paa Skroget og gjor, som det vil
fremgaa af Kapitel VI, Opholdet ombord mindre behagelig
for Besstningen, men ellers har det ingen seerlig farlige
Folger. Bliver et Skib udelukkende anvendt i en bestemt
Fart med tung Last, saa er det fra et Stabilitetssynspunkt
onskeligt at konstruere Fartdiet saaledes, at Stivheden er
moderat i lastet Tilstand. Det vil sige, at Bredden gjéres
mindre i Forhold til Dybden eller at Lasten anbringes hgiere
ved Anvendelse af Underleeg eller i Skibet indebyggede
Binger,

Har et Skib et stort Fribord i Forhold til Dybden, vil
det af de i Fig. 29 viste Kurver fremgaa, at Stabiliteten vil
vaere stor i Forhold til Stivheden. Er saaledes Fribordet
tilstraekkelig, kan det heende, at et Skib kan veere sikker
imod skjsebnesvanger Kantring tiltrods for, at det over-
hovedet ingen Stivhed har. Lad Kurven A Fig. 35 veere den
i Fig. 29 viste Stabilitetskurve for et Fribord paa 0.3 af
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Fig. 35.
Skibets Dybde. Den til denne Stabilitet svarende Stivhed
var, som det vil sees af Kapitel V, 100 Fod Ton. Reduceres
denne Stivhed for Exempel ved, at Lasten anbringes hgiere
i Skibet, bliver Stabiliteten mindre, som det vil sees af
Kurven i Fig. 27. Reduceres Stivheden saa meget, at den
bliver mindre end Nul, saa vil Skibet ikke kunne holde sig
opret og vil kreenge noget til Siden, men paa Grund af det
rigelige Fribord, stanser Kraengningen ved en mindre Vin-




kel, og Skibet kan da siges at veere stabilt i denne kreengede
Stilling.

Kurven B Fig. 35 viser det Tilfeselde, hvor Stivheden er
reduceret til lidt mindre end Nul, nemlig til = 10 Fod Ton.
Som det vil sees, falder Stabilitetskurven paa fra 0 til 17°
Kraengning, nedenfor Linje O C, hvilket betyder, at Skibet
her er ustabilt. Det falder altsaa over indtil Kreengnings-
vinklen 17° er naaet, men der bliver det liggende, og
der er ingen Fare for yderligere Kraengning forudsat, at
Stabiliteten for videre Kreengning bliver tilstrackkelig stor.
Paa Grund af at Stivheden er saa liden, vil en forholdsvis
liden Vaegts Flytning ombord eller en forholdsvis svag Paa-
virkning af Vind eller Sj¢ imidlertid kunne foraarsage en
stgrre Kreengning. Foregaar en saadan Kreengning til
samme Side som Skibet allerede kreenger til, sig til Styr-
bord, saa vil det, naar den flyttede Vaegt flyttes tilbage,
eller hvor Paavirkning af Vind eller Sjo ophgrer, svinge
tilbage til sin Stilling ved 17° Krsengningsvinkel. Kraenges
Skibet imidlertid til Bagbord til en stgrre Vinkel end 179,
det vil sige til den oprette Stilling, saa vil det falde helt
over til en Krsengning paa 17° til Bagbord. Denne Til-
stand er kjendt for Exempel for Skibe med en hgi Trae-Daeks-
last, og som ovenfor sagt, behover den ikke ngdvendigvis at
medfore nogen direkte Fare. Paa den anden Side bgr et
Skib i denne Tilstand, det vil sige med Slagside, ikke ansees
for at veere i sjodygtig Stand, da uheldige tilstédende Om-
steendigheder let kan gjore, at Situationen kan blive farlig,
som naar for Exempel Sjsgen slaar bort en Del av Daeks-
lasten paa den ene Side. Paa Grund af Mangel paa Stivhed
vil Skibet derved krsenge voldsomt til den modsatte Side
og mulig kantre helt.

Det maa selvfolgelig vaere Forudseetningen, at al Last
i et Skib er saaledes anbragt, at ingen vaesentlig Del af
den kan flytte sig ved Skibets Bevaegelser i Sjgen. En saa-
dan Flytning til Siden under Skibets Kreengning vil nemlig
kunne faa uheldige Folger derved, at den foraarsager yder-
ligere Kraengning eller endog Kantring. Af hvad der er
forklaret i et tidligere Kapite!, vil Virkningen af en saadan
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Flytning afhaenge af Sterrelsen af den flyttede LastsVeegt og
af den Afstand, den er flyttet. Kjender man saaledes denne
Vaegt og Afstand, kan man let beregne den Kraengnings-
vinkel, Flytningen vil frembringe. Almindelig Last bgr
imidlertid som ovenfor sagt veere stuvet saaledes, at den
ikke flytter sig. Visse Arter af Last, saasom Korn og Frg
i Almindelighed og i mindre Grad Kul, er i denne Henseende
vanskelige Laster, fordi det ikke godt lader sig gjgre ab-
solut at forhindre Forskydning ved Skibets Kraengning. Er
Rummet helt fuldt, som det undertiden er med Kul, da kan
ingen Forskydning finde Sted, men er Rummet ikke helt
fyldt, da vil Lasten kunne forskyve sig til den Side, Skibet
er kraenget til, mere eller mindre eftersom det tomme Rum
er storre eller mindre. Bestaar Lasten af Korn eller Frg,
der synker endel sammen efter indtagning, saa kan der,
selv. om Rummet er helt fyldt ved Afgangen fra Havn, op-
staa et tomt Rum ovenover Lasten, medens Skibet er i Sjsen.
Det er derfor i saadanne Tilfzelde, som forgvrig altid, naar
der er eller kan opstaa et tomt Rum over Last, der kan for-
skyde sig, nogdvendigt, at der anbringes solide langskibs-
gaaende Skudder i Lasterummene, der forhindrer Forskyd-
ning. Saadanne Laster er uheldige fra et Stabilitetssyns-
punkt, thi for det forste fylder de omtrent Skibet, og dette
har derfor som Regel liden Stivhed til at begynde med, og
naar nogen Forskydning af Lasten kan finde Sted, er
der altid en Tendens for denne til at g¢ges. En saa-
dan Beveegelse af Lasten kan undertiden tiltrods
for alle Foranstaltninger, foraarsage Kantring eller
gjgre, at Skibet ikke bliver mangverdygtigt og derfor
udsaettes for den fulde Kraft af brydende Sjger. Ngd-




vendigvis behover dog et Skib ikke at kantre, fordi Lasten
forskyder sig. Dette behover nemlig ikke at have anden
Fglge end, at Fartgiet faar en stgrre eller mindre permanent
Krengning eller Slagside, og 1 denne Stilling kan det veere
helt stabilt.

Lad O A Fig. 36 veere Stabilitetskurven for et Skib med
Lasten stuvet ligelig i begge Sider af Skibet. Forskyder
Lasten sig saaledes, at Skibet faar en permanent Kreeng-
ning paa 23°, saa vil Stabilitetskurven istedetfor at veere
O A, blive O; A, og Stabiliteten bliver at regne fra 0, B
istedetfor fra O C. Forskydningen af Lasten, som er reprae-
senteret ved Produktet af Vaegten af den Del af Lasten,
der har forskudt sig og Afstanden, over hvilken Forskyd-
ningen har fundet Sted, svarer til D O; Fig. 36. Den op-
rindelige Stabilitet reduceres derfor med denne Stgrrelse.

Som det heraf vil fremgaa, behgver det, at et Skib har
Slagside, ikke at tilkjendegive nogen Mangel paa Stabilitet.
Paa den anden Side er det klart, at Slagside kan veere for-
aarsaget af Mangel paa Stabilitet. Hvorvidt en forekom-
mende Slagside er foraarsaget ved Flytningen af en Vaegt
(ulige Fordeling af Lasten) eller ved Mangel paa Stabilitet,
kan afgjores derved, at Skibet bringes i den oprette Stilling
ved Flytning af en tilstreekkelig stor Vaegt. Forbliver Ski-
bet i denne Stilling, var det stabilt, og falder det over til
den ene eller den anden Side, var Slagsiden foraarsaget ved
Mangel paa Stabilitet. Det Afgjorende er saaledes, om
Skibet kan eller ikke kan forblive i den oprette Stilling.

En Del Arter af Last, som for Exemnpel visse Slags Erts,
er saa tung og giver som Folge deraf Skibet saa stor Stiv-
hed, og ligger saa fast dybt i Skibet, at de ikke forskyder
sig, tiltrods for, at de kun fylder en liden Del av Laste-
rummet, og de kan derfor fores med fuldkommen Sikkerhed
uden Extraforanstaltninger. Andre Arter af Erts, eller den
samme Erts i anden Tilstand, som for Exempel finere knust
eller med mindre eller storre Fugtighed, kan derimod vaere
farlige. Erfaringen bgr derfor altid veere bestemmende
med Hensyn til, naar Langskibsskudder eller andre For-
anstaltninger mod Forskydning bgr anbringes.




Den Last, der lettest forskyder sig, er selvfglgelig en
flydende Last, som for Exempel Olje, der flyder lgs i Laste-
rummene. Som foran anfert afhaenger dens uheldige Ind-
flydelse paa Stabiliteten af Stgrrelsen af Lasterummet seerlig
Bredden af Oljens frie Overflade. IPraksis anbringes der i
Skibe, der forer Oljelast, Expansionsrum ovenover det almin-
delige Lasterum, og Oljelasten fylder disse Rum omtrent 1 de-
res halve Hoide. Ved dette Arrangement bliver selve Laste-
rummet altid holdt helt fyldt, og Lastens frie Overflate
holdes indenfor Graensen af Expansionsrummets Dimen-
sioner. Som Regel er Bredden af dette Rum under Halv-
delen af Skibets Bredde, og desuden er det delt med et
vandteet langskibsgaaende Skud i Midten, saa Bredden af
den frie Overflade bliver under en Fjerdedel af Skibets
Bredde. Derved bliver den frie Overflade uden praktisk
Betydning i Forbindelse med Skibets Stabilitet, og en fly-
dende Last er under disse Omstendigheder fra et Stabilitets-
synspunkt ikke farligere end almindelig Last.

Visse moderne Lasteskibe har en fra et Stabilitetssyns-
punkt mindre heldig Form over Vandet, idet Skibssiden i
mere eller mindre kort Afstand over dybeste Lastelinje
falder steerkt ind enten med en gradvis rundet Form eller
med en skraa, plan Flade, hvorved den effektive Bredde af
Skibet i Daskkets Hoide reduceres. I de fleste saadanne
Tilfselde har Skibet heller ingen Spring eller maaske end-
ogsaa negativ Spring eller lavere Fribord ved Enderne af
Skibet end midtskibs. Begge disse Aarsager gaar i Retning
af en Reduktion af Fribordet og derfor af Stabiliteten
under Forudsaztning af, at Stivheden er den samme som for
et almindeligt Skib. Det farlige ved dette Forhold er, at
Skibets Forer med sin Erfaring fra andre Skibe kan blive
vildledet med Hensyn til Stabilitetens Storrelse. Han wil
nemlig let veere tilbgielig til at slutte, at naar Stivheden er
af den Sterrelse, som han tidligere har hat Erfaring for var
tilstreekkelig, da vil ogsaa Skibet af den nye Type veere
ligesaa sikkert som de tidligere. Dette er imidlertid ikke
Tilfeeldet. Stivheden af den her omhandlede Skibstype kan

Form.
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nemlig veere ret stor og langt stgrre end, hvad der er til-
straekkelig for et almindeligt Skib, og dog kan Skibet ved
en lidt stgrre Kreengning i Sjoen, hurtig naa et Punkt, hvor
der ingen Stabilitet er, og hvor Kantring derfor finder
Sted. Der har ogsaa i Virkeligheden vaeret adskillige Til-
faelde, hvor Skibe af de her omhandlede Typer er kantrede
paa Grund af Forerens manglende Kjendskab til dette
Forhold.

20000 pr—e————

18000 1—
16,000
14p00
z12000
Q
10000 |
aQ

g 8000 {—
6000 | —

1(‘000

2000

Fig. 37 viser to Stabilitetskurver for et Skib med Skibs-
siden indfaldende med rund Form straks over dybeste
Lastelinje og uden Spring. Stivheden for Kurven A er 840
Fod Ton og for Kurven B 350 Fod Ton. Den ualmingelige
og uheldige Nedboining af Stabilitetskurverne er en direkte
Folge af Afvigelen fra den normale Skibsform. Den til
Kurven B svarende Stivhed er mere end tilstreekkelig for
et Skib af normal Form, men den er utilstreekkelig i et Til-
feelde som det her omhandlede. Under saadanne Omstaendig-
heder er det derfor ngdvendigt, at Skibet gives en saa extra
stor Stivhed, at det, tiltrods for den uheldige Form, erholder
tilstreekkelig Stabilitet ogsaa ved de stgrre Kreengnings-
vinkler.

Med Hensyn til Skibsformens Indflydelse paa Stabiliteten
saa er det praktisk talt kun Formen i Naerheden af Lastelin-
jen, som er af Betydning, naar man kun tager i Betragtning
Spgrgsmaalet om Fartgiets Sikkerhed mod Kantring. Bun-
dens Form har vaesentlig kun nogen Indflydelse paa Stivhe-



dens Storrelse, som jo altid kan reguleres ved Lastens eller
Ballastens Anbringelse.

Moderne Dampere har som Regel langt storre Stabilitet
i ballastet Tilstand end nedvendig, dels paa grund av den
store Ballastmeengde, som treenges for at bringe Skibet til
et passende Dybgaaende, og dels fordi Ballasten veesentlig
anbringes dybt nede i Skibet i Form af Vand i den dobbelte
Bund. Derved erholder Skibet en ungdig stor Stivhed, og da
Dybgaaende og Fribord som Regel er rigelig, bliver ogsaa
Stabiliteten ved de storre Kreengningsvinkler mere end ngd-
vendig. Den i enkelte Tilfeelde overordentlig store Stivhed
er uheldig, og den bliver derfor undertiden reduceret der-
ved, at en Del af Vandballasten anbringes i dybe Tvaerskibs-
tanker, i Tanker i Mellemdaekket eller i Tanker ved Skibs-
siden. Den ovenfor antydede Minimumsstivhed for et lastet
Skib vil i de fleste Tilfeelde ogsaa veere tilstreekkelig for en
Damper i ballastet Tilstand, men i Praksis vil Stivheden
som sagt naesten altid veere mange Gange stgrre.

Det ber altid veere Forudseetningen, at alle Rum, der
benyttes til Vandballast, er helt fyldte. Der bor overhovedet
ikke i et Skib veere Rum af nogen betragtelig Stgrrelse del-
vis fyldt med flydende Last eller Ballast. Den overordent-
lig store Indflydelse storre Overflader af frit Vand har paa
Skibets Stivhed, blev omtalt i Kapitel V. Den sikreste og
simpleste Maade at undgaa Faren ved disse er derfor at
sorge for, at de ikke findes i et Skib. Erfaringsmaessig er
det ogsaa yderst vanskelig med Sikkerhed at bedgmmeVirk-
ningen paa Stabiliteten af frie Overflader af Vand. Er
Bredden af disse meget liden i Forhold til Skibets Bredde
som for de fleste Ferksvandsbeholdere, saa er deres Indfly-
delse dog saa liden, at de er uden praktisk Betydning.
lum  beregnet paa Vandballast er imidlertid ofte af
saa stor Bredde, at deres Fyldning med Vand reducerer
Skibets Stivhed i meget stor Udstrakning, og bortseet fra
Forskydning af Lasten, er der neppe nogen anden Aarsag,
der saa ofte som en uheldig Fyldning af Vandballastrum,
foraarsager Kantringsuheld. Hvad der seerlig bidrager til

Ballast.

Vand med
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Overflade.
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dette er, at en saadan Fyldning i Almindelighed foretages
for at bibringe Skibet storre Stabiltet, altsaa naar det netop
i Forveien har liden Stabilitet, og at den ofte foretages paa
et Tidspunkt, da det paa Grund af Fare ansees for gnskeligt
at gge Stabiliteten, altsaa paa et Tidspunkt, da det vil veere
seerlig farlig at faa den reduceret. Dybe Tanker vil som
Regel vaere delt med et Langskibsskud i Midten, og Virk-
ningen af Vandets frie Overflate, naar et saadant Rum er
delvis fyldt, er derfor betydelig mindre, end om et saadant
Skud ikke fandtes, men kan paa den anden Side dog vaere
tilstreekkelig til at gjore Skibet ustabilt, hvis det i Forveien
har liden Stabilitet. I den dobbelte Bund er der som Regel
ingen vandtet Langskibsdeling af Rummet i Midten, og
Bredden af den frie Vandoverflade, naar Rummet er delvis
fyldt, er derfor som Regel stor i Forhold til Skibets Bredde,
og Virkningen paa Skibets Stivhed bliver derfor ogsaa stor.
Der skal saaledes ofte i visse Skibe kun Fyldningen af en
moderat Leengde af den dobbelte Bund til for at gjgre saa-
danne Skibe ustabile. Af hvad der foran er anfgrt, som ogsaa
af andre Grunde, bor det veere Regelen, at Vandballastrum
aldrig fyldes i Sjgen, naar der kan veere nogen Tvil med
Hensyn til Skibets Stivhed.

Som foran forklaret er den frie Overflade i lastede Tank-
skibe af saa liden Bredde, at den ikke reducerer Skibets Sta-
bilitet i nogen betragtelig Grad. Under Indtagningen eller
Udpumpningen af flydende Last vil den frie Overflade imid-
lertid veere af meget storre Bredde, end naar Skibet er fuldt
lastet. Hvis kun en Tank paa den ene Side af det vandteette
Langskibsskud fyldes af Gangen, saa vil Bredden af den
frie Overflade veere lig Skibets halve Bredde, men selv
denne Bredde vil have betragtelig Indflydelse paa Skibets
Stabilitet, og i Almindelighed maa en Tank paa hver Side af
Langskibsskuddet fyldes samtidig, hvilket selvfolgelig for-
dobler Virkningen af den frie Overflade paa Skibets Sta-
bilitet. Det kan af Grunde, som ikke vedrgrer Skibets Sta-
bilitetsforhold veere uheldigt kun at fylde et Par Tanker,
der er beliggende en paa hver Side af Langskibsskuddet,
naar Skibet forgvrigt er tomt. Paa den anden Side kan det



af Stabilitetshensyn vaere meget uheldigt at fylde flere
Tanker af Gangen. Da Tankskibe forst blev indfert, var
man ikke opmaerksom paa dette Forhold, og flere Kantrin-
ger fandt Sted under Indtagningen af Lasten. Det er der-
for nodvendigt, seerlig hvis Skibet ikke er forsvarlig for-
toiet, saa Kantring er umulig, at der vises den stgrste For-
sigtighed ved Fyldningen og Temningen af Tankerne. Hvor-
ledes Tankerne hensigtsmaessigst fyldes eller tommes, vil i
hvert Tilfeelde afhsenge af Skibets Leengde og dets Stivhed.
Er Leengden stor og Stivheden liden, er stgrre Forsigtighed
paakreaevet, end naar det omvendte er Tilfaelde. Det rigtig-
ste vil veere at Byggerne af et Tankskib giver Foreren skrift-
lig Veiledning angaaende Fyldningen og Teémningen af Tan-
kerne. Da Fartgiet ligger i Havn under Indtagningen og
Udpumpningen af Lasten,, bgr Byggernes Opgave i et saa-
dant Tilfeelde veere tilstraekkelige til at forhindre Uheld, da
det er gjorligt paa Forhaand at have fuld Oversigt over de
forskjellige Omsteendigheder, som kan komme til at fore-

ligge.

Det maa i Almindelighed forudseettes ved Undersggelsen
af et Skibs Stabilitet, at Fartgiet er ubeskadiget og ube-
lemret af Vand paa Daekket. At forlange, at et Skib skal
vaere stabilt ogsaa i beskadiget Tilstand, er i ethvertfald for
et Lasteskib at stille for store Fordringer og vilde i de fleste
Tilfeelde veere mere eller mindre hensigtslgst, idet den
Skade, der vilde kunne foraarsage Kantring, i Reglen, om
Kantring ikke fandt Sted, vilde foraarsage direkte Ssenk-
ning. Virkningen af en Skade, der foraarsager, at et Rum
i et. Skib bliver delvis fyldt med Vand, er praktisk talt
ganske den samme som Virkningen af et paa anden Muade
med Vand delvis fyldt Rum. Er der Last eller andre
Gjenstande i det Rum, hvortil Vandet har faaet Ad-
gang, saa vil Virkningen af den frie Overflate paa Stabili-
teten blive reduceret i Forhold til den Udstreekning, hvori
de i Rummet vaerende Dele fylder dette og derved
delvis forhindrer Vandets Indtreengen. Er der for Exempel
Kul i vedkommende Rum, saa vil der kun flyde ind cirka

Vand paa
Dek og 1
Rum.




Halvdelen af det Vand, der ellers kunde vare i Rummet, og
Virkningen af dets frie Overflate paa Skibets Stabilitet vil
kun blive cirka Halvdelen af det, den ellers vilde veere
blevet. Dette, at der som Regel er mere eller mindre Last i
Rummene, gjor, at Lasteskibe ofte ikke saa let som Passager-
skibe straks kantrer efter en erholdt Skade. Virkningen af
tilfeeldig Vand paa Daekket af et Skib kan, som tidligere an-
fort veere meget uheldig for dets Stabilitet. I Virkeligheten er
dog Tilstedeveerelse af Vand paa Daekket ikke altid saa far-
lig, thi det vil som Regel straks foraarsage Kreengning og
derved forsvinde, hvorefter Skibet svinger tilbage til den nor-
male oprette Stilling. Hvor der findes storre Brende i et
Skib med hgi Skansekleedning, kan deres Fyldning med
Vand dog foraarsage saa stor Kraengning, at der kan blive
Fare for Kantring. Skibe med saadanne Bregnde bgr derfor
i Forveien sikres rigelig Stabilitet. Det er heendt, at et
Skibs Fgrer har delvis fyldt Agterrummet eller endogsaa
en Brgnd paa Dsek med Vand for at skaffe Skibet storre
Dybgaaende. Af hvad der foran er anfort, vil det fremgaa,
at dette altid kan komme til at blive et resikabelt Fore-
tagende. Det kan haende, at Skibets Stivhed i ballastet Til-
stand er saa stor, at der bliver tilstraekkelig igjen selv efter
en saadan Anbringelse af en stgrre Maengde af Vand med
fri Overflade i Rummet eller paa Daek, men det kan ogsaa
hzende anderledes. Vand paa Daekket vil selvfslgelig redu-
cere Stabiliteten meget mere end det tilsvarende Kvantum
1 Rummet, men paa den anden Side saa vil det ogsaa, om
Skibet blive ustabilt, lobe bort ialfald delvis, og derved maa-
ske foraarsage, at Fartgiet igjen retter sig. Hvad der gjor
en Praksis som en delvis Fyldning af et Rum eller en Brond
med Vand yderligere farlig er, at det ofte gjores netop, naar
Veirforholdene er uheldige. Saadanne Foranstaltninger bgr
derfor sees paa som en Ngdhjselp, som alene de i Dieblikket
foreliggende andre Farer maaske kan retfeerdiggjsre Brugen
af. Visse Skibe har ofte en Brgnd uden Endeskudder, saa
at Vand, der mulig kommer i Bronden, kan lgbe til begge
Sider ind under Overbygningen. Saadanne Skibe er fra et
Stabilitetssynspunkt adskillig farligere end Skibe med en




almindelig Brond, da det ofte er vanskeligt hurtig at blive
indtreengende Vandmasser kvit og at forhindre, at de lgber
ned i selve Skibet gjennem Dgre eller andre Aabninger i
Daekket. Desveerre har den her omhandlede Skibstype des-
uden ofte et lidet effektivt Fribord, om end Overbygningerne
giver Indtryk af, at Skibet har tilstreekkelig Hgide over

" Vandet. Saadanne Skibe bgr derfor behandles med adskil-

lig Forsigtighed om Uheld skal undgaaes.

Aabne Fartoier.

For mindre Fartgier, der er delvis eller helt uden Dak,
ser Stabilitetskurven ud som vist i Fig. 38, idetStabiliteten
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pludselig forsvinder i det Qieblik, Fartgiet kreenger saa
meget over, at Vandet fylder det. I det i Fig. 38 viste Til-
feelde af en almindelig Skibslivbaat til 60 Mand, sees dette
at ske ved en Kreengningsvinkel paa 27°. Da det er ugjorlig
at sikre et aabent Fartgi Stabilitet ved de store Krezeng-
ningsvinkler, er det undertiden ngdvendigt, at der tilveie-
bringes extra Stabilitet ved de mindre Kreengningsvinkler
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derved, at Stivheden gjores seerlig stor. Stor Stivhed er ofte
ogsaa paakreevet, fordi Lasten, for Exempel Mennesker, er
mere eller mindre bevaegelig og derfor ved sin Flytning kan
komme til at foraarsage forholdsvis stor Krasengning.

Passagerskibe.

Langt de fleste Passagerskibe er ogsaa Lasteskibe, for-
saavidt som de tager tilstreekkelig Last til at dennes An-
bringelse bliver afgjorende med Hensyn til Sterrelsen af
Skibets Stabilitet. Forsaavidt kan alt, hvad der foran er
anfort angaaende Lasteskibe ogsaa finde Anvendelse paa
Passagerskibe. Enkelte sjosgaaende Passagerskibe og et
sterre Antal Skibe i mere eller mindre begreenset Fart tager
imidlertid saa lidet Last, at denne — veesentlig Bunkerkul,
Ferskvand og Proviant — har en forholdsvis liden Indflydelse
paa Stabiliteten. Set fra et Stabilitetssynspunkt kan den
veesentligste Forskjel mellem Passager- og Lasteskibe siges
at veere den, at man ved Konstruktion af de forste i storst
mulig Udstreekning har at tage Hensyn til Passagerernes
Bekvemmelighed, et Forhold, der ikke spiller ind for Laste-
skibe. Hensyn tages for Stabilitetens Vedkommende natur-
lievis som for Lasteskibe forst derved, at Stabiliteten gjores
af tilstreekkelig Storrelse til at sikre Skibet imod Kantring,
men dernaest ngsaa derved, at den gigres saa liden som mulig
for at mildne Skibets Bevaegelser 1 Sjoen. Ogsaa for Laste-
skibe tages der ved Konstruktionen Sigte paa, at Stabili-
teten ikke bliver for stor, men da de som Regel maa kunne
tage baade let og tung Last, er det indlysende, at naar der
skal veere Stabilitet nok, naar Skibet har lettere Last inde,
maa der — i ethvert Fald uden seerlige Foranstaltninger —
blive for meget, naar det har tung Last. For Passagerskibe er
det derimod ikke saa vanskeligt at holde Stabiliteten inden
en rimelig Maximumsgreense, og det er saaledes 1 dette Til-
feelde ikke nok, at Skibet har tilstreekkelig Stivhed. Det
maa heller ikke have formegen. Den Minimumsstivhed, der
er tilstreekkelig for et Lasteskib, er ogsaa tilstraekkelig for
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et Passagerskib af samme Storrelse og med samme Fribord,
og Forhold mellem Bredde og Dybde. En Stivhed paa:

1XbXb
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er derfor ogsaa et i de fleste Tilfszelde passende Minimum
for sjogaaende Passagerskibe. Da disses Fribord som Regel
er noget sterre end Lasteskibes, kan dog denne Stivhed uden
Resiko szrlig for storre Skibe ofte veere endel mindre end
ovenstaaende Regel angiver. En Maximumsgreense for et
Passagerskibs Stivhed lader sig ikke fastsaette, men Reglen
bor veere, at Stivheden for et vel konstruert sjsgaaende Pas-
sagerskib ber ligge saa neer som gjorlig til Minimumsstiv-
heden, saa Skibets Slingring kan blive moderat. Som om-
talt i Kapitel VI gives der adskillige Methoder, hvorved man
kan reducere et Skibs Slingring, og mange af disse er blevet
forsokt for at gjore et Fartgi til et saa behagelig Opholds-
sted som mulig, selv i daarligt Veir. I Kapitel VI blev kun
de Methoder, der i ethvertfald theoretisk skulde kunne for-
hindre Slingring omtalt. I Praksis er paa Grund af Ukjend-
skab til de Omstzendigheder, der foraarsager Slingring,
mange Methoder blevet forsgkt, der kun ledet til uheldige
Resultater. Saaledes blev i sin Tid en meget stor og over-
ordentlig kostbar Yacht for den russiske Zar bygget af
samme Bredde som Leengde, nemlig cirkelformig med det
for Oie at gjore Sjgsyge umulig. Den slingrede imidlertid selv-
folgelig paa Grund av sin enorme Stivhed saa voldsomt paa
en Tur over den Biskaiske Havbugt, at Zaren saavidt vides
aldrig vovede sig ombord, og den blev senere benyttet til
Fragtdamper i Sorte Havet. For Fart over den Engelske
Kanal blev der for mange Aar siden bygget en stor og kost-
bar Damper, der for at forhindre Slingring bestod af to
sammenbyggede Skrog. Den slingrede selvfglgelig ogsaa
paa Grund af sin store Stivhed saa voldsomt, at ingen vilde
gaa med den. Efter et Par Turer fik den Lov til at ligge
stille og ruste op paa Themsen. Et andet ligesaa kostbart og
ligesaa uheldigt Experiment blev ogsaa forsogt paa samme

Rute. I det Tilfeelde skyldtes Ideen en paa andre Omraader
6




meget heldig Opfinder, og Principet var theoretisk bruge-
ligt, men uigjennemforlig i Praksis. Det bestod i, at Sa-
lonen og andre Opholdsrum ombord alle var i en maegtig
Cylinder, der var haengt saaledes op i Skibsskroget, at den
med mekaniske Apparater skulde svinges i modsat Retning
til den, hvori Skibet slingrede. Opholdsrummene skulde
med andre Ord holdes stille, medens Skroget slingrede
udenom disse. Ogsaa dette meget kostbare Skib blev hurtig
for bestandig sat ud av Fart paa Grund af Vanskeligheden
ved at regulere Cylinderens Bevaegelse rigtig i Forhold til
Skrogets. Mange andre uheldige Forsgg er blevet gjort i
Tidens Lgb for at forhindre eller formindske et Skibs Be-
veegelse i Sjoen. Alle de i Kapitel VI omtalte Methoder er
som sagt theoretisk brugbare, men den eneste, der i Praksis
har vundet almindelig Udbredelse er Anbringelsen af
Slingrekjole. Disse vil reducere Slingringsvinklernes Stgr-
relse, men har ingen vaesentlig Indflydelse paa Slingrings-
tiden, der praktisk talt kun kan forandres ved en For-
andring af Skibets Stivhed. Med Hensyn til et Skibs Lang-
skibsslingring saa er det overordentlig vanskeligt at gjore
noget for at formindske denne Bevaegelse, langt mindre for-
hindre den, og der er heller ikke i Praksis gjort noget ratio-
nelt Forsgg i den Retning. Man maa her i Virkeligheden
tage den Bevaegelse, Sjgen giver Skibet, uden at kunne gjore
noget virksomt for at reducere den, idet man ikke kan redu-
cere Skibets Langskibsstivhed i saadan Grad, at det har
nogen praktisk Betydning. Dette at man iethvertfald er
afskaaret fra at reducere Skibets Bevaegelse i den ene Ret-
ning, er en af Grundene, hvorfor man i Almindelighed ikke
finder det hensigtsmeaessig at anvende mere omsteendelige
Apparater forat forhindre Bevaegelse i den anden Retning.
I de aller fleste Tilfxelde er et Skibs Bevaegelse nemlig en
Kombination af en Tveerskibs- og en Langskibs-Slingring,
og det er derfor kun et forholdsvis beskedent Resultat, at
man i bedste Tilfeelde kan opnaa nogen Reduktion i Tvser-
skibsbevaegelsen. Man er derfor, naar man vil erholde et
vel konstrueret Passagerskib henvist til at gjore Stivheden
saa liden, som det er mulig, under Hensyntagen til Sikker-




heden mod Kantring og i Tilleeg hertil at anbringe Slingre-
kjole af god Bredde, hvad der er en forholdsvis let og billig
Foranstaltning. _

Det er ikke paakraevet, at eti Skib er stabilt under alle
Ladningsforhold. Alt hvad der er paakreevet er, at det
altid er stabilt under de Omsteendigheder, hvori det kan
befinde sig, naar det er i Sjgens, Der er saaledes for Ex-
empel ingen Nodvendighed for, at et Skib skal veere stabilt,
naar det er i tom Tilstand, det vil sige uden Last. Alt der
da er ngdvendig er, at der er Adgang til ved solid Fortgining
at sikre Skibet mod Kantring. Et stort Antal Skibe og
blandt disse mange af de storste Passagerskibe er heller
ikke stabile, naar de ikke har Last inde, og i flere Tilfeelde
heller ikke, naar de har den Vandballast inde, som de er
beregnet paa at kunne tage. De maa derfor, naar de er i
let Tilstand fortgies solid. Eller man maa sgrge for, at de
ikke kommer i let Tilstand derved, at man ikke tager al
Lasten ud paa en Gang, men begynder at tage den nye om-
bord, medens der endnu er tilstraekkelig af den gamle til
at give Skibet den ngdvendige Stabilitet under Havneophol-
det. Det er undertiden Tilfeeldet, at et Skibs tilstreekkelige
Stabilitet tilveiebringes ved at der anbringes permanent
Ballast bestaaende af Sten, Cement, Rujern eller andet tungt
Materiale. En Damper burde imidlertid i neesten alle Til-
fwlde kunne konstrueres saaledes, at permanent Ballast
ikke behgves. Viser det sig, efterat et Skib er bygget, at
dets Stabilitet ikke er tilstreekkelig, er det paa den anden
Side tit nedvendigt, at man tager sin Tilflugt til Anbrin-
gelse af permanent Ballast for at forbedre dette Forhold.
Det er da selvfslgelig gnskelig at anbringe saa lidet Ballast
som mulig, og det er derfor hensigtsmeessigt at benytte et
tungt Materiale, som Cement blandet med Jernaffald, og
anbringe det saa dybt i Skibet som gjorlig, for Exempel
imellem Bundstokkene.

Naar et Skib er i Sjsen, kan dets Stabilitetsforhold for-
andres, eftersom Kul, Ferskvand og Proviant bliver for-
brugt. For Lasteskibe er dette af mindre Betydning, da
Forbruget af kul ect. som Regel er mindre, og da




de Forandringer, som dette kan foraarsage i Sta-
Liliteten, under alle Omsteendigheder er meget smaa
i Forhold til. de Forandringer, en gndret Anbrin-
gelse af Lasten kan foraarsage. For Passagerskibe
er Forholdet anderledes. Dels er Stabiliteten der
ofte mindre end for et Lasteskib med normal Last, og
det er derfor seerlig nodvendigt, at man sikrer sig imod, at
Stivheden bliver utilbgrlig reduceret. Dels er Forbruget af
Kul, Vand og Proviant ofte meget stgrre i Passagerskibe
end i Lasteskibe. Kul og Vand er i Passagerskibe i Almin-
delighed anbragt ret langt nede i Skibet. Det gradvise For-
brug reducerer derfor Skibets Stivhed. Provianten er af
mindre Betydning, da den som Regel er mere fordelt om-
kring i Skibet. Det vil heraf fremgaa, at det mest kritiske
Tidspunkt for et Passagerskibs Stabilitet i Almindelighed
er ved Reisens Afslutning. Det er derfor altid ngdvendigt,
at et Skib ved Afgang fra Havn har saa stor Stivhed, at
den efter den mulig betydelige Reduktion under Reisen er
tilstraekkelig ved Ankomst til Havn.

. Det har veeret gjort gjeldende, at et Passagerskib burde
have tilstraekkelig Stabilitet, ogsaa naar det erholdt Skade
i Sjgen. Af hvad der foran er anfert, vil det fremgaa, at
det er en forholdsvis overkommelig Sag at sgrge for, at et
Skib har tilstreekkelig Stabilitet for den forestaaende Reise,
forudsat, at ingen Last forskyder sig, og at der ikke til-
stegder Skibet noget. At sikre et Skib tilstreekkelig Stabili-
tet under Forudseetning af at det kan erholde Skade i Sjgen
er imidlertid i Praksis umulig, om det var gnskelig. For at
opnaa Sikkerhed mod Kantring i beskadiget Til-
stand maatte man ofte komme til at forgge Stiv-
heden i ubeskadiget Tilstand og derved gjore Skibet
til et mere ubehagelig Opholdssted og mindre brug-
bart hele sin Levetid af Hensyn til en Eventualitet,
som mulig aldrig indtraadte. Fordelen ved at erholde
storre Sikkerhed mod Kantring i beskadiget Tilstand maa
ogsaa sees 1 Forhold til Skibets Sikkerhed mod almindelig
Synken som Fglge af den erholdte Skade, thi synker Skibet




s1ligevel, er det selvfslgelig af mindre Betydning, at det ikke
kan kantre. Ved at opnaa et meget tvilsomt Resultat med
Hensyn til sget Sikkerhed, vil man altsaa sikkert erholde et
mindre brugbart Skib, men desuden vilde det vanskelige
Spgrgsmaal opstaa, hvilken Skade og hvor stor Skade skal
et Skib kunne erholde og dog vaere stabilt. Det rette er der-
for at fastsaette et Skibs Stabilitet under Forudsezetning af
at Skroget er ubeskadiget og saa foretage, hvad der med
Rimelighed kan foretages for at reducere Virkningen af en
eventuel Skade. Absolut Sikkerhed opnaaes dog ikke paa
Sjgen ligesaalidt som paa Landjorden.

De fleste Skibe har Aabninger af en eller anden Art i
Skibssiden, og alle har Aabninger i Daekket. Det maa ved
Undersogelser angaaende den tilstedeveerende Stabilitets
Tilstraekkelighed selvfglgelig veere Forudssetningen, at alle
saadanne Aabninger er forsvarlig lukkede. Er de ikke det,
vil det i Almindelighed veere helt ugjorlig at bestemme, hvil-
ken Stabilitet Skibet har og hvilken, der vil veere tilstraekke-
lig. Mange Ulykker er hzendt som Folge af at Skibe, der for-
gvrigt har veeret stabile nok, ved en tilfeeldig Krengning
har faaet en aabenstaaende Lysventil eller en Kul- eller La-
steport under Vand. Det er en Selvfglge, at naar Vandet
strommer ind af stgrre Aabninger i den ene Side af et Skib,
dette da hurtig kan blive kraenget yderligere indtil komplet
Kantring maaske bliver Resultatet. Det er imidlertid ikke
Mangel paa Stabilitet, der i saadanne Tilfeelde foraarsager
Ulykken, men Mangel paa Tilsyn med Skibet. Der kan der-
for heller ikke ved Bedgmmelsen af Tilstreekkeligheden af
et Skibs Stabilitet tages Hensyn til, at saadanne Aabninger
i Skibssiden mulig ikke er lukkede, ligesaalidt som der kan
tages Hensyn til at en tilstraekkelig stor kreengende Kraft
som for Exempel en storre Veegt anbragt i den ene Side af
et Skib vil kunne foraarsage Kantring. Med Hensyn til Aab-
ninger i Skibssiden og i Daekket er der i Forbindelse med
Spergsmaal vedrgrende Stabilitetens Tilstraekkelighet kun
et at iagttage, og det er ngie at paase, at de altid er for-
svarlig lukkede, naar en Kreengning af Skibet overhovedet
er mulig.




Ved Bestemmelsen af, hvad der er tilstreekkelig Stivhed
for et Passagerskib, maa man selvfglgelig tage Hensyn til
Passagerernes Vaegt, der i storre eller mindre Udstraekning
kan blive anbragt paa et hgitliggende Daeck. For sjggaaende
Skibe er dette i Almindelighed af mindre Betydning, da
Passagerernes Veegt i dette Tilfzelde som Regel er meget
liden i Forhold til Skibets Veegt. For Skibe i indskrsenket
Fart kan Passagerernes Vaegt derimod veere af stor Betyd-
ning, storre jo mindre Fartsiet er. Den letteste Maade at
erholde sikker Oplysning angaaende den Indflydelse, Pas-
sagerer kan have paa Stabiliteten, er at foretage en Krseng-
ning af Skibet, medens en Vaegt svarende til Passagerernes
er anbragt paa det hgiest beliggende Daek.

Skibe, der gaar i Fart paa mere eller mindre indelukket
Farvand, kan af den Grund have stgrre Stivhed end et sjo-
gaaende Skib, og som Regel har ogsaa saadanne Fartgier
meget storre Stivhed end sjogaaende. Da de ofte er grund-
gaaende med stor Bredde i Forhold til Dybden, traenger de
ogsaa af den Grund (se Kurverne i Fig. 29 og 33) storre
Stivhed end et sjogaaende Skib af normal Form, for at er-
holde tilstreekkelig Sikkerhed mod Kantring. Mange Far-
toier i indskreenket Fart, som for Exempel Jernbanefserger,
tager desuden ofte sin hele Last paa gverste Daek og maa
af den Grund have stor Bredde i Forhold til Dybden, og
som Fglge heraf stor Stivhed for at veere i Besiddelse af til-
straekkelig Stabilitet. Saadanne Fartgier kantrer imidler-
tid forholdsvis hurtig, naar de erholder Skade paa Skroget.

Krigsskibe.

Krigsskibe uden Panser og uden stgrre Kanoner, som
for Exempel Torpedobaade og Torpedojagere, er i Henseende
til Stabilitetsspgrsmaal i omtrent samme Stilling .som Pas-
sagerskibe, og den Minimumsstivhed, der er tilstreekkelig
i det ene Tilfeelde, er ogsaa tilstrackkelig i det andet. Ander-
ledes stiller Sagen sig for Panserskibe. Disse har forholds-
vis lidet Fribord og har en meget betydelig Vaegt i Form af
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Panser og Kanoner ovenover dybeste Vandlinje, tildels over
gverste Deek. Som folge heraf er det nédvendigt, at de har
stor Bredde i Forhold til Dybden for overhovedet at veere
stabile. For at reducere Slingringen til det mindst mulige
og derved gjore Skudsikkerheden storre, maa Stivheden
ikke veere for stor. Folgen herav er, at Panserskibe ngdven-
digvis bliver uheldig stillede med Hensyn til Stabilitet selv
i ubeskadiget Tilstand. Stivheden maa veare moderat, Fri-
bordet lidet og Forholdet mellem Bredde og Dybde stor,
hvad der, som det vil fremgaa av Fig. 29 og 33 er uforeneligt
med god Stabilitet ved de storre Kraengningsvinkler. Hertil
kommer imidlertid, at Panserskibe selvfolgelig maa veere
udsat for at blive beskadiget, og er en Skade af noget stgrre
Omfang, vil den nzesten altid sikkert blive skjeebnesvanger
for Stabiliteten. De Forudsstninger, der treeffes for at
sikre Maskiner og Ammunition mod Beskadigelse fra Skud
fra Kanoner eller Torpedoer er desuden ofte af en saadan
Art, at de oger Faren for Kantring i det Dieblik, Vand traen-
ger ind i Skibet. Ved Skade i Vandlinjen traenger saaledes
Vand let ind over det indenfor liggende Daek og foraarsager
ved sin Vaegt og sin frie Overflade stor Reduktion i Stiv-
heden. Ved Skade i Skibssiden under Vandet bliver ofte
storre eller mindre vandteaette Kulbokser, anbragt paa Siden
af Kjedlerne for at Kullene skal beskytte disse, fyldte med
Vand, som selvfolgelig foraarsager stor Kreengning, der i
Forbindelse med Fartgsiets forholdsvis lidet Fribord ofte vil
foraarsage komplet Kantring. De foran anferte Grunde for-
klarer, hvorfor et Panserskib kun taaler liden Skade, for-
inden det kantrer og gaar tilbunds, tiltrods for det ofte
overordentlie store Antal vandtaette Rum, det er opdelt i,
og som i Henhold til de fleste populsere Beskrivelser skulde
gjore det umuligt for et saadant Skib at synke. Knkelte
store Passagerskibe har med det for Oie at kunne benyttes
som Krigsskibe et lignende Arrangement som disse med
Hensyn til vandteette Kulbokser i Skibssiden. Som Fglge
herav er saadanne Skibe ogsaa meget uheldigere stillet med
Hensyn til Stabilitet i beskadiget Tilstand end almindelige
Passagerdampere, men paa grund af sit langt sterre Fri-
bord dog ikke helt saa uheldig stillet som Panserskibe.
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Seilskibe.

Stgrrelsen af den Stabilitet, et bestemt Skib har, er alene
afheengig af de i Kapitel V omtalte Faktorere og er saa-
ledes helt uafhaengig af, om Fartpiet bliver fremdrevet ved
Seil eller ved mekaniske Midler. Anderledes stiller det sig
imidlertid, naar der er Spedrgsmaal om Stgrrelsen af den
Stabiltet, et Skib ber have. Det er da en vaesentlig For-

Fig. 39.

skjel paa Seil- og Dampskibe, idet Fremdrivningskraften
g for de forste er afheengig af Sterrelsen af Fartgiets Stivhed.
&l Fig. 39 viser et Seilskib, som bliver kraenget af Vindens
Tryk. Det er klart, at medmindre Vinden er ret agter ind,
saa vil dens Tryk mod Seilene altid foraarsage nogen Tvaer-
skibskreengning af Farteiet. Trykket mod Seilene vil forgge
Kraengningsvinklen, indtil Skibets Stabilitet bliver saa stor,




at den ballancerer Vindtrykkets Virkning. Skibet vil da
forblive i den kraengede Stilling, saaleenge Vindens Styrke
og Retning i Forhold til Skibets ikke forandres. Tiltager
Vinden i Styrke, foroges Kreengningsvinklen, forudsat at
Seilarealet ikke formindskes. Stabiliteten af et Skib under
Seil er saaledes ved enhver Kreengningsvinkel lig Vindens
kraeengende Kraft. (Se Kapitel II11.) @nsker man derfor at
give et Skib stor Seilfgringsevne, maa man ogsaa give det
stor Stabilitet eller Evne til at modstaa Krengning.

Den Stabilitet, der er tilstraekkelig for et Skib frem-
drevet ved mekaniske Midler, vilde derfor ikke altid veere til-
striekkelig, om Fartoiet blev fremdrevet ved Seil, idet
Kreengningsvinklen da med et rimeligt Vindtryk vilde blive
for stor. Minimumssterrelsen af den Stabilitet, et Seilskib
tor have, bliver saaledes at fastseette af Hensyn til dets
Seilevne og ikke direkte af Hensyn til dets Sikkerhed mod
Kantring. Bliver et Seilskib pludselig rammet af et kraftig
Vindkast, kan dette foraarsage, at Fartoiet paa Grund af
den hurtige Krezengning svinger ud over den Kraengnings-
vinkel, hvor Stabiliteten ballancerer den kraengende Virk-
ning af Vindens Kraft, og der kunde saaledes veere Fare
for, at Skibet under disse Omsteendigheder kunde kreenges
over til en saadan Vinkel, at det kantrede, og af den Grund
kunde det derfor synes onskeligt at give Fartgiet storre Sta-
bilitet. Det er imidlertid af Grunde, som skal blive naevnt
herefter, ikke onskeligt at give et Seilskib for stor Stivhed,
og Forholdet er derfor det, at Minimumsstgrrelsen af et
Seilskibs Stabilitet fastseettes i Henhold til, hvad der erfa-
ringsmeessig har vist sig passende for at give Skibet den
ngdvendige Seilforingsevne under normale Vindforhold, og
det maa forgvrig overlades til Skibzats Fgrer ved sjgmands-
maessige Forholdsregler, som for Exempel Mindskning af
Qeilareal eller Forandring af Kurs, at forhindre, at Skibet
kantrer under pludselig opstaaende uheldige Vindforhold.

Det gjmelder for Seilskibe som for Dampskibe, at det er
vanskeligt at fastslaa en bestemt Regel for Stivhedens Mini-
mumsstarrelse, da denne bgr afheenge af mange forskjellige
Forhold, saasom Seilarrangement, Fribord, Veir ete. For




at give de, der ikke har Adgang til erfaringsmeessig at er-
holde Kjendskab til, hvorledes et Seilskib beor veere lastet
eller ballastet i Sjeen nogen Ide om, hvad Minimumsstiv-
heden under saadanne Omstendigheder omtrentlig er, kan
den seettes til

IXDX® mog Ton,

: 3000
hvor 1o0g b er Skibets Leéengde og Bredde i Fod. Et Seilskib,
der er for Exempel 265 Fod langt og 41 Fod bredt, ber saa-
ledes have mindst cirka 150 Fod Ton Stivhed.
Det blev i Omtalen af Dampskibes Stabilitet anfort, at
i for stor Stivhed ikke er onskelig, da dette vilde foraarsage
it sveer Slingring. For Dampskibe forvolder en noget rigelig
Stivhed dog som Regel kun Ubehageligheder for de ombord-
vaerende. For Seilskibe er en for stor Stivhed imidlertid en
Fare for Skibets Sikkerhed. Det er derfor ikke alene gnske-
i ligt, men nodvendigt, at et Seilskibs Stivhed holdes inden
i en viss Maximumsgrense. Paa Grund af Mastenes
Hoide og disses og R@mernes Vaegt er Virkningen af
Slingring stor paa et Seilskibs Rig, og en forholds-
vis moderat Bevaegelse kan veere tilstraekkelig til at
slingre Rundholter og Rig overbord, hvorved Fartsiet 1
bedste Fald bliver mere eller mindre hjaelpelgst. Skibets
Stivhed maa derfor veere moderat forat ikke Slingringen
under uheldige Omstendigheder skal blive saa stor, at den
foraarsager Skade. Rammes et Seilskib pludselig af et Vind-
kast, kommer Virkningen deraf forst paa Seilene og Riggen,
men dernaest paa selve Skibet, som bliver kraenget over
indtil Stabiliteten ballancerer Virkningen af Vindtrykket.
Er Stivheden liden, vil altsaa Kraengningen foregaa lettere
og til en storre Vinkel end, naar Stivheden er stgrre. Rammes
et Seilskib med stor Stivhed af et pludselig Vindstgd, vil
Skibet vanskelig give efter ved Kraengning, og der kan som
Folge deraf paafores Riggen store Paakjendinger, som kan
have Afmastning tilfelge. Ogsaa af denne Grund er det
: derfor paakreevet, at et Seilskibs Stivhed holdes inden en
viss Maximumsgraense. For Skibe med Hamprig og Tree-
: master er dette dog mindre nedvendigt end for Skibe med
Staal-Rig og Master, da det forste Arrangement er betydelig




mere elastisk end det sidste. Hvor der er Staal- eller Jern-
rig og Master, maa imidlertid praktisk talt hele den for
Modstanden mod pludselige Paakjendinger ngdvendige
Fjeering tilveiebringes ved at give Skibet en moderat
Stivhed.

Hvad der er anfeért angaaende Vanskeligheden ved at
fastseette en Regel for, hvad der er en passende Minimums-
stivhed for et Seilskib, gjeelder i lige Maade angaaende en
Regel for, hvad der er en passende Maximumsstivhed. Til-
neermelsesvis kan dog et Seilskibs Maximumsstivhed siges
ikke at burde overskride

L%F’_ Fod Ton,
hvor 1 og b er henholdsvis Skibets Leengde og Bredde i Fod.

Det, at et Seilskibs Stivhed maa ligge indenfor visse
Minimums- og Maximumsgraenser, der ikke afviger saa over-
ordentlig meget fra hinanden, gjgr at Seilskibe, beregnet
paa almindelig Fart, har langt mere ensartede Hoveddimen-
sioner end Dampere. Forholdet mellem Bredden og Dybden
varierer saaledes ikke meget for Seilskibe af samme Stgr-
relse. Hvis to Seilskibe, det ene mindre end det andet, er
af ens Model med Hensyn til Skrog og Rig og er ensartet
lastet, saa vil det mindre af dem, forudsat samme Vind-
styrke, blive krsenget til en stgrre Vinkel end det storre
Fartgi, fordi det har forholdsvis mindre Stabilitet (se Ka-
pitel III). Det er i Praksis fundet hensigtsmaessig, at Seil-
skibe med almindelige Seil sat bliver kreenget til omtrent
samme Vinkel for samme Vindstyrke. Dette har tilfslge,
at de mindre Skibe maa gives forholdsvis stgrre Stivhed end
de stgrre, og da Anbringelsen af Lasten som Regel er mere
eller mindre ensartet, maa den stgrre Stivhed tilveiebringes
ved, at Forholdet mellem Bredden og Dybden dgges for de min-
dre Fartgiers Vedkommende (se Fig. 32). Den ovenfor anty-
dede Regel for Graenserne for et Seilskibs Stivhed vil ogsaa
lede til at det mindre Skib bliver foholdsvis bredere end det
storre.

Det kan vaere af Interesse at notere, at den sterre Sta-
bilitet, som det er fundet hensigtsmeessig at give mindre




Last og
Ballast.
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Seilskibe i Forhold til de storre, er i Overensstemmelse med
Naturens Anordning, idet mindre Dyr af Arter, hvis Form er
delvis bestemt af Stabilitetshensyn, ogsaa har stgrre Stabili-
tet end de storre. Saaledes har for Exempel mindre Fugle,
der feerdes paa Jorden, som Fglge af sin forholdsvis mindre
Hgide og sin sore Fodbredde forholdsvis storre Stabilitet
end de storre som Flammingoer og Strudser, der feerdes paa
samme Maade.

Af Foranstaaende vil det fremgaa, at det er af meget
stor Betydning, at et Seilskibs Last og Ballast er rigtig an-
bragt, saa Fartgiets Stivhed ikke bliver hverken for liden
eller for stor. Er en Last tung, som for Exempel Jern eller
Malm, saa maa den, for at ikke Stivheden skal blive for stor,
anbringes i tilstreekkelig Hgide, enten ved at der leegges et
tilstreekkelig tykt Treeunderlag under den eller derved, at
en Del af Lasten anbringes paa et Mellemdaek. En anden
Maade at hseve Lasten paa er ved at bygge en Binge i
Midten af Skibet af saa smaa Tveerskibsdimensioner, at
Lasten fylder den i hele Hgiden. Denne Anbringelsesmaade
foraarsager imidlertid meget store Paakjendinger paa Ski-
bets Bund, og et Treeunderlag af tilstreekkelig Hgide under
Lasten er derfor at foretrsekke. Er Lasten tung, lader
Stivheden sig saaledes altid regulere om end med mer eller
mindre Besveer. Bestaar Lasten af almindelig Stykgods.
vil man som Regel ved at anbringe en Del tungere Varer
nederst og de lettere hgiere oppe ogsaa kunne regulere Stiv-
heden, saa den bliver passende. Bestaar Lasten af Korn
eller lignende, der fylder Rummet, er det som Regel ngd-
vendigt at anbringe mer eller mindre Ballast under Lasten
for at tilveiebringe den tilstraekkelige Stivhed. Jo lettere
Lasten er, des mere Ballast maa der anbringes. Har Skibet
slet ingen Last, maa der anbringes tilstraekkelig Ballast til
at give Skibet det nodvendige Dyhgaaende og den ngdven-
dige Stivhed.

Lasten i Seilskibe bliver i Almindelighed anbragt i Hen-
hold til etableret Praksis. Det er imidlertid ngdvendigt at
veere i Besiddelse af adskillig Erfaring for altid at kunne
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bestemme, hvorledes Lasten bgr stuves, forat den mest hen-
sigtsmeessige Stivhed kan tilveiebringes, og Erfaringen alene
streekker ikke til, hvor der er Spergsmaal om at bestemme
Stivheden for Skibe af hitindtil uprgvet Form eller Stgr-
relse. En Fastsattelse af Stivheden ved en Kraengning som
beskrevet i Kapitel IV er i saa Fald gnskelig eller ngdvendig,
og Stigrrelsen af Stivheden kan da fastseettes i Forhold til den,
man tidligere har fundet passende for Skibe af anden Form
eller Storrelse. Som et Exempel herpaa kan anfores, at da
Storrelsen af Seilskibene voksede meget 1 sytti og otti
Aarene, skede der stadig Uheld, fordi man ikke var opmeerk-
som paa, at den forggede Sterrelse nodvendiggjorde nogen
Forandring af Forholdet mellem Fartoiets Bredde og Dybde
eller ogsaa nogen Forandring i Anbringelsen af Lasten.
Folgen var, at de store Skibe blev stuvede som de mindre
for var blevet det, og de fik derved for stor Stivhed, og Skib
ofter Skib blev afmastet eller erholdt stgrre eller mindre
Skade paa Riggen. Ved Kreengningsbestemmelse af Stiv-
heden erholdt man Forklaringen herpaa, og Stuvningen af
Lasten blev forandret, som oftest derved, at en stgrre Del
af Lasten blev anbragt paa Mellemdaekket, hvorved Uhel-
dene blev forhindret.

Det er selvfslgelig som for Dampere ikke Meningen, at
den foran antydede Regel for Bestemmelsen af et Seilskibs
passende Stivhed skal kunne anvendes som fast Rettesnor.
Den maa kun opfattes som en Antydning af, hvad omtrent
Stivheden bgr veere, og denne kan mulig gjgres storre eller
mindre i det enkelte Skib eftersom den for Tilfzeldet og den
omhandlede Fart indhgstede Erfaring maatte tilsige. Det
rigtige er, at de der har Anledning dertil, selv undersgger,
hvad et Skibs Stivhed er, naar denne viser sig at veere hen-
sigtsmeessig og saa senere under tilsvarende Omsteendig-
heder soge at erholde en lignende Stivhed, som den de er-
faringsmeessig har Garanti for er passende.

Stgrrelsen af den Stabilitet et Lystseilfartgi bgr have be-
stemmes af Hensynet til Seilforingen. Jo stgrre Seilarealet
er, des storre maa Stabiliteten gjgres, for at Seilenes Frem-
drivningskraft kan fuldt udnyttes. Det er dog ikke alene

Lyst-
fartoier.
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selve Seilarealets Stgrrelse, men ogsaa Fartgiets Type og
Farvandets Art, der bestemmer Stabilitetens Stgrrelse. Der
er derfor stor Forskjel paa den Stabilitet de forskjellige
Lystfartgier har. I Almindelighet vil den veere mindre end
den, der ovenfor er antydet som Minimum for Lastefartgier.
Da Lystfartgier som Regel er mindre end Lastefartgier, og
da Seilene er forholdsvis lettere at mangvrere med, kan Sta-
biliteten i det forste Tilfeelde veere mindre end Minimums-
graensen eller stgrre end Maximumsgraensen i sidste Til-
faelde.




VIII

Ansvaret for et Skibs Stabilitet.

Det vil af det Foregaaende veere fremgaaet, at et Skibs
Stabilitet er afhsengig af Maaden, hvorpaa Lasten eller Bal-
lasten er anbragt, Fribordets Stgrrelse og den mulige Til-
stedeveerelse af flytende Last eller Ballast med fri Over-
flate. Ansvaret for alle disse Ting hviler paa Skibets Fgrer.
Det tilkommer ham at se, at et Skib er i sjedygtig Stand i
det Oieblik det forlader Havn, og i Virkeligheden er det, at
et Fartoi skal veere stabilt, kun en af de Fordringer, der
maa stilles til et Skib, forat det kan ansees for at vaere i
sjodygtig Stand. Det er ligegyldig, hvorledes et Skib er
konstrueret, i det Qieblik det gaar tilsjos, er det Fgreren,
der har Ansvaret for, at Stabiliteten er iorden. Har et
Skib for liden Stabilitet, naar Foreren overtager det, er det
hans Sag at se, at Lasten bliver saaledes stuvet eller at til-
strackkelig Ballast bliver anbragt, saa den ngdvendige Sta-
bilitet tilveiebringes. Ligeledes om et Skib ved Fgrerens
Overtagelse har for stor Stivhed. Det er da hans Pligt at
reducere den med de Midler, der staar til hans Raadighed.
Det kan veere, og det er, ofte vanskelig for en Skibsferer at
kunne regulere Fribordets Sterrelse og Anbringelsen af
Last eller Ballast i den forngdne Udstreekning, men det er
dog ham, der maa tage Ansvaret og om ngdvendig naegte at
tage Skibet tilsjos. Om der er foretaget aldrig saa mange
Stabilitetsheregninger og gjort aldrig saa mange Kraeng-
ningsbestemmelser af Stivheden, saa forandrer dette intet
med Hensyn til Fgrerens Ansvar. I Virkeligheden bliver
alle saadanne Undersggelser i denne Forbindelse kun Op-
lysninger, der kan tjene Fgreren til Veiledning ved hans
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Bedgmmelse af Stabilitetsforholdet, og det, at de er fore-
taget, kan ikke fritage ham for Ansvaret saameget mindre
som saadanne Undersogelser ifolge Sagens Natur maa fore-
tages under visse Omstendigheder og Forudseetninger, som
i Almindelighed ikke vil veere tilstede i det foreliggende
Tilfeelde. Ved Bedommelsen af, hvorvidt den tilstedeveerende
Stabilitet er tilstreekkelig eller ikke, maa der saaledes tages
Hensyn til den Sjs og Vind, Skibet paa Reisen kan blive ud-
sat for, til Forbrug af Kul og Vand etc., Forhold som det
overhovedet ikke helt ud er gjorlig at tage Hensyn til ved
forudgaaende Stabilitetsberegninger. Er der givet et Skibs
Fgrer urigtige Oplysninger eller er det undladt at give ham
Oplysninger af Betydning ved Bedommelsen af Stabilitets-
forholdet, som for Exempel Byggerne af Skibet maatte sidde
inde med, saa kan dette, om Uheld indtreeffer, tjene til Fg-
rerens Undskyldning, men kan ikke fritage ham for An-
svaret.

I en vis Forbindelse kan det siges, at et Skibs Byggere
har et Ansvar for, at et Skib er eller rettere kan gjgres sta-
bilt. De maa nemlig som alle andre, der indgaar Kontrak-
ter, overholde disse Bestemmelser, og i Aftalen om Bygning
af et Skib vil der som Regel direkte eller indirekte veere en
Bestemmelse vedrgrende Stabiliteten. Denne Bestemmelse
kan veere affattet paa mange Maader, og Byggernes Ansvar
vil veere afhengig af dens Ordlyd. Er det et Rederi, der
har udstrakt Erfaring angaaende Skibe af samme Type som
det, der skal bygges, vilde det veere naturlig, om Rederiet i
Kontrakten paa Grundlag af sit Kjendskab til tidligere
Skibe og deres Lasteforhold, specificerede bestemte Green-
ser, inden hvilke Skibets Stivhed under visse Forhold skulde
ligge, for Exempel naar Fartgiet var helt tomt, naar det var
lastet paa en nasermere angivet Maade, og naar det var bal-
lastet. I mange Tilfeelder affattes ogsaa Kontrakten paa
denne Maade. Der er da, naar Skibet er feerdighygget,
ingen Vanskeligheder ved at afgjore, om Kontrakten er op-
fyldt eller ikke, et Forhold, der som Regel vil veere i begge
Parters Interesse. Undertiden er der i en Bygrekontrakt
en Bestemmelse om, at Skibet skal vaere stabilt under visse
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mere eller mindre ngiagtig specificerede Betingelser. Dette
er en mindre heldig Form, forsaavidt som der da altid kan
opstaa Tvil om, hvad der skal forstaaes ved Stabilitet. Hvad
der er tilstraekkelig Stabilitet under de specificerede Om-
steendigheder maa derfor i saadanne Tilfeelde blive at af-
gjore skjonsmeessig. Selv om der intet direkte er nzevnt i
en Kontrakt om et Skibs Stabilitet, saa fritager dette dog
ikke uden videre Byggerne for alt Ansvar desangaaende.
Naar Byggerne har foreslaaet bestemte Dimensioner og
Former for et Skib, beregnet paa en bestemt Fart, saa maa
det vaere en almindelig Forudsesetning, at Fartgiet er
stabilt eller kan gjores stabilt paa rimelig Maade
for en saadan Fart. Hvorvidt Ansvaret for en
mindre hensigtsmeessig Stabilitet kan komme til at
hvile paa Byggerne, vil i saadanne Tilfeelde afhsenge dels
af den Udstraekning, hvori Byggerne maa forudseettes at
have siddet inde med eller burde siddet inde med, Kjend-
skab til de seerlige Lasteforhold etc., der kunde have Ind-
flydelse paa Stabilitetssporgsmaalet og dels af den Udstraek-
ning, hvori Byggerne paa Forhaand har gjort Rederiet op-
meerksom paa, hvad Stabiliteten under de forskjellige For-
udsaetninger med Hensyn til Anbringelse af Last eller Bal-
last etc. vilde blive. Hvis et Rederi selv fastsaetter et Skibs
Hoveddimensioner, Former ete., og der ikke er anfgrt noget
bestemt angaaende Stabiliteten i Kontrakten, saa maa dette
i stor Udstrackning fritage Byggerne for videre ansvar, da
de bgr kunne gaa ud fra, at Rederiet selv har Oversigt over
Forholdet og vil laste og ballaste Skibet, saa det bliver sta-
bilt. Det vil dog under saadanne Omstaendigheder veere
det sikreste, om Byggerne undersgger Stabilitetsfor-
holdet og meddeler Rederiet Oplysninger om, hvad Sta-
biliteten er under visse almindelige Forudsaetninger, som
maa antages at ville komme til at foreligge i den Fart,
hvori Skibet er beregnet at gaa.

Det kunde tesenkes, at et Skib blev saa uheldigt
bygget, at det overhovedet ikke kunde gjores stabilt for
Exempel derved, at der ikke var Plads til Anbringelse af
den ngdvendige Ballast eller at Fribordet ikke var
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stort nok til at tillade Anbringelsen af tilstreekke-
lig Ballast. I et saadant Tilfeelde vil det selvfolgelig ogsaa
veere heldigst for Byggerne, om de paa Forhaand har vaeret
opmeerksomme paa Forholdet og gjort Rederiet bekjendt
dermed, men igrunden bliver Spgrgsmaalet ikke da et an-
gaaende mangelfuld Stabilitet, men et angaaende mangel-
fuld Plads eller utilstreekkelig Fribord.

Skibsbyggernes Ansvar for Stabiliteten indskreenker sig,
<om det af Foranstaaende vil fremgaa, narmest til et Kon-
traktansvar overfor Rederiet. Direkte Ansvar for eventu-
elle Uheld vil Byggerne dog selvfglgelig have for Skibe, der:
ved Veerkstedet er under deres Kontrol, saaledes for Ex-
empel et Skib, der sattes paa Vandet. Mange Skibe er
kantret under Ophold ved Veerkstederne, men saadanne
Uheld kan altid forhindres ved forudgaaende Bereg-
ninger og Sikkerhedsforanstaltninger, og Forholdet er af

mindre almen Interesse.
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