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BO LINDMARK
FORSPANDA BATAR - I

Denna och nigra kommande artiklar utgér tillsammans en férkortad version
av nigra kapitel i en mer omfatiande studie.

Den férsta artikeln handlar i huvudsak om f&repinningstekniken, de f¢l-
jande visar hur man kan se pd och tolka arkeologiskt och annat material
utglende frdn denna teknik.

Under minniskans Hldsta tid i Nordeuropa var de tidigare istéckta omri-
dena under linga tider tundralika och utan egentlig grov skdg. Befolk-
ningen vistades utefter kusterna och intill vatiendragen och livnirde
sig i huvudeak pa jakt och fiske, fiske &ven pi djupt vatiem. De bér
AErf5r ha anvint farkoster av ndgot slag och, att dSma av havsfisket,
ganska £jdsikra sddana. Eftersom lémpliga stammar till stockbidtar tro-

ligen saknades under myckeil langa perioder och floitar var olimpliga,

tungpaddlade med nedkylningsrigk, &r det rimligt att anta att de anvidn-
de skinnklidda bitar av ndgot slag sAvidl utefter kusterna som pd stérre
inlandsvatten, de hade ju ettt visst Gverflid av olika slags hudar. En-
ligt MeCGrail (1981:12,13) fanns dven de nddvindiga iekmiska f3rutsdti-

ningarna vid denna tid.

Hér klimatet blev varmare och skogsgrinsen stegvis flyttade norrut ir
det dirfor troligt att det asedan ling'tid fanns en skinnbdtsiradition
inom stora delar av omridet dér man utnyttjade den rikliga tillgdngen
v4 l8mpliga hudar, vidjor, slanor och klena tridstammar. For att Gverge
en sddan vilanpassad och beprévad teknik till f&rmdn £8r en ny och
oprdvad krivs det mycket starka skil, t.ex. att den nya bitkonstruktio-
nen har battre bruksegenskaper ain den gamla eller att rdmaterialet blir

svAréverkomligt.

En valsituation kan darfoér mycket vil ha uppstitt nir befolkminpgen &
skogrika, men tidigare tundratéckta, omriden blev bekant med urholk-
ningstekniken., Mimnniskorna fick d& i princip mdjlighet att vilja mellan
timmerflottar, skinnkl&dda bidtar och emkla stockbitar fér varje sirskilt
behov, Valsituationen kan i viss mldn Askddliggdras i form av ettt schems

dar farkosternas olika egenskaper har foraikt varderas, figur 1.

Even om bedGmningen av de olika ursprungliga farkosiernas egenskaper Ar
mycket grov och i viss min subjektiv ger dock schemat en relativi god
vigledning vid val av farkostiyp for olika &ndamdl., Det kan knmappast ri-
da ndgon tvekan om att ditidens fingsiman i fGrsta hand valde den skinn-
k15ddas biten t.ex. f6r kustfiske och férflyitning mellan olika jaktomri-
den och att ban ogirna "byite mer sig" till stockbit 83 lénge det fanns




timmerflotte _skinnklﬁdd badt | enkel stockbit
materialkostinad liten +++ | stor + medelstor ++
arbeteinsatse liten +++ | medelstor 4+ gtor +
g jovirdighet medelstor ++ | stor +++ | liten +
bErighet stor +++ | medelster ++ | liten +
snabbhet liten + | stor +++ medelator ++
1&8mpl.f6r landtransp o +H+ +
liveléngd medelstor ++ | liten + | stor -+

Figur 1

gott om bithud. Detta hindrar givetvis inte att man @ven anvinde stock-
bitar dir de kunde konkurrera med de skinnkl#dda bitarna sdsom rd vil
skyddade irnlandsvatten, i innerskiirgdrdar och vikar och ibland dessutom
flottar fir Btora laster pd kortare strickor.

Den skinnklddda bdten &r minst specialiserad av de tre farkosttyperna
och &r den snda =om kan ha varit anvindbar pid Sppnare vatten utefier

-

kusterna. Genom 3in litthel &r den snabbare &n de tvd Svriga och kan, i

motsats till dessa, 3ven baras mellan olika 8jdsystem, hel eller i delar,

FPér jagaren-fiskaren med god tillging ph budar bér bAttypen i det nar-.

maste ha varit idealisk.

I att senare skede, under bondestendldern, #indrades sannolikt behoven.
Handeln Skade efter hand vilket krivde lingre, brigare och snabbare
bitar an tidigare fér de allt vidstrickitare firderna. Vilken battyp kan
d2 ha uppfyllt kraven pd bista mdjliga s&11? Stockbiiarnas storlek be-
grinsades av trddstammarnas grovlek, lingd och kvisifrihet, De var san-
nolikt ouividgade, parallellsidiga och utan spring. Genom fastsurrade
skvittbord kunde sjdvardigheten visserligen forbattras men var trots
detta troligen ganska lig. NBgon sidan begri@nening fanns inte for de
skinnkl3dda bitarna. Deras mitt bestBmdes i stillet av stommens upp-
byggnad och bAllfasthet samt tillgingen pi hudar och lémpligt rundvir-
ke, Var det mbBjligt for de neolitiska bSnderna~sjofararna att bygega
skinnklidda bidtar lingre, bredare, sjovirdigare och léttare #n stook-
batar valde de troligen de skinnklidda bAtarna framfir stockbidtarna 4t-

minstone for langre kust= och havsfirder.

De senneolitiska ma3nniskorna i Nordeuropa ser ul att ha lyckats med det-

ta, vilket framskymtar pid olika si#tt, bl.a. pid bilder, i fynd av olika
siag och i gamla texter. Aven om det kan vara vanskligt forsdker f&rf.

- ge en bild av en sidan t8nkt utveckling i det f&5ljande och sirskilt med

tanke pi de m8jligheter som fOrspianningstekniken erbjuder. Eftersom re-

sonemanget till en del atdder sig pd vimssa hillfasthetstekniska iaktta-

gelser har det inte kunnat undvikas att en del formler finns med i tex-

ten.
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En lémplig utgingspunki fir det fortsatta resonemanget ir byggnadssit-

ten hos de nutida mjukklidda batarna inom eller i1 nirheten av omrédet.

Dessa &r i princip uppbyggda pd tvi (alt. tre) olika sdtt:

1. Bitar med birande stomme av mlnga, klena lingsgiende stinger, korg-
batar (coracle, curragh). De dubbla bridformade relingsvigarna i en
curragh &r monterade p& 1ligkant s att de fAr ungefir samma styvhet
som Gvriga vigare.

2, Bitar med birande stomme av ett fdtal grova lingsglende stinger.
Ibland &ir denna primirstomme férsedd med extra stsddribbor fér duken.
Dessa batar kan i sin tur indelas i tvd undergrupper:

2a, Bitar med normalt fem grova birande siinger (umiak, baidara).

2b. Bitar med endast tvd lingsglende birande stinger eller plankor {ka-

jak, event. baidarka).

Den ursprungliga orsaken till denna uppdelning pi tvd ganska alika bygg-
sdtt forefaller dunkel men kan event. dels ha berott pd att de tillging-
liga skinnen i norr var tjockare och starkare in de liangre sdderut

{ Jonnstone 1980:135) och dels pd att{ det kyligare och torrare klimatet i
norr fordrtjde mikroorganismernas nedbrytning och férsvagning av huden-
ladret i f8rhillande till de sydvAstra delarna och sirskilt om man an-
vinde rihud. Bekliddnaden behévde d8rfir inte understddjas =& td+t &

norr som i aﬁder.\nan kunde ha glest mellan de lingagiende sténgerna ut-
efter Ishavskusten ooh i ett tidigt skede #Aven i en ator del av Nordeu-

I'0Pa.

Ett helt annat firhillande inverkar &ven pd glesheten mellan de langsgi—
ende birande stingerna. Stommar med ett fidtal grova léngsglende vigare
blir namligen avseviri littare &n stommar med mdnga klena vigare vid
samma yttermitt, last, pikénning etc., Dettia beror pi att stommens mot-
stindsmoment W och dirmed dess hdllfasthet bestims av formeln W =

=T x d3/32 under det att de birande stidngernas sektionmsyta och dirmed
deras vikt beetfms av formelm A =177 x d2/4, dir d = diametern pi de

léngsgiende birande stingerna eller vigarna.

Viktskillnaden kan berdknas pd f&ljande sdtt. Antag att den ena av tvd

" bdtar, med samma yttermdtt, belasining och pikidnning, fiéreses med grévre
_ bdrande sti3nger &n den andra, n stycken stinger med diametern 24 i den

firsta mot z stycken med diametern 4 i den andra. Eftersom stingernas
sammanlagda motstidndsmoment i den e?a biten skall gara lika stort som i
den andra giller formelm: n xT0(24)°/32 = = xTWx a°/32; 3 = Bn.

De barande sta%gernas Sammanlagda sekiionsareor blir i den férsts b%ten
Ay = n xT¥ (2&) /4 = n xTx @2; och i den andra biten Ay = 8n xMNx a2/4 =
= 2n xMx 4%, Okar man de barande stingernas diameter till det dubbla
minskar deras vikt till h&lften, Okar man diametern tre ginger minskar
vikten $il1l en tredjedel o.s.v.




Eftersom batvikten till sidrsta delen utgirs av vigarnaes vikt kommer
den totala bitvikien att sjunka &nda t1ll c2/3 av den tidigare vikten
vid dverging frén minga klena vigare till eti fatal grova vigare, allt

under f8érutsittning att de har rund sektion.

Till detta kommer att mjukklidda bidtstommar med ett fatal grova vigare
blir betydligi bojstyvare i lingsled &n siommar med mdnga klena vigare.
Den minskade fjidringen skonar bekléddnaden genom det minskade sneddra-
get utdt Bndskeppen.

Den birande stommens nedbdjning bestims i huvudsak av de birande sténg-

ernas tréghetsmoment: I = n xTTx d4/64, dir 4 = sidngernas diameter och

n = deras antal. Om man, i likhet med tidigare exempel, antar att den

ena bitens vigare har diametern 2d& och den andra har diametern d be-

stims de bAda bitarnas nedbvdjning eller fjidring av f£5ljande formler:

Tpg = n 2 7¢ (2a)4/64 = 16 x n xTx a%/64;

Iz = 8 xa xTxat/64;

Nedbs jningen vid sjdging blir i detta fall dubbelt sid stor for biten

med de minga klena vigerna jimf6rt med biten med de grova vdgarna och

vid samma f8rhdllanden i dvrigt. Okar man diametern till den dubbla

minskar fjddringen till hdlften, Skar man den tre ginger minskar fj&d-

ringen till en iredjedel o.s.v. (I ingdr i nimnaren).

Man kan sammanfatta dessa nutida bitars speciella egenskaper pa foljan-

de BaLt:

- Bitarna med grov sitomme, umiaker eic., Ar verlégsda de med klen stom-—
me, curragh etc., nir det giller latthet och 1lig fjidring vid sjogang.
Genom den liga fjédringen behdver bekliddnaden inte vara sdrskilt 18 j-

' bar men diremot dragstark (glest mellan upplagen). P34 grund av den
plana bottinen utdi Andskeppen och de ekarpa glagen tenderar biten att
8l4 i sjbarna.

- BAtarna med klen stomme, curragh etc., &r sdrskilt limpliga fdr en
tunn och dragsvag beklidnad som 41 t5jning i diagonalriktningen, t.ex.
bomullgduk med tridrikitningen lings och tvirs biten. Genom den rundade
botitnen och de runda slagen arbetar baten mjukare i sjSarna &n foreg.

— Kajaken ir, med sina tvA bArande relingsplankor pi higkant och tre kle-
na stddribbor i botinen, den i sirklass léttaste konsiruktionen. Den
r dock inte lamplig for stsrre bdtar p.g.a. risk f6r broti pa de kle-
na bottenribborna. Kajaken kan kanske klassas som en modifierad 5-vi-
garbii dir de tre botienvigarna krympi %ill klena stddribbor for askin-
net och dir de tvd relingsvigarna férstirkts i1 motsvarande grad.

(Man kxan i princip &ven gira tvirtom och minska ner relingsvigarna
$i11 klena stddribbor samtidigit som man férsiirker de tre bottenvagar-
na i motsvarande grad, vilket &r lampligt £5r stérre bitar som di blir

1a4ttare &n den ursprungliga S5-vigarbiten).
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Alla ire bdttyperna anses vara mycket goda sjobdtar i forkhallande ti11
storleken (Johnstone 1980:27,36).

Hur léngt tillbaka kan man d4 spira denna uppdelning pd tvd olika s&itt
att bygga mjukklidda bitar? Enligt Johnstone (1980:123,220—222) ocbserve=
rades curraghliknande bitar antagligen redan péd 600-talet f.¥r, i vatt-
nen utanfdr s8dra England och umiak-kajakliknande bitar P4 1000-tglet
¢.Kr. i de arktiska omridena. Under ett tidigare skede, fbre den bord-
lagda bdten, har den skinnklidda biten med grov stomme iroligen haft en
stdrre utbredning visterut péd den Eurasiatiska Ishavekusten och under
arktisk tid kanske dnda ner till Nordtyskland—Holland-Brittiska dar-
Ra nar denns del av omrddet var tickt av tundra. Det bir dErfér vara
ganska rimligt att se Fennoskandis som ett grinsomride mellan den sydli-
ga- och den nord-nordestliza bdtbyggartraditionen under senpaleolitikum—

mesolitikum,

N&r man i Sydskandinavien nigot senare, under neolitikum, bérjade bygga
allt lingre och stirre kustbdtar och kinde till férdelarna med en grov
barande stomme bdr det ha tett 8ig ganska naturligt for en korgb&tsbygg—
are aftt surra fast en kraftig stang invﬁndigt mot spanten i botten sop
lingskeppsfﬁrstﬁrkning. Nista steg i utvecklingen, att komplettera denna
mittfﬁrstérkniﬁg med en sting i vardera slaget, bér dven ha legat nira
till hands. Genom att bdja upp indarna Pd deesa sidobigar till relinga-
nivd utit andskeppen fick man en bittre skrovform med skarpare Andskepp.
Den senneclitiske bitbyggaren kan pi si sitt ha skapat en grundtyp med
stora utvecklingsmdjligheter, figur 2.

Den tidigaste bitutvecklingen enligt den féreslagna modellen kan samman-

fattas pid f&ljande sitt;

- I de norra delarna av det nordeuropeiska omridet anvinde man under peo-
litikum amd till medelstora skinnklZdda batar med grov stomme utefier
kusterna och upp efter ilvdalarna. Troligen inga stockbitar.

= I de s3dra delarna anvinde man vid samma tid sm& till medelstora corac-
le~ ech curraghliknande korgbdtar utefter kusterna och P3d visaa in-
landsvatten. Samtidigt anvinde man enkla stockbldtar pd mer skyddade
vatten och ibland kanske &ven skvittbordférsedda stockbitar. I de
vistligaste delarna, uteftier Atlantkusten, kan eventuéllt den nordli-
ga byggiraditionen delvis ha levat kvar sedan arktisk tid i form av
lidngbdtar (vilka i ndgon m&n kan ha piverkat utformningen av brems-
8lderns plankbyggda langbatar med skarpa slag, Ferriby etc.)

- Nagonstans i mitten av omrddet, troligen i Sydskandinavian, utveckla=
des en tredje skinnklidd battyp, som i princip bestcd av en grov, bi-
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rande 3-vigarstomme tickt av en mycket klen och relativt gles korg-
stomme, Kombinationen gav dels en 1litt bi&t med mycket gynnsam skrov-
form och dels m5jlighet ati anvinda ganska dragsvag beklidnad. Enkla
stockbltar anvindes pid vissa skyddade vatien.

(Alternativt kan 3-vigarbiten ha utvecklats i Sydosteuropa under ett
tidigare skede och inférts till Sydskandinavien under neolitikum).

Alla dessa synpunkter ger en ndgot annorlunda bild av den tidigaste
bétuivecklingen i Nordeuropa &n de gingse stockbitsteorierna. Inte ni-
gon av utvecklingsmodellerna f&refaller mer trovirdig #n de andra nir
det giller detta tidiga skede., For att fi mer stdd f5r den ena eller
andra teorin och pd si s@tt evenituellt kunna rangordna deras trovirdig-
het mdste man studera férhdllandena lingre fram i tiden cch di standigt
forutsdtta en viss kontinunitet i utvecklingsforloppet, etora utveck-
lingsspring f4r nog anses osannolika.

N&r bdtbyggarna efter hand firlingde dessa ire mjukklidda bittyper nid-
de de slutligen en gréns dér badivikten Bkade mycket snabbt, bi&tar Sver
denna lingd blev alltfsr klumpiga fér att bvli praktiskt anvindbara.
Figur 3 visar de framriknade ungefirliga viktkurvorns for ndgra olika

" byggnadssdtt, dels i deras ursprungliga ospinda skick ooh dels i fipr-
spinda utfdranden, Som synes stiger vikien av ospanda korgbitar snabbt
vid ungefdr 12 m, vilket betyder att den praktiska Svre grinsen for si-
dana bAtar torde ligga daromkring.

Bitwikt | Ospinda korgbii
Ospinda 3-v5garbéﬁ\

Bagspanda korgbdtar

Bigspénda 3~vigarbétar

\
/i

' 10 1 20
> ’ BAtlingd "

Viktkurver for bdtar med eftergivligt fastspand mjuk beklidn,.
Figur 3
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Vid denna {id hade férspinda bdtar sedan linge anvints i Egypten och
$roligen &ven i Mescpotamien och runt Egeiska havet. Eftermom férspén-
ningstekniken var. ganska enkel att anvénda och sdrskilt effektiv p&
mjukkiﬁdda batar, bSr den rimligivis si eminingom Even ha miti Nordeu-
ropa, kanske under senneclitikum. Telmiken &r flexibel och kunde med
enkla medel létt anpassas ti1ll olika bitiyper och byggnadssitt sisom
de presumiiva nordeuropeiska mjukklidda b&ttyperna. Senare visar nigra
exempel hur utvecklingen av fﬁrspﬁﬂda bidtar kan ha gitt till,

Spanntigei har av de allra flesta uppfattats som en fératarkning, vil-
ket emellertid &r helt fel, Atminstone en forskare (Rennedy 1976:167,
168) har Zven diskuterat dess roll som spinndon men han tycks inte till
fullo ha forstdtt dess ritia funktion. I verkligheten fungerar spinnti-
get och Gvriga delar i spinnanordningen huvudsakligen som en belasti-
ningsut jimnare, vilken omvandlar en mycket ogynnsam belastning till en
betydligt gynnsammare. Detta medfér i sin tur att bitstommen eller skro-
vet kan byggas betydligt littare eller léngre nir baten férspinns an dai
den ir helt ospind.

Fdrspinningen har iven andra gynnsamma effekier;

- den minskar fj#dringen i lingsled vid sjbghng, vilket skonar bithuden,

- den medfdr att springet kan regleras vid mjukklidda bégspinda bitar,
inget spréng pi lugnt vatten di biten blir littpaddlad, stort spring
vid sjoghng 43 blien vakar sjSarna pd ett bra sitt,

— den kldmmer ihop samtliga ndt vid bordlagda bitar med spridng, vilket
&r sdrskilt fordelaktigt nir borden ligger kant mot kant.

Den cgynnsamma belastningen uppstdr nir en ospiand bit utsitis for vég-
krafternas inverkan under ling tid och sfirskilt om bAten &r ladngsirsickt,
En lang 6ppen bdt har 1ldg vridstyvhet och blir ganska "sgladdrig" i sid-
led, vilket gir att den ger efter fér vagkrafterna fran sidan med 1l3ga
vridpikinningar som f5ljd. Diremot blir b5 jmomentet i langsled mycket
stort med hoga bojpikinningar, dels nir biten lyfis pi mitten av et

vigberg eller vigkam och dels nir den hinger mellan tvi vigkammar, fi-

gur 4.
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belastningsfall 2
Figur 4
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1 det forra fallet, Sverst i figuren, uppsilr dragspinning i konsiruk-
tionens svre delar och tryck i de nedre. I det senare, nedre belast-
ningsfallet vidxlar spénningen itecken till tryck i de Svre delarna och
drag i de undre, P4 si siti vixlar spanningen eller pikinningen stin-
digt mellan drag och tryck vid sjoglng, vilkeit &r mycket ogynnsamt ur
brottsynpunkt. {

En belastning, som pd detta eller liknande s&%i sidndigt &ndrar storlek,
kxallas dynamisk till skillnad mot en vilande eller statisk belasining.
De dynamiska belastningarna kan i princip indelas i tvd olika grupperj
virlande belastning och pulserande. Vid den fOrra &ndrar lasten siln-
digt riktning till skillnad mot vid den pulserande dir lasten aldrig
indrar riktning utan endast pendlar mellan ett ligre och ett higre var-
de. Skillnaden mellan de tvd dynamiska belastningstypernma framgir i
princip av exemplen i figur 5, som férestdller en utstickande sting pa-
verkad av tvarkrafter i ytiter@nden.
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Pulserande belastning Yixlande belastning

Figur 5

En konatruktion.som utsitts for en dynamisk belastning blir efter hand

allt svagare fram till ett eventiuellt broti, materialet blir uimatiat.
Eftersom alla material ir utmattningskBnsliga bér man ta hinsyn till
risken £6r utmatiningsbrott &ven vid dynamiskt belastade irdkonstrukti-
oner sisom bordlagda langbidiar och stommar till linga mjukklidda bitar.
Porskarna tycks emellertid i regel ha bortsett frin utmattningseffektier-
na nir det giller rekonstruktion och tolkning av badtfynd, bitbilder ete,
kanske berocende pi att de saknar nBdviEndiga kunskaper. Sidanaz kunskaper
Ar vAl inte heller nddvindiga vid den vanliga -skeppsarkeclogin. Nir det
géller linga, slanka bidtar &r det diremot 14att att misaférstd saker och
ting om man saknar kinnedom om férspanningstekniken,

Orsaken till aft en pulserande belasining &r gynnsammare #n en vﬁglande
£r att man kan tilldia en betydligt hégre pikinning vid en pulserande &n
vid en vaxlande belastning. Detta medfdr att bitarna kan byggas avsevirt
ldttare eller lingre vilket givetvis var till fdrdel nir de paddlades el=-
ler roddes, Orsaken forklarac mer ingiende i det {81 jande.




Foérst bestdmmer man de olika trislagens brotthdllfasthet genom ati prov-
belasta et antal standardprovsiavar 1ill brott. De olika provvirdena
prickas didrefter in i et{ kecordinatsystem dir horisontalaxeln anger an-
talet lasivixlingar vid broti och veriikalaxeln broitispinningens stor-
lek., Sammanbinder man de olika provvirdena (som har en viss spridning)
med en linje erhdller man en s.k. Wihler-kurva, figur 6,

Brottspinning kp/cm2
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Béjbrottgransen fér furu ligger omkring 870 kp/cmz(medelvﬁrde) fér en
nybyggd och canvind bAt (den vinstra delen av kurvan fortsitter verti-
kalt upp till detta véarde). Efter anvindning utefter kuaten, bl.a. i
havssjg, under ett par kanske upp $ill fem ir, vilket ungefdr motsvarar
en haly mileon lastvixlingar, har brotispinningen sjunkit till cirka
250 kp/om® (vid bordlagda bdtar i relingspartiet, bordliggningens kri-
tiska del). Detta imnebdr att brotirisken samtidigt Skat 3,5 ggr vilket
&r ganska myoket. Vid &nnu langre anvindningstid sjunker broftspinning-
en ytterligare pdgot +ill drygt 200 d&r kurvan planar ut. Detia innebir
att brotispinningen inte sjunker mer hur mdnga lastvixlingar biten &n
utadtis for.

Denna bdroiispidnning kallas fir materialets uitmatiningsgrins och bor lig-
ga $ill grund for hillfasthetsberikning av sjo- eller havsgiende ospinda
batar, dock med en limplig sikerhetsfaktor mot brott (t.ex. 3-faldig si-
kerhet som ger en tilldten pikinning av cirka 210/3 = 70 kp/cm?).

4114 detia visar hur viktigi det &r att 1z hidnsyn till utmattningseffek-
terna och kanske sirskilt vid provning av en nybyggd replik eller rekon-
strukiion av en gammal (ospénd?) langbdt i havasjs. Det torde vara omdj-
ligt att £3 ndgot grepp om brukshdlifastheten under en kortare tids
provning.

Nar det giller pulserande belastning har det tyvirr inte gjorts nidgon
lika omfatitande utprovning av brotigrinsen som vid vdxlande bhelastning.
Férhillandet mellan triets olika brotthdllfasthet vid statisk, pulse-
rande och vixlande belastning fir i stdllet Askddliggtras med hjilp av
ett vanligt utmatiningsdiagram, figur 7.

Vid dynamisk belastning {virlande och pulserande) svinger spinningen om~
kring en mittspinning, den i 45° luiande linjen. Mittspinningen &r noll
vid (symmetrisk) viaxlande belasining, léngst till vinster i figuren,
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Figur 7

och maximal vid statisk belastning, lingst upp till hioger. Vid pulseran-
de belastning ligger den undra gransspinningen Ty alltid pd eller &ver
nollinjen till skillnad mot wvid vixlande belastning dir den undre spin-
ningen alltid ligger under nollinjen,

Bland annat med ledning av figur 7 bdr man vid pulserande b jbelastining
i princip kunna r#ékna med en ungefir dubbelt si hdg utmattningsgrans
som vid vixlande b%jbelastning. Detta férhillande illustreras av de re-
lativa Wohler-kurvornas i figur 8.

Brottspinning _ . Brotigrins vid
- j statisk belastning
| i : ; _ (ej langtidsbel,)

_ _ Utmattningsgrins vid
: pulserande belastning

g : __ DUimattningsgrins vid
i - vixlande belastning
i

i 3
i ¢

i : Relativa Wohler-kurvor f3r

o ; trd vid pulserande och
Antal lasténdringar véxlande belastning.
Figur 8

Spanndonets verkningssitt di den virlande belastningen omvandlas till en
pulserande kan illustreras genom exemplet i figur 9. Den ospinda biten,
overst i figuren, piverkas endast av bdjmoment M, frén egenvikt och last
under det att den f&rspinda biien dirunder &ven péverkﬁs av férpannings-
moment Mp. Eftersom bAistomme med horn &r f jédrande blir forspinningsmo-
mentet stort i belastningsfall 1 och obetydligt i belastningsfall 2, vil-
ket leder 1ill att det resulterande b&jmomentet Mg i bAtmitt blir nara
noll i bel.fall 1 och obetydligt stsrre in Ma vid helt ospind bat i bel.-
fall 2, Genom att pi s3 sitt hindra andskeppen att 8 junka nir biten ri-

der pd en vigkam har man omvandlat en ogynnsam virlande belastning till
en betydligt gymnsammare pulserande belastning.




Belastningsfall 1

Belastningsfall 2

Laatmoment M,

"“m"mmmw“muwww " Lastmoment Mg
L !

Forspinningsmoment My,

Resulterande moment M,

FPdrspind bdt (pulserande belasining).

FPigur 9

Bitarna kan iven f3rspinnas pid andra sdtt; nidgra spannsitt passar bist

fér lénga slanka bAtar och ndgra f&r béjstyva batar, Figur 10 visar

=

—

_ _

C )

)
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(G

nigra exempel pA olika spinnsitt
dér de uppe till vinster i prin-
biﬁ dr effektivare &n de npere
till hdger. Senare, vid genom-
ghng av sivil arkeologiskt som
annat material, kommer vi att
finna ménga drag som tyeks pas-

sa in p& dessa spinnsiatt.

Innan vi ldmnar utmattningspro-
blemen f&ljer hir ndgra klar-
ligganden. Nigon kan t.ex. in-
véndﬁ att de eventuella utmatt-
ningseffekterna inte kan ha
haft nigon som hels%t praktisk
betydelse vid bordlagda bitar
eftersom man vid bygge av nya
batar ibland har Lteranvint
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virke frin gamla utt jénta bdtar. Giller det mindre bitar med 1éga bd jpé-
kénningar &r nog invéndningen riktig. Vid lidngbldtar, med en midskepps-
sekiion likmande Hjortspring, Nydam etc., blir emellertid férhidllandena
annorlunda med mycket h8ga b8 jpdkiénningar i relingspariiet men dven i
bottenborden. Spinningsférdelningen midskepps visas achematiskt i dia-
grammet 111l héger i figur 11l.

! spanning
*\

|tvéirsektionens

ltyngggynkt' neutrallinje
; Figur 11

Som synes blir spinningen hogst i relingspartiei, nigot ligre i botten-
borden och mycket lidg omkring neuirallinjen. F§ljaktligen kan man, utan
tkad broiirisk, dteranvinda allt badivirke utom de 5vre borden och andra
belasiningsupptagande delar i relingspartiet. Utmatiningsrisken f3r en
bé&t bygegd pd detta siti blir inte stirre &n f8r en bidt bygegd helt och
hillet av nytt virke, dock under férutsittning att de gamla bottenbor-
den &r i mycket goft akick och givetvis att bordskarvarna ir minst li-

ka starks som borden.

Figur 11 kan &ven hjidlpa till att férklara varfér spinntdget dr omdj-
ligt som forstirkning. Allt trivirke 4r avsevirt starkare nir det ut-
satts f8r drag &n nér det blir tryckt (brottgrims vid drag/tryck i fi-
berriktningen &r fér t.ex. furu 1140/470, ek 900/540, ask 1650/480,
medelvirden enl, Kollmann m.fl.). P4 grund av detta férhillande och att
spinningen eller pikinningen blir stérst i relingspartiet (enl. dia~
grammet i fig, 11} intraffar alltid den mest kritiska belastningen nar
baten hinger mellan tvid vigkammar, belastningsfall 2 i figur 4. Aven da
ir spinntiget spint men endast s& mycket att det inte blir slackt och
hénger ned, jamfér figur 9. SpiZnntiget {tenderar dirfér att ska den kri-
tiska tryckpakinningen en aning, vilket knappast kan kallas férstirkning.

Detta innebdr att man miste omprdva dem gingse firstirkningsteorin bl.a.
ndr det giller ett antal egyptiska skeppsreliefer varav ndgra dterges i
figur 12. I likhet med Cheop’s skepp och vissa bitmodeller fridn ungefir
samma tid var sannolikt bildskeppen forsedda med ett 18si pdlagt dick

i form av luckor, vilket gjorde att spinningsférdelningen liknade de
nordiska 1&ngskeppens, figur 11, Spinntrossarna pi reliefbitarna miste
darfor ba haft en helt annan funktion &n att tjinsigbra som ldngskepps-
forstarkning.




Ovre relief Sahures “skepp cirka 2500 f.Xr.

Undre relief H?tschepsut_s skepp cirka 1500 f.Kr. Figur 12

Den enda rimliga férklaringen till troésarna tycks vara att de anvints
$i11 f6rspinning av de ganska béjstyva skroven. Forutom demns huvud-
funktion har spénntirossarna #ven haft ndgra bifunktioner sisom lyftning
av &ndskeppen, t&ining av det plankbyggda skrovet och minskning av

f jédringen i la&ngskeppsled.

Till sist ndgra synpunkier pd de uivecklingsvigar som bbr ha varit till-
gingliga fétr batbyggarna i Nordeuropa fran neolitikum och framit och med
sirskild hdnsyn till de m&jligheter som férspinningstekniken kan ha er-
bjudit. Avsikien &r endast att pdvisa méjligheterna, en senare genomging
av olika material fér avgéra om och i vilken omfattning man har utnytt-
jat dem. I viss min utgdr dessa synpunkter stommen i en preliminir ut-

vecklingsmodell, som bygger vidare pi tidigare resonemang och modell,

Alla de tre presumiiva neolitiska skinnklidda batiyperna kan f8rspénnas
pd ett mycket enkelt siit med hjilp av ett rep spint mellan de tvi Znd-
skeppen, i princip pd samma s#tt som pi nutida drakbitar i Kina. Nack-
delarna med detta spinnsé@it &r emelleriid ganska stora; hég spanntigs-
kraft, fér légISpanndonsfjadring, tidget till hinder vid paddling. Genom
att firse dndskeppen med ndgon form av uppstigande horn och fista spinn-
tiget i hornspetsarna kunde man, med bibehZllet spinnmoment, minska

spinnkraften samtidigt som spi&nndonets fjédring tkade och battre passa-
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de ihop med badtstommens fjadring. Deesutom blev spénntiget, genom sitt

hoga lidge, mindre i vagen in tidigare.

Ett enkelt sdtt att férse dessa bitar med horn ir att férlinga en eller
flera léngsgdende birande stinger eller vigare och béja upp dem ﬁtét
dndskeppen. Ett annat enkelt sitt &r att forlénga indskeppens stlende
avalutningar, stavarna, och samtidigt dimensionera upp dem sd att de
béller f6r spinnmomentet. Man kan férstirka hornen genom att surrz fast
extrabdgar framfsr eller bakom de ursprungliga bdgarna, Det finns &Gven
andra siit som dock #r mer invecklade &n ovanstiende och dirfir mindre
intressanta. P4 grund av det begrinsade utrymmet kan den tZnkta utveck-
lingsgingen bara visas for ett av de tre byggsitien., Eftersom det huvud-
sakligen giller skandinaviska bltar torde 3—vigarbiten vara intressan~
tast, figur 13.

0. Skinnk}&#dd bAt med enkel korgstomme.

I. En klen léngstrébkt korgstomme forstirkt med en till 4re stinger fasi-
surrade invandigi mot spantén i botten. Ospind bit.
J

-

T S — hS—

Jamnt jock rak mittsting, utstick- Avsmalnande mitistdng, rakt ut-
ande i bdda dndar. . stickande i rot#énden, uppbéjd till
Sidostinger uppbijda till reling. reling i toppanden, -

Ospénd alternativt férspénd. Sidosténger uppbdjda +ill reling.
(=figur 2) I Ospénd alternativt forspind.

111, R ,L( -y v
‘Btavar forling- Sidobigar fér- KSlens toppinde  Bida k&landarna
da Over reling, lingda Gver férlangd &ver forlingda Bver
Baigspind. reling, reling. reling.

BAgaepind. Bigspind, Bigspand.
A B H D

Nagra tdnkta utvecklingssteg utgiende frin den ursprungliga
korgbiten. Det finns. fler varianter in de visade.
Figur 13
Av flera skidl &ir baten IIIB av sirskilt intresse, bl.a. tycks denm vara
mer uivecklingabar &n ®vriga typer. Man kan t.ex. férlénga och bdja upp
mitistingen-kdlen eller férlinga stavarna och surra ihop dem med sidoba-

garnae forlingningar, figur 14.

B&tbilderna i figurerna 13 och 14 bestiAr endast av den birande 3-vigar-
siommen med relingslinje. Det &r ganska svart att bilda gig en uppfatt-
ning om bitarnas konstruktion enbart med ledning av dessa bilder, En viss
vigledning ger figur.E, som fdrestdller bAt IIA i figur 13. Ytterligare
fortydligande ger Tigur 15, som visar en modell av bittypen léngst 1ill
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Bida k&léndar f&r- Endast en kilinde Stavar férlingda och
léngda och nppbsida. férlingd och upp- surrade till sidobi-

bojd. L garnas indar,

K6l- och bPédgindar Extira kélbigar mellan kil .
forenade i spetsen. och bigspetsar.

————————— _:X;Z OBS. Aven andra spannsitt
___—ﬂ’foy &n de visade kan an-

En udda variant med bi-

véndas, vilket Zven

de k51bdgar och férling- giller figur 13.

da sidobigar och siavar.

Alla tre anvinds som
spinntigsfiste.

Vidareutveckling av bigspind
bédt IIIB i figur 13. Som re-
gel giller; ju bGjstyvare horn
desto ldngre bit. Figur 14

vinster i rad IV, figur 14. Den &r tillverkad efter modellritningen 1

figur 16. Vid f&rsta anblicken kan bAtkonstruktionen forefalla nigot

"egendomlig” men vid nirmare bekantskap inser man, kanske moivilligt,

att den &r ganska dndamilsenlig och sirskilt med tanke P& att den event.

har anvénts under en tid nir obearbetat rundvirke var det vanliga bygg-

materialet och kluvna eller huggna plankor var s3llsynta.

Figur 15
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