Cucuteni — 5000 REDIVIVUS

NAVIGATIA - O NECESITATE

lon Cristea, prof., restaurator,
CMN ,,Moldova” lasi
Lorin Cantemir, prof. univ. dr.,D.H.C., membru ASTN

Rezumat: Lucrarea reprezintd un demers, o preocupare de reconstituire dimensionald
precum §i a calitatilor de navigatie a acestora pe baza a doud manuscris valoroase. Unul a fost
elaborat in anii 1430 i se afla in Biblioteca regald din Miinchen si al doilea, Codex latinus
parisinus.

1. Introducere

Omul s-a nascut liber, iar ulterior face toate eforturile posibile pentru a-si pastra
aceastd stare, consideratd ca drept natural si ancestral. In baza acestui drept, stare, pe
care mult timp nu l-a constientizat a practicat migratiunea, iar ca forma agresiva
navilirile. In aceste stari dinamice, omul a trebuit si giseascd solutii pentru a-si
exercita starea de libertate a miscarii. In consecinta a venit in contact cu cele trei stari
ale naturii: pamént, apa si aer. Istoria a confirmat ca Homo Sapiens a reusit sa giseasca
solutii pentru a nu fi Ingradit in exercitarea starii de libertate. Nascut pe Pamant, omul
s-a adaptat cel mai bine si repede 1n acest mediu, nu intotdeauna prielnic si ospitalier.
Mai dificil a fost cu apa, mai ales cand aceasta exista in cantitati si volume importante
si care curgea gravitational. Ca si in majoritatea cazurilor, mama natura i-a furnizat
solutia-plutirea trunchiurilor de arbori. Omul primitiv nu si-a explicat-o, dar a folosit-o.

Astazi stiinta si masuratorile ne explicad cd greutatea specificd a majoritatii
speciilor de arbori este mai mica decat a apei. Din aceasta diferenta, rezulta capacitatea
de plutire a lemnului. Dar si aici avem cazuri si cazuri. Vom da unele exemple pentru
orientare, indicdnd mai jos greutatea specifica a unor specii In g/cmc: bradul-0,45; teiul
- 0,46; molidul - 0,48; pinul - 0,52. Toate aceste specii sunt considerate ca specii
usoare. Dintre speciile grele mentionam: frasinul - 0,76; salcamul - 0,75; stejarul -
0,84; ulmul - 0,88. Toate greutdtile specifice indicate sunt determinate pentru speciile
de lemn in stare uscatd. La acelasi volum de apa deslocuit coniferele au o fortd portanta
de plutire cu circa 77% mai mare decat lemnul greu.

In cele ce urmeazi vom estima capacitatea de plutire a unui singur bustean din
lemn de brad cu un diametru de 30 cm si cu o lungime de 5 m. Pentru calcul vom lua
in considerare si starea umeda a busteanului. Apreciind cresterea greutatii specifice cu
70%, rezulti o greutate specificdi de 0,765 g/cm’. Tinind seama de Legea lui
Arhimede, rezulta o fortd ascensionala, de plutire in apa de 353,57 kg din care scidem
greutatea busteanului de 270,236 kg, rezulta ca la limita de plutire busteanul considerat
poate prelua un om de 83 kg. Desigur forma cilindricd a busteanului nu-i confera
stabilitate pozitionala si ca atare ar mai trebuie asociati de ambele parti cel putin inca
un bustean. In acest mod s-a realizat o pluti care poate transporta peste 200 kg. In mod
normal plutele au in alcatuirea lor pana la 10-15 busteni. Ele nu au rolul de a transporta
ceva, ci reprezintd autotransportul bustenilor, care folosesc ca fortda de propulsie o
componenta gravitationala paraleld cu albia cursului de apa. Asadar, o forta de natura
externd corpului mobil.
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Intr-o prima etapa a civilizatiei timpurii, plutele erau folosite nu numai pentru
transportul lemnului ci si a altor produse. Consemnari pentru acest tip de transport
existd pentru spatiul mesopotamian si egiptean, unde Eufratul si Nilul au permis
folosirea plutelor propulsate gravitational. Era etapa dependentei totale a lui Homo
forta eoliand, cea gravitationala se manifesta permanent si constant. Evident, nu putea
fi folosita decat in conditii particulare, iar mai mult, nu putea fi reglatd, moderata,
controlatéd decat indirect.

in efortul de a controla, cat de cat, propulsia plutelor, sumerienii si egiptenii au
fost avantajati de un traseu in mare masura liniar si cu pante lente, caracteristice
campiilor care coborau inspre mare. Dar, oricum, traseul albiei nu era perfect liniar si
simetric. Mai mult, centrul de greutate al plutei sigur nu era in centrul ei de simetrie. In
aceste conditii pluta trebuia sa fie oarecum dirijata. Trebuie sa consideram ca plutele au
fost primele ambarcatiuni. Acestea, de fapt, au fost primele vehicule, ambarcatiuni,
care mai ugor §i aparent mai simplu au folosit plutirea si alunecarea hidraulica ce
solicita cel mai mic efort de propulsie. In aceste conditii de ape linistite (stititoare-
balti, lacuri, iazuri, mari §i oceane) primul element propulsor a fost palma, care
permitea obtinerea unei forte de propulsie. Avand o suprafata apreciata la o latime de 9
cm si o lungime medie, cu degetele lipite, de 15 cm, rezultd o suprafatd de propulsie de
0,0135 mp. In cazul cand palma este miscatd in apa cu o viteza de 0,8 m/s rezulti o
forta de propulsie de 0,00864 kg (0,0847 N). Aceste forte pot asigura deplasarea in apa
statdtoare atat a unui inotator, cat si a unui om aflat pe un bustean sau o plutd mica.

Practic, propulsia hidraulica poate creste daca creste viteza de deplasare a palmei
in apa, precum si suprafata care impinge apa. Ca atare, mana a ramas elementul motor,
iar cu timpul intre ea si apa au fost introduse elemente ajutitoare, amplificatoare a
propulsiei. Astfel s-au imaginat lopetile, vaslele, ramele, pagaia, care au suprafete mai
mari de Tmpingere a apei §i reprezintd o prelungire a bratului, care la aceeasi rotire
inseamna o viteza tangentiala mai mare de impingere a apei. Rezultd ca propulsia
hidraulica foloseste un element rigid; paleta, lopata, vasla sau rama, si impingerea se
realizeaza prin sprijinirea lor mobilad pe un mediu lichid care reactioneaza prin forta de
coeziune mobila.

Homo sapiens a cautat solutii pentru a Imbunatati performantele propulsiei.
Astfel, acolo unde existau conditii, asa cum este in cazul apelor mai putin adanci, a
folosit prajinile de 3-4 m. Masuratorile efectuate pe mai multi subiecti au ardtat ca un
om poate dezvolta prin impingere sau tragere o forta de cca 30 kgf. Intrucat o prajina
folosita pentru propulsie are o pozitie inclinatd ea permite generarea unei componente
valoare de 21 kgf, aproximativ 21 daN. Ea poate produce pe apa o deplasare a unei
plute mai mici cu 0,514 m/s, ceea ce se traduce prin cheltuirea unei puteri utile
apreciata la 0,15 CP, valoare ce se incadreaza in potentialul energetic uman disponibil
de a fi utilizat. Precizam ca studiile efectuate si insotite de experimente au aratat ca
organismul uman, alimentat normal si folosind oxigenul provenit din respiratie, poate
produce o putere echivalenta cu 0,4 CP, din care circa un sfert poate fi folosita in mod
liber conform necesitatilor.
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2. Demers de reconstituire dimensionala a unor ambarcatiuni si a
unor parametri de navigatie

Demersul va fi aplicat iIn doud cazuri consemnate in documente dupd cum

urmeaza:

- Ambarcatiune cu zbaturi reprezentatd intr-un manuscris german din 1430;

- Barca cu doud zbaturi si dispozitiv de tragere autopropulsatd mentionata in
Codex latinus parissianus.

Pentru a putea aprecia parametrii de navigatie vom reconstitui dimensiunile
constructive ale ambarcatiunii. Folosind reconstituirea cu unele modificari pentru
ambele cazuri, descrise practic in perioada Evului Mediu intr-un interval de circa 200
de ani, timp care este nesemnificativ pentru evolutia mijloacelor de navigatie. Astfel
vom aprecia, reconstitui urmatoarele dimensiuni:

- vom adopta o lungime de 7 metri ca o lungime medie-intermediara intre
lungimea unei monoxile obisnuite de 4-5 m si lungimea unei lotci de 6 metri sau a unei
luntrii mari - denumitd dubas. Astfel, dubasul gasit in albia Nistrului si expus la
Muzeul din Tighina (oficial Bender), are o lungime de 9 metri.

- In ceea ce priveste latimea, ea este ca si impusd de modul de actionare al
manivelei. Pentru rotatia butucului cu zbaturi (pale) documentul spune foarte clar ca
manevrantii manivelelor de la prova si pipa nu puteau sta decat unul langa altul, umar
la umadr, ceea ce impune largirea barcii , apreciata de autori la 2 ori 70 cm la care
trebuie addugate spatiile de garda. In consecintd, distanta dintre zbaturi, latimea barcii,
a fost apreciatd la 1,80 m. Corpul navei s-a apreciat ca un semicilindru cu raza de 90
cm.

Conform traditiei, navele antice erau construite din scandurd de stejar care
imbracau un schelet. Acelasi lucru l-am considerat si noi. S-a apreciat cad cele doud
ambarcatiuni au fost realizate din scandura de stejar cu o grosime de 2 cm. A rezultat o
ambarcatiune avand o greutate de 650-700 kgf, o prova si pipa de 0,45 m cu un corp de
forma semicirculara cu o raza de 0,90 m si lungime de 6,1 m.

La prima ambarcatiune prevazutd cu o maniveld dispusd transversal fatd de
bordaj si prevazutd la ambele capete cu un corp-butuc cilindric pentru sustinerea a cate
4 palete (vasle, lopeti) pentru propulsie, avand 1n vedere dimensiunile ambarcatiunii si
diverse tipuri de palete si vasle, autorii au adoptat pentru calcule orientative o vasla
(paletd) cu urmétoarele dimensiuni:

- lungimea totald de 85 cm;
- 0 coada scurtd de 15 cm introdusa in butuc si cu o pala de forma trapezoidala
de 70 cm lungime si cu doua laturi paralele de 5 si 10 cm.

A rezultat o pald avand o suprafatd de 0,0595 mp care va asigura propulsia prin
rotatia manivelei. Conform diverselor studii si surse, manivela poate fi rotitd normal cu
22 rot/min prin dezvoltarea unei forte de 10 kgf la bratul manivelei. S-a considerat raza
manivelei de 30 cm si o raza medie a paletei motoare de 0,5 m la viteza de rotatie de 22
rot/min si la suprafata considerata de 0,0595 mp.

La aceste valori constructiv functionale, propulsia umana prin manivela permite
ca o singurd paleta sa poatd dezvolta o forta de propulsie de 0,772 N. Pentru a propulsa
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nava trebuie dezvoltatd o fortd mai mare decat forta de frecare dintre corpul navei si
lichidul in care pluteste. Forta de frecare reprezinta rezistenta care se opune deplasarii
ambarcatiunii pe care o vom nota cu R. Folosind legile hidrodinamicii, autorii au
calculat aceasta rezistenta cu relatia:

R(kg)=37,92 V* (1)

Rezistenta la Tnaintare rezultd 376,92 kgf, dacé viteza V de deplasare a navei se
considera in noduri. Se stie cd 1 Nd = 0,514 m/s. Coeficientul 37,92 este determinat pe
baza dimensiunilor §i formei navei. Din relatia (1) rezulta ca in cazul navigatiei cu un
nod, nava ar trebui sa invinga o rezistentd de circa 38 kgf sau 38 x 9,81=372 N.

Aceastd rezistentd este mult prea mare pentru forta de propulsie a unei palete
apreciata la 0,772 Newtoni. Calculele arata ca ne-ar trebui circa 480 de palete actionate
de 120 de vaslasi. Desigur, se poate micsora numarul de palete marind suprafata lor.
Ceea ce nu este insd un factor limitativ este puterea pe care o poate dezvolta un vaslas .
Ea este de circa 74 wati in conditii normale. Rezultd cd pentru a naviga cu un nod ar
trebui sa folosim 50 de vaslasi.

Autorul textului Codex latinus parissianus fard sa stie legile hidrodinamicii a
facut pe buna dreptate specificatia: ,,pe ape linistite”, adica statatoare, lacuri, iazuri,
unde rezistenta la inaintare este minima. Dar nu numai atat, pe ape statatoare linistite,
chiar si folosirea unei singure vasle are un efect foarte mic, dar are, totusi chiar si la
barca considerata de 7 m lungime si 2 latime si greutatea de 650 kgf, care se va deplasa
foarte lent, dar se va deplasa.

Autorii doresc sa precizeze ca valorile rezultate din calcul sunt de acelasi ordin
de marime ca si realitatea. Astfel, vom mentiona la navele romane denumite liburne,
avand o lungime de circa 24 metri si o latime de 6 metri aveau 42 de vaslasi si o vela
patratd. Tinem sa precizdm ca suprafata vaslei consideratd de autori echivaleaza cu
suprafata a 5 palme. Chiar si in aceste conditii se poate obtine o deplasare de 23,4 cm/s
sau 14,04 m/min. In cazul folosirii celor patru zbaturi viteza creste la 47 cm/s sau 28,04
m/min. In final vom prezenta succint ambarcatiunea mentionati in Codex latinus
parisianus. Ambarcatiunea este dotatd cu un dispozitiv foarte ingenios si capabil de
multiplicare a efortului de propulsie. Sistemul de propulsie contra curentului este
constituit dintr-o funie sau doud. Unul din capetele acestora este ancorat de mal sau
chiar in albia apei. Celalalt capat este prins de corpul cilindric al unei osii montate
transversal pe axul longitudinal al ambarcatiunii, care la ambele capete este prevazut
cu zbaturi ce sunt antrenate de curgerea apei. In acest mod se realizeazi infasurarea
funiei de osie, dar si exercitarea unui efort de tragere a ambarcatiunii fatd de punctul
fix al capatului funiei.

4. Cum se realizeaza propulsia si multiplicarea efortului de tractiune

Zbatul montat pe ambarcatiune lucreaza similar ca o roatd de moara. Forta
motoare produsd de curgerea apei se aplicd las o anumita distantd de axa de rotatie.
Astfel ia nastere un cuplu motor My, egal cu produsul dintre forta generata de apa Fysi
bratul, distanta acesteia fatd de axa Ry

Rezulta cuplul motor My = Fiy x Ry
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Acest cuplu se regaseste la osia celor douad zbaturi montate pe o osie, care in
acelasi timp reprezinti un tambur pe care se infasoara funia ancorata. In lungul acesteia
se va manifesta forta de propulsie, tragere Fp care are ca brat raza osiei Ro. Rezulta ca
la nivelul osiei existd cuplul Mp, calculabil cu relatia:

Mp=Fp.Ro

Neglijand pierderile in transmisie, cele doud cupluri care se manifesta la axul
zbatului si la osie vor fi egale, ceea ce se poate scrie:

FyxRu=FprRo.

Rezulta relatia intre cele doua forte:
FyxRyu/Ro= Fp

Cu alte cuvinte, forta de propulsie a ambarcatiunii Fp va fi egala cu forta
motoare datd de roata cu zbaturi multiplicata cu raportul razelor.

Considerand valorile numerice deja stabilite in care Ry = 50/2 cm = 25, iar
pentru diametrul osiei 1l vom considera 20 cm, rezulta Ro = 10.

In aceste conditii forta de propulsie se va multiplica cu raportul 25/10 deci mai
mare cu 2,5 ori.

Fata de forta de propulsie a unei palete de 0,772 N va ajunge la 0,772 x 2,5 =
1,930 N. La acest efort propulsor astfel obtinut se poate adduga si unul suplimentar.
Astfel se poate prevedea o funie suplimentara care inconjoara osia si care poate fi
actionata suplimentar de catre navigator prin tragere, intrucat osia reprezintd in fond o
manivela cilindrica.

3. Despre primele ambarcatiuni

Evolutia umanoizilor, dezvoltarea su cresterea necesitatilor de supravietuire au
obisnuite de folosire a corpului uman. In consecintd oamenii au cdutat tot felul de
solutii de transport. Dintre cele mai evidente si aparent simple solutii adoptate, a fost
cea a transportului nautic. Plutirea arborilor a reprezentat o prima solutie. Arborii
scorburosi au dezviluit omului modelul si priceperea despre cum poate creste
capacitatea de transport.

Mai simplu a fost realizarea de plute, dar forta lor portantd nu era prea mare.
Preluand ideea trunchiurilor scorburoase, oamenii au scobit trunchiuri de copaci pe
care le-au prelucrat rudimentar cu unelte de piatrd si chiar prin ardere locald. Asa a
aparut prima ambarcatiune creatd de mintea i mana omului, monoxila.

Prima monoxild, care s-a pastrat pana in present, a fost gasita la Pesse in Olanda.
Construitda in  mezoliticul timpuriu (cca. 7500 1.Hr.) si realizatd prin cioplirea unui
singur trunchi de pin, ambarcatiunea are o lungime de 298 cm, o semicircumferinta de
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44 cm si un diametru de 28 cm. Piesa
se afla in prezent la Muzeul Drents
din Monoxila de la Pesse Assen,
Olanda.

O monoxila de 4-5 m lungime

si cu un diametru de 70-100 cm nu
puteau transporta prea mult, dar in
lipsd de altceva se spune ca au fost
folosite chiar si de faimosul
Alexandru cel mare care a vrut sa-i
pedepseasca pe traco-geti. Dupa cum Fig. 1.
scriu istoricii la anul 355 1.Hr.,
Alexandru cel mare a trecut Dundrea cu armata in Dacia folosind monoxilele
localnicilor. Este de crezut ca istoricii au cam pierdut simful masurii si al realitatii. Ca
sa treci un fluviu cu o armata imbarcata pe monoxile este o absurditate monumentala!
Nu contestdm si folosirea monoxilelor pentru ca erau si se mai gasesc si astazi in multe
muzee din Romania. Dar nu numai monoxilele erau folosite, credem ca esentiale au
fost plutele construite din trunchiuri de copaci sau din burdufuri din piele de animale,
iar pielea de caprd s-a dovedit ca fiind cea mai bund. Traditia pastreazd folosirea
plutaritului pe Bistrita, Siret, Olt sau Mures din cele mai vechi timpuri.

Desigur plutele nu aveau o capacitate mare de transport. Trebuia gasita o solutie.
Ea exista in monoxila scorburoasa, dar acest lucru nu se putea realiza la mari
dimensiuni.

Izvoarele istorice de incredere sustin ca prima consemnare gasitd de folosire a
plutei din busteni este un basorelief de piatrd din Mesopotamia si datat din sec. al
VII'* {.Hr.

In Europa Iulius Cezar Octavianus mentioneaza ca celtii, care locuiau in Galia,
foloseau pentru trecerea raurilor plute din trunchiuri de copaci. Ulterior in arealul
Rinului s-au descoperit artefactele a doua plute datate ca fiind din sec. al. II'** d.Hr. La
aceste circumstante vom mai adduga ca populatia celticd sosita in Europa in perioada
anilor 1200-1000 i.Hr. incepe din sec al IV'**1.Hr. o noud migratiune spre toate zonele
europene. In sec al III"* i.Hr. ajung in Campia Panonica si, ulterior, in zona dacic, in
special in Maramures. In aceste circumstante, autorii sunt indreptititi sa considere ci
celtii sunt cei care au introdus procedeul de plutarit pe teritoriul dacic.

De ce au fost celtii inventatorii plutaritului? Aducem urmatorul rationament si
argument: pentru a realiza o plutd din trunchiuri de arbori trebuie cel putin 10-15
busteni. Obtinerea acestora prin taierea cu topoarele de piatrd si lamele de silex era o
operatie lunga si anevoioasa. Celtii au produs si folosit fierul pentru arme si unelte
realizate din fier si foarte eficace, ei avand posibilitatea relativ usoara de a tdia copacii
si de a realiza plute. Tindnd seama de zona unde s-au stabilit si au triit celtii cel putin
200 de ani in coabitare cu dacii, consideram ca zona Maramures a fost locul de
realizare a primelor plute, iar Muresul, Bistrita si Siretul probabil ca sunt primele ape
din Roménia folosite pentru plutérit. La o anumité etapa transportul nautic a cunoscut
mari realizdri si performante. Capacitatea de transport a ambarcatiunilor a marcat o
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crestere  spectaculoasd. A inceput o noud etapa atunci cand s-a reusit realizarea
primelor scanduri. Prima nava gasitd si cunoscutd, care a folosit pentru constructia ei
scandurile, a fost gasita Intr-o groapa de langd Marea Piramida a lui Keops. Subliniem
faptul ca paméantul si marea ascund incd foarte multe artefacte care asteapta
descoperirea lor.

4. Goliatul monoxilelor a fost descoperit in Roméania

In pofida tuturor presupunerilor si asteptarilor s-a gasit in judetul Prahova o
monoxild goliat, cu o lungime de 12 m si un diametru de circa un metru. Aceasta este
realizatd dintr-un trunchi de stejar urias secular care probabil a avut dimensiuni
impresionante. Goliatul nautic este expus la Muzeul Judetean de Istorie si Arheologie
din Ploiesti, unde va Indemnam sa mergeti pentru a-1 vizita.

Deplasarea pe rauri mai mari sau mai mici se facea in mai mullte moduri.

Primul era pluta si plutaritul. Un alt mod, si la indemana, era atunci cand aveai o masa
mare de oameni si fiecare valora doar forta lui fizica, pe gratis, ocnasi, etc. si erau pusi
sd tragd la edec. Aceasta era o deplasare 1n susul raului. Modul care ne intereseaza este

T -

Fig. 2. Trasul la edec.

acela prin care chiar raul care curge ofera posibilitatea de deplasare in amonte,
ambarcatiunea folosind energia apei care curge. Aceasta ambarcatiune este desenati in
Codex latinus parisinus. Analizand cu atentie desenul reiese clar procedeul deosebit de
ingenios de realizare a acestei modalitati de deplasare In amonte si transportat grane
dupa cum se mentioneaza In document. Ca urmare orice obiect care pluteste pe un rau
fard a avea un punct fix fie pe mal fie in albia raului este dus de ape. Folosirea unui
punct fix o au morile plutitoare, care urmaresc fluctuatiile nivelului apei raului si
podurilor umblatoare care se pot deplasa de-a lungul apei in aval, mergand ca o pluta
iar n amonte folosind procedeul de care vom vorbi.
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Acest procedeu de deplasare Tn amonte a ambarcatiunilor incarcate este desenat
corect in schita din documentul amintit. Metoda se materializeaza dintr-un ax—osie care
foloseste cuplajul cu ghiare a unor zbaturi cu forme plana dupa cum se vede in desen.
Pe un ax instalat pe ambarcatiune sunt prinse pe lateralele ambarcatiunii doud zbaturi.
Pe ax sau osie sunt trei mosoare sau
bobine prevazute cu ghiare care
permit cuplarea sau decuplarea
sistemului. Bobina din mijloc
prevazutd cu ghiare pe ambele laturi
este solidara cu axul, celelalte sunt
mobile pe ax. Aceste doud sunt
prevazute cu cate o funie lunga.
Funiile erau facute din material care
nu se impregna cu apd, de ex. par de
animale. Un important instrument
este o tija de manevrare de un om
asemenea sistemului de schimbator
de viteza. Prin deplasarea in ambele
sensuri a acestei tije Intr-un sens sau
altul se pot cupla sau decupla cele Fig. 3. Imaginea barcii din Codex latinus
doua bobine de bobina centrala care parissinus.
era solidara cu axul sau osia. Acest
model de cuplaj cu ghiare nu este mentionat in istoria tehnicii cuplajelor.

Pincipiul de deplasare este relativ simplu. Un mosor cu funia lui este antrenat de
zbaturi prin curgerea apei si in acest mod se infasoara funia, in care apare efortul de
propulsie care trage barca in amonte pe lungimea funiei. Ca urmare, un om prin diferite
feluri se deplaseaza in amonte cat permite aceasta funie n lungime. Funia are o ancora
la capat si se prinde de un punct fix, copac, tarus sau fundul raului. in momentul cand
este cuplatd bobina cu axul prin cuplajul cu ghiare incepe bobinarea pe mosorul
respectiv, bobinare determinatd de zbaturile rotite de apa fac ca ambarcatiunea sa se
deplaseze in amonte. In momentul cand deplasarea s-a executat pana in apropiere de
punctul fix se face decuplarea acestei bobine, moment in care se cupleaza cealalta
bobini care are funia desfasurati si prinsa de un alt punct fix. In felul acesta deplasarea
continud cand cu o funie cand cu alta, omul din barca facand cuplajele si decuplajele,
iar ceilalti de pe uscat sau de pe apa reintind funiile la alte puncte fixe. Barca mai are
un om care manevreazi carma. In acest mod cu zbaturi se asigurd propulsia in amonte
a ambarcatiunii si eliminarea tractiunii prin tragere la edec. Intr-un anumit fel se poate
considera cd este o propulsie antigravitationala. In fig. 4,5,6 se prezinta doud modele
de reconstituire a barcii din fig. 3.
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Fig. 4. Model de barcéa cu facaie contra curentului apei.

Fig. 5. Detaliul mosoarelor pentru funii si cuplajul cu ghiare.

Fig. 6. Model de barca cu zbaturi contra curentului apei.
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5. Reconstituirea dimensiunilor barcii cu zbaturi

Vom lua dimensiunile unei lotci:
- latimea la umeri: 60-70 cm.

Se considera pozitia a doi oameni stand unul langéd altul, circa 120 cm. Se
adaugd doud spatii de garda si distantare a zbatului fatd de bordaj. 5x2cm=10 cm.
Rezulta latimea lotcii circa 1,5m.

Fiind o lotcd de transport s-a acceptat latimea de 1,8m si lungimea de 8 m.

care poate fi invartit cu o viteza de 25 rotatii pe minut (fig.4,5,6) .
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