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Trebalo je brod balastirati pomoću balastne kobilice, koja je povećala njegovu mrtvu težinu. Kako su tankovi u komunikaciji sa vanjskom vodom, morale su biti njihove stijene dosta čvrste. Prednost ovakvih brodova je bila u tome, što nije bilo teško postići dovoljan stabilitet u uronjenom stanju time što su se tankovi smještavali dosta duboko i time povisili položaj težišta istisnine (FO). S druge strane je bilo veoma povoljno to, da su ovakvi brodovi zbog srazmjerno malene rezervne istisnine(Vr) mogli relativno veoma brzo uronjavati, što imade naravno velike vojničke taktičke prednosti.

Težnja za podmornicom, koja će imati i  u  izronjenom stanju dobre maritivne sposobnosti dovela je do konstrukcije broda, koji je imao tankove smještene van samog otpornog trupa.
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(Slika 3693)

Smještaj ovih tankova dozvolio je izgradnju boljeg nadvodnog dijela, koji je ovakvom brodu da željena maritimna svojstva. Kako su ovi tankovi za vrijeme uronjavanja izvana i iznutra pod pritiskom, to za njihovu izvedbu nisu potrebne debele stijene. Veličini tankova u ovom slučaju nijsu postavljene tako uske granice, kao kod podmornica sa jednim trupom. Time je omogućeno da su rezervne istisnine (Vr) i time i nadvođe mnogo veće, čime se u pogledu stabiliteta ovi brodovi mnogo približavaju običnim brodovima. Zbog srazmjerno široke plovne vodene linije, imadu ove podmornice veliki stabilitet forme, težište sistema (G) nalazi se kao kod običnih brodova između (M) i (F).
Promatrajmo sada uslove uronjenja takvih podmornica.

a) Jednotrupna podmornica

Označimo li sa Vd = istisnina tlačnog trupa
                      Vt = istisnina tankova

                      Vr = rezervna istisnina podmornice, onda imademo prije 

ronjenja  

DO = (Vd – Vr) · 
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Nakon uronjenja napunili smo tankove vodom istisnine (Vt) i izgubili rezervnu istisninu (Vr), dakle:
DO = (Vd – Vt) · 
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Iz ovih jednadžbi slijedi (Vt) = (Vr)


Istisnina tankova za ronjenje mora biti jednaka retervnoj istisnini.
b) Dvotrupna podmornica


Nešto drugačiji su usluvi kod uronjavanja dvotrupne podmornice:

Označimo li sa V'd = istisnina tlačnog trupa ispod PVL

                      Vd''= istisnina tlačnog trupa iznad PVL

                      Vt' = istisnina tankova ispod PVL
                      Vt''= istisnina tankova iznad PVL

Onda imamo prije ronjenja:

DO = (Vd'+V't) · 
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Nakon uronjavanja tankovi su potpuno napunjeni, rezervna istisnina je izgubljena:

DO =V'd +Vd'') · 
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Iz gornjih jednadžbi slijedi:

(Vt') = (Vd'')


Drugim riječima, istisnina tankova ronjenja ispod plovne vodene linije (PVL) mora biti jednala istisnini tlačnog trupa, koja se nalazi ispod plovne vodene linije.


Srednja specifična težina podmornice u zaronjenom stanju mora biti jednaka specifičnoj težini vode, u kjoj se ona nalazi. Dakle:
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Ovaj uvjet je praktički nemoguće postić, pa će srednja specifična težina podmornice biti veća ili manja od specifične težine vode oko nje. To znači da nije moguće, da podmornica lebdi u vodi, jer je nemoguće punjenjem ili pražnjenje tankova izjednačiti obadvije specifične težine. Držanje konstantne dubine plovljenja odmornicemoguće je jedino pomoću dinamičkih sila, podmornica ima uvijek pretičak uzgona, koji ona rekopmezira pomoću dubinskog kormila, dakle pomoću dinamičkih sila.

Stabilitet za vrijeme uronjavanja podmornica


Nakon uronjavanja podmornice, mora se težište sistema nalaziti ispod težišta istisnine (Fm). Kod uronjavanja ovo ima za posljedicu stabilitetne  poteškće i to zbog veoma velikih slobodnih površina tankova. Kod uronjavanja pomjera se težište istisnine (FO) prema gore, ito zbog istisnine tankova koja opada, i koja se nadoknađuje dok to ide rezervnom istisninom, na vodenoj liniji. Kod toga smatramo, da se težište sistema (G) ne mijenja. Ovo pomicanje težišta istisnine je dakle za stabilitet povoljno, jer se time povećava stabilitet. Ali kod uronjavanja, upuštanjem vode u tankove, nastaju velike slobodne površine, koje jako smanjuju metacentariski radius 
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,  a time smanjuju početni stabilitet. Ovo smanjenje stabiliteta je kod dvotrupne podmornice mnogo kritičnije, jer negativni stabilitet težine, koji djeluje u nadvodnom stanju, veoma polagano nestaje. Pri tome kod ovih podmornicamože doći do stanja, u kojem je metacentarska visina 
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 mnogo manja nego velična 
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 u  uronjenom stanju, što dovodi do velikih i neugodnih kutova nagiba broda. Kod konstrukcija ovih brodova potrednoje veoma dobro prekontrolirati stabilitet broda za vrijeme uronjavanja.

Samo uronjavanje je dinamički proces, zbog toga bi morali promatrati s tog stanovišta i sam stabilitet broda. Budući da je sve ove faktore, koji djeluju kod uronjavanja, teško uočiti, pretpostavljamo kod proračuna, pretpostavljamo kod proračuna da se uronjavanje vrši potpuno statički, tj. da  u svakom momentu postoji ravnoteža između sile uzdona i sile težinepodmornice. Teoretski bi ova pretpostavka vrijedila jedino onda, kad bi cijelo uronjavanje trajalo beskonačno dugo. U praksi gdje tako uronjavanje kod modernih podmornica traje 50 do 60 sekundi, ova pretpostavka više ne odgovara u stvarnosti. Djelovanjem vode u tankovima, podmornica dobiva stanovito obrzanje, koje je ovisno o veličini podmornice, njezinih tankova, kao i mase vode u pojedinim slobodno nalavljenim odjeljenjima (kobilica, lagani pramac, lagana krma i lagano nadgrđe), kao i o otporu same podmornice u vertikalnom smijeru. Vidi se da pojava više nije statička, nego dinamička. Za samo promatranje stabilitetnih osobina podmornice, sve ove pojave su od manje važnosti, praksa je pokazala da se dobije dovoljna slika stabilitetnih osobina podmornice, ako se pojava promatra statički.

U početnom stanju otvore se plavnici i pusti voda u plavnike, ali kod zatvorenih zračnih odušnika. Time brod nešto uroni i dolazi u „pripremno stanje ronjenja″.
U tom stanju brod pliva zapravo na svojim „zračnim jastucima″. Pritisci, koji vladaju u pojedinim tankovima nisu jednaki, već su ovisni o visinskom položaju pojedinih tankova.


Zatim se otvaraju odušnici i ispusti zrak iz tankova. Voda nahrupi u tankove brzinom, koja je proporcionalna drugom korijenu iz razlike tlakova nakon otvaranja odušnika, smanjenom za veličinu pritiska, potrebnog za stvaranje brzine zraka koji izlazi kroz odušnik. Zbog povećanja težine uslijed nadošle vode, brod počinje polako roniti. Kod promatranja stabiliteta smatra se da stalno postoji „jednakost″ između količine vode, koja je nadošla iz smanjenja rezerve istisnine, zbog zaronjavanja broda. Gaz podmornice potpuno je određen količinom vode, koja je nadošla u pojedine balastne tankove, što faktično nije sasvim točno, ali je za naše stabilitetno promatranje od dostatne točnosti, što je potvrdila i praksa.


Nakon (T) sekunda nahrupila je u sve tankove zajedno količina vode (O1). Za istu veličinu povećala se i istisnina broda. Time je određen i vodostaj vode, u pojedinim tankovima, a također i gaz podmornice. U dijagramonom listu potražimo sada vodenu liniju (VL1), koja odgovara tom povećanom deplasmanu. Za ovu vodenu liniju odredimo sve geometrijske elemente, koji su potrebni za određivanje početnog stabiliteta. Vodu u balastnim tankovima smatramo kao izgubljenu istisninu, tako da moment statičkog stabiliteta računamo uvijek sa konstantnom istisninom. U tom slučaju težište sistema ostaje uvijek na svom mjestu, koje je određeno centracijom. Težište istisnine po visini mjenja se prema krivulji težišta u dijagramu.
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(Slika 3701)


Za nekoliko vrijednosti (T) sekunda odredimo dakle ponovno količine vode, koja je ušla u brod, kao i odgovarajuće položaje vodene linije, te geometrijske elemente za ove položaje, i time odredimo veličine
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. Tu moramo uzeti u obzir i momente tromosti slobodnih površina vode u tankovima. Kod toga moramo imati na umu sljedeće: mnogi tankovi su smješteni simetrično s obzirom na uzdužnu ravninu broda i imaju često zajednički odušnik. Oni su osim toga preko mora u komunikaciji, što znači, da će se kod nagibanja broda voda prelijevati iz tanka, koji ima višu razinu vode, u tank sa nižom razinom vode, što ne bi bio slučaj, da nemaju zajednički odušnik. Zbog toga su pomaci težišta količine vode u ovim tankovima proporcionalni ne više s momentima tromosti slobodnih površina pojedinih tankova s obzirom na težište dotične slobodne površine, nego su proporcionalni momenti tromosti slobodne površine tankova s obzirom na zajedničko težište slobodnih površina. Drugim riječima, ne bi smjeli kod toga računati s momentom tromosti s obzirom na zajedničko težište. U praksi nije ni jedno ni drugo slučaj. Komunikacija preko mora nije zbog konačnih ulaznih presjeka plavnika idealna, a osim toga nastaju u odušnicima prigušivanja, koja onemogućuju dobru komunikaciju između tankova pa nije potrebno račinati s najgorim slučajem. Zato u praksi uzimamo kenu sredinu između prvog i drugog ekstremnog slučaja. Prema njemačkim podatcima, uzima se stanje, koje je bliže najpovoljnijem slučaju, dakle cca 30% udaljeno od najpovoljnijeg položaja 
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Na ovaj način odredimo za nekoliko položaja vodene linije vrijednosti 
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 i ucrtamo ih u dijagram. Ovaj dijagram nam pokazuje, da je za nekoliko položaja vodene linije početna metacentarska visina kritična. U uzdužnom smjeru je podmornica u uronjenom stanju također podvrgnuta velikim nagibima i pretegama. Obratno nego što je kod površinskih brodova, koji imaju ogroman uzdužni metacentarski radijus, zbog ogromne veličine uzdužnog momenta tromosti plovne vodene linije, podmornica u uronjenom stanju ima isti uzdužni metacentar, kao poprečni. Njezin uzdužni stabilitet svodi se isto tako na udaljenost težišta sistema i težišta istisnine:

Mst = D · 
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Pod plovim dokom svako i najmanje pomicanje težine u uzdužnom smjeru pokazuje zbog velikih poluga velike momente pretega i time i uzdužne nagibe broda. Stoga ima podmornica udešene posebne tankove pretege, sa zadatkom da se njihovim punjenjem ili pražnjenjem smanjuje nastala pretega.

Plovni dok
Pod plovim dokom podrazumijevamo plovne objekte, koji služi za podizanje broda u svrhu njihovog pregleda, bojanja ili popravaka. Sastoje se od većeg paralelipipednog potona, koji ima sa strane po boku jedno ili dva nadgrađa. Ova mu služe za održavanje potrebnog stabiliteta kod zaronjavanja ili dizanja broda, a ujedno i smještaj pogonskog uređaja za pumpe i ostale drenažne naprave, te za podupiranje broda kod dokovanja. 

Prema tome da li plovni dok ima jedno ili dva bočna nadgrađa razlikujemo tzv. U-Dok i L-Dok.
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                               (Slika 3711 i 3712)
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U-dok se obično usidruje na mjestu, koje mora biti tako duboko, da dozvoljava uronjavanje, inače on slobodno pluta na svom sidrištu. L-dok mora naprotiv biti pričvršćen uz obalu, jer zbog „jednostranog″ pložaja njegovog nadgrađa on nije stabilan kod uronjavanja ili izronjavanja. Iz ovih se razloga oni sve manje i manje primjenjavaju. Popravci nekog oštećenog broda u doku često vrlo dugo traju, a za čitavo to vrijeme dok ne može služiti svojoj svsi. Zato se primjenjuje potonski blok bez bočnih nadgrađa, koji se uvuče u plovni dok. Ovaj poton onda zajedno s dokom zaroni i primi na sebe brod. Nakon što se brod pomoću specijalnih podupora postavio na taj poton, brod se zajedno s potonom spusti u more. Popravak se tada vrši na potonu, dok je sam plovni dok spreman da opet ili primi neki drugi brod u popravak ili pa da pomogne drugom potonu, da primi novi brod. U tom slučaju ovaj dok služi jedino kao dizalica, dok se svi popravci mogu vršiti na potonima.
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                                  (Slika 3713)
Veličina broda, koji može dokirati u nekom doku ovisi o sposobnosti dizanja doka. Sagrađeni su specijalni dokovi koji su sposobni dići brodove čak do 40,000 tona. Dok je obično građen u sekcijama, tako, da se može rastaviti i pojedine sekcije dokirati, kako bi se svakih par godina mogle popraviti, očistiti i bojati.

Proces samog dizanja je jednostavan. U tankove doka upušta se voda, tako da on uroni do razine, koja dozvoljava, da se brod „uvuče″ nad dok. Brod se dotegli u sredinu doka, zatim se tankivi ispažnjuju tako dugo dok brod kobilicom ne legne na potklade, koje su ranije pripremljene i čiji profil odgovara profilu kobilice dotičnog broda. Nakon naleganja broda kobilicom na dok brod se podupire, te se voda dalje ispumpava. Kod toga se smanjuje istisnina broda, i pritisak na kobilicu raste sve više i više. Brod, kako ćemo kasnije vidjeti, kod toga gubi stabilitet, te se mora poprečnim gredama učvrstiti, da se ne prevali.

Kako je momenat tromosti doka u najvišem položaju mnogo veći od momenta tromosti nadgrađa zajedno sa momentom tromosti vodene linije broda vidimo, da će se stabilitet cijelog sistema temeljito mijenjati za vrijeme procesa dokovanja. Upliv slobodnih površina u tankovima doka bit će također veoma veli. Zato je potrebno temeljito razmotriti njegov stabilitet. Pošto nagibi doka zajedno s brodom moraju biti minimalni, da brod ne ispadne s podklada, možemo se kod toga ograničiti na određivanje početnog stabiliteta za pojedina stanja doka.
Sile kod dokovanja broda s kosom kobilicom
Maksimalna sila, kojom brod pritišće na dok jednaka je njegovoj ukupnij težini. Ova se sila prenosi preko potklada na dok. Budući da je kobilica broda srazmjerno duga, a time i podložene potklade, naprezanja nisu velika. Kod dokovanja veoma često mogu nastati lokalne sile, koje imaju veću vrijednost. Najveća naprezanja mogu nastati onda, kada dokiramo brod, koji ima kosu kobilicu. Ovaj slučaj može nastat zbog oblika broda, odnosno njegove konstrukcije, ili pak kao posljedica prodora vode i time skopčane pretege.
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                                      (Slika 3721)

Kod dokovanja zatežnih ili pretežnih brodova blokovi ispod kobilice obično se tako izvedu, da čitava kobilica sjedne odjedanput po čitavoj dužini na njih. Kod malih pretega ili zatega može se nešto pomoći uzdužnim nagibom doka. Često se dešava, da to nije moguće postići, a pogotovo ne kod brodova sa abnormalnom zategom ili pretegom kao npr. u slučaju prodora vode. Promatrajmo zatežan brod. U tom slučaju brod sjeda najprije stražnjim dijelom odnosno statvom. Kako gaz pada, to se smanjuje istisnina, brod se sve više uspravlja, a reakcija (R) u točki uporišta (c) raste. Maksimalna reakcija nastane u ovoj točki čas prije negoli brod sjedne čitavom kobilicom na podlogu. Ovu maksimalnu reakciju treba odrediti, da se vidi nema li opasnosti da će stradati potklade, te eventualno iskočiti brod sa njih, te se oštetiti. Tu se služimo sljedećim razmatranjem: Da bi se mogo izravnati brod, moralo bi se djelovati na njega momentom pretege:

M = D · 
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Za slučaj da brod potpuno izavnamo na ravnu kobilicu bit će potreban momenat reakcije:

Mr = R · CK, a iz toga slijedi reakcija:

R = D · 
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Pošto je 
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D · 
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 EMBED Equation.3  [image: image22.wmf]y
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Dakle reakcija (R) približno je jednaka istisnini broda (D) pomnoženoj sa dvostrukim kutem (
[image: image23.wmf]y

), za koji će se brod kod dokovanja izravnati. Razumije se da kut uzmemo u radianima, dakle bez dimenzija. (Na taj način dobivamo reakciju u tonama jednako kao i istisninu).

Kako je 
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Tako smo odredili veličinu reakcije, koja je potrebna, da se brod izravna na ravnu kobilicu. Sa ovako dobivenom veličinom (R) proračunamo onda podklade i čvrstoću samog doka i eventualno broda.

Stabilitet broda sa ravnom kobilicom kod dokovanja
Jedan od najvažnijih problema, koji nastupaju kod dokovanja je problem stabiliteta, i to stabiliteta samog dokovanog broda, kao i stabiliteta sistema (brod + dok ). 

Neka deplasman broda prije dokovanja bude (DO), a njegov gaz (TO). Nakon stanovitog pražnjenja tankova doka, on se podigao. Neka sada deplasman broda bude (D1) a njegov gaz (T1)
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                                  (Slika 3731)

Kod dokovanja normalnih brodova, brod se na čitavoj dužini kobilice podupire kladama tako, da se pritisak broda jednolično razdijeli po čitavoj podlozi doka, a da i dno broda bude jednoliko opterećen. Pošto smanjivanjem gaza, kako ćemo kasnije vidjeti, postaje i njegov stabilitet sve manji i manji, potrebno je brod sa strane poduprijeti bočnim gredama.

Promatrajmo sada, kako se mijenja njegov stabilitet promijenom gaza. Kod smanjenja gaza smanjuje se njegova istisnina, a jer se njegova težina nije promijenila, mora dok na brod dijelovati razlikom između istisnine i težine. Dakle reakcija u točki (K) jednaka je razlici istisnine i težine broda:
R=DO-D1
Kod toga se promijenilo težište istisnine i metacentarski radijus 
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. Obadvije veličine možemo lako proračunati, odnosno izvaditi iz dijagramnog lista kod određenog gaza (Tt).
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Još treba odrediti kako se ponaša težište sistema (GO). Zamislimo, da na brodu, koji još slobodno pluta (VLO), djeluje u točki (K) neka vertikalna sila (R) (npr. neki teret sa težinom R) prema dolje. Isto tako možemo zamisliti, da u istoj točki (K) djeluje neka sila (R) vertikalno prema gore (vanjska sila R). Obadvije sile su međusobno u ravnoteži i brod pluta na vodenoj liniji (VLO). Odstranimo li unutarnju silu (R) (teret) onda će brod plutati na (VL1) i na njega će djelovati samo još vanjska sila (R). Kod tog (istovara tereta) promijenio se još i položaj težišta sistema.
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                                       (Slika 3732)

Proračunajmo dakle tu promjenu. Suma momenata mora, kao i uvijek, biti jednaka nuli. Da bi proračun bio što jednostavniji izaberemo točku na kojoj ćemo računati momente (K).
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 iz toga:
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 Dakle udaljenost novog sistemskog težišta proporcionalna je udaljenosti starog sistemskog težišta i obratno proporcionalna uzgonu broda (D-R). Iz toga slijedi: što se više brod uzdiže, to je veća reakcija i to se više uzdiže sistemno težište. Možemo zamisliti, da će kod tog uzdizanja, jer ono postaje sve veće i veće, brod doći u stanje kada će biti 
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, dakle kad težište sistema pada u metacentar. U tom slučaju, kako nam je poznato, stabilitet postaje jednak nuli i brod bi se prevrnuo. Potražimo tu veličinu. Kod toga ćemo se najlakše služiti dijagramnim listom, u kojem su već ucrtane sve veličine, koje su nam potrebne.

 Neka brod pluta na vodenoj liniji (VLO). Neka mu aplikata težišta istisnine bude (ZO) a metacentarski radijus 
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. (Vidi sliku 3731 i 3732). Kod promjene gaza za neku veličinu (
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 brod će plutati na vodenoj liniji (VL1). Razlika između istisnine (VO) i (V1) pomnožena sa specifičnom težinom daje veličinu reakcije (R) koja mora djelovati u točki (K). Ako na (VLO) nanesemo i veličinu 
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 onda odsječak od (GO) od  (MO) daje metacentarsku visinu kod plovne vodene linije (VLO). Proračunajmo zatim promijenjenu veličinu 
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 za zadanu reakciju R1 te nanesimo 
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 na odgovarajuću vodenu liniju (VL1). Ponovimo li to za nekoliko točaka, te spojimo li sve te točke 
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 dobijemo krivulju koja veoma sliči na hiperbolu. Usprkos tome, što se i veličine 
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 povećava krivulja 
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 brzo je „dostigne″ i u toj točki je stabilitet jednak nuli, jer je ovdje ispunjen uvjet:
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 Iz ove se krivulje odmah može vidjeti, od kakve je presudne važnosti položaj sistemnog težišta u ovom slučaju ; što je ono niže kod nekog broda, to je takav brod kod dokovanja sigurniji. Isto tako je potrebno brižljivo uravnavanje broda prije negoli sjedne na potklade i veoma brižno podupiranje sa strane bočni poduporama. Osobito je važno ovo bočno podupiranje u slučaju, kad brod ima prodor vode i mnogo slobodnih površina, koje mu veoma smanjuju stabilitet i time dižu i točku u kojoj on stabilitet uopće gubi.

 Veoma se zgodno dade stabilitet prikazati i sljedećim načinom. Promatrajmo brod koji je već podignut za 
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 a veoma malenim nagnućem (d
[image: image41.wmf]j

). Momenat svih sila, koje djeluju na brod obzirom na točku (K), jednak je momentu stabiliteta:
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 EMBED Equation.3  [image: image43.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image44.wmf]
 Momenat stabiliteta u položaju gaz = Tt   jednak je razlici umnožaka početne istisnine (DO) sa momentanom metacentarskom visinom i metacentarskom reakcijom (R) pomnoženom sa momentanom udaljenošću krivog metacentra od kobilice (K) pomnoženog sa (d
[image: image45.wmf]j

).

U slučaju da je momenat stabiliteta jednak (0) mora biti:
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Ovu konstrukciju izvedemo jednostavno na dijagramnom listu kao i prije. Podijelimo cijelu jednadžbu sa (DO) i dobijemo:
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 Ovaj umnožak možemo jednostavno konstrirati, pa time dobivamo krivulju prikazano crtkano. Gdje ova krivulja siječe pravac paralelan sa osi (T) u udaljenosti (KG0), u toj točki brod koji je dokiran gubi svoj stabilitet.

 Time smo na dva različita načina odredili točku u kojoj brod gubi stabilitet. Treba sada provjeriti, da li su i ovako dobiveni rezultati identični. Iz jednadžbe 
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uvrstimo li 
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dakle opet gornji izraz. Time smo na dva različita načina dobili isti izraz.

Ovi isti izrazi vrijede i za slučaj kada se brod nasuče na ravnoj kobilici.

Stabilitet broda sa kosom kobilicom kod dokovanja ili porinuća
 
U jednom od prijašnjih poglavlja prikazali smo na koji se način može odrediti maksimalna reakcija koja može nastupiti kod dokovanja broda s kosom kobilicom. Dalje je bilo prikazano, kako se mijenja njegov stabilitet i odredili smo kritični gaz, kod kojeg brod gubi svoj početni stabilitet. Osim kod dokovanja broda s kosom kobilicom u praksi se često događa, da se brod nasuče u jednoj točki, ka npr. kod porinuća. Budući da nepoznavanje stabilitetnih neprilika može dovesti do veoma velikih neugodnosti, kao što je prevrnuće broda kod porinuća, važno je poznavanje svih stabilitetnih okolnosti kod ove pojave. 


Nasukanjem broda u jednoj točki (C) mijenjaju se gazovi na pramcu i na krmi. Koji će položaj zauzeti brod naklon takvog nasukanja ili dokovanja, ovisi o položaju točke u kojoj je brod poduprt, kao i o položaju težišta sistema (G) i težišta njegove istisnine (F). Istisnina postaje također manja za veličinu reakcije, koja djeluje u točki (C). Zato moramo proračunati kolika je ova reakcija, odnosno za koliko se promijenila veličina istisnine (V). Ove veličine možemo odrediti nakon toga što su nam poznati gazovi nasukanog broda. Zbog toga nam je poznata prva zadaća da ih odredimo.


Brod je prije nasukanja plovio na vodenoj liniji (VL0), njegovo je težište sistema bilo u (GO), a težište istisnine u (FO). Poslije nasukanja brod je došao u novi položaj na vodenoj liniji 
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, težište istisnine pomaklo se u 
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. Najprije treba odrediti veličinu gaza na pramcu. Kod toga se služimo slijedećim razmatranjem: sume svih sila i sume svih momenata ovih sila s obzirom na neku točku, moraju biti jednake nuli. Potražimo ove sile odnosno momente ovih sila!
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