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1. BROD

1.1. OPCENITO

Brod je plovno sredstvo sposobno za kretanje po moru, rijekama i jezerima koje sluzi
najéesCe za prijevoz robe i putnika. Odnosno, brod (osim ratnog broda)je plovni objekt
namijenjen za plovidbu morem, rijekama i jezerima ¢ija je duljina ve¢a od 12 metara, a bruto
tonaza vecéa od 15 RT, ili je ovladten prevoziti viSe od 12 putnika. Dakle, brodom se smatraju
samo veci plovni objekti, dok se manji nazivaju ¢amci i brodice.

Brod moze biti putnicki, teretni, tehnicki plovni objekt, ribarski, javni ili znanstveno -
istraZivaki. Za razliku od splavi, brod, kao i C€amac, ima Kkoritast oblik koji mu
daje uzgon potreban kako bi plutao na vodi.

1.2. PODJELA BRODOVA

Brodovi se mogu podijeliti na vise nacina, a naj¢eS¢e od njih su podjela prema
namjeni broda, prema podrucju plovidbe, prema materijalu od kojeg su izgradeni i prema
vrsti pogona.

1.2.1. Podjela brodova prema namjeni

TRGOVACKI BRODOVI - namijnjeni za prijevoz putnika i robe
e teretni brodovi - namijenjeni prijevozu isklju€ivo raznih vrsta tereta
e putnicki brodovi - namijenjeni prijevozu putnika (mogu biti izletni¢ki ili linijski
brodovi)
e putnic¢ko-teretne brodove

RATNI BRODOVI - namijenjeni su za pomorsko ratovanje i pomorske operacije, glavni ratni
brodovi su:
e nosaci zrakoplova, krstarice, razaraci, podmornice, minopolagaci, minolovci,
torpedni ¢amci, patrolni brodovi, desantni brodovi...
e pomo¢ni ratni brodovi - brodovi tankeri, mati¢ni brodovi, brodovi radionice, prateci
brodovi...

SPECIJALNI BRODOVI - namijenjeni za posebne poslove i zadatke
e ribarski brodovi

tegljadi

ledolomci

trajekti

jahte

jedrilice

brodovi-svjetionici

brodovi za polaganje kabela

1.2.2. Podjela brodova prema podrucju plovidbe

Prema podrucju plovidbe brodove mozemo podijeliti prema hrvatskom Pomorskom
zakoniku na:


https://hr.wikipedia.org/wiki/More
https://hr.wikipedia.org/wiki/Rijeka_(vodotok)
https://hr.wikipedia.org/wiki/Jezero
https://hr.wikipedia.org/wiki/Roba
https://hr.wikipedia.org/wiki/%C4%8Camac
https://hr.wikipedia.org/wiki/Brodica
https://hr.wikipedia.org/wiki/Uzgon
https://hr.wikipedia.org/wiki/Trgova%C4%8Dki_brod
https://hr.wikipedia.org/wiki/Teretni_brod
https://hr.wikipedia.org/wiki/Putni%C4%8Dki_brod
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ratni_brod
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ribarski_brod
https://hr.wikipedia.org/wiki/Teglja%C4%8D_(brod)
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ledolomac
https://hr.wikipedia.org/wiki/Trajekt
https://hr.wikipedia.org/wiki/Jahta
https://hr.wikipedia.org/wiki/Jedrilica_(plovilo)
https://hr.wikipedia.org/wiki/Jedrilica_(plovilo)
https://hr.wikipedia.org/wiki/Brodovi-svjetionici
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BRODOVE ZA PLOVIDBU MOREM

brodove male obalne plovidbe

brodove velike obalne plovidbe

brodove duge plovidbe

brodove obalne plovidbe Jadranskim morem
brodove nacionalne plovidbe

brodove nacionalne obalne plovidbe
brodove nacionalne priobalne plovidbe
brodove lokalne plovidbe

brodove neograni¢ene plovidbe

BRODOVE ZA PLOVIDBU UNUTARNJIM VODAMA

rijeCne brodove
jezerske brodove
kanalske brodove

1.2.3. Podjela brodova prema materijalu od kojeg su izgradeni

Prema materijalu od kojeg su izgradeni brodove mozZzemo podijeliti na:

drvene brodove

Celi¢ne brodove

kompozitne brodove

betonske brodove

brodove od aluminija i njegovih legura
brodove od plasti¢nih masa.

1.2.4. Podjela brodova prema vrsti pogona

Prema vrsti pogona brodove mozemo podijeliti na:

jedrenjake - za pogon koriste vjetar koji djeluje na jedra

parobrode - za pogon koriste parni stapni stroj

motorne brodove - brodovi s Dieselovim motorom i brodovi sa parnim ili plinskim
turbinama

brodove na elektriCni pogon - za pogon koriste elektromotore koji se napajaju
iz akumulatora, (npr. podmornice)

brodove na dizelsko-elektricni pogon - sami pogon je elektromotor koji dobiva
elektricnu energiju od generatora pogonjenog Dieselovim motorom

brodove na alternativhe pogone

Povijesno su znacajni i brodovi (prvenstveno ratni) na vesla. Osim toga, postoje i
brodovi s kombiniranim pogonom, na pr. klasi¢na podmornica ima za vozZnju po povrsini
Dieselov motor, u zaronjenom stanju koristi elektromotore; Ceste su i kombinacije jedra i
Dieselova motora.


https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Mala_obalna_plovidba&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Velika_obalna_plovidba&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Duga_plovidba&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Obalna_plovidba_Jadranskim_moren&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nacionalna_plovidba&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nacionalna_obalna_plovidba&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nacionalna_priobalna_plovidba&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Lokalna_plovidba&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Neograni%C4%8Dena_plovidba&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/wiki/Jedrenjak
https://hr.wikipedia.org/wiki/Vjetar
https://hr.wikipedia.org/wiki/Parobrod
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Parni_stapni_stroj&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/wiki/Dieselov_motor
https://hr.wikipedia.org/wiki/Parna_turbina
https://hr.wikipedia.org/wiki/Plinska_turbina
https://hr.wikipedia.org/wiki/Plinska_turbina
https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektromotor
https://hr.wikipedia.org/wiki/Akumulator
https://hr.wikipedia.org/wiki/Podmornica
https://hr.wikipedia.org/wiki/Podmornica
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2. TRGOVACKI BRODOVI

2.1. TERETNI BRODOVI

Prema vrsti tereta koje prevoze teretne brodove moZzemo podijeliti na:

kontejnerski brod (brod za prijevoz spremnika)
brodove za rasute terete (bulk carrier)

tankere za naftu

tankere za plin (LPG brodovi i LNG brodovi)
RO-RO brod, najéesée za kamione

brodove hladnjace (frigo)

brodove za kemikalije

brodove za rudacu, rasuti teret i naftu (OBO)
brodove za op¢i teret (general cargo)

brodove za opskrbu naftnih platformi (supplier)
brodovi za teske terete (heavy lift)

brodovi posebnih namjena i izvedbi

Teretne brodove dalje mozemo podijeliti prema dimenzijama (a one su u ovisnosti o
plovnim kanalima kroz koje prolaze) na:

SMALL HANDY SIZE - brodovi od 20.000 — 28.000 t ukupne nosivosti

HANDY SIZE - brodovi od 28.000 — 40.000 t ukupne nosivosti

HANDYMAX - brodovi od 40.000 — 50.000 t ukupne nosivosti

SEAWAYMAX - najveca dimenzija broda koji moze proci kroz Kanal St Lawrence
AFRAMAX - naftni tankeri od 75.000 and 115.000 t ukupne nosivosti

SUEZMAX - najveca dimenzija broda koji moze pro¢i kroz Sueski kanal
PANAMAX - najveca dimenzija broda koji mozZe proc¢i kroz Panamski kanal
CAPESIZE - brodovi koji su vec¢ih dimenzija od onih koje su uvjetovane Sueskim
i Panamskim kanalom te ne mogu proci kroz njih

VLCC (Very Large Crude Carrier) - supertankeri od 150.000 — 320.000 t ukupne
nosivosti

ULCC (Ultra Large Crude Carrier) - veliki supertankeri od 320.000 — 550.000 t
ukupne nosivosti

2.2. PUTNICKI BRODOVI

Putni¢ki brod je vrsta trgovackog broda kojemu je osnovna namjena prijevoz putnika.
Kategorija ne ukljuCuje teretne brodove koji raspolazu s ogranicenim kapacitetom ukrcaja
putnika, kao teretnjake sa smjeStajem za dvanaest putnika, nekada opcCe prisutne na
morima, gdje je prijevoz putnika bio sporedan u odnosu na prijevoz tereta.

Do nedavno, svi prekooceanski brodovi osim prijevoza putnika, obavljali su i transport
poste, pakiranog tereta i drugih tovara zajedno s prtliagom putnika, te su bili opremljeni
brodskim skladistima, dizalicama i samaricama, ili drugom opremom za utovar-iskrcaj tereta.

Tek u najnovijim prekooceanskim brodovima i doslovno u svim brodovima za
krstarenje mogucnost prijevoza tereta je ukinuta. lako su putnicki brodovi dio trgovacke
mornarice, ¢esto su u slu€aju rata, u flotama ratnih mornarica, bili koriSteni kao brodovi za

trupe.

Osnovni tipovi putni¢kih brodova:

Brod za krstarenja - (Cruiser), je brod namjenjen kruznim turistickim putovanjima,
najcesc¢e u tropskim ili zatvorenim morima ili uz obalne krajeve kulturno-povijesno
ili prirodno atraktivnih zemalja.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Kontejnerski_brod
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Brod_za_rasute_terete&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/wiki/Tanker
https://hr.wikipedia.org/wiki/Nafta
https://hr.wikipedia.org/wiki/Tanker
https://hr.wikipedia.org/wiki/Plin
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=LPG_brod&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/wiki/LNG_brod
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ro-Ro_brod
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=OBO&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Brod_za_op%C4%87i_teret&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Brod_za_opskrbu_platformi&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Brod_za_te%C5%A1ke_terete&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/wiki/Trgova%C4%8Dki_brod
https://hr.wikipedia.org/wiki/Teretni_brod
https://hr.wikipedia.org/wiki/Prekooceanski_brod
https://hr.wikipedia.org/wiki/Brod_za_krstarenje
https://hr.wikipedia.org/wiki/Brod_za_krstarenje
https://hr.wikipedia.org/wiki/Trgova%C4%8Dka_mornarica
https://hr.wikipedia.org/wiki/Trgova%C4%8Dka_mornarica
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ratna_mornarica
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lako se prvi brodovi namjenjeni iskljuéivo za krstarenja grade vec 1970-ih,
fascinantan razvoj cruisera pocinje polovinom 1990-ih kada je nakon 50 godina
izgraden prvi ve¢i brod od transtlantika Queen Elizabeth, cruiser Carnival
Destiny. Od tada se grade sve vedi brodovi tog tipa.

Cruiseri su isplativiji uz Sto veci broj ukrcanih putnika te ih u skladu s time
karakteriziraju vrlo veliko nadgrade, ponekad pravokutnih oblika, ¢esto Sire od
Sirine broda na vodenoj liniji. Veliki broj paluba, Sirok i krupan trup, zaobljen
pramac, Cesto pravokutna krma s visokim nadgradem, brzina oko 20-
22 ¢vorova, strojevi ovisno o veli€ini broda, snage od 60.000 — 150.000 ks, nesto
slabije plovne sposobnosti u odnosu na transatlantike.

Putnicima uvijek u samo jednoj klasi nudi se veliki izbor najrazli€itijih razonoda i
atrakcija na brodu, te unutrasnje uredenje inovativnih stilova.
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Slika 1. Putnicki brod za krstarenja

Prekooceanski brod - (Transatlantik), namjenjen je prijevozu putnika izmedu
udaljenih kontinenata. Prekooceanski brodovi obavljali su medukontinentalni
putnicki promet vecinu 19. i 20. stoljeca.

Od 1960-ih nagli razvoj zratnog prometa oznaCava kraj naintenzivnijeg
oceanskog putni¢kog prometa, te je tada vecina transatlantika povuéena ili
preusmjerena u krstarenja. Putovanja velikim oceanskim brodovima ipak su
saCuvala manji segment trziSta za putnike koji let avionom smatraju neudobnim ili
stresnim ili prekooceansku plovidbu dozZivljavaju kao turistiCku atrakciju. Jedini
takav brod trenutno u sluzbi je Queen Mary 2 izgraden 2003.

Transatlantik karakteriziraju izuzetno kvalitetne plovne sposobnosti, velika brzina
(oko 30 €v) i u skladu time vrlo snazni pogonski strojevi (preko 200 000 ks).
Izgledom su vrlo duguljastog i vitkogtrupa, o8trog pramca, visokog
nadvoda, krme sa niZzim nadgradem ili bez njega, pravilnih i aerodinamicnih linija.
Putnicima u jednoj ili dvije klase nude se tradicionalni luksuz u velikim javnim
prostorima (salonima) i umjerena ponuda razonode na brodu.

Slika 2. Putni¢ki prekooceanski brod


https://hr.wikipedia.org/wiki/1970-ih
https://hr.wikipedia.org/wiki/RMS_Queen_Elizabeth
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=MS_Carnival_Destiny&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=MS_Carnival_Destiny&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/wiki/Nadgra%C4%91e
https://hr.wikipedia.org/wiki/Paluba
https://hr.wikipedia.org/wiki/Trup_broda
https://hr.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cvor
https://hr.wikipedia.org/wiki/Konjska_snaga
https://hr.wikipedia.org/wiki/1960-ih
https://hr.wikipedia.org/wiki/Turizam
https://hr.wikipedia.org/wiki/Queen_Mary_2
https://hr.wikipedia.org/wiki/2003
https://hr.wikipedia.org/wiki/Konjska_snaga
https://hr.wikipedia.org/wiki/Trup_broda
https://hr.wikipedia.org/wiki/Pramac
https://hr.wikipedia.org/wiki/Krma
https://hr.wikipedia.org/wiki/Nadgra%C4%91e
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Trajekt - zajedni¢ki naziv za sve brodove namjenjene prevozu ljudi ili vozila preko
neke vodene prepreke, od manijih rijeka i tjesnaca do vecih unutarnjih mora. U
skladu s time, dizajn trajekata, uvjetovan mjestom plovidbe za koje je izgraden,
znatno varira, od manijih i vrlo jednostavnih obalnih, do velikih trajekata za
otvoreno more, koji svojim dimenzijama i dizajnom podsjecaju na brodove za
krstarenje.

Prema duljini rute trajekti se dijele na lokalne, koji prometuju preko rijeka, u
lukama, preko tjesnaca, itd, za srednje udaljenosti, koji prometuju izmedu luka
udaljenih ispod 100 NM, i trajekte za velike udaljenosti, koji plove na linijama
iznad 100 NM.

Glavna karakteristika svih trajekata je prostrana slobodna ravna paluba za
prijevoz vozila, te se od RO-RO broda, plovila sli¢nih karakteristika, razlikuje po
broju ukrcanih putnika. Prvi trajekti, koji vuku porijeklo od skela, pojavljuju se
uvodenjem parnog pogona u 19. stolje¢u. U pocetku vrlo jednostavna plovila,
dozivljavaju razvoj uvodenjem Zeljeznickih trajekata u Skandinaviji 1872., te se
do 1930-ih koriste isklju€ivo za prijevoz Zeljeznice. Nakon toga pocinje gradnja
trajekata za cestovna vozila, Ciji razvoj do danasnjih izvanredno velikih jedinica,
uglavnom prati razvoj cestovnog prometa.
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Slika 3. Trajekt

Obalni brod - medu putni¢ke brodove ubrajaju se i obalni brodovi, §to je naziv za
Citav niz manjih vrsta brodova kojima je zajedniCka karakteristika plovidba i
prevoz putnika u obalnim krajevima, manjim zatvorenim morima, kraj vecih lu¢kih
gradova ili izletni¢ki brodovi za jednodnevna putovanja.

Obalni brodovi obavljaju obalnu plovidbu koja u uzem smislu, premda moze
obuhvacati i medunarodne rute, ozna€uje promet plovidbom izmedu luka jednog
politi¢ko-carinskog podrudja.

Dijele se na putni¢ke brodove velike obalne plovidbe (velike kabotaze) od 2000
do 10000 RT, i male obalne plovidbe (male kabotaze) do 2000 RT.

Nekad tradicionalnih dizajna, Zeljeznog ili drvenog trupa s parnim ili motornim
pogonom, u novije doba obalne brodove karakterizira vrlo raznolik dizajn,
materijali i pogoni, ukljuujuci katamarane, hidroglisere, stakloplastiku za izradu
trupa, i mlazni pogon.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Nauti%C4%8Dka_milja
https://hr.wikipedia.org/wiki/Nauti%C4%8Dka_milja
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ro-Ro_brod
https://hr.wikipedia.org/wiki/Skandinavija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Katamaran
https://hr.wikipedia.org/wiki/Hidrogliser
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. GLAVNI DIJELOVI BRODA

Svaki brod se sastoji od vise medusobno spojenih dijelova koji Cine cjelinu.

Slika 4. Glavni dijelovi broda

Prateci sliku mogu se izdvojiti sljedeci dijelovi broda:

PRAMAC (na slici oznaka 1) - predniji dio broda

BULB PRAMAC (na slici oznaka 2) - nalazi se ispod pramca na vodenoj liniji
broda a sluZi za stvaranje manjeg otpora valova koje pri kretanju broda uzrokuju
pramac, krma i bulb

TRUP BRODA (na slici oznaka 4) - &ini ga skelet (reSetkasta konstrukcija
sastavljena od odgovarajucih nosaca i profila $to ovisi o vrsti broda) i oplata
(oplata je s vanjske i unutarnje strane ulvrSena na odgovaraju¢i nacin u
ovisnosto od vrste broda na skelet). Unutrasnjost brodskog trupa podijeljena je
po visini na palube, a po duzini na popre¢ne pregrade, a njihova je uloga da
podijele brod na potrebne povrsine, povecaju krutost i Evrsto¢u broda i u slucaju
prodora vode u brod sprijeCe poplavljivanje cijelog broda i njegovo potonuce.
BRODSKI VIJAK (na slici oznaka 5)- sa pogonskim postrojenjem pogoni brod pri
kretanju (iza vijka nazire se kormilo broda)

KRMA (na slici oznaka 6) - straznji dio broda ispod kojeg je smjeSten pogonski
dio broda

PALUBA (na slici oznaka 9)

NADGRADE BRODA (na slici oznaka 8) - je sve ono $to se na brodu nalazi iznad
palube. Ako se nadgradnja pruza od jedne do druge bocne strane broda naziva
se nadgrade a ako je uze onda se naziva palubna kuéica. U pravilu na najvisem
nadgradu se nalazi brodski komadni most sa komandnim uredajima za
upravljanje brodom. Nadgrade pridonosi povec¢anju ¢vrstoce broda.

POGONSKI DIO - svi dijelovi koji omogucavaju brodu kretanje (npr. kod
motornog broda tu spada motor, vod vratila i brodski vijak)
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3.1. PRAMAC

Pramac je predniji dio broda ili Camca. Pocinje pram€anom statvom, u kojoj se spajaju
bokovi broda, a zavrS§ava na mjestu gdje bokovi postaju paralelni (poCetak paralelnoga
srednjaka). Ponajprije je oblikovan kako bi otpor broda bio §to manji, a ovisno o namjeni
broda moze imati razliCite oblike, koji su se s vremenom znatno mijenjali. U starom vijeku
pramac ratnih brodova imao je pod vodom kljun (lat. rostrum) radi udara u neprijateljski brod,
u sr. vijeku dugo rilo, a u XIX. st. podvodni kljun. U doba brzih jedrenjaka razvio se kliperski
oblik pramca, koji se na gornjem dijelu nastavljao kosim jarbolom — kosnikom. Celiéni
trgovacki brod neko¢ je imao uspravnu grednu statvu do koje su sezali vojevi limova vanjske
oplate. Takvu su statvu uveli Amerikanci sred. XIX. st., a gradila se do 1930-ih. Tada su se
pojavili pramci drukgijih oblika i profila, poglavito oni nagnute statve, kose po cijeloj visini ili
samo nadvodno.

Danas se pramac iznad vode gradi kos, nagnut naprijed i proSiren, ¢ime se dobiva
viSe prostora na palubi za vitla i drugu opremu.

Za smanjenje otpora valova ¢esto ima podvodno kruskoliko proSirenje (bulb), koje se
u pravilu kljunasto proteze naprijed. Takav oblik uveden je prije Il. svj. rata na transatlantskim
putni¢kim linijskim brodovima, nakon rata i na brzim teretnim brodovima, a od 1980-ih na
gotovo svim trg. brodovima.

Ledolomci imaju pod vodom kos i ostar pramac, jer se brod uzdigne na led i svojom
ga tezinom lomi.

3.2. BULB PRAMAC

Bulbni pramac je produZenje krudkolikog oblika na pramcu broda ispod vodene linije.
Bulbni pramac mijenja nacin strujanja vode oko trupa, smanjujuci otpor, i tako povecava
brzinu, ucinkovitost i stabilnost. Za slu¢aj sudara ili naleta na greben ima zadacu
apsorbiranja kineticke energije i povecavanja sigurnosti broda. Veliki brodovi s bulbnim
pramcem uglavnom imaju 12 do 15 posto bolju iskoristivost goriva od sli€nih plovila bez njih.

Bulbni pramac ima najviSe u€inka pod sljedec¢im uvjetima:

e kad se nalazi na brodu ¢ija je vodna linija duza od 15 m
e kad brod ima vitku formu

e pri brzini koja je priblizno jednaka najvecoj brzini broda

Bulbni pramac stvara pri plovidbi takav val koji interferiranjem s pram&anim valovima
koje stvara ostala forma pramca smanjuje visinu ukupnog pramc¢anog vala. Na taj nacin
mijenja se raspodjela tlaka po brodu i smanjuje povrsina trupa koja je u dodiru s vodom $to
smanjuje otpor broda. Time se povecava energetska ucinkovitost i brzina broda.

3.3. TRUP BRODA

Trup je vodonepropusna struktura broda ili €amca. Iznad trupa nalazi se nadgradnja i
palubne kucice. Linija gdje se sastaje trup s povrS§inom vode naziva se vodna linija. Struktura
trupa broda ovisi najviSe o vrsti broda.

U tipichom modernom celicnom brodu, struktura se sastoji od uzduznih i poprecnih
Celicnih profila i traka koji su presvuceni oplatom. Uzduzni i poprec¢ni profili daju brodu
¢vrstocu, dok oplata daje brodu nepropusnost.

Trup broda se naj¢eS¢e sastoji od valjanih limova te valjanih i sloZenih profila koji su
medusobno spojeni, najceSce zavarivanjem.

Po globalnoj podjeli konstrukciju broda dijelimo na: kostur (konstrukciju strukture) i
oplatu.
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Kostur predstavlja popreéne okvire rebra i uzduzne nosace, izvedene, u pravilu, iz
profila koji sluZze u svrhu davanja Zeljenog oblika brodu i osiguravaju mu trazenu &vrstocu, a
ujedno omogucavaju sigurno postavljanje oplate na svoju strukturu.

Oplata predstavlja vanjsko oploCenje koja se postavlja na konstrukciju kostura i
uzvedi se, u pravilu, iz limova za kostur i medusobno spojenih, a osigurava brodu
nepropusnost i sudjeluju u osiguranju njegove &vrstoce.

Unutar globalnih grupacija postoje podrucja koja se nalaze na svakom brodu, bez
obzira na tip, vrstu i namjenu i to:

e dno broda,
uzvoj,
bokovi (bo&na oplata ili dvobok),
zavrsni voj (razma),
paluba.

3.4. BRODSKI VIJAK

Vijak je na suvremenim brodovima najraSireniji tip brodskog propulzorai gotovo
jedino sredstvo poriva. MoZzemo ga predociti kao vijak koji na osovini okreée brodski stroj i
tako okrec¢uéi se u vodi kao matici, snagu brodskog stroja pretvara u kretanje, tj. ostvaruje
poriv.

Kod vecih izvedbi, potisna snaga brodskog vijka prenosi se preko osovine na odrivni
leZaj a odatle na brodski trup, a ne izravno na stroj ¢ime je osigurana zastita brodskog
pogonskog stroja. Sastoji se od glavine i dva do osam,[1] a kod podmornica i sedam, listova.
Oni s glavinom €ine jedno tijelo, a prema tehnic¢koj izvedbi danas susre¢emo:

Vijke kod kojih su krila izlivena zajedno s glavinom ili FPP vijci. To su tzv. vijci s
fiksnim krilima i vijci s prekretnim krilima ili tzv. vijci s upravljivim usponom ili CPP vijci, kojima
se zakretanjem krila mozZe mijenjati uspon.

Svaki od navedenih vijaka ima svoje prednosti i nedostatke. Vijak s fiksnim krilima
najvise se upotrebljava, najjeftiniji je, najmanje podloZan kvarovima i ima najveci stupanj
iskoristivosti.

Vijak s prekretnim krilima ima prednost Sto se s pomocu takvog vijka moze
jednostavnije upravljati strojem i to izravno sa zapovjedniCkog mosta. Nije mu potreban
sustav za prekretanje stroja iz voznje naprijed u voznju krmom i obratno jer se osovina
okreCe wuvijek u istom smjeru. VozZnja krmom ostvaruje se prekretanjem krila
pomocu hidraulicnog uredaja u osovini i glavini vijka. Ovakvi vijci i uredaji skuplji su od
obiénih vijaka. Osim toga, nedostatak im je i taj Sto takvi vijci zbog lakSeg prekretanja krila
redovito koriste krila s manjom povrSinom, a veéim brojem okretaja vijka. Zbog toga po
valovitom moru ovakvi brodovi vise gube na brzini.

Vijci s krilima priévr§¢enim na glavinu pomocu vijaka imaju prednost Sto se u slucaju
osteéenja jednog krila isto mozZe jednostavnije zamijeniti, ali mu je nedostatak manji stupanj
iskoristivosti. Ovakvi se vijci veoma rijetko koriste.

3.5. KRMA

Krma je straznji dio broda i drugih plovila. S krmenom statvom zavr8ava straznji dio
broda, odnosno krma. Oblik joj je razli¢it, zavisno od toga hoce li nositi samo kormilo ili
kormilo i vijak. Ako nosi samo kormilo, kao Sto je to kod jedrenjaka i brodova s dva vijka,
onda joj je oblik vrlo jednostavan, sli¢an slovu L, a ako nosi i vijak, onda je on slozeniji i naliCi
na okuvir.

Kod brodova s dva vijka na statvu se prenosi tlak Sto ga morska strujai valovi
stvaraju na kormilu, a kod onih na jedan vijak jo$ i tlak koji vijak pravi pri radu. Zbog toga
krmena statva ima jaCu konstukciju nego pram¢ana. Nekada se izradivala kovanjem od

10


https://hr.wikipedia.org/wiki/Brod
https://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Propulzor&action=edit&redlink=1
https://hr.wikipedia.org/wiki/Voda
https://hr.wikipedia.org/wiki/Brodski_vijak#cite_note-1
https://hr.wikipedia.org/wiki/Podmornica
https://hr.wikipedia.org/wiki/Stupanj_iskoristivosti
https://hr.wikipedia.org/wiki/Stupanj_iskoristivosti
https://hr.wikipedia.org/wiki/Stroj
https://hr.wikipedia.org/wiki/Hidraulika
https://hr.wikipedia.org/wiki/Brzina
https://hr.wikipedia.org/wiki/Vijak
https://hr.wikipedia.org/wiki/Stupanj_iskoristivosti
https://hr.wikipedia.org/wiki/Stupanj_iskoristivosti
https://hr.wikipedia.org/wiki/Brod
https://hr.wikipedia.org/wiki/Plovni_objekt
https://hr.wikipedia.org/wiki/Kormilo
https://hr.wikipedia.org/wiki/Jedrenjak
https://hr.wikipedia.org/wiki/Morska_struja

Loy
2, Pomorska Skola Split

Sl
kovskog Celika, a danas od lijevana Celika ili u zavarenoj konstrukciji. Na modernim
brodovima s karstaSkom krmom upotrebljava se krmena statva.

Kormilo je polubalasnog tipa, dok je statva jednovijatnog broda. Kod dvovijénog
broda konstrukcija je takve statve ista, samo §to statvene cijevi izlaze na brodskim bokovima.

3.6. PALUBA

Paluba je stalni pokrov preko odjeljka ili trupa broda to jest vodoravne ljuske trupa
broda, koje u vojevima c&ine limovi palube. Na brodu ili &amcu, glavna paluba je vodoravna
struktura koja tvori 'krov' trupa, koji ja¢a trup i sluzi kao glavna radna povrsina.

Plovila Cesto imaju viSe od jedne palube kako unutar trupa te na nadgradu iznad
glavne palube koji su sli¢ni podovima viSekatnih zgrada, a koji se takoder nazivaju palube,
kao Sto su i pojedini odjeljci i palube izgradeni nad odredenim podrucjima nadgrada.

Vrste paluba su:

e Paluba nadvoda ili glavna paluba je najviSa paluba koja se neprekinuto proteze

od pramca do krme, paluba do koje se racuna nadvode.

o Donje palube su sve palube ispod glavne palube. Ako ima viSe donjih paluba,
one se nazivaju: druga paluba, tre¢a paluba itd., iduci od glavne palube.

e ProraCunska paluba tj. paluba &vrstoce je paluba koja €ini gornji pojas popreénog
presjeka trupa. To moze biti najgornja neprekinuta paluba ili paluba srednjeg
nadgrada odgovarajuce duljine.

e Pregradna paluba je najgornja paluba do koje sezu nepropusne pregrade.

e l|zloZene palube su dijelovi paluba izloZeni utjecaju mora.

e Paluba nadgradaje paluba koja odozgo zatvara nadgrade. Ako postoji vise
redova nadgrada, one se nazivaju: paluba nadgrada 1. reda, paluba nadgrada 2.
reda itd., raCunaju¢i od gornje palube. Palube nadgrada neposredno iznad
najgornje neprekinute palube se nazivaju paluba kastela, paluba mosta i paluba
krmice.

3.7. NADGRADE BRODA

Nadgrade broda je proSirenje postojeCe strukture broda iznad glavne palube koje se
proteze od jednog do drugog boka broda. Ako se to proSirenje ne proteZze od boka do boka
broda, tada ga zovemo palubna kucica. Nadgrada ne moraju pratiti skok palube, nego mogu
imati i ravne palube i palube u obliku slomljenog pravca.

U popre¢nom smislu, palube nadgrada obi¢no mogu biti ravna ili imati oblik kruznih
lukova. Krovovi palubnih kucéica su obi¢no simetri¢no skoseni.

U funkcionalnom smislu, nadgrada i palubne kucice predstavljaju dopunske prostore
na brodu za nastambe, spreme i upravljanje brodom, koji na svojim stienkama mogu imati
vrata, okna, prolaze i slicne otvore.

Nadgrade moZe imati brojne utjecaje na brod, kao Sto moze uvelike promijeniti krutost
strukture i istisninu plovila, $to moze biti i Stetho ako nije dobro izvedeno. Nadgrade broda
takoder utjeCe na nadvode broda. Dijelovi nadgrada na srednjem dijelu broda mogu povecati
uzduznu ¢&vrstocu trupa.

Sto duZze nadgrade brod ima (kao udio duljine broda), manje nadvode je potrebno.
Osim toga, nadgrada predstavljaju rezervnu istisninu, $to povecava sigurnost.

Nadgradnje se dijele prema polozaju na brodu po duzini broda:

e nadgradnja na pramcu broda se zove kastel,

¢ nadgradnja na sredini broda ili nadgradnja pri krmi za smjestaj posade se zove
most,

¢ nadgradnja na krmi broda se zove krmica ili kasar.
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Slobodni prostor izmedu dva nadgrada zove se zdenac.

3.8. POGONSKI DIO

Brodska propulzija je pogonski sustav koji razvija poriv koji pokrece plovilo, {j. silu
potrebnu za svladavanje otpora kojim se voda i zrak opiru gibanju. Sastoji se od pogonskoga
stroja, prijenosnih uredaja i propulzora, koji se kadsto naziva i propelerom. Propulzor
preuzima snagu pogonskoga stroja, vjetra ili ovjeka i pretvara ju u porivnu silu.

Prva su plovila bila pogonjena ljudskom snagom. Isprva su se potiskivala rukama i
odrivnom motkom, a potom i veslom, tj. motkom s posebno oblikovanom lopaticom na kraju;
povlagenjem lopatice kroz vodu razvija se poriv.

Pocetkom primjene jedara ljudski je rad zamijenila energija vjetra, a jedra su ostala
glavni oblik brodske propulzije sve do pojave parnoga stroja. Danas su brodovi i druga
plovila, osim onih za rekreativne ili Sportske namjene, pogonjeni shagom motora, uz razliite
izvedbe propulzora. Vij¢ani propeler ili brodski vijak hidrodinamicki je oblikovano tijelo koje
razvija poriv svojom vrtnjom, tj. pove¢anjem brzine vodenoga mlaza.

Danas je brodski vijak najéeS¢a vrsta propelera (propulzora), pa se u pomorskoj
terminologiji propelerom obiéno smatra brodski vijak. Cahurni propulzor sastoji se od
hidrodinamicki profilirane ¢ahure, u kojoj se nalazi pogonski elektromotor te vijéani propeler.
Propulzor je s pomocu vertikalnoga nosaca (stubline) pri€vr§¢en u optimalnom poloZaju (po
duljini, Sirini i visini) za trup broda. Nerijetko je usmjeriv (tzv. azipod), pa se moze zakretati i
tako istodobno sluziti za kormilarenje i dinami¢ko pozicioniranje. Elektricnu struju proizvodi
centrala koja se moze smijestiti na neko prikladno mjesto unutar broda.

Izvanbrodski propulzor autonomni je pogonsko-porivni sklop, a sluzi za pogon manjih
brodica i ¢amaca. Pri¢vrséuje se na krmeno zrcalo ili na bok brodice. Prednost je krmenoga
smijestaja zasticenost, dok se bo¢no postavljen propulzor nalazi u znatno povoljnijem polju
pritiecanja.

Cikloidni propulzori rabe se kada za pogon broda nije prikladan vijak, a medu njih
pripadaju Voith-Schneiderovi i Kirsten-Boeingovi propeleri. Brodovi opremljeni jednim parom
takvih propulzora vrlo su pokretljivi i nije im potrebno kormilo. Naj¢eSce se primjenjuju na
luckim teglja¢ima. Hidromlazni propulzor primjenjuje se na manjim plovilima u plitkim
vodama, na posebnim ¢amcima za spaSavanje te osobito na brzim putnickim katamaranima.

Danas su sustavi brodske propulzije nerijetko vrlo sloZzeni, a osiguravaju i prilicne
shage. Tako npr. pogonski uredaj najveéega putnickoga broda Queen Mary 2 obuhvaca dvije
plinske turbine i Cetiri dizelska motora sveukupne snage 117 MW, od ¢ega 86 MW otpada na
propulziju. Poriv razvijaju dva nepokretna ¢ahurna propulzora sprijeda i dva usmijeriva straga,
s vij€anim propelerima promjera 6 m, pojedinacne mase 260 t, snage 21,5 MW.
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4. DIMENZIJE BRODA
4.1. OSNOVNE ZNACAJKE

Deplasman - tezina broda odreduje se na nacin da se odredi tezina istisnutog mora.
Kako bismo doznali tezinu istisnutog mora, koristimo se opcom formulom, po kojoj je tezina
svakog tijela, jednaka zapremini tog tijela pomnozenoj sa specificnom tezinom, A=V . y gdje
je, A tezina mora, V zapremina mora, a y specifiCha tezina mora.

Tezinu mora A mozemo zamijeniti sa tezinom broda, s obzirom da su ove dvije
veli€ine jednake. Zapremina mora V jednaka je zapremini podvodnog dijela broda, koju
mozemo izracunati. Specifi¢nu tezinu mora mjerimo pomocu salinometra, a njena vrijednost
je priblizno 1,025.

Iz toga proizlazi da je: D = V. Y gdje je D tezina broda odnosno istisnina. Kako se
tezina broda mijeri posredstvom tezine istisnute vode, ona je dobila naziv istisnina ili
deplasman.

Deplasman se na europskom kontinentu mjeri tonama - t, od 1000 kg. Cesto se
koriste i engleske tone od 1016 kg i nazivaju se long ton - Lt i od 907,2 kg i nazivaju se short
ton - St.

Vodena linija - sjeciSte vanjskog brodskog oblika s razinom vode. Razlikuju se:
teretna vodena linija (TVL) na kojoj plovi kompletno opremljen i nakrcan brod. Za trgovacke
brodove ta je linija odredena posebnim propisima i mijenja se prema moru po kome brod
plovi i godidnjem doba kada plovi.

Laka vodena linija (LVL) na kojoj plovi brod bez tereta je kompletno opremljen brod
ali prazan.

Konstrukcijska vodena linija (KVL) na kojoj brod plovi kada je opremljen onako kako
je to pretpostavljeno pri njegovu osnivaniju.

Nosivost - najviSa teretna vodena linija odredena je nadvodem ili bolje receno
dodatnim znacima. NajniZza vodena linija za teretne brodove predstavlja pocetnu liniju za
krcanje tereta, to je moramo to€no odrediti. Svakako da ¢e na nju brod gaziti, ako bude imao
jednu posve odredenu tezinu. Ta teZina se sastoji iz tezine trupa, tezine strojeva, kotlova sa
vodom u njima, pomoc¢nih strojeva, tezine opreme i inventara. Sa ovako odredenim
teZinama brod gazi to¢no na lakoj vodenoj liniji.

Nosivost je ona tezina koju brod moZze ukrcati od lake vodene linije do teretne vodene
linije. U praksi se koristi naziv “Deadweight” i oznaCava se kraticom DW.

Nosivost broda moze se podijeliti na:

e Korisnu nosivost koju Cine teret, putnici sa prtliagom i zalihom pitke vode. Brod

sluzi isklju€ivo za prijevoz tereta ili putnika i na temelju toga ostvaruje vozarinu.

e Mrtvu nosivost Cine sve ostale teZine potrebne za odrzavanje putovanja.

Tonaza broda - veli€inu teretnog broda mozemo predstaviti njegovom nosivoscu $to
nije slu€aj i sa putnickim brodom. Ako premjerimo sve prostorije broda dobijemo njegovu
zapremninu. Ta zapremnina sigurno prikazuje veli€inu broda. Za prikazivanje broda na ovaj
nacin ne uzima se za jedinicu mjere kubi¢ni metar, ve¢ se uzima veca jedinica. Ta jedinica
zove se registarska tona. Registarska tona je mjera za prostor, a sadrzava 100 engleskih
kubic¢nih stopa = 2,83 m?.

Zapreminu svih zatvorenih prostorija na brodu, bili oni ispod palube ili nad palubom,
izrazenu u registarskim tonama nazivamo bruto registarska tonaza broda. Ova tonaza
predstavlja stalnu veliCinu svakog broda, bio on putnicki, teretni ili bilo koje vrste.
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Slika 5. Bruto i netto tonaZa broda

Ako se od bruto registarske tonaze oduzme tonaza onih prostorija u kojima su
smjeStena pogonska postrojenja, prostorije za posadu, navigaciju itd., dobiti éemo neto
registarsku tonazu. N eto registarska tonaza predstavlja onu tonazu koja je odredena za
teret i putnike. Bruto registarska tonaza oznacuje se sa kraticom GT, a neto registarska
tonaza sa NT.

Tone po jedinici zagazaja - tezina, izrazena u tonama, koju treba ukrcati u brod, da
bi se srednji gaz poveéao za jednu jedinicu mjere. U anglo-ameri¢kom sustavu daju se tone
od 1016 kg za 1 palac promjene srednjega gaza, a kod europskih zemalja daju se tone od
1000 kg za 1 dm ili 1 cm promjene srednjega gaza. Tone po jedinici zagaZzaja ovise o
povrsini plovne vodene linije i zato one nisu pri svakom gazu iste.

Kapacitet za teret - pod ovim se izrazom razumijeva prostor, koji je u brodu
raspoloziv za teret, a oznaCava se u kubi¢nim stopama ili u kubi¢nim metrima. Razlikuju se
dva kapaciteta: kapacitet za Zito i kapacitet za bale. Zito u rasutu stanju ispunjava sav
prostor skladiSta. U kapacitet za bale nije uracunat prostor, koji tako zapakiran teret ne moze
zauzeti. U oba slu€aja nije uraCunat prostor, koji zauzimaju upore, zastitne cijevi i slicne
strukture u prostorima za teret. Kod brodova za prijevoz smrznutih ili rashladenih tereta
prostor se raCuna od unutarnje oplate izolacijskih obloga i od tako racunatog prostora odbija
se prostor koji zauzimaju upore, priboji, rashladne cijevi, provodi za zrak itd. Ako je prostor
za teret razdijeljen u Celije, prostor svake celije se rauna posebno.

Prostor po toni nosivosti - omjer izmedu ukupnog kapaciteta za bale i ukupne
nosivosti. Drugim rijeCima to je prostor, koji mora zauzimati 1 tona tereta, da bi se potpuno
iskoristila nosivost i prostor broda, pa ¢e brod uroniti do oznake nadvoda, kad su svi brodski
prostori za teret napunjeni. Za tako nakrcan brod Englezi kazu, da je »full and down«.

Planovi i nacrti broda - sluze pri iskoriStavanju broda, da odredimo koli€inu tereta
koju ¢emo ukrcati, kako ga sloziti, mozemo li svugdje na svaki vez pristati i normalno obaviti
iskrcaj i ukrcaj tereta.

o Nacrti vodnih crta ili linija prikazuju se u uzduznom presjeku, tlocrtu i bokocrtu

e Opéi plan (general plan) prikazuje nacrt broda u uzduznom presjeku i prikazuje na
brodu osobito prostorije za teret. U bokocrtu naci éemo prikaz na glavhom rebru i u
tlocrtu. U bokocrtu iS€itavamo potrebne dimenzije vodeci rauna na omjer nacrta.

¢ Kapacitetni plan (capacity plan). U uzduznom presjeku nacrt svih prostora, ali s nizom
podataka, npr. Za svako skladiSte njegova zapremnina i koli¢ina tereta koju mozemo
ukrcati uz poznat ¢imbenik slaganja.
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Tu su kapaciteti tankova i koli€ina goriva, koja ¢e stati u tankove uz odredenu gustocu.
Osim toga imamo tablicne vrijednosti glede svakog skladista, pozicionirano izmedu
odredenih rebara.
e Tablica nosivosti, sadrzi istisninu, nosivost, tone/cm zagazaja, jedini€ni moment trima,
te ostale podatke bithe za proracun stabilnosti broda. Temeljni ulazni podatak je
srednji gaz. Postoje i planovi pojedinih sekcija, detaljni planovi.

Kapacitetni plan - plan broda na kojem su oznaceni prostori za teret i brodski
tankovi, njihov kapacitet i polozaj teziSta. Uz ovaj se plan obi¢no ucrtava ljestvica istisnine ili
nosivosti i daju razni hidrostatski podaci broda. Na planu je oznaceno, koji se tankovi protezu
preko cijele Sirine broda, a koji su nepropusnom pregradom pregradeni u lijevi i desni tank.
Kod pregradenih tankova kapacitet se odnosi obi€no na jedan tank, te ako se zeli znati kapa-
citet lijevog i desnog tanka, podatak proc€itan u planu treba mnoziti sa 2.

Kapacitet tankova - sadrzaj tanka se mjeri pomoc¢u sonde. Sonda je graduirana
Sipka koja se spusti u tank, te se po tragu koji tekucina na njoj ostavlja vidi kolika je visina
tekucine u tanku, odnosno kolika je visina praznog prostora u tanku. Kod tekucina, koje na
dnu tanka ne ostavljaju taloga, mjeri se visina tekucine, a kod tekuéina, koje ostavljaju talog,
kao Sto je npr. tekuce gorivo, mjeri se visina praznog prostora (tzv. ullage), jer je zbog taloga
gotovo nemoguce ustanoviti, da li je sonda dosla do dna tanka ili nije.

Svaki je tank kalibriran, osim tankova, koji sluZe isklju€ivo za balast, pa se na temelju
visine tekucine ili praznog prostora pomocu tablica odreduje, koliko je tekuéine u tanku.

4.2. OSNOVNE DIMENZIJE BRODA
4.2.1. Duzina broda

Kod broda se razlikuje viSe duzna:

e Duzina preko svega ili najveéa duzina LOA (length overall) mjeri se izmedu dva
pravca, okomita na VL, kroz krajnje to¢ke broda (kosnik, kormilo). Ta se duzina
uzima u lukama, ustavama, prolazima i dokovima s ograni¢enim dimenzijama.

e DuzZina na konstruktivnoj vodenoj liniji Lkv. mjeri se izmedu dviju okomica koje se
postavljaju kroz krajnje tocCke konstruktivne vodene linijje. Ta je duzina
mjerodavna pri proradunu brodske pretege (prodor vode i proracun
naplavljivosti) te kod prorauna otpora broda. Konstruktivha vodena linija (KVL)
je najve¢a plovna vodena linija do koje brod smije gaziti. Ona se podudara sa
teretnom vodenom linijom. Duzina na konstruktivnoj vodenoj liniji (Lkvl) je duzina
broda mjerena na ovoj vodenoj liniji izmedu krajnjih to¢aka pramca i krme.

Perpendikulari su okomice koje prolaze kroz sjecista teretne vodene linije sa
straznjim bridom pram&ane statve i prednjim bridom krmene statve. Duzina izmedu
perpendikulara je duzina izmedu njih mjerena na teretnoj vodenoj liniji. Ona se oznatava sa

Lpp.

\

N

LBP
LWL
LOA

LOA  Length Ower All
LWL Length Water Line
LBP : Lengih Between Perpendicular

Slika 6. Duzina broda
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4.2.2. Sirina broda

Sirina preko svega ili najveéa $irina broda B mjeri se na naj$irem mjestu broda preko
bokostitnice ili drugih dijelova koji strSe preko brodskih bokova. NajSire se mjesto broda
obi¢no nalazi na glavnom rebru. Ta je Sirina vazna za ulazak u luke, dokove, ustave, prolaze
izmedu stupova ispod mosta, a razlikuje se od proraunske $irine. Sirina broda (B) se mjeri
izmedu vanjskih rubova rebra na najSirem mjestu broda. Na isti naCin se mjeri i najveca
Sirina samo s razlikom, &to se ova uzima preko vanjske oplate i drugih izdanaka.

Slika 7. Sirina broda

ProraCunska Sirina B mozZe biti na KVL ili ispod nje, a mjeri se kod €eli¢nih brodova
na vanjskom rubu rebra.

Sirina nadvodnog dijela broda ne mora biti jednaka $irini VL. Ako je manja kaze se
da su rebra uvuc€ena, a ako je veca kaze se da su rebra izbo¢ena. Izbo&enim rebrima dobiva
se Sira paluba i veci stabilitet za nagibanja, ali je moguénost oStec¢enja gornjih dijelova
mnogo vecéa, zbog toga se izbo€ena rebra nalaze obicno na pramcu, jer je tu brod uZi pa ne
postoji opasnost ostecenja.

ProSirenje rebara pridonosi prosirenju palube na pramcu, gdje je osobito pogodno
radi priveznih radova, dizanja i spustanja sidra; daljnje su prednosti §to zbog izbo€enih
rebara voda na tom mjestu, kod posrtanja broda lakSe dize pramac iz vala; pramac teze
uronjava u more.

4.2.3. Visina broda

Visina H mjeri se na polovici duljine broda, i to na boku, od vodoravne linije kroz
gornju stranu kobilice, na &eli€nom brodu do gornjeg lica sponja najviSe palube koja je
postavljena preko Citave duljine broda. Visina je vazna za istisninu jer o njoj ovisi gaz,
korisna nosivost broda te prostor potreban za teret i putnike. Visina je zapravo odnos L/H i
vrlo je vazna za uzduznu ¢vrstocu broda. Na morskim brodovima taj se odnos, zbog velikih
naprezanja na valovima, uzima nes$to veci od 10, dok za brodove unutrasnjih voda (rije¢ni,
jezerski i kanalski) taj odnos mozZe doseci ¢ak 30.

Za odredivanje nadvoda ta se visina mjeri na brodskom boku i to na %2 L, ali ne do
gornjeg lica sponje, ve¢ do gornjeg lica palubne proveze, ako postoji €eliCna paluba, ali ako
postoji drvena paluba onda se mjeri do sjeciSta produzene gornje linije palube s brodskim
bokom. Dubina prostora se mjeri na razli€ite nacine i sluzi za izmjeru brodskog prostora.
Dubina prostora (Pd) predstavlja dubinu unutarnjeg prostora u sredini broda od najviSe tocke
dvostrukog dna, odnosno njegovog poda do gornjeg ruba sponje krovne palube.
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4.2.4. Gaz broda

Gaz (T) jest mjera za dubinu do koje je brod uronjen u vodu. Mijeri se od najdonje
tocke tijela broda (kobilice), odnosno njegovih izdanaka (kormila, vijka, kuka) do neke
vodene linije. Za oznaku gaza stavljaju se propisani znakovi na vidljivom mjestu broda.

Razlikujemo dva gaza i to gaz na pramcu i gaz na krmi. Kad su ova dva gaza
jednaki, kazemo da je brod u ravnotezi (ravna kobilica). Ako brod gazi viSe pramcem nego
krmom, kazemo da je pretezan. Ako brod gazi viSe krmom nego pramcem kazemo da je
zatezan. Razlika izmedu pram&anog i krmenog gaza zove se trim broda.

t, =1, — 71,
Aritmeticka sredina izmedu gaza na pramcu i onog na krmi daje nam sredniji gaz.

_ 7, + 7,
2

Gaz se biljeZi na obje strane pram&ane i krmene statve. Gaz je vrlo vaZzan za
brodove koji plove u lukama, jezerima ili kanalima ograni¢ene dubine.

7

Gaz broda ocCitava se na brodskim zagaznicama. Zagaznice su istaknute na obje
strane pramc&ane i krmene statve, te na sredini broda. Postoji metri¢ki sustav oznaavanja i
engleski sustav oznaCavanja. U Sl sustavu (metrickom) obi¢no se gaz oznagava arapskim
brojkama.

Brojke su visoke 1 decimetar, a isto toliki je i razmak izmedu njih. Donji rub brojke
oznaCava onaj gaz koji ta brojka pokazuje. U engleskom sustavu jedinica gaz se oznaCava
stopama. Stope se biljeze rimskim ili arapskim brojkama. Svaka brojka visoka je 'z stope, a
toliki je i razmak izmedu njih.

/

B

Gn

;

]
=< == ==

]
)

b
(M @9:{%7

1 stopa (foot) (1’) = 12 palaca
1 stopa = 0,3048 m = 30,5 cm
1 palac (inch) (1”) = 0,0254 m = 2,5 cm

Slika 8. Zagaznice

4.2.5. Nadvode broda

Nadvode se mjeri na %2 Lpp Na vanjskom rubu oplate; na &eli€nom brodu od KVL do
gornje strane Celicnog palubnog oplo$ja; ako se preko CeliChog oploSja nalazi i drvena
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oplata, onda se nadvode mjeri do gornje strane palube. Zbog obluka palube nadvode je na
pramcu i na krmi vece od nadvoda na %z Lpp.

Kod trgovackih brodova postoje uglavnom tri duzine: duzina na konstruktivnoj
vodenoj liniji, duZina izmedu perpendikulara i duZina preko svega.

Nadvode u Sirem smislu je razmak izmedu palube i razine mora. Zbog sigurnosti
zivota na moru i dobara, koja se prevoze morem, postoje medunarodna pravila za
odredivanje najmanjeg dopustenog nadvoda za morske brodove. Na temelju pravila
odredeno nadvode se mjeri na polovici duzine broda i to od crte, u kojoj produzenje gornje
povrSine oplate palube sijeCe vanjsku povrSinu oplate broda. Ova je crta oznacena gornjim
rubom linije, i zove se oznaka palube (deck line). Oznaka palube je 300 mm duga i 25 mm
debela.

Toc€no ispod oznake palube nalazi se oznaka nadvoda. Kroz srediste kruga od 300
mm promjera povucena je vodoravna linija 25 mm debela i 450 mm duga. Udaljenost gornjeg
ruba te linije od gornjeg ruba oznake palube je najmanje dopusteno nadvode za doti¢ni brod,
kad poduzima putovanja po otvorenom moru u ljetno doba. Zato se ta crta, koja je povucena
kroz srediSte kruga, zove ljetna marka (summer mark). Od gornjeg ruba ljetne marke mjere
se sva ostala nadvoda. Slova, koja su urezana iznad krajeva ljetne marke, inicijali su zavoda,
koji je, po ovlastenju dobivenom od vlade, odredio nadvode za doti¢ni brod, a to je gotovo
uvijek zavod, kod kojeg je brod klasificiran. Tako na pr. LR znaci Lloyd Register, HR Hrvatski
registar, BV Bureau Veritas, AB American Bureau itd.

Nadvode

TF
F
©E
w
WNA

Slika 9. Oznake nadvoda

Od ljetne marke prema pramcu, na udaljenosti od 540 mm od srediSta spomenutog
kruga, nalazi se vertikalna crta 25 mm debela, od koje se ucrtavaju razna druga nadvoda.
Kad brod putuje po otvorenom moru u zimsko doba, mora imati ve¢e nadvode, da bi mogao
lakSe odolijevati nepogodama. Zbog toga se od spomenute vertikalne crte prema pramcu
ucrtava vodoravna linijja 25 mm debela i 250 mm duga, koja nosi oznaku W (winter, zima).
Gornji rub te linije oznaCuje najmanje nadvode, koje je brodu dopusteno, kad poduzima
putovanja po otvorenom moru u zimsko doba. Zato se ta oznaka zove »zimska marka«
(winter mark). Razmak izmedu ljetne i zimske marke iznosi 1/48 gaza broda na ljetnoj marki
(odnosno 1/4 palca za svaku stopu gaza).

Kad brod poduzima putovanja u zimsko doba preko sjevernog Atlantika, mora imati
jos veée nadvode. Oznaka za to nadvode nalazi se 2 palca (51 mm) ispod zimske marke i
nosi oznaku WNA (Winter North Atlantic). Brodovi, koji su dulji od 330 stopa (100,58 m),
nemaju te oznake, te se za ta putovanja krcaju do zimske marke.
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Iznad zimske marke nalazi se linijja s oznakom S (summer), koja je u produzenju veé
spomenute crte povucene kroz srediste kruga i koja oznacuje ljethu marku. Iznad ove linije
nalazi se linijja 250 mm duga i 25 mm debela; gornji rub te linije oznacuje nadvode za
putovanja po tropskim vodama. Ta linija nosi oznaku T (fropical) i zove se »tropska marka«.
Udaljenost izmedu tropske i ljetne marke jednaka je udaljenosti izmedu ljetne i zimske
marke, uz uvjet da nadvode u slanoj vodi pri tropskoj marki ne bude manje od 2 palca (51
mm).

Kad brod prijede iz slane vode u slatku, mora viSe uroniti, jer je slatka voda laksa od
slane. Oznaka za nadvode u slatkoj vodi je vodoravna crta 250 mm duga i 25 mm debela,
koja je povucena od spomenute vertikalne crte prema krmi i nosi oznaku F (fresh water).
Iznad ove crte obiéno se ucrtava jo$ jedna, koja nosi oznaku TF (tropical fresh water). To je
oznaka nadvoda u tropskim predjelima u slatkoj vodi; izraunava se po istoj formuli, samo s
deplasmanom, koji odgovara tropskoj marki.

Ako se ne moZe odrediti deplasman broda na ljetnoj, odnosno na tropskoj marki,
uzima se, da je razlika nadvoda izmedu ljethe marke i marke za slatku vodu jednaka 1/48
gaza pri ljetnoj marki.

Vertikalna crta s oznakom nadvoda za razne krajeve i godiSnja doba zove se ljestvica
nadvoda. Brodovi, koji ispunjavaju odredene uvjete imaju od spomenutog kruga prema krmi
jo$ jednu ljestvicu, koja oznacuje nadvoda za odnosni brod, kad ima na palubi teret drva.
Oznake su sli€ne onima na prije opisanoj ljestvici, ali ispred oznake za svako nadvode stoji
slovo L. Tako LS oznacuje ljetnu marku, kad brod ima drva na palubi, LW zimsku marku za
takav slucaj, itd. Sve su crte i na ovoj oznaci debele mm (odnosno 25 1 palac) i mjerodavan
je gornji rub crte.

Pri utvrdivanju visine nadvoda u obzir se uzimaju: oblik i veli¢ina broda, &vrsto¢a
brodskog trupa i pouzdanost sredstava za zatvaranje otvora, raspored nepropusnih pregrada
(kod putni¢kih brodova).

Svaki brod mora imati tzv. maritimna svojstva, koja mu omogucavaju da sigurno plovi
po uzburkanom moru. Kad brod susrece val, uzgon se povecava na mjestu, gdje se razina
vode digla zbog vala koji nadolazi. To poveéanje uzgona dize brod na valove i tako se
spre¢ava opasno rusenje valova na palubu broda. Zatvoreni nadvodni dio trupa je rezerva
uzgona, koja brodu daje sposobnost da se dize na valove. Brod kojem je nadvodni dio trupa
veoma nizak rezerva uzgona je veoma malena i on se ne Ce dizati na valove, nego Ce se
valovi rusiti preko njega. Sli¢na se stvar dogada s prekrcanim brodom. U nevremenu ruse se
valovi preko njegove palube s velikom snagom i mogu mu nanijeti Stete, zbog kojih moze ¢ak
i potonuti.

Veoma je lako shvatiti i vaznost duzine broda. Kratak brod, zbog manjeg uzduznog
momenta tromosti, lakSe posrée, nego dugi brod, a osim toga, on rijetko susreée valove, koji
su kraéi od njega, pa jasi samo na jednom valu i zato se lako diZze na valove. Brod, koji je
beskonacno dug, ne ¢ée se uopce dizati na valove. Takav brod, da bi mu paluba bila suha,
morao bi imati nadvode, koje je vece od visine valova.

Svaki brod mora imati rezervu uzgona, koja mu je potrebna za sigurnost u plovidbi, a
ta se rezerva ne procjenjuje u apsolutnim veli¢inama, vec¢ u postocima deplasmana. Malen
brod mora imati relativno veéu rezervu uzgona nego velik brod, a dugi brod mora imati
relativno viSe nadvode od kratkog broda.

Kako brodovi susrecu valove najvise pramcem ili krmom, pozZeljno je da na krajevima
broda rezerva uzgona bude Sto veca. Zato paluba ima uzvoj, a pored toga, Cesto se gradi na
pramcu kastel, a na krmi kasar. Kastel, kasar i ostala nadgrada na palubi nadvoda smatraju
se rezervom uzgona i uzimaju se u obzir pri odredivanju nadvoda, na temelju njihove
»efektivne duZine«, koja se odreduje po pravilima.

Sredstva za zatvaranje grotla, otvora na palubama, pregradama itd. propisana su
pravilima i strogo se pazi, da ta sredstva budu uvijek u ispravhom stanju. Postoje takoder
propisi u pogledu veli€ine i smjestaja otvora za odlijevanje vode s palube. Pravila ne
dopustaju pretjerano nakrcavanje broda, jer bi se tako ugrozila njegova Cvrstoca i
nepropusnost, ali brod se mozZe tako ¢&vrsto sagraditi da bi s glediSta cvrstoCe i
nepropusnosti bio siguran ¢ak i onda, kad bi bio nakrcan do same palube. U tom slu¢aju,
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naravno, nadvode se odreduje samo s glediSta maritimnih svojstava broda. Ne odreduje se
nadvode po ¢vrstoéi, nego se €vrstoca trupa odreduje po nadvodu. Pri projektiranju se broda
vec¢ odluci, koji ¢e biti najveci gaz i od koje ¢e se palube mjeriti nadvode.

Svaki brod, koji nosi vise od 12 putnika, smatra se putni¢kim brodom i mora udovoljiti
stanovitim propisima u pogledu broja i razmjestaja poprecnih nepropusnih pregrada, da bi se
smanijila opasnost od potonuéa u slu¢aju prodora vode u brod.

Odredivanje visine nadvoda temelji se na standardnom tipu broda, dok za odredene
posebne tipove postoje i posebna pravila. Nadvode za tankere, tj. brodove koji su specijalno
gradeni za prijevoz tekuéina u tankovima, imaju jaku strukturu, $to opravdava smanjenje
nadvoda. Brodovima koji imaju teret na palubi odobrava se manje nadvode jer se smatra da
dobro slozeno drvo na palubi sluzi kao dodatna rezerva uzgona.
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5. TEMELJNI POJMOVI O BRODU | BRODSKOJ KONSTRUKCIJI
5.1. SVOJSTVA BRODA

Osnovna svojstva broda su plovnost, ¢vrstoca, stabilnost, brzina, otpor broda, okretljivost
broda i ponaSanje broda na moru.

5.1.1. Plovnost broda

Na tijelo uronjeno u tekuéinu djeluje uzgon. To je sila usmjerena vertikalno prema
gore, tj. suprotno smjeru sile teze. Uzgon nastaje zbog djelovanja hidrostatskog tlaka na
uronjeno tijelo. Donje stjenke uronjenog tijela na veéoj su dubini nego gornje, pa je
hidrostatski tlak koji tla¢i donje stjenke veci nego tlak koji pritiskuje gornje stjenke. Zato je sila
koja zbog toga tlaka djeluje na donje stjenke u smjeru prema gore veca od sile koja djeluje
na gornje stienke u smjeru prema dolje. Na taj nadin zbroj sila kojima tekucina tlaci na
stjenke tijela, a to je uzgon, usmjeren vertikalno prema gore.

Iznos uzgona jednak je umnosku gustoc¢e tekucine p, akceleracijske sile g i obujma
tijela V.

FF=p-g-V

Ako uzmemo da produkt p * g * V predstavlja tezinu tekuéine koja ima jednak obujam
kao uronjeno tijelo, tj. tezinu tekucine istisnute kada se tijelo uroni, moZzemo reci da uzgon na
uronjeno tijelo ima jednak iznos kao teZina istisnute tekucine. To je Arhimedov zakon. Uzgon
ovisi samo o gustoci tekucine i o obujmu tijela, a neovisan je o obliku tijela.

Na tijelo uronjeno u tekucinu djeluju dvije sile; uzgon Fyz u smjeru vertikalno prema
gore i sila teza Fq4 vertikalno prema dolje. Hoce li tijelo plivati ovisi o tome koja je od tih dviju
sila veca.
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Slika 10. TeZiSte uzgona

Srediste, odnosno teziste, u kojem koncentrirano djeluje sila uzgona naziva se teziste
istisnine ili uzgona B. TeZidte u kojem koncentrirano djeluju sile teZina na brodu naziva se
teZiSte sustava G. Ove dvije sile su po veli€ini jednake, ali su suprotnog smjera.

Ako se poveca tezina broda povecati ¢e se i istisnina i brod ¢e plutati na odredenoj
vodenoj liniji. Najvisa vodena linija do koje se brod smije krcati je teretna vodena linija TVL.
Plovnost broda je svojstvo broda da sigurno pluta na moru.
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5.1.2. Cvrstocéa

Cvrstoéa broda je svojstvo svih uzduznih i popreénih elemenata koje tvore brod da
ostanu povezane zajedno, pri svim naprezanjima kojima ¢e brod biti izlozen na moru. Pri
gradnji broda treba voditi strogo raCuna da njegova &vrstoc¢a bude pravilno raspodijeliena,
kako bi brod bio na svakom mjestu dovoljno &vrst, jer bi u protivnom na najslabijem mjestu
puknuo. Brod je &vrst onoliko koliko je njegova €vrstoca na najslabijem mjestu. U plovidbi na
moru brod treba izdrzati razna naprezanja, koja se dijele na:

e naprezanja Citave strukture i

¢ lokalna naprezanja.

Strukturna naprezanja dijele se dalje na:
e uzduznai
e poprecna.

Lokalna naprezanja dijele se na:
¢ vibracije uslijed valova,
udaranje pramca o valove,
lokalne tezine,

dokovanje i

vibracije uslijed rada stroja.

Uzduzna naprezanja broda

UzduZna naprezanja broda mogu se prikazati kao naprezanja na gredi pravokutnog
oblika. Linija CD dijeli gredu na dva jednaka dijela. Sredina joj lezi na ¢vrstom osloncu A. Ako
se na krajevima grede objesi teret T, greda ¢e se saviti. Gornji rub ¢ée se izduziti, a doniji
skratiti.

Slika 11. Uzduzna naprezanja broda - savijanje

ProduZenja na gornjem dijelu grede nastaju uslijed razvlaénih sila, a skracivanja na
donjem dijelu uslijed tlaénih sila. Duzina grede po sredini se nije promijenila, iako se linijja CD
savila. Uzrok ovakvom stanju je taj sto po liniji CD ne djeluju razvlagéne i tlacne sile. Ova
linija, po kojoj greda i pored savijanja, nije optereCena naprezanjima, zove se neutralna os.
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Slika 12. UzduZna naprezanja — pucanje uslijed razvlacenja

Ako se greda optereti ve¢om teZinom, takvom da naprezanja nadjacaju njenu
Cvrstoéu, greda ¢e po gornjem rubu uslijed razvlagenja puknuti, a po donjem ¢e se rubu
uslijed tlaenja nabrati. Sli€an, samo obratan slu€aj deSava se sa gredom Cciji su krajevi
naslonjeni na ¢vrstu podlogu, a sredina optere¢ena .

Slika 13. UzduzZna naprezanja — pucanje uslijed opterecenja

Da bi greda izdrzala pove¢ana naprezanja pojaCava se uglovnicama. Uglovnice se
zakivaju po rubovima, gdje su naprezanja najjaca. Ovim greda dobiva znatno vecu &vrstocéu.
Brod je izloZen sli¢nim naprezanjima.
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Slika 14. Pojacavanje grede uglovnicama

Kada brijeg vala zahvati sredinu broda, a dolovi pramac i krmu onda je uzgon vode
po sredini veéi nego na pramcu i krmi. Usto je uzgon vode po sredini veéi od tezine sredine
broda, a na pramcu i krmi manji od teZine pramca i krme. Zbog ovog nastaju razlike u silama,
Sto uzrokuje previjanje broda. U ovom slu€aju paluba je izvrgnuta razvlacnim a dno tlaénim
silama, dok mjesta po neutralnom presjeku nisu opterecena.

Slika 15. Previjanje broda (Hogging)

Suprotan slucaj je kada brod sijeda pramcem i krmom na brjegove vala. U ovom je
sluaju uzgon vode na krajevima broda veci nego u sredini. Po palubi nastaju tlacne sile, a
po dnu razvlacne. Nastaje uzvijanje broda.
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Slika 16. Uzvijanje broda (Sagging)

Brod treba imati dovoljnu évrstocu u uzduznom smjeru radi uzduznih naprezanja koja
nastaju djelovanjem razvlacnih i tlaénih sila. Elementi uzduzZne &vrsto¢e su oplata dna —
dvodna, boka — dvoboka, palube, uzduzni nosaci dna, kobilica, zavrdni voj i palubna
proveza. Elementi koji se nalaze na visini neutralne osi ne doprinose uzduznoj ¢vrstodi jer tu
nema uzduznih naprezanja.

Popre¢na naprezanja broda

Vanjski tlak vode na brod i njegovo valjanje na valovima uzrokuju popreCna
naprezanja broda. Tlak vode nastoji izobli€iti brod i onda kad on pluta, u mirnoj vodi.

75

Slika 17. PoprecCna naprezanja uslijed tlaka vode

Tlak raste sa dubinom a time raste i opasnost od izobli€enja. Sama oplata broda, bez
potpora sa unutarnje strane, nije dovoljno Cvrsta da izdrzi ovaj tlak. Stoga se ona podupire
okosnicom, naroc€ito po dnu, gdje je tlak vode najjaCi. Ako se u skladistu, blizu simetrale,
postave velike teZine nastati ¢e naprezanja koja ¢e nastojati izbiti dno prema vani, a palubu
prema gore. Naprezanja palube nastala uslijed krcanja tereta na palubi ili kad valovi nalijecu
na nju mogu biti veoma opasna po konstrukciju broda. Ovim naprezanjima suprotstavljaju se
uglavnom sponje, upore i nepropusne pregrade.
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Slika 18. PopreCna naprezanja uslijed teZine na palubi

Na valovitom moru uslijed valjanja broda, nastaju naprezanja koja nastoje izobliciti
brod u popre€nom smjeru. Pri valjanju, brodska masa, koju ¢ine: trup

51 78

Slika 19. Popre¢na naprezanja uslijed valjanja broda

i nadgrade, teret i slobodne povrSine u tankovima krec¢u a se u smjeru broda. Kada se brod
nagne sila uzgona sa uronjene strane nastoji ga uspraviti, a masa u kretanju b, uslijed
inercije, nastoji ga dalje naginjati. Nastaju jaka naprezanja na koljenima, koja, u tezim
slu¢ajevima, mogu uzrokovati njihov lom. Uzduzni i popre¢ni elementi broda imaju svoju
granicu izdrzljivosti. Svako prekoracenje granice uzrokuje oStecenje brodske konstrukcije.
Lokalna naprezanja su ona naprezanja koja nastaju na pojedinim dijelovima broda.

Vibracije uslijed djelovanja valova

Djelovanjem valova nastaju vibracije na oplati pramca. Brod u kretanju naprijed
nailazi na promjenljiv tlak valova, jer pramac pred sobom odbacuje nejednaku koliinu vode.

Slika 20. Vibracije uslijed djelovanja valova

25



Loy
2, Pomorska Skola Split

Sl

Promjenljivo i naizmjeniéno odbacivanje vode odrzava se u obliku potresa ili vibracija.

Stoga se na pramcu ugraduju gusc¢a rebra i deblji limovi, a usto se bokovi pojaCavaju
posebnim elementima.

Udaranje pramca o valove

Prazan brod, bez dovoljno balasta, relativno je lak. Kad brod plovi, u ovakvom stanju,
protiv valova izloZen je jakim udarcima. Val koji naide poduhvati pramac i odbaci ga u vis.
Kada sredina broda prede brijeg vala, prednji dio broda prevagne, a pramac, uslijed svoje
teZine i zamaha udari jako o povrSinu mora. Kod brodova sa tupim pramcem i plosnatim
dnom kao $to su teretni brodovi, ovaj udarac je vrlo jak i ostar, a postoje jo$ jadi, ako je
predniji pretezni tank pun vode.

Slika 21. Udaranje pramca o valove

Uslijed ovih udaraca nastaju jaki trzaji broda, naro€ito u prednjem dijelu. Ovi trzaji su
opasni za konstrukciju broda, narocito za spojeve dna pri kobilici i za konstrukciju dvostrukog
dna iza sudarne pregrade.

Lokalne tezine

Ako se na mali prostor, postave teski tereti, nastaju jaka naprezanja zbog razlike
izmedu tezine, kao sile s jedne strane i izdrZljivosti materijala ili uzgona s druge strane.

Dokovanje

Brod u doku, podvrgnut je popre¢nim naprezanjima, djelovanjem teZine trupa i
nadgradnje. U doku, on lezi na potporama. Ako se potpora postavi samo ispod kobilice, na
nekoliko mjesta, on ¢e se uleknuti. Uleknucée ¢e nastati bad na onim mjestima gdje je brod
postavljen, jer se Citava teZina broda preko tih mjesta prenosi na dok. Da ne bi doslo do ovog
ulegnuéa, potrebno je podstaviti brod na 3to viSe mjesta. Opasnost od ulegnuéa i
prevjesivanja postaje veca, $to je brod tezi. Takav slu€aj nastaje kad brod u sebi ima tereta ili
vode u tankovima.

4577@ ----- ¢

Slika 22. Naprezanje broda uslijed dokovanja
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Vibracije uslijed rada stroja

Rad stroja uzrokuje vibriranje broda. Ovo vibriranje, odnosno titranje uzrokuju sile
inercije pokretnih dijelova stroja. Broj titraja proporcionalan je ili jednak broju okretaja stroja,
tj. broj, titraja je dva, tri, Cetiri itd. puta veci nego broj okretaja stroja, ili je jednak sa brojem
okretaja stroja. Kada ovi titraji dodu u rezonanciju sa osnovnim titranjem broda, brod po¢ne
vibrirati.

Vibriranje broda moZe postati vrlo osjetno i moZe uzrokovati, na pojedinim djelovima
broda, naroCito u predjelima stroja i krme, rasklimavanje spojeva, a time i brodske
konstrukcije. Stoga su elementi broda u ovim predjelima pojacani i ¢vr§ée uvezani. Vibracija
se moze ublaZiti promjenom broja okretaja stroja, radi poremecéaja rezonance.

Posebna naprezanja broda nastaju kad brod legne na morsko dno, sto se moze
dogoditi za vrijeme krcanja; kad se nasu€e pramcem, a krmom pluta ili kad se nasuce sre-
dinom, a pramcem ili krmom visi, $to se dogada za vrijeme oseke.

5.1.3. Stabilnost broda

Pretpostavimo da se brodu (sl. 23.a) teziSte tezina nalazi u toc¢ki G, a teziste istisnine
u tocki B. Pretpostavimo dalje da neka vanjska sila, vjetar ili more, nagne brod (sl. 23.b). Te-
ziSte G, uz pretpostavku da se teret ne pomakne, ostati ¢e na svom mjestu, a teziste B ¢e se
pomaknuti u B1. Pomicanje teZista istisnine iz B u B4 uslijedilo je zbog toga $to se promijenio
raspored sila uzgona na podvodnom dijelu broda.
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Slika 23. a Slika 23. b

Uslijed novog polozaja tezista istisnine (sl. 23b) nastaje par sila, koje nastoje da
usprave brod, Ovo svojstvo, odnosno sposobnost broda da se iz nagnutog polozaja uspravi,
odnosno povrati u ravnotezan polozaj zove se stabilnost broda.

Ako se iz novog poloZaja tezista istisnine B1 povuce pravac u smjeru sile uzgona, ovaj
¢e pravac sjeci simetralu broda u to¢ki M. Ova to¢ka zove se metacentar. Ona je udaljena od
sustavnog teziSta za vrijednost MG. Ova udaljenost se zove metacentarska visina,
predstavlja jednu od glavnih veli¢ina za poznavanje stabilnosti broda. U primjeru (sl. 23b) M
se nalazi poviSe G. Za ovakav slu€aj kaze se da je metacentarska visina pozitivna i brod je
stabilan.

Ali brod moze i izgubiti stabilnost. To ovisi o poloZajima koja zauzimaju teziSta na
brodu. Pretpostavimo da brod malo gazi pa da se teziste istisnine B odnosno B (sl. 24.)
nalazi dosta nisko, a da je teziSte sustava G, uslijed nekih teZina koje smo postavili na
palubu, zauzelo visok polozaj. Ovakvi polozaiji tezista uzrokovali bi prevrtanje broda. U ovom
sluéaju M se nalazi ispod G. Metacentarska visina MG je negativha. Brod je labilan. Ako
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teziste B i G zauzmu polozaje, kao $to je prikazano na sl. 24., onda ¢e M pasti u G, a brod se
nece ni uspravljati niti dalje naginjati, odnosno najmanja sila mogla bi ga uspraviti ili pre-
vrnuti. U ovakvom stanju brod je indiferentan. Metacentarska visina je nula.

3 uvjeta plovnosti su:

e sila uzgona mora biti jednaka sili teZine;

¢ sile tezine i sile uzgona moraju biti na istom pravcu koji je okomit na teretnu
vodenu liniju;

e potrebno je da brod posjeduje stabilnu ravnotezu.

5.1.3.1. Popreéna stabilnost
Kada je brod uspravan, teziste istisnine B pada ispod sustava tezista G (sl. 23a).
Brod bi se trebao nalaziti u nestabilnom polozaju. Ali pri najmanjem nagibu (sl. 23b) javlja se

par sila koje redovno nastoje povratiti brod u njegov prvobitni polozaj. Ova stabilnost, pri
malim nagibima (10°), zove se pocetna poprecna stabilnost.

Slika 24. Nestabilan brod

Slika 25. Indiferentan brod

Slika 26. Stabilan brod
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Moment stabilnosti, kao 3to je poznato iz mehanike, jednak je umnosku sile i kraka.
Mst=D - GH

Iz trokuta GHM proizlazi da je GH = MG - sin q, pa slijedi da je Mst =D - MG - sina
gdje je D deplasman, MG udaljenost sustavnog tezista od metacentra a a kut nagiba.

Moment stabilnosti ovisi o deplasmanu, metacentarskoj visini i kutu nagiba.
Mijenjajuéi ova tri ¢imbenika, moze se promijeniti moment stabilnosti broda. Moguce je
mijenjati metacentarsku visinu. Ona ovisi o udaljenosti toaka M i G. Polozaj to¢ke M ovisi o
obliku broda i gazu. Mijenjati se moze polozaj sustavnog teZidta broda. Smjestajem tezih
tereta prema dolje, moze se spustiti sustavno teziSte G, i povecéati metacentarska visina.
Obrnuto, postavljanjem tezih tereta prema gore, podiéi ¢e se sustavno teziste i smanijiti
metacentarska visina.

Poveéanjem metacentarske visine, pove¢ava se moment stabilnosti. Sto je ovaj
moment vedi, uspravljanje broda biti ¢e naglije. Ako je ovaj moment prejak, brod ée se poceti
vrlo naglo valjati. Naglo valjanje je opasno za brod, jer ono moze rasklimati konstrukciju
broda, pomaknuti teret i napraviti druge nezgode.

Smanjivanjem metacentarske visine, smanjuje se moment stabilnosti. Ali, ako bi se
metacentarska visina previSe smanijila, brod bi se oklijevao vratiti u ravnotezan polozaj, sto
opet nije dobro. Metacentarska visina treba biti takva da uvjetuje brodu blago valjanje, koje
nece biti popraceno trzajima, a ni oklijevanjem da se brod povrati u ravnotezan polozaij.

5.1.3.2. Uzduzna stabilnost

Nagibanje broda oko popreCne osi nazivamo uzduznim nagibanjem, a stabilnost
uzduznom stabilno3cu.

Sve $to vrijedi za poprecni stabilitet broda vrijedi i za uzduzni stabilitet, ali postoje
dvije bitne razlike: brod je simetriCan s obzirom na uzduznu simetralnu ravninu broda, dok je
s obzirom na glavno rebro vrlo rijetko simetrican. Momenti stabiliteta u sluaju nagibanja
pramcem ili krmom nece biti jednaki. Nagibanja broda u uzduZnom smjeru su manja, a
uzduzna metacentarska visina puno veca, nego u popreénom, pa se moze zakljuciti da je
uzduzni stabilitet mnogo veéi od poprecnog.

5.1.4. Brzina

Brzina broda je put koji brod prevali za jedan sat izrazen u nautiCkim miljama. Ona
ovisi 0 snazi stroja. Snaga stroja se troSi u savladavanju otpora, koji pravi voda na brod kad
se on kroz nju kre¢e. Prema tome, snaga stroja ovisi o intenzitetu otpora vode. Odnosno, za
stalnu brzinu snaga stroja jednaka je otporu vode. Da bi se saznalo kolike je snage potreban
stroj, da pokrene brod izvjesne veliCine i brzine, potrebno je znati snagu otpora na koji ¢e
ovaj brod, pri toj brzini, nailaziti u svom kretanju kroz vodu.

5.1.5. Otpor broda

Otpor broda dijeli se na: otpor trenja, otpor virova, otpor valova, otpor izdanaka, otpor
uslijed hrapavosti oplate, otpor zraka i otpor morskih valova.

e Otpor trenja nastaje priljubljivanjem Cestica vode uz oplatu broda, te stvaraju silu
suprotnu smjeru kretanja broda. Otpor trenja, u odnosu na cjelokupni otpor, je
najveci, a ovisi o oplakanoj povrsini, duljini i brzini broda.

e Otpor virova nastaje kad strujnice vode ne prate oblik po straznjem djelu broda,

nego se od njega odvajaju i stvaraju praznine sa razrijedenom tekuéinom u kojoj
se javljaju virovi.
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e Otpor valova nastaje kretanjem broda koji udara na Cestice vode, koje odbacuje
pred sobom, stvarajuéi valove. Voda se odupire promjeni svoga stanja i stvara
otpor valova. Razlikujemo pramcane valove, koji se stvaraju na pramcu i pocinju
vrhom vala i krmene valove, koji se javljaju na krmi i po€inju dolinom. Ovaj otpor
jako raste sa brzinom broda.

e Otpor izdanaka Cine izdanci ugradeni na brod.

e Otpor uslijed hrapavosti oplate dijelimo na opéu hrapavost, koja nastaje
obrastanjem oplate Skolijkama, te lokalnu hrapavost, koja nastaje uslijed Savova,
zakovica, stikova, slabog bojenja i drugo. Porast otpora trenja uslijed opcée
hrapavosti iznosi od 0,2 do 0,5% za svaki dan broda u moru. Ovo naravno ovisi i
o kvaliteti podvodne boje.

o Otpor zraka nastaje kretanjem nadvodnim dijelom broda kroz zrak. Odbaceni
zrak pravi otpor koji takoder mozemo podijeliti u otpor trenja i otpor virova. Za
vrijeme tiSine, ovaj otpor iznosi kod obi¢nih teretnih brodova 2% cjelokupnog
otpora, a kod velikih putni¢kih brodova 4 do 6%, Mijenja se prema jacini i smjeru
vjetra. Kad je vjetar jak i suprotan smjeru kretanja broda ovaj otpor moze postati
veoma znatan.

o Otpor morskih valova ovisi o trenutnim vremenskim prilikama i uzburkanosti
mora.

5.1.6. Okretljivost broda

Okretljivost broda je svojstvo broda da se $to manjim okretanjem kormila drzi sto
duze u kursu i da se kormilom postavljenim na jednu ili drugu stranu, brzo i u najmanjem
krugu okrene.

Okretljivost broda ovisi uglavnhom o tri ¢imbenika: djelovanju kormila, struji vijka i
otporu vijka.

5.1.7. Ponasanje broda na moru

Ponasanje broda na moru ovisi o veli€ini, obliku, nadvodu i njegovoj stabilnosti. Brod
je na moru izlozen valovima, koji ga prisiliavaju na nagibanje. Ako se brod nagiba oko
poprec¢ne osi, kaZze se da posrée (pitch), a ako se nagiba oko uzduzne osi, kaze se da valja
(roll).

Siroki i dugi brodovi manje su izloZeni valjanju i posrtanju od uskih i kratkih, jer oni
svojom Sirinom, a narocito duzinom, mogu zahvatiti dva i viSe valova. Kratki i uski brodovi
slijede kretanje valova, pa se jako valjaju i posréu. Brodovi sa izvedenim pramcem lakSe
odbacuju valove. Ovim se postize da valovi teze nalijeCu na palubu. Brodovi sa viSim
nadvodem lakSe se dizu na valove $to im daje dobru plovnost. Brodovi sa podesnom
metacentarskom visinom postizu jednoliko, odnosno blago valjanje, bez trzaja.
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6. OPREMA TRGOVACKOG BRODA
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Pod opremom broda podrazumijeva se: brodski konopi, koloturnici, jarboli, dizalice,
sidra, lanci, uredaj za kormilarenje i sav ostali pribor potreban za rukovanje brodom i
teretom.

6.1. PALUBNA OPREMA
6.1.1. Bitve
Bitve se sastoje od dva stuba i postolja, a sluze za vezivanje broda. |znutra su iznutra
Suplje, a izradene su od lijevanog zeljeza ili od lijevanog Celika. Na palubu broda se

pricvrS¢uju pomocu jakih svornjaka. Na mjestima, gdje su priCvrS¢ene paluba se
podvostru€uje, radi pojacanja.

1
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Slika 27. Brodska bitve

6.1.2. Vodilica za uze

Vodilica za uze vode uzZe prema bitvi. Po unutarnjim rubovima, kuda prolazi konop, su
zaobljene da se konop ne bi ostetio. Stub (1) se moze okretati, $to olakSava vitlanje konopa,
Vodilice su izradene od lijevanog Zeljeza ili Celika.

T S /’(Ti:()'\
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Slika 28. Vodilice za uze

6.1.3. Sidrena oka

Sidrena oka imaju oblik zaobljenog elipti€nog okvira, a pri¢vrS§éena su na obje
strane pramca. Na njima se nastavlja debela cijev (2), koja zavrSava na palubi ponovo
zaobljenjem. Oka su sa svojim cijevima smjeStena su u pramcu tako da lanci rade pod
najpovoljnijim kutom.
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Slika 29. Sidreno oko

6.1.4. Omce
Omée su pocin€ani Zljebasti prsteni, a uZe pri radu dobije odgovarajuc¢i zavoj, da
vlakanca, odnosno Zice, iz ¢ega su pravljeni, ne bi pucali i da ih zastite od troSenja na

mjestima gdje se spajaju sa kukama, oc&njacima i prstenima. Omce u obliku srca
upotrebljavaju se za Celicno uze, a okrugle za biljno. Veli€ina om&e odreduje uze koje ¢e se

koristiti, odnosno njegov opseg.

S1. 128

Slika 30. Okrugle i srcolike omce

6.1.5. Kuke

Pomoc¢u kuka se kvace koloturi i drugi predmeti. One su izradene od kovanog
Zeljeza, pa zatim pocin€ane. Dijele se na jednostavne i dvostruke.

Slika 31. Jednostavne i dvocstruke kuke
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Jednostavne kuke (a, b i ¢) imaju prsten koji sluzi da se zakaceni predmet ne bi
otkacio, a usto pojacava Cvrsto¢u kuke. Kuka (c) moze se okretati, vrtjeti. To je vrtuljna kuka,
a upotrebljava se na koloturnicima i gdje se konopi nastoje zaviti. Odvijanjem kuke navoji se
mogu dignuti. Dvostruke kuke se sastoje od dvije kuke izradene tako da €ine jednu kuku, kad
se sastave (d).
Za krcanje i iskrcavanje tereta upotrebljavaju se redovno posebne kuka Jezicac (1)
sluzi da se pri dizanju tereta, kuka ne bi zapela o neki predmet.

Slika 32. Posebne kuke

Klizne kuke koriste se radi 8to brzeg otkvacivanja. Prsten (1) se podigne, a kuka se
sama otkvaci.

Sl 132

Slika 33. Klizna kuka

Sastavni dijelovi brodske opreme su prsteni i o€njaci koji sluze za razna
pricvr§€ivanja. Steznici se upotrebljavaju za natezanje uzadi i lanaca. A sastoji se od jednog

vijka i matice sa vrtuljnom kukom.
[
- @
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Slika 34. Steznici
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6.1.6. Spojne karike

Spojne karike imaju veliku primjenu u spajanju uzeta i lanaca. lzradene su od
kovanog zeljeza, raznih veli€ina. Moraju imati oznaku za dozvoljeno optereéenje.

Q0 oo

Slika 35. Spojne karike

6.1.7. Brodska uzad (konopi)

Sredstvo za ukrcaj i iskrcaj tereta kojeg koriste ¢lanovi posade i stivadori jest brodska
uzad. Prema vrsti materijala od kojeg su izradeni dijele se na;

¢ biljne konope,
o sinteticke i
e Celi¢nu uzad (Cela).

Biljni konopi se izraduju od konoplje, manile, sisala, kokosa, pamuka i najlona.
Manilski konopi spadaju medu najbolja. U usporedbi sa konopima od konoplje, manilski
konopi su za oko 20% laksi, gipkiji, ali su nesto hrapaviji. Cvrstoéa manilskih konopa je nesto
slabija od &vrsto¢e konopa izradenih od konoplje. Manilski konopi plutaju neko vrijeme, dok
se ne napiju vode. Sisal konopi se dobivaju od listova agave. Kokosova konopi se izraduju
od vlakanaca koja obavijaju kokosov plod.

Ovi konopi nisu trajni. Njihova ¢vrsto¢a iznosi samo jednu €etvrtinu ¢vrsto¢e konopa
od konoplje. Prednosti im je $to su lakSa su za jednu treéinu od konopa od konoplje. Plutaju
na vodi i ne upijaju vodu, tako da se mogu dosta lako protegnuti na kopno. Usto su vrlo
elasti¢na, 40 do 50%. Radi njihove velike elasti¢nosti, upotrebljavaju se za vezivanje broda
pri mrtvom moru, kao i za tegljenje. Pamucni konopi se izraduju od pamucénih vlakanaca. Vrlo
lijepo izgledaju, glatka su i ugodna za rukovanje, ali su skupa. Stoga se ne upotrebljavaju na
trgovackim brodovima, ve¢ samo na jahtama.

Biljni konopi se izraduju pomocu posebnih strojeva. Vlakanca se upredaju u uvojke,
uvojci se sucu u strukove, a strukovi se zavijaju u konop. Prema broju zavoja na odredenoj
duzini, konopi se dijele: na tvrdo zavijene i meko zavijene. Tvrdo zavijeni konopi odrzavaju
dobro svoj oblik, sporije upijaju vodu i elasti¢niji su od meko zavijenih, ali su kruéi i gube
nesto od svoje Evrstoce. Meko zavijeni konopi su jaci i gipkiji od tvrdih, ali brzo upijaju vodu i
upotrebom gube svoj oblik. U upotrebi na brodu dali su najbolje rezultate srednje zavijeni
konopi. Stoga se ovakvi konopi najvise i upotrebljavaju.
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Slika 36. Biljni konopi
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Debljina konopa ovisi o broju uvojaka u strukovima. Pored zavijenih konopa postoje i
pleteni. Ovakvi se konopi ne zavijaju, niti razvijaju, niti se mrse. Kad se biljni konopi ovlaze
gube nesto od svoje ¢vrstoce, a podlozna su truljenju. Da bi se saCuvala od Stetnog utjecaja
vlage, pri izradi se svezniji uvojaka provlace kroz vruci katran (70°C). Ovim postupkom konop
gubi nesto na &vrstodi ali time postaje trajniji. Drugi nagin zastite konopa od vlage je uljenje
lanenim uljem. Uljenjem vlaga prodire teze u unutrasnjost konopa, a vlakanca postaju meksa
i glada.

Biljni konopi su prilicno elasti¢ni. Njihovo izduZenje na raskidu iznosi 15 do 20%.
Svojstvo im je da se skrate kada se skvase, stoga se nategnuti konopi moraju popustiti prije
nego se skvase, jer bi inate pukli. Usto, skvasSeni konopi nabreknu i postanu kruti. Ovo
otezava rukovanje s njima, naroc€ito pri odvezivanju uzlova. Biljni konopi su vrlo nezgodni za
rukovanje u hladnim predjelima, gdje se ledi, jer konop kad se skvasi postaje ukocCen i klizav,
pa se s njim ne moze rukovati na glavama vitala.

Celitna uzad se izraduje od Zica raznih vrsta &elika, podev od mekog pa do vrlo
¢vrstih i Zilavih Celika. Prosjecna raskidna ¢vrstoca ovih Zica iznosi 130 do 135 kg na mm?
presjeka. Zice se izraduju vuenjem, a zatim se pocinéavaju.

Celi¢na uzad se izraduju posebnim strojevima, na sli¢an nadin kao i biljna. Sto je kod
bilinih konopa uvojak, kod &eliénih je Zica. Zice se uvijaju oko uloga i dobije se struk. Ulog je
konop od konoplje ili manile, a mozZe biti i jednostavna zica. Ako se Sest strukova uvije oko
sréike od konoplje, dobije se &elicno uze ili elik-Selo. Celik &elo se ispituje na rastezanje,
savijanje i izvijanje. Mogu biti kruta, obiéno gipka, ekstra gipka i super gipka.

Slika 37. Celi¢na uzad

Celik &ela se izraduju i na jedan sasvim nov nadin, a to je da se posebnim strojem
daje svakoj Zici, a zatim i svakom struku, oblik spirale. Ovako se izradena Celik-Cela ne
raspliéu. Celiéna uzad imaju mnogo veéu évrstoéu od biljnih. Oni su preko 6 puta &vrséi od
nekatraniranih konopljenih ili manilskih konopa. U usporedbi sa biljnim, otpornija su prema
vlazi i vise traju. Ne krate se pri kvasenju niti mogu nabubriti. Pri istoj Cvrstoci upola su laksi
od biljnih. Prema vodi i zraku pruzaju manji otpor. Podesni su za rukovanje u zaledenim
predjelima, jer se pri natezanju dobro priljube uz glave vitala. Mana im je da nisu elastiCna,
pa se stoga ne mogu upotrebiti za vez broda, kad je mrtvo more. Isto tako ne mogu se
upotrijebiti, bez kombiniranja sa biljnim konopima, ni za tegljenje, ni bilo za koju drugu svrhu
gdje nastaju trzaji. Usto se mogu lako zamrsiti. Mana im je i ta $to tonu. Ali, uza sve to,
njihove prednosti su osjetne vece od mana, pa se ona uvelike primjenjuju na brodovima.

Kod tegljenja nekog broda potrebno je da konopi za tegljenje budu elasti¢ni. Za ovu
svrhu nisu pogodna C&elicna uzad, koja je slabo elasti¢na. Ali, ako se oni kombiniraju sa
biljinom guminom tako da, na primjer, pola duzine bude Celi¢ni konop, a druga polovina biljna
gumina, dobiti ¢e se potrebna elasticnost. Pri ovome treba paziti da oba konopa budu
zavijena na istu stranu. Jer, ako bi €eli¢ni konop bilo zavijeno u desno, kao $to je redovno
slu¢aj, a biljna gumina u lijevo, onda bi konop tezio rasukavanju.

35



Loy
2, Pomorska Skola Split

Sl

Prema upotrebi konopi se dijele na one koji sluze za:

e vezivanje,

e povlagenje i tegljenje broda i

e rukovanje opremom broda.

Gumina je najdeblji konop na brodu sluzi za vezivanje broda u ruznom vremenu, za
teglienje na otvorenom moru, za odsukivanje broda i sl. Mala gumina je duzine gumine, ali
nesto tanja. Sluzi za stalan vez i za tegljenje. Jo§ se koriste konopi razli¢itih opsega i duzina.

Debljina konopa se mjeri njegovim opsegom u milimetrima ili palcima. Tezina konopa
ovisi o duljini i opsegu. Ako se za duljinu uzme neka stalna veli€ina, na primjer 100 m onda
Ce teZina ovisiti samo o opsegu. Priblizna teZina konopa mozZe se izracunati po izrazu.

7T =k-O7
Gdje je T — tezina konopa u kilogramima za 100 metara duljine, k — koeficijent koji
ovisi o vrsti konopa, O — opseg u milimetrima.

Cvrstoéa konopa je otpornost konopa pri najveéem optere¢enju koje moze izdrzati, a
to je ona sila, izrazena u kilogramima ili tonama, koja je potrebna da prekine konop.
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Slika 38. Raspored konopa za vezivanje broda

Takvo optereéenje, pod kojim se konop prekida, zove se raskidna ¢&vrstoéa. Ali,
konop se ne smije opterecivati do raskidne ¢vrstocCe, jer bi onda stalno pucao, tim viSe Sto se
upotrebom troSi. Stoga je propisano da se konop pri stalnom radu smije opteretiti do 1/6
svoje raskidne Cvrstoce. Takvo ograni¢eno opterecenje zove se radna sposobnost konopa. U
iznimnim slu€ajevima, kad je konop nov, i kad se upotrijebi samo za neki privremeni rad,
dozvoljeno ga je opteretiti nesto vise.

Cvrstoéa konopa ovisi o njegovoj debljini, o naginu izrade, o vrsti vlakanaca, o
vlaznosti itd. Cvrstoéa konopa moze se izradunati po izrazu.

R=k-O?

gdje je R — raskidna ¢vrstoca, k — koeficijent koji ovisi o nacinu izrade konopa, a O je
opseg konopa u milimetrima.

Konopi se upotrebom troSe, narodito ako se s njima pravilno ne rukuje. S obzirom na
istroSenost odreduje se kvaliteta konopa. Trajanje konopa se moze dobrim rukovanjem
produziti. Vazno je da se ona Cuvaju od vlage, ostrih bridova i zamrSivanja. Kod biljnih
konopa vlaga izaziva trulenje, a kod Celi¢nih rdanje. Stoga se za vrijeme putovanja, spremaju
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na suho mjesto, ispod palube. Ne smiju se slagati blizu parnih cijevi, da ne bi izgorjeli. Za
vrijeme upotrebe, CeliCnha uzad izgubi dio svog maziva. Manjak se nadoknaduje ponovnim
mazanjem.

Na mjestima gdje konopi struzu o neki predmet ili medusobno, ona se moraju zastiti.
Biljna konopi se zasti¢uju ovijanjem starim brodski platnom ili vrecom, a &eli¢na podlaganjem
drva. Konopi su podlozni zamrSivanju. ZamrSivanja konopa nastaju naj¢eSc¢e vitlanjem
konopa, osobito vitla li se konop vise puta u istom smjeru. Da bi se to sprijecCilo, konop se
drugi put, nametne s donje strane glave, a vitlo pusti da radi natrag.

Ako je konop previSe nategnut, on ¢e puknuti. Da ne bi pukla treba ih popustiti. Kad
se uze upotrebljava za koloturnike, onda debljina uzeta mora odgovarati promjeru Zzlijeba
koluta. Zlijeb mora biti dovoljno prostran i odgovarati obliku konopa Ako je Zlijeb istrosen,
konop se izobligi i brzo tro8i. U ovom se slu€aju kolut mora izmijeniti. Velika brzina kretanja
konopa preko koluta prouzrokuje naglo troSenje konopa. Onaj dio konopa koji vise radi preko
koluta, prirodno je da se vie i tro$i. Krajevi konopa se podvezuju, da se ne rasuéu. Celiéna
se uzad vezuje na bitve sa dva stupa, u osmice. S njima se ne smiju praviti nikakvi uzlovi, ni
¢vorovi.

6.1.8. Koloturi

Kolotur se sastoji od oklopa, kolotura, osovine i stropa sa vrtuljnim okom. Na oklopu
se nalaze rupe, radi smanjenja tezine. Za teSke terete, koji se iskrcavaju pomoc¢u koloturnika,
upotrebljavaju se visestruki Zeljezni koloturi.

Slika 39. Razlicite vrste kolotura

Pomocdu zeljeznih kolotura vode se i lanci. Koluti ovih kolotura izradeni su tako da
karike sjednu u posebna Zljebasta lezista. Zjevace su naro€iti koloturi koji sluze da promjene
smjer konopa.

Slika 40. Koloturi zjevace
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Koloturi se moraju pregledavati, Cistiti i podmazivati. Kada koloturi obavljaju teSke
radove, a usto se koluti brzo okrecu, onda se oni moraju ¢e$ée pregledavati.

6.1.9. Koloturnici

Koloturnik u pomorskom smislu je naprava, koja se sastoji od dva kolotura i konopa.
Koloturi mogu biti jednostavni, dvostruki ili viSestruki, a konop je biljni ili CeliCni. Dijelovi
konopa izmedu dva kolotura se zovu tegljevi. Jednim krajem konop je pri€vrséen uz kolotur,
a drugi mu je kraj slobodan. Kraj koji je pri€vr§cen uz kolotur je nepomican i zove se mrtvi
kraj, dok je slobodni kraj pomi¢an, on se poteZe pa se zove poteg. Koloturnici se primjenjuju
na razne nacine. O nacinu njihove primjene ovisi veli€ina sile koja ¢e se upotrijebiti na
potegu.

Koloturnici dobivaju imena prema vrstama kolotura od koji su sastavljeni. Stoga
razlikujemo, jednostavnu potegacu, dvostruku potegacu, mala kolabra, velika kolabra.

Slika 41. Razlicite vrste koloturnika

U koloturima, pri radu, nastaje trenje, uvlaci se prasina, otpaci konopa i sli¢no. Stoga
se oni moraju pregledavati, Cistiti i podmazivati. Posebnu paZznju treba obratiti koloturima
glave i pete teretnica. Ovi koloturi se moraju svakoga dana pregledavati i podmazivati.

6.2. BRODSKE DIZALICE | SAMARICE

Prekrcaj tereta na brodu obavlja se na razli¢ite nacine:
e ruénim radom,

e polu mehaniziranim radom,

e mehaniziranim radom i automatiziranim radom.

Brod s klasiCno tehnologijom prekrcaja, sluzi za prijevoz opcéeg tereta. Otvori na
skladistima su maniji. Skladista su po visini podijeljena naj¢esce u dvije razine. Za prekrcaj se
koriste vitla, samarice (lake i teSke) i dizalice manjih sila dizanja. Teret se slaze na pasce ili
drvene stalke, povezuje i odlaZe u potpalublje.

Brodska prekrcajna sredstva trebaju omoguciti prekrcaj (ukrcaj/iskrcaj) tereta s obale
na brod i obrnuto. Povecani opseg trgovine u svijetu, zZelja za smanjenjem ljudskog rada u
manipuliranju teretom i razvitak transportne tehnologije, uvjetovao je razvitak brodskih
prekrcajnih uredaja. Tako se od pocetnog krcanja tereta u brod na ledima luckih radnika,
doslo do suvremenih prekrcajnih uredaja (kontejnerskih mostova) koji manipuliraju velikim
teretima (kontejnerima). Prvi razvitak transporta bile su samarice (lake i teSke) i vitla na
brodu, a kasnije se na brodovima javljaju brodske dizalice.
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Broj, oblik i njezine tehnicke znacajke ovise o viSe Cimbenika:

e tipu broda,

e opéim znacCajkama broda (duzina, Sirina i visina broda, broju skladidta i dubini
skladista),

vrsti tereta koji ¢e brod prevoziti,

zahtjevu za ugradnjom nepokretnih ili pokretnih dizalica,

masi i tezistu dizalice,

veliini snage elektromotora (zbog veli€ine brodska elektrane) i

cijeni kostanja.

6.2.1. Samarice

Samairica je Celi¢na cijev promjenjiva presjeka. Deblji kraj samarice je preko hajmice i
preko univerzalnog zgloba koso oslonjen na jarbol. Samarica jarbol, odnosno stup s
opremom i teretno vitlo ¢ine uredaj za prekrcaj tereta (najceS¢ée generalnog tereta).

Klobuc€nicom se odreduje prikloni kut samarice, brkovima polozZaja, dok se teretnicom
(tegliem) podize teret. Jedno skladiste mogu opsluzivati do 4 samarice. Pri udvojenom radu
samarica teret se podiZe i premjesta s pomocu teretnice.

Sve se samarice testiraju prema odgovaraju¢im propisima Registra brodova. Na
svakoj samarici postoji uévrs¢ena oznaka SWL (safe working load) predstavlja dopustenu
nosivost samarice ili dizalice u tonama, npr. SWL 5 t.

TeSka samarica s ugradenim uznicama teretnice, koristi se za prekrcaj tereta kojeg
nisu u moguénosti prekrcati ni udvojene lake samarice. Ova samarica obi¢no se koristi kod
brodova za prijevoz teskih tereta (heavy lift).

.

Slika 42. Teska samarica

Postoje razliCite vrste brodskih samarica;

o rotirajuci tip gdje se teret prenosi od prednjeg dijela broda ka straznjem ili obratno
rotiranjem kraka samarice u uspravnom polozaju za 180 stupnjeva,

e tip njihala, kada se samarica zanjiSe automatski prolazi od pramcanog do

krmenog dijela broda ili obratno,

tip dvostrukog njihala, isti princip kao kod tipa njihala,

rastavljeni tip,

vrlo brzi tip,

kontejnerski tip,
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tip za rad s drvom, ima dva kraka samarice za istovremeni rad na dvije strane,
svrstava se u najbolje samarice,
discover tip, ugraduje se kada brodska konstrukcija ne dozvoljava uporabu dvije
samarice, ve¢ se ugraduje samo jedan jarbol,

Stuecklen samarica i jarbol, napravljena za teske terete,
Welle samarica, jednostavnog ali robusnog dizajna, velike u€inkovitosti, za teSke
terete.

ORKETNIYITAD
-

Slika 43. Velle “T” samarica

6.2.2. Brodske dizalice

Dizalica je naprava za dizanje i prebacivanje tereta uz pomo¢ teretnog pribora,
izmedu kopna i broda. Vrsta i oblik teretnog pribora ovisi o teretu koji se prekrcava.
To moze biti:

kuka (za zahvacanjem uzetom),

mreza (za vrece i manje sanduke),

klijeSta (za vecCe sanduke),

pasac (za podvezivanje komadnog tereta),
spreder (za kontejnere),

zahvatac (za drvenu gradu),

greda (za teske terete) i itd.

Dizalice ugradene na brod mogu biti pokretne i nepokretne. Pokretna dizalica moze
se pokretati uzduz broda, po palubi, na posebno ugradenim tracnicama i izmedu bokova
broda kada opsluzuje samo dva skladista.

Nepokretna dizalica ugradena je izmedu skladista, a temelj joj je posebna
konstrukcija koja se proteze od dvodna. Nepokretna dizalica mozZe biti predvidena za
opsluzivanje jednog ili dvaju skladiSta. Zbog povecanja nosivosti, Cesto se na isto postolje
ugraduju dizalice u paru. Time se postize da svaka dizalica opsluzuje svoje skladiste, a u
paru mogu manipulirati s dvostrukim teretom.
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Slika 44. Tipovi brodskih dizalica

Brodske dizalice ovisno o veli€ini, vrsti i namjeni broda mogu biti ugradene kao:
nepokretne, izmedu skladista,
nepokretne, udvojene izmedu skladista,
pokretne, uzduz osi broda,
pokretne, s boka na bok izmedu dva skladista,
pokretne po nosacu i pokretne uzduz osi broda,
nepokretne udvojene, zakretne na zajednickoj platformi.

Raspored dizalica po palubi ovisi 0 nosivost i znatajkama broda. Pojedini nacini
ugradnje dizalica na brod uzrokuju i posebne zahtjeve u brodskoj konstrukciji, s obzirom na
pojacCane sile i naprezanja koja se javljaju u eksploataciji.

6.2.3. Pogon prekrcajnog sredstva
Prekrcajni uredaji postavljaju razliCite zahtjeve za pogon, ovisno radi li se o

prekidnom ili kontinuiranom transportu. Stavljanje prekrcajnog uredaja u pogon moguce je
elektriéno, hidrauli¢no, pneumatski i ru¢no.
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6.2.4. Elementi prekrcaja i zahvata

Ova sredstva pomazu u radu transporta i prekrcaja. Dizalica za prekrcaj generalnog
tereta moze imati: kuku, uzad, lance, klijeSta, hvatac, nosive grede, zahvata¢ za spremnike,
itd. Kuka je najrasprostranjeniji element za vjeSanje i prekrcaj tereta. Prilikom vjeSanja tereta
na kuku narocito je vazno pravilno uciniti bragu na kuki odnosno objesiti teret.

Slika 47. Stremen, jednodijelni (lijevo), visedijelni (desno)

Grede se koriste za prekrcaj dugackih tereta, specijalnih tereta koji imaju
ekscentriCna tezista, u brodogradilistu za limove i si. pri tom se za spre€avanje uvijanja rabe
posebne duge Sipke, a za bolji zahvat drzacdi. Kod uporabe greda narocito je vazno pravilno
pri¢vrstiti teret. Ovo je osobito vazno kod dugih i savitljivih tereta.

Slika 48. Greda za transport cijevi, Slika 49. Greda za transport
profila i tranica tesSkih tereta
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Slika 49. Greda za transport cijevi, Slika 50. Greda za transport
debelih brodskih limova crne metalurgije

Slika 51. Greda za podizanje pilienog drva

KlijeSta mogu biti raznih oblika, a rabe se za brZi i jednostavniji prekrcaj tereta koji ima
nestandardne i neuobicajene oblike. To su razna klijeSta za prekrcaj bubnjeva, bala, bacava,
sanduka, valjaka aluminija, valjaka papira, trupaca, limenih plo¢a, itd.

Slika 52. Klijesta
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Slika 53. Ovjesenje raznih tereta s lancem
Svaka specijalna dizalica za prekrcaj kontejnera mora imati spreder. On sluzi za
hvatanje, dizanje, transport i otkvacivanje kontejnera. Standardni zahvata€ je predviden

samo za transport jedne dimenzije spremnika (20, 30, 40 stopa). Zahvatal ima sve
sigurnosne i signalne uredaje za pravilno i ravnomjerno zahvatanje i otpustanje spremnika.

|

Slika 54. Standardni zahvata¢ spremnika

Univerzalni zahvata€ je predviden da mozZe mijenjati duzinu po potrebi i to daljinskim
upravlja¢em iz kabine dizali¢ara. Ovaj zahvata moze dizati jedan kontejner od 40 stopa ili
dva kontejnera od po 20 stopa, ili se prilagoditi za bilo koji tip kontejnera.

6.3. OPREMA ZA SIDRENJE BRODA

Sidrenje je manevar kojim se brod vezuje uz morsko dno. Brod se sidri pomocu
sidrenog uredaja, koji se sastoji od sidra, lanca i sidrenog vitla. Sidro je privezano uz lanac,
a lanac uz brod. Pomocu sidrenog vitla sidro se obara u more, koje se zbog svog posebnog
oblika zakvaci o morsko dno i drZi brod da ga struja, vjetar ili valovi ne odnose. Kad se Zeli
napustiti sidriSte, sidro se pomocu sidrenog vitla podigne na brod.

6.3.1. Sidra

Sidra potje€u jo§ od prvih dana povijesti pomorstva. U Sestom stoljeéu Grci su
napravili Zeljezno sidro koje je daljnjim usavrSavanjem poprimilo danasnji oblik. 1846 godine,
engleski ¢asnik Rodger konstruirao je novi tip sidra tzv. admiralitetsko sidro. Glomazna
drvena motka dotadasnjeg sidra zamijenjena je preklopnom i tanjom Zeljeznom motkom.
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Slika 55. Admiralitetsko sidro

Ovakva sidra, sa preklopnom motkom, bila su spretnija, jer su se dala poloziti na
brod. Admiralitetska sidra se brzo i jako zakopaju u morsko dno, pa odli¢no drze. Slaba im je
strana $to se lanac moze omotati oko motke, ili oko kraka, koji strSi povise dna.

lako su ova sidra nesto spretnija od starih sidara sa nepomi¢nom motkom, ona su se
jo$ uvijek morala dizati pomoc¢u teSkih koloturnika da se smjeste na palubu. Stoga se u
danasnje doba upotrebljavaju samo kao sidarca i sidra za amce.

U usavrSavanju sidara ide se dalje. Trotman pronalazi pomi¢ne krakove. Ova sidra
predstavljaju prelaznu fazu ka suvremenim sidrima sa pomi¢nim krakovima.
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Slika 56. Trotmanovo sidro

Iza njih se pojavljuje Martinovo sidro. Kod Martinovog sidra oba se kraka istovremeno
okre¢u na istu stranu. Oni se otvaraju za 42°. Struk im je Cetverouglast i nosi nepomi¢nu
motku, koja stoji u ravnini krakova. Kod prvih Martinovih sidara krakovi su se teSko otvarali, a
to je otezavala i neCisto¢a koja bi se sakupila u leZaju. Kasnijim pravljenjem teskih kruna,
ovaj nedostatak se jako smanijio.

Slika 57. Martinovo sidro
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Ovo sidro, ima uz spomenute prednosti joS i tu prednost da se moze lako smijestiti na
brod. Smjestanje sidra predstavljalo je velike teSkoée. Krajem 19. stolje¢a ova je teSkoca
otklonjena pronalaskom tzv. patentnog sidra.

Karakteristika patentnih sidara je u tome da nemaju motke. Ta je okolnost omogucila
da se struk sidra uvuce u oka broda i da tako ostane za cijelo vrijeme putovanja. Dakle, nije
viSe bilo potrebno da se sidro dize na palubu, nisu viSe bile potrebne sohe, koloturnici, lezaji i
druge sprave, §to je sve smetalo na pramcu kod manevriranja brodom. Usto su se sidra,
smjedtena u oka broda, mogla upotrebiti u svakom trenutku. Za njihovo smjestanje bilo je
potrebno da se samo ugrade jaka oka i jake cijevi u pramcu broda. Uskoro su se pojavile
viSe vrsta ovakvih sidara. Izmedu svih najbolje je rezultate dalo Halovo sidro, pa se ono
danas najviSe upotrebljava u trgovackoj mornarici.

Hallovo sidro je izradeno od lijevanog cCelika. Ono se sastoji od struka, prstena i
krakova. Struk je Cetverouglastog oblika, prema dolje pojacan. Na gornjem kraju nosi prsten
koji stoji u ravnini krakova, a na donjem je prorezan i ima oka za osovinu. Krakovi su od
jednog komada i teze 3/5 teZine sidra. Oni su plosnati, pojacani rebrima. Sredina im je
udublijena, sa lezajem za osovinu. Osovina je osigurana sa dva svornjaka. Okomito na
krakove salivene su lopatice, kojima je svrha da zapnu o morsko dno i okrenu krakove prema
dolje da se zarinu. Usto se lopatice naslone na struk, dajuéi krakovima odredeni ugao.

Slika 58. Hallovo sidro

Osjetljiva strana patentnih sidara je zglob. Ako se usporedi admiralitetsko sidro sa
patentnim, dolazi se do zakljuCka da admiralitetsko sidro, uz istu tezinu, bolje drzi.
Na kamenitom dnu admiralitetsko sidro bolje drzi od patentnog, ali ako zapne, ono je,
vecinom izgubljeno. Kod jakih udaraca vjetra, admiralitetsko sidro moze orati, ali njegov krak
uvijek ostaje zakopan i daje stalan otpor, dok se patentno sidro iS€upa iz dna i ponovo
zakopa, tako da nastaju skokovi sidra. Uslijed ovih skokova, koji se mogu osjetiti dodirom
lanca rukom, nastaje oranje. Usto ovi skokovi proizvode trzaje, koji mogu prouzrokovati da
lanac pukne.

Kad vjetar ili struja mijenjaju smjer, admiralitetsko sidro, zajedno sa brodom, okrene
se oko svog kraka, dok se patentno sidro prevrne, iS€upa, a potom se ponovo zakopa u
morsko dno. Spomenuta sidra sluze za privremeni vez, odnosno za sidrenje broda. Pored
ovih postoje sidra za stalan vez, kojima se privezuju plutae, brodovi svjetionici, plutajuci
dokovi, oznake sigurnosti plovidbe i slicno. Takva sidra su polusidra, Stitha sidra, vij¢ana
sidra i itd.

Polusidro je admiralitetsko sidro bez jednog kraka. Upotrebljavaju se za sidrenje
plutada, mrtvih vezova, oznaka za sigurnost plovidbe. Stitna sidra upotrebljavaju brodovi
svjetionici kada se sidre na pjeskovitom dnu. Vij€ana sidra upotrebljavaju se za stalan vez
gdje je na dnu nanos mulja ili pijeska. Za podizanje izgubljenih lanaca sluzi sidro bez lopata
na krakovima tzv. macak.

Broj sidara ovisi o veli€ini broda. Ona se dijele na:
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pramc&ana,
rezervna,
strujna,
sidarca i

e sidra za camce.

Pram¢&ana sidra su glavna sidra na brodu, a sluze za redovno sidrenje. SmjeStena su
u oka broda i spremna su da se u svakom momentu sidri. MoZe ih biti dva ili tri. Rezervno
sidro je iste veli€ine kao i pram€ano, a sluzi da, u slu€aju potrebe, pojata djelovanje
pramcanih sidara. Ono nema vlastitog lanca, ve¢ se spaja za lanac jednog od glavnih sidara.
Smijesteno je u zasebno leziste na pramcu, odakle se moze dignuti. Strujno sidro je manje od
glavnih sidara. Ono je smjeSteno na krmi broda, a sluzi za sidrenje u kanalima, za
odsukivanje i uopc¢e kad se zeli dati brodu neki odredeni polozaj bez obzira na struju ili vjetar.
Tezina mu je oko 2/5 teZine glavnog sidra.

Sidarca su jo$ manja sidra od strujnih sidara, a sluze kao pomoéno sredstvo za
manevriranje ili za pridrzavanje broda u nekom smjeru. Tezina im je oko 1/5 glavnih sidara.
Sidra za ¢amce su mala sidra, obi¢no patentna, koja se upotrebljavaju za Camce za
spasavanje.

Broj sidara zavisi o veli€ini broda. Veliina sidra ovisi o opterecenju, $to ga €ini brod,
kad je usidren, na sidro i lanac. Vjetar, more i struja nastoje da pomaknu brod u izvjesni
pravac. Ovo ¢e pomicanije biti tim vece, ukoliko brod bude vedi i ukoliko bude imao izvedeniju
nadgradnju. Prema tome, na veli€inu sidra utjeCe deplasman ili bruto tonaza broda.

6.3.2. Sidreni lanci

U staro su se doba sidra vezivala konopom. No kako je veli€ina brodova stalno rasla i
debljina konopa se povecavala. PoCetkom 18. stoljeca debljina sidrenih konopa postala toliko
velika, da je rad s njima bio vrlo nepraktian. Stoga su se na brodovima poceli primjenjivati
lanci.

Lanci se sastoje od niza karika uvu€enih jedna u drugu. Izradeni su od lijevanog
Celika. Pored lanaca sa karikama sa rasponom, postoje i lanci sa karikama bez raspona.
Ovakvi se lanci upotrebljavaju za uzde kormila, pasce, za lance sidara malih brodova i sli¢no.

Cvrstoéa lanaca prije upotrebe se ispituje. Lanci se izraduju u komadima odredene
duljine, tzv. uzama. DuZine uza nisu iste u raznim pomorskim zemljama (Engleska 28,86 m,
Francuska 30 m, Hrvatska 25 m). Uze su uglavnom izradene od karika sa rasponom, koje se
zovu obi¢ne karike. Prema dijametru (d) ovih karika mjeri se debljina lanaca. Na krajevima
uze nalazi se po jedna karika bez raspona tzv. posljednje karike. Ove karike su deblje od
drugih. Izmedu posljednjih i obicnih karika nalazi se po jedna podebljana karika. Za spajanje
jedne uze s drugom upotrebljavaju se spojne karike. Krajevi ove karike su ovalno proSireni i
imaju rupe za svornjak.

Slika 59. Karike lanca (obi¢na, podebljana, posljednja, spojna)

Pored spomenutih spojnih karika, mnogo se upotrebljavaju patentne spojne karike.
Ove se karike sastoje od dva dijela, koji se uglabaju jedan u drugi.
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Slika 60. Patentne spojne karike

)

Sidro se spaja sa lancem pomocu sidrene spojne karike. Kad je brod usidren, a
vladaju promijenljivi vjetrovi ili struje, on se okre¢e oko mjesta gdje je usidren, pa se lanci
uvijaju oko sebe. Da bi se ovo sprijeCilo, postavljaju se na prvu i posljednju uzu vrtuline
karike. Duzina i debljina lanaca ovisi o veli€ini i tipu broda. DuZina lanca podijeljena je na dva
sidra. Da bi se znalo koliko je lanca ispusteno u more, uze se oznacuju.

Lanci se smjestaju u posebna spremista tzv. lan€anike, koji se nalaze u unutrasnjosti
pramca, ispod sidrenog vitla. Lanac ide sa vitla u lan¢anik kroz jaku Zeljeznu cijev. Ponekad
je potrebno lanac sloziti i za to se koriste posebne kuke.

@ 1.
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Slika 61. Kuke za lance

Kad se brod usidri na muljevito dno, lanci se zablate. Prije nego se uvuku u brod, oni
se moraju oprati, jer ih blato nagriza, a usto se blatom puni lananik. Peru se pomoc¢u mlaza
vode. Kad se brod dokuje, lanci se pregledaju, oCiste od rde, premazu i eventualno preglave.
Da bi se postiglo ravhomjerno troSenje lanaca, oni se povremeno preglave. Unutarnji kraj
stavi se vani, a vanjski unutra.

6.3.3. Sidrena vitla

Sidrena vitla sluze za obaranje i podizanje sidra na brod. Prije obaranja sidra sidreno
vitlo ako je parno treba ugrijati, a ako je elektri¢no provjeriti da li je pod naponom. Rukovanje
sa sidrenim vitlom, zahtijeva, pored znanja, i praksu. Najmanja greSka mogla bi imati teSke
posljedice.

6.3.4. Vitla za manevriranje

Za vrijeme manevriranja brod se povlaci konopima, a konopi se vuku vitlima. Za po-
vlaCenje pramca sluzi samo sidreno vitlo, dok se za povlaenje krme koristi vitlo krmene
dizalice, ili se postavi narocito motovilo.

6.3.5. Pramcani i klizni zapor

Ovaj zapor se nalazi pred sidrenim vitlom, a prvenstveno sluzi da za vrijeme
uvitlavanja zadrzi lanac da ne bi slu¢ajno skliznuo u more.
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Slika 62. Pram¢éani zapor

Ovaj zapor osigurava lanac, da sidro, a s njim i sami lanac, ne bi, za vrijeme
putovanja, skliznuli u more, Zapor je jednim krajem pri€vr§¢en uz palubu. Drugi mu je kraj
snabdjeven kliznom kukom. Ovom kukom obuhvati se odgovaraju¢a karika na lancu, uglavi
se kao i zapor, pa se pomocu steznika nategne.

31 199

Slika 63. Klizni zapor

Lanac se mozZe osigurati i &elik-Eelom. Celo se jednim krajem uévrsti na bitvu, a
drugim se provuce nekoliko puta ispod raspona karika, tako da se svaki put po provlacenju
nametne na bitvu. Ovaj nacin nije preporudljiv, jer se lanci ne mogu brzo osloboditi zapora.

6.3.6. Smjestaj sidara na brodu

Suvremena sidra su bez motke. Njihovi strukovi se uvuku u oka broda, dok se krakovi
prislone uz oplatu pramca. Tako smjesteni, oni ostaju za cijelo vriieme putovanja. Cijev
kojom prolazi lanac u lan€anik nalazi se ispod barbotina. Ova se cijev mora prije odlaska
zaCepiti, da voda ne bi usla u lanéanik.

6.4. KORMILO | KORMILARSKI UREDAJ

Svojstvo broda da moze mijenjati pravac kretanja tj. da se moze okretati desno i lijevo
naziva se okretljivost broda. Okretljivost broda ostvaruje se pomocu kormilarskog uredaja.
Kormilarski uredaj takoder sluzi za odrzavanje broda u odredenom kursu. Kormilo se nalazi
na krmi broda, toéno u njegovoj uzduZznici.

Kormilarski stroj je uredaj koji sluzi zakretanju kormila na brodu. Kada se kormilo
otkloni od srediSnjice broda u plovidbi, u njega pod kutom udara voda, koja uzrokuje
odredeni pritisak na njegovu plohu. Pri tome nastaje sila koja djeluje na kormilo. S
povecanjem kuta otklona kormila ta se sila povecava. Kod malih plovila se upravljanje vrSilo
ruckom na kormilu, koja je ljudsku silu uvecavala i tako omogucavala upravljanje.
Povecanjem plovila, doSlo je do povecanja zahtjeva za silom koja se mora upotrijebiti za
zakretanje kormila. Problem se rijeSio mehani¢kim prijenosima koji su znatno povecavali
ljudsku silu. Time je problem bio zakratko rijeSen jer se daljnjim poveéanjem plovila ukazao
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nedostatak rjedenja; to je bilo povecanje vremena potrebnog za otklon kormila. Trajno
rieSenje je bilo ugradnja uredaja koji ¢e reagirati na impuls koji je zadan i zakretati kormilo u
zeljenom pravcu. Taj uredaj se naziva kormilo stroj ili kormilarski stro;j.

Na brodovima se danas najviSe upotrebljavaju elektrohidrauli¢ki kormilarski uredaiji.
Uredaj se sastoji davaca, primacéa impulsa, sustava za upravljanje, sisaljke i mehanizma za
zakret kormila.

Kormila i kormilarski strojevi

Hidraulicki kormilarski stroj s naizmjeni¢nim ru¢nim i motornim pogonom

@

® Za brodove s nizim potrebnim momentom kormila pokazala se
prikladnom kombinacija motornog i ruénog pogona.

® Jednostavno i pregledno spajanje hidraulickih i elektricnih elemenata
sustava kao i naizmjenicni prijelaz s jedne na drugu vrstu pogona u bilo
kojem polozaju kormila bez ikakva posebnog zahvata, najznacajnije su
osobine ovog uredaja.
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Slika 64. Kormilarski uredaj

6.5. OPREMA ZA OTVARANJE | ZATVARANJE SKLADISTA

6.5.1. Grotla

Grotla su otvori na palubi koji sluze za krcanja i iskrcavanje tereta. Svako skladiste
ima najmanje jedno grotlo. Oblik im je paralelopipedan, a veli€¢ina im ovisi o tipu broda. Na
suvremenim teretnim brodovima duge plovidbe, oni su prili€no veliki. DuZina im iznosi od
7,30 do 8,5 m, a §irina od 4,8 do 5,5 m. Na brodovima koji su namijenjeni za prijevoz
specijalnih tereta, mogu biti jos vedi.

Ovako veliki otvori na palubama oslabljuju ¢évrstocu paluba, jer su na ovim mjestima
limovi izrezani, a sponje prekinute. Na kutovima grotla se pojavljuju jaka naprezanja, koja
nastoje raskinuti lim. Da se ovo sprijeci, postavljaju se uzduz grotla deblji limovi, a usto se na
uglovima podvostruéuju.
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Slika 65. Praznice

Glavni dio grotla €ine praznice. Praznice su okomiti limovi, koji uokviruju grotlo. One
su na gornjoj palubi visoke najmanje 0,6 m. Donji dio im se produZuje ispod sponja palube,
gdje se savija, da konopi ne bi radili po o$trim bridovima.

Slika 66. Poklopac grotla

Poklopci sluze za pokrivanje grotla. Oni moraju biti tako &vrsti da izdrze udarce
valova, pri nalijetanju na palubu. Zeljeznih poklopaca ima uglavnom tri vrste. Jedni su
napravljeni tako da se cijelo grotlo zatvara pomocu dvije velike ploCe, koje se pomocu Sarki
mogu okretati prema gore. Otvaraju se pomoc¢u dizalica. Drugi su roletni. Sastoje se od
jednog ili vise djelova. Otvaraju se povlacenjem prema krmi. Treéi su napravljeni u obliku
Sirokog profila C. Na grotlu se postavljaju u popre€nom smjeru, sa Sirim stegnom prema
gore. Na svako grotlo dolazi 5 do 6 poklopaca. Zatvaranje se vrsi pomocu dizalice.

Grotla trjemova — Grotla trjemova odgovaraju grotlima gornje palube. Po duzini i Sirini
jednaka su grotlima gornje palube, samo 3to su niza i $to nemaju bulb-profila za uzduzno
pojacanje. Uglovi im nisu zaobljeni, jer ne dolaze u obzir veca optereCenja. Zatvaraju se
drvenim poklopcima i nepromocivim pokriva¢ima.

Grotla dubokih tankova — Ova grotla sluze za krcanje tereta u duboke tankove.
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A Multi-Panel End-Folding Hydraulic Cover for Weather Deck Use

A Pair of Typical Side-Rolling Cavers
with Rack and Pinion Drive and Hydrankc Lifting and Clearing

e
Optional. Hydraulic Cleating
or Quick Acling Cleat
—
Delachable Stowage
Rail

+. Sell-Engaging Locking
al Transverse Cross-Joint

Cptional: Quick Acting Cleat
or Hydraulic Cleating

Vi Wheel-Box
Hydraulic Pol-Lift

Slika 67. Vrste grotlenih poklopaca

Vrata na stranama boda. - Neki putni¢ko-teretni brodovi imaju vrata na stranama,
koja sluze za krcanje tereta u trjiemove. Ova vrata omogucuju da se teret istovremeno krca u
trijem i skladiSte, ¢ime se postizava veca brzina krcanja. U trijem se krca kroz vrata, a u
skladiste kroz glavno grotlo. Vrata su prilicno velika, pa znatno oslabljuju ¢vrsto¢u broda na

tom mjestu.
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7. BRODSKI SUSTAVI
7.1. RASPORED PROSTORIJA NA TRGOVACKIM BRODOVIMA

Unutarnji prostor broda se na odjeljke. Svaki odjeljak ima odredenu svrhu. Pri
rasporedu odjeljaka, vodi se raCuna da tezine koje ¢e u njima biti smjeStene budu
rasporedene tako da sustavno teziste i teziSte istisnine budu u vertikali, kako bi brod ostao u
ravnotezi.

Posebnu paznju treba obratiti razmjestaju potroSnog materijala: goriva, pojne i pitke
vode, hrane itd., kako troSenjem ne bi prouzrokovali gubitak stabilnosti i slicne nezgode.
Treba nastojati da se na krajnjim dijelovima pramca i krme, kao takoder sa strane broda, ne
stavljaju teski predmeti, da bi se izbjeglo naglo posrtanje i valjanje broda. Strojevi i kotlovi
mogu biti smjesteni u srednjem ili straznjem dijelu broda.

Tekucée gorivo za pogon kotlova se smjesta u posebne tankove i u neke tankove
dvostrukog dna. Pri troSenju ovog goriva, treba biti naroCito oprezan da se ne poremeti
stabilnost broda, ili da ne dode do nepoZzeljne pretege. Za pojnu vodu Koriste se tankovi
dvostrukog dna, obi¢no oni koji su ispod stroja. U ovu se svrhu upotrebljavaju i pretezni
tankovi.

Tankovi za pitku vodu nalaze se u triemovima. Kod teretnih brodova, oni redovito
sadrzavaju dovoljnu koli€inu vode, dok se kod putni¢kih dopunjuju iz preteznih tankova ili iz
nekog tanka dvostrukog dna. Pored tankova dvostrukog dna, suvremeni brodovi imaju i
duboke tankove. Ovi tankovi su ugradeni ispred ili iza stroja, a sluze za uzimanje vece
koli€¢ine vodenog balasta. Kad prevozi teret, ovi se tankovi isprazne i posuse, pa se i u njih
krca teret.
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Slika 67. Raspored prostorija za boravak na brodu

Stambeni prostori gdje ljudi stanuju i Zive na brodu moraju biti prostrani, smjesteni na
zratnom mijestu, sa dovoljno dnevne svijetlosti, a usto higijenski uredeni. Kabine za
zapovjednika i Casnike palube nalaze se obi¢no ispod zapovjednickog mosta, kao i za
Casnike stroja, te kabine za posadu. Kuhinja je smjestena u prostranom, svijetlom i higijenski
uredenom odjeljku. Ona je snabdjevena potrebnim uredajima i priborom za kuhanje.
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Slika 68. Zapovjedni¢ki most

Navigacijska soba se nalazi na zapovjednickom mostu, a sluzi ¢asniku straze za
potrebe plovidbe. Ispred navigacijske sobe smjeStena je kormilarnica. Ona je kod velikih i
suvremenih brodova opremljena uredajima i opremom za kormilarenje, telegrafima i
telefonima za prenoSenje zapovijedi, kontrolnim svjetijkama za navigacijska svijetla,
kontrolnim uredajima za pozar i prodor vode, uredajima za mjerenje dubine i brzine,
brojaCem okretaja stroja, autoalarmom, te inom opremom za sigurno vodenje broda.

U posebnom odjeljku na zapovjednickom mostu, nalazi se sustav komunikacije s
uredajima za primanje i davanje vijesti i signala.

7.2. SUSTAV MIKROKLIME

U stambenim prostorijama ili gdje se nalaze strojevi, teret ili hrana, nakupi se topli i
pokvareni zrak. Ovaj zrak je Skodljiv za zdravlje ljudi, a usto moze pokvariti teret ili hranu.
Zato ga treba odstraniti i dovesti svjezi. To se obavlja provjetravanjem. Unutarnje prostorije
Zeljeznog broda brzo poprime vanjsku temperaturu.

Dakle, prostorije za stanovanje obloZzene su izolacijskim materijalom, kao loSim
vodiCem topline, ali, i pored toga, u kabinama je ili previSe hladno ili previSe toplo. Da bi se
dobila ugodna temperatura, one su klimatizirane.

Provjetravanje broda obavlja se prirodno i umjetno. Prirodno provjetravanje se
obavlja pomoc¢u dva jednostavna zracnika. Jedan zraénik mora biti okrenut prema struji
zraka ili vjetru, a drugi u suprotnom smjeru. Ako je prostoriju potrebno provjetravati do dna,
jedan se zracnik produljuje skoro dna, a drugi zavrSava ispod krova. Svjezi zrak koji ude kroz
zracnik zagrije se na dnu prostorije, kao zagrijaniji postane laksi, dize se i odlazi vani kroz
zracénik.
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Slika 69. Prirodno provjetravanje

Za provjetravanje malih prostorija upotrebljavaju se odusnici. Na vrata ovih prostorija
izrezan je otvor. Kroz ovaj otvor ulazi svjezi, a kroz odusnik izlazi istro$eni i pokvareni zrak.
Provjetravanju prostorija strojeva i kotlova obra¢a se posebna paznja s obzirom da u ovom
prostoru vlada visoka temperatura.

Umjetno provjetravanje koristi se kad nije dovoljno prirodno provjetravanje. Takvo
provjetravanje vrsi se klimatizacijskim uredajima.
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Slika 70. Umjetno provjetravanje

Tijekom putovanja kroz hladne predjele stambene se prostorije zagrijavaju.
Zagrijavaju se parom, elektricnom strujom ili toplim zrakom. Rashladivanje stambenih
prostorija i tereta obavlja se pomocu rashladne tekucine.

7.3. SUSTAV OTPADNIH VODA | TERETA

Sustav otpadnih voda sacinjava skup brodskih cjevovoda, koji se mogu podijeliti na:
e cjevovod za tekucine (voda, tekuce gorivo i dr.) i
e cjevovod za plinove (paru i druge plinove).

MrezZa cjevovoda povezuje razna odjelike. U svaki odjeljak ugradene su odgovarajuce
cijevi, a raspored im je odreden prema namjeni. Tankovi imaju cijevi koje istodobno sluze za
isisavanje, kao i za punjenje tanka. Za vrijeme punjenja zrak koji se nalazi u tanku izlazi kroz
cijev pricvrS¢enu na najviSi dio tanka. Za mjerenje visine vode u tanku sluZi cijev koja dosezZe
do palube, gdje se zatvara metalnim ¢epom. Mjerenje vode obavlja se metalnom Sipkom,
koja je s jedne strane podijeljena na centimetre, a s druge na palce. Dio dna broda, koji se
nalazi ispod same cijevi je podvostru¢en radi toga da se brodsko dno zastiti od udaraca
Zeljezne Sipke. Zeljezno dno broda se zbog &estog svakodnevnog mijerenja izjeda i bez
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udvostrucenja bi se s vr.emenom na tom mjestu probilo. Stoga je danas propisano da se na
svim ovakvim mjestima lim udvostru¢i. U pramcu se nalazi lan¢anik. lzvlaenju lanaca iz
mora sakupi se u spremiste nesto vode. Ta se voda izvla€i ruénom sisaljkom.

7.4. KALJUZNI | BALASTNI SUSTAV

Kaljuze se nalaze s desne i s lijeve strane tanka. Za isisavanje i mjerenje vode u
kaljuzama sluze cijevi. U kaljuzama se, pored vode, nade i taloga, a ponekad i krutih
predmeta. Da ne bi ovakvi predmeti, pri isisavanju vode, usli i zacepili cijev, i eventualno
dosli u samu sisaljku, na kraju cijevi, koja zavrSava kaljuZzu postavljen je filter. Svaki dio
tanka snabdjeven je sa dvije isisne cijevi: glavhom i pomo¢nom. Glavna cijev je veceg
promjera, a sluzi da brzo isisa masu vode iz tanka, dok pomoéna cijev isisava ostatak vode
pri dnu, koji glavna cijev, zbog svog velikog promjera, ne moze grabiti. Pomoéne cijevi mogu
sisati vodu i kad se brod nagne, jer su postavljene viSe prema stranama broda. Cijevi za
isisavanje kaljuza i cijevi za isisavanje i punjenje tankova zavrSavaju u razvodnoj kutiji, gdje
svaka cijev ima svoj ventil kojim se spaja sa sisaljkom. Na cijevima za isisavanje kaljuza,
pred razvodnom kutijom, nalazi se odbojni ventil. Ovaj ventil slobodno propusta vodu iz
kaljuza prema vani, a automatski zatvara eventualni tok vode prema kaljuzama. Jo$ jedan
ovakav ventil se nalazi pred filterom kaljuza. On sprjeava ulaz vode u odjeljak za slu€aj da
se neko drugo odjeljak, kroz koje prolazi cijev kaljuza napuni vodom, a cijev razbije.

Ako se u sudaru oSteti pramac broda i voda prodre do sudarne pregrade, moze se
desiti da se na nekom mjestu svog toka razbije i usisna cijev preteznog tanka. Da ne bi voda
poplavila neki tank, kroz koji ova cijev prolazi, zaustavi se tok vode pomoéu ventila, koji se
nalazi ispred sudarne pregrade. Zatvaranje ovog ventila obavlja se sa palube.

Tankovi se pune pomocu ventila brodskog dna, koji je u vezi sa morem. Ovaj se ventil

nalazi u stroju, blizu sisaljke za punjenje i ispraznjivanje vode. Ako nije hitno da se neki tank
dvostrukog dna napuni, onda se punjenje obavlja jednostavnim otvaranjem ovog ventila i
ventila dotiénog tanka na razvodnoj kutiji. Kako se ovi tankovi nalaze ispod vode, punjenje
nastaje samo od sebe. Ako se punjenje mora Zurno napraviti, onda se tankovi pune
sisaljkom. Pri punjenju, jasno je, treba otvoriti odusne cijevi, da bi zrak iz tankova mogao
izlaziti vani.
Punjenje dubokih tankova obavlja se uvijek sisaljkom. Raspored drenaze u straznjem dijelu
broda sli¢an je opisanom, s razlikom §to cijevi za praznjenje tankova idu kroz tunel. Za ovaj
dio broda postoji posebna razvodna kutija. Ovih kutija ima najmanje dvije: za prednji i za
straznji dio broda. Ali, nekad ih ima dvije ili tri za svaki dio broda. U ovom slu€aju cijevi
tankova su koncentrirane u jednoj razvodnoj kutiji, a cijevi kaljuza u drugoj, ili cijevi tankova u
jednoj, desnih kaljuza u drugoj, a lijevih kaljuza u treéoj kutiji.

Razvodne kutije spojene su sa sisaljkom, koja crpi vodu i odvodi je dalje. Za odvod
vode postoji narocita razvodna kutija, Cijim ventilima se razvodi voda na razna mjesta: izvan
broda, na palubu, u kotao itd. Pored cijevi tankova i kaljuZa koje sacinjavaju glavni dio brod-
ske drenaze, postoje na brodu Citavi sustavi drugih cijevi, koji sluze za gaSenje pozara i
druge svrhe.
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8. OSTECENJA TERETNIH PROSTORA | BALASTNIH TANKOVA NA BRODU

Nakon pomorske havarije kljuéno je provesti detaljan pregled broda kako bi se
osigurala sigurnost plovidbe, zastita morskog okolisa i sprijeile buduée nezgode. Ovaj
proces u Republici Hrvatskoj reguliran je Pravilnikom o obavljanju inspekcijskog nadzora
sigurnosti plovidbe.

8.1. PREGLED BRODA | TERETA RADI UTVRBIVANJA NASTALIH STETA

Gotovo svaka pomorska nezgoda ima za posljedicu gubitak ili oStecenje broda ili
tereta. Zbog toga nakon svake pomorske nezgode, pa tako i poslije €ina zajedniCke havarije,
treba pregledati brod i teret te utvrditi nastale gubitke ili oSte¢enja. To je potrebno uciniti
neovisno o tome hoce li Steta u dubinskoj osnovi biti priznata u zajednic¢ku havariju ili ¢e se
smatrati posebnom havarijom. Uloga zapovjednika broda u tom je pogledu nezamjenjiva i
izuzetno znacajna za oC€uvanije interesa brodara. Njegova je duznost istaknuti i $to je moguce
prije upoznati brodara s pretrplienim Stetama i njihovim uzrocima. Time se omogucuje
brodaru da:

e pravodobno obavijesti osiguratelja broda,

e pozove klasifikacijski zavod na pregled Stete,

e putem svoje tehniCke sluzbe pregleda Stetu,

e pripremi dokumentaciju za izvodenje popravka.

Potrebno je voditi raCuna o tome da je prema Pomorskom zakoniku i pravilima
klasifikacijskih zavoda izvanredni pregled obvezan nakon Sto brod pretrpi havariju ili se
pronadu nedostaci koji mogu utjecati na sposobnost broda za plovidbu. Brodar pregled
oStecenog broda i izvodenje predradnji za njegov popravak obavlja preko svojih tehnickih
sluzbi. Zapovjednik i struéne sluzbe brodara suraduju s vjeStacima osiguratelja i
klasifikacijskog zavoda u pripremnim radnjama za popravak ostec¢enog broda. Osiguratel;
broda u zastiti svojih interesa obavlja pregled broda putem svojih vjeStaka ili za tu svrhu
angazira specijalizirane organizacije. To je naj¢eS¢e Salvage Association ili pojedini
klasifikacijski zavod. Zapovjednik broda duZan je suradivati s vjeStacima i pruziti im
informacije o tijeku nezgode.

Salvage Association je specijalizirana organizacija engleskog trzista osiguranja
(osnovana 1856.), koja pruza struénu pomo¢ pri spasSavanju i pregledu osteéenog broda,
tereta i druge pomorske imovine. Engleski osiguratelji (reosiguratelji) redovito se sluze tom
organizacijom. Nakon obavljenog pregleda vjeStaci izdaju izvjeS¢e o pretrplijenoj Steti
(damage report).

8.2. INSPEKCIJSKI NADZOR

Inspekcijski nadzor obuhvaca sveobuhvatan pregled broda s ciliem utvrdivanja
opsega osteCenja i procjene njegove sposobnosti za daljnju plovidbu. Ako se inspekcijski
nadzor obavlja povodom prijave ili obavijesti zapovjednika, ¢lana posade ili druge osobe ili
organizacije koja ima pravni interes za sigurno upravljanje brodom, za uvjete Zivota na
brodu, za sprjeCavanje oneciS¢enja okoliSa ili u zastiti sigurnosti vrijedi: Inspektor je duzan
osigurati da se ne otkrije identitet osobe koja je podnijela prijavu ili izvies¢e.

Inspekcijski pregled provodi se kada postoje jasni pokazatelji da sigurnosni uvjeti na
brodu nisu zadovoljeni. U okviru takvog pregleda inspektori pazljivo ispituju konstrukciju
broda, strojarnicu, uvjete teretnih prostora, opremu za spaSavanje, ispravnost i sigurnost
radio-komunikacijskin uredaja te sustave za zastitu od pozara. Takoder se provjerava
uskladenost s pravilima o izbjegavanju sudara na moru i valjanost svjedodzbe o sposobnosti
broda za plovidbu. Pregled obuhvaca i razinu pripremljenosti posade, kao i uvjete Zivota i
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rada na plovilu. Ako se tijekom osnovnog pregleda utvrdi da postoje ozbiljni nedostaci koji
mogu ugroziti sigurnost broda, tereta ili posade, inspektor je duZan pro8iriti inspekciju i
obaviti detaljan pregled. U slu¢ajevima kada su ti nedostaci uoCeni kod odredenih vrsta
brodova navedenih u Dodatku V. Pravilnika, provodi se i proSireni inspekcijski pregled s jo$
Sirim opsegom nadzora.

Prema Pravilniku o obavljanju inspekcijskog nadzora sigurnosti plovidbe inspektori
provode:

o Vizualni pregled trupa: Traze se vidljiva odtecenja, pukotine ili deformacije.

o Provjeru brodskih sustava: Ispituje se ispravnost pogonskog sustava, kormilarskog
mehanizma, elektri€nih instalacija i drugih klju¢nih komponenti.

o Kontrolu sigurnosne opreme: Osigurava se da su svi sigurnosni uredaji, poput
pojaseva za spaSavanje, protupozarne opreme i signalnih sredstava, u ispravhom
stanju i spremni za upotrebu.

¢ Analizu navigacijske opreme: Provjerava se funkcionalnost radara, GPS-a, kompasa i
drugih navigacijskih instrumenata.

Inspekcijski pregledi brodova kljuéni su za osiguranje sigurnosti plovidbe, zastitu
okolisa i uskladenost s medunarodnim i nacionalnim propisima. Pregledi se provode
periodicno prema rizicnom profilu broda, dok se dodatni pregledi provode u slu¢ajevima
izvanrednih dogadaja, uklju€ujuci havarije, sudare, nasukavanja i druge incidentne situacije.
Periodi¢ni inspekcijski pregledi provode se u unaprijed odredenim vremenskim intervalima na
temelju rizi€nog profila broda. Njihova ucestalost odreduje se prema PariSkom
memorandumu (Paris MoU), koji klasificira brodove prema visokom, srednjem i niskom riziku.

Kriteriji za periodiéne preglede prema riziku broda:

e Brodovi visokog rizika gdje se pregled mora obaviti najkasnije svakih Sest mjeseci, a
brod je raspoloziv za pregled od petog mjeseca nakon zadnje inspekcije.

o Brodovi srednjeg rizika gdje se pregled mora obaviti najkasnije svakih 12 mjeseci, a
brod je raspoloziv za pregled od desetog mjeseca.

o Brodovi niskog rizika — pregled se mora obaviti najkasnije svakih 36 mjeseci, a brod
je raspoloziv za pregled od 24. mjeseca nakon posljednjeg inspekcijskog pregleda.

Inspektor ima pravo koristiti razliCite izvore informacija o brodu kako bi §to ucinkovitije
planirao i proveo inspekcijski nadzor. Ti podaci mogu uklju€ivati informacije dobivene od
peljara, brodskog agenta, luCke uprave, zapovjednika broda i ¢lanova posade, kao i od
fizickih ili pravnih osoba koje imaju opravdani interes za sigurnost broda. Osim toga,
inspektor se moze osloniti na podatke Kklasifikacijskih drustava, ovlastenih tijela,
dokumentaciju iz vlastite arhive te druge relevantne izvore. Na temelju prikupljenih
informacija donosi se odluka o tome hoce li se brod podvrgnuti inspekciji te se planira vrsta
inspekcije koja ¢e se provesti. Takoder se odreduju prioritetna podrucja broda kojima ¢e se
posvetiti posebna paznja, kao i sastav inspekcijskog tima koji ¢e obaviti pregled. Inspekcije
stranih brodova razvrstavaju se u tri osnovne kategorije: osnovne, detaljne i proSirene
preglede, ovisno o dostupnim informacijama i stanju broda.

Periodi¢ni pregledi uklju€uju:

Provjeru trupa, nadgrada i sustava broda

Pregled sigurnosne i protupozarne opreme

Inspekciju sustava za upravljanje balastnim vodama i gorivom
Ocjenu uvjeta rada posade i sigurnosnih protokola

PeriodiCni pregledi brodova predstavljaju kljuCan segment u odrzavanju sigurnosti
plovidbe, ocuvanju morskog okoliSa te osiguravanju uskladenosti s medunarodnim i
nacionalnim zakonodavstvom. Ovi pregledi obi¢no se provode u redovitim vremenskim
razmacima, prema standardima koje propisuju Kklasifikacijska drustva, Medunarodna
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pomorska organizacija (IMO) i nacionalna tijela, poput luckih kapetanija. Inspekcija trupa
ukljuCuje pregled opéeg stanja brodske konstrukcije, s posebnim naglaskom na koroziju,
pukotine, ostecenja od sudara ili nasukavanja te stanje boje i zastitnih premaza. Pregled
nadgrada odnosi se na provjeru brodskih struktura iznad glavne palube — mosta, kabina,
sustava komunikacije i ostale nadgradene opreme. Takoder se provjeravaju i svi mehanicki i
tehnicki sustavi broda, poput kormilarskog uredaja, osovine, motora, rashladnih i
ventilacijskih sustava.

Sigurnosna oprema mora biti u ispravnom stanju i ukljuCuje Eamce za spaSavanje,
splavi, prsluke za spaSavanje, svjetlosnu i zvuénu signalizaciju te radio-opremu za hitne
situacije (GMDSS). Protupozarna oprema podrazumijeva vatrogasne aparate, stacionarne
sustave gasenja (npr. CO, sustavi), detektore dima i vatre, vatrogasne cijevi i pumpe.
Tijekom pregleda se ocjenjuje funkcionalnost i ispravnost svih uredaja te provjerava da su
unutar roka valjanosti.30 Sustavi za upravljanje balastnim vodama moraju biti uskladeni s
propisima kako bi se sprijecio prijenos invazivnih vrsta izmedu razliitih morskih podrugja.

Inspektori provjeravaju djelotvornost filtracije, dezinfekcije i praznjenja balastnih voda.
Uz to, provodi se pregled gorivhog sustava, rezervoara, pumpi i cjevovoda s naglaskom na
sigurnost, moguce propustanje i uskladenost s propisima o zaéstiti okolisa.

Tijekom periodi¢nih pregleda takoder se vrsi procjena radnih uvjeta i procedura koje
posada Kkoristi u svakodnevnim operacijama. Provjerava se postoji li dovoljan broj obucenih
Clanova posade, vodi li se propisana dokumentacija o radnim satima i odmoru, te jesu li
posade osposobliene za hitne situacije kroz vjezbe i edukacije. Osim toga, inspektori
ocjenjuju provedbu sigurnosnih protokola, dostupnost sigurnosnih planova i provodenje
preventivnih mjera protiv nesreca.

Dodatni inspekcijski pregledi provode se izvan redovitih vremenskih intervala, kada
se pojave odredeni odlucujudi ili nepredvideni faktori. Inspektor donosi odluku o potrebi
pregleda na temelju stru¢ne procjene. Brod koji dozivi havariju, sudar, nasukavanje ili
tehniCki kvar podlijeze obveznom inspekcijskom pregledu prije nastavka plovidbe. Cil
inspekcije je utvrditi uzrok incidenta, procijeniti Stetu i osigurati da brod moZzZe sigurno
nastaviti plovidbu bez ugroZzavanja posade, okolisa i drugih plovila.

8.3. PREGLED BRODA NAKON HAVARIJE

Razlozi za inspekcijski pregled nakon havarije:

e Sudar ili nasukavanje gdje ostecenje trupa moze ugroziti plovnost broda i dovesti do
prodora vode ili izlijevanja goriva.

o Mehanicki kvar ili kvar glavnog pogonskog stroja, kormilarskog sustava ili generatora
moze onemoguciti sigurno upravljanje brodom.

e OneciS¢enje mora u slu€aju ispustanja opasnih tvari ili otpadnih voda, inspekcija
utvrduje uzroke i posljedice incidenta.

e KrSenje pravila sigurnosti plovidbe te pogresni ili opasni manevri mogu dovesti do
dodatnih rizika u pomorskom prometu.

Postupak pregleda broda nakon havarije:

e Prijava havarije — zapovjednik broda duzan je odmah obavijestiti LuCku kapetaniju i
Centar za traganje i spaSavanje (MRCC Rijeka).

o Dolazak inspektora na brod — provodi se vizualni pregled broda te inicijalna procjena
ostecéenja.

o TehniCki pregled — inspekcija ukljuCuje testiranje sustava, provjeru trupa sonarom ili
ultrazvuénim metodama te analizu strukturnih ostecenja.

e Procjena daljnje plovidbe — na temelju rezultata pregleda inspektor moze:
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a) Dopustiti nastavak plovidbe ako brod nije kritiéno oStecen.
b) Narediti privremenu zabranu plovidbe i upucivanje na popravak.
c) Predloziti dodatne sigurnosne mjere prije isplovljavanja.
e |zrada izvjeS¢a — inspektor sastavlja detaljno izvje$¢e koje uklju€uje nalaze pregleda,
fotografije odtecenja, preporu¢ene mjere i mogucu odgovornost posade ili vlasnika
broda.

Inspekcijski pregledi brodova nakon havarije kritiCni su za osiguranje sigurnosti
plovidbe i za&titu morskog okoliSa. Brod koji doZivi havariju mora proci detaljan pregled prije
nego $to mu se dopusti nastavak plovidbe. Periodi¢ni pregledi sluze za preventivho
odrzavanje i smanjenje rizika, dok se dodatni pregledi provode u izvanrednim okolnostima,
ukljuCujuci odtecenja, mehanicke kvarove i potencijalno oneciséenje okoliSa. Ovi postupci
osiguravaju uskladenost s pomorskim propisima Republike Hrvatske i medunarodnim
standardima sigurnosti.

Svi brodovi upisani u Upisnik brodova Republike Hrvatske podlijezu izvanrednom
pregledu u odredenim situacijama. Ovaj pregled je obavezan u slu€ajevima kada brod pretrpi
pomorsku nesrecu, poput nasukanja, sudara, potapanja, pozara ili drugih osteéenja. Takoder
se provodi ako postoji osnovana sumnja da brodica ne zadovoljava propisane uvjete za
plovidbu, nakon znacajnih popravaka i preinaka, pri promjeni namjene brodice iz osobne u
gospodarsku ili kod promjene podrucja plovidbe. Pregled je potreban i ako je doslo do
odgode redovnog pregleda.

Osoba koja upravlja brodom ili zapovjednik jahte koja je dozivjela pomorsku nezgodu,
kao i sve pravne i fizitke osobe koje imaju saznanja o takvom dogadaju, duzZne su u roku od
najvise 12 sati prijaviti nesrecu nadleznoj lu¢koj kapetaniji ili njezinoj ispostavi. Prijava se
podnosi putem sluZzbenog obrasca dostupnog na internetskim stranicama Ministarstva mora,
prometa i infrastrukture Republike Hrvatske.

Nakon zaprimanja prijave, luCka kapetanija ili njezina ispostava duzna je provesti
izvanredni tehnicki pregled broda ako postoji sumnja da plovilo ne ispunjava tehnicke uvjete
za plovidbu. Rezultati pregleda evidentiraju se u zapisniku, a kapetanija je takoder obvezna
provesti istrazni postupak o moguéim pomorskim prekrSajima, sukladno Pomorskom
zakoniku. Kada je rije¢ o jahtama, tehnicki pregled provodi Hrvatski registar brodova (HRB) u
Splitu. Pregledi jahti provode se po istim pravilima kao i za brodice. Nakon utvrdivanja
tehniCke ispravnosti, jahti se izdaje SvjedodZba o sposobnosti jahte za plovidbu, koja
potvrduje da ispunjava sve uvjete za sigurno sudjelovanje u pomorskom prometu.

8.4. PRIUAVA HAVARIJE

U slu¢aju havarije, zapovjednik broda i vlasnik imaju zakonsku obvezu odmah prijaviti
incident nadleznim tijelima. Prema odredbama Pomorskog zakonika, zapovjednik broda
duzan je bez odgadanja obavijestiti najblizu luCku kapetaniju ili ispostavu o dogadaju koji je
prouzrocCio Stetu na brodu, teretu ili okoliSu. Ova prijava omogucuje pravovremenu reakciju i
koordinaciju svih potrebnih mjera za sanaciju posljedica havarije. Nakon pomorske havarije,
bilo da je rije€ o sudaru, nasukavanju, pozaru ili oSteCenju trupa, pregled broda predstavlja
prvi i najvazniji korak u procesu procjene Stete, identifikacije uzroka i planiranja daljnjih
radnji. Takvi pregledi obi¢no se provode u suradniji s inspekcijskim tijelima, struénjacima za
pomorsku sigurnost, osiguravajuéim drustvima te P&l (Protection and Indemnity) klubovima.
Tvrtke specijalizirane za provedbu ovakvih inspekcija dillem svijeta, osiguravajuci objektivnu i
stru¢nu procjenu stanja plovila.
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8.4.1. Prikupljanje osnovnih informacija o nesreci

Prva faza u inspekcijskom postupku uklju€uje prikupljanje svih relevantnih podataka o
samoj havariji. To obuhvaca biljezenje to€nog vremena i geografskog polozaja nesrece,
uvjeta plovidbe u trenutku incidenta (poput vremenskih prilika, visine valova, vidljivosti i
smijera vjetra), kao i stanja navigacijske i komunikacijske opreme broda. Pregledavaju se
brodski dnevnici, automatski podaci iz sustava za nadzor plovidbe (AIS) te se provode
razgovori s ¢lanovima posade kako bi se dobio $to potpuniji uvid u okolnosti nesrece.

8.4.2. Vizualna inspekcija i podvodni pregled

Nakon inicijalne analize slijedi temeljita vizualna inspekcija vanjskih i unutarnjih
dijelova broda. Posebna se paznja posvecuje trupu broda, nadgradu, terethom prostoru i
komandnom mostu. Ako postoji sumnja na oStecenja ispod razine mora, Koristi se ronilacka
oprema ili podvodne kamere kako bi se snimili i analizirali svi dijelovi trupa koji su izvan
dosega standardne vizualne kontrole. Ovaj dio pregleda je klju¢an kako bi se pravovremeno
uocCile pukotine, deformacije, proboji u trupu ili istiecanja tekucina i goriva.

Osim standardnih vizualnih pregleda, inspektori koriste i napredne tehnike za
otkrivanje skrivenih ostecenja:

o Ultrazvucno ispitivanje se koristi se za detekciju unutarnjih pukotina ili korozije unutar
metalnih struktura broda.

¢ Radiografsko ispitivanje (RTG) omogucuje snimanje unutarnjih dijelova konstrukcije
kako bi se identificirala moguca strukturna ostecenja.

o Magnetoskopsko ispitivanje primjenjuje se za otkrivanje povrsinskih i blizu povrsinskih
nespojeva u fero-magnetskim materijalima.

8.4.3. Tehnicka i funkcionalna analiza sustava

U ovom dijelu pregleda ispituju se svi tehnicki sustavi broda, ukljucujuéi glavni
pogonski stroj, pomoéne strojeve, sustave za upravljanje kormilom, elektriCne instalacije,
sustave balasta, protupozarne sustave i uredaje za sigurnost posade. Koriste se
specijalizirani instrumenti za mjerenje debljine Celika na trupu kako bi se procijenila
strukturna osteéenja koja nisu vidljiva golim okom. Ovisno o vrsti havarije, mozZe se analizirati
i stabilitet broda te njegov kapacitet da se sigurno preveze do suhog doka ili najblize luke.

Tehni¢ki pregled broda odnosi se na provjeru kojom se utvrduje udovoljava li brod
propisima o sposobnosti za plovidbu i tehni¢kim pravilima. Ove preglede provode nadlezne
ustanove i klasifikacijski zavodi kako bi se osigurala sigurnost broda i uskladenost s
regulatornim zahtjevima. Osnovni pregled broda provodi se radi utvrdivanja njegove
sposobnosti za plovidbu, u skladu s propisima koji vrijede za brodove iste namjene i
plovidbenog podrucja.

Redovni pregled broda obavlja se periodi¢no, ovisno o vrstama brodskih isprava,
odnosno godiSnje, svake dvije ili Cetiri godine. Cilj ovog pregleda je potvrda klasifikacije
broda. Postupni redovni pregled broda vrsta je redovnog pregleda, gdje se inspekcija provodi
u fazama, a pregled se obavlja godiSnje ili tjekom boravka broda u luci. Trajanje ovog
ciklusa odgovara vremenskom roku vazenja brodskih isprava.

Kontrolni pregled broda, poznat i kao godiSnji pregled broda, periodi¢na je provjera
koja osigurava da brod ispunjava uvjete sigurnosti za plovidbu prema propisima. lzvanredni
pregled broda provodi se nakon Sto je brod pretrpio havariju, oste¢enja ili druge okolnosti
koje mogu utjecati na njegovu sigurnost. Takoder se obavlja i u sljedeéim slu¢ajevima:38
Nakon vecih popravaka koji ne proizlaze iz osnovnog, redovnog ili kontrolnog pregleda. Ako
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je brod bio izvan upotrebe (raspremi) duze od godinu dana. Pri privremenoj promjeni
namjene broda ili proSirenju plovidbenog podruéja. Kada je doSlo do odgode redovnog ili
kontrolnog pregleda za viSe od mjesec dana.

8.5. DOKUMENTACIJA | IZRADA INSPEKCIJSKOG IZVJESCA

Nakon obavljenih fizickih i tehni¢kih pregleda, strucni tim izraduje detaljno izvjesée
koje ukljuCuje sve pronadene nepravilnosti i osteCenja. U izvjeSCu se takoder navode
fotografije i dijagrami koji ilustriraju stanje plovila, kao i procjena troSkova popravka. Osim §to
se izvjeSCe dostavlja vlasniku broda, ono je vazno i za osiguravatelje te lucke vlasti.
Preporuke koje proizlaze iz izvjed¢a usmjerene su na daljnje korake — privremeni popravci,
teglienje, popravak u brodogradilitu ili ¢ak povladenje broda iz uporabe ako su Stete
prevelike. Nakon prikupljanja podataka, inspektori procjenjuju:

o Opseg i ozbiljnost ostecenja kada se utvrduje koje su strukture i sustavi pogodeni te u
kojoj mjeri.

o Potrebne popravke gdje se definira koje radove je potrebno izvrSiti kako bi se brod
vratio u sigurno stanje za plovidbu.

¢ Vrijeme i troSkove popravka pri éemu se procjenjuje trajanje radova i financijski izdatci
potrebni za sanaciju.

U slu€aju zajednicke havarije neophodno je potrebno u skladiSnoj ili odredenoj luci
pregledati osteceni teret da bi se utvrdila duzni€ka i vjerovni¢ka masa. Pregled obavljaju
vjestaci osiguratelja ili specijalizirane tvrtke ili viestaci fizicke osobe. U tom pogledu izuzetno
vaznu ulogu imaju Lloyd’s Agents. Lloyd’s Underwriters Association za potrebe utvrdivanja i
likvidacije Steta (pretezito na teretu), kao i za prikupljanje informacija, ima po svijetu Siroku
mrezu svojih zastupnika Lloyd’s Agents. lzvied¢e o pregledu Stete izdaju na
standardiziranom obrascu — Lloyd’s Survey Report (Goods).

Zapovjednik broda duzan je u punoj mjeri suradivati s tehnickom sluzbom brodara u
pripremi dokumentacije za likvidaciju zajedniCcke havarije. Dokumentacija potrebna za
likvidaciju zajedniCke havarije obuhvaca:

e ovjereni izvadak iz brodskog dnevnika i dnevnika stroja,
ovjerenu kopiju prijave pomorske nezgode,
izvjeSc¢a vjeStaka o pretrpljenim Stetama,
kopije svih obavijesti, zatraZzenih i primljenih uputa u vezi s nezgodom,
podatke o troSkovima zajedniCke havarije s dokazima o njihovoj visini,
odluku o nagradi za spaSavanje,
cjelokupni manifest tereta,
kopije svih teretnica,
procjenu vrijednosti broda,
podatke o vrijednosti tereta,
podatke o potroSku goriva i zaliha,
podatke o visini naknada c¢lanovima brodske posade u vezi sa zajedniCkom
havarijom,
e cjelokupnu dokumentaciju o pribavljenim jamstvima.

8.6. SURADNJA S NADLEZNIM TIJELIMA | PRAVNIM INSTITUCIJAMA
Tijekom cijelog postupka pregleda, stru¢njaci iz inspekcijskog tima suraduju s lu¢kim

kapetanijama, pomorskom policijom, inspektorima zastite okoliSa i drugim nadleznim tijelima.
Ako postoji sumnja na kaznenu ili prekrSajnu odgovornost, podaci iz pregleda mogu sluZiti
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kao dokaz u sudskim ili arbitraznim postupcima. Nadalje, sve aktivnosti moraju biti uskladene
s nacionalnim zakonodavstvom te medunarodnim konvencijama.

LuCke kapetanije kao regionalne jedinice Ministarstva mora, prometa i infrastrukture
Republike Hrvatske, odgovorne su za provodenje inspekcijskog nadzora sigurnosti plovidbe.
Nakon prijave havarije, lu¢ka kapetanija:

e |strazuje okolnosti havarije i prikuplja informacije o dogadaju, ukljudujuéi izjave
posade i svjedoka.

o Organizira inspekcijski pregled odnosno angaZzira inspektore sigurnosti plovidbe za
detaljan pregled broda.

e Poduzima mijere za zastitu okoliSa u slu¢aju oneciScenja, koordinira aktivnosti

CiScenja i sanacije.

o Donosi odluke o daljnjoj plovidbi ovisno o tezZini oSte¢enja, moze zabraniti
isplovljavanje dok se ne otklone nedostaci.

Pregled broda nakon havarije zahtijeva visoku razinu stru¢nosti, pazljivu koordinaciju
razli¢itin sudionika i primjenu specijalizirane opreme. Osim $to pruza uvid u uzroke nesrece i
stanje plovila, ovakav pregled je temelj za donoSenje daljnjih odluka koje utjeCu na sigurnost
broda, posade i okolisa. Pravovremena i kvalitetna inspekcija kljuCna je za sanaciju Stete,
odgovorno ponaSanje prema pomorskom prometu i sprjeCavanje ponavljanja sli€nih
incidenata u buducnosti.

8.7. SIGURNOSNI | EKOLOSKI ASPEKTI

Havarije mogu dovesti do one€iS¢enja mora izlijevanjem goriva, ulja ili drugih Stetnih
tvari. Stoga su klju¢ne mjere vadenje i uklanjanje podrtina i potonulih stvari nakon havarije. U
pomorskom prometu, uklanjanje podrtina i potonulih stvari predstavlja vazan korak u
oc€uvanju sigurnosti plovidbe, zastiti morskog okoliSa i sprje€avanju daljnjih incidenata. Ovaj
postupak u Republici Hrvatskoj reguliran je Pomorskim zakonikom, a provode ga
prvenstveno luCke kapetanije u suradnji s ovlastenim izvodacima radova.

Pod pojmom podrtine podrazumijevaju se potopljeni, nasukani ili napusteni plovni
objekti, uklju€ujuéi njihove dijelove i teret, dok potonule stvari obuhvacaju sve ostale
predmete izgubljene ili ostavljene na morskom dnu. Kad takvi objekti predstavljaju opasnost
za plovidbu ili okoli§, potrebno ih je oznadciti i hitho ukloniti, posebice ako postoji rizik od
onecid¢enja mora.

Vlasnik plovnog objekta ili izgubljene stvari obvezan je na vlastiti troSak ukloniti
podrtinu. Ukoliko to ne ucini u zakonski predvidenom roku, nadlezna luCka kapetanija
preuzima inicijativu, a troSak se naknadno naplacuje od vlasnika. U situacijama kada vlasnik
nije poznat ili nije moguce stupiti u kontakt, uklanjanje moze provesti i poSteni nalaznik, koji
ima pravo na naknadu ili ¢ak vlasniStvo, ako se vlasnik ne javi u roku. Vadenje podrtina
zahtijeva dozvolu nadleznih tijela, a ukoliko se radi o objektima od kulturnog ili vojnog
znacaja, potrebna su i posebna odobrenja. Tijekom procesa vadenja i osiguranja podrucja,
poduzima se niz sigurnosnih i ekoloskih mijera, ukljuCuju¢i inspekcije i oznaCavanje
opasnosti.

U slu€aju da se brod ili oprema ne ukloni u predvidenom roku, predmet se moze
prodati na javnoj drazbi, a prihod koristi za pokrivanje troskova. Takoder, zakon nalaze da
vlasnici vecCih brodova imaju vazece osiguranje ili jamstvo upravo za ovakve slucajeve.
Ovakav zakonodavni okvir osigurava efikasan i odgovoran pristup upravljanju pomorskim
nesrecama. Uloga drzave, luCkih kapetanija i poStenih nalaznika u ovom procesu je kljucna,
a jasno definirane obveze i mehanizmi naplate troSkova jamce za$titu javnog interesa,
sigurnost pomorskog prometa te oCuva
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Elementi na brodu sluZze za postizavanje nepropusnosti i ¢vrstoc¢e, pa se uglavnom

dijele na elemente uzduzZne i popreéne Cvrstoce. Svi moraju biti pravilno dimenzionirani i

medusobno povezani, kako bi se dobila potrebna &vrsto¢a broda uz $to manju tezinu trupa.
Elementi se na Celi¢nim brodovima povezuju zavarivanjem.

Elementi Celicnih brodova su: kobilica, rebro, proturebro, rebrenica, pasmo dvodno i

njegovi posebni dijelovi (npr. hrptenica, zavrSna plo¢a, lepeza i uzvojna koljena), oplata,
sponje, paluba, podveze, podsponje, upore, pregrade i statve.
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9. ODRZAVANJE BRODA
9.1. ODRZAVANJE NADGRADPA | STAMBENIH PROSTORIJA BRODA

Nadgrade broda sa prostorijiama za smjeStaj posade i putnika (na putni¢kim
brodovima) predstavlja podsustav u cjelokupnom sustavu broda koji se zajedno sa svojim
elementima odrzava drukdije od ostalih podsustava. Kada govorimo o odrZzavanju nadgrada,
treba napomenuti da je ono slozeno jer se sastoji od vanjskog odrzavanja nadgrada,
odrzavanja prostorija posade i putnika, odrzavanja kuhinja i sanitarnih prostorija, odrzavanja
sistema za grijanje, ventilaciju i hladenje u kabinama, kuhinjama, prostorijama za okupljanje
posade i sli¢no.

Vanjski prostor nadgrada odrzava se redovnim bojanjem, ¢iSéenjem i pranjem
vodenim mlazom. Nepropusnost prozorskih stakala i vidljivost prozora provjerava se takoder
vodenim mlazom pod pritiskom. U unutrasnjosti nadgrada odrZzavanje se sastoji od redovnog
Ciséenja, kontrole kabina i slicno. Takoder se vrsi i remont i eventualna zamjena prenosivih
protupozZarnih aparata u hodnicima, kuhinji i dnevnom boravku posade.

Takoder, mora se redovno provjeravati sustav sanitarne i pitke vode, tako sto se
kontroliraju i po potrebi zamjene termostati, ventili, slavine ili proCiste vodovodne cijevi, ako
je to potrebno. Sustav za ventilaciju, hladenje i grijanje prostorija posade odrzava se kroz
sustav stalnih kontrola u Sto spadaju:

¢ sukladnost ventilacijskih kanala i ogranaka sa shemama;

o rad ventilatora s provjerom efikasnosti (koli€ina zraka za svaku prostoriju, brzina
strujanja i tako dalje):
pozicija daljinskog isklju€ivanja sa svakog mjesta;
nepropusnost detektorskom lampom;
vakuumiranje cjevovoda za hladenje i njegovo drZanje pod vakuumom osam sati;
provjerava se rad kompresora uredaja za hladenje, pumpi za hladenje, odjeljivaCa
ulja, presostata i termostata;
rad uredaja za grijanje;
uredaj za navlazivanje i nacin regulacije.

9.2. ODRZAVANJE SIGURNOSNE OPREME

U sigurnosnu opremu spadaju:

e osobna sredstva za spaSavanje (termo i hidro-termo zastitna odijela, prsluci i kolutovi
za spaSavanje, uredaji za disanje u nuzdi);
kolektivha sredstva za spaSavanje (Camci za spa$avanje, splavi i spasilacki Eamci);

e protupozarna oprema (prenosivi aparati za gaSenje, detektori pozara, stacionarni
sustavi CO2, pjena, Sprinkler sustavi).

9.3. ODRZAVANJE PROTUPOZARNE OPREME

Odrzavanje protupozarne opreme dijeli se na:

e odrzavanje prenosivih aparata za gasenje pozara;
e odrzavanje stacionarnih sustava i detektora pozara.

Prenosivi protupozarni aparati su smjesteni u hodnicima nadgrada, skupnim
prostorijama i strojarskom prostoru. Njihovo odrzavanje se zasniva na vizualnoj provjeri
aparata. Ako se radi o aparatima sa prahom, prah treba jednom godiSnje promijeniti ili
prosijati, kako se ne bi ukrutio i na taj nacdin se onemogucilo gasenje pozara. Jednom
godiSnje je potrebno rastaviti i poZarne detektore u svim prostorijama broda, promijeniti im
bateriju ili simulirati njihovu aktivaciju, kako bi ostali u radnom stanju. Sto se ti¢e stacionarnih
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sustava, prije svih treba napomenuti vodeni Sprinkler sustav. On se odrzava propustanjem
vode ili pare kroz cjevovod i povremenim testiranjima pumpe za opskrbljivanje vodom.

Testiranje pumpe se vrSi kako bi se provjerio pritisak koji ona daje, jer prema

medunarodnim propisima, pumpa mora stvoriti dovoljan pritisak da voda ude u sve prostorije
na brodu. Kod stacionarnih sustava sa pjenom, jednom godisSnje treba testirati pjenilo, {j.
koncentraciju ekstrakta za gaSenje. Ako je njegova koncentracija manja od dozvoljene,
pjenilo treba zamijeniti novim.

Kod sustava CO2 neophodno je kontrolirati boce (punjenje i testiranje boca).

Podrazumijeva se da testiranje stacionarnih sustava uklju€uje i probe svih alarma i daljinskog
nacina aktiviranja.

Slika 71. Ispitivanje prenosivih protupoZarnih aparata i testiranje sustava CO2 na
brodovima

U cilju provjere ispravnosti i odrzavanja protupozarne opreme i uredaja, provode se

pregledi koji ukljucuju:

protupozarni cjevovod na nepropusnost;

sukladnost sa shemama;

spojeve i u¢vrscen;ja;

rad protupozarnih pumpi pojedinaéno;

gaSenje vodenim mlazom pomocu vatrogasnih cijevi i mlaznica, sa provjerom dometa
dviju najudaljenijih mlaznica istovremeno;

povezanost sa drugim sustavima koji su spojeni na protupozarni cjevovod, kao
pomocni;

pozicija protupozarnih ormari¢a prema shemama, te provjera njihove pripadajuée
opreme;

instalacija uredaja za otkrivanje pozara i proba njihovog funkcioniranja (alarmi ili
automatsko aktiviranje gasenja);

funkcioniranje sigurnosnih ventila i Eepova za praznjenje protupozarnog cjevovoda;
broj, pozicija i sadrzaj boca internog gasa i provjera uredaja za aktiviranje (pozicija
upravljackih mjesta, funkcioniranje, alarmi);

rad generatora internog gasa ili pjene, i uredaja za aktiviranje (pozicija upravljackih
mjesta, lopata, sjekira, ruéni vatrogasni aparati i tako dalje).
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9.4. ODRZAVANJE OPREME ZA VEZIVANJE

Na konope na brodu treba obratiti posebnu paznju jer od toga zavisi njihovo trajanje.
Poslije upotrebe konopi se ne smiju ostaviti razbacani po palubi ili skladistu, nego ih treba
sloziti na odredeno mjesto, u klupko ili namotati na bubanj. PovrSina bubnja mora biti Cista ili
glatka. Trajnost konopa mnogo zavisi od konstrukcije palubne opreme: bitve, zijevalice,
kolutove i drugo.

Takoder, konopi se ne smiju smociti u vodu bez potrebe, a spremaju se samo kada
su suhi i Cisti. One koji su bili u moru prije skladidtenja treba isprati slatkom vodom. Konopi
uprljani blatom, pijeskom ili prljavStinom peru se jakim mlazom slatke vode, a po potrebi se i
Cetkaju.

Vlazan biljni konop ne samo da brze trune ve¢ mu se i prekidna sila smanjuje. Ako se
vlazenje konopa ne moze izbjeéi, treba nastojati da Sto kraée budu mokri ili u vodi. Prije
pranja palube konopi se namataju u vijenac oko palca, ili preko ograde u duge redove. To
treba raditi i pri kiSovitom i vlaznom vremenu, kao i no¢u pri jakoj rosi, ako se ne mogu
pokriti.

Dugacke konope kojima je brod vezan, koji rade u vodi, treba podiéi na ¢amce ili bilo
kakva plutaju¢a sredstva ako brod ostaje duZe u vezu. Vlazan biljni konop se steze. Zato
treba prije, kide ili magle i vlazne nocéi sve jako nategnute konope popustiti da ne bi pukli.
Sinteticki konopi se stezu vrlo malo.

Slika 72. Odrzavanje konopa na priteznom vitlu

Opce odredbe o odrzavanju brodskih konopa vaze i za €eli€nu uzad. Osnovni i opCi
princip za trajnost €eli¢nih uzadi je da ona pri upotrebi ne nailaze na suho trenje i da se njima
pravilno rukuje.

Pravilno odmotavanje Celik Cela slozenog u kolut vrsi se tako $to se kolut postavi
vertikalno i rukom kotura, €vrsto drzeéi kraj Cela koji se odvija po palubi. Ukoliko se ne
odmotava na pravi nacin Celik ¢elo ¢e olabaviti.

Celik &ela se ne smiju prekomjerno optereéivati, jer bi njihovo pucanje moglo
smrtonosno ozlijediti one koji sa njima rukuju ili one koji se nalaze u blizini. Najopasnija su
uzad koja se upotrebljavaju pri manevriranju uz obalu i uze za tegalj, pa o tome treba voditi
posebnu brigu. Skladista u kojem se Cuvaju brodski konopi moraju biti suhi i provjetreni.
Povremeno, pri suhom vremenu konope treba iznijeti na palubu i dobro ih provjetriti u hladu.
Konope treba Cuvati daleko od kemikalija, grijalica, bojlera i drugih uredaja. Posljedice
kemijskog djelovanja na konop zavise od vrsta materijala.
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Treba izbjegavati da konopi dodu u dodir sa svjezom bojom, katranom i sredstvima

koji skidaju boju. Ako se konop zagadi kiselinom ili razriedivadima, treba ga Sto prije isprati

vodom. Dugo skladistene konope nije preporucljivo upotrebljavati prie nego Ssto se
iskontrolira njihova prekidna sila. Takav konop moze izgledati nov, ali unutra zna biti truo.

9.5. ODRZAVANJE SIDRA | OPREME ZA SIDRENJE

Prilikom izvlagenja sidra, sidro treba dobro oprati od mulja i drugih naslaga necistoce,
posebno se vrSi kontrola zgloba sidra koje se detaljno pregleda i provjerava njegov
mehanizam, kako bi bili sigurni da se lopatice mogu slobodno i lako pokretati.

Sidra se danas uglavnom rade od lijevanog €elika, treba ga Cistiti od korozije i kad je
god moguce premazati ga lanenim uljem. Sidro se sa lancem spaja pomocu sidrene spojne
karike. Ona ima veci promjer od promjera obi¢ne karike i njen promjer je 1,4 obi¢ne karike.
Kad god je mogucée treba je pregledati i razraditi.

. Kruna sidra

. Struk sidra

. Krila (lopatice)
. Klin

5. Postolje sidra
6.Lanac sidra
vrtuljkom

B W o -

Slika 73. HHP i standardno sidro

Samo odrzavanje sidra i sidrenog sustava mozemo podijeliti na:
e periodi€no odrzavanje;
e glavno odrZzavanje.
Periodi¢no odrzavanje je odrzavanje prilikom eksploatacije broda. Kad se sidro dize
treba ga dobro oprati vodom da se lanac dobro ocisti od mulja, da su patentne spojnice u
dobrom stanju, da su lopatice sidra pokretne. Redovno podmazivati zup€anike prijenosnog
mehanizma vitla i osovinu. Pregledati ko¢nicu vitla. Takoder, treba kontrolirati pogon vitla u
zavisno koji je, kod parnog pogona obavezna kontrola parnih cijevi i ventila i o razvodniku,
ako je u pitanju elektriCni pogon treba pratiti stanje elektromotora i njegovu zastitu od vlage.

Prije spustanja sidra u more ili podizanja sidra treba pogledati kako morska voda koja
pere sidro i lanac funkcionira jer se moze dogoditi da se sapnice za vodu zacepe od blata.
Takoder, treba pregledati stanje sidrenog osiguranja, sidreno zdrijelo i poklopac Zdrijela.

Kod glavnog odrzavanja prilikom dokovanja broda obavlja se temeljni pregled sidra i
cijelog sustava. Sidro i lanci se izvode sa broda, dobro se pregledavaju i oCiste od korozije.
Pri udarcu karika &eki¢em, zvuk mora biti Cist. Rasponi karika moraju stajati Cvrsto na svojim
mjestima. Sidro i lanci se Ciste ¢eki¢em i CeliCnim Cetkama, a zatim se premazu lanenim
uljem. Preporucuje se da se na svakom dokovanju lanci okrenu.

9.6. ODRZAVANJE DIZALICA | KRANOVA

Jedan od najbitnijih elemenata za siguran i cjelokupan rad dizalica je pravilno
organiziran rad na njenim pregledima i oporavcima. Organiziranim pregledima otklanjaju se i
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najmanje neispravnosti na elementima nosec¢e konstrukcije i mehanizma, i na taj nacin se
otklanjaju moguc¢nosti da dizalica prestane sa radom zbog neznatnih kvarova. Sustavno
odrzavanje i pregledi dizalica Cine preventivhu zastitu pogona, §to daje mogucnost da se
organiziraju i unaprijed planiraju odredeni remontni poslovi, koji ne moraju da poremete rad u
Citavom pogonu koje dizalica opskrbljuje. NaroCito u pogonima gdje radi veci broj dizalica,
organizaciji remontne sluzbe treba obratiti posebnu paznju. Ona treba planski organizirati
preventivnhe remonte dizalica, na taj nacin koji je najpogodniji za normalno funkcioniranje
cijelog pogona.

S obzirom na vremenski termin u kojem se vrSe pregledi dizalice mogu biti:
dnevni;

tjedni;

mjesecni;

polugodisniji;

godisniji;

generalni;

izvanredni.

Dnevni pregled dizalice vrsi dizaliCar prije poCetka rada i u pauzama u toku rada.
Sve uoCene kvarove dizaliCar mora prijaviti svom neposrednom rukovodstvu. Ovim
pregledom dizali€ar vizualno uoCava eventualne neispravnosti, te vrSi kontrolu
podmazivanja.

Tjedni pregled dizalice vrSe bravari i elektriCari, ekipe za odrzavanje dizalice, i to u
prisustvu dizaliCara. Pored opisanih radova dnevnih pregleda, tjednim pregledom se
obuhvacaju i sljedeci radovi: pregled kranskih staza s odbojnicima, pregled i podmazivanja
leZzaja mehanizama za kretanje i za gibanje kraka dizalice, pregled cjelokupne Celi¢ne uzadi
ugradene u dizalici, pregled i podmazivanje osovina zglobova na dizalici i sli¢no.

Mjesecni pregled i popravke vrSe bravari i elektriCne ekipe za odrzavanje dizalica
pod nadzorom poslovoda te ekipe. U ovom pregledu potrebno je pregledati cjelokupnu
konstrukciju dizalice posebno konstrukciju kraka. Potrebno je pregledati sve reduktore
mehanizma i naliti ulja ako je potrebno. Isto tako je potrebno pregledati i sve koCnice uredaja,
podesiti ih, a dotrajale obloge papuca zamijeniti. Ovim pregledom treba izvrsiti i sljedece
preglede: spojkama i kuciStima reduktora pregledati veze uzadi, provjeriti ispravnost
automatskog iskljucivanja struje za krajnji polozaj kraka, tereta, mosta i drugo, pregledati
elektricne vodove, posebno onih koji vode od glavnih sabirnih Cetkica do motora, kontrolera i
otpornika, pregledati klizne vodove i zastitno uzemljenje.

Polugodisnji pregled vrSi stru¢na komisija organizacije. Popravke vrSe bravari i
elektriCari, ekipe za odrzavanje dizalica pod nadzorom tehni¢kog rukovodstva. Ovim
pregledom se obavljaju sljedeéi poslovi: pregled zup&anika u reduktorima i zamjena ulja u
njima, pregled svih kotrljajucih i kliznih lezajeva na dizalici, pregled kolica, osovina i kota¢a
mehanizama za kretanje dizalice, sistemski pregled cjelokupne elektriCne instalacije, pregled
i ispitivanje izolacije namotaja i elektromotora i Cetkica elektromotora i podmazivanje njihovih
lezajeva.

Godisnji pregled dizalice obuhvacéa uglavnom sve radove iz polugodisnjeg pregleda,
a uz to jo$ i pregled Celitne nosece konstrukcije na kojoj treba provjeriti ispravnost posebno
napregnutih spojeva. | ovaj pregled vrSi stru¢na komisija organizacije sastavljena prema
odredbama tehnickih pravila.

Generalni pregled i remont dizalica koje su u stalnom pogonu vrsi se svake trece

godine. Ovaj rok se mozZe promijeniti u zavisnosti od reZzima rada dizalice. O ovome prema
potrebi odlu€uje lice koje je u organizaciji zaduzeno za sigurnost pri radu sa dizalicama. Ovaj

69



ol

~ Pomorska Skola Split

pregled obuhvaéa i mijenjanje osteéenih ili dotrajalih dijelova pojedinih uredaja, sklopova ili
nosece konstrukcije dizalica. Pored ovoga vrSi se i ispitivanje svih uredaja i sklopova
pojedinih dijelova konstrukcije, a posebno cijele dizalice prema odredbama tehnickih pravila
donesenih od strane klasifikacijskih drustava. Poznajuéi granice troSenja pojedinih dijelova
moguce je sa uspjehom organizirati preventivni remont i ne dozvoliti da iznenadni lom nekog
dijela zaustavi dizalicu za vrijeme rada i time dovede u pitanje izvrSenje plana radova na
mjestima na kojima ona radi.

Slika 74. Prekrcaj tereta brodskim dizalicama

9.7. ODRZAVANJE SKLADISTA | NEPROPUSNIH PREGRADA
9.7.1. Odrzavanije teretnih prostora broda

Stanje skladiSta tereta (tehni¢ka ispravnost, Cisto¢a, nepropusnost i sli¢no) je osnovni

preduvjet prije potpisivanja ugovora o prijevozu tereta. SkladiSta tereta moraju biti Cista,
suha, a njihova povrsina u odgovarajuéem stanju (posebno stanje boje kojom je skladiste
obojeno).

Odrzavanje skladista se sastoji u Ci¢enju skladista nakon prijevoza tereta, njegovom
povremenom bojanju, odstranjivanju eventualne korozije i drugo. Minimalni zahtjevi
za skladiSta u smislu njihovog odrZavanja i pripreme za bojanje su: prije poCetka bilo
kakvih radova, skladistima se mora izdati ,Gas free” potvrda o odgovarajuéoj
koncentraciji plinova kako bi ljudi mogli pristupiti unutar skladista izapoceti potrebne
radove;

teSke skele moraju biti uklonjene ukoliko su izvodeni popravci;

otpaci i ostaci tereta moraju biti uklonjeni;

masti i ostaci ulja moraju biti uklonjeni;

svi ,vruci radovi“ se moraju zavrsiti;

bilo kakvi mjehuri postojece boje ili njena oStecenja moraju se ukloniti odgovaraju¢im
alatom, a prvenstveno se to radi vodenim mlazom;

prije pripreme povrsine, one moraju biti u potpunosti oprane i oCis¢ene.
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Slika 75. Izgled skladista nakon iskrcaja tereta i bojanje gornjeqg dijela skladista

Takoder, redovno se mora kontrolirati nepropusnost poklopaca skladista, njihovo
pravilno otvaranje i zatvaranje (hidrauli¢ni sustav). Nepropusnost poklopaca provjerava se
vodenim mlazom Koji se usmjerava na mjesta sastava poklopaca (tzv. hose test). Ako se radi
o tankerima koji prevoze tekuce terete, onda se kod njihovih skladiSta provjerava sljedece:

o tlaenje teretnog cjevovoda, te provjeravanje spojeva i uévrséivanje cjevovoda;
upucivanje pumpi radi provjere smjera okretanja;
daljinsko upravljanje i naglo zatvaranje ventila;
daljinski prikaz temperature;
prilikom prvog tereta sustav grijanja.
Odrzavanje skladista tereta izvodi se u skladu sa ISM kodeksom kompanije i u skladu
sa propisanim procedurama. Potrebno je izvrSiti pregled svih ¢€elinih konstrukcijskih
elemenata, cjevovoda, odvodnih kanala i drugo. Pregled, a potom sanacija i popravak
oStecenih mjesta izvode se u skladu sa uputstvima koje donosi kompanija, a zavisno od
obujma sanacije potrebno je ukljuiti klasifikacijsko drustvo i administraciju drzave Cciju
zastavu brod vije.

9.7.2. Odrzavanje nepropusnih pregrada

Pregrade dijele brodski trup u viSe odvojenih prostora kako bi se sprijecilo
naplavljivanje svih prostora istovremeno. Pod nepropusnim se pregradama smatraju
pregrade koje sudjeluju u vodonepropusnom pregradivanju. Osnovne vodonepropusne
pregrade postavljaju se bezuvjetno prema pravilima klasifikacijskih drustava da osiguraju
vodonepropusno pregradivanje zbog mogucée poplave broda u slu€aju prodora vode.

Po orijentaciji pregrade mogu biti poprec¢ne ili uzduzne. U sigurnosnom smislu
pregrade spreCavaju potonuée u slu€aju prodora vode u neki prostor, kao i Sirenje vatre
uslucaju pozara. U ekoloSkom smislu pregrade smanjuju zagadenje u sluCajevima osteéenja
zidova tankova. U konstruktivnom smislu pregrade sluze kao elementi poprec¢ne i uzduzne
cvrstoce.

Osim vodonepropusnih skladiSnih pregrada na brodovima se postavljaju i pregrade
koje dijele tankove i teretne prostore, te se zbog dodatnih opterec¢enja posebno razmatraju u
strukturi tankova. Pregrade su generalno oslonci za potpalubne nosacCe, nosace dna i
nosace boka.

Popreéne pregrade indirektno sudjeluju u uzduznoj &vrstoéi broda jer odrzavaju oblik
brodskog trupa kao kutijastog nosaca. Ove pregrade podupiru nadgrada, palubne kucice i
opremu na palubi i one su takoder vazan oslonac kod dokovanja.
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Svi brodovi moraju imati sudarnu pregradu, pregradu statvene cijevi i pregrade na
oba kraja prostora stroja. Ako je prostor stroja smjesten na krmi, pregrada statvene cijevi se
moze smatrati krmenom pregradom prostora stroja.

Odrzavanje nepropusnih pregrada je dio kontinuiranog procesa prac¢enja i odrzavanja
stanja pregrada prije i nakon iskrcaja tereta iz skladiSnih prostora. Prije samog odrzavanja
pregrada neophodno je pregledati konstrukciju pregrada, odnosno njene celicne ploce i
ukrucenja, sa posebnim osvrtom na zavarene i kontaktne povrsine.

Preventivho odrZavanje podrazumijeva uklanjanje prljavtina sa pregrada nakon
iskrcaja tereta kao i stalno &iS¢enje korodiranih povrsina i njihova povrsinska zastita pomocu
zastitnih premaza. Korektivno odrzavanje se odnosi na saniranje pojave pukotina,
propustanja i o8tecenja nastalih uslijed udaraca. Privremeni popravci se mogu provesti u
lukama izmedu operacija sa teretom dok se veci zahvati obavljaju uglavhom u remontnim
prostorima.

Slika 76. Korodirana nepropusna popre¢na/uzduzna pregrada skladista spremna za
Zamjenu

9.7.3. Vodonepropushna vrata

Vodonepropusna vrata predstavljaju veoma vazan dio konstrukcije koji se pojavljuje
na razli€itim mjestima na brodu i sa razliCitim mehanizmom upotrebe. Osnovna svrha
vodonepropusnih vrata je odvajanje dijelova broda u dva potpuno nezavisna,
vodonepropusna dijela. Generalno, postoje tri vrsta, odnosno tipa vodonepropusnih vrata:

e klasa 1- vrata sa Sarkom;
o klasa 2- klize¢a vrata koja se ru¢no otvaraju;
e klasa 3- klize¢a vrata na struju kao i ona koja se ru¢no otvaraju.

Slika 77. Vrste vodonepropusnih vrata
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Vodonepropusna vrata mogu nanijeti ozbiljne povrede ako se na njima pravilno ne
rukuje, pa zato svi Clanovi posade koji bi mogli imati priliku da koriste bilo koja
vodonepropusna vrata, trebaju biti upuéeni kako ih sigurno koristiti.

Posebnu paznju treba posvetiti vratima koja za svoje funkcioniranje koriste odredenu
energiju (elektricnu, hidrauliénu) i koja se zatvaraju sa zapovjedni¢kog mosta. Ako su
otvorena lokalno pod ovim uvjetima ¢e se ponovno zatvoriti automatski sa snagom koja je
dovoljna da slomi svakoga koji se u tom trenutku nalazi na stazi zatvaranja vrata ¢im se
lokalna kontrola oslobodi.
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Slika 78. Tehnicki nacrt vodonepropusnih vrata

Lokalne kontrole su postavljene na svakoj strani vrata tako da osoba koja prolazi kroz
otvor vrata moZze otvoriti vrata i sti¢i do druge kontrole kako bi drzala vrata u otvorenom
poloZaju sve dok se prolaz ne zavrsi. Kako su potrebne obje ruke za rukovanje kontrolama,
nijedna osoba ne bi smjela poku$ati nesto nositi kroz vrata bez pomoci.

Nitko ne bi trebao poku$ati da prode kroz vodonepropusna vrata kada se ona
zatvaraju ili kada je aktivirano zvono upozorenja. U svim slu€ajevima treba priCekati dok se
vrata u potpunosti ne otvore prije nego Sto pokuSate proci kroz njih.

Vodonepropusna vrata se moraju adekvatno odrZzavati u skladu sa propisima i
instrukcijama proizvodaca. Zavisno od tipa i vrste nepropusnih vrata, te njihovog pogona
(elektri€ni, hidrauli¢ni), potrebno je wvrsiti pregled i odrzavanje, te provjeru njihovog
funkcioniranja.

Podmazivanje, bojanje i zamjena dotrajalih i oStecenih rezervnih dijelova su glavne
aktivnosti koje se odnose na odrzavanje vodonepropusnih vrata.

Sva vodonepropusna vrata i njihovi mehanizmi i indikatori, kao i svi ventili pomodéu
kojih se vrSe zatvaranja vrata, kako bi se brodski prostori napravili vodonepropusnim i ventili
za kontrolu Stete i spojeva moraju biti pregledani barem jednom tjedno. UoCena oStecenja se
moraju upisati u dnevnik.

Pored redovnog odrzavanja, neophodno je provoditi viezbe u kojima se testira
spremnost posade da prema propisanoj proceduri provode zatvaranja vrata. Eventualna
oStecCenja se moraju evidentirati, a zapisi sa vjezbi se moraju voditi.
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9.8. ODRZAVANJE BALASTNIH TANKOVA

Balast je masa koja se dodaje brodovima kako bi se stvorilo dodatno opterecenje i
povec¢ala ravnoteza tokom plovidbe broda i situacijama u kojima treba ravnomjerno
rasporediti teZine. Balast se dodaje u brodske balastne tankove po pravilu da se smanje
staticka i dinamitka optereéenja broda i za vrijeme kad je brod prazan kako bi se smanijili
otpori koji se javljaju tokom plovidbe, te da se snizi teziSte broda kako bi mu se povecala
stabilnost tokom plovidbe. Balastni tankovi se mogu nalaziti pri dnu broda, a mogu se nalaziti
i na bo¢nim stranama broda, zavisno od tipa broda.

Osim kod plovnih objekata i brodova, balastni tankovi su obavezni i na
podmornicama, barzama, plovnim dizalicama kao i plutaju¢im dokovima. Na sljedecoj slici
prikazani su balastni tankovi kod bulkcarriera, tankera i kontejnerskih brodova.
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1 ! |
| Containers |
e ;Argkf»u‘[g-- —,—
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s " !
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Slika 79. Balastni tankovi na razli¢itim tipovima brodova

Kod razli¢itih tipova brodova razlikuju se oblik i vrste balastnih tankova. Takoder,
sama struktura, tankova i broj okvirnih rebara u njima zavisi od veli€ine broda, njegove
nosivosti i namjene. Raspored tankova je utvrden od strane samog projektanta, a prema
proracunu stabiliteta broda.

9.8.1. Pregledi i procjena stanja balastnih tankova

Balastni tankovi na brodu su strukturni elementi brodske konstrukcije koji su
najizloZeniji utjecaju korozije i korozivnih procesa. U tim faktorima sudjeluju brojni faktori, kao
Sto su: vlaznost zraka, temperatura, bioloSki procesi, balastni ciklusi, prijevozna ruta i sli¢no.
Stalna izmjena balastnih voda takoder je jedan od faktora koji doprinosi ubrzanju korozivnih
procesa. Zbog svega navedenog, balastni tankovi se moraju stalno pregledati od strane
posade broda, suglasno ISM kodeksu i o tome se moraju voditi odredeni zapisi.

Pored toga, balastni tankovi podlijezu pregledu od strane klasifikacijskog drustva
tokom eksploatacije radi utvrdivanja njihovog stvarnog stanja. Prema medunarodnim
propisima, balastni tankovi podlijeZu sljedeéim pregledima:

e godiSnji pregled;
o medu pregled;
e specijalni pregled.
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Godisniji pregled je najjednostavniji. Godisnji pregledi trebaju biti provedeni unutar tri
mjeseca prije ili poslije svake godine dana i moraju se obaviti prije planiranog pregleda
inspektora klasifikacijskog drustva. U vrijeme godiSnjeg pregleda brod se detaljno pregleda.

Kada su u pitanju balastni tankovi, tokom godiSnjih pregleda nije obavezan njihov
pregled, osim u situaciji kad je na prethodnom pregledu utvrdeno povecano istroSenje,
odnosno pojac¢ana korozija, ostecenje boje ili neki drugi problem, kao $to je npr. problem sa
cjevovodnim balastom, daljinski upravljanim ventilima balasta u tankovima i sli¢no.

Ako je izmedu dva pregleda doslo do oStecenja boje unutar tankova, onda se unutar
kompanije mora pogledati opseg oste¢enja i u skladu sa tim se moze zahtijevati da posada
intervenira, odnosno da pripremi i ofarba mjesta gdje je boja oslabila ili je nema. Kompanije
Cesto koriste radne ekipe koje tokom plovidbe rade na stalnom odrzavanju tankova i
privremenim popravcima osteéenim elemenata kako bi brod mogao biti eksploatiran do
narednog remonta.

Slika 80. Vizualni pregled tankova

Godisnji pregled podrazumijeva i provjeru stanja cink protektora kao i provjeru
balastnih cijevi koje u toku eksploatacije mogu popucati uslijed pritiska korozije i izazvati
probleme prilikom balastiranja broda.

Generalno, tankovi koji se pregledaju godiSnje su oni kod kojih je zastitna boja u
loSem stanju ili je uopce nema. Kod godisSnjeg pregleda tankova vrsi se sljedece:

e provjera ukupne struktura tankova u cilju pronalazenja ostec¢enja ili pukotina;

e provjerava se stanje zastitne boje na povrSinama, pri ¢emu se uzima u obzir da
lokalne pukotine boje mogu ubrzati pojavu korozije;

e provjeravaju se balastni cjevovodi i usisne koSare.

Medu pregled se provodi svaki 2 i pol godine. Za specifi¢ne vrste brodova, kao sto su
putni¢ki brodovi i super brzi brodovi taj period se razlikuje. Kada je u pitanju pregled tankova,
zahtijeva se vizualni pregled zbog utvrdivanja stvarnog stanja broda.

Razlika izmedu godiSnjeg i medu pregleda je samo u opsegu pregleda, pri Cemu se
sa vremenom eksploatacije obujam pregleda stalno povecéava. Ovaj pregled treba omoguciti
stjecanje potpunog dojma o stanju balastnih tankova na nacin da se preciziraju radnje na
odrzavanju koje se moraju provesti tokom realizacije remonta broda.

Ako je na prethodnom pregledu balastnih tankova utvrdena pojaana korozija
Substantial corrosion onda je potrebno izvrSiti ultrazvuéno mjerenje tih zona, a po zahtjevu
klasifikacijskog drustva vrsi se ultrazvuéno mjerenje.
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Specijalni pregled nema nekih velikih razlika u odnosu na bilo koji drugi pregled, on
je jednostavno detaljniji. Tokom ovog pregleda nastoje se otkriti i sanirati svi uo€eni problemi,
na nacin da se osigura eksploatacija tankova narednih pet godina. Za razliku od godisnjeg
pregleda koji se sastoji od vizualnih pregleda mora se stvoriti potpuno jasna slika o stanju
svakog balastnog tanka broda.

No, specijalnim pregledima se pored pregleda svih sastavnih dijelova tankova
zahtijeva jo$ i ultrazvu€no mjerenje debljine, kako bi se stekla objektivha slika o stanju
oplate. Ova mjerenja, zavisno od tipa broda i njegove starosti, izvode se i na medu
pregledima, a prema obujmu sadrZaju koji je ureden pravilima klasifikacijskih drustava.
Klasifikacijska pravila definiraju minimalni opseg mjerenja u zavisnosti da li se radi o prvom,
drugom, trecem ili Cetvrtom specijalnom pregledu, odnosno o pripadajuéim medu
pregledima.

Pregledom tankova od strane ¢lanova posade moguce je dobiti predstavu o stanju
balastnih tankova, te u slu€aju uo€avanja veceg opsega korozije, dati smjernice tehni¢kom
inspektoru kompanije da se angaZiraju kompanije za mjerenje elemenata brodskog trupa.

ZapoSljavanjem kompanije za mjerenje, nekoliko mjeseci prije samog medu pregleda
ili specijalnog pregleda, moguce je dobiti realnu sliku o stanju balastnih tankova i obujmu
radova u Celiku. Na taj nacin je mogucée optimizirati poslove pripreme broda za remont i
odabrati najbolje moguce rjeSenje.

Tijekom pregleda, treba osigurati siguran pristup tankova u skladu sa pravilima i
propisima za ulazak u balastne tankove. Da bi se svi balastni prostori pregledali, neophodno
je da budu prazni, Cisti i suhi te provjereni na sadrzaj plinova (eng. Gas free). Brodar mora
osigurati sve uvjete za pristup balastnim tankovima i praznim prostorima.

Svrha unutarnjih pregleda o strane ¢lanova posade je:

ocjena stanja ulaznih otvora u tankove;

ocjena stanja nepropusnih pregrada;

ocjena stanja unutarnje strukture (rebra, okvirna rebra, platforme itd.);

provjera ¢epova na oplati;

provjera kontaktnih povrsina sa susjednim tankovima goriva i pripadajuéih spojeva;
ocjena stanja opreme tankova (cjevovodi, ventili, skale, kablovi itd.);

provjera i procjena stanja katodne zastite.

9.8.2. Metode i postupci odrzavanja balastnih tankova

Kada govorimo o odrzavanju balastnih tankova, tada moZemo govoriti o direktno
preventivnom odrzavanju tankova tokom eksploatacije, te u sluaju intenzivnih korozivnih
procesa o odrzavanju kontrolom parametara stanja. Kontrola stanja se izvodi promjenom
stanja povrSinske zastite sa jedne, te mjerenjem debljine strukturnih elemenata balastnih
tankova sa druge strane. Na ovaj se nacin preventivho saniraju uo¢ena ostecenja.

U slucaju proboja nepropusnih pregrada ili pak osteéenja u vidu deformacija ili
proboja, provode se korektivne privremene ili trajne sanacije. Privremene sanacije i popravci
se izvode na licu mjesta u plovidbi, na naCin da se privremeno zaustavi daljnji napredak
oSteéenja i sprijeCe vecCe posljedice. Trajni popravci se izvode u lukama ili remontnim
zavodima i podrazumijeva trajnu sanaciju ostecenja.

Brojni se alati trebaju koristiti u sluzbi realizacije adekvatnog odrzavanja balastnih
tankova. Ovi alati moraju biti dobro spremljeni i pravilno koristeni kako bi se od njih iskoristio
maksimum. Na brodu se najceSc¢e nalaze sljedeci rucni alati: Ceki¢ za skidanje boje, Cetka od
Zice, rucni strugadci, prenosiva elektriCha drobilica i sli¢no.

Svakako najvaznije je osigurati nesmetan u balastni tank. U tom smislu je neophodno
adekvatno odrzavati otvore za ulaz u balastni tank, kako same poklopce, tako i gumene
plombe i Sarafe kojima se pri€vrs¢uju poklopci. Nije rijedak slu¢aj da se tankovi ne otvaraju
godinama, $to kao posljedicu ima koroziju Sarafa koje nije moguée odSarafiti. Tada je
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potrebno njihovo rezanje $to je €esto puta tezak i zahtijevan posao koji moze sprijeciti ulazak
u tank i po nekoliko sati. Sigurnosne gumene plombe moraju biti aktivhe kako bi osigurale
vodonepropusnost.

Iz navedenih razloga, suglasno sa ISM kodeksom i pripadajuéim procedurama,
potrebno je stalno otvarati balastne tankove i provjeravati njihovu funkcionalnost. Samo
odrzavanje se sastoji u zamjeni dotrajalih gumenih plombi, uklanjanju korodiranih povrsina i
bojanju istih, zamjeni korodiranih Sarafa, podmazivanju postojecéih Sarafa i sli¢no.

Unutar samih tankova je neophodno odrzavati sigurnim puteve za kretanje kroz
tankove, Sto se u prvom redu odnosi na ljestve. Ljestve trebaju biti ispravne, a loSe,
korodirane i oStecenje trebaju biti zamijenjene.

Balastne cjevovode je potrebno pregledati i utvrditi stupanj njihove korodiranosti.
Ukoliko se mijerenjima otkrije da su cijevi dotrajale, potrebno ih je zamijeniti. U slu€aju
lokalnih propustanja potrebno je odraditi popravke.

Slika 81. OS8tecenja cijevi:
a) cijev koju treba trajno sanirati; b) privremeni popravak

Cest je sluéaj da se tokom plovidbe uode propustanja na oplati ili susjednim
nepropusnim povrsSinama balastnih tankova. Tada nije moguce provesti bilo kakve trajne
popravke, pa se provode priviemeni popravci koji podrazumijevaju ili postavljanje
udvostru€enja ili postavljanje cementnih blokova. Niti jedan od ovih popravaka ne smije biti
trajnog karaktera, veC se trajna sanacija treba obaviti prvom pogodnom prilikom. Trajna
sanacija podrazumijeva potpunu zamjenu oSstecenog dijela konstrukcije, te naknadno
testiranje nepropusnosti.

Najopsezniji poslovi odrzavanja unutar balastnih tankova se odnose na bojanje
korodiranih povrsina i njihovu ponovnu povrsinsku zastitu. Mnoge kompanije za ove poslove
zaposljavaju Clanove posade, dok ne zaposSljavaju neke radne ekipe koje tokom plovidbe
vrSe uklanjanje korodiranih povrsina i nanos povrsinske zastite.

Ovakav pristup odrzavanju zahtjeva upotrebu Ceki¢a za skidanje korozije i oStecene
boje. Oni koji ga Zele koristiti pravilno moraju biti podu€eni za to, odnosno za to koliko je
toéno snage potrebno za otklanjanje povrsinske korozije i o$te¢ene boje. Zi¢ane &etke sluze
za lak posao oko korozije ili za tanke slojeve boje. Takoder se koristi za Cetkanje oko
zavarenih mjesta. Kada je povrsina oguljena koriste se Celicne Cetke za CiSCenje rupa.

Ruéni strugaCi se vise koriste za skidanje odnosno uklanjanje korozije i boje sa
manijih povrsina, gdje nije prakti¢no ili je nemoguce Koristiti alate na struju.

Opsezniji remontni radovi nad balastnim tankovima se provode tokom medu pregleda
i specijalnim pregledima kada se brodovi nalaze u suhom doku. Tada se u dogovoru sa
remontnim zavodima izvode radovi u €eliku. Ovi radovi u €eliku se izvode od strane obalne
operative i na kraju remontnih radova se vrsi testiranje tankova u smislu provjere njihove
nepropusnosti.
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Kod manje korodiranih tankova, a kada brodovlasnik zeli zadrzati dobro stanje
povrsinske zastite, vrSi se balastiranje tankova i bojanje tankova automatiziranim metodama.
Na taj se nadin vrsi sanacija tankova koja osigurava njihovu duzu trajnost i redovne termine
njihovih pregleda.

Na kraju obavljenih radova unutar balastnih tankova vrSi se njihovo testiranje
hidrostati¢kim putem, tako $to se tank napuni vodom dok voda ne izade kroz ispusnu cijev.
Tada se vizualno provjeravaju sa vanjske strane ivice tankova, pokrov tanka i nepropusne
pregrade zbog eventualnog propustanja.
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Za izradu ovog priru€nika koristeni su materijali, kao i dijelovi radova:

¢ SREDSTVA POMORSKOG PROMETA, skripta,
autor: lvica Purdevi¢-Tomas, dr.sc.

e MORNARSKE VJESTINE, udZbenik,
autor: Anton Toni Simovi¢, kap.

e STABILNOST BRODA, udzbenik,
autor: Franko Marnika, mr.sc.

e OSNOVE BRODOGRADNUJE, skripta,
autor: Zoran Peric¢, dipl.inZ.

e ODRZAVANJE U BRODARSTVU, diplomski rad,
autor: Dino Obradovié

o PREGLED BRODA POSLIJE HAVARIJE, zavrsni rad,
autor: Marijan Meréep

¢ BRODOVI U TERETNOM POMORSKOM PRIJEVOZU, zavrsni rad,
autor: Vinko Batini¢

e https://mmpi.gov.hr/more-86/statutarna-certifikacija-pomorskih-objekata-
118/statutarna-certifikacija-pomorskih-objekata-20241/20241

e https://www.crs.hr/hr/usluge/registar-pomorskih-brodova/vrste-statusa-brodova

¢ https://hr.wikipedia.org/wiki/Brod


https://mmpi.gov.hr/more-86/statutarna-certifikacija-pomorskih-objekata-118/statutarna-certifikacija-pomorskih-objekata-20241/20241
https://mmpi.gov.hr/more-86/statutarna-certifikacija-pomorskih-objekata-118/statutarna-certifikacija-pomorskih-objekata-20241/20241
https://www.crs.hr/hr/usluge/registar-pomorskih-brodova/vrste-statusa-brodova
https://hr.wikipedia.org/wiki/Brod

