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Uvod

Pod pojmom manevriranja brodom se podrazumijeva vjestina upravljanja brodom prilikom pristajanja uz
obalu ili gat, prilikom veza u etverovez i na plutacu, prilikom sidrenja i u posebnim slu¢ajevima kao §to su
manevri prilikom tegljenja, spaSavanja, nasukavanja, prodora vode, pozara, manevriranja pri nevremenu
(zavlacenja) ili prilikom napustanja broda. Da bi se manevar dobro izveo, potrebno je poznavati neke
bitne ¢imbenika koji uvelike utje¢u na njegovu uspjesnost.

Te ¢imbenike moZemo podijeliti u tri skupine:

1. manevarske posebnosti broda (djelovanje kormila, vijka, veznih konopa, itd.)
2. utjecaj vanjskih sila i ograni¢enja (vjetar, struja, akvatorij, itd.)
3. znanje i sposobnosti osobe koja izvodi manevar

Tako uspjeS$nost manevra ovisi o sva tri navedena ¢imbenika, ipak je kod svakog manevra najpresudniji
¢ovjek sa svojim znanjem i iskustvom. Osim potrebnih teorijskih znanja i steCenog iskustva kroz praksu,
neki ée zapovjednici kod manevriranja biti uspje$niji, dok ¢e neki biti manje uspjesni, $to opet ovisi o
psihofizi¢kim osobinama svakog pojedinca. Vazno je napomenuti da se svaka vjestina stjeCe vjezbom, pa
je logi¢no da ¢e svaki naredni manevar biti lakSi 1 uspjeSniji. Buduéi da naSi Casnici stjeCu vjestine na
brodu za vrijeme kadeture i ukrcaja kao Casnici palube, u ovom udZbeniku ¢e se posvetiti pozornost
izuéavanju teorijskih znanja spomenutih ¢imbenika 1 1 2. '

Svaki od navedenih ¢imbenika sadrZi niz pod¢imbenika koje je potrebno znati. Stoga ih je potrebno
svakog posebno analizirati, §to ¢e biti predmet narednih izlaganja.



Svaki brod ima svoju "éud", tj. njemu karakteristi¢na svojstva. Ovisno o vrsti, tipu i veli€ini broda,
manevarska svojstva broda se znatno razlikuju. Cak i kod brodova istoga tipa se njihove osobine razlikuju.
Osim toga, jedan te isti brod ¢e se razli¢ito ponasati u pojedinim sluéajevima. Tako ¢e se isti brod kod
manevriranja drugaije ponadati po mirnom moru nego po vjetrovitom i valovitom vremenu, drugacije
pri plovidbi u struji, drugaéije pri plovidbi u plitkoj vodi, u ograni€enom akvatoriju, itd. Na ponaanje
broda utjedu slijedeéi ¢imbenici:

kormilo broda, njegove karakteristike i djelovanje te okretljivost broda

vijak, njegove karakteristike i djelovanje

zaustavljanje i zalet broda

vrijeme prebacivanja stroja iz voZnje naprijed u voZnju krmom

djelovanje veznih konopa i ostaih sredstava za vez broda

koristenje i djelovanje sidara pri manevriranju

utjecaj trima i nagiba na brzinu i okretljivost broda

poznavanje i koristenje ostalih sredstava i uredaja potrebnih prilikom manevriranja brodom

0N oL R W

1.1. Kormilo broda

Kormilo je vertikalna ploha odredene povrsine koja je postavljena u uzduZznici broda (kod brodova s
jednim vijkom), na podvodnom dijelu krme iza brodskog vijka, a moZe se okretati oko vertikalne osovine
i otkloniti za Zeljeni kut pomocu kormilarskog uredaja. Prema poloZaju osovine kormila, razlikujemo
nebalansna, polubalansna i balansna kormila. Nebalansna kormila imaju cijelu povrsinu iza osovine kormila,
dok balansna imaju od 10 do 30 % povrsine plohe ispred osovine kormila. Kod balansnih kormila dio
povriine ispred osovine kormila omoguéava lakse okretanje kormila, . upotrebu manje sile za otklanjanje
kormila. :

Kormilom se zbog djelovanja tlaka struje voznje i /ili struje vijka brod moZe skretati udesno ili ulijevo
i na taj nadin upravljati u voznji naprijed, odnosno krmom. Da bi kormilo uspjesno djelovalo, mora imati
odredenu povrsinu i moguénost otklanjanja iz uzduznice broda preko sustava prijenosa za odredeni kut
0d 0 do 45 stupnjeva udesno ili ulijevo. Povrsina lista kormila izratunava se za odredeni brod po formuli:

F =

gdjeje: L= duZina broda,
T = gaz broda,
K= koeficijent koji se kod trgovackih brodova krece izmedu 50 i 65.

Odnos povrsine lista kormila prema odnosu duljine i gaza se krece izmedu 1,5% i 2%. PovrSina plohe
kormila ne smije preéi odredenu veli¢inu da kormilo ne bi bilo previse veliko jer bi ga to izloZilo ve¢im

optereéenjima, a time i ve¢im moguénostima o§tecenja, posebno pri jadim udarcima valova. Osim toga, za
otklanjanje veée plohe kormila je potrebna i veca sila, §to zahtijeva jacii skuplji kormilarski uredaj i veci
utrosak energije.

Kad brod u voZnji naprijed ima kormilo u sredini, strujanje vode ide usporedo niz obje plohe ne stvarajuci
nikakav otpor, zbog &ega bi brod trebao zadrZati pravac kretanja, tj. slijediti postojeci kurs kad ne bi bilo
nikakvih drugih utjecaja (vjetar, struja, djelovanje vijka, nagib, i sl).

Medutim, ako se u voZnji naprijed kormilo postavi na desnu ili na lijevu stranu, na njegovoj ¢e prednjoj
plohi porasti tlak zbog struje kretanja broda i djelovanja struje vijka. Na suprotnoj strani ¢e nastati podtlak.
Tlak na prednjoj plohi i podtlak na suprotnoj strani nastoje kormilo vratiti u sredinu. Zbog sile kormilarskog
stroja koji plohu kormila &vrsto drZi u otklonjenom poloZaju, krma podinje izbijati lijevo, a pramac desno,
i obratno, ako se kormilo otkloni u lijevu stranu.

U voZnji krmom struja kretanja djeluje suprotno, tj. ako se kormilo otkloni udesno, krma skrece desno,
a kod otklona kormila ulijevo u voznji krmom, krma skrece lijevo. Ipak, zbog utjecaja drugih ¢imbenika
(prije svega vijka) je kormilarenje u voZnji krmom oteZano, o ¢emu ée biti govora kasnije.

1.1.1. Sile na kormilu

Okretanje lista kormila dok okolna voda miruje nema nikakva udinka. Ali, ako se brod giba, voda struji uz
list kormila. Ako se list okrene iz sredi$njeg poloZaja za odredeni kut o, javljaju se sile uslijed strujanja za
koje se moZe pretpostaviti da se sastoje od translacijskog i cirkulacijskog. Ova dva sustava strujanja
izazivaju na upadnoj strani porast tlaka, a na suprotnoj strani pad tlaka.
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Slika I Sile na kormilu .~

Prema Bermnoullijevom zakonu, na prednjoj strani dolazi do porasta tlaka i pada brzine strujanja, a na
suprotnoj strani obratno. Razlika tlakova stvara silu kormila F, (slika 1). Sila kormila F, se moZe rastaviti
na dvije komponente: na tangencionalnu silu trenja F, i normalnu F . Sila kormila F, se moZe rastaviti i na
druge dvije komponente: na popre¢nu ili korisnu F, i na $tetnu ili uzduznu silu otpora F, koja povecava
ukupni otpor broda, tj smanjuje brzinu.

Sila kormila ovisi o kutu otklona i obliku kormila, povrsini lista, brzini gibanja kroz vodu i o gustoéi
medija kroz koji se giba. Ova se sila moZe izraziti jednadzbom:

Fo=C' f(Ag. V) cerrenn. )



ukojoj je je C' bezdimenzionalni koeficijent sile kormila ovisan o kutu kormila i obliku lista, A, je povrsina
lista, ¥ brzina gibanja i p gustoca tekucine.
Da bi se jednadZbom osim matematicke jednakosti izrazila i fizitka jednakost, f(A,,V,p) ima dimenziju
sile. Taj je uvjet ispunjen ako jednadzba glasi:

Fo=C A, Viep 3)
S obzirom na to da je sila kormila proporcionalna razlici tlakova na razli¢itim stranama lista kormila,
najveéu uéinkovitost trebalo bi ocekivati pri kutu kormila od 45°. Medutim, zbog kosog smjera strujnica,
najveéa uéinkovitost pri gibanju naprijed na brodu s obiénim kormilom se postiZe pri otklonu od 30 do
35°. Povecanjem kuta otklona poveéava se i krak na kojem djeluje sila kormila. Pri gibanju broda krmom,
povecanjem kuta otklona se krak smanjuje, pa je pri gibanju krmom najveéi uéinak pri otklonu kormila od
oko 20°. Zbog toga pri voZnji krmom nema svrhe okretati kormilo vie od 20°. To se ne preporucuje 1
zbog toga §to se vecim otklonom povecavaju optereéenja na kormilu, rudi 1 kormilarskom stroju. Proizvodi
uéinka kormila na brodu odredene duljine se mogu razmatrati kao momenti (sila kormila na kraku duljine
od tocke okreta do sile na kormilu).

1.1.2. Moment okreta broda

a) VoZnja naprijed
Objasnjenje momenta okreta zbog djelovanja kormila u voZnji naprijed je prikazano na slici 2.

7

g g

7)

@,

A

M, = (A+P)x dooocc. @)

Slika 2 Moment okreta pri
voznji naprijed

d \ P

A

Sila P predstavlja silu tlaka na prednjoj plohi lista kormila. Sila P predstavlja silu u to¢ki okreta i okrece
pramac desno. U tocki okreta djeluje i sila P, koja je po snazi jednaka sili P, ali je suprotnog smjera i
djeluje dvojako, komponentom B =P, sin o 1 komponentom C =P, cos o. Sila A predstavja silu
podtlaka koja potpomaZe okretanju i utjee na izbijanje krme lijevo.

Sile A 1P, djeluju na kraku d i €ine spreg sila. Drugim rije¢ima, te sile stvaraju moment okretanja broda.
Okretanju pramca udesno suprotstavlja se silaP,. SileP,iP,, kako je veé re€eno, jednake su po jacini, ali
su suprotnog smjera. Djelovanje sile P, objasnjava djelovanje njenih komponenti: komponenta B djeluje
u uzduZnici broda u suprotnom smjeru kretanja broda utjece na smanjenje brzine, a komponenta C je

Widi tocka 1.4.

okomita na uzduznicu broda ¢ije djelovanje uzrokuje zano3enje i naginjanje broda.
Tocka okreta u voZnji naprijed je pomaknuta ispred sustavnog teZiSta i nalazi se na oko 4 duZine broda od

pramcane statve, pa je krak d poprili¢no velik. Ako je brod preteZan, tocka okreta se pomide jo§ vise

naprij eq, .i obra?no ako je brod zateZan. Zbog toga je kod preteZnog broda u voZznji naprijed okretljivost
bolja, ali je slabija stabilnost kursa.

b) Voznja krmom
Objasnjenje momenta okreta zbog djelovanja kormila u voZnji krmom prikazano je slikom 3.

C B2 d
(0] (] B
oy M, =(AtP)xd...... 5
\ Slika 3 Moment okreta u voZnji
z krmom

Pri voznji krmom kormilo slabije djeluje. Zbog manjeg kraka d je manji i moment okreta. Posljedica toga
je da kormilo u voZnji krmom mnogo slabije slusa. Pri voZnji naprijed i struja voZnje 1 struja vijka pozitivno
djeluju na kormilo (zbrajaju se ), dok pri voznji krmom struja vijka vrlo negativno utjece (o cemu detaljnije
u to¢ki 1. 2. 4.), pa je kod nekih brodova gotovo nemoguce kormilariti pri voZnji krmom.

U samorm pocetku, tek kad brod zaveze, krmom struja vijka djeluje negativno (zbog zapljuskivanja krme,
vidi to¢.2.4.a), a brzina krmom je neznatna, zbog Cega je i struja voZnje neznatna. Kako se povecava
brzina, krmom pocinje djelovati struja voznje (sila P) pa i kormilo po¢inje bolje slusati.
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1.1.3. Toéka okreta broda

Kad je brod na ravnoj kobilici u stanju mirovanja, pri mirnom vremenu i nikakve sile ne djeluju na njega,
ova tocka se nalazi u blizinu sustavnog teZi§ta broda, odnosno negdje u sredini broda (slika 4).

~ c T
N -

Slika 4 To&ka okreta kod broda u stanju mirovanja

Pri voznji naprijed djeluju dvije sile: sila kretanja broda prema naprijed (sila voZnje) i sila uzduZnog
otpora na pramcu uzrokovana kretanjem prema naprijed (slika 5). Ove dvije sile se moraju naciu ravnotezi.
Sila voznje je jaga (100:25), zbog &ega se totka okreta pomite prema naprijed. Po gruboj procjeni tocka
okreta u voZnji naprijed se nalazi na oko 4 duZine broda od pramca.

Slika 5 Polozaj to¢ke okreta broda u voZnji naprijed

Pri voznji krmom je situacija potpuno suprotna. Sila kretanja krmom mora se uravnoteZiti s uzduZnim
otporom koji se u ovom sluéaju stvara na krmenom djelu broda. To¢ka okreta se radi toga pomice prema

krmi i nalazi se na oko 4 duZine broda od krme (slika 6).

o= 1/4 L =

Slika 6 PoloZaj tocke broda pri voZnji krmom

Ostali ¢imbenici koji utjecu na poloZaj tocke okreta su i sve druge sile koje utjeu na kretanje broda, kao
§to su: sile na kormilu, bo¢ne sile vijka, potiskivaé pramca (krme), djelovanje tegljaca, utjecaj vjetra, struje,
valova itd. Djelovanje svih sila je vece §to je krak na kojem te sile djeluju veci.

Sljedeci primjer pojasnjava zakretni moment koji na brod vre tegljaci.

Uzmimo primjer da brod duZine 160 metara tegle dva tegljaca, jedan po pramcu a jedan po krmi snagom
od 15 tona na teglju (slika 7).

. o I5T
Slika 7 Polozaj tocke broda pri tegljenju

Svaki tegljaé stvara zakretni moment od 80m x 15t (1200tm). Ovakvo djelovanje uzrokuje bo¢no pomicanje
broda bez zakretnog momenta jer iste sile djeluju na suprotnim stranama.

Pri voZnji naprijed, kako je od ranije poznato, tocka okreta se nalazi na !4 od pramca (u naSem
primjeru 40m od pramca). Zbog toga ¢e prednji teglja¢ djelovati snagom od 40m x 15t (600tm), dok ¢e
krmeni teglja¢ djelovati daleko ve¢om snagom, tj. sa 120m x 15t (1800tm). Ovo ¢ée uzrokovati skretanje
broda udesno (slika 8).

40 80 120m

15T 15T
Slika 8 Polozaj tocke okreta broda pri tegljenju u voznji naprijed
Pri voznji krmom ¢e uginak tegljaca biti obrnut jer se u voznji krmom toc¢ka okreta nalazi na oko 40m

od krmene statve. Teglja¢ na pramcu ima veéi u¢inak: 120m x 15t (1800tm), a teglja¢ samo 40m x 15t
(600tm). To ¢e uzrokovati skretanje broda ulijevo (slika 9). ‘
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Slika 9 PoloZaj to€ke okreta pri tegljenju u voznji krmom
Po ovom nadelu ¢e sliéne zakretne momente i djelovanje na brod polu€iti 1 ostali, ve¢ navedeni ¢imbenici.

1.1.4. Optereéenje na listu kormila, na rudi i na kormilarskom uredaju

Sila tlaka koju stvaraju struje vode (struja kretanja broda i struja vijka) na plohi kormila je data izrazom :
F=AvVIKsSInO ...cveeeeennn. 6)

\

|

i U formuli: A = povrSina plohe kormila

‘ V = brzina struje Cestica vode na plohi kormila

| K = koeficijent koji ovisi o podvodnom obliku broda
o = kut otklona kormila

¥ Tlak $to ga na kormilo vrdi struja voZnje je prvi proradunao Euler'. Na osnovu njegovih istraZivanja
mnogi su se naudnici bavili ovim problemom (Rankin, Middendorf, Weisbach, Josel) i dali uglavnom
empirijske formule za razligite tipove brodova i vrste kormila. Midenddorf je, na primjer, najvise istraZivao
kormila jedrenjaka, a Josel pravokutna kormila. Rankinova formula (F = 11 A v2 sin o) je pribliZna jer za
razli¢ite kutove "upada" struje vode u velikoj mjeri ovisi o omjeru visine i Sirine kormila, presjeku kormila,
njegovu smjestaju na brodu, itd. U Rankinovoj formuli koeficijent podvodnog oblika broda iznosi 11.
Opterecenje na plohi kormila, rudi i kormilarskom stroju ovisi o momentu kormila. Ovaj moment je
produkt sile tlaka na kormilo P i udaljenosti teZi§ta kormila od osovine kormila - kraka (d), tj. M = Pd.
(slika 101 11).

Slika 10 Optereéenje na kormilu P
pri voZnji naprijed

%
¥

il eonhard Euler, Svicarski fizicar i matematicar (1707-1783) jedan je od najvelih fizicara i matematicara svog
vremena. Iz podrucja brodogradnje vazna su njegova istraZivanja u hidrodinamici (“Opéi princip gibanja fluida”
- 1755).
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Hvatiste sile struje koja djeluje na kormilo nije stalno u istoj to¢ki, veé se pomiée u praveu nadolazeée vode
(sli¢no kao kod jedara kad vjetar dolazi pod kosim kutem).

Pri voZnji naprijed se ova tocka premijesta iz poloZaja osovine P, kad je kormilo u sredini do poloZaja
P, kad je kormilo pod kutem od 90° (slika 10). Iz slike se vidi da se hvatiste premjesta po polukruZnoj
krivulji. Kako se poveéava kut otklona, povedava se i krak, a time i sila na plohi kormila koja nastoji
kormilo vratiti u sredinu.

Slika 11 Optereéenje na kormilu
pri voznji krmom

Pri voZnji krmom sila struje koja djeluje na kormilo se kreée od tocke PO - P3, ali sada nastoji zaokrenuti
kormilo za jo§ veéi kut, pri tome djelujuéi stalno na velikom kraku (slika 11). Osim toga, tako snaZna sila
koja se javlja u voznji krmom ne vraca kormilo u sredinu, veé ga nastoji okrenuti za jo§ veéi kut, ¢ime ga
izlaZe ve¢em naprezanju i mogucem ostec¢enju. Radi toga su kod voZnje krmom opterecenja na listu, rudi
i kormilarskom stroju veoma velika i potrebno je kormilo okretati polagano da ta optereéenja budu $to
blaZa. -

Slika 12 Sila potrebna za okretanje '
obi¢nog kormila < M=Pxd
P

Tlak struje na kormilo, kako je poznato, ovisi o veli¢ini kormila, brzini broda (i ja¢ini struje vijka) i o kutu
otklona kormila. Iz izloZenog slijedi da se ta sila pri zadanoj veli¢ini kormila, brzini strujanja i kutu
otklona kormila ne mozZe smanjiti. Ako se uz spomenute uvjete ne moze smanjiti sila tlaka na kormilo P,
moZe se smanjiti udaljenost tezista plohe kormila od osovine, tj. krak d.

Upravo zato da bi se opterec¢enja na rudi kormila i kormilarskom uredaju smanjila $to viSe, danas se ne -

koriste obi¢na kormila (slika 12), ve¢ tzv. balansna ili ravnotezna kormila (slika 13). Kod balansnih
kormila se sile na plohi kormila ispred i iza osovine oduzimaju, tj. djelomicno se poniStavaju. Ostaje
samo dio jace sile, one na duZem kraku P, , {ime ne samo da se smanjuju opterecenja, ve¢ se za otklanjanje
kormila koristi daleko manja sila.
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P=Pr+ P

s . Mi=FPrx dz

Slika 13 Sila potrebna za okretanje Moo= Pax o
balansnog kormila M= M- My

Primjenom ovakvih kormila je znatno smanjena snaga kormilarskog stroja. Osim ove pogodnosti,
koristenjem balansnih kormila smanjen je i moment naprezanja koji izvija osovinu i plohu kormila (torzij a),
&ime se smanjuju i moguéa odteéenja kormila, osovine i cjelokupnog kormilarskog uredaja.

1.1.5. Krug okreta broda

Razligiti brodovi imaju razli¢it krug okreta. Osim §to veli€ina kruga okreta ovisi o kutu otklona kormila,
brzini i gazu, on je uvijek i u funkciji duzine broda. Totka oko koje se brod.okreée po kruznici se zove
totka okreta. Cim se kormilo po&ne otklanjati, u nafem slucaju udesno, krma broda vr8i izboj ulijevo
(slika 14) zbog jake sile P koja djeluje na samoj krmi.

3-4

N Slika 14 Krug okreta broda

Ovaj izboj je sve jaéi jer pramac nastoji zadrzati prvobitno kretanje radi ustrajnosti i tromosti mase broda.
U potetku okreta, tj. na dijelu putanje od 1 do 2 se brod zanosi bo&no na suprotnu stranu otklona kormila.
To je tzv. prva faza pri okretanju broda. U ovoj fazi dolazi do popre¢nog pomicanja broda, narocito njegove
krme. Pomicanje moZe biti znatno i neugodno, pogotovo kod Sirokih brodova s malim gazom. Prije nego §to

s |

se brod stvarno po&ne kretati na stranu otklonjenog kormila (u naSem slu¢aju udesno), on prevali otprilike
2 do3 duine, a iz takve blizine se ne moZe izbjeéi sudar. Iz toga slijedi da se popre¢no pomicanje broda u
prvoj fazi mora imati u vidu jer u protivnom moze do¢i do sudara, a pri plovidbi uz
obalu i u uskim kanalima do udara krme u obalu ili nasukavanja broda. U po&etku brzina broda opada, a
raste kutna brzina, tj. raste brzina okretanja dok ne postigne odredenu vrijednost.

Druga faza po&inje okretanjem brodskog pramca u Zeljenom smjeru, a to je trenutak kad sila kormila
nadvlada moment tromosti mase broda. U drugoj fazi brzina okretanja postepeno raste. Porastom brzine
smanjuje se krug okreta, nakon Sega se brod nastavlja ravnomjerno okretati. Dio putanje 1-2-3 jerazvucen
i nepravilan. Za vrijeme prelaza ovog dijela, brod se okrene za otprilike 90°. Ostali dio putanje (nakon
tocke 3) pribliZzno se podudara s kruZnicom. Na ovom dijelu i u daljnjoj fazi (trecoj fazi) je rkug okreta
pravilan i brod se nastavlja okretati jednoli¢no (ukoliko nema struje ili vjetra, kada prelazi u krivulju).
Za sve vrijeme okretanja broda, pramac broda se okreée po znatno manjem krugu nego krma, tj. pramac
se nalazi unutar, a krma izvan kruga tako da uzduZnica broda s tangentom na kruZnicu zatvara kut - kut
zano$enja ili devijaciju (slika 15).

-

Slika 15 Kut zano$enja pri okretanju broda

Pramac je okrenut unutra, a krma se snazno zanosi k vanjskoj strani. Na vanjskoj strani krme je visok tlak,
a na unutarnjoj nizak, §to uzrokuje jake vrtloZne struje ispod podvodnog dijela krme. Sve to utje¢e i na
smanjenje brzine koje moZe iznositi od 20% do 40% . Smanjenje brzine pri okretu s punim otklonom
kormila za nakrcane brodove velike tonaze (preko 50.000 DWT-a) obiéno iznosi 60 do 70% poletne
brzine. Kad kormilo okrenemo na jednu stranu, brod ée se najprije nagnuti na stranu otklona kormila (slika
16). Taj nagib je posljedica tlaka struje na otklonjenom kormilu.

P Slika 16 Nagib broda u prvoj fazi okreta

Vidi utjecaj struje i vjetra.
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ostaje sve jaca centrifugalna .sila koja djeluje u susta\(;nom
tezistu G, a koja ranije nije dj elovala.Podvodnom dijelu broda se suprotstavlj va,otpor \(/ic.)'c;enlllr; s r:)a\c/i;/; ;1:22
dijelu otpor zraka. Otpor zraka je neznatan, dok je otpor vode zbog an:ltl’lol gusceg medij g
se brod (kad se po¢ne kruzno kretati) nagnuti na suprotnu stranu (slika 17).
Koliko ée se brod nagnuti ovisi o:

« veligini kuta otklona kormila

« povrsini lista kormila

* brzini broda

+ gazu broda o
« poloZaju sustavnog teZista (metacentarskoj visini)

Kako raste kutna brzina, narasta i postepeno p

- fazi okreta

; =
Slika 17 Nagib broda u drugoj R i P

Potrebno je poznavati veli¢inu promjera kruga okreta radi uspj eépog manevriranja ‘t;rodom.;1 z;otr)élcaigeerrg g
rtova, plovidbe u uskim kanalima, okretanja na uskom prostoru,, 1 sl.te da bise mog 0 prav1drllre é)iti ¢ i o
na kojoj udaljenosti je potrebno zapodeti manevar okreta. Bromjer kruga okretla: ml:)zetsev 1<()a redii na vive
natina, a jedan od najjednostavnijih nadina je da se na ob.all odabere n.eka markan ngkog @odk Ijla'bliie
za vrijeme okretanja mjeriti udaljenost pomoéu radara (slika 18). Udaljenost se mjeri kad je )

objektu dl i u trenutku kad je brod najudaljeniji od objekta d2.

dzﬁ LZr

Slika 18 Odredivanje kruga okreta broda

1TSS NV SO

1.2. Djelovanje vijka

1.2.1. Opcenito o vijku kao porivnom sredstvu broda

Na suvremenim brodovima je vijak najragireniji tip brodskog propulzora i gotovo jedino sredstvo poriva.
Mozemo ga predoditi kao vijak koji brodski stroj okreée na osovini i tako se okrecuéi u vodi kao matici
snagu brodskog stroja pretvara u kretanje, tj. ostvaruje poriv. Potisna snaga brodskog vijka se prenosi
preko osovine grebenastog leZaja na brodski trup, a ne izravno na stroj, {ime je osigurana zastita brodskog
pogonskog stroja. Sastoji se od glavinei 2, 3,4, 5, 6 listova, a kod podmornicai 7 listova. Oni s glavinom
¢ine jedno tijelo.

Prema tehnickoj izvedbi danas susreéemo:

- vijke kod kojih su krila izlivena zajedno s glavinom. To su tzv. vijci s fiksnim krilima.

- vijke s prekretnim krilima ili tzv. vijke s upravljivim usponom. Ovakvim se vijcima moZe mijenjati
uspon zakretanjem krila za Zeljeni kut

- vijke s pokretnim (skidljivim) krilima kod kojih je krilo pomocu vijaka pri¢vr§éeno za glavinu

Svaki od navedenih vijaka ima svoje prednosti i nedostatke. Vijak s fiksnim krilima se najvise upotrebljava,
najjeftiniji je, najmanje podloZan kvarovima i ima najvedi stupanj iskoristivosti. Vijak s prekretnim krilima
ima prednost §to se s pomocu takvog vijka mozZe jednostavnije upravljati sa strojem izravno sa
zapovjedni¢kog mosta. Premda danas na suvremenim brodovima i s vijcima stalnog koraka susre¢emo
sustav za izravno upravljanje s mosta, glavna prednost vijaka s upravljivim korakom je u trenutnoj promjeni
poriva s moguéno$¢u kontinuiranog rada s minimalnim porivom (engl. steering minimum), dok se s
vijcima stalnog uspona ne mozZe i¢i ispod 30 do 35 o/min. Osim toga, ugradnjom ovakvih vijaka otpada
sustav za prekretanje stroja iz voZnje naprijed u voZnju krmom i obratno jer se osovina okreée uvijek u
istom smjeru, a voZnja krmom se ostvaruje prekretanjem krila pomocu hidrauli€énog uredaja u osovini i
glavini vijka. Ovakvi vijci i uredaji su dosta skuplji od obiénih vijaka. Nedostatak im je i taj §to se kod
ovakvih vijaka zbog lakSeg prekretanja krila konstrukcijski redovito ide na krila s manjom povr§inom, a
vecim brojem okretaja vijka. Zbog toga po valovitom moru ovakvi brodovi vi§e gube na brzini. Za vijke
s promjenjivim usponom umjesto izraza desnokretni/lijevokretni treba rabiti izraze desnorotirajuci i
lijevorotirajuci (engl. right turning/left turning). Pri tome se desnorotirajuéi u voZnji krmom ponasa kao
lijevookretni, i obratno.

Prednost vijaka s krilima pri¢vri¢enim na glavinu je jedino u tome §to se u slutaju oSte¢enja jednog
krila ono moze jednostavnije zamijeniti, ali mu je nedostatak manji stupanj iskoristivosti. Ovakvi vijci se
veoma rijetko koriste. '

Razlikujemo desnookretne i lijevookretne vijke. Desnookretni vijak je onaj koji se u voZnji naprijed
okreée desno, tj. u smjeru kazaljke na satu gledano s krme prema pramcu.

Svako krilo vijka ima ulazni(u) i izlazni (i) brid. Ulazni brid je onaj koji zahvacéa vodu te je preko tlaéne
plohe lista potiskuje prema izlaznom bridu (slika 19).

Slika 19 Brodski vijak
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Razlikujemo takoder usisnu i tlacnu stranu lista. Usisna strana je prednja strana lista (okrenuta prema
pramcu).Na njoj se pri voZnji naprijed stvara razrjedenje, j. podtlak. Strana vijka okrenuta prema krmi se
naziva tlaénom stranom. Ona zahvaéenoj vodi daje ubrzanje i potiskuje je prema krmi. Na njoj je podrucje
visokog tlaka.

Korak vijka je linearni pomak koji vijak prede u jednom punom okretu od 360°. Korak ovisi o usponu
krila". Za veéi korak je potreban i veéi uspon. Brodski vijak nikad nema uginak punog koraka. Kad bi
voda bila "&vrsti" medij, korak bi bio potpun, tj. prevaljeni put broda bi bio jednak koraku pomnoZenom
s brojem okretaja vijka. Medutim, u vodi koja nije "¢vrst" medij ve¢ fluid, korak nema punu vrijednost.
Gubitak u koraku se zove skliz ili slip. On iznosi od 10% naviSe. Skliz je najveéi u podetku kad stroj tek
zaveze, a brod jo§ uvijek stoji. Tada iznosi 100%. Kako brzina raste, skliz se postepeno smanjuje, a
najmanji je kod optimalne brzine pri mirnom vremenu. Skliz uglavnom ovisi o brzini, broju okretaja
vijka, podvodnom obliku broda (uglavnom o otporu broda), usponu vijka, itd. Skliz je manji kod manjeg
broja okretaja vijka. Kod naro€ito optereéenih vijaka, na primjer kod tegljaga, poZeljno je da broj okretaja
vijka bude manji, a povr§ina krila veéa. Osim toga, brodovi s veéom povriinom krila i manjim brojem
okretaja manje gube na brzini pri nevremenu. Takvi brodovi se bolje zaustavljaju vozeéi krmom, tj. imaju
kradi zalet. To je stoga §to se veci vijak u moru "oslanja" na veéu povrsinu krila, a s vecom povr§inom
krila zahvada veéu koli¢inu vode. Pored navedenog, kod vijaka s velikim brojem okretaja uvijek postoji
bojazan od tzv. kavitacije. Pod kavitacijom se podrazumijeva promjena strujnog toka vode uzrokovane
padom tlaka do tlaka isparavanja tekucine. Takav pad tlaka nastaje na pojedinim mjestima oko vijka.
Zbog nedovoljno brzog pritjecanja tekuéine tlak padne ispod tlaka koji omoguéava stvaranja vodene pare
te dolazi do tzv. "hladnog vrenja". Zbog te pojave strujanje vie nije homogeno pa se mijenjaju karakteristike
djelovanja vijka i nastaje pad u porivu. Osim toga, na mjestima gdje dolazi do stvaranja vodene pare
nastaju mjehurié¢i koji eksplodiraju na povrsini krila vijka te tako nastaju oteéenja na krilima u obliku
rupica (engl. cavites), a moZe do¢i1 do loma. Prije nego dode do kavitacije, javljaju se sumovi i vibracije.
Tlak je najmanji kad se krilo nalazi u gornjem vertikalnom poloZaju na obodu krila gdje su kutne brzine
najveée. Vrlo razvijena kavitacija stvara jak $um koji se dobro Cuje na krmi broda. '

Kad ée se upotrijebiti Koji tip vijka i hoée 1i se upotrijebiti vijak manjih ili vecih dimenzija, veceg ili
manjeg uspona, veéeg ili manjeg broja okretaja ovisi o nizu &imbenika, a prije svega o tipu 1 veliCini
broda, njegovoj namjeni, zahtjevnoj brzini te o podrugju u kojem ¢e brod ploviti. Tako, na primjer, u
zatvorenom akvatoriju na kratkim relacijama gdje nema valovitog mora, a zbog smanjenja broja posade,
nadzor i upravljanje strojem se vrsi sa zapovjednitkog mosta. Zbog toga e se kod takvih brodova Cesto
koristiti vijci s prekretnim krilima manjih dimenzija, a veéeg broja okretaja (zbog lak3eg prekretanja krila
ide se na manji vijak). Danas se grade brodovi to¢no odredene namjene i za to¢no odredene relacije, pa ce
upravo analiza svih imbenika biti odludujuca.Pored ostalog i izbor vijka.

1.2.2. Utjecaj vijka na manevriranje brodom

Okretanjem vijka u vodi, a zbog blizine brodskog trupa i kormila te zbog €injenice da se vijak okrece u
slojevima razliite gustoce i tlaka, pojavljuje se osim korisne sile poriva jo§ nekoliko sila razli€ite jakosti
i smjera. Sile koje vijak ostvaruje svojim okretanjem u vodi su:

s sila poriva

«  sila zapljuskivanja plohe kormila

»  sila otpora ili bocnog poriva

e sila zapljuskivanja krme pri voZnji krmom

vUspon vijka je put §to ga prijede tocka uzduZ ravnalice za pun okret od 360°. Uspon vijka najcesée je
promjenjiv tj. razlicit je u pojedinim radijalnim tockama.

Sila poriva je jedina korisna sila koju stvara vijak. Ona je po snazi najjaca i &ini vise od 95% energije koju
proizvodi vijak. Djeluje u smjeru osi vijka (uzduznice broda) i omoguéuje voZnju broda. Dok se vijak
okreée na prednjoj plohi lista dolazi do snaZnog pada tlaka, a na straZnjoj plohi dolazi do povecanja tlaka.
Pad tlaka na usisnoj strani je veéi od povecanja tlaka na tlatnoj strani, radi ega veci dio poriva ostvaruje
usisna strana vijka. '

Osim ove najjade i jedine korisne sile, okretanjem vijka na brod djeluju i ostale ranije spomenute sile.
Da bi se brodom moglo uspje$no manevrirati, potrebno je znati i njihovo djelovanje (smjer i jatinu), kako
pri voZnji naprijed, tako i pri voZnji krmom.

1.2.3. Poprecne (bocne) sile pri voZnji naprijed

a) Sila zapljuskivanja kormila

Svojim okretanjem vijak uzrokuje kruzno, odnosno spiralno gibanje &estica vode koje snazno izbaCene
udaraju i na gornju i na donju plohu kormila (slika 20 i 21). Cestice vode koje udaraju u donju plohu
kormila djeluju jage jer je na veéoj dubini vedi tlak. Osim toga, u gornjem poloZaju voda se lako izdiZe i
odbacuje u obliku pjene. Posljedica djelovanja ove sile je da kod desnookretnog vijka krma izbija ulijevo,
a pramac udesno (slika 21). Kod lijevookretnog vijka je situacija obratna.

Slika 20 Sila zapljuskivanje kormila

Slika 21 Utjecaj sile zapljuskivanja
kormila na izboj krme
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b) Sila otpora ili bocni poriv - .

Sila otpora ili bo&ni poriv nastaje zbog toga to poj edina krila vijka rade istovrerpeno na I"aZh(‘fltll‘I.l dublnamg,
pa se kao posljedica toga javljaju i razliciti otpori na svakom pojedinom krilu. Donje krllg je najdublje
uronjeno i ono mora savladati najvecu silu otpora jer radi u podruju najgusée que (ngjveceg t‘laka).
Gornje krilo moZe vodu lako izdizati i odbaciti prema povrgini. Osim toga, kod donjeg krila se potlsngtg
voda lako i brzo nadomije3ta jer tu zbog uZeg podvodnog oblika broda lake pritje&e voda, dok na gornjoj
strani na kojoj je krma iroka voda sporije pritjece. Posljedica toga je veci otpor ng.kr.ilu 3 od otpora na
krilu 1, pa ée kod desnookretnog vijka zbog sile otpora (boénog poriva) krma izbijati desno, a pramac
lijevo (slika 22 i 23). Kod lijevookretnog vijka situacija je obrnuta.
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Slika 22 Sile otpora na listovima
vijka u voZnji naprijed

)/

Slika 23 Dijelovanje sila
otpora na izboj krme
u voZznji naprijed

0: =04
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Otpor na krilu 2 jednak je po snazi otpora na krilu 4, ali suprotnog smjera te se oni rped}lsobno poniiéta\{ajiu
i ne djeluju na izboj. Krilo 2 nastoji krmu izroniti, a krilo 4 uroniti. Kao posljedica toga se javljaju
vibracije krme. . ) )
Usporedujuéi udinak sile zapljuskivanja kormila i sile otpora (boénog poriva) prvi voZnJ.1 naprijed,
vidimo da je njihovo djelovanje suprotnog smjera. Po snazi su te dvije sile razliCite, pa F’:e radi toga }mga
broda izbijati desno ili lijevo, ovisno o tome koja je od njih u odredenom trenutku jaca. Opdenito je
poznato da je sila otpora (boEnog poriva) veéa u samom pocetku (kad brod tek zaveze). Kako brod

postepeno dobiva na brzini, tako postepeno raste sila zapljuskivanja, samo §to je sila bo&nog poriva redovito
veca te ve¢ina brodova zbog ovakve sile skrece ulijevo. Zbog ove pojave brodograditelj redovito definira
kut od 1 do 2° (engl. rudder angle for neutral effect) da bi neutralizirao tendenciju broda da pramcem
skrene ulijevo. Brodograditelj oznaci takav polozaj kormila kao sredinu na indikatoru otklona.

1.2.4. Poprecne (bocne) sile pri voZnji krmom

a) Sila zapljuskivanja krmenog dijela broda

Slika 24 Sile zapljuskivanja krme
u voznji krmom

Slika 25 Utjecaj sile zapljuskivanja
krme na izboj

Pri voznji krmom vijak "usisava" vodu s krmene strane i snaZno je spiralno potiskuje naprijed (prema
pramcu). Desnookretni vijak se pri voznji krmom okrece u protivnom smjeru kazaljke na satu gledano s
krme. Krilo 2 potiskuje vodu ispod kobilice, dok krilo 3, a naro€ito krilo 4 velikom snagom bacaju vodu
u desni krmeni bok broda stvarajuci tako vrlo jak izboj krme u lijevu stranu (slika 24 1 25). Kod lijevookretnog
vijka je situacija obrnuta.
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b) Sila otpora ili bocni poriv

Buduéi da se pri voznji krmom vijak okreée u suprotnom smjeru od onoga pri voZnji naprij ed, logi¢no je
zbog toga zakljugiti da e sila otpora (sila koja se suprotstavlja okretanju vijka) na krilima biti suprotnog
smjera od smjera pri voZnji naprijed, j. kod desnookretnog vijka otpor na krilu 3 je veéi nego na krilu 1.
Radi toga krilo 3 "vuge" jate krmu nego krilo 1, zbog Gega krma izbija ulijevo (slika 26).
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Slika 26 Sile otpora na
listovima vijka u voznji krmom

1z izlozenog moZemo zakljugiti da u voZnji krmom obje sile ( sila zapljuskivanja i sila otpora, tj. bo¢ni
poriv) stvaraju izboj krme u lijevu stranu, pa kao zakljudak slijedi:

Slika 27 Bocne sile pri voZnji krmom s polozajem kormila ulijevo

Mefiutim, okret brodom preko krme u desnu stranu je veoma te$ko izvesti, a éesto i nemogude. Iz slike 28
v1d1mc3 da u'desx.lo djeluje jedino struja voZnje, dok bocne sile, tj. sila zapljuskivanja krme K i sila otpora
M 1.2.5. Zajednitko djelovanje kormila i vijka 0 snazno 'd_]elu_]u, naroéito u podetku, nadvladavajuéi silu na kormilo K koja tek po€inje djelovati kad
! ) _ ) . _ ] . . brod dobije brzinu krmom.
Ako se zaustavljenom brodu kormilo postavi sasvim na jednu stranu 1 zaveze strojem naprijed, brod ¢e se,
jako nema brzine, poeti okretati. Ovo okretanje nastaje zbog jake struje koju vijak baca na kormilo 1
tromosti broda da krene naprijed. Zbog toga, kad se ¥eli brod okrenuti na malom prostoru, zaustavljenom I .
se brodu kormilo postavi na jednu stranu te naglo zaveze strojem svom snagom naprijed, a onda se e
zaustavi stroj da brod ne dobije brzinu. Ako okret nije dovoljan, moZemo to ponoviti nekoliko puta.
Zakretni moment je veéi §to je trenutna brzina manja, kut otklona kormila veci, a voZnja strojem jaca.
Ako brodu koji vozi svom snagom naprijed s kormilom otklonjenim sasvim na jednu stranu zaustavimo
A stroj, primijetit ¢emo da Ce se poCeti slabije okretati. To se dogada zbog toga §to na list djeluje samo struja
voznje, a ne i struja vijka. Brod, prema tome, bolje "slusa" ako mu na kormilo djeluju obije struje, i struja
voznje i struja vijka, od kojih je ipak struja vijka snaZnija.
Upravo radi toga, pri voZnji krmom, gdje nema djelovanja struje vijka na kormilo, ono slabije slusa.
Struja pritjecanja vode na kormilo u voznji krmom je nedto pojaana radi usisavanja vode koju stvara
vijak, ali ta je dopunska struja dosta slaba da bi bitnije utjecala.
Dakle, u voznji krmom na kormilo ¢e u pocetku djelovati slaba sila koju vijak stvara sisom (i struja
voznje koja ée se postepeno povedati kako brod dobiva na brzini) i vrlo jake bone sile. Slaba sila koju
stvara vijak sisom i vrlo jake bone sile (sila zapljuskivanja krme i sila otpora krmom) su uzrok snaznog

i negativnog izboja, kod desnookretnog vijka ulijevo i obratno kod lijevookretnog. Slika 28 Bocne sile pri voznji krmom s poloZajem kormila ud
‘ Zajem kormila udesno

o
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U potetku ée krma i¢i ulijevo. Kad brzina krmom naraste toliko da struja voZnje nadvlada sile zapljuskivanja
krme i silu otpora, brod ¢e pogeti i¢i najprije ravno, zatim postepeno krmom udesno. Ako u dobivenom
zaletu zaustavimo stroj, brod ée bolje sluati kormilo i krmom iéi udesno jer zaustavlj anjem stroja prestaju

djelovati sile izboja Z 1 O.

1.2.6. Okret broda s jednim vijkom na mjestu (koSenje)

Brodovi s jednim vijkom nisu u stanju izvesti okret na mjestu. Ipak, taj se prostor moZe smanjiti voZznjom
naprijed krmom, tzv. koSenjem. Okret broda lakse se izvodi i potreban prostor za okret broda je manji sa
strane smjera okretanja vijka (s desne strane za brod s desnookretnim vijkom, slika 29).

N
jl

Brod najprije zaveze svom snagom naprijed s kormilom sasvim udesno, zatim svom snagom krmom s
kormilom sasvim ulijevo, ponovno svom snagom naprijed (sasvim udesno), itd. VoZnja strojem mora biti
kratka da brod ne dobije zalet, ve¢ samo zakretni moment.

Slika 29 Okret broda s jednim vijkom
(ko$enje)

1.2.7. Manevarske osobine broda s dva vijka

Kod brodova s dva vijka su ti vijci postavijeni simetritno s obje strane uzduZnice broda tako da se na
desnoj strani nalazi desnookretni vijak, a na lijevoj strani Lij evookretni. Pri voZnji naprijed se vijci okrecu
prema vani, tj. na desnoj strani udesno (u smjeru kazaljke na satu) a na lijevoj ulijevo (slika 30), a rijetko
kad prema unutra. Ovakvim nadinom se postiZe bolji zakretni moment jer sve bocne sile na obje strane @
sila zapljuskivanja krme i sila otpora) pomazu okretanju

Slika 30 Smjer okretanja vijaka kod
brodova s dva vijka

ol

Koristenje dva vijka na brodovima danas je vrlo &est slu¢aj, pogotovo na onim brodovima koji esto
pristaju u lukama (putnicki, trajekti, ro-ro brodovi). To je zbog toga $to brodovi s dva vijka imaju mnogo
bolje manevarske sposobnosti od brodova s jednim vijkom.

/ﬂ

Kad jedan stroj vozi naprij ed, a drugi krmom, stvara se
spreg sila koji brod okree gotovo na mjestu bez
upotrebe kormila (slika 31). Okretljivost je bolja to je
vela snaga strojeva P i §to je veéi razmak izmedu vijaka
1. To proizlazi iz izraza o momentu okreta:

Slika 31 Okret broda s
dva vijka na mjestu

-
-

Kad b.r(.)d sdva vi:ika VO.Zi ngprijed .ili krmom s jednakim brojem okretaja na oba stroja, konacni u€inci na
Ledno:]ll na dru%qj .st_ram su jednaki, ali suprotnog smjera, pa se ponistavaju i nema neZeljenog izboja. S
ormilom u sredini i s istom snagom na oba vijka brod ¢ée i¢i po pra k ih utjecaja: viet
o o ] po pravcu ako nema drugih utjecaja: vjetra,

Kod lgrgdpva sdva Yij kasu I.nf)guée dvije izvedbe postavljanja kormila: postavljanje jednog lista kormila
u uzduqugl broda. (Sllké‘l 3?a) ili postavljanje dva lista kormila, svakog iza svog vijka (slika 32b). Izvedba
prema slici 32b je bolja jer na kormilo jace djeluje struja vijka, pa je okretljivost bolja.

. . )

Slika 32 Polozaj kormila kod brodova s dva vijka
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Osim spomenutih prednosti, kod manevriranja brodovi s dva vijka imaju i niz drugih prednosti nad brodovima
s jednim vijkom, a to su:

1. U voznji naprijed i u voZnji krmom ovakvi brodovi nemaju negativan izboj.

2. Veli¢inu kruga okreta broda s dva vijka moZe se prakticki svesti na duZinu broda, tj. brod se okrece
na mjestu vozeéi jednim vijkom naprijed, a drugim krmom.

3. Brodom se lako manevrira u lukama te opéenito u uskom akvatoriju, a Zeljeni izboj se postize
razli¢itim reZimom voZnje na svakom od vijaka.

4. Veéa sigurnost pogona, odnosno u sluaju ostecenja ili kvara jednog stroja brod moZe nastaviti put,
dok je brod s jednim strojem u slu¢aju kvara potpuno nesposoban za plovidbu.

5. U slugaju osteéenja kormila ili kvara kormilarskog uredaja brod moZe nastaviti put kormilareéi
pomodu strojeva tako da na oba stroja odrzava isti broj okretaja. Skretanje se postiZe smanjenjem
broja okretaja ooim stroju koji se nalazi na strani na koju stranu Zelimo skrenuti, odnosno povecanjem
broja okretaja na suprotnoj strani.

Brodovi s dva vijka imaju i neke nedostatke, kao §to su:

1. Vecaim je cijena. .

2. Vijci su prilikom manevriranja viSe izloZeni jer se nalaze bliZe bokovima, pa posebno treba paziti
da ne dode do ostecenja prilikom manevriranja.

3. Pogonski strojevi i osovinski vodovi zauzimaju vi$e prostora, ali su po konstrukciji nizi, §toimine
mora biti nedostatak jer se lakie ugraduju kod nekih brodova (katamarani, brodovi malog gaza, 1

1.2.8. Razne tehniéke izvedbe propulzora i kormila u svrhu boljeg manevriranja

Da bi se brodom lakse manevriralo, danas se u lukama na mnoge brodove ugraduju veoma skupi uredaji
koji brodu poboljiavaju manevarska svojstva. Zasto, kada i na koje brodove se isplati ugraditi ovakve
uredaje? /

Kod projektiranja i gradnje trgovackih brodova uvijek odluguje ekonomska opravdanost ulaganja. Brodovi
koji su &esto u lukama i prometuju na kratkim relacijama, na primjer trajekti, putnicki i ro-ro brodovi te
brodovi posebne namjene, izloZeni su skupim trogkovima lutkog tegljenja, a ukoliko nemaju dodatne
uredaje za lak$e manevriranje, postaju neekonomini. Zato se na takvim brodovima vise isplati ugraditi
ovakve vrlo &esto skupe uredaje nego se svakodnevno izlagati skupim troskovima lukog tegljenja.

Od uredaja koji poboljsavaju manevarska svojstva broda danas najée3ce susreemo slijedece:

«  potiskiva¢ pramca i potiskivac krme

»  aktivno kormilo

»  okretljiva sapnica

«  pramdcano kormilo

o Woith-Schnaiderov porivnik

«  Scilling-Vectwinovo kormilo

«  rotirajudi potiskivaci

]
-]

Potiskivad pramca i potiskiva¢ krme

Sastoji se od vijka smjeStenog u poprenom tunelu na praméanom (a ponekad i na krmenom) dijelu
broda. Ovakav vijak na pramcu stvara brodu veliki zakretni moment, neutralizira izboj u voznji krmom
kod broda s jednim vijkom, a ukoliko ima ugraden i potiskiva¢ krme, brodu se omogucuje i bo¢no kretanje.
Potiskivaci pramca (krme) se najée$ce upotrebljavaju na trajektima, putni¢kim i ro-ro brodovima.

EM|

Slika 33 Potiskival pramca

Aktivno kormilo

U plohi ovog kormila, koja je u sredini ne§to podebljana, nalazi se elektromotor. Elektrina energija
kojom se motor napaja dovodi se kroz Supljinu osovine kormila iz strojarnice do elektromotora, a on
pokrece vijak na kormilu. Kormilo se moZe zaokretati i do kuta od 90 stupnjeva udesno ili ulijevo, §to
brodu omogudéava okretanje na mjestu. Osim toga, brod u voznji krmom moZe regulirati izboj i potpuno
neutralizirati negativan uéinak zapljuskivanja krme i bo¢nog poriva. Snaga elektromotora takvog kormila
moZe iznositi i do 10% snage glavnog stroja.

Slika 34 Aktivno kormilo

Okretljiva sapnica

Ako se oko otvorenog vijka postavi sapnica, dobivamo ujedinjenje sapnice s kormilom. Tzv. Kortova
okretljiva sapnica doprinosi mnogo boljim manevarskim sposobnostima broda. Osim toga, Kortovom
sapnicom se postiZe korisniji u¢inak vijka, manji izboj u voznji krmom, a njenim zakretanjem se postize
efikasnije kormilarenje. Najée$ce se koristi na tegljaima jer se njome, za razliku od otvorenog vijka koji
radi u masi vode razlidite gustoée, postiZe veéa iskoristivost vijka i bolje kormilarenje. Kortova sapnica je
uvijek puna vode, pa vijak ima vecu potisnu snagu i do 25%.
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Slika 35 Okretljiva sapnica

Praméano kormilo

Ovakvim kormilom brodovi su u stanju efikasnije kormilariti pri voZnji krmom. Pram&ana kormila se
najéedée koriste na trajektima. Osim kormila, mnogi trajekti imaju 1 praméani vijak. Neki trajekti imaju
po dva vijka i dva kormila, na pramcu i na krmi.

\

Slika 36 Pramdano kormilo

Woith-Schnaiderov porivnik
Ovaj uredaj se sastoji od rotirajuceg, horizontalnog kola smjeStenog na ravnom dnu broda na kojem su

priévri¢ene vertikalne peraje (4-6). Svaka peraja rotira oko svoje osi dok se sve zajedno rotiraju na kolu.
Promjenom ekscentriciteta pomocu poluga se mijenja i poloZaj peraja, a time 1 veli¢ina 1 smjer poriva
(slika 37). Woith-Schnaiderovim porivnikom se moze ostvariti voZnja u bilo kojem smjeru promjenom
ekscentriteta te okretanje broda na mjestu bez kormila. Ovakav uredaj je dosta skup, glomazan i tezak,
osjetljiv na oste¢enja i neprikladan za plovidbu po valovitom moru, §to mu je velik nedostatak. Radi toga
se uglavnom koristi na luc¢kim teglj adima, rije¢kim i jezerskim brodovima, plovnim dizalicama, nekim
trajektima, uglavnom na onim brodovima na kojima je od primarne vazposti dobra sposobnost upravljanja.

Slika 37 Woith-Schneiderov porivnik

Ovaj tip kormila ima dva lista postavljena neposredno iza vijka koja se pri automatskom kormilarenju
(pri plovidbi na otvorenom moru) okreéu zajedno, a pri manevriranju odvojeno, ali koordinirano.
Koordiniranim okretanjem ploha kormila se preusmjerava vijéani mlaz. Najveca okretljivost se postiZe
usmjeravanjem poriva okomito na uzduZznicu broda (otklonima oko 30° jedne plohe i 70° druge plohe
kormila, a maksimalnim otklonom obaju listova od 105° zatvaraju se plohe) i brod se zaustavlja te se
poinje kretati krmom, iako stroj vozi naprijed. Brod se, osim toga, moZe kontrolirano kretati krmom, tj.
jzboj vijka je moguce u cijelosti neutralizirati.

stroj - naprijed
brod - naprijed

stroj - naprijed
brod - krmom

stroj - naprijed
brod - skrece

Slika 38 Scilling-Vectwinovo kormilo

Rotirajuéi potiskivaci

Fiksni boé&ni potiskivagi, naro&ito pram&ani, znadajno pobolj§avaju manevarske sposobnosti broda, ali
mogu djelovati samo okomito na uzduznicu broda. Medutim, rotirajuci potiskiva&i (engl. azimuth trusters)
svu snagu mogu usmjeravati u Zeljenom pravcu. Oni se zato u pravilu postavljaju na plovila od kojih se
zahtijeva velika manevarska sposobnost (na tegljace, trajekte, itd.).

Odnedavna se susrecu i uvlaceéi rotirajuéi potiskivaci. Koriste se samo kod manevriranja pri malim
brzinama, a potom se uvlage da bi se smanjio otpor broda u punoj brzini pri plovidbi na otvorenom moru.

Slika 39 Rotirajuéi potiskivaci
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azipod (engl. azimuthing podded drive) propulzori. To su

najnovije vrijeme su se pojavili i tzv. P ive) pre !
ekt o J y 0 K'W. Elektromotor je smjesten u kucistu vijka, dakle 1zvan

elektri¢ni porivni uredaji snage i do 20.00 ktrom \ .
brodskog trupa. MoZe se rotirati za 360° i tako ostvariti poriv u bilo kojem pravcu.

1. 3. Zaustavljanje i zalet broda

Buduéi da je za uspje$no manevriranje brodom potrebno znati koliki je zalet broda, potrebno ga je odrediti,

zasebno za razlitite stupnjeve brzina broda.

eduje na progresivnim voznjama. Prilikom odredivanja zaleta se preporucuje

xoxée od
Zalet broda se najceSce odr otz ovabo:

i mjerenje vremena trajanja zaleta. Podaci o zaletu broda se unose u tablicu k

Stupanj Voinje naprijed Zalet u metrima Vrijeme trajanja zaleta

Sasvim polagano

Polagano

Pola snage

Svom snagom

Raziititi brodovi imaju razli¢itu duljinu zaleta. Sposobnost zaustavljanja, odnosno zalet broda ovisi o

nekoliko &imbenika, od kojih najvise utjecu sljedeci:
+ veli€ina broda
« snaga strojeva i ukupna povrsina krila vijka
«  brzina broda u trenutku pogetka zaustavljanja
. kolidina tereta, tj. prazan ili nakrcan brod

g njegove mase. Iz fizike je poznato da je inercija

svojstvo tijela da zadrZi svoje ravnotezno stanje, tj. stanje mirovanja ili stgnje Jednak(?mjcevrlilog gﬂzan{?.
Mjera inercije tijela je njegova masa. Upravo radi njihove ogromne mase, ve11k‘e brodove Je.tc:)s (21 zaus a\ll‘lkl,
pa je njihov zalet vrlo velik, pogotovo kad su ti brodov'l potp}lpo nakrcani. .Suvremem ro 1;)v1t \{(e ike
nosivosti primjenjuju poseban manevar zaustavljanja da bi gkrgtlll zal.et - .tzv: j:lk-.cak mavrle,.var. i advom
manevru se brod, osim strojem, koristi i kormilom, prebacuju@ ga naizmjenicno 1z polc)"za_]a sa’sv1m kean
u poloZaj sasvim lijevo, dopustajuci §to veée promjene kursa jer se pri ".rotlranju brgda povecava ukupni
otpor, a time smanjuje brzina. Povecanje otpora na zakr'efnutom kOI‘l’l’l'lll'l ]f}.u tom smlslu s'kor(? zar(;err;an.vo.
Istina, posve zakrenuto kormilo povecava otpur radu vijka, pa smanjujuci okretaje doprinosi padu brzine.

Velitina broda znatno utjede na zalet broda zbo

B E il B L. -l

Ba$ zbog toga IMO" preporucuje da se punim okretom (tamo gdje je to moguée) najuéinkovitije moze
reducirati brzina, pa se ovakav manevar naziva IMO manevrom zaustavljanja. Pri ovakvom manevru se
stroj zaustavlja tik pri kraju punog okreta. Zalet se skrauje i za vise od “* stvarnog zaleta. Jasno da je za
ovakav manevar potreban i veéi slobodan prostor.

Snaga strojeva je takoder vaZan ¢imbenik kod zaustavljanja broda. Osim snage stroja, veoma mnogo
utjece 1 veliCina vijka, tj. njegova povrsina. Bolje se zaustavljaju brodovi (uz istu snagu stroja) s veéim
vijkom, a manjim brojem okretaja negobrodovi s manjim vijkom, a ve¢im brojem okretaja. Da bi se brod
zaustavio pri voznji krmom, brodski se vijak suprotstavlja inerciji. Brod se inerciji "opire" efikasnije §to
je povrsina krila vijka veca jer ve¢om povrSinom zahvaca veéu masu vode.

Brzina broda utjece takoder proporcionalno kao i masa na zalet broda, tj. §to je veéa brzina broda, to je
vedi zalet, 1 obratno. Koliina tereta pribraja se masi broda, pa je, logi¢no, masa broda veéa $to je na
brodu viSe tereta, a time 1 veci zalet. Ipak, ukoliko je brod potpuno prazan i nema dovoljno balasta, zalet
broda moZe bitiiveéi s obzirom na masu tako praznog broda, ukoliko vijak nije dovoljno duboko uronjen.

1.4. Vrijeme prebacivanja stroja iz voZnje naprijed u voznju krmom

Da bi se stroj prebacio iz vozZnje naprijed u voznju krmom, potrebno je da prode odredeno vrijeme.
Nakon zaustavljanja stroja, osovina vijka se zbog inercije nastavlja okretati jo§ neko vrijeme. Zbog toga
je potrebno kratko sacekati, a tek onda prebaciti krmom. Potrebno je razlidito vrijeme za razligite stupnjeve
brzina; $to je stupanj brzine naprijed bio veci, bit ¢e potrebno i duze vrijeme da stroj prihvati voznju
krmom. Podatke o vremenu prebacivanja stroja iz voZnje naprijed u voZnju krmom za razne stupnjeve
brzina potrebno je znati da bi se kod manevriranja s tim moglo radunati. Zbog toga je potrebno ovaj
¢imbenik odrediti za sve stupnjeve brzina (sasvim polagano, polagano, pola snage, svom snagom). Najbolje
je mjerenje obaviti istodobno s odredivanjem zaleta. Dobiveni podaci za pojedine stupnjeve brzina se
upisuju u posebnu tablicu ili se pridodaju prethodnoj tablici.

Brodovi koji imaju vijak s upravljujuéim usponom ostvaruju trenutni prijelaz iz voznje naprijed u voZznju
krmom i obratno, $to je znacajna prednost ovih vijaka.

1. 5. Sredstva za vez i djelovanje veznih konopa

1.5.1. Sredstva za vez

Brodovi se privezuju uz obalu pomoc¢u konopa, ¢elik-¢ela, a ponekad i lanaca. Vrlo esto se upotrebljavaju
i tzv. kombinirani konopi koji su u jednom dijelu svoje duZzine &elik-Gelo, a u drugom dijelu konopi. Takvi
se kombinirani konopi najcesce koriste kod veza kao tzv. spring ili kao tegalj kod luckog tegljenja. Taj
konop ispunjava oba uvjeta koje jedan konop treba ispunjavati, a to su &vrstoca i elasti¢nost.

Danas se za izradu konopa koriste vlakna sintetiCkog porijekla (najlon, polipropilen, itd.), dok su se
ranije koristili biljni konopi. Da bismo konope mogli pritezati, postoje pritezna vitla. Nakon §to se konop
dovoljno pritegne, zapori ga se, a nakon toga ga se skida sa vitla i namece na bitve. Suvremeni brodovi se
danas najcesce koriste s viSe automatskih priteznih vitala na koja su konopi, odnosno &elik-Cela stalno
namotani i odakle ih se ne skida (s bubnjeva vitla). Ve¢ina tih vitala imaju moguénost da sami automatski
reguliraju napon konopa, tj. da prikupljaju olabavljene konope kod nastupa oseke ili kod ukrcaja tereta,
odnosno da ih popustaju kod nastupa plime ili kod iskrcaja tereta. S obzirom na to kako "rade" s broda
prema obali, konopi se nazivaju: prednji pramcani konop (1), praméani boéni konop (2), pramd&ani spring
(3), krmeni spring (4), krmeni boc¢ni konop (5) 1 straznji krmeni konop (6) (slika 40).

"MO - International Maritime Organisation
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Brodovi koriste konope za vez da zbog privezivanja uz obalu, privlagenja k obali uvitlavanjem ili zbog

okretanja voZnjom na konopu koji "radi" kao spring.

Slika 40 Brodski vez

1. 5. 2. Djelovanje veznih konopa

! Da bi se bolje razumjelo djelovanje veznih konopa, potrebho je zamisliti brod kao polugu na koju djeluje
konop koji se povlaCi silom Su odredenom smjeru. Smjer ovisi o tome gdje je konop privezan. S obzirom
na to da konop predstavlja silu odredenog smjera, tu silu mozemo rastaviti na dvije komponente (slika

41).

Slika 41 Djelovanje veznih konopa:
povlagenje pram¢anog konopa

| Iz slike je vidljivo da ¢e se pramac broda pomicati prema naprijed veli¢inom komponente koja djeluje u
| uzduznom smjeru U i prema obali veli¢inom komponente koja djeluje u popreénom smjeru P. Dok se
'} pramac pribliZava obali, krma se istovremeno udaljava od obale. Priblizavanje pramca ka obali iudaljavanje
| krme od obale (okretanje broda) je veée §to je konop postavljen dalje od tezista broda, odnosno bliZe

krajnjoj tocki pramca.
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Slika 42 Djelovanje veznih konopa

- povlacenje iz teZista
u G )

Sliéqo ée se dogadati privlaé.enjem krmenog konopa, samo obratno: krma ée se priblizavati obali, a pramac
pdaljavatl od Qbale. .Kgd bi se konop povladio to¢no iz teZi§ta broda, brod bi se pomicao naprijed, a
istovremeno bi se priblizavao obali bokom bez okretanja (slika 42). ,
Ipak, tako je samo u teoriji jer kretanje broda ovisi i o drugim ¢i ici oru i obli
, A m éimbenicima, k
podvodnog dijela broda, trimu, i sl. ‘ s 0 0 otpor ' bl

Slika 43 Djelovanje veznih konopa k’ u >

- povlacenje springa

J’Xk'o povlacimo konop koji s pramca "radi" prema krmi (kao spring), brod ¢e se poceti kretati krmom koju
¢e istovremeno izbacivati dalje od obale dok se pribliZava obali pramcem (slika 43).

Slika 44 Djelovanje veznih konopa
- istovremeno povlacenje
pramcanog i krmenog konopa
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Ako se brod privlagi istovremeno istom snagom s dva konopa od kojih je jedarvl na prameu, 8 drugi na krmi
(slika 44), neée se okretati ni pomicati u uzduznom smislu zafco Sto su uzdl.lvzna 1.poprecnfl kompor;eilta
pramé&anog i krmenog konopa jednake po snazi, a Suprotnog smjera pa se po.mstavaju.. Brod ¢ée se paralelno
priblizavati obali jer obje poprecne komponente djeluju u istom smjeru, . ka obali.

Slika 45 Dovodenje broda u paralelni poloZaj
s obalom povlagenjem
pram&anog konopa

Ako brod pride obali u kosom poloZaju, treba ga postaviti paralelno s obalom. To se postiZe jatim

pritezanjem pram&anog konopa ako je pramac udalj eniji (slika 45), a jalim pritezanjem krmenog konopa

ako je krma udaljenija (slika 46).

Slika 46 Dovodenje broda u paralelni poloZaj
s obalom povlacenjem
krmenog konopa

1. 6. KoriStenje sidara kod manevriranja brodom
Prilikom manevriranja brodom cesto se upotrebljavaju sidra zbog:
+ okretanja broda na malom prostoru . ' .
+ skretanja broda u slu¢aju otkazivanja kormila, ili u slu¢aju neposredne opasnosti ako kormilo ne

sluSa

+ zaustavljanja broda u slu€aju otkazivanja stroja1spa
ili obalom na taj nacin .

+ smanjivanja izboja pri voZnji krmom

$avanja od nasukanja, sudara s drugim brodom

na malom prostoru. Krug okreta, kao $to smo vidjeli, ima

Jednovijéanim brodovima se tedko okrenuti T a, ke 0 ,
a, mozemo se prilikom manevriranja u skudenom luckom

svoju veli¢inu. Da bi se smanjio krug okret

B T T T

akvatoriju koristiti sidrima tako da oborimo sidro s one strane na koju Zelimo izvr$iti okret. Za okret preko
desne strane treba oboriti desno sidro, a za okret preko lijeve strane lijevo sidro. Nakon $to se sidro oborilo,
popusta se lanac uz laganu voZnju naprijed, s kormilom na strani oborenog sidra. DuZina ispusta za ovakav
manevar iznosi oko 1,5 puta dubina mora. Pri tom nije vaZno da li sidro ore jer ¢e laganom voZnjom sidro s
lancem djelovati kao elasti¢ni spring.

Kod svakog manevriranja sidrima u luci i u blizini drugih brodova treba voditi rafuna da se svojim
sidrom ne zahvati lanac drugog broda i ne ostete podvodni kablovi, cjevovodi i slino.

U slu&aju otkazivanja kormila ili ukoliko Zelimo brodom skrenuti brze radi neke neposredne opasnosti,
moZemo se takoder posluZiti sidrima obaranjem onog sidra na strani na koju Zelimo skrenuti. Pri tome se
moramo drZati sljede¢ih praktiCnih savjeta:

Cesto se kod manevriranja brodom moZemo naéi u situaciji da zakaZe stroj. Najéesce je to slucaj kad stroj
neée da prihvati voZnju krmom, radi 8ega prijeti opasnost od sudara s nekim brodom, obalom ili prijeti
nasukavanje. U tom slu¢aju, jedino $to preostaje za sprje¢avanje najgoreg su sidra. Za zaustavljanje broda
u kursu obaraju se oba sidra. Osim $to ¢e brod biti zaustavljen u kursu, oba sidra ¢e efikasnije djelovati na
zaustavljanje broda od jednog sidra.

U ovakvim prilikama treba imati na umu da se pazljivim i postepenim koCenjem nece ostetiti vitlo i da
neée doéi do pucanja lanca. MozZe se jae koéiti tek kad se osjeti da je brzina broda dosta opala, tj. da ¢e
lanci izdrZati. )

Pomoéu oborenog sidra u voZnji krmom se moZe znatno smanjiti negativan izboj. Poznato ja da
jednovijéani brodovi tedko kormilare u voZznji krmom, odnosno da imaju vrlo jak izboj krme. Da bi se
izboj smanjio, preporuduje se da se sidro obori na strani suprotnoj od izboja i da se vuge za sobom. Na taj
nadin sidro ne dozvoljava skretanje pramca, a buduéi da se brod moZe shvatiti kao polugu, nema ni
izbijanja krme, tj. izbijanje krme je znatno manje.

1.7. Utjecaj trima i nagiba na brzinu i okretljivost broda

Na brzinu i okretljivost broda utjede nagib broda oko uzduZne osi (bo¢ni nagib) te nagib broda oko
popregne osi, tj. trim. Brod moZe imati praméani trim ili pretegu kad je pramac broda dublje uronjen, a
krmeni trim ili zategu kad je krma broda dublje uronjena.

Teorijski, brod ima najveéu brzinu kad plovi na ravnoj kobilici i nema nikakav bo¢ni nagib. On je konstruiran
da u takvom poloZaju pruZa najmanji otpor. Kad brod ima pram&ani trim, povecava mu se otpor trenja .
Kod krmenog trima, krma broda je dublje uronjena, a time i znatno $ira, $to ima za posljedicu da za
sobom vude veéu koli¢inu vode. To povecava tzv. otpor oblika (forme), ¢ime se smanjuje brzina. Kao Sto
vidimo, i pram¢&ani i krmeni trim negativno utje€u na brzinu broda.
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Slika 47 PoloZaj tocke okreta , \ o' i
kod preteZnog broda N M=pxd

p
Trim ima takoder dosta utjecaja na okretljivost broda. Ako je brod pretezan, pove’éava mu se okretlj}vost
jer se totka okreta pomi&e viSe naprijed $to je pretega veca. Zbog toga se povecava l'<rak d na ko_lemg
djeluje sila P ( slika 47). Posljedica toga je i veéi moment okret?l. Preﬁceign brc.).d ima bolju olfretlj}vos:t, ali
poloZaj pretege negativno djeluje na tzv. stabilnost kursa. Naime, 1 na]mal}]l otl'don kormllg .deIUJC na
naglo "izbijanje" broda iz kursa. Zbog toga se u praksi brod rade malo zateza (slika 48) .(?a bi imao veéu
stabilnost kursa jer je to od veée vaZnosti, pogotovo na dugim prekooceanskim putovanjima.

v

/( 0\\'0 > M=p=d
P

Kad brod nema bo¢ni nagib, tj. kad nije nagnut ni na desni ni na lijevi bok, s obje strape prameca dje}gju
jednaki bo&ni pritisci (Rd =Rl, slika 49a). Cim se brod nagne na jedan‘ bok, na nagnutoj strap3 je p(?vrsma
uronjenog dijela broda veéa. Time se povecaval tlak vode na nagnutoj strani (R > Rd), radi ¢ega ¢e brod
skrenuti na stranu suprotnu nagibu (slika 49b).

Slika 48 Polozaj tocke okreta
kod zateZnog broda

(1 <7

>

_ T\/T y

a) Rd Rl

Slika 49 Utjecaj nagiba broda
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1.8. Ostali ¢imbenici

Vrlo je vaZno da se za vrijeme izvodenja manevra zna kojim sredstvima i uredajima brod raspolaZe i kako
se s njima rukuje, da bi se u datom trenutku ista pravovremeno i pravilno mogla upotrijebiti. Tu ubrajamo
sljedeca sredstva i uredaje:

» sidreni uredaj

» pritezna vitla i sredstva za vez broda

* sustav veze

* brodice za privezivanje, odnosno moguénost upotrebe brodica (za spa$avanje) za izvladenje
konopa na obalu

1.8.1. Sidreni uredaj

Kod manevriranja brodom veoma se Cesto 1 uspje$no koristimo sidrima, narodito ako se manevar izvodi
na ograni¢enom prostoru. Osim toga, kod manevriranja brodom sidra stalno trebaju biti spremna za obaranje
kako bi se u sluc¢aju otkazivanja stroja ili kormila izbjegla opasnost od nasukavanja, sudara, udara u obalu,
isl. Zbog toga je potrebno znati kakva su sidra, kako se obaraju, koji tip sidrenog vitla brod ima, kojom
brzinom se sidra mogu uvitlavati, mogu li se istovremeno dizati oba sidra, kakva je kvaliteta lanaca,
njihova duZina, itd. Na kraju, treba znati kako je posada izvjeZbana u svim radnjama sa sidrima i sidrenim
vitlom. ’

1.8.2. Pritezna vitla i sredstva za vez

Prilikom manevra pristajanja i priveza, brod se koristi priteznim vitlima i veznim konopima. Naro¢ito se
uspje$no manji brodovi koriste ovim sredstvima jer oni zbog tro$kova gdjegod je to mogudée nastoje
izbje¢i upotrebu luckih tegljaca. Zato je veoma vazno da zapovjednik zna kakva su vitla, kakvi su lanci,
kolika je njihova snaga te kakvi su konopi i kolika je njihova duZina. Sve to treba znati zato jer se brodom
najcesce dode u poloZaj usporedo s obalom na odredenoj udaljenosti, a zatim ga se pomo¢u praméanog
1 krmenog konopa snagom vitala privlaci k obali. Ako vitla nemaju dovoljno snage, ako konopi nisu
dovoljno dugi ili nemaju dovoljnu évrstocu, na ovakav se manevar ne moze racunati.

1.8.3. Sustav veze

Prilikom izvodenja manevra, a radi brzine izvr§avanja svake naredbe, mora postojati dobar sustav veze
zapovjednickog mosta sa strojem, manevarskim mjestom na pramcu i na krmi te rezervnim kormilarskim
mjestom (za sluéaj potrebe). Cim je bolja veza, bolje se i brie izvriavaju naredenja koje izdaje zapovjednik
broda sa zapovjednickog mosta. U slu¢aju prekida ili slabog funkcioniranja tih veza, moze do¢i u pitanje
cijeli manevar. Radi toga je ta veza na brodovima zbog vaznosti i sigurnosti najée$ée dvostruka. Ta veza
se naj¢eS¢e odvija putem telefona, razglasa, doglasnog parlafona, a u zadnje vrijeme najée$ée putem
mobilnog radiotelefona (talkey -walkey). Veza sa strojem je isklju¢ivo brodski telegraf.

1.8.4. Koristenje brodskih brodica za izvladenje konopa

Kad se pristaje brodom, gotovo u svim lukama u svrhu iznoSenja konopa s broda na obalu se koriste
brodice - privezivadi doti¢ne luke. To su ¢esto brodice sa snaZnim strojevima koje su u stanju vrlo brzo i
lako s broda izvu¢i konope na obalu i dodati ih priveziva¢ima na obali koji ih zatim nametnu na bite.
Medutim, ukoliko brod zbog viSe sile mora pristati negdje nenajavljeno, ako je prisiljen vezati se negdje
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gdje ovakve sluzbe nema ili ako se, na pimjer, vezuje na plutacu, u éetverovez, i sl., tada mu u tu svrhu
dobro mogu posluziti njegove brodice za spasavanje. Budu¢i da se danas za spaSavanje koristi potpuno
zatvoreni tip brodica, u tu svrhu ¢e bolje posluziti tzv. brodice za prikupljanje (engl. rescue boat) koje
brodovi takoder moraju imati ukoliko imaju brodice za spaSavanje zatvorenog tipa. Zbog toga zapovjednik
mora imati dobro obudenu i izvjeZbanu posadu za brzo spustanje 1 efikasno rukovanje takvim brodicama,
ne samo za ovakve prilike, ve¢ i za potrebe eventualnog spasavanja ljudi (utopljenika) iz mora.

'1.8.5. Zapovijedi za kormilarenje i voZnju strojem prilikom izvodenja manevra

Ove zapovijedi se izdaju kormilaru od strane zapovijednika i peljara prilikom manevriranja brodom u
lukama i kanalima ili ¢asnika straZe u slugaju izbjegavanja sudara. Zapovijedi se izdaju usmenim putem
na hrvatskom ili engleskom jeziku. Izdanu zapovijed kormilar mora ponoviti (da bi se znalo da je zapovij ed
razumio), a nakon izvr$ene zapovijedi obavijestiti da je radnja izvrSena.

Zapovijedi za voZnju strojem izdaje zapovjednik broda, peljar ili asnik straZe posebnim uredajem, tzv.
telegrafom stroja. Uredaj opticki prenosi naredbu. Izdavanje naredbe prati jak zvucni signal kako bi se
u strojarnici u kojoj ima dosta buke taj signal mogao Cuti.

Najéesce se koriste sljedece naredbe za kormilarenje:

1. Kormilo u sredini... engl. Midship... Naredba se daje za postavljanje kormila u sredinu.

2. Desno (Lijevo)...engl. Starboard (Port)... Naredba se daje za skretanje brodom udesno (ulijevo).

3. Polako... engl. Easy... Naredba se daje kad je potrebno smanjiti otklon kormila ("Popusti na..."
ili "Lak$e na...").

4. Prebaci... engl. Meet her... Naredba se daje kad je potrebno zaustaviti okret, zbog Cega je potrebno
kormilo prebaciti na suprotnu stranu.

5. Tako ravno... engl. Steady... Naredba se daje kad je potrebno nastaviti plovidbu u praveu (prema
nekor markantnom objektu) ili u kursu u kojem je brod plovio u trenutku izdavanja naredbe.

6. Deset desno (lijevo)... engl. Starboard (Port) ten... Naredba se izdaje kad se Zeli kormilo otkloniti
za navedeni kut udesno (ulijevo).

7. Sve desno (lijevo)... engl. Hard a Starboard (Port)... Naredba se izdaje kad se kormilo zeli
otkloniti za najveéi moguéi kut udesno (ulij evo).

8. Polako desno (lijevo)... engl. Starboard (Port) easy... Naredba se izdaje kad se Zeli brodom
skretati lakse udesno (ulijevo).

9. Bolje desno (lijevo)... engl. Better Starboard (Port)... Naredba se izdaje kad se brodom Zeli
nesto brze skretati udesno (ulijevo).

10. Vise desno (lijevo)... engl. More Starboard (Port)... Naredba se izdaje kad se Zeli brodom
skrenuti vise udesno (ulijevo).

11. Malo desno (lijevo)... engl. Starboard (Port) a bit... Naredba se izdaje kad se Zeli veoma malo
skrenuti udesno (ulijevo).

12. Ravno (tako ravno)... engl. Steady (Steady as she goes)... Naredba se izdaje kad se Zeli da brod
slijedi postojeéi kurs (pravac kretanja).

13. Kaurs 150°... engl. Course One-Five-Zero.

Napomena:
Izraze beter, move ili meet her treba izbjegavati, odnosno kormilaru je bolje uvijek to¢no odrediti kut
otklona, pa i onda kad suprotnim otklonom brod treba umiriti u Zeljenom kursu.

I\.Iar'edbe u stroj izdaju se, kao $to je ve¢ receno, telegrafom. Sve naredbe su naznaene na telegrafu
(ispisane na samom uredaju) na hrvatskom ili engleskom jeziku kako slijedi:
1. Pozovr u stroju... engl. Stand by in engine... Ova se naredba daje prije bilo koje od naredbi. Ona
oznaava upozorenje osoblju strojarnice da ¢e zapoceti manevriranje pomocu stroja.
Ostale naredbe telegrafom su:
Sasvim lagano naprijed... engl. Dead slow ahead...
Lagano naprijed... engl. Slow ahead...
Pola snage naprijed... engl. Half ahead...
Svom snagom naprijed... engl. Full ahead...
Stoj... engl. Stop...
Sasvim lagano krmom... engl. Dead slow astern...
Lagano krmom... engl. Slow astern...
Pola snage krmom... engl. Half astern...
Svom snagom krmom... engl. Full astern...

Svrseqo sa strojem... engl. Finished with the engine... Ova naredba se daje kad je manevriranje
sa strojem zavrseno. '
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18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.

30.
31
32.

Sto podrazumijevamo pod pojmom manevriranja brodom ?

Da bi se manevar dobro izveo, potrebno je poznavanje nekih bitnih cimbenika koji uvelike
utiecu na njegovu uspjesnost. Koji su to Cimbenici?

Sto je kormilo; kako se izracunava povrsina plohe kormila?

Objasni djelovanje kormila pri voznji naprijed, djelovanje sila, moment okreta.
Objasni djelovanje kormila pri voznji krmom.

Huvatiste sila struje vode koje djeluju na kormilo nije stalno u istoj tocki, ve¢ se pomice ovisno
o kutu otklona kormila. Sto se dogada u voznji naprijed, a Sto u voznji krmom?
Viste kormila; objasni zasto je balansno kormilo bolje od obicnog.

Sto je krug okreta broda i o Cemu ovisi veli¢ina kruga okreta?

Sto je kut zanoSenja (devijacija)?

Objasni nagib broda u prvoj fozi kruga okreta, a zatim u drugoj.

O demu ovisi kut nagiba pri okretu broda?

Zbog dega je vazno poznavati velicinu kruga okveta i kako je odredujemo?

Sto je vijak, od dega se sastoji?

Nabroji vrste vijaka prema tehnickoj izvedbi, njihove prednosti i nedostatke.
Sto je desnookretni, a §to lijevookretni vijak?

Koja je usisna, a koja tlacna strana vijka?

Sto je korak vijka, a Sto skliz ili slip?

Sto je kavitacija i kako je primjecujemo?

Koje sile vijak stvara svojim okretanjem u vodi?

Sto je sila poriva, kako djeluje?

Koje su bocne sile pri voznji naprijed?

Opisi silu zapljuskivanja kormila.

Gdje nastaje i kako djeluje sila otpora pri voznji naprijed?

Koje su i kako djeluju bocne sile pri voznji krmom?

Objasni zajednicko djelovanje kormila i vijka :

a) pri voznji naprijed

b) pri voznji krmom

Kako izvodimo okret na mjestu broda s jednim vijkom?

Nabroji prednosti i neke nedostatke brodova s dva vijka.

Objasni smjestaj kormila kod brodova s dva vijka, obje izvedbe.

Objasni moment okreta broda s dva vijka i mogucénost okreta na mjestu.

Koje dodatne uredaje danas kod brodova susrecemo u svrhu poboljsavanja manevarskih osobina
broda?

Opisi potiskiva¢ pramca i potiskivac kyme.

Opisi aktivno kormilo i okretljivu sapnicu.

Kako izgleda, kako djeluje i gdje se koristi Woith-Schneiderov porivnik?

WS TSI

33.
34.
35.

36.
37.
38.

39.

40.
41.
42.

Sto Jje zalet, a Sto slobodni zalet broda?

Koji imbenici utjecu na velicinu zaleta? objasni ih.

Zasto je vrijeme prebacivanja stroja iz voZnje naprijed u voznju krmom vaZan Cimbenik kod
manevriranja brodom? |

Koja sredstva za vez broda postoje?

Kako se nazivaju konopi s obzirom na to kako "rade" s broda prema obali?

Objasni uéinak veznih konopa na brod; povlacenjem pramcanih i krmenih konopa pojedinacno
i zajedno.

Kako se koriste sidra prilikom manevriranja brodom:

a) pri okretanju broda na malom prostoru

b) u slucaju otkazivanja kormila ili stroja

Kakav je utjecaj trima na okretanje i brzinu broda?

Kakav je utjecaj boc¢nog nagiba ?

Nabroji i objasni ostale uredaje vazne za manevriranje brodom.
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2. Utjecaj vanjskih &imbenikana
manevriranje brodom e

e . . ke
Kako ¢e se neki brod ponasati kod manevriranja ovisi najvise o pjegowm k'arakterls'qurtr)la. (’11"6 kalrizélizrtssél Se
brodu daju svi &imbenici razmatrani u prethodnom poglavljuli.' Ipak, jedan te Iiitglo ;g vjreezu i
. i > menu ,
Sati i¢iti . Drugatije ée se brod ponaSat1 po ljjepom vre J :
ponagati u razli¢itim uvjetima . O menn Iego PO Ve o
i i ¢ truji nego kad nema struje, drugaciy g
na valovima nego po mirnom moru, drugacye u s ijou duboie) nEE0
itkoj i gije ¢ i iti kad ima dosta prostora za manevriranje, gatije
litkoj vodi, drugacije e s¢ manevar izvoditi & 2 73
Egranjiéenom lutkom akvatoriju. Zbog toga je za uspjesno manevrlrapjg lv).ro;i)orr% Pored poznavanja
¢imbenika samog broda neophodno znati kako djeluju na brod i tzv. vanjski ¢imbenici.

Od vanjskih &imbenika najvise utjecaja imaju sljedeci:
1. utjecaj vjetra
2. utjecaj valova
3. utjecaj struje
4. utjecaj plitke vode

2.1. Utjecaj vjetra | B
Brod se u voZnji kreée kroz dva medija: kroz vodu i kroz zrak. Kak(.). e v.jgtar djelqvatl na })rod 021/.1'5110
povr§ini i rasporedu onog dijela broda koji se nalazi iznad vodene linije, ali isto tako i o uronjenom dijelu

j. 0 gazu 1 trimu. . . . -
br(S)(illeell, I?Oj(())ri vjetar djeluje na brod upravo je razmjerna kvad'ratu brzine .VJetraz p;oyrs11r(1e n'atfci]l\gi r\lf;itgz
djeluje i kutu pod kojim stoji izloZena povrSina u odnosu na Vi etar. lf‘?ko'VJet,ar dje lllgelgk om1br,Zina V'etjr °
najveéi. Buduéida je djelovanje vjetra razmjerno kvadr.atu pr21ge, .Sl‘ll_] efh d"el Gese, ul d0 1d0 sz ore daji e
podvostrudi, u¢inak na brod udetverostrugiti. Djelovanje v etrva jejace $to je vecina vodni dio v'r:dnik ”
je manji gaz (prazan brod). Ovaj utjecaj po jakom vjetru moZe biti vrlo velik i dobar ga zapov)

smije zanemarivati, ve¢ ga kod manevriranja brodom mora uzimati i obzir.

2.1.1. Utjecaj vjetrana zaustavljeni brod . |

Kako ¢e se zaustavljeni brod postaviti s obzirom na smjer vjetra ovisi o razmjestaju nadgrada 1 o trimu

broda. Ovdje ¢emo razmatrati Zetiri osnovna slucaja: | o o
1. Ako je brod na ravnoj kobilici, a veéi dio nadgrada mu se nalazi na krmi, krma Ce jage "padati” mz

vijetar, tj. pramac ¢e se postaviti prema vjetru (slika 50). vietar

e

Slika 50 Utjecaj vjetra - nadgrade na krmi

TEABELT I

i

2. Ako brod ima veéi dio nadgrada na pramcu pramac ¢e jage "padati" niz vjetar (slika S1).

vjetar
l l é / \

@ 0% «0 J

Slika 51 Utjecaj vjetra - Nadgrade na pramcu

3. Ako brod nije na ravnoj kobilici, ve¢ ima krmeni trim (krma je dublje uronjena), a povrSina izloZena

vjetru na pramcu i na krmi jednaka, pramac ¢e jate "padati” niz vjetar jer krma pruza veci otpor
kretanju kroz vodu (slika 52).

vjetar

S

Slika 52 Utjecaj vjetra - zateZan brod |

4. Ako brod ima pramdani trim (pramac dublje uronjen), krma e jaCe "padati” niz vjetar (slika 53).
vjetar
Slika 53 Utjecaj vjetra - preteZan brod L /

BN 7

Radi lakSeg razumijevanja materije razmatrali smo samo ova Cetiri osnovna slucaja, medutim, u praksi
ima mnogo vise razli¢itih situacija. Brodovi su razli¢ito gradeni, a osim toga, nekad su vie, a nekad
manje nakrcani, nekad puni a nekad potpuno prazni, tako da ¢e i jedan te isti brod razliito reagirati 1
postaviti se razli¢ito u odnosu na vjetar u razli¢itim sluéajevima. Ipak se moZe reci da se najveci broj
brodova najrade postavlja vise bo&no na vjetar. Kad ne bi bilo podvodnog dijela broda, svi bi se brodovi
teorijski postavili bo&no na vjetar, ali posto je krma obi€no vi$e uronjena nego pramac (pogotovo kad je
brod prazan), a na krmi se nalazi vijak, krma ¢e u vodi stvarati veci otpor, pa ¢e se veéina brodova
najéesée postaviti keso, s krmom nesto viSe uz vjetar. Inace ¢e se po obliku nadvodnog dijela broda
(rasporedu nadgrada) i trimu veoma lako prosuditi kakav ¢e biti u¢inak vjetra. Zaustavljeni brod ce se

zbog djelovanja vjetra na nadvodni dio kretati kroz vodu, tj. zanositi. Njegova ¢e brzina (zanoSenje) biti
veca §to je veéi nadvodni dio 1 §to je manji gaz. '
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2.1.2. Utjecaj vjetra na brod u voZnji

Brod u voznji naprijed moZe ploviti s vjetrom u pramac, s boénim vjetrom ili s vjetrom u“krmu.. OVS{m iz
ovih osnovnih pravaca, brodu vjetar moZe dolaziti i iz nekog medupravca. Zbog jednostavnijeg pojasnjenja

analizirat ée se u¢inak vjetra samo iz navedena tri pravca.

Ako brod plovi s vjetrom u pramac ili u krmu, neée biti zanoSen, vec Ce V_]Ctal.‘ djelovati ,samo na brgmu,
na zalet i na zaustavni put. Kada vjetar u voZnji naprijed dolazi s pramca, brzina broda ¢e se smanjiti, a

zaustavni put i zalet broda ¢e biti kraci.

Ako brod u voZnji naprijed plovi s vjetrom u krmu, brzina ¢e mu se event'ua.llr.lo povecati, a11. ¢e njegov
zaustavni put i zalet biti dosta veéi. Koliko ¢e oni biti veéi ovisi opet o veli¢ini nadvodnog dijela broda

izloZenog vjetru i o gazu broda.

Ako brod u voznji naprijed plovi s boénim vjetrom, bit ée .iz'loien g?.nqé.enju udesno ili uhjevo., ovisno
o tome s koje strane puSe vjetar. Zanos broda opet ¢e ovisiti 0 Yehcl.m 1 r?§p9r,<?du nadgrada i 0 gazu
broda. Da li ée brod s bo&nim vjetrom imati tendenciju "prihvacan a", tJ.' (_ia li ée i¢i s pramcemu vj etarllh
ée imati tendenciju "padanja", tj. i¢i s pramcem niz vjetar, ovisi o brzini broda, rasporedu nadgrada i o

trimu. )

Opéenito, kad se krece u voznji naprijed vecom brzinom,. veéirvla brodova.ifna tendenciju erhvcalléflnja
("orcanja"), ali kod brodova u balastu sa slabom snagom stro_]q 1.nozevse dogodlt} <.ia se brod radij lt: zadrzava
u botnom poloZaju. Pramac takvog broda ce se teZe okretati 1z bgcnog po!ozaja, pogotf)vo ako pramac
malo gazi, §to je Cest sluaj za prazan brod s nadgradem na kfml. Tal'(av ce se bro'd tesko Ok'r'?lizi; niz
vjetar. Tada treba zaustaviti stroj te snaZno zavoziti krmom, pa ¢e brod iz vecv: pgznatlh razloga i¢1 Sm
u vjetar. Ovu &injenicu treba znati vjesto iskoristiti. Krug okreta broda u voZnji po vjetru sa spomenutim

karakteristikama bit ée "deformiran" i izgledat ¢e kao na slici 54. etar

Slika 54 Oblik kruga okreta broda
pod utjecajem vjetra

1z slike se vidi da se brod iz pozicije A" preko B' do pozicije C' dosta lako 0}<rf:ée.'To je ravdi. to'ga §to se
brod najrade postavlja bo¢no na vjetar. Brzina mu od pri tome opada. Iz poloZaja C' u polozaj D' brod se

‘. . 9 ,
te¥e okreée jer se Zeli zadrZati u boénom poloZaju prema vjetru. Od tocke D

do to¢ke E' brod se lako 1

R K TR o = p
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brzo okrece zbog tendencije postavljanja bo¢no na vjetar. Iz poloZaja E' do poloZaja B' brod ¢e doéi dosta
sporo zbog tendencije zadrZavanja bo¢nog poloZaja, a zbog toga §to se pramac teZe postavlja u vjetar.

Iz izloZenog je vidljivo da se brod spomenutih karakteristika u voZnji naprijed najduze i najrade zadrZava
u poloZaju bo¢nog vjetra te da se pramac te§ko postavlja uz vjetar. Ovo se moZe objasniti ako shvatimo
brod kao polugu s upori§nom toc¢kom na mjestu vijka. Ako potisna sila vijka nije jaka, ve¢ je sila vjetra
jaca, vjetar ¢ée s lakoCom nadvladati slab moment okreta. Takav ¢e se brod opisanih karakteristika u
nevremenu tesko odupirati snaZnom vjetru i valovima.

Ovo se moZze objasniti na sljedeci nadin. Vijak je ta sila koja "vuce" brod, a njeno hvatiste je sam vijak koji

se nalazi na krmi. Sve ostalo je izloZeno "noSenju" s vjetrom. Osim toga, kod voZnje, krmom tocka okreta
se premjeSta natrag i nalazi se na oko 1/3 do 1/4 duZine broda od krme. Prema tome, poluga na koju djeluje
vjetar prema pramcu je daleko veca nego prema krmi. To djeluje kao da se vijkom brod "&vrsto drzi" i
"vuce" krmu, a pramac poput jedra "leti" niz vjetar. Zbog toga ée brod (bez obzira na jak izboj krme po

mirnom vremenu koji uzrokuje vijak (to&ka 1.2.4.) po vjetrovitom vremenu krmom uvijek i¢iu vjetar (slika
55).

Slika 55 Izboj u voZnji krmom pod
o utjecajem vjetra

ﬁ;’_‘;‘: E’,‘; . Zbog jakog udinka vjetra na brod svaki manevar se mora vrsiti

\\ ' energitno, sa snaZznom voznjom stroja i velikim otklonom kormila.

Sto polaganije izvodimo manevar, duZe smo izloZeni vjetru. Ovo

\\ treba biti jedno od osnovnih pravila pri manevriranju brodom po
vjetrovitom vremenu.

2.2. Utjecaj valova

U uskim kanalima, u§¢ima rijeka i u zatvorenom akvatoriju vjetar ne stvara velike valove. Medutim, na
otvorenom moru se stvaraju veliki valovi pod utjecajem vjetra. Valovi imaju vrlo velik utjecaj na brod, na
njegovu brzinu i kurs, a esto uzrokuju pomorske nezgode i pogibelji, posebno malih brodova. Radi toga je
potrebno znati kako brodom upravljati, kako ga postaviti i drZati da bi utjecaj valova na brod bio $to manji.
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Valovi nastaju kao posljedica djelovanja vjetra na &estice mora koje, tjerane vjetrom, dobivaju ubrzanje
i postepenim prenosenjem gibanja s jedne na drugu stvaraju valove. Svaku gesticu moZemo zamisliti u
kruznom gibanju koja se na brijegu kreée u smjeru vala (naprijed),au dolini u suprotnom smjeru (natrag).
Za jako olujnog vjetra valovi na otvorenom moru poprimaju na prednjoj strani vrlo strm oblik. Cestice na
vyrhu brijega dodatno se ubrzavaju, "otkidaju" i stvaraju krijestu. Valovi mrtvog mora sinusoidalnog su
oblika, razvudeni su i bez krijeste. Najjaca udarna snaga vala kod Zivog mora je koncentrirana u krijesti
koja se obruSava na brod.

Po valovitom moru brod ne plovi mirno, nego s€ valja kad valovi dolaze s boka ili posrée ukoliko
valovi dolaze s pramca. Kad valovi dolaze iz nekog drugog smjera, brod se i valja i posrce.

Kod valova u pramac, tj. posrtanja, pramac se uzdiZe na brijeg, a zatim naglo "propada" u dolinu. Brod
dosta gubi na brzini uz jako naprezanje brodske konstrukcije. Vijak mu povremeno izlazi iz mora, §to
stvara dodatno optereéenje pogonskog stroja. I kormilo prilikom posrtanja izlazi iz mora, zbog lega je
njegovo djelovanje slabije. Posrtanje je snaZnije 3to je brzina broda veéa. Zato je razumno smanjiti
brzinu, ali nikad toliko da kormilo ne djeluje jer bi u tom slu¢aju brod ostao bez upravljanja i bio prepusten
valovima koji bi ga postavili bo¢no, Sto je za brod najgori poloZaj. v

Kad valovi dolaze u krmu, brzina broda ne opada, ali se nine povecava. Brod se tada uzdiZe s krmom
na brijeg vala i propada s krmom u dolinu, ne tako snazno kao pramac kod posrtanja, ve¢ blago uz
zanosenje krme desno-lijevo. Brod slabije drzi pravac, tj. nema stabilnost kursa. Ovakav poloZaj je nesto
povoljniji od prethodnog jer nema naprezanja konstrukcije broda i stroja, naro€ito ako je brzina broda
veéa od brzine Sestica na brijegu vala. Ako brzina broda nije veéa, udaranje valova u krmu je snazno, brod
gubi stabilnost kursa, a fo moze imati za posljedicu da brod dode u boéni polozaj uz snazno valjanje.

Kad valovi dolaze s boka, brod se valja. Valjanje moZze biti vrlo jako i opasno ako su valovi veliki, a
stabilnost broda nepovoljna. Buduéi da je ovakav poloZaj u nevremenu za brod najnepovoljniji i najopasniji,
potrebno ga je drzati u jednom od gore navedenih poloZaja, tj. ili pramcem ili krmom na valove.
Najpovoljniji poloZaj je pramcem na valove uz brzinu kod koje jo§ dobro slusa kormilo. Ipak, 1 kod
ovakvog poloZaja brod ima tendenciju postavljanja u bo¢ni polozaj, pogotovo kad je duZina broda negdje
oko polovice duZine vala. Postavljanje broda u bo¢ni poloZaj treba nastojati izbjeéi suprotstavljajuci se
kormilarenjem i prilagodenom brzinom. Sile koje nastoje brod postaviti bono na valove djeluju na na¢in

opisan u sljede¢im potpoglavlj ima.

2.2.1. Plovidbas valovima u pramac

Kad se pramac broda nade na brijegu (slika 56), Eestice vala ga snaZno guraju natrag, a krmu koja je u
dolini Eestice vala snazno vuku naprijed i tako stvaraju jaki zakretni moment koji nastoji brod postaviti
bocno na valove. Kormilo koje se nalazi u dolini slabo djeluje jer uz njegovu plohu estice valova imaju
gibanje prema

Slika 56 Zakretni moment pri plovidbi s valovima u pramac

.

naprijeqa{) e.dlno se struja vijka moZe nesto efikasnije suprotstaviti ovakvom nepovoljnom stanju. Zbog toga
pri plovidbi s pramcem na valove brod mora voziti takvom brzinom pri kojoj kormilo dobro slusa, bez obzira

na to Sto povecanjem brzine brod jace posrée. Ako j ' i /ili vii
SRS . Je snaga stroja preslabai/i ¢
tesko izvlagiti iz opisanog poloZaja. sasHoap li vijak premalen, brod ée se

2.2.2. Plovidba s valovima u krmu

Kad se pri pl(.)'wdbi. s Yalovima u krmu brod nade u poloZaju kao na slici 57, pramac koji se nalazi u dolini
a k'rma na brl.Jegu je izloZen djelovanju snaZnog zakretnog momenta koji ga nastoji postaviti boéno na
snojer valova jer Cestice u dolini snaZno vuku pramac natrag, a Sestice na brijegu vala snazno guraju krmu
naprij e.d. U ovakvom poloZaju ni kormilom (u na§em slu€aju sasvim ulijevo) se brod nije u stan’{l izvuéi
jer estice vode slabo djeluju na plohu kormila zbog njihovog kretanja prema naprijed. U ovakvomJ oloia'C

se brod 1zla}2e opasnosti da dode bo¢no na valove i da se jako nagne, §to moze im.ati kobne oEl'edicJu
Zbog toga Je vplovidba s valovima u krmu opasna. Valovi redom jedan za drugim udaraju u lfrmljl broii
Siobiva sve jace 01.<retne zamahe koje kormilar kolikogod je moguée mora nastojati na vrijeme oniét,avati

§to Cesto i nece biti lako, pogotovo kad je brzina estica valova na brijegu veca od brzine br(I))da ,

Slika 57 Zakretni moment pri plovidbi s valovima u krmu

2. 3. Utjecaj struje

Kaq bi brod Pristajao uz objekte koje struja nosi, manevar mu se ne bi razlikovao od manevra u mirnoj
v0('i.1 bezistruije.. Manevarska svojstva broda u takvom slucaju ostaju ista, tj. kormilo jednako dobro slu§aJ
a Vl_]'ak djeluje 1st9 kaq u mirnoj vodi. Buduéi da brod pristaje uz obalu i stacionirane objekte, dj elovanjé
stru.Je se mora uzimati u obzir. Kod djelovanja struje treba razlikovati brzinu i kurs broda i<roz vodu i
br.zmu. i kurs preko dna. Kad brod plovi u podrudju struje, voda se zajedno s brodom krece pa ¢e pod
utjecajem struje brzina broda preko dna biti rezultanta zajedni¢kog djelovanja brzine broda i brzine struje
Isto takg, kurs broda preko dna ce biti rezultanta kursa kroz vodu i smjera struje (slika 58). Za us 'eéjn(;
manevriranje kod djelovanja struje treba uzimati u obzir brzinu i kurs broda preko dna. . >

Slika 58 Plovidba brodom pod utjecajem struje

brzina struje
brzina broda

bs

< P
WHononon

brzina broda kroz vodu
kp kurs broda preko dna
kp’ = kurs broda kroz vodu
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2.4. Utjecaj plitke vode gy

rzina priblizavanja..
z vodu omogucava -
alet). Ako-to nije: |
oji je-rezultanta kursa. .

Kod manevriranja brodom u struji treba voditi racuna o v.eliéin% i leikq kruga c.>kret.a. Ilirui Ok{:ta 2;;1;2(2
vodi je sli¢an krugu, a u struji je deformiran, tj. izduieq niz struju 1 pf)pvr'lma obl'lk knv1i1 je, ali) sto Pku o j :
slika 59. Taj se krug moZe lako konstruirati ako poznajemo smjer i jacinu struje tako da svaku toC g
okreta u mirnoj vodi pomaknemo niz struju za prevaljeni put Strtl_]e u prot'equrq vvre?me.nu. " o

1z slike se vidi da je totka 1-1' najmanje pomaknuta, a tock’a 8 - 8 najvise jer je prote lo najvise
vremena. Ukoliko se okret izvodi manjom brzinom, razvucenost ‘ce blt.l veca. Uinak struje, osdlm 0 ];(;11111
struje, ovisi i o popreénim presjeku kanala u odnosu'na poprecni pres) ek. broda. Otpor podv? nog Stlg:le‘ ia
broda struji je razmjeran kvadratu brzine struje i presjeku podqungg opllka.broda suprovsta\’/ Je.:nogd . 1]( .
Prema tome, udinak struje na brod ¢e biti veéi u uskom kangl}l i plitkoj vodi zbog togé .sto- ¢e ispod 1 oko
broda struja biti pojagana, a to se dogada zato Sto ée ista koli¢ina vode sada morati proci u 1stom vremenu
kroz manji popre&ni presjek kanala. | struja

Slika 59 Krug okreta pri plovidbi
brodom pod utjecajem struje

3. L
N LT

Kad brodovi plove otvorenim morem, voda koju brod sjece 1 pvotiskuje slobodno se §iri na sve (sitrgpe.
Medutim, kod voZnje u tjesnacima i pliacima se voc.ia ne moze globodno kretati. Og'ranl.cena dubina
plovnog puta bitno mijenja strujanje oko i ispod broda 1 znatno utj.ece na otppr broda, a:i tlm(;tl na rtlj egpvlli
brzinu. Stupanj ograniéenosti dubine odreduje se odnosqm (liublne. mora 1 gaza .bI'O. a. por1 reanaO.i
plitkoj vodi se povecava za vise od 20%. Plitka Vod-a osobito Jgko djeluje ’na v.ellcmu i otpor Era ova _]1
se znatno povecéavaju u plitkoj vodi kod velikih brzm.a. Naroc1’F0_ se povecavaju prgmcanl; i : meni vatli
Ovo se objasnjava time §to Cestice vode nisu u stanju n?pra.wm prav1lny 1 CJCIOVclltL;( or italnu pu inj-e
uslijed Eega se "nagomilavaju" pred pramcem. Osim toga, &estice vode potisnute brodskim trupom nasto
izaci tanu brzinu iza krme. _ _
IZ?\‘I?; 1tI:J pn(;véeiliasne formiraju valovi u obliku pram&anih 1 krmenih brkova (slika 60 c). Kod nepovoljnog

odnosa dubine vode u odnosu na gaz broda (1:1,2 - 1:1,5) brkovi pram¢anog i krmenog vala poprimaju po
jedan veliki popreéni val pramca i krme okomito na uzduZnicu broda.

Kako se kretanje Cestica vode koje brod potiskuje i vuGe za sobom prenosi na susjedne Cestice, povecava
se 1 otpor trenja na morskom dnu i obalama kanala. Brzina broda se smanjuje i opada broj okretaja vijka.
Brod "gura" veliki pram¢ani val ispred sebe, a za sobom "vuée" veliki popreéni krmeni val.

Na slici 60 je prikazana promjena oblika valnih sistema broda u plitkoj vodi.

Na slici 60a su prikazani valovi u dubokoj vodi. Kad se smanjuje dubina, valovi se postepeno §ire u
popreénom smislu (slika 60 b). U najkriti€nijem trenutku, pri odredenoj nepovoljnoj brzini i gazu broda
u odnosu na dubinu, valovi poprime oblik prikazan na slici 60 c. Na slici 60 d prikazani su valovi kad se
brzina broda znatno poveca, pa plitka voda vise ne utjee negativno, nego &ak pocinje pozitivno djelovati.
U situaciji najnepovoljnijeg djelovanja (slika 60 c) brod djeluje kao da je upao u dolinu. Ovakva pojava

Slika 60 Promjena oblika valova pri plovidbi brodom u plitkoj vodi

moZe izazvati privlaCenje trupa broda prema morskom dnu uz opasnost udara broda u morsko dno.
Poznata je pojava pri plovidbi kanalima razli¢itih, uglavnom malih dubina, kada se brod zanosi i ima
tendenciju nekontroliranog skretanja i oteZanog kormilarenja.

Kao 3to je vec re€eno, brzina broda bitno utjee na navedene pojave ponaSanja broda u plitkoj vodi.
Tako, na primjer, kod brzine broda od 24 &v. dubina od 25 m ve¢ vrlo negativno utjede. Za brzine broda
ispod 12 ¢v., dubine mora od preko 15 m nemaju nikakvog utjecaja. Kod malih i vrlo brzih brodova
dolazi do pojave is¢eznuca pramcanih i krmenih valova, tj. do njihovoga znatnog smanjivanja i povijanja
uzduZ broda (slika 60 d). Ovo se dogada zbog toga §to vodene &estice koje brodski trup potiskuje prema
dnu nakon refleksije djeluju tako da podizu brod pa mu se tako smanjuje deplasman zbog ega se smanjuje

otpor broda. Kod manevriranja brodom u luci, iako su dubine male, spomenuti ¢imbenici ne djeluju s
obzirom na vrlo malu brzinu broda prilikom manevriranja.

51



52

2.4.1. Plovidba u plitkoj vodi

Kad brod plovi u plitkoj vodi, on "gura" ispred sebe veliku koli¢inu vode. Nagomilavanjem vodenog brijega
ispred pramca se stvara podrudje visokog tlaka. Voda koju brod gura mora pro¢i natrag, bilo uz bokove,
bilo ispod kobilice. Zbog toga je strujanje ispod broda ubrzano. To uzrokuje pad tlaka. Posljedica pada tlaka
(ispod broda i uz njegove bokove sve do iza krme) uzrokuje vertikalni pad broda, tj. dublje uronuce.
Ovakva pojava naziva se brodski udanj (engl. ship squat). Kad se brod kreée u plitkoj vodi velikom
brzinom, a dubina ispod kobilice iznosi 1 do 1,5 m, moZe doéi do nasukavanja, odnosno udara broda o
morsko dno pramcem, sredinom ili krmom, §to ovisi o podvodnom obliku broda. Brodovi punije forme
poput supertankera, obo brodova, i sl. ¢e prije udariti pramcem, dok ¢e brodovi finijeg oblika poput ratnih
brodova, putni¢kih brodova ili brzih kontejnerskih brodova prije udariti krmom. Stoga je brodski Sucanj
odnedavno postao tako vaZan &imbenik, posebno zadnjih deset do dvadeset godina. Ova pojava se ranije
nije uzimala u obzir jer se udanj kod relativno malih 1 sporih brodova kretao u centimetrima. Zadnjih
godina veli¢ina brodova naglo raste, tako da Eesto susrecemo tankere od preko 200.000 DWT. Ovi brodovi
pristaju u luke i na terminale u kojima im zbog velikog gaza Cesto ispod kobilice ne ostaje vise od 1.0-1.5 m.
Usporedo s rastom veligine, rastu i brzine brodova i kreéu se od 15 &vorova kod tankera i obo brodova do
20 i vise &vorova kod kontejnerskih brodova.

Koligina vode ispod kobilice kod plovidbe kanalima i prilazima luka zbog povedanja veli¢ine brodova
je sve manja, a brzine brodova sve vece. Radi toga sei brodski udanj rapidno povecao i ne izraZzava se
vide u cm, veé¢ dosiZe vrijednosti od 1.5 do 2.0 metara, §to se, naravno, ne moZe zanemariti.

Sljedeéi su pokazatelji znak da je brod usao u podru¢je plitke vode:

1. Valovi koje brod stvara voZnjom postepeno rastu.

Kut koji valovi zatvaraju s uzduZznicom broda postaje sve veéi.

Brod slabije manevrira i tromiji je, a kormilo slabije slusa.

Pokazival gaza pokazuje povecanje gaza, a dubinomjer smanjenje dubine.

Brojag okretaja vijka (RPM-indikator) pokazuje pad. Ovaj pad mozZe iznositi i do 20%.

Smanjenje broja okretaja uzrokuje i pad brzine koji moze iznositi i do 30%, a ako brod plovi uskim

i plitkim kanalom, taj pad brzine moZe biti jo3 veci.

7. Brod moZe po&eti iznenada vibrirati jer frekvencija vode koju brod vude dolazi u rezonanciju s
frekvencijom brodskih vibracija.

ARl

Koliko ée iznositi brodski &uganj, moZe se proradunati po sljede¢oj formuli:
C,xV?
100

Formula je dobivena analizom na 300 rezultata mjerenja na brodovima i na modelima.
Da bi se smanjio brodski &uéanj, mogu posluZiti sljedeca prakti¢na uputstva:

Sqat =

«  Glavni &imbenik brodskog &uénja je brzina koja utje€e s kvadratom. Dakle, ako se brzina broda smanji
za polovicu, Sudanj ¢e se smanjiti na Cetvrtinu od postojeceg.

« Drugi &imbenik je koeficijent punoe ili tzv. blok koeficijent Cb. Cudanj varira ovisno o tom koeficijentu.
Brodovi punije forme, kao §to su tankeri, obo brodovi, 1 sl. u usporedbi s putnickim i kontejnerskim
brodovima pri istim brzinama imaju ve¢i ¢ucanj. Osim toga, ovisno o Cb se moZe procijeniti kako ¢e
brod "¢udati" - pramcem ili krmom. Ako Cb iznosi 0,7 ili viSe, brod ¢e vi§e uronjavati pramcem (slika
61), a ako je taj koeficijent manji od 0,7, vise ¢e uranjati krma. Ako Cb iznosi oko 0,7, Cucanj je isti na
pramcu i na krmi.

Slika 61 Utjecaj koeficijenta punoce (engl. block coeficient - Cb)
pri plovidbi u plitkoj vodi na sqat

Zbog poveéanja gaza i "pada broda”, prije ulaska u podrugje plitke vode, ako je potrebno, zapovjednik
broda treba narediti da se iskrca balast ili dio tereta kako bi se povecao odnos dubine i gaza (H/T ) i time
se smanjili neZeljeni efekti. Brodski Suganj se danas lako mozZe predvidjeti i proraunati, $to otklanja sve
neizvjesnosti u vezi s ovim problemom. Proslo je vrijeme kad su peljari koristili pravilo "jedan palac
vise" da uvedu brod sigurno u luku bez ikakvog proracuna.

Proradun &uénja po navedenoj formuli omogucava zapovjedniku broda da u svakom trenutku zna koliko
treba smanjiti brzinu kako bi se brodu omogucila sigurna plovidba. Uostalom, ve¢ina svjetskih luka danas
prije dolaska broda velike tonaZe s "graniénim" gazom traZi taj proracun. Jedan takav obrazac izgleda
ovako:

squat in SQUAT OF M/Vi.ivvrressnnsusenssnssnssssssssessasanas

met :
3.8
3.6
34
3.2
3
2.8
2.6
24
2.2
2
1.8
1.6
14
1.2
1.0
0.8
0.6
04
0.2
0.0

121|314 |5]61(7 |89 |10/11] 12/13/14|15| 16/ 17/18]19
SPEED IN KNOTS (brzina u évorovima)
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2x ChxV?
100

NOTE: Brodski &uganj za brod koji plovi u plitkoj vodi i u uskom kanalu iznosi  Sqat =

o .. ) ChxV?
a na otvorenom u plitkoj vodi iznosi Sqat = _1_60—

y , . y : v
=koeficijent punobe; V = brzina u cvorovima, C=1xBxD

c

b

C,=... natovareni ....... balastni

L= duljina (LWL) B = velicina D = gaz

2.4.2. Plovidba po uskim kanalima

U pravilu nije precizirano $to se smatra uskim kanalom. Ovisno o veli¢ini broda, uski kanal je relativan
pojam. Zbog porasta veli¢ine brodova, plovni putovi i usc¢a velikih rij eka su postali ograni¢avajuci ¢imbenik
u plovidbi. Osim s nedovoljnom koli¢inom vode ispod kobilice, pri plovidbi po uskim kanalima se brod
susreée i s nedovoljnom koli¢inom vode po bokovima. Za plovidbu kanalom je posebno znaajan tzv. S
faktor. Taj &imbenik predstavlja odnos povrsine presjeka uronjenog dijela glavnog rebra As i povrSine
popreénog presjeka kanala Ac (slika 62).

B
b As=bxT

|
h Ac=BxH

S=As/Ac...(10)

Slika 62 Odnos popreénog presjeka broda i kanala

Utjecaj stjenka plovnog puta (engl. bank effect) ovisi, prema tome, 0 popre¢nom presjeku kanala i njegovom
odnosu prema popreénom presjeku broda. Poznato je da svaki osjetni pad tlaka uzrokuje dublje uronuce
broda. Osim $to dolazi do pada tlaka ispod kobilice, pri plovidbi brodom u uskim kanalima taj pad tlaka
se javlja i po boku broda, §to jo§ viSe uzrokuje pad nivoa vode, 0dnosno privlagenje broda k obali. Ovaj
efekt poznat jo§ pod nazivom sis*' ¢e biti veéi Sto je kanal uZi i pli¢i u odnosu na gaz i §irinu broda te $to
je brzina broda veca (slika 63). Na pramcu je podrudje visokog tlaka, uz bokove broda niskog, a na krmi
ili iza krme ponovno podrugje visokog tlaka, ovisno o brzini broda. Moglo bi se reci da je podrucje
visokog tlaka na mjestu brijega vala, a niskog u dolini. S obzirom da pojadano strujanje uzrokuje pad
tlaka, takva Ge situacija nastati kad brod plovi blizu obale veéom brzinom. Pojagano strujanje ¢e prouzroditi
pad tlaka izmedu broda i obale (Bernoulli), 3to uzrokuje da bok broda, a samim tim i krma, budu privuceni
k obali.

vi“Sisanje” ili “sis” - pojava kad se brod zbog pada tlaka priblizava obali ili brodu kod mimoilaZenja ili
pretjecanja.

Slika 63 Utjecaj obale pri plovidbi po uskom kanalu

Pri plovidbi po uskom kanalu neprimjerenom brzinom dolazi i do osjetnog pada razine vode uz obalu
kanala, odnosno nastaje oseka (slika 64). Pad vode uz obale neprestano slijedi brod dok plovi kanalom.
Veli¢ina pada razine vode moZe iznositi od nekoliko centimetara do viSe od jednog metra. Zbog toga pri
prolazu veceg broda kanalom neprimjerenom brzinom mogu nastati Stete na obalnim objektima te
prodovima ibrodicama u blizini obale, kao i onima privezanim uz obalu. Da bi se ovakve pojave izbjegle
i smanjile na najmanju mjeru treba ploviti bliZe sredine kanala i smanjenom brzinom.

4

T A F

Slika 64 Pojava pada razine vode uz obalu kao posljedica
plovidbe brodom po uskom kanalu

Slj e.deéi‘problem pri plovidbi po uskom i plitkom kanalu je medusobno djelovanje brodova kod pretjecanja
1 m1m01laienja. Kad brodovi u uskom i plitkom kanalu plove neprimjerenom brzinom na malim
udal.Jenostima, mogu se privuéi, ¢emu je uzrok tzv. transverzalni squat. Do toga dolazi zato §to se zbog
razli¢itog rasporeda tlaka oko broda (slika 65) i njihovog uzajamnog djelovanja javlja ekstremno velik
blok faktor. Takvo uzajamno djelovanje moZe prouzrociti da manji brod bude privucen od veéég sto
moZe imati za posljedicu sudar ili ¢ak prevrtanje manjeg broda. ,
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+ o+ visoki tlak

Slika 65 Raspored tlaka u vodi

* Pretjecanje

oko broda pri plovidbi
Kako se kod pretjecanja pramac brzeg broda
priblizava krmi dostignutog vodeni brijeg, kojeg
brod gura ispred sebe, dolazi postepeno do
udubljenja pored krme dostignutog broda slika

/yj )
66). ’
Voda s brijega vala (podrugje visokog tlaka) brzo
potinje te¢i k udubljenju (podrucju niskog tlaka)

povladeéi za sobom njegov pramac prema krmi
dostignutog broda. Ako se i izbjegne ovakva
pojava na samom po&etku pretjecanja, opasnost
prijeti u nastavku pretjecanja od pojave koja je
veé opisana, tj. zbog velikog pada razine vode
izmedu brodova i zbog pojaganog strujanja vode
izmedu brodova nastaje udubljenje (dodatni pad
tlaka), §to uzrokuje naginjanje oba broda te dolazi
do boénog sisa.

Slika 66 Utjecaj sisa u I. fazi pretjecanja

A

—

Slika 67 Utjecaj sisa u I1. fazi kod pretjecanja  Slika 68 Utjecaj sisa u IIL fazi kod pretjecanja

U daljnjoj fazi pretjecanja, dok brodovi plove usporedo, postoji moguénost sisa krme jednog i drugog broda
(slika 67). Nakon druge faze, moguénost prisisavanja i dalje postoji kad brod koji pretjede odmice i kad
krma brzeg broda dode do pramca sporijeg, ali sada u znatno manjoj mjeri (slika 68).

» MimoilaZenje
Kada se u uskom kanalu brodovi mimoilaze, pramé&ani valovi brodova se pribliZe i kona¢no sudare i

odbiju. Na taj se nain stvori veci vodeni brijeg koji djeluje kao "vodeni jastuk" koji sprjeava sudar (slika
69).

Slika 69 MimoilaZenje brodova (1. faza) - utjecaj "vodenog jastuka"

U daljnjoj fazi mimoilaZenja strujanja uz bokove brodova se ponistavaju i ne nastaje veca promjena u
razini vode izmedu brodova kao kod pretjecanja. Medutim, ako se brodovi mimoilaze na manjim
udaljenostima, moZe do¢i do nekontroliranog i naglog skretanja broda k brodu (slika 70 i 71).

Slika 70 MimoilaZenje (II. faza) Slika 71 Mimoilazenje (III. féza)
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Do tako naglog skretanja moze doci zbog razli¢itog rasporeda tlaka vode duZ svakog pojedinog broda

(brijega i dola vala, a samim tim i rasporeda tlaka).
« Okretanje i sposobnost kormilarenja u plitkoj vodi

Pri plovidbi u plitkoj vodi okretljivost broda je drugacija - slabija a ponekad i tesko kontrolirana. Ako, na

Slika 72 Utjecaj plitke vode na okretljivost broda

primjer, brod otkloni kormilo sasvim
udesno, krma broda po&inje izbijati
ulijevo, §to uzrokuje porast tlaka na
lijevom boku (slika 72).

Tlak je veéi od tocke okreta prema
krmi. Sila kormila mora svladavati
sna¥an boéni otpor (slika 73).
Sli¢no se dogada na pramcu, gdje
zbog male dubine voda koja je
ranije slobodno prolazila ispod
kobilice sada to nije u stanju, pa se
s lijeve strane pramca stvara
podrugje poveéanog tlaka. OteZano
okretanje se moZe objasniti
poveéanim tlakom na lijevoj strani
iza tocke okreta.

To uzrokuje pomicanje tocke okreta

prema krmi (izOu O'). Posljedica ovakvog utinka ogleda se u slabijem djelovanju kormila (manji krak -
manji moment). Slabije djelovanje kormila uzrokuje poveéanje kruga okreta broda . Koliko ¢e krug

okreta biti veci, ovisi o dubini vode ispod kobiliceio brzini broda.

Slika 73 Polozaj totke okreta broda pri
okretanju u plitkoj vodi i njen
utjecaj na okretljivost

Zbog svega navedenog pri plovidbi po uskim kanalima treba ploviti
oprezno i prilagodenom brzinom, imajuéi uvijek na umu djelovanje
svih &imbenika. Okretanje brodom na zavoju kanala treba zapoceti
na vrijeme jer u protivnom prijeti opasnost od nasukavanja ili
prelaZenja na suprotnu stranu, ime se dolazi u opasnost od sudara
s brodom koji dolazi iz suprotnog smjera. Veéi brodovi plove blize
sredini kanala. Na zavoju treba okretati tako da se pramac nalazi
unutar desne strane. Krma ée pri okretanju lagano izbijati k sredini.
Cak iu veoma uskom kanalu nema opasnosti da krma udari ili se
nasude na suprotnoj obali jer e je vodeni jastuk koji se stvara na
suprotnom boku stalno potiskivati k sredini.

S

-0

Kad .zapoéeti okr(?t ploveéi kanalom? Da bi brod do3ao na ucrtani kurs, moguce je proracunati udaljenost
x (slika 74) na kojoj treba zapoceti okret pomocu formule:

AK
x=reg=-... (11

gdje je r polumjer kruga okreta broda,
a AK razlika kurseva u stupnjevima.

Slika 74 Proracun pocetka okreta
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Koji vanjski imbenici utjecu na manevriranje brodom?

Kako vjetar djeluje na zaustavljeni brod? Objasni Cetiri osnovna slucaja?

1
2
3. Kakav je utjecaj vjetra na brod u voznji?
4. Kako izgleda krug okreta broda pod utjecajem vjetra?
5. Zasto se pri voznji krmom brod postavija krmom u vjetar?
6. Kako utje¢u valovi na brod u vozZnji:

a) s valovima u pramac

b) s valovima u krmu

c¢) s valovima u bok

7. Objasni zakretni moment i postavljanje broda bocno na valove pri plovidbi s valovima u

pramac i pri plovidbi s valovima u krmu.

8. Pri plovidbi u struji razlikujemo brzinu i kurs broda kroz vodu i brzinu i kurs preko

dna.Objasnite pojmove. '
9. Objasni krug okreta broda pod utjecajem struje. .
10. Kako treba izvoditi manevar brodom pod utjecajem struje?
11. Objasni utjecaj plitke vode na brod u voznji.
12. Kako se odreduje stupanj ogranicenosti dubine?
13. Kako brzina broda utjece na plovidbu u plitkoj vodi?
14. Koji su znakovi da je brod uplovio u podrucje plitke vode?
15. Sto je brodski ¢uéanj i kako nastaje? ]
16. Sto utjece na velic¢inu cucnja i kako ga se izradunava?
17. Koji ¢ée brodovi éucati pramcem, a koji krmom-? ,
18. S kojim se cimbenicima susreCemo pri plovidbi po uskom kanalu.?
19. Sto je to S faktor i kako on utjecCe na plovidbu po uskom kanalu:

20. Sto se dogada u uskom kanalu kod pretjecanja, a §to kod mimoilaZenja?

21. Kad zapodeti okret u uskom kanalu? Kako se to moZe proracunati?

3. Izvodenje manevara

Brod u luku moZe pristati uz obalu ili gat u Eetverovez, mozZe pristati na sidro ili se privezati na plutadu.
Manevar se moze izvoditi samostalno ili uz pomo¢ luckih tegljaca.

Lucke vlasti odlucuju o tome gdje ¢e se brod u luci privezati, a koji ée se manevar primijeniti ovisi o
mjestu pristajanja ili veza. Da li ¢e se manevar izvoditi samostalno, bez pomoéi luckih tegljaéa ili uz
njihovu pomo¢, ovisi o veli¢ini broda i lu¢kim propisima. Veé¢i brodovi (domadi i strani) preko odredene
tonaZe obavezno pristaju uz pomo¢ luckog peljara. To takoder propisuju lucke vlasti doti¢ne drzave.

" Razlikuje se manevar pristajanja (isplovljenja) manjih brodova bez pomoéi lugkih tegljata i manevar
pristajanja ve¢ih brodova uz pomo¢ jednog, dva, tri i vise tegljata. Treba razlikovati pristajanje i privezivanje
broda uz obalu ili gat od pristajanja na plutatu, éetverovez ili na sidro. Osim toga, druga¢iji je manevar
brodom po mirnom vremenu od manevra po vjetrovitom vremenu, itd.

U nastavku ¢e biti govora o svakom spomenutom slucaju posebno.

3.1. Manevar sidrenja

Pod pojmom sidrenja se podrazumijeva manevar veza broda za morsko dno obaranjem jednog ili dva
sidra. Prednost sidrenja je u tome $to je taj vez dosta brz i jednostavan, a dolazak na mjesto sidrenja se ne
mora izvesti s tolikom to¢noS§¢u kao $to je to, na primjer, kod veza na plutadu.

Sidrenje je vrlo Cest manevar kod teretnih brodova jer se dolaskom na odrediste brod najéesée sidri

ispred luke i na sidriStu ¢eka uplovljenje. Osim toga, u nekim lukama se trgovacke djelatnosti (ukrcaj i
iskrcaj) esto obavljaju na sidru. Za razliku od trgovackih brodova, putni¢ki brodovi rijetko kad sidre jer
u luke dolaze po plovidbenom redu.

Da b1 se sidrenje obavilo brzo i to¢no, potrebna je strunost i izvjeZbanost posade kod rada sa sidrima,
sidrenim vitlom i lancima. Ova vjestina naro€ito dolazi do izraZaja noéu. Iako su sidreni uredaji na
brodovima sli¢ni, ipak se u pojedinostima od broda do broda razlikuju, a buduéi da se posade mijenjaju,
nova posada se treba s tim uredajima upoznati.

3.1.1. Sidreni uredaj trgovackeg broda

Obicno se sastoji od dva glavna patentna sidra smjestena u sidrenim Zdrijelima, sidrenih lanaca duZine od
10 uza na svakom sidru, sidrenih zapora, sidrenog vitla i lan&anika. Za obaranje, izvladenje i dizanje
sidara dana3nji trgovacki brodovi najéesce koriste elektri¢na, a tankeri hidrauli¢na ili parna vitla.

Sidreno vitlo mora biti tako konstruirano da moZe dignuti teret koji odgovara etverostrukoj masi jednog
sidra, odnosno mora imati snagu za dizanje jednog sidra i 100 metara lanca brzinom od 9 m/min., §to
odgovara dizanju oba sidra istovremeno s oko 30 metara dubine. Za osiguranje sidara i sidrenih lanaca
sluZe palubni zapori. Ovi zapori se najéesce sastoje od teSke zaporne poluge koja se prebaci preko lanca
koji prolazi leZiStem zapora. Poluga na kraju ima otvor u koji se stavlja klin (zatikag). ‘

Vrlo Cesto se na manjim brodovima koriste zapori sa stezalicom. Zapor sluZi tome da se optereéenje u

plovidbi i za boravka broda na sidru ne prenese na sidreno vitlo te da se sprije&i isticanje lanca u sluaju
popustanju kocnice.
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3.1.2. SidriSte

Sidriste je podrucje (obi¢no izvan luke) na kojem sidre brodovi. Dobro sidri§te mora zadovoljiti sljedece
zahtjeve:

Pod pojmom zastiéenog sidrista se podrazumijeva sidriSte u uvalama ili ono koje je zaklonjeno otocima od
vjetra i valova. Dubine i dno trebaju biti pogodni za sidrenje. Takvo je sidriSte redovito oznaCeno na
pomorskim kartama. Na tako dobro zastienim sidri$tima brod se moze zakloniti od nevremena.

Nezastiéena sidrita se mogu koristiti samo po lijepom vremenu ili po vjetru s kopna koji ne razvija
valove ako su dno i dubine povoljni za sidrenje. Takva sidriSta su privremena i brodovi ih koriste dok
Sekaju "slobodan saobracaj" s kopnom dok &ekaju peljara ili dozvolu za uplovljenje u luku.

Sidrista mogu sluZiti za ukrcaj i iskrcaj tereta s teglenica ili ukrcaj tekudih tereta iz podvodnih naftovoda.
Takva se sidri§ta smatraju dijelom luke.

Nanos morskog dna je jedan od najvaznijih &inilaca u pogledu sigurnosti broda na sidru. Prema kvaliteti
morskog dna moZemo razlikovati;

U muljevito dno sidro se lako, brzo i duboko ukopava i zbog toga vrlo dobro drZi. Glina je tvrda i gusta tvar
pa se sidro tesko i plitko ukopava.
U pjeskovitom, a pogotovo $koljkastom dnu zbog njihovog nekompaktnog sastava sidro ne drZi ¢vrsto. Jo§

je gore §ljunkovito dno. Kamenito dno zna biti veoma opasno jer sidro moze tako zakaciti da ga se viSe ne
moZe is¢upati. U slucaju da vjetar ili struja promjene smjer, sidro se moZe lako otkaciti, orati i time brod
dovesti u opasnost od nasukanja, sudara s drugim brodom na sidru, i sl.

Dubine prikladne za sidrenje dijele se na:

O dubini na kojoj brod sidri redovito ovisi i duljina ispusta sidrenog lanca. Iz prakse je poznato da se na
malim dubinama ispusta Getiri puta viSe lanca od dubine mora, na srednjim dubinama tri puta viSe lanca od
dubine mora, a na velikim dubinama dva do dva i pol puta vi$e lanca od dubine mora. Osim o dubini, ispust
sidrenog lanca ovisit Ce i o vrsti morskog dna, ja¢ini vjetra i stanju mora (valova) te o jaCini struje.

R=d, +d, .......... (12)

Za boravka broda na sidru treba voditi ra¢una i o
eventualnim iznenadnim promjenama vremenskih prilika.
U tom slucaju je pored ovako ve¢ odredene duZine radi
sigurnosti broda potrebno ispustiti jo§ neSto viSe lanca.
Usidreni brod se pod utjecajem vjetra i struje postavlja
pramcem prema vjetru ili struji, odnosno u rezultantu
njihovog zajedni¢kog djelovanja. Struja obi¢no ima jaci
udinak zbog guséeg medija. Promjenom djelovanja struje
i vjetra brod ée se kretati u prostoru kruga povrsine koju
nazivamo lazni prostor. Polumjer tog kruga je zbroj duZine
ispusta lanca i duZine broda

(slika 75).

Slika 75 Lazni prostor broda usidrenog
s jednim sidrom

Ako je brod usidren s dva sidra, lazni
prostor se smanjuje, a oblik mu je
eliptian (s1.76).

Slika 76 Lazni prostor broda usidrenog s dva sidra

Kod sidrenja o laznom prostoru treba voditi rauna da se brod pri promjeni smjera vjetra ne pribliZi
navigacijskim zaprekama (pli¢inama, itd.) ili drugim brodovima.
Na usidreni brod djeluju tri sile (slika 77):
- horizontalni vlak H P
- tezinalanca T A
- vlak na prvoj karici sidra na dnu V

Slika 77 Opterecenja na sidrenom lancu
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Sila H dij:eli se na komponentu U, koja uranja pramac i komponentu P. tj. vlak na posljednjoj karici na
brodu. Pri dovoljnom ispustu lanca (od 3 do 5 uza) posljednji dio lanca na dnu leZi u vodoravnom poloZaju
(o= 0°), §to omogucava da sidro dobro drZi.

Prije sidrenja je potrebno:

- pripremiti sidreno vitlo; ako je elektriéno, provjeriti je 1i pod naponom, a ako je parno, potrebno
je odredeno vrijeme zagrijavati stroj sidrenog vitla puStanjem pare te ispustanjem vode
(kondenzirane pare ) kroz posebni ventil

- obavijestiti stroj kako bi se u strojarnici izvr§ile potrebne radnje

- skinuti poklopce sa sidrenog i lan¢anog Zdrijela

- osloboditi sidrene zapore

- pregledati lan¢anik .

- provjeriti vezu sa zapovjedni¢kim mostom

- provjeriti sidreno svjetlo noéu i pripremiti signalnu kuglu danju

- pripremiti sidreni plovak

Svim pripremama oko obaranja sidra rukovodi prvi &asnik palube.

3.1.3. Izbor tocke sidrenja

Tockom sidrenja se naziva ona pozicija koju je zapovjednik broda odredio kao mjesto na kojem ¢e se
brod usidriti. Za to¢ku sidrenja se odabire ona pozicija koja ispunjava sve navigacijske i hidrometeoroloske
uvjete, a o tome se odlucuje nakon §to su prouceni priruénici (peljar, itd.) i pomorske karte.

Brod prilazi to¢ki sidrenja laganom brzinom, po moguénosti pramcem prema vjetru, odnosno prema
struji ili u rezultanti njihova zajednickog djelovanja. Ovakav nagin prilaZenja sidri§tu ponekad nije mogué
zbog prisutnosti drugih brodova ili navigacijskih prepreka (pli¢ina, podrtina, i sl.). NajvaZnije je da prilazni
kurs to¢ki sidrenja bude odabran tako da brod prolazi mimo svih opasnosti, a k tome po moguénosti
prema nekom markantnom objektu na obali (svjetioniku) ili, jo§ bolje, prema pokritom smjeru (slika 78).

Slika 78 Prilaz tocki sidrenja

Na ligiji kursa se odredi nekoliko to¢aka (A,B,C,D....) koje su od pozicije sidrenja udaljene: 0,25 Nm, 0,5
Nm, itd. Dolazak na svaku od togaka se kontrolira odredivanjem pozicije broda. Za prilaZenje tocki

sidrenja se preporuuje koriStenje radara i dubinomjera.

Navigacijske poslove obavlja Sasnik, a manevrom sidrenja rukovodi zapovjednik broda, odnosno peljar
ako je na brodu. Kad brod dode na pojedinu (unaprijed zadanu) to¢ku, navigacijski Casnik j avlja udaljenost
do to¢ke sidrenja. Priblizavanjem to¢ki sidrenja zapovjednik broda prilagodava brzinu. Pred dolazak na
tocku sidrenja se zaveze krmom tako da se u trenutku dolaska broda na to¢ku sidrenja i samog obaranja
sidra brod polako kreée krmom. Pri tom lanac sam istjeCe, a brod sa zaustavljenim strojevima plovi jos
neko vrijeme krmom dok ga sidro koje se ukopava ne zaustavi. Na ovakav na€in je sidreni lanac stalno
opruzen prema naprijed i ne odtecuje boju brodske oplate, a lanac se ne skuplja na hrpu. Ukoliko se kod
obaranja sidra brod kreée naprijed, sidro ostaje ispod broda, lanac struze brodsku oplatu, ostecuje boju, a
brod se okrece vukucéisidro za sobom.

3.1.4. Obaranje sidra

Na pramcu sidrenjem neposredno rukovodi prvi ¢asnik palube, a radove oko pripreme sidrenog uredaja

izvrSava voda palube.
Veé je reéeno koje pripreme je potrebno izvrsiti. Samo obaranje sidra se vrsi otpustanjem kocnice na
zapovijed "obori". Sidro se moZe obarati na dva nacina:

1. izravno iz oka §to se €ini rjede (samo u slucaju neposredne opasnosti ili
hitnosti na malim dubinama)

2. prethodnlm spustanjem sidra do dubine od oko 10: do 15 metara ispod razine
mora pomocu vitla, a zatim obaranjem slobodnim padom kOIltl‘Olll'ajll(:l brzmu
istjecanja lanca uz pomo¢ kocnice.

Ovakvim naginom obaranja sidra se ne oste¢uje sidreni uredaj. Obaranje sidra izravno iz oka na ve¢im
dubinama treba izbjegavati jer bi zbog velike brzine istjecanja i koCenja radi zaustavljanja lanac mogao
puknuti ili se iséupati iz uglava u langaniku. Osim toga, koCenjem pri velikoj brzini istjecanja lanca se
odtecuje konica (trode se bez potrebe ferode) i sidreno vitlo. Za sve vrijeme otpustanja lanca na most se
javlja koliko je uza lanca isteklo udaranjem u zvono - za svaku uzu lanca po jedan udarac u zvono. Pored
toga je potrebno povremeno pokazivati ispruzenom rukom u smjeru lanca da se oznaci smjer "kako sidro

radi".

. Kad se 51dr0 obori, nocu se pale sidrena svuetla a gase nav1gac1]ska, a po
danu se dize s1gnalno t1]elo u Obllkl.l Kkugle crne b()_]e. o

3.1.5. Boravak na sidru

Nakon $to se sidro obori i ispusti predvidena koli¢ina sidrenog lanca, postavi se lan¢ani zapor. Casnik
palube odreduje poziciju broda i ozna¢ava je na karti. Za sve vrijeme boravka broda na sidru se drZzi
morska straza. To znaéi da je na zapovjednickom mostu stalno u sluzbi deZzurni asnik palube, a u stroju
Zasnik stroja. Casniku palube je duznost da stalno provjerava poziciju sidrenja te da vodi racuna o
vremenskim prilikama. Za vrijeme boravka broda na sidru stroj mora biti "parospreman” da bi se u slu¢aju
potrebe moglo voziti, a ako zatreba i napustiti sidriSte na vrijeme.

Na sidristu ée brod lezati s viSe-manje zategnutim lancem i s pramcem okrenutim prema vjetru ili struji,
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odnosno u rezultanti njihovog djelovanja. Kako vjetar i struja mijenjaju smjer, brod ¢e se okretati.

Brod usidren s jednim sidrom pod utjecajem vijetra i/ili struje "zausija", tj. skre¢e naizmjeni¢no lijevo -
desno. Ovo se dogada zbog toga $to su sidrena Zdrijela postavljena izvan uzduZnice broda, kao 1 zbog
naizmjeni¢ne promjene smjera i jaine vjetra.

3.1.6. Dizanje sidra

Potrebno je izvrSiti pripreme da bi se sidro diglo. Te su pripreme sli¢ne onima kod obaranja sidra, a one
su sljedece:

- obavijestiti stroj o dizanju sidra (da bi se u stroju izvrSile odredene radnje nuZne pri dizanju sidra)

- isprobati vitlo; ako je elektri¢no utvrditi je li pod naponom, ako je parno, neko vrijeme ga zagrijavati
uz stalno ispustanje kondenzirane pare

- otvoriti ventil za dovod vode (mora) za ispiranje lanca

- ukljuditi barbontin u sistem zupcanika

- osloboditi kocnicu

- osloboditi lan¢ane zapore

Kad se obavi sve §to je navedeno, vitlo je spremno i o tome se obavjeStava zapovjednicki most. Na
zapovijed s mosta da se lanac uvitlava po€inje dizanje sidra.

Sve vrijeme dok se lanac uvitlava prvi ¢asnik javlja na most smjer u kojem sidro radi pokazuju¢i to
ispruZzenom rukom, a pokazuje i koliko jo§ lanca ima u moru udaranjem u zvono (za svaku uzu po jedan
udarac u zvono).

Da bi se olaksalo uvitlavanje, naro&ito pri jakom vjetru i struji, brod moZe lagano povremeno voziti
strojem, ali ne toliko da lanac "radi" prema krmi. Kad kod uvitlavanja sidro popusti (otkaci), javlja se na
most "sidro popustilo", a kad dode okomito, dojavljuje se "sidro stubokom".

T

Cim sidro popusti, to je znak da brod plovi. Po nodi se pale navigacijska svjetla,
~a gase se sidrena svjetla. Po danu se spuSta znak za usidren brod (kugla crne
boje). o g ’

Lanac se dalje uvitlava . Kad sidro dode na povrsinu, javlja se "sidro na povrSini" ili se brzo udari u zvono.
Ako je na sidru dosta blata, i dalje ga se ispire, a nakon toga ga se uvitla u Zdrijelo (sidreno oko). Ukoliko
sa sidrista brod ulazi u luku, oba sidra moraju biti spremna za obaranje (na ko¢nicama, tj. barbontin mora
biti osloboden). Ako brod ide na otvoreno more, sidra treba osigurati tako da se na sidrene lance postave
zapori. Na sidrena Zdrijela treba postaviti poklopce, a otvore lan¢anika na palubi treba cementirati. Nekada
su brodovi imali plitke lan¢anike pa je bilo potrebno za sve vrijeme dizanja sidra lanac slagati u vojeve.
Danas brodovi imaju duboke lanéanike i slaganje lanaca nije potrebno.

3.1.7. Manevar sidrenja s dva sidra

Sidrenje s dva sidra ima svojih prednosti, ali i nedostataka u odnosu na sidrenje s jednim sidrom. Prednost
sidrenja s dva sidra je ta §to je brod usidren s dva sidra sigurniji, (bolje drZe dva sidra nego jedno), §to je
lazni prostor manji, a nema ni zau$ijanja. Najve¢i nedostatak sidrenja s dva sidra je u tome §to se mogu
zamrsiti sidreni lanci kod duZeg boravka broda na sidristu zbog laZenja. To mozZe biti velika prepreka kod
dizanja sidra, a time i opasnost za slu¢aj hitnog napustanja sidrista. Iako se brodovi naj¢ece sidre s jednim

sidrom, ipak se ponekad, uvaZavajuci navedene prednosti, sidre i s dva sidra. Najée$ce je to slucaj za jakog
nevremena kad se to mora u€initi radi spaSavanja broda, pogotovo ako jedno sidro slabo drzi ili ore. To ¢e
se uciniti takoder u slu€aju malih dubina te ako ograni¢en prostor sidri$ta onemogucava veci ispust sidrenog
lanca. Nije dobro sidriti s dva sidra na sidri§tima gdje vladaju struje i vjetrovi promjenjivog smjera.

Slika 79 Sidrenje s dva sidra s prilaznim
kursom protiv vjetra

Pripreme za sidrenje s dva sidra su iste kao i kod sidrenja s
jednim sidrom, s tim §to ovdje treba pripremiti oba sidra.
Sidrenje se mozZe izvesti na jedan od ova dva nacina:
- da se tocki sidrenja prilazi kursem na vjetar (slika 79)
- da se tocki sidrenja prilazi u kursu okomito na vjetar
(slika 80)
Manevar sidrenja pramcem na vjetar primjenjuje se obi¢no
kod sidrenja na sidri§tima gdje nema dovoljno prostora (u
uvalama, 1 sl.). Postupak je sljedeéi:
Brodom se vozi prema vjetru (ili struji) ka tocki obaranja
prvog sidra, na primjer lijevog (slika 79). Nakon §to je
oboreno lijevo sidro, lagano se zaveze krmom dok se ne
ispusti odredena koli¢ina lanca, a zatim se vozi prema tocki
obaranja desnog sidra uz potrebno ispustanje lanca veé
oborenog sidra. Kad se dode do toke obaranja desnog sidra,
obara se to isto sidro te se vozi krmom uz povremeno koéenje
lanca lijevog sidra i stalno popustanje desnog. Voze¢i dalje
krmom, lanac se ispusta vodeéi racuna da desni i lijevi lanac
na kraju budu jednake duzine.
Manevar sidrenja bo¢no na vjetar primjenjuje se ¢esto na
prostranom i slobodnom sidri$tu. To je najcesce slucaj kad se sidri na sidri§tima na kojima je obala ravna
crta, a vjetar puse od obale.

Slika 80 Sidrenje s dva sidra s prilaznim -
kursom okomito na vjetar
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Postupak je sljedeci:

Brod polako vozi naprijed u kursu paralelno s obalom na izabranoj to&ki i najprije obara sidro privj etrine
(slika 80). Nakon oborenog sidra privjetrine, brod nastavlja voZnju u istom kursu lagano naprijed do
tocke obaranja drugog sidra uz stalno ispustanje lanca veé oborenog sidra. Kad brod dode na tocku
obaranja drugog sidra, zako¢i se lanac prethodno oborenog sidra. Ovo je potrebno da bi se brod povoljno
okrenuo. Nakon toga se obara sidro zavjetrine. Voze¢i krmom uz popustanje lanca zavjetrine, brod se
okreée pramcem na vjetar, a istodobno se nateZe i ukopava sidro. Kad se lanci izjednace i kad dobiju
potreban ispust, pritegnu se ko¢nice na oba lanca i postave zapori.

Kad se zeli napustiti sidriSte, sidra se dizu tako da se najprije uvitlava sidro u zavjetrini uz eventualno
potrebno popustanje lanca privjetrine. Kad se digne sidro zavjetrine, uvitlava se lanac sidra u privjetrini.
Kod mirnog je vremena svejedno koje ée se sidro prije dizati. Pri tome odluéuje i to kakav je poloZaj
broda nakon dizanja sidara. Uzimaju¢i to u obzir, zadnje se dize ono sidro nakon kojega ¢e brod ostati u
$to povoljnijem poloZaju s obzirom na kurs isplovljenja sa sidriSta.

3.2. Manevar uplovljavanja u luku i pristajanje

Prije uplovljenja u luku se treba detaljno upoznati iz priruénika i iz karata sa svim navigacijskim prilikama
i ograni¢enjima za doti¢nu luku. Treba naroditu pozornost posvetiti navigacijskim zaprekama, hidro-
meteoroloSkim pfilikama, zabranjenim podrudjima, oznakama za plovidbu, balisaznim oznakama te
signalnim semaforskim i beZi¢nim stanicama koje emitiraju signale i obavjestavaju o nadinu i vremenu za
uplovljenje. Brod ne smije uploviti u kanal ili luku dok to ne dopusti odredena lucka sluzba radio vezom
ili propisanim signalom semaforske stanice. Za uplovljenje u luku, ako je potrebno ili kad to prilike i
propisi zahtijevaju, treba ukrcati peljarai koristiti se njegovim uslugama. U veéini zemalja je lutko peljarenje
obavezno, a prema zakonu Republike Hrvatske (Pravilniku o pomorskom peljarenju - NN17/95), peljarenje
je obavezno za sve brodove veée od 500 BT. Ta obaveza se odnosi i na nase brodove u kabotaZi, osim na
brodove HRM i putnitke brodove i trajekte koji plove po redovitoj liniji i pod hrvatskom zastavom.
Brodovi inozemnih RM redovito pozivaju peljara, izmedu ostalog i stoga da pokazu kako poStuju propise
obalne drzave. Uzimanje peljara se zapovjednik ne oslobada odgovornosti upravljanja i manevriranja
brodom, kao ni od posljedica koje iz tih propusta eventualno nastanu. Stoga, kadgod zapovjednik posumnja
u peljara, tj. njegovu stru¢nost ili namjeru, duZan je preuzeti vodenje broda.

Prilikom uplovljavanja u luku je potrebno:

- voditi ratuna o brodovima koji isplovljavaju iz luke jer oni imaju prednost

- drzati se medunarodnih pravila o izbjegavanju sudara, a ako postoje lokalna pravila za doti¢no
podrugje, drZati se tih pravila

- kod uplovljenja se drzati viSe desne strane

- u luku uplovljavati laganom brzinom, uvijek vodeéi rauna da se radi o ograni¢enom prostoru na
kojem moZe do¢i do nepredvidenih okolnosti, kako bi se u slugaju potrebe brod mogao zaustaviti na
mjestu

- zavrijeme uplovljavanja oba sidra moraju biti spremna za obaranje

- posada palube mora biti rasporedena na svoja mjesta prema rasporedu za vez broda

- pripremiti sredstva za vez broda; na pramcu i na krmi pripremiti pritezna vitla, konope 1 delik-Cela te
nekoliko bacala

na krmi koriste konopi koji plivaju

Ako je potrebno (na obali gdje nema bokobrana), treba spustiti brodske bokobrane do vodene linije, a na

p]r:)arlncu pripremiti prenosive bokoprane (balone) da se mogu postaviti na mjesto prvog dodira broda s
obalom.

3.2.1. Manevar pristajanja uz obalu

Pod manevrom pristajanja se podrazumijeva pristajanje brodom uz obalu ili gat. Usporedujuéi ovaj manevar
s rflaneyrom sidrenja, vidjet ¢emo da je ovaj manevar mnogo tezi zbog ¢ega zahtjeva vise pozornosti i
tocnosju. Toc¢nost pri izvodenju ovog manevra je potrebna zbog toga §to najmanja pogreska u izvodenju
moze ‘1mati za posljedicu velike Stete na brodu i na obali. S obzirom na to da se redovito izvodi u
ograpléenom luckom akvatoriju, opreznost, sigurnost 1 to¢nost su glavna nacela ovog manevra.
Prilstajanje brodom uz obalu ili gat se moze izvoditi samostalno, bez tegljaca te uz pomo¢ jednog ili vise
‘.ceglj. ada. Samo manji brodovi, neki putnicki brodovi, brodovi u kabotaZi, ro-ro brodovi i svi brodovi koji
1m.aJu.do'datne uredaje za lakSe manevriranje ¢esto izvode manevar pristajanja bez tegljaa, dok manevar
pr{staljlanja pomocu jednog, dva ili vise tegljada redovito izvode veéi brodovi. U sljedeéem e se izlaganju
najprije obraditi manevar pristajanja i isplovljavanja broda s jednim (desnookretnim) vijkom po raznim
vremenskim prilikama i bez upotrebe luckih tegljaca. Pri izvodenju manevra pristajanja i isplovljenja
broda se istodobno koristimo kormilom, strojem i brodskim uZevljem. Kako ¢e se manevar izvoditi ovisi

0 veh'cml bro.da, njegovim manevarskim sposobnostima, vremenskim prilikama, veli¢ini slobodnog prostora
na mjestu priveza, itd.

3.2.1.1. Pristajanje broda s jednim vijkom po lijepom vremenu i manevar isplovljavanja

Brod s 'desn.oo‘kretn'im vijkom lakSe pristaje lijevim bokom, tj. na stranu izboja. Manevar pristajanja na
stra.nu 1zb01'a izvodi se na sljedeci nacin: brod se priblizava obali pod nesto veéim kutem i smanjenom
brzinom (slika 81). Na vrijeme se zaustavi stroj te nakon toga snaZno zaveze krmom.

Slika 81
Pristajanje broda s jednim
vijkom po lijepom vremenu
na stranu izboja
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Iako je brod prilazio pod odredenim kutem, izboj vijka kod voZnje krmom djeluje stalno u lijevu stranu (ka
obali), tako da ¢e brod kad se strojevi zaustave imati poloZaj paralelan s obalom. Kod ovog manevra treba
se drzati sljedeCeg nacela: Sto je brzina priblizavanja obali veca i kut prilaZenja obali treba biti veéijer biu
protivnom, kad bi kut bio premalen, krma mogla prije do¢i do obale i udariti u obalu.

Manevar pristajanja na stranu suprotnu izboju treba izvoditi opreznije i uvijek najmanjom brzinom.
Brodom se prilazi, ako je moguce, §to paralelnije s obalom i veoma smanjenom brzinom. Neposredno
prije nego ée se zavesti krmom, kormilo se okrene od obale, §to ée udaljiti pramac (slika 82).

Slika 82
Pristajanje broda s jednim
vijkom po lijepom vremenu
na stranu suprotnu izboju

Nakon toga se lagano zaveze krmom da se brod zaustavi. Veze se pramé&ani spring i voze¢i na springu se
brod priljubi obali ako je negativni u€inak stroja kod voZnje krmom bio veéi. Ovakav manevar pomoéu
springa redovito je potreban kod pristajanja uz obalu na kojoj ima privezanih vise brodova, pa nije
moguce priéi obali paralelno nego pod odredenim kutem (slika 83).

Slika 83
Pristajanje broda s jednim
vijkom po lijepom vremenu
na stranu suprotnu izboju
pomocu springa

Manevar okretana i priljubljivanja obali na springu se izvodi tako da se nametne spring na obalnu bitu i da
se vozi lagano prema naprijed s kormilom okrenutim od obale. Cim se krma dovoljno pribliZi obali,
privezu se krmeni konopi. Na mjestu prvog dodira pramca s obalom je potrebno postaviti bokobran.

Manevar isplovljavanja

Ako je brod uz obalu privezan sa stranom suprotnom izboju (desnom stranom za brod s desnookretnim
vijkom), manevar je vrlo jednostavan (slika 84).

. Slika 84
Manevar isplovljenja broda s jednim
vijkom (izboj od obale)

Odrijese se konopi i brod zaveze krmom. Brod ¢e se poeti kretati krmom koja ¢e se zbog izboja ulijevo
udaljavati od obale. Da bi se sprijeilo struganje prednjeg djela broda o obalu, potrebno je postaviti
bokobrane. Struganje o obalu moZe se prethodno sprijegiti laganom voZnjom naprijed na springu s kormilom
postavljenim ka obali, §to se i preporucuje.

Kad je brod privezan uz obalu sa stranom izboja (slika 85), potrebno je krmu broda zbog izboja ka obali
dovoljno udaljiti voZnjom naprijed na springu s kormilom prema obali.

Slika 85
Manevar isplovljenja broda s jednim
vijkom (izboj k obali)

Prije nego se zaveze naprijed, preporuduje se nategnuti spring poviadenjem prednjeg pramcanog konopa
da se ublaZe trzaji i sprijeti pucanje springa. Nakon §to se je krma dovoljno udaljila, brod zaveze krmom
i isplovi.

Manevar 1splov1JavanJa katkad se moZe izvesti i voZnjom krmom na krmenom springu (slika 86). Ovaj
manevar se moZe primijeniti samo ukoliko ne prijeti opasnost o§tecenja vijka ili kormila. To je moguce
kad je brod privezan krmom na kraju gata ili kad je brod nakrcan pa je krmeni dio broda "$irok" na
vodenoj liniji.
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Slika 86
Manevar isplovljenja broda s jednim
vijkom (izboj k obali)

Nekad je zbog ogranitenog prostora u luci potrebno izvrsiti okret na springu za 180° (slika 87).

Slika 87
Okret broda s jednim vijkom za
180° voZznjom na springu

Kod ovog manevra treba u trenutku kad brod dode u poloZaj okomit na obalu prebaciti spring na drugu
stranu. Za cijelo vrijeme voZnje na springu je nuzno postavljati bokobrane da ne dode do oStecenja pramca
broda i obale.

3.2.1.2. Pristajanje broda s jednim vijkom po vjetrovitom vremenu i manevar isplovljavanja
Po vjetrovitom vremenu su moguéa sljedeéa &etiri osnovna slucaja:

* vjetar puSe duz obale ili gata u pramac
* vjetar puSe duZ obale ili gata u krmu,

* vjetar puse ka obali

* vjetar pu$e od obale

Ako vjetar puSe duZ obale ili gata, manevar se ne razlikuje mnogo od manevra po lijepom vremenu, ali
ipak treba znati da je manevar pristajanja s vjetrom u pramac laksi nego s vjetrom u krmu zbog kraceg
zaleta. Zbog toga, kadgod je mogudée treba pristajati s pramcem na vjetar. Ukoliko se mora pristati s
vjetrom u krmu, treba prilaziti opreznije i vrlo smanjenom brzinom da bi se brod lakse zaustavio.

j Se duz ili Ze se i i ¢ina, sli€no
Manevar isplovljavanja kad vjetar puse duZ obale ili gata u pramac moze se fzvestl nadva nacilrrll , ik
kao i po mirnom vremenu: brod se okrece na pram&anom springu (slika 88) ili na krmenom springu

89).

Slika 88 o
Manevar isplovljenja broda s jednim
vijkom kad vjetar puse uzduz obale u pramac

Slika 89 '
Manevar isplovljenja broda s jednim
vijkom kad vjetar puse uzduZ opale u pramac
pomocu krmenog springa

Ipak, treba napomenuti da je kod isplovljavanja i okreta na praméan(v)m springu za ugialj ?vgpi galzgn;;g
obale zbog vjetra potrebna jaca voznja na praméanom. sprlnvgu, zbog Cega ga je potre n(')erli, '_]e o2 O.m o
se isplovljava okretom na krmenom springu, manevar je laksi nevgo po mirnom vremenu jer vjetar p
okretu pa &esto nije ni potrebno voziti krmom,'051m rpal'o u pf)(ieFku. i (<lika 90)

Kad vjetar puse uzduZ obale u krmu, manevar isplovljenja je jo$ jednostavniji (sli .

Slika 90 o
Manevar isplovljenja broda s jednim
vijkom kad vjetar pue uzduZ obale u krmu
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U ovom slucaju je potrebno odrijesiti sve konope na krmi. Uvitlavanjem prednjeg pram&anog konopa,
"drZeci" pramcani spring, brod ce se poceti okretati uz pomoé vjetra bez voznje naprijed. Uginak se moZe
dodatno poboljati laganom voZnjom naprijed na springu.

Kad se krma dovoljno udalji, brod zaveze krmom i isplovi.

Kad vjetar puse ka obali, treba do mjesta pristajanja do¢i laganom brzinom drZeéi se podalje od obale.
Brodom treba doi tako da se pri voZnji krmom radi zaustavljanja (a vodeéi raduna o izboju) brod postavi
paralelno s obalom (slika 91). Kad je brod tako zaustavljen,

a b c

Slika 91 Manevar pristajanja broda s jednim vijkom i s vjetrom prema obali pomoéu sidra

vjetar ¢e ga postepeno pribliZiti obali. Sto je moguée prije treba "dati" pram&ani i krmeni konop s kojima
¢e se regulirati da brod paralelno "pada" ka obali.

Ni u kojem slucaju se krma ne smije prije prisloniti zbog moguceg o3teéenja kormila ili vijka. Ako je
vjetar ka obali i suviSe jak, najbolje je manevar pristajanja izvesti pomoéu sidra (slika 92).

Slika 92
Manevar pristajanja broda s jednim
vijkom i s vjetrom prema obali pomoéu sidra

U ovom slucaju se obali prilazi okomitije i na odredenoj udaljenosti (1 do 2 uze) se obori vanjsko sidro.
Okret i zaustavljanje broda se regulira ko¢nicom vitla. Oboreno sidro omoguéuje brodu lakse isplovljavanje,
pogotovo ako i dalje puse jak vjetar ka obali (slika 94).

Kad vjetar puse ka obali, manevar isplovljenja se izvodi tako da se voZnjom naprijed na pram&anom
springu i s kormilom prema obali krmu broda §to vise okrene u vjetar (slika 93).

Slika 93
Manevar isplovljavanja broda
s jednim vijkom kad vjetar puse
prema obali

Krmu je potrebno okrenuti §to viSe u vjetar da se smanji
ucinak vjetra i vraéanje broda k obali prestankom voZnje na
springu. Ako je vjetar dovoljno jak, potrebna ée biti 1 jaca
voznja na springu. Radi toga ¢e biti potrebno pojacati spring
i eventualno ga podvostruciti (dupli spring). Osim toga,
preporudljivo je spring vezati viSe prema krmi da "radi" na
$to vecoj duZini radi elasti¢nosti. Kad se je krma dovoljno
udaljila od obale, zaveze se snazno krmom i isplovi.

Kad vjetar puSe od obale, a pristaje se sa stranom izboja
(slika 95), brodom se treba pribliZiti ve¢om brzinom nego
inace jer Ce vjetar djelovati na zaustavljanje. Kut prilaZenja
obali treba biti ne§toveéi da vjetar ne odbaci pramac.
Neposredno prije nego se brod pribliZi obali se zaveze svom
snagom krmom, §to ¢e uvjetovati da krma zbog izboja
“padne" k obali. Sto je moguée prije treba vezati prednji
praméani konop i praméani spring. Nakon toga se povlaci
prednji pram&ani konop drZedi spring. Kad se brod nasloni
na obalu, vozi se naprijed na springu s kormilom otklonjenim
od obale. Spring mora biti dovoljno jak zbog jale voZnje
koja ée biti potrebna da se savlada djelovanje vjetra.

Slika 94
Manevar isplovljavanja broda
s jednim vijkom pomocu sidra
kad vjetar puSe prema obali

Slika 95
Manevar pristajanja broda
s jednim vijkom na stranu
izboja kad vjetar puse od obale
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K?d x"jetar' puse od obale, a pristaje se sa stranom suprotnom izboju, manevar je sli¢an, s tim da se
prilazi manjom brzinom, ali takoder pod nesto ve¢im kutem (slika 96).

Slika 96
Manevar pristajanja broda s jednim
vijkom na stranu suprotnu od izboja
kad vjetar puse od obale

Prilaziti treba sporije; ne preporuuje se duZe voziti krmom zbog izboja koji djeluje negativno. Kad se
brod pribliZi obali, potrebno je 3to prije vezati prednji pram&ani konop i praméani spring. Nakon §to se
brod' pramcem naslonio na obalu, vozi se naprijed s kormilom otklonjenim od obale. "Priljubljivanju”
obali se .rr.loie u oba slucaja pripomoéi uvitlavanjem krmenog konopa kojeg treba "dati” na obalu preko
pramca ili uz pomo¢ brodice-privezivada. Manevar isplovljavanja kad vjetar puse od obale je vrlo
jednostavan i lak. Potrebno je odrijesiti krmene konope, a nesto kasnije i pramcane. Kad se vjetar dovoljno
udalji, brod zaveze i isplovi (slika 97).

Slika 97
Manevar isplovljavanja broda
s jednim vijkom kad vjetar puse od obale

3.3. Pristajanje broda s dva vijka i
manevar isplovljavanja

Manevar pristajanja brodom s dva vijka je mnogo
Jednostavniji jer nema negativnog izboja. Osim
toga, kod broda s dva vijka Zeljeni izboj krme k
obali se postiZze voZnjom krmom s vanjskim
strojem.

Obali se prilazi pod odredenim kutem i u
povoljnom trenutku zaveze krmom sa strojem na Slika 98
vanjskoj strani, a zatim lagano i na unutarnjoj (slika Manevar pristajanja uz obalu broda s dva vijka
98). Ovo ¢e uzrokovati izboj krme ka obali.

Kod isplovljenja se najprije laganom voZnjom prema naprijed na springu krmu udalji od obale (slika 99).
Utinak okretanja i manjeg optereéenja na springu se moZe pobolj$ati voZnjom s vanjskim strojem naprijed,
a unutarnjim lagano krmom. Kad se krma udalji, zaveze se krmom i isplovi. Kojom snagom i kojim
strojem ée se jaée voziti krmom, ovisi o okretu i putanji koje krmom Zelimo postiéi s obzirom na izlaz iz
luke.

Slika 99
Manevar isplovljavanja broda s dva vijka

Manevar pristajanja i isplovljavanja pri vjetrovitom vremenu brodovima s dva vijka sli¢an je ve¢ opisanom,
s tim §to voZnja naprijed i krmom treba biti jaga nego po mirnom vremenu. Po moguénosti treba izvoditi
manevar pramcem prema vjetru. Ako se ipak mora pristati s vjetrom u krmu, brzina treba biti manja jer je
zaustavljanje broda teZe.

Kad vjetar puse od obale, treba prilaziti veem brzinom i pod veéim kutem, a ako vjetar puSe ka obali,
treba pri¢i pod manjim kutom (paralelnije s obalom) i vi$e u vjetar. Ako je potrebno, po jakom vjetru ka
obali moZe se upotrijebiti sidro. U tom sluaju je manevar slian onom kod brodova s jednim vijkom.

3.4. Manevar pristajanja pomocu tegljaca

Uspjesno izvodenje manevra pristajanja i isplovljenja, plovidba i prolaz kroz uske kanale, ulaz u dokove , i
sl.veéim brodovima nije moguée bez pomodéi lutkih tegljata. Ve¢ina znacajnijih svjetskih luka se nalazi na
velikim rijekama, odnosno na njihovim u§¢ima koja su nekad i miljama uvu¢ena unutar kopna. Stoga je za
plovidbu kroz rije€na korita i kanale do mjesta priveza potrebna pomoc¢ tegljaca.

U ograni¢enom lutkom prostoru su veliki brodovi bespomocni i sa svojim strojevima ne bi bili u
moguénosti uspjesno izvesti bilo koji manevar. Osim toga, rad strojeva velikih snaga u lukama i kanalima
moZe nanijeti veliku Stetu obali, okolnim brodovima i lu¢kim uredajima i zato je u mnogim lukama
zabranjena upotreba vlastitih strojeva. Iako u najnovije vrijeme susre¢emo brodove s vrlo snaznim
strojevima i s mnogim dodatnim uredajima za manevriranje, ipak su dana$nji brodovi znatno ve¢i u
odnosu na prijasnje. Tako velikim brodovima u odnosu na postojece uvjete luka, rijeka i kanala je danas
potrebnija pomo¢ tegljada nego ranije. Svaki pomak velikih brodova u lukama, rijekama i kanalima je
uvjetovan radom tegljata. Da bi se manevar brodom uspje$no odvijao potrebna je solidna suradnja broda
s tegljatima. Svi klasiéni manevri zapovjednika njegovim brodom u lukama prestaju i svode se na njegovu
suradnju s peljarom i zapovjednicima tegljaca. :
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Slika 100
Suvremeni teglja¢ (vodeni traktor)
s Woith-Schneiderovim porivnikom

Zbog ogranicenog prostora u kojem djeluju, lu¢ki tegljadi moraju imati ove karakteristike:

* dobra pokretljivost i okretljivost te moguénost kretanja u svim pravcima (naprijed, krmom, boé&no...)
s jednakom porivnom i vuénom snagom bez obzira na reSeni smjer kretanja; ovom zahtjevu najbolje
udovoljavaju tegljaci s Woith-Schneiderovim porivnikom (slika 100), tzv. vodeni traktori koji se
danas sve viSe koriste.

* jaka snaga strojeva; danasnji lu€ki tegljadi koriste strojeve snage i do 3000 Kw.

+ male dimenzije radi lakSeg kretanja i rada u sku¢enom prostoru

* velika stabilnost zbog velikog opterecenja na teglju koji &esto i bo&no "radi", §to moZe prouzroditi
velike i opasne nagibe

* dobra komunikacija i pregled iz kormilarnice za 360°

* bokobrani i brkovi za sprjetavanje Stete na tegljenom brodu

Najce3ce usluge tegljaca predstavlja "asistenca" prilikom pristajanja, isplovljenja i privezivanja u luci,
prilikom okretanja u luci, na ulazu u luku, kanal, dok, prilikom premjestaja s jednog veza na drugi, pri
plovidbi kroz kanale, usca rijeka, itd. Prilikom manevriranja u lukama tegljad moZe biti vezan s tegljem
po pramcu po krmi ili bono uz praméani, odnosno krmeni dio broda. Kad se tegli brod, teglja& se po
pramcu vezuje na kuku, a teglja¢ po krmi osim kuke moZe koristiti pramé&anu bitvu ili pram&ano vitlo.
Boc¢no vezivanje (tzv. "americki nagin" ) je prikladniji ako se koriste tegljadi "vodeni traktori" s VS
propulzoroma i opéenito kad vjetar puse od obale. U protivnom, kad vjetar puse prema obali, prikladnije
je tegljaCe vezati na kuku ili na tzv. "europski na&in".
Za vrijeme asistiranja brodu, tegljace treba vezati tako da u svakom trenutku mogu zaustaviti brod koji
tegle. Radi toga treba voditi raduna o sljedeé¢im stvarima:

 Kad se koristi jedan teglja¢, vezuje ga se po krmi jer se brod teZe zaustavlja nego 5to se pokrece

naprijed.
» Kad se koriste dva tegljaca, jaci tegljaé se vezuje po krmi.

+ Kad se "asistenca" obavlja na malom prostoru, tegljaée je bolje vezati bo¢no.
+ Kad se koristi jedan tegljag, vezuje ga se uz krmeni bok na strani suprotnoj vezu, a kad se koriste dva
tegljaca, jedan se vezuje bo¢no uz krmu, a drugi bo¢no uz pramac.
Koliko ¢e se tegljada koristiti ovisi o veli¢ini broda, vremenskim prilikama, veliSini akvatorija, mjestu
priveza, lu€kim propisima, itd.

3.4.1. Manevar pristajanja pomocéu jednog tegljaca

Kod ovog manevra teglja& moZe biti privezan na tegalj po krmi ili bo¢no po krmi. Ako je mjesto priveza
udaljeno (do mjesta priveza plovi se duZe kroz kanal, i sl.), tegljag je bolje vezati na tegalj po krmi. U tom
sluéaju, zadatak tegljaca je da zaustavlja brod i okreée krmu. Kad brod dode do mjesta priveza i pribliZi
se obali pramcem, daju se prednji pram&ani konop i praméani spring. Nakon toga teglja¢ otpusta tegalj i
postavlja se viSe po krmi broda u poloZaj bo€nog guranja (boksanja) broda k obali (slika 101).

Slika 101
Manevar pristajanja brodom
uz obalu pomocu jednog tegljaca
vezanog na tegalj po krmi

Ako je mjesto priveza blizu, a prostor u luci jogranigen, bolje je teglja¢ vezati bo¢no vise po krmi , na
stranu suprotnu privezu.

U ovakvom poloZaju tegljal i brod djeluju kao brod s dva vijka, §to brodu omogucava bolje i lakse
okretanje i zaustavljanje te poni§tava negativni izboja broda u voznji krmom. Teglja¢ vezan na ovaj nalin
nakon 3to se veZe pramac (spring i prednji praméani konop) lak$e dolazi u poloZaj boksanja, tj. bonog
guranja (slika 102).

Slika 102

Manevar pristajanja brodom

uz obalu pomocu jednog tegljaca
vezanog uz bok po krmi
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Manevar isplovljavanja pomocu jednog tegljaca

Izvodi se tako da se teglja¢ veZe na tegalj po krmi. OdrijeSe se vezni konopi s krme, a na pramcu se neko
vrijeme drZi spring i prednji pram&ani konop. Nakon toga, teglja& vozeéi na teglju izvlagi krmu od obale
(slika 103). Kad se krma dovoljno udalji, otpusta se vez na pramcu, brod zaveze krmom i uz pomo¢
tegljaca se okrece u povoljan poloZaj prema izlazu iz luke.

Slika 103
Manevar isplovljavanja broda
pomocu jednog tegljaca

3.4.2. Manevar pristajanja pomocéu dvaju i viSe tegljaca

Kad se kod pristajanja brodom koriste dva tegljata, moZe ih se vezati na tegalj po pramcu i po krmi, §to
je Cest slucaj kad se do mjesta priveza duZe plovi kroz kanale uséa rijeka , i s1.Ja¢i se tegljag obi¢no vezuje
po krmi sa zadatkom da zaustavlja brod i da okreée krmu prema potrebi udesno ili ulijevo. Kad brod dode
do mjesta priveza, tegljadi postavljaju brod paralelno s obalom, nakon &ega otpustaju tegljeve 1 prelaze u
poloZaj boksanja, tj. bo¢nog guranja (slika 104).

Slika 104
Manevar pristajanja brodom uz obalu
pomocu dva tegljata vezana na tegalj
po pramcu i po krmi

Kad je mjesto priveza blizu, a prostor za manevriranje tegljata ograni&en, tegljace je bolje vezati uz
pramac i krmu bo¢no, na strani suprotnoj privezu (sl. 105).

Slika 105
Manevar pristajanja brodom uz obalu
pomocu dva tegljaca vezana bo¢no
po pramcu i po krmi

Prednost ovakvog nacina vezivanja tegljaca je i ta §to nije potrebno "gubljenje vremena” za ot.}')uétan.je i
prikupljanje teglja, ve¢ su tegljadi (osim moguénosti okretanja broda na malom prostoru koji nije veci od
duZine broda) odmah u poloZaju boksanja (slika 106).

Slika 106 < :
Okretanje broda na malom prostoru >

pomocu dva tegljaca vezana uz bok
po pramcu i po krmi

Kad brod prilikom pristajanja koristi etiri tegljaca, obi¢no ih vezuje u tzv. "lepezu" (slika 107). O\'/'akav
nadin tegljenja se Se§cée koristi kad se brod do mjesta priveza duze tegli kroz kanale. Na kra¢im rfalacu ama
je prakti¢nije dva tegljata vezati na tegljeve po pramcu i krmi a druga dva uz bok po pramcu ipo krmi.
Kad se brod tegli u "lepezi", dva tegljada hvataju pramdane tegljeve, a druga dva po krmi hvataju krmene

tegljeve.
Slika 107 é 6

Manevar pristajanja i tegljenja
pomocu cetiri tegljaca ("lepeza")
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Pram¢ani tegljaci vezuju tegalj na tegleéu kuku, dok krmeni tegljadi najéesce tegalj vezuju za praméanu
bitvu (kriZnu bitvu ili tzv. stup). Ponekad se kod ovakvog tegljenja i krmeni teglja¢i vezuju na tegalj za kuku.
Ako su krmeni tegljaci vezani za kuku, moraju ploviti posebno oprezno. Trebaju ploviti paralelno s brodom,
uvijek vodeéi racuna da ne skrenu s kursa i ne dodu u bo&ni poloZaj dok brod vozi jer bi se tako izvrgli riziku
od prevrtanja. Prije dolaska broda na mjesto priveza je poZeljno da njegova brzina bude potpuno oslabljena,
da ne koristi strojeve, ve¢ da se manevar izvodi samo uz pomo¢ tegljata. Kad se dode do mjesta priveza,
dva tegljaCa prelaze u poloZaj boksanja, dok se druga dva tegljaca na tegljevima po pramcu i po krmi
koriste za "drZanje" broda u postavljenom poloZaju i za eventualno potrebno pomicanje naprijed-natrag.

Manevar isplovljavanja pomoc¢u dvaju tegljaca

Kad brod kod isplovljenja koristi dva teglja¢a, obi¢no ih vezuje na tegalj po pramcu i po krmi. Zadatak im
Je da izvuku brod s mjesta priveza (slika 108), okrenu ga povoljno prema izlazu iz luke i tegle ga prema
potrebi kroz kanal na otvoreno more.

Slika 108
Manevar isplovljavanja
uz pomoc¢ dva tegljada

Sli¢no se postupa i kad brod koristi vie tegljata. Ako brod koristi etiri tegljaca, dva ée vezati na tegljeve
po pramcu i po krmi, a dva bo¢no. Kad se brod "izvude" s mjesta priveza, bo¢ni tegljadi prelaze na
tegljeve po pramcu, odnosno po krmi da bi ga do izvan luke teglili u "lepezi" (slika 107).

3.5. Manevar pristajanja brodova velike tonaze

Brodovi velike tonaZe pristaju i isplovljavaju samo uz pomo¢ tegljada. Zbog veoma velike mase, velikog i
dugog zaleta i snaZne inercije, brzina priblizavanja mora biti minimalna i to&no kontrolirana. Kineti¢ka
energija u trenutku dodira broda i obale je velika (E=mv%2) radi 8ega je potreban veliki oprez. Brzina
broda se povecava s kvadratom, a to zna&i da ona treba biti $to manja. Da bi se to&no znala brzina
priblizavanja, svi brodovi velike tonaZe opremljeni su preciznim uredajima doppler ili laserskog tipa za
kontrolu pomicanja broda (brzina preko dna) u svim smjerovima. To&nost mjerenja brzine iznosi 0,3 m/
min. Predo¢nik (display) ovog uredaja je najée$ée prijenosnog tipa pa ga peljar uvijek ima pri ruci da bi
mogao stalno nadzirati brzinu pribliZavanja terminalu. Buduci da su najveéi brodovi danas tankeri, potrebno
je ukratko opisati pristani§ta za ukrcaj (iskrcaj) tankera.

Slika 109
Terminal za pretovar sirove nafte

Ta pristaniita su obi¢no laganije konstruirana od pristanista za suhe terete jer ne zah‘tijevaju sk}adié.ta pi
veliku opremu za manipulaciju teretom. Buduc¢i da se ukrcaj/iskrcaj vrsi pomocu cjevovoda, cvrstl. dio
terminala moZe biti relativno malen, izveden najée$ée na laganoj platformi izradenoj na tzv. dolfinima.
Na taj dio pristanista tanker "nalijeze" sredinom, a vezuje se na dolfine za vez prema pramcu, odnosno

prema krmi (slika 109).
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Slika 110 —
Plutada-terminal za pretovar Iy
sirove nafte
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Terminal moZe biti vezan s obalom laganom konstrukcijom (mostom) koja nosi cijevi.

Pristani§ta mogu biti izvedena kruto i elasti¢no. Kruta su pristani§ta masivna, gradena obi¢no od betonskih
blokova, ukruéenih betonskih ili éeli¢nih stupova. Kruta pristanista ne apsorbiraju energiju brodskih udaraca,
pa su na njima postavljeni posebni tipovi pneumatskih bokobrana
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Slika 111
Toranj-terminal za pretovar
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velikih dimenzija i velike elasti¢nosti koji apsorbiraju veliku koli¢inu kineticke energije i "amortiziraju” prvi
dodir broda s obalom. Elasti&ni tipovi pristaniita se rade od savitljivih eli¢nih cijevi u€vr§éenih za dno.
Djelovanjem sile, cijevi se elasti¢no savijaju i time apsorbiraju energiju brodskih udaraca.

Ukrcaj/iskrcaj sirove nafte se danas najée$ée obavlja na plutatama velikih dimenzija, posebno
konstruiranima za tu namjenu (slika 110) koje na sebi nose priklju¢ne cjevovode ili preko tornjeva za vez
s okretnom granom i plutajué¢im cjevovodom (slika 111).

Prilikom pristajanja na plutadu ili toranj supertankerima ili mamut tankerima, zbog ve¢ navedenih razloga
se potrebno pribliZavati oprezno i minimalnom brzinom, uvijek vode¢i ratuna o navedenim ¢imbenicima.

3.6. Manevar pristajanja broda na plutacu

Vez na plutacu se Eesto koristi u lukama smjeStenim u prostranim i zasti¢enim zaljevima i na u$¢ima velikih
rijeka. Buduc¢i da je jeftiniji, takav se vez koristi najéesée kao tzv. mrtvi vez. Na mrtvom vezu se ne vrse
trgovacke djelatnosti ukrcaja ili iskrcaja broda. Vezom na plutacu se najceSce koriste ratni, ali 1 teretm
brodovi koji dulje Eekaju teret, brodovi u raspremi te brodovi i jahte u turistickim lukama (marinama). Ima
mnogo luka u kojima se radnje ukrcaja i iskrcaja ¢ak i sa suhim teretom obavljaju s brodova privezanih na
plutatama. Teret se pretovaruje s broda na barZe (maone). To su najée$ce luke nerazvijenih zemalja.
Pojavom velikih tankera za koje nema dovoljno dubine u Jukama, pocele su se koristiti posebne plutace
koje sluze kao terminali za ukrcaj/iskrcaj sirove nafte. Tako su u lukama Perzijskog zaljeva izgradeni
veliki tankerski terminali na kojima se ukrcaj sirove nafte obavlja preteZno preko plutaca. Ove su plutace
velikih dimenzija i na sebi nose po nekoliko priklju¢aka naftovoda. Promjer cjevovoda iznosiido 1.20m,
a kapacitet pretovara preko 15000 tona sirove nafte na sat.

Vez na plutadu je sigurniji od sidrenja jer je plutada usidrena s viSe sidara (najmanje tri). Lazni prostor na
plutadi je vrlo mali. Osim toga, po ruZnom vremenu plutada djeluje elasti¢no jer svojim uzgonom ublazava
trzaje prouzrokovane djelovanjem valova i vjetra.

3.6.1. Prilazenje plutaci

vjetar
struja

Slika 112 Manevar veza na plutacu (prilaz plutai broda s desnookretnim vijkom)

Ako je vrijeme lijepo, a more mirno i nema struje, prilazni kurs mozZe biti iz bilo kojeg smjera. Ako puse
vjetar ili je jaka struja, plutadi treba prilaziti s vjetrom u pramac ili struju, odnosno u rezultanti njihova
zajednikog djelovanja. Plutaci treba prilaziti smanjenom brzinom. Na odredenoj udaljenosti od plutace,
neposredno prije voZnje krmom, brodom treba skrenuti tako da plutaca ostane na strani suprotnoj izboju.
Brod s desnookretnim vijkom zbog izboja krme ulijevo ostavlja plutadu s desne strane pramca. Na taj ¢e
se na¢in zbog izboja, nakon §to brod zaveze krmom, desna strana pramca priljubiti uz plutacu (slika 112).

Kad veci brod pristaje na plutacu, potrebno je da privezivacki camac ceka uz plutacu za prihvat veza.
Vrlo je vazna brzina prihvata prvog veza, posebno kod jaceg vjetra. Prvi vez na plutacu je udvojak koji se
provuce kroz prsten plutace odozgo i ponovno se vrati na brod bacalom. Umjesto udvojka, privremeni
vez moze biti i celik-celo s posebnom, tzv. slipnom kukom. Glavni vez na plutaci je najceSca lanac koji se
veZe pomocu $kopca. Ako brod na plutaci ostaje krace vrijeme, mogu se za glavni vez koristiti konopi i
celik-cela. Ipak je vez s lancem na plutacu najcesci jer je najsigurniju, premda je rukovanje lancima
posebno tesko. S obzirom na to da je sidreni lanac dosta tezak, potrebno je pri radu s lancima koristiti
sidreno vitlo 1 pritezna vitla. Prvi korak kod ovog veza je uhvatiti plutacu te osigurati da pramac broda
bude uvijek iznad plutace. To nam omogucava tzv. privremeni vez s celik-celom pomocu kojeg se plutacu
privuce k brodu. Na privremenom vezu ce se brod drzati dok se vezuje glavni vez s lancem. Postoje razni
nacini vezivanja i spu§tanja lanca na plutacu, a ovdje ce se objasniti tzv. "trolley metoda" (slika 113). Ovaj
nacin spustanja lanca do prstena plutace je jedan od najbrzih i najprakticnijih, a ne zahtjeva mnogo ljudi
ni opreme.

Osim toga, prili€no je siguran od bilo kakvih povreda ljudi pri radu. Najprije se rastavi lanac i oslobodi
ga se od sidra na prvoj spojnoj kariki iza sidrenog zapora. Pomocu sidrenog vitla i koristenjem ¢elik-Cela
se lanac sloZi na palubi. Nakon toga se kraj lanca vezan ¢elik-Celom izvlaéi kroz vodilice ili kroz sredi$nje
oko (panama). Svakih otprilike 1 m se pri¢vrsti lanac za Celik-Celo privremenog veza sa spojnom karikom
(Skopcem) te ga se tako spusta sve do prstena na plutacu. Kad je lanac spusten do plutace, veZe ga se za
prsten spojnom karikom.
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Slika 113 Vez na plutadu lancem (trolley metoda)
1=Celik-Celo 2=spojna karika 3=omd&a zatvorena §kopcem 4=sidreni $kopac

3.6.2.Vez broda na dvije plutace

Vezivanje broda na dvije plutae omogucava brodu ostajanje u istom poloZaju bez obzira na promjenu
smjera struje ili vjetra. Brod nema laznog prostora, $to omoguéava vez vise brodova istovremeno. Vez na
krmenu plutacu se lako rjeSava kad se veZe pramac. Najprije ée se brod vezati pramcem na jednu plutadu
na ve¢ objaSnjen nacin. Ako su na raspolaganju dva privezivacka Samca, moZe se u meduvremenu s krme
prihvatiti konop ili Eelik-Celo za krmenu plutatu. Nakon $to je zavrien vez na pramcu, vezuje se krma. S
prihvaéenim konopom (€elik-&elom) priviadimo krmu k plutadi pomazuéi se pri tome i strojem uz stalno
popustanje lanca na pramcu (slika 114). Vez na dvije plutade ¢e biti laksi ako su plutade usidrene u smjeru
struje, kako je to i obi¢no na u¢ima rijeka i na kanalima. U tom sluaju je vez laksi jer se krmom lakse
moZe pri¢i plutai jednostavnim popustanjem praméanog veza. Nakon §to se veZe pramac na plutatu
uzvodno, popustanjem lanca ¢e se krma pribliZiti pluta&i nizvodno. Tada se priveZe krmu. Kad su privezani
1 pramac i krma, zategnu se vezovi i regulira se udaljenost od plutada prema potrebi.

1. privezivanje pramca

2. privezivanje krme

BC

Slika 114 Vez broda na dvije plutae

é\ 3. prikupljanje veza

3.6.3. Isplovljavanje s plutace

Ako je brod vezan na dvije plutade, najprije se odveZe vez s krmene plutace. Nakon toga se pristupa
odvezivanju s pram&ane plutade. Prije skidanja glavnog veza treba "dati" udvojak ili Celik-Celo s kukom.
Ako se vezuje udvojak, treba ga provuéi kroz prsten plutate odozgo. Nakon §to je udvojak provucen i
vraéen na brod, lagano se uvitlava. Povlagenjem udvojka glavni vez olabavi, nakon ¢ega se odrijesi. Kad
je glavni vez osloboden i povugen na brod, dovoljno je odvezati udvojak, povuci ga na brod, zavesti
krmom i isploviti.

Ako je potrebno brod okrenuti povoljno prema izlazu iz luke, moZe se to uéiniti tako da se polako vozi
naprijed popustajuéi udvojak toliko da plutata dode do sredine broda. Brod se laganom voZnjom naprijed
s kormilom na stranu plutade okreée na plutadi kao na springu dok ne dode u najpovoljniji poloZaj prema
izlazu iz luke.

Kad brodovi velike tonaZe (supertankeri i mamut tankeri) pristaju na plutadu, moraju to €initi s posebnim
oprezom i minimalnom brzinom. Brzinu stalno treba kontrolirati zbog velikog i dugog zaleta. Najesce
brodovi velike tonaZe prilaze i privezuju se na plutadu uz pomo¢ vise tegljaca. Takvi brodovi ne mogu
pristajati i privezivati se na plutatu na ranije izloZen na¢in zbog nemoguénosti kormilarenja i upravljanja
pri malim brzinama.

3.7. Manevar pristajanja brodom u Cetverovez

Cetverovez predstavlja vez broda s jednim ili dva oborena sidra na pramcu i krmom vezanom konopima
za obalu. Umjesto oborenih sidara, pramac se kod Eetveroveza moze privezati i za plutacu.
Prednosti ovakvog vezivanja broda su sljedece:

- brod zauzima vrlo malo prostora na obali
- manevar isplovljavanja iz &etveroveza je jednostavan i brz za bilo kakvog vremena

Najveéi nedostatak ovakvog veza je taj §to je krma broda kao najosjetljiviji dio (kormilo i vijak) izloZena
osteéenju zbog blizine obale. Radi toga, prilikom izvodenja ovog manevra treba biti posebno oprezan. S
obzirom na to da se manevar izvodi voZnjom krmom, a upravljanje brodom u voznji krmom je posebno
te§ko, ovakav manevar zahtijeva dodatnu struénost i izvjeZbanost.

Klasi¢an primjer &etveroveza predstavlja Eetverovez s dva oborena sidra. Taj se manevar izvodi na
sljedeéi nagin: brod s jednim vijkom vozi u kursu paralelno s obalom prilaze¢i joj po moguénosti s one
strane koja je povoljnija s obzirom na izboj u voznji krmom (slika 115).

Slika 115 Manevar pristajanja broda u ¢etverovez s dva sidra
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Vozeéi lagano prema naprijed, najprije se obara vanjsko sidro (1). Nakon toga se nastavlja laganom voZnjom
prema naprijed do mjesta obaranja unutarnjeg sidra uz stalno ispustanje lanca ve¢ oborenog sidra.
Neposredno prije obaranja unutarnjeg sidra se zako&i istjecanje lanca toliko da se brod okrene i zauzme
povoljni poloZaj za voZnju krmom s obzirom na izboj (2). Nakon toga se obara unutarnje sidro i zaveze

~ krmom. Kad se krma pribliZi obali, daju se konopi na obalu. Nakon §to se krmu veZe sa dovoljnim brojem

konopa, uvitlavaju se sidreni lanci onoliko koliko je potrebno. Konope treba pritegnuti tako da vez bude
elastiCan.

Slika 116 Manevar pristajanja broda u ¢etverovez s jednim sidrom

Cetverovez s jednim oborenim sidrom se izvodi tako da se na odabranom mjestu obori sidro, a zatim izvede
okret na oborenom sidru da krma dode u najpovoljniji poloZaj prema obali s obzirom na izboj u voZznji
krmom (slika 116).

Sli¢an Ce se okret izvr§iti ako se brod vezuje u Eetverovez s pramcem na plutau umjesto sa sidrima (slika
117). ’

Slika 117 Manevar pristajanja broda u Getverovez s pramcem vezanim na plutacu

Kad ve¢i brodovi pristaju u etverovez, redovito se pri ovom manevru koriste tegljaci.

3.8. Boravak i sigurnost broda na vezu

Privezivanje broda je posljednja radnja nakon dolaska broda u luku i izvr§enog manevra pristajanja.
Sigurnost broda u luci ovisi o kvaliteti priveza. Radi toga vez mora biti takav da moZe odoljeti svim
silama koje bi mogle djelovati i ugroziti siguran boravak broda privezanog uz obalu. Znacajne sile koje
djeluju za vrijeme boravka broda u luci su sile koje nastaju djelovanjem vjetra, struja, valova, utjecajem
plime i oseke, utjecajem valova i prsisavanja brodova u prolazu ili prilikom manevriranja sile koje djeluju
na optereéenje veza zbog ukrcaja i iskrcaja tereta. Lo§ vez ne samo §to mozZe oStetiti vlastiti brod i obalu,
ve¢ moZe ugroziti druge brodove privezane uz obalu i ljudske Zivote. Da bi vez bio siguran, mora biti
takav da ni u jednom trenutku ne dovede u pitanje sigurnost broda s obzirom na moguénost djelovanja
navedenih ¢imbenika. Koli¢ina sredstava za vez (konopa, ¢elik-Eela, lanaca) i njihova kvaliteta mora
uzimati u obzir sve okolnosti uvaZavajuéi pri tome posebnost svakog slu¢aja. Osim toga, opterecenje
svakog konopa mora biti ravnomjerno. Cesti su sludajevi kidanja veza, ne zbog toga §to je brod bio
privezan s nedovoljnom koli¢inom konopa, nego zbog "nestru¢nog" veza . Namece se pitanje kakav treba
biti optimalan vez s obzirom na spomenute imbenike i sigurnost broda. Kad se uzima u obzir utjecaj
vjetra, treba znati da je prazan brod viSe izloZen vjetru nego nakrcan. Osim toga, vjetar u pramac i krmu
manje djeluje na brod nego bo¢ni vjetar. Opcenito djelovanje sila vjetra na brod moze se podijeliti na
dvije komponente: silu u uzduZnom smjeru broda -longitudinalnu silu koja djeluje u uzduZnici broda i
popreému ili transverzalnu silu koja je okomita na longitudinalnu. Buduéi da vjetar utjeCe s kvadratom
brzine, znaéi da ¢e vjetar snage 40 ¢v. imati utjecaj 4 puta veéi od vjetra jacine 20 ¢v. Najjacu longitudinalnu
silu na brod ima krmeni vjetar. Medutim, krmeni vjetar djeluje na malu povrsinu broda pa je longitudinalna
sila relativno mala. S druge strane, boéni vjetar djeluje na daleko veéu povrsinu pa ¢e zbog toga 1
transverzalna sila biti mnogo veca. Raduna se da je ova sila ve¢a od 5 do 10 puta od longitudinalne.
Buduéi da se obiéno ne moze pretpostaviti smjer i jaginu vjetra za vrijeme boravka broda u luci, raspored
veza mora biti takav da udovolji maksimalnom djelovanju vjetra iz bilo kojeg pravca. Utjecaj struje treba
pridodati utjecaju vjetra, pri Eemu treba znati da utjecaj struje osim o snazi struje ovisi jos i o koli¢ini vode
ispod kobilice. Sljedeci vazan ¢imbenik je utjecaj valova. Iako u lukama nema vecih valova Zivog mora,
znadajan moZe biti utjecaj tzv. stojnog vala koji nastaje kao posljedica jakog nevremena i valova mrtvog
mora izvan lu€kog akvatorija na otvorenom moru. Ovakvi valovi se ¢esto javljaju u nekim lukama, a
poznati su kod nas pod nazivom tiga ili bibavica. Takvi valovi posebno nepovoljno utjeu na brodove
privezane uz obalu, zbog Eega se &esto kidaju konopi. Narodite neprilike mogu izazvati nastupi plimnih
valova koji su takoder &esta pojava u mnogim lukama s ve¢om razlikom plime i oseke te u lukama
uvudenim na uiéima rijeka. Sto se tide veza, da bi se utjecaj valova smanjio svi konopi (Eelik-ela) moraju
biti jednako pritegnuti i optereéeni. Kod ovakvih pojava posebno je vazna i elasti¢nost veza.

Zbog vertikalnog pomicanja broda (dizanja i spustanja) koja nastaje uslijed plime i oseke dolazi do promjena
na opterecenju veza. Zbog toga u slu¢aju dizanja broda (plima) nastaju dodatna opterecenja uzrokovana
uzgonom broda. U slugaju spustanja broda (oseka), konopi olabave i brod po€inje "Setati", $to za posljedicu
moZe imati udaljavanje broda od obale, zalet broda zbog drugih sila, uzrokujudi tako nova optereéenja i
kidanje konopa. Sli¢na situacija se javlja kad brod uronjava ili izronjava zbog ukrcaja i iskrcaja tereta. Da
bi se sprijedili moguéi negativni utjecaji i moguce posljedice koje nastaju ovakvim djelovanjem, vez
broda se stalno mora kontrolirati i pode$avati ruéno ili pomoc¢u odgovarajudih vitala.

89



NS AW~

10.
11.
12,
13.
14.
15.
16.
17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.
24.
25.
26.
27.

Sto se podrazumijeva pod pojmom sidrenje i kako se izvodi taj manevar?
Sto sve spada u opremu za sidrenje?

Opisi sidreni uredaj broda.

Sto je to sidriste; koje uvjete mora ispunjavati dobro sidriste?

" Kakav je nanos morskog dna najbolji za sidrenje?

Na kojim se dubinama brodovi sidre, koliko se na pojedinim dubinama uza lanca ispusta?
Sto je lazni to prostor; kakav je lazni prostor broda usidrenog s jednim, a kakav broda usidrenog
s dva sidra ?
Objasni sile koje djeluju na sidro i sidreni lanac dok je brod usidren.
Koje je pripremne radnje potrebno izvr§iti prije sidrenja?
O &emu ovisi izbor tocke sidrenja, kako se prilazi tocki sidrenja?
Opisi obaranje sidra.
Kako se vri straza za boravka broda na sidru i koje su duznosti Casnika straZe?
Opisi nacin dizanja sidra i napustanja sidrista.
Kako se izvodi manevar sidrenja s dva sidra?
Koje su prednosti, a koji nedostaci sidrenja s dva sidra?
Kad brod moZe uploviti u luku ?
O emu je potrebno voditi racuna prilikom uplovijenja u luku i koje je pripreme potrebno
izvrsiti?
Na koji nacin brod s jednim vijkom pristaje uz obalu po lijepom vremenu:
a) na stranu izboja
b) na stranu suprotnu izboju
Opisi nacin isplovijavanja broda s jednim vijkom po lijepom vremenu za brod privezan:
a) na stranu izboja.
b) na stranu suprotnu izboju
Kako brod s jednim vijkom pristaje uz obalu kad vjetar puse:
a) uzduz obale u pramac
b) uzduz obale u krmu
Objasni manevar isplovijavanja broda s jednim vijkom kad vjetar puSe uzduz obale u pramac
(u krmu). :
Kako brod s jednim vijkom pristaje uz obalu kad vjetar puSe prema obali:
a) bez upotrebe sidra
b) koristenjem sidra
Kako brod s jednim vijkom izvodi manevar isplovijenja ako vjetar puse ka obali?
Kako brod s jednim vijkom pristaje uz obalu ako vjetar puSe od obale?
Kako izgleda manevar isplovijenja broda s jednim vijkom kad vjetar puse prema obali?
Kako brod s dva vijka izvodi manevar pristajanja uz obalu?
Kako brod s dva vijka izvodi manevar isplovljavanja?

28.
29.
30.
31
32.
33.
34.

Sto su lucki tegljadi, demu sluze i koje su karakteristike suvremenog tegliaca?
Opisi manevar pristajanja broda uz obalu pomocu jednog tegljaca.

Kako brod privezan uz obalu isplovijava pomocu jednog tegljaca?

Kako brod izvodi manevar pristajanja uz obalu pomoéu dva tegljaca? N
Koji brodovi koriste viSe tegljaca kod pristajanja (isplovijenja)? Opisi taj manevar.

Opisi manevar pristajanja na plutacu, vez na plutacu i manevar isplovijenja s plutace.

Sto je to Cetverovez i kako se izvodi taj manevar:
a) pomoéu oborenog jednog sidra.
b) s dva sidra
¢) s pramcem vezanim na plutacu

91



4. Manevriranje bmdoil’lill»vp([

Brod se pri plovidbi veoma &esto moZe nadi u teSkim, a nerijetko i pogibeljnim situacijama. Takve
okolnosti i stanja nastaju najéeS¢e u posebnim i izvanrednim sluéajevima, kao §to su: poZar na brodu,
prodor vode, sudar, nasukavanje, telko nevrijeme, spafavanje ljudi iz mora, napustanje broda, i sl. U
takvim izvanrednim trenucima potrebno je poduzeti struéne, a veoma Cesto 1 energi¢ne mjere da bi se
spasili brod i ljudi. Upravo pravovremen, pravilno i struéno izveden manevar, odnosno poduzete mjere
¢e znaditi spas, a u sluaju pani¢nog i nestruénog reagiranja ¢e biti, nazalost, obratno. Radi uspjeSnosti
redenog je potrebno &esto simulirati odredenu situaciju i redovito odrZavati vjeZbe za slucaj poZara na
brodu, spafavanja ljudi na moru (vjeZba: Sovjek u moru) i napustanja broda. Sve radnje u vezi toga
su regulirane odredbama Medunarodne konvencije o zastiti ljudskih Zivota na moru - SOLAS™.

Pogibeljna situacija po brod i ljude, kao §to je ve¢ re¢eno, uglavnom nastaje nakon sudara, poZara, nasukavanja
i prodora vode. Da bi se u takvim sluéajevima ublaZile posljedice i omoguéilo izvr§avanje najdjelotvornijih
radnji, potrebno je znati kakav je manevar potrebno poduzeti u slucaju:

1. poZara na brodu

prodora vode

sudara

nasukavanja

spasavanja ljudi na moru
napustanja broda

SANAE ol

4.1. Manevriranje brodom u slu¢aju poZara

PozZar na brodu je &esta pojava koja, ukoliko se na vrijeme ne otkrije i ne ugasi, esto ima za posljedicu
gubitak broda, a nazalost i ljudskih Zivota.

Najlakse je ugasiti pozar u zaetku, pa se radi toga na brodovima postavljaju uredaji za rano otkrivanje 1
dojavu pozara.

Uzroci poZara na brodu mogu biti razliditi, a naj¢e$¢i su: nepaznja, nestru¢no rukovanje teretom, otvorena
vatra, kratki spoj na elektri¢nim instalacijama, kemijske reakcije pojedinih tereta, itd.

S obzirom da se poZar na brodu obraduje kroz druge nastavne predmete (zadtita na radu, itd.), u ovom ce
se odjeljku pozornost usmjeriti na manevriranje brodom u slu¢aju izbijanja poZara.

Ako poZar izbije na otvorenom moru, treba poduzeti takav manevar koji ¢e najbolje djelovati na sprje¢avanje
Sirenja vatre i olak3ati posadi kretanje po brodu pri gaSenju poZara. Tu se prije svega misli na postavljanje
broda u najbolji poloZaj (kurs) s obzirom na vjetar i valove. Radi toga se treba drZati sljede¢ih nacela:

vi“SOLAS (Safety Of Life At Sea) - medunarodna konvencija o zastiti ljudskih Zivota na moru. Konvencija je
donesena prvi put 1914, nakon potonuéa putnickog broda “Titanic” 1912.

Ukoliko je poZar izbio na vanjskom djelu broda, a brod je plovi, treba ga
okrenuti niz vjetar jer vjetar pogoduje raspirivanju vatre i Sirenju poZara.
Da bi se olaksalo kretanje ljudi, brod treba postaviti i drzati u onom kursu u
kojem ¢e najmanje valjati.

Ako je poZar izbio u unutra$njosti broda, treba sprijegiti dovod zraka. Radi toga je potrebno:

- kod prirodnog provjetravanja okrenuti vjetrolovke niz vjetar i na njih
postaviti kape ‘

- kod umjetnog provjetravanja odmah treba iskljuciti ventilatore i na usise
zraka postaviti poklopce ili kape

Brodovi kdji imaju parni pogon &esto koriste paru kao sredstvo gaSenja poZara. U slucaju izbijanja poZara
na takvom brodu, potrebno je smanjiti brzinu kako bi se veée koli¢ine pare mogle koristiti za gaSenje
pozara. Ipak, brzina treba biti tolika da kormilo dobro slusa i da se moZe upravljati brodom.

Za ga¥enje poZara u zatvorenim prostorijama se Cesto koristi CO2. Kod
koriStenja CO2 za gasenje poZara treba prethodno prostor petpuno zatvoriti,
nakon Cega ljudstvo treba napustiti prostoriju, a tek tada, kad smo potpuno
sigurni da u prostoriji nema nikoga, pustiti CO2.

Ako se poZar gasi morskom vodom, nekad ¢e biti potrebno u skladita ubaciti velike koli¢ine morske vode.
Pri tome treba voditi ra¢una o plovnosti i stabilnosti broda zbog utjecaja novih teZina i slobodnih povrsina.
Ukoliko je izbio poZar, a brod se nalazi u blizini obale, ponekad ¢e biti razumno brod nasukati na pogodnom
mjestu i naplaviti ga. '
Ako su vlastita sredstva za galenje poZara nedostatna, treba zatraZiti pomo¢ drugih brodova, po mogucnosti
brodova posebno opremljenih za gaSenje poZara (tegljaca).

4.1.1. Zastitne mjere od poZara za vrijeme boravka broda u luci

Za vrijeme boravka broda u luci (na terminalu) se moraju postivati sva pravila vezana za sigurnost broda
u sludaju opasnosti. Nakon $to je brod privezan, zapovjednik broda mora stupiti u vezu s predstavnicima
terminala radi:

- upoznavanja s pravilima terminala u vezi sa sigurnoS¢u

- dogovora u nadinu povezivanja (komuniciranja) i pozivanja pomo¢i u slucaju pozara
- dogovora o poduzimanju akcija s obje strane u slu€aju poZara

- dogovora o mjestima odredenim za puSenje

Kod brodova za prijevoz opasnih i lako zapaljivih tereta prilikom dolaska na terminal protupoZarne cijevi
moraju biti razmotane i spojene na glavni cjevovod. Za vrijeme dok brod u luci krca ili iskrcava opasan i
lako zapaljiv teret, potrebno je odrZavati spremnost za rad glavnog pogonskog stroja, kormilarskog uredaja
i ostale opreme za manevriranje kako bi brod mogao §to prije napustiti luku i udaljiti se od mjesta priveza
u sluéaju iznenadne opasnosti. Ne smije se nista popravljati (zavarivati) bez dozvole nadleznih organa
lu¢kih vlasti.
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Za sve vrijeme ukrcaja/iskrcaja opasnih i lako zapaljivih tereta i boravka broda na terminalu moraju biti
uspostavljene komunikacijske veze izmedu broda i obale. DuZnost je zapovjednika broda da upozna Casnike
i ostale ¢lanove posade s vrstom tereta koji se krca i o0 mogucéoj opasnosti i u vezi s tim da zahtijeva
odgovaraju¢i nadin ponasanja, poduzimanja i provodenja svih mjera predostroznosti. Na brodovima koji

_ krcaju/iskrcavaju i prevoze opasne i lako zapaljive terete se strogo zahtijeva koriStenje tzv. kontrolnih lista

(engl. checking lists). Ove su liste veoma vaZne u provodenju svih mjera sigurnosti. U njima se po totkama
navode odredene radnje u vezi s provjerom i provodenjem mjera predostroZnosti prije dolaska na termi-
nal, prije poCetka ukrcaja ili iskrcaja, kao i za vrijeme boravka broda na terminalu.

Za sve vrijeme dok brod u luci ukrcava ili iskrcava lako zapaljivi teret na dobro uo€ljivim mjestima
moraju biti postavljeni istaknuti natpisi o zabranjenom pusenju. Strogo je zabranjeno i opasno koristiti
predajne antene radara i radio stanica. Sva protupoZarna oprema mora biti uvijek spremna za koristenje,
protupoZarne cijevi razmotane i prikljuéene na hidrante, a glavni protupoZarni cjevovod pod tlakom.
Cjevovodi za teret i bunker moraju biti uzemljeni i premosteni. Na dimnjacima moraju biti postavljene
metalne zaStitne mreZe protiv iskrenja. Brod mora biti sigurno privezan. Siz mora biti ispravno postavljen
i na njemu mora biti stalna straza. UZad za tegljenje na pramcu i na krmi mora biti postavljena do nivoa
mora da bi je tegljad mogao prihvatiti u slu€aju opasnosti i potrebe hitnog napustanja terminala. Brod
mora biti spreman isploviti i napustiti luku u bilo koje vrijeme. U vezi s tim, minimalan broj posade mora
uvijek biti na brodu.,

4.2. Manevriranje brodom u slu¢aju prodora vode

Na trgovackim brodovima prodor vode najée$ée nastaje kao posljedica sudara brodova, sudara broda s
ledenom santom ili kao posljedica nasukavanja. Prodor vode moZze nastati i kao posljedica naprezanja
brodske konstrukcije u nevremenu, posebno ako je brod nestruéno krcan u vezi s rasporedivanjem teZine
u uzduZnom smislu. Uzroci prodora vode mogu biti i o$teéenja koja nastaju zbog eksplozije.

Sudar brodova obi&no rezultira teSkim strukturalnim o$tedenjima, a posljedica toga su najéesce veliki
otvori na oplati, §to nerijetko uzrokuje brze ili sporije potonuce jednog, a katkad i obaju brodova. Sli¢no
se dogada i kod sudara broda s ledenom santom.

Osnovna mjera sigurnosti koje se danas mora provoditi po propisima Medunarodne konvencije o zastiti
liudskih Zivota na moru (SOLAS) je pregradivanje broda. Prema toj konvenciji, kao zaStitu za slucaj
prodora vode brodovi moraju imati dvodno koje $titi brod u slucaju probijanja dna.

Za sprjeCavanje prodiranja vode u slu€aju sudara, brodovi moraju imati protusudarne pregrade na pramcu
u sluéaju oStec¢enja pramca i pregradu krmenog pika u slu€aju ostecenja krme. Osim spomenutih pregrada,
brod mora imati pregrade koje dijele strojarnicu od ostalih prostora. Pregrade su okomito postavljene 1
sezu od dna do glavne palube.

Pored ovih pregrada, konvencija propisuje i druge pregrade prema zahtjevu proracuna nepotopivosti
posebno za svaki pojedini brod, ovisno o njegovoj namjeni. Kod brodova za prijevoz suhih tereta se
obino ne zahtijevaju uzduZne pregrade, osim na brodovima za prijevoz rasutih tereta. Konvencija uz
propise o pregradivanju propisuje i djelotvoran drenaZni sustav s odgovaraju¢im sisaljkama da bi se
prodrla voda mogla izbacivati.

Za zatvaranje manjih oSte¢enja (rupa), na brodovima se koriste drveni epovi raznih veli¢ina. Nakon
zadepljivanja i Superenja se preporu¢uje cementiranje ofteéenog dijela zbog Sto djelotvornijeg zatvaranja
do dolaska broda u luku i popravljanja oStecenja.

Osim drvenih epova, na ratnim brodovima se koriste i tzv. patentni Eepovi, najCesce tipa Douglas
(slika 118) ili Wood (slika 119).

Slika 118
Patentni ¢ep tipa Douglas

stremen”” ¥
vijgk za'} |
ucvrscenje {:
il . . . il
[ - tuljak—""1!
.

Slika 119 Patentni &ep tipa Wood
1-¢elicna ploca
2-beskonacni navoj
3-preklopna poluga
4-pritezna matica

matica za _.- " |
uévrscenje

Za zatvaranje veéih otvora se koriste i prodorne ponjave. Prodorne ponjave su naprave izradene od
&vrstog platna (jedrenine) izmedu kojih se kao u sendviCu nalazi Celiéna mreZa napravljena od Celik-Cela
ili prstenova (slika120). Prodorne ponjave se izraduju u raznim veli¢inama (3 x 3 m, 4,5x 4,5 m, pa Cak
i6x6m).

Slika 120 Protuprodoma ponjava
a) izrada ponjave b) postavljanje ponjave

Ponjava se postavlja pomoéu kota provlagenjem od pramca, a rjede od krme do mjesta prodora vode. Na
mjestu prodora ponjava ¢e se zbog djelovanja jakog vanjskog tlaka Cvrsto priljubiti uz oplatu broda.
Hoée li brod potonuti u slugaju prodora vode ili ne ovisi o:

* mjestu prodora

« velidini otvora, tj. o koli¢ini vode koja prodire u brod

« prostoru koji ¢e zbog prodiranja biti naplavljen
Ako je odteéenje nastalo na dvodnu, bit ée naplavljen dotiéni tank dvodna, posljedica Cega ¢e biti nagib
broda, promjena trima i veéi gaz. Nagib se moZe ispraviti punjenjem tanka dvodna na suprotnoj strani
ako to neée ugroziti plovnost broda (slika 121).
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Slika 121 Izravnavanje broda za slu¢aj prodora vode punjenjem tanka na suprotnoj strani

Ako voda prodre u skladiste, posljedice mogu biti i gubitak broda. Kakve ¢e posljedice imati prodiranje
vode u skladiSte, ovisi o otvoru i koligini vode koja prodire u brod.
Koli¢ina vode koja prodire u brod moZe se proracunati po formuli:

U formuli je:
A - povrina otvora
g - akceleracija sile teze ( 9,81 m/s)
h - udaljenost otvora od VL

U slugaju prodora vode je vazno brzo zakljugiti kakve ée posljedice za brod znaciti prodor vode. Pri tome
treba znati:

Navedeni &imbenici i pokazatelji su veoma vaZni jer ¢e se na osnovi njih donijeti pravilne odluke o
sprje¢avanju prodora vode zatvaranjem otvora, izravnavanju broda punjenjem suprotnih tankova dvodna,
nasukavanju broda ukoliko je obala u blizini (da bi se sprijetilo potonuce broda) ili 0 napustanju broda.
Jedan od najboljih pokazatelja posljedice prodora vode predstavljaju krivulje naplavijivosti (slika 122).

Krivulje omogucavaju zapovjedniku broda brz
uvid u broju odjeljenja koja mogu na odredenoj
plovnoj VL biti naplavljena, a da brod ostane u
plovnom stanju. Pomocu tih krivulja vrlo brzo i
pouzdano ce se utvrditi kakve ¢e posljedice za
brod imati prodor vode u doti¢no skladiste
(odjeljenje), §to je osobito vaZno za donosenje
ve¢ spomenutih vaznih odluka. Krivulja moZe
biti viSe, a svaka se odnosi na odredenu VL. Za
prakti€ne svrhe na teretnim brodovima je
najvaznija krivulja koja se odnosi na teretnu
vodnu liniju (TVL)'i. Krivulje izraduje
tehnicki ured brodogradiliSta i daje ih brodu na
upotrebu. Pokazatelj naplavljivosti je tzv. faktor
naplavijivosti. On u postocima izraZava omjer
izmedu naplavljenog volumena i ukupnog 1
volumena nekog prostora. U stvari, faktor
naplavljivosti nam govori koliki volumen moze

ispuniti voda ako prodre u doti¢ni prostor. Voda

moze ispuniti samo onaj prostor koji nije

popunjen teretom. Zato ¢e naplavljeni volumen

biti uvijek manji od 100% za skladiSte u kojem ima tereta. Za razlicite terete je razli¢iti faktor naplavljivosti.
Za teret drva iznosi 35%, za brasno u vrecama 29%, za strojarnicu 85%, za tankove tekuceg tereta 0%,
itd. Pokazatelj toga hoce li brod ostati u plovnom stanju je vrh trokuta na slici. Naime, ukoliko vrh trokuta
povudenog s odredenog (odredenih) odjeljenja pada ispod krivulje, brod ¢e ostati u plovnom stanju.

Slika 122
Krivulje naplavljivosti

4.3. Manevriranje brodom u slu¢aju sudara na moru

Sudar brodova na moru se najée§¢e dogada kao posljedica ljudske pogreske. Ova pomorska nezgoda je
udestalija u podru¢jima gustog prometa, slabe vidljivosti, ali se esto dogada i u "normalnim okolnostima"
zbog nemara i nepaznje.

Sudar je vrlo &esto posljedica nepoduzimanja pravilne i djelotvorne radnje za izbjegavanje sudara na
vrijeme. Radi toga manevar izbjegavanja sudara mora biti blagovremen i efikasan. U protivnom, kasno
poduzet manevar dovodi brod u tzv. "agoniju sudara" (elgl. "in extremis"). To je situacija u kojoj se sudar
mozZe izbje¢i samo ako oba broda poduzmu prikladan manevar, §to je malo vjerovatno s obzirom na to da
u "agoniji sudara" postupci ¢esto nisu racionalni.

Pri sudaru brodova su posljedice najcescée velika strukturalna ostecenja, §to vrlo esto uzrokuje potonuce
jednog ili oba broda uz brojne Zrtve.

Kod teskih sudara do potonuca dolazi relativno brzo, pa je skra¢eno vrijeme za smireno, pravilno i uspjesSno
napustanje broda. Upravo radi toga, najve¢e pomorske tragedije s mnogo Zrtava su se dogodile kao
posljedica sudara. Do brZeg potonuca dolazi kod brodova koji imaju manje pregrada, a uz to su nakrcani
teSkim teretom, tj. u slucaju kad je prostor za teret relativno prazan, a brod nakrcan do TVL.

Osnovne mjere sigurnosti u tom smislu provode se za vrijeme gradnje broda, a te mjere propisuje
Medunarodna konvencija o zastiti ljudskih Zivota na moru - SOLAS. Odredbe ove konvencije, ovisno o
tipu, vrsti i namjeni broda, propisuju njegovo pregradivanje.

vilTeretna vodna linija (TVL) je presjeciSte vanjskog oblika brodskog trupa s razinom mora kada na kojoj
plovi potpuno nakrcan i opremlijen brod.
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Radi sprjedavanja i smanjenja rizika sudara u podrudjima gustog prometa, Medunarodna pomorska
organizacija - IMO™ je regulirala plovidbu tim podru¢jima uvodenjem shema odvojene plovidbe putem
Medunarodnih pravila o izbjegavanju sudara na moru.

U sluéaju sudara pri kojima su brodovi pretrpjeli velika i teska strukturalna ote¢enja potrebno je voditi

rac¢una o sljedecem:

1. Prodiranje vode u unutradnjost broda ée biti manje dok je brod pramcem u trupu drugog broda jer je
otvor koji je prouzroden sudarom relativno dobro zatvoren. Radi toga nije razumno odmah voziti
krmom i odvojiti se od broda s kojim smo se sudarili, osim ako se radi o brodovima s opasnim i
zapaljivim teretom. Takav &in moZe prouzrogiti brZe potonuce broda s bo¢nim otvorom.

2. Ako je sudar takav da ¢e posljedica biti potonuée broda, potrebno je ¢im prije oglasiti uzbunu.
Nakon toga treba bez panike organizirati napustanje broda. Posadu treba ukljuéiti u radnje prema
rasporedu za uzbunu oko pripremanja i spustanje sredstava za spasavanje, a na putnickim brodovima
uradnje na organiziranju i pruZanju pomo¢i putnicima za uspje$no napustanje broda.

| Brod koji jeu.

 uiniti

4.4. Nasukavanje broda i manevar odsukavanja

Nasukavanje broda je sluaju kojem brod sa svojim dnom dotakne morsko dno 1 ostane na njemu.
Nasukanje mozZe biti namjerno ili hotimi¢no i nenamjerno ili sluéajno. Namjerno nasukavanje zapovjednik
broda primjenjuje da bi izbjegao vece $tete na brodu i teretu, a esto i da spasi brod od potpunog uniStenja
(na primjer, kod prodora vode da spasi brod od potonuda na velikoj dubini ili prilikom poZara radi gaSenja
naplavljivanjem, itd.).

Kod namjernog nasukavanja oStecenja na brodu obi¢no nisu tako velika kao kod nenamjernog nasukavanja
jer zapovjednik broda u takvoj situaciji bira najpogodnije mjesto na kojem ¢e brod nasukati. Osim toga,
brzina broda kod namjernog nasukavanja je najée$¢e minimalna da bi se izbjegle vece Stete.

Nenamjernom nasukavanju su najéesce uzroci lo§e vremenske prilike, ljudska greska, (naj¢eSce nauticka)
ili kvar na stroju. /

Kad se brod nasuce, gubi sposobnost kretanja, a time i manevriranja. Kao posljedice nasukavanja, na
brodu nastaju o$tecenja podvodnog dijela brodskog trupa s ili bez prodora vode, veliki nagib, prevrtanje,
a nekad i potonuée broda. Ponekad moZe do¢i i do oStecenja vijka i kormila. Kolika ¢e i kakva sve
oSteéenja nastati, ovisi o vrsti morskog dna na kojem se brod nasukao, dubini na i oko mjesta nasukavanja,
brzini broda u trenutku nasukavanja te o vremenskim prilikama za vrijeme, ali i nakon nasukanja.

Cesto prilikom nasukavanja dolazi do prevrtanja broda zbog smanjenja ili potpunog gubitka pozitivne
stabilnosti broda. Ovakva opasnost je veca za vrijeme jakog nevremena s velikim valovima. Do prevrtanja
moze doéi ako se brod nasukao za vrijeme plime na neravnom dnu u podrudju s velikim amplitudama
plime i oseke. Kad prijeti opasnost od prevrtanja, potrebno je §to prije napustiti brod.

Kad se brod nasu€e na pjeskovito ili muljevito dno, njegov ¢e trup pretrpjeti manja oSteCenja s
eventualnom deformacijom oplate, ali obi¢no bez prodora vode, dok su kod nasukanja broda na kamenitom
dnu oStecenja veca, najéesce s probijanjem dna i prodorom vode.

“International Maritime Organisation (IMO) - Medunarodna pomorska organizacija.

4.4.1. Mjere koje treba poduzeti za odsukavanje broda

Obicno ¢e kod nasukavanja zapovjednik broda (najéesée instinktivno) voZnjom svom snagom po krmi
pokusati odsukati brod.
Takav manevar nije dobar i moZe zavrSiti s teSkim posljedicama iz sljedeéih razloga:
* Ako se uspije odsukati, brod ipak moZe potonuti &im dode na veéu dubinu zbog velikog podvodnih
oStecenja oplate i prodora vode.
* VozZnja krmom moZe uzrokovati dodatna o$tec¢enja na trupu, na vijku i na kormilu zbog novog
poloZaja broda i izboja krme.
Zbog navedenog se ne smije voziti krmom prije nego se "snimi" situacija. Najbolje je odmah zaustaviti
stroj, a kormilo ostaviti u poloZaju u kojem je bilo u trenutku nasukavanja.
Kad se brod nasukao, treba uéiniti sljedece:

ProraCun teZina se vr§i na osnovi poznatog gaza prije nasukanja i gaza nakon nasukanja na sljedeéi na¢in:

pomocu srednjeg gaza Ts iz tablica (skale) ili dijagrama se izvade odgovarajuci deplasmani broda prije i
nakon nasukavanja. Gaz broda prije nasukavanja je poznat. Gaz u zadnjoj luci odlaska je umanjen za
razliku utro$ka goriva i zaliha. Tom gazu odgovara deplasman broda prije nasukavanja D1. Gaz broda se
odita nakon nasukavanja te se na osnovu novog gaza iz tablica (skale) dobije novi deplasman D2. Razlika
tih dvaju deplasmana daje tezinu kojom brod leZi na morskom dnu: '

Ako brod zbog nasukavanja ima i prodor vode, tom iznosu valja pribrojiti i teZinu vode t2 koja se
proracuna:

Ako je brod nakon odlaska iz zadnje luke bio viSe dana na putovanju, u racun obavezno treba uvrstiti
promjenu gaza, odnosno deplasmana zbog potroSenog goriva i zaliha.
Ovaj proradun je vazan je da bi se znalo koliko je potrebno rasteretiti brod radi lakSeg odsukavanja.
Nakon analize svih navedenih ¢imbenika se moZe sigumije zakljuéiti, a time i donijeti odluku o tome na
koji na¢in odsukati brod, tj. moZe li se brod odsukati:

 samostalno, koristeci se svojim raspoloZivim sredstvima

 pozivanjem u pomo¢ drugih brodova i tegljaca
U jednom i u drugom sludaju je poZeljno brod rasteretiti te mu dati potreban trim i nagib. Rastereenje se
mora vrsiti struéno, prema proradunu trima. Rastere¢enja se mogu izvrsiti:

+ iskrcavanjem ili prebacivanje balasta

» iskrcavanjem ili prebacivanjem dijela tereta ako je nasukani brod nakrcan

 iskrcavanjem opreme,
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iskrcavanjem ili prebacivanjem zaliha (pogonskog goriva , pojne i pitke vode)

Ako se je nakon pregleda broda utvrdi da nema prodora vode, da je morsko dno povoljno, da je krma
slobodna te da ispod i iza ima dovoljno dubine, a nakon svih obavljenih priprema, moZe se pristupiti
odsukavanju broda vlastitim sredstvima. Zapodeti treba u vrijeme nastupa visoke vode. Strojevi se upucuju
povremeno "svom snagom krmom". Dug rad strojevima se ne preporucuje ako je dno muljevito ili

‘pjeskovito zbog opasnosti od o§teéenja stroja muljem i pijeskom koji se unosi kroz usisne kosare. Osim

toga, na taj se nacin dodatno "zatrpava" brod muljem koji vijak potiskuje pod brod prema pramcu. Ako se
samo radom strojeva brod ne moZe izvuéi, mogu se iznijeti sidra prema krmi i njihovim uvitlavanjem
istovremeno s radom stroja dodatno pripomoc¢i odsukavanju. Osim toga, sidra i lanci ¢e na taj naéin
dodatno rasteretiti pramac. Sidra se prema krmi mogu prenositi brodskim dizalicama (samaricama).

Ako se ovakvim pokuSajem ne uspije brod odsukati, treba pristupiti dodatnom rastere¢enju.

Prvo rasterecenje je iskrcavanje balasta. Treba iskrcati balast iz onih tankova koji ¢e brod najvise rasteretiti
1dati mu najbolji trim. Brodovi koji mogu ukrcati velike koli¢ine balasta ponekad ¢e samim iskrcavanjem
balasta zaplivati. Radi toga je razumno, kadgod se plovi uz obalu pri lo§em ili maglovitom vremenu,
imati pune tankove balasta.

Ukoliko se nakon svih pokusaja brod ne uspije odsukati vlastitim snagama, treba zatraZiti pomo¢. Prije
dolaska brodova spasilaca treba pripremiti za to potrebnu opremu (tegljeve, konope, &elik-&ela, lance, i
sL.).

PoZeljno je da se brod koji dolazi u pomo¢ najprije usidri na najpogodnijem mjestu s obzirom na smjer
izviaCenja prema raspoloZivim dubinama. Nakon §to se brod usidrio na dovoljnoj udaljenosti sa §to veéim
ispustom lanca, daje (ili prima) tegalj nasukanom brodu. Uvitlavanjem sidrenog lanca se dobro nategne
tegalj, a nakon toga pocinje istodobno voZnja strojevima oba broda. Ako brod koji pruza pomoé nije
usidren, poZeljno je da pogodnim manevrom, na primjer, voznjom desno-lijevo ak i do boénog poloZaja,
pokuSa pokrenuti nasukani brod.

Kad u manevru odsukavanja sudjeluje viSe brodova (tegljaga), dobro je da se jedan, obi¢no slabiji,
upotrijebi za davanje tzv. "prvog impulsa". Dok drugi teglja¢i neprestano voze, taj ée tegljag zavesti
"svom snagom" na olabavljenom slobodnom teglju. Zalet tegljada na slobodnom teglju je vrlo vaZan jer
bi bez takvog pocletnog impulsa bilo tesko pokrenuti brod. Pri tome treba radunati na moguénost pucanja
teglja, 3to se Cesto dogada kod ovakvih manevara. Zbog toga je potrebno da ljudstvo bude u zaklonistu.
Nakon toga, kad se brod pokrene ostalim tegljatima, nece biti te§ko konacno izvladenje broda.

Ako se ni nakon ovakvog pokusaja brod ne uspije odsukati, a na njemu ima tereta, potrebno je priéi tzv.
glavnom rasteredenju, tj. prekrcavanju tereta na druge brodove ili u maone.

Navedena upustva i radnje vrlo Sesto ¢e dati dobre rezultate, ali, naZalost, ne i svaki put.

Kod teZih nasukavanja poduzimanje svih radnji oko odsukavanja broda mora biti u dogovoru s brodarom
i osigurateljem.

4.5. SpaSavanje ljudi na moru

SpaSavanje na moru je ¢in pruZanja pomodéi i spaavanja ljudi u pogibelji. Ta situacija nastupa kad s broda

padne u more netko od posade ili putnika, kad se brod topi zbog nevremena, sudara, nasukanja te ako na ,

brodu izbije poZar ili prodor vode veéih razmjera radi Sega ga je potrebno napustiti.

Ljudi se mogu spaSavati sredstvima vlastitog broda, sredstvima i pruZanjem pomo¢i drugih brodova,
zrakoplovima, helikopterima ili sredstvima za spa§avanje obalnih stanica.

Na teretnim i putni¢kim brodovima veéim od 500 BT koji obavljaju medunarodna putovanja sredstva za
spaSavanje ljudi na moru moraju biti uskladena s odredbama SOLAS - konvencije. Izmjenama SOLAS -

konvencije 1983.godine bitno su promijenjene ranije odredbe i uvedena su znaajna unapredenja u pogledu
sredstava za spaSavanje te komunikacijske opreme.

4.5.1. Sredstva za spaSavanje vlastitog broda

Sredstva za spaSavanje koja postoje na svakom brodu su propisana odredbama Medunarodne konvencije
o zastiti ljudskih Zivota na moru - SOLAS. Ova sredstva moZemo podijeliti na:

» zajednicka sredstva za spaSavanje
» osobna sredstva za spaSavanje

U zajednicka sredstva za spaSavanje spadaju brodice i splavi za spafavanje s odgovarajuéom koli¢inom
hrane, pitke vode i propisanom opremom te spasilatke brodice. Osim toga, u zajednicka sredstva za
spaSavanje spadaju pirotehnicka sredstva, sredstva za pozivanje u pomo¢ (rakete na mostu, baklje, bacala
konopa, sredstva za lokaciju (EPIRB i SART*)) te sredstva za komunikaciju. Od opreme za komunikaciju
na brodovima postoje sljedeca sredstva i uredaji:

» sredstva satelitske komunikacije standarda A,B,C

* radiotelex (NBDP)

« radiotelefonski uredaj srednjeg (MF-DSC) i velikog dometa (HF-DSC)
» VHF-DSC radiotelefonski uredaj

+ radiotelefonski autoalarm

* prijenosni VHF radio uredaj, (dvosmjerni radiotelefon - 3 kom.)

Koja od sredstava za komunikaciju i pozivanje pomo¢i brodovi moraju imati, ovisi o podruéju plovidbe.
Sva svjetska mora podijeljena su u Cetiri podruéja:

» Al - do udaljenosti 30 Nm od obale, domet VHF uredaja

» A2 - do udaljenosti 100 Nm od obale, pokrivenost srednjevalne frekvencije (MF)

* A3-0d@=70°N do@=70°S (zemljopisne §irine), pokrivenost satelitskih komunikacija
+ A4 - ostala svjetska mora

U osobna sredstva za spaSavanje spadaju prsluci za spaSavanje, koluti (pojasi) za spaSavanje i hidro- 1
termozastitna odijela.

» Jednom na tjedan mora se obaviti vizualna kontrola brodica i splavi za spaSavanje, spasilackih brodica
i opreme za spustanje. Najmanje jedanput tjedno treba uputiti pogonski stroj u brodicama 1 isprobati
op¢i (generalni) alarm.

+ Mjesecni pregled predvida pregled cjelokupne opreme, inventara brodica za spaSavanje i spasﬂacklh

brodica prema popisu opreme. _
+ Jednom godi3nje pneumatske splavi i hidrostatske kuke moraju na pregled struénog servisa™.

*EPIRB (Emergency Position Indicator Radio Beacon),

SART (Search And Rescue Radar Transporder)

“Hidrostatske kuke su posebne naprave koje oslobadaju splavi ili EPIRB plutacu s toneéeg broda na
odredenoj dubini (4,5m), ako ih se nije oslobodilo rucro.
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» Posebnu pozornost valja posvetiti elik-Gelima na opremi za spustanje brodica i splavi. U tu svrhu
svakih 30 mjeseci im se okrenu krajevi, a svakih 5 godina treba ih zamijeniti novima.
* Svipomicni dijelovi moraju biti isti, nauljeni i podmazani.

~ 4.5.2. Spasavanje pomo¢u drugih brodova

Za lijepog vremena i mirnog mora brod spasavalac ima vi§e moguénosti i uspjeh akcije je veci. NaZalost
potpuno mirno more i lijepo vrijeme u godini je rijetkost, pa dizanje prezivjelih iz mora nekad moZe biti
dosta teSko.

Nema jednostavnog nadina ili sluZzbene doktrine za slugajeve kako prici utopljenicima u svim uvjetima,
veé to ovisi o prevladavajuéim okolnostima od slucaja do slucaja.

Iskustva su pokazala da je utopljenicima moguée priéi na sljedeci nadin: brod-spasilac se postavi u privjetrinu
u odnosu na utopljenike i prepusti se da ga vjetar lagano nosi sa zaustavljenim strojevima (slika 123).

“®
-
B

Slika 123
Spasavanje utopljenika
(prilaz broda spasioca)

Za te$kog mora prilaziti treba tako da vjetar i valovi dolaze s Eetvrtine krme (u krmeni kvartir) i postaviti
se tako da utopljenici ostanu u zavjetrini. Ovakav na¢in smanjuje valjanje i mogucée opasnosti za utopljenike
i spasioce.

Ako se utopljenici nalaze u brodici ili na splavi koje vjetar brZze nosi nego brod, brodom se treba
postaviti niz vjetar, prepustajuci da brodica odnosno splav sama dode do broda noSena vjetrom. Ovakav
nacin takoder sa sobom nosi odredeni rizik. Posebno se mora paziti da se brodica ili splav ne prevrne ili
snazno udari o brod zbog valjanja broda.

Drugi uspjeSan nacin prilaZenja je taj da brod lagano vozi. Kad brod u laganoj voznji prode pored
utopljenika, dobacuje plutajuce konope s kolutima ili gumenim prstenima. To moZe ponoviti nekoliko
puta i kruZiti oko utopljenika sve dok se uspjes$no ne obavi spaSavanje.

Koluti za spasavanje i plutajuéi konopi trebali bi biti uogljive boje. Kadgod je kruZenje potrebno ponoviti,
preporucljivo je utopljenicima baciti kolut s dimnim signalom i svjetlom radi lak§eg uo€avanja i ponovnog
dolaska na isto mjesto.

Cesto su utopljenici tako iznemodali od hladnoée i/ili dugog boravka u vodi da nisu u stanju uhvatiti
baceni konop. U takvom slucaju, izvjeZbani i najbolji pliva¢ treba skociti, doplivati do utopljenika i
pomo¢i mu. Pliva¢ mora biti toplo odjeven i obavezno vezan konopom oko pojasa jer u protivnom i on
moZe postati osoba koju treba spagavati.

U mnogo slucajeva je spaSavanje pradeno raznim nesre¢ama. To se najéeSc¢e dogada potcjenjivanjem
vremenske situacije, zbog brzopletosti i kod nepromisljenog i nestruénog rukovanja i manevriranja. Ponekad
spasavaoci s najboljim namjerama grijeSe u pruzanju pomo¢i klonulim i bespomoénim utopljenicima.
IzloZenost moru i vremenu i dehidracija najveéa su opasnost za utopljenike. Za tako iscrpljene osobe
dodatnu opasnost kod spaSavanja predstavlja velika silina valova, §to kod spaSavanja pri¢injava posebne
teSkocCe 1 rizike. SpaSavanje osoba iz brodica ili splavi moZe biti izuzetno sloZena i opasna operacija.
Mnogo je ljudskih Zivota bespotrebno izgubljeno zbog Zurbe i nestrpljenja u trenutku kad su spasioci bili
na mjestu spasavanja.

Posebno je vaZno uspostaviti komunikaciju izmedu brodica (splavi) i spasilaca.

Ukoliko je vjetrovito vrijeme, a more uzburkano, najbolje je da brod spasilac napravi zavjetrinu brodici.
Manevar Ce biti olakSan ako brodica ima motorni pogon. Kad se brodica i brod dovoljno pribliZe, treba
brodici dobaciti (spravom za bacanje konopa) tegalj.

Najriziniji trenutak je onaj u kojem se brodica pribliZi brodu zbog udaranja brodice o brod. Tada moze
do¢i do gnjecdenja ili sli¢nih ozljeda kod pokusaja da se Covjek obrani od udarca.

Na brodu spasiocu treba postaviti konopce do vodene linije za koje ¢e se brodica privezati. Nije dobro
brodicu ili splav privezati za €vrsti dio broda jer zbog valjanja broda (uzdizanja i spustanja) moZe do¢i do
prevrtanja brodice.

Posebnu teSkocu predstavlja penjanje ljudi uz jakovljice na brod dok valja. Povrijedene i iscrpljene
osobe valja podizati mreZom.

Sve receno treba imati u vidu kod spaSavanja. S tim u vezi, posadu broda koji pruza pomoé spasavanja
treba unaprijed pripremiti na sve moguénosti i potencijalne opasnosti kako bi se akcija uspjesno odvijala
i konacno sretno zavrsila.

4.53. Manevar: covjek u moru

Ni kod ovog na¢ina spaSavanja nema standardnog nacina spaSavanja zbog mnogostruko razligitih situacija.
Radi toga je svaka akcija specificna i zahtijeva razlidit pristup. Ipak, nadelno se mogu odvojiti dva slu&aja:

- manevar punog okreta

- Williamsov manevar
Ako je ¢ovjek pao u more s broda i1 netko od posade ili putnika je to primijetio, duZan je $to prije o tome
izvijestiti zapovjednicki most. Odmah je potrebno baciti kolut za spaSavanje, po moguénosti kolut s
dimnim i svjetlosnim signalom.

Dimni, odnosno svjetlosni signal ¢e osigurati promatranje s broda, ¢ime se omogucava toan dolazak
broda na mjesto pada. Osim toga, omogucit ¢e covjeku lakse odrZzavanje na povr$ini, naro¢ito ako je more
valovito. NajbrZi dolazak broda na mjesto utopljenika je tzv. manevar punog okreta (slikal24).

On se primjenjuje kad se s zapovjednickog mosta uoci pad ¢ovjeka u more. Kormilo je u tom trenutku
potrebno otkloniti sasvim na stranu na koju je pao utopljenik. Na taj ¢e se nadin krma i vijak udaljiti od
utopljenika.
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smanjenje brzine

stoj, pola snage

krmom

Slika 124
SpaSavanje utopljenika
(manevar punog okreta)

kormilo
sve lijevo

Kad se dode do utopljeénika, podizanje utopljenika iz mora na brod se moZe obaviti tako da mu su dobaci
kolut s konopom s pramca. Ponekad, a pogotovo ako se radi o velikom brodu, bit ¢e potrebno spustiti
brodicu i njome obaviti spa§avanje.

Najcesce se dogada da u trenutku pada Covjeka u more nitko od posade ili putnika pad, odnosno nestanak
¢ovjeka s broda nije primijetio, a od trenutka pada do saznanja o tome je proteklo odredeno vrijeme. U
takvoj situaciji najto¢niji dolazak na mjesto pada utopljenika omogucava izvodenje posebnog, tzv.
Williamsovog manevra (slikal25).

kormilo sve
desno

Slika 125
Spasavanje utopljenika
(Williamsov manevar)
Da bi se ovaj manevar uspjesno izvr$io i brod se vratio u protukurs i na istu brazdu, treba najprije otkloniti
kormilo sasvim udesno (ili sasvim ulijevo) dok brod ne promjeni prijasnji kurs za 60° (na slici 90° + 60°
= 150°). Nakon toga se prebacuje kormilo sasvim na suprotnu stranu dok brod ne dode u protukurs.
Pravilno izvr$enje ovog manevra omogucuje brodu priliéno toéno vracanje na mjesto pada utopljenika.
Vjezbanje ovog manevra je omoguceno bacanjem u more dobro uocljivog predmeta (prazne bacve).
Spomenuti kut (60°) nije jednak za sve brodove, ve¢ se kreée izmedu 50° i 70°. Brodovi velike tonaZe pri
izvodenju Williamsovog manevra moraju prebaciti kormilo ve¢ pri promjeni kursa za otprilike 40°. Koliko
¢e iznositi taj kut za konkretan brod, najbolje ¢e se odrediti upravo vjezbanjem ovog manevra na otvorenom
moru.

4.6. Raspored za uzbunu i napusStanje broda

Za vrijeme mirnog mora, lijepog i toplog vremena i danju je napustanje broda lakSe. Tako idealne
okolnosti prava su rijetkost. Pomicanje tereta, prodor vode, sudari, poZari i nasukavanja su najée$ci
uzroci napustanja broda koji uglavnom nastaju u te§kim vremenskim i navigacijskim uvjetima. Kad nastupe
takve okolnosti, napustanje broda je naj¢esce zadnji ¢in. Naredba za napustanje broda je neopoziva odluka,
naj¢eS¢e poduzeta u neprirodnim uvjetima, onda kada je svaki prethodni &in za spas posade i broda
postao uzaludan.

Uspjeh napustanja broda najviSe ovisi o trenutku i vremenu kad je ono zapodeto. Osim §to je vazno
procijeniti pravi trenutak za napuStanje koje ne smije biti poduzeto prekasno, treba uzimati u obzir i
moguce posljedice preranog napustanja broda. Poznat je primjer broda tipa "Liberty" oStecenog (s
napuknuéem palube) u oluji na sjevernom Atlantiku. Brod je proveo tri dana u borbi s nevremenom.
Nakon sti$avanja vremena je brod proslijedio do najblize luke. Cetvrtog dana, vremenski izvjeitaj je
nagovjestavao pogorsanje vremena pa je zapovjednik donio odluku o napustanju broda. Tako napusteni
brod je ostao u plovnom stanju 1 nasukao se na Hebridskim otocima. Iako nije krajnje izvjesno, zakljucci
sugeriraju da bi brod sigurno stigao u luku zaklonista da nije napusten.

Razmak vremena izmedu odluke o napustanju broda i samog ¢ina napustanja je najvazniji. Ako vremena
ima dovoljno, stvame pripreme mogu se uredno i smireno obaviti. Naravno, ovdje bi trebalo ukljuditi i
vrijeme za odas$iljanje radio poruke pogibelji. Ako je odgovor na poruku pogibelji (engl. distress) dobiven,
ginjenicu treba obznaniti svakom utopljeniku u brodici i na splavi. Potrebno je odrediti i zabiljeZiti toénu
poziciju broda te azimut i udaljenost od najblizeg kopna. Sa sobom treba ponijeti pilotsku kartu, navigacijsku
kartu, sekstant, kronometar, radio, almanah, signalne lampe, navigacijske tablice, racunalo, itd.

Cesti su slu¢ajevi da je zbog nagnuéa broda onemoguéeno kretanje po brodu, a time i dolazak na palubu
brodica za spaSavanje. Osim toga, ponekad ljudi ostanu odsjeceni u prostorijama iz kojih je tesko ili
nemoguce iza¢i kad se brod nagne. Takoder se cesto dogada da se zbog panike i nedovoljnog poznavanja
broda pogotovo u mraku ljudi ne mogu snaci i pronaci izlaz iz prostorija. Zato je odmah po ukrcaju na
novi brod potrebno nauciti najlaksi put iz svoje prostorije do mjesta okupljanja prema rasporedu za uzbunu.

U sluéaju sudara ili eksplozije je moguce naplavljivanje prostora kroz koje voda prolazi ili da su odsjeéene
stepenice koje se obi€no koriste. Zbog toga bi svaki pomorac morao dobro poznavati svoj brod. Takvo
upoznavanje najbolje se stjeCe vjezbanjem koje treba provoditi redovito u razli¢ito doba danju i nocu.
Vrhunsko stanje uvjezbanosti za slu¢aj napustanja broda moze dati samo vjeZba. Za uspje$no napustanje
broda treba istaknuti sljedece:

1. Kadgod je moguce, Covjek treba napustiti brod toplo odjeven i bez teSke obude.

2. Kad su uobicajeni putovi i prolazi odsjeceni, onaj tko bolje poznaje sve izlaze ima daleko vece
izglede da izade na palubu. :

3. Ako se moze birati, napustanje broda je bolje na strani privjetrine, odnosno s pramca ili krme gdje
je brod manje uronjen.

4. Kad brod ima bo¢ni nagib, treba ga napustiti sa strane manje uronjene u vodu.

5. Skakanje s palube toneceg broda s velikim nadvodem je popraceno poteskocama, §to se moZe
izbjeci ako se napusta brod pomodu jakovljca, mreza, konopa, i sl. Ako je ikako moguce, treba
silaziti, a ne skakati.

6. Ako se mora skakati, onda je dobro sko€iti na noge s ukru¢enim tijelom i &vrsto drze¢i prsluk.

7. Kad se skade s broda, a uokolo je izlivena nafta koja gori, treba skakati prema strani od vjetra.
Treba zatvoriti nos 1 usta jednom rukom, a drugom zatvoriti o¢i. Prije skakanja treba udahnuti dosta
zraka i plivati Sto je moguée dalje ispod povrSine. Kad je potrebno izroniti i ponovno udahnuti,
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treba staviti ruke na glavu te rukama odbaciti (zapljusnuti) more da bi se plamen na tren odstranio. Dok
se krece povr§inom, utopljenik treba nastojati plivati okrenut ledima prema vjetru. Treba zauzeti poloZaj
ledima prema vjetru i prilikom svakog ponovnog izronjavanja radi uzimanja zraka. Ovo treba ponavljati

dok se ne dode do podrugja koje nije zahvaceno vatrom.

8.

9.

10.
11.
12.

Kad se ¢ovjek nade u moru napustajuci brod, treba plivati §to dalje nastojeéi se udaljiti od broda

koji tone barem 150 do 200 m.

Nakon $to se je utopljenik dovoljno udaljio od broda, treba lagano plivati ili ¢ekati da dode do

¢amca ili splavi za spasavanje.
Treba saCuvati Sto vie snage za moguce vece, nepredvidene napore.
Treba se drzati na okupu, a sve amce i splavi treba povezati.

Nuzno je stvoriti povoljnu i optimisti¢ku atmosferu. Svakom &lanu posade treba dati posebno
zaduzenje. Takva zaduZenja su korisna zbog podizanja morala i samopouzdanja kod ljudi, §to je

vaZan ¢imbenik za prezivljavanje na moru.

4.6.1. Raspored za uzbunu

Rasporedom za uzbunu se propisuje postupak na brodovima za sluéaj nastupa izvanrednih okolnosti koje
prijete ljudima i brodu. Da bi se sprije€ila neorganiziranost u takvim situacijama,

Za sve osobe na brodu se propisuju duznosti, toéne upute i postupci u sluéaju
nastupa raznih opasnosti (poZar, prodor vode, tovjek u moru i napustanje
broda). Primjeri rasporeda za uzbunu moraju biti postavljeni na pogodno
-~ odabranim mjestima na brodu (hodnicima, nastambama, strojarnici i

zapovjednickom mostu). U svakoj kabini (pored uzglavlja kreveta) moraju

biti postavljena pojedinatna upustva o duZnostima ¢lanova posade za slucaj
* poZara i napuStanja broda: Na putni¢kim brodovima takva upustva i odredbe o
 mjestu-okupljanja moraju biti ispisana na nekoliko jezika. Osim toga, na
propisanim mjestima moraju biti istaknuta i uputstva (slikom) o naéinu
- obladenja prsluka za spaSavanje. Raspored za uzbunu mora sadrZavati opis
signala za napuStanje broda i natin izdavanja naredbi o napustanju broda. Svaki
raspored za uzbunu mora sadrzavati duznostl ¢lanova posade, ukljucujuéi:
- zatvaranje vodonepropusnih vrata
- opremanje brodica, splavi i ostalih sredstava za spaSavanja
- pripremu i spustanje brodica za spasavanje
- okupljanje putnika
= koriStenje radio opreme
- rukovanje opremom za protupoZarnu zastltu
- posebne duZnosti vezane za gaSenje poZara
U rasporedu za uzbunu valja odrediti €asnike zaduZene za odrZavanje sredstava
za spaSavanje i protupoZarne opreme. Moraju biti navedene zamjene za Kljucne
osobe, imajuéi u vidu da razne opasnosti zahtijevaju poduzimanje raznih akcija.

SOLAS konvencija propisuje odredbe koje se moraju provoditi za sluaj takvih opasnosti. Prema odredbama
SOLAS konvencije, svaki raspored za uzbunu mora sadrzavati odredbe koje slijede.

Mora]u biti navedene:i. duznostl clanova posade vez_ ne za pomoc putmclma u
- sluéaju opasnosti, kao $to: su' o
- ,upozoravanje putmka

Raspored za uzbunu mora odobrltl nad

4.6.2. Vjezbe napuStanja broda

Mnogo je ljudskih Zivota izgubljeno zbog nepoznavanja koristenja sredstava za spaSavanje i zbog panike.
Ucestalim provodenjem i uvjezbavanjem postupaka u sluéaju raznih opasnosti se takvi gubici mogu
sprijediti. Zbog toga SOLAS konvencija (glava III, pravilo 18) propisuje obvezu uvjeZbavanja postupaka
za sluaj poZara na brodu i napustanja broda. Prema tim odredbama, svaki ¢lan posade mora sudjelovati
bar jedanput mjesecno u jednoj vjezbi napustanja broda i u vjezbi gafenja pozara. Ukoliko se promjeni
vise od 25% Clanova posade, vjezba se mora obaviti 24 sata nakon isplovljavanja. Na putni¢kim brodovima
vjezba okupljanja putnika na za to predvidenim mjestima se mora provesti 24 sata nakon ukrcaja putnika.
Tijekom vjezbe, putnike valja obuciti kako koristiti prsiuk i upoznati ih s radnjama u sluéaju opasnosti.
Takva radnje se provode na putnickim brodovima svakog tjedna.

Prilikom svake sljedece vjezbe valja spustati drugu brodicu da bi tijekom tri mjeseca svaka brodica za
spaSavanje bila jedanput u moru. Preporucuje se da se vjeZbe spustanja brodica provode dok brod ne
plovi. Obucavanje ¢lanova posade treba obaviti u prva dva tjedna. Svaku provedenu vjeZbu i njen opseg
je potrebno evidentirati u brodski dnevnik ili u poseban dnevnik. Ukoliko vjezba nije odrZzana u odredenom
roku ili u potrebnom opsegu, u dnevnik treba unijeti razloge neodrzavanja.
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4.6.3. Prirucnik za vjezbe

Priru¢nik za vjeZbe mora imati svaki brod. Priru¢nik moZe biti sastavljen i u audio-vizualnom obliku. U
priru¢niku moraju biti obja$njene radnje i data sljede¢a upustva:

- oblacenje prsluka za spaSavanje i termozaStitnih odjela
- okupljanje i smotra na oznatenim mjestima

- ukrcaj, spustanje i oslobadanje plovila za spaSavanje

- rasvjeta u nuzdi '

- upotreba opreme za preZivljavanje

- upotreba uredaja za radio pozicioniranje

- upotreba radiostanice za nuZdu

- upotreba lijekova

- upotreba, upuéivanje i rukovanje pogonskim strojem

- podizanje plovila za spaSavanje

- opasnost od hladnoce

- spafavanje helikopterima i drugim obalnim sredstvima
- objaSnjenje postupaka iz rasporeda za uzbunu

- upustva za popravak sredstava za spafavanje u nuZdi.
Sve vjezbe se moraju obavljati prema uputama iz priru¢nika.

4.6.4. Brodski alarmni sustav

Brodski alarmni sustav sluZi za uzbunjivanje putnika i Slanova posade u slu€aju napustanja broda, poZara
na brodu i davanje znaka uzbune "Covjek u moru".

- - Poziv na uzbunu i okupljanje na zborna mjesta (za slucaj neposredne
opasnosti i ‘napu$tanja broda) se oznatava s najmanje sedam kratkih
signala, nakon &ega slijedi jedan dugi signal pomocu brodske sirene ili
zvizdaljke, a zatim neprekidnom zvonjavom elektri¢nog zvona.

- PoZar na brodu se 0znacava ponavljanjem kratkog i'dugog zvutnog
signala. ) 2 e :

Alarmni sustav mora emitirati znak za uzbunu pomoéu brodske zvizdaljke ili sirene, ali i elektri¢nim

zvonom ili klaksonom. Sustav pored glavnog napajanjamora imati i napajanje u nuzdi, a aktiviranje je

omoguceno sa zapovjedni¢kog mosta ili s ostalih strategijskih mjesta na brodu. Alarm se mora &uti u svim

nastambama za posadu i putnike i u svim prostorijama za svakodnevni boravak.

Signali kojima se traZi pomo¢ kad brodu prijeti ozbiljna i neposredna opasnost se upotrebljavaju po
naredbi zapovjednika. Na otvorenom moru, daleko od ostalih brodova, signali i pozivi se uvijek 3alju
radio telefonijom, radio teleksom, EPIRB i SART uredajima. Medutim, ako u podrugju ili na vidiku ima
1 drugih brodova, tada se upotrebljavaju i opticki i zvuéni signali, a to mogu biti :

rakete s padobranom koje daju narancasto-crvenu svjetlost
prskalice koje stvaraju crvene zvjezdice

neprekidni zvuk spravom za davanje zvué¢nih signala
paljenje otvorene vatre ili dimni signal narancaste boje
pokreti rukama gore-dolje

Cetvrtasta zastava ispod koje je signalno tijelo oblika kugle
pucanj ili drugi eksplozivni signal ispaljen svake minute
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10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21
22,
23.
24.
25.
26.
27.
28.

29.
30.
31

Kakav manevar treba poduzeti slucaju izbijanja poZara na brodu pri plovidbi?
Sto treba poduzeti ako je pozar izbio u unutrasnjosti broda?
O cemu treba voditi racuna kod gaSenja poZara morskom vodom?
Kakav se manevar moze poduzeti u slucaju poZara ako se brod nalazi u blizini obale?
Koje mjere predostroznosti treba poduzeti za boravka u luci dok brod ukrcava ili iskrcava lako
zapaljivi teret?
Sto je zapovjednik broda duzan dogovoriti s nadleznim luckim organima po dolasku broda u
luku u kojoj ce se krcati ili iskrcavati lako zapaljivi teret?
Koje dodatne mjere treba poduzeti kad brod krca/iskrcava lako zapaljivi teret?
Koje odredbe propisuje SOLAS konvencija protiv prodora vode?
Sto se koristi na brodovima za zatvaranje manjih otvora, a Sto neki brodovi (ratni i putnicki)
koriste za zatvaranje veéih otvora?
O cemu ovisi plovnost i sigurnost broda u sluc¢aju prodora vode?
Nabroji nekoliko slucajeva u kojima neée biti ugroZena plovnost broda.
Sto je faktor naplavijivosti?
Sto su krivulje naplavljivosti i kako se koriste?
Koje je mjere potrebno poduzeti u slucaju sudara kod kojih su brodovi pretrpjeli velika
strukturalna o$teéenja?
Na koji je nacin regulirana plovidba u podrucjima gustog prometa radi spriecavanja sudara
na moru? :
Objasni pojam nasukavanja broda - namjernog i nenamjernog.
Kakve su posljedice namjernog, a kakve nenamjernog nasukavanja?
Koje je radnje potrebno poduzeti neposredno nakon nasukavanja?
Na koji se nacin moZe proracunati tefina kojom brod lezi na morskom dnu?
Koje je sve predradnje potrebno izvrsiti prije pocetka odsukanja?
Kako se brod moZe odsukati koristenjem viastitih sredstava?
Kako se vrii rasterecenje broda? Opisi redoslijed.
Opisi nacin odsukavanja broda uz pomo¢ drugih brodova.
Koja sredstva za spasavanje poznajes?
Nabroji posebno zajednicka, a posebno osobna sredstva za spasavanje.
Sto predstavlja garanciju uspjesnog spasavanja?
Kako se vrsi spasavanje i pruzanje pomoéi od strane broda spasioca?
Opisi manevar covjeka u moru i dolazak broda do utopljenika izvodenjem:
a) manevra punog okreta
b) Williamsovog manevra
Sto je raspored za uzbunu i §to je sve njime predvideno?
Zasto i kako se moraju provoditi vjezbe prema rasporedu za uzbunu?
Koje sve radnje mora sadrZavati vjeZba napustanja broda?

|:

#

32. Kako je sastavijen i cemu sluZi prirucnik za vjezbe?
33. Sto obuhvaca, kako i kad se koristi brodski alarmni sustav?
34. Kako se oglasava uzbuna na brodu za slucaj:

a) napustanja broda

b) pozara na brodu

¢) Covjeka u moru
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