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SAZETAK:

Brodovi su klju¢ni faktor odvijanja teretnog pomorskog prometa. U radu se prikazuje teretni
transportni supstrat u pomorskom prometu, njegovi udjeli i vrste. Podjela na vrste i podvrste
pomorskog tereta za prijevoz. Definirati ¢e se vrste brodova u teretnom pomorskom prometu,
njihove znacajke, udjeli i znacajke. Takoder ¢e se prikazati i nacini transporta pojedinih vrsta
tereta. Opisane su tehnicko-eksploatacijske znacaje brodova u teretnom prometu. Tehnicko
eksploatacijske znacCajke prijevoznih sredstava najbitnija su znacajka u odabiru vozila u javnom
teretnom prometu. Tehnicke znacajke brodova ve¢ su u postupku njegove izgradnje unaprijed
odredene njegovom namjenom i prema toj namjeni pojedinim vrstama transportnih usluga u
javnom pomorskom teretnom prometu. Obavljene su odredene usporedbe 1 analize, te izneseni
grafovi eksploatacijsko-tehnickih znacajki pojedeinih brodova, s obzirom na postojece stanje i
trendove u pomorskom prometu. U zaklju¢ku su iznesene spoznaje do kojih se doslo prilikom

obrade teme.

KLJUCNE RIJECI: Tehnicko eksploatacijske znaGajke, prijevozna sredstva, brodovi, pomorski

teretni promet

SUMMARY:

Ships are a key factor in the development of maritime freight transport. This paper presents the
contributions and types of the freight transport substrate in maritime transport. Division into types
and subtypes of maritime cargo for transport. The types, features, contributions and characteristics
of maritime freight ships will be defined. The modes of transportation of individual types of cargo
will also be shown. The technical exploitation features of cargo ships are described. Technical
exploitation features of means of transport are the most important features in the selection of
vehicles in public freight transport. Technical features of ships are predefined for its purpose
already in the process of its construction and for that purpose certain types of transport services in

public maritime freight transport. Certain comparisons and analyses were made, as well as graphs



of the technical exploitation features of individual ships, given the current state and trends in

maritime transport. In the conclusion, the lessons learned during the course are presented.

KEY WORDS: Technical exploitation features, means of transport, ships, maritime freight traffic
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1. UVOD

Brod je po definiciji plovno sredstvo sposobno za kretanje po moru, rijekama i jezerima koje sluzi
najéesce za prijevoz robe i1 putnika. Prvi poznati brodovi potjecu iz neolita prije oko 10 000 godina.

Sluzili su za lov iribolov.

Prije samih otkri¢a novih kontinenata Sredozemno more je bilo srediSte pomorskog trgovackog
svijeta. Zivjeti se ne mora, ploviti se mora (Navigare necesse est, vivere non est necesse) izreka je
znamenitoga rimskog drzavnika i vojskovode Gneja Pompeja Velikoga. Njome je oslikana vaznost
plovidbe Sredozemljem u antici. Za ondas$nje tehnicke moguc¢nosti 1 znanja plovidba je bila vrlo
zahtjevan i nimalo bezopasan pothvat. 1z toga nastaje i problem ovoga rada, ako je plovidba
zahtjevna nastavno tome problem rada sastoji se u izu¢avanju razli¢itih vrsta brodova kojima se

obavlja pomorski promet.

Predmet rada slijedi iz prethodnog problema u kojem se izuCavaju bitne eksploatacijsko-tehnicke
Znacajke za svaku od vrsta u danasnjem pomorskom prometu. Svrha se sastoji u prikazu osnovnih
vrsta brodova u teretnom pomorskom prometu s ciljem ukazivanja na bitne eksploatacijsko-
tehnicke znacajke. Doprinos rada nalazi se pregledu vrlo sloZene problematike u odnosu na promet
na jednom mjestu. Metodologija rada satoji se u koriStenju i izu¢avanju dostupne literature, knjiga,
Casopisa 1 internetskih izvora. Dosadasnja istrazivanja su vrlo opSirna i isto predstavljaju odredeni
problem jer ih je potrebno sintetizirati. S obzirom na usmjerenost autora na logisti¢ko podruéje

usmjereno je bilo izu¢avanje bitnih znacajki za logisticki process.

Struktura ovog rada prikazana je na sljede¢i nacin, naveden je teretni transportni supstrat u
pomorskom prometu, vrste brodova u teretnom transportu, isto tako i eksploatacijsko-tehnicke
znacajke brodova u teretnom pomorskom prometu, naro€ito kontejnerskih brodova, tankera,

tankera za prijevoz tekuceg tereta i brodova za izvanredni prijevoz.



2. TERETNI TRANSPORTNI SUPSTRAT U POMORSKOM
PROMETU

Teretni transportni supstrat u pomorskom prometu je svakojak. RazliCiti oblici tereta iziskuju
razli¢ite konstrukcije brodova za prijevoz kako bi teret ostao neostecen i nepromijenjen, te Sto
laks$e i brze prevezen. Teretni supstrat u pomorskom prometu dijelimo na suhi i tekuci. Suhi teretni
supstrat dijelimo na opéi ili generalni, rasuti, teski, i rashladni. Opc¢i ili generalni teret su vrece,
sanduci, bacve, bale, kartonske kutije, krletke, sveznjevi, automobili, strojevi i alati. Rasuti tereti
su ugljen, zitarice, koks, rudace, sol, Secer, pijesak, sljunak kamen. Teski tereti su lokomotive
vagoni, tvornicki dijelovi, elektrane, mostovi, tenkovi, oklopna vozila. Rashladeni tereti su meso,

riba, voce 1 povrce.

Dok tekuce terete dijelimo na sirovu naftu 1 naftne derivate 1 ostale tekuce terete.

2.1. Suhi tereti

Suhi tereti su svi tereti koji se krcaju ili slazu u brodski skladi$ni prostor i na palubu broda.

2.1.1. Op¢i ili generalni teretni supstrat

Generalni teret predstavlja bilo koji teret koji se prevozi morem, a danas se takav teret uglavnom
prevozi kontejnerima. Brodovi za generalni teret najstarija su vrsta trgovackih brodova. Generalni
teret ¢ine: razne vrece rasutog tereta, kutije, kasete, predmeti u drvenim okvirima, bale, role i sli¢ni

predmeti.

Generalni teret nikada ne moZe idealno popuniti skladi$ni prostor te ga treba vrlo pazljivo rukovati

i pri¢vrscivati kako ne bi doslo do pomicanja tereta prilikom prijevoza. [1]



U danasnje vrijeme udio brodova za generalni teret po dwt unutar ukupne svjetske trgovacke flote

iznosi svega 10%, a prisutan je pad — 2002. godine udio spomenutih brodova iznosio 12.1 %.

® Brodovi za prijevoz rasutih tereta 35,7 % = Tankeri za naftu 34,6%
= Brodovi za generalni teret 12,1% Kontejnerski brodovi 9,3%

= Ostali 8,3%

Slika 1. Prikaz udjela brodova za generalni teret 2002. Godine
Izvor:  https://www.scribd.com/doc/26431410/Tereti-u-pomorskom-prometu-sa%C5%BEetak-

predavanja (3.7.2019.)

Pod generalni teret se svrstava jo$ drvena grada i trupci na nenamjenskim brodovima, metalni
proizvodi (€elicni limovi (ravni 1 koluti), cijevi, Zice i profili), dijelovi mostova, industrijskih
postrojenja, strojeva i vozila (koja se ukrcavaju brodskim ili lu¢kim dizalicama, slazu se u
skladistima ili glavnoj palubi, a uévr§¢uju specijalnom opremom i varenjem), papir i teret u
balama, sirovine i proizvodi prehrambene i tekstilne industrije, tekuéine i plinovi u prijenosnim

tankovima. [2]


https://www.scribd.com/doc/26431410/Tereti-u-pomorskom-prometu-sa%C5%BEetak-predavanja
https://www.scribd.com/doc/26431410/Tereti-u-pomorskom-prometu-sa%C5%BEetak-predavanja

2.1.2. Rasuti teretni supstrat

Rasuti teret je nepakiran homogen teret koji se prevozi u rasutom stanju. Moze biti viSe ili manje

usitnjen, ¢ak i u gromadama. [2]

Brod za prijevoz rasutih tereta je brod s jednostrukom ili dvostrukom oplatom namjenjen
prvenstveno za prijevoz suhog rasutog tereta, obi¢no graden s jednom palubom, uzvojnim i
potpalubnim bo¢nim tankovima u skladistima terete, a ukljucuje vrste brodova kao §to su brod za

rudacu, brod za cement i brod za rasuti teret koji moze prevoziti sipki teret. [2]

U skupinu rasutih tereta spadaju: krupniji rasuti tereti (ugljen, rude i kamen u gromadama), sitniji
rasuti tereti (ugljena prasina, koks, sumpor, cement, sol, Secer, pijesak, Sljunak, i dr.), zZitarice

(pSenica, raz, jeCam, proso, kukuruz u zrnu, laneno sjeme, soja i dr.). [2]

Rasuti terete mogu pod odredenim okolnostima (utjecaj vlage ili temperature) ili zbog presipavanja
postati opasni tereti. Rasuti teret pakiran u vre¢ama spada u skupinu op¢ih tereta. Krcaju se u
brodska skladista i medupalubni prostor. Prevoze se u posebnim brodovima za prijevoz rasutog
tereta (bulk carrier). Manipulacija teretom je gotovo potpuno automatizirana, sto skracuje vrijeme

boravka broda u luci. [2]



Slika 2. PSenica na brodu

Izvor: https://htmI2-f.scribdassets.com/5dgxasfl8gh5uno/images/33-c862a9cceb.jpg (3.7.2019)

Na slici 2. je prikazana pSenica utovarena na brod zajedno sa opremom za utovar 1 istovar. Slika

prikazuje na koji nacin se prevozi rasuti teret, u ovom slucaju Zitarice.

Brodovi za prijevoz rasutog tereta nemaju medupalube, imaju Siroka grotla skladista, mogu i ne
moraju imati vlastita sredstva za ukrcaj/iskrcaj. Veli€ina im varira ovisno o podrucju plovidbe.
Stjenke skladiSta imaju takav oblik da sprijeCe (smanje) pomak tereta. Opremljeni su visokim i

balastnim tankovima. Postoje i brodovi za kombinirane terete. [2]


https://html2-f.scribdassets.com/5dgxasfl8gh5uno/images/33-c862a9cce5.jpg%20%20(3.7.2019)

Slika 3. Brod za prijevoz rasutih tereta

lzvor: https://cargocruisemagcro.wordpress.com/category/prijevoz-razsutog-tereta/page/2/
(8.7.2019)

Brod na slici broj 3. sluzi za prijevoz krupnijih rasutih tereta. Prikazani brod je namjenjen za
prijevoz ugljena. Prikazani brod moze nositi do 88 000 DWT. Opremljen je Sirokim snopom i

plitkim gazom.

2.1.3. Teski teretni supstrat

Pod teski teret spadaju svi komadni i glomazni tereti koji se ne mogu smatrati generalnim teretom.

Karakterizira ih veli¢ina oblik i tezina. U skupinu teskih terete spadaju dizalice, i lokomotive,


https://cargocruisemagcro.wordpress.com/category/prijevoz-razsutog-tereta/page/2/

zeljeznicki vagoni, dijelovi tvorni¢kih postrojenja, hidrocentrala i mostova, vojni tereti (tenkovi,

topovi, oklopna vozila), glomazni komadni tereti, ¢eli¢ni profili i sli¢no. [3]

Najces¢e se prevoze specijaliziranim brodovima koji su za to posebno ojacani i opremljeni
samaricama i dizalicama velike nosivosti. Brodovi za teske terete moraju imati moguénost

regulacije stabiliteta tankovima.

Kriti¢ni moment ukrcaja je podizanje teskog terete sa tla. Podizanje i spustanje terete na tlo moze

se posti¢i praznjnjem ili punjenjem tankova.

Danas se koriste nove metode ukrcaja teskih tereta, a to su RO- RO, LO- LO | FLOAT ON-
FLOAT OFF. RORO ili Roll on/roll off brodovi su brodovi za prijevoz tereta koji se moze uvesti
I izvesti iz broda, te je time eliminirana potreba za dizalicama na samom brodu ili u luci. Primarna
im je namjena prijevoz kamiona i automobila, te ¢ine vaZznu kariku u intermodalnom prijevozu.
Prevoziti se mogu kompletne jedinice (kamion i trajler) ili samo trajler, nakon $to je dovezen u

luku. Kompletne se jedinice najcesce prevoze kada brod ima pram¢anu i krmenu rampu. [24]

LO-LO brodovi (Lift on- Lift off) su pogodni za multimodalni transport te svoj sadrzaj, kontejnere
ukrcavaju s posebnim dizalicama na za to predvidenom terminalu. Mogu se krcati u potpalubni
prostor i na palubu. LO-LO ima "pri¢vrs¢ivace" kojima se kontejneri mogu slagati u vise katova

(jedan na drugi). [5]

FLOAT ON- FLOAT OFF metoda je metoda u kojoj brod ima sustav tankova koji mu sluze za
postavljenje na vodnu liniju zahtijevanu za ukrcaj. Nakon postavljanja broda na vodnu liniju teret
se pozicionira teglja¢ima na transportnu palubu. Nakon pozicioniranja brod prazni sustav tankova

1 postavlja se na odgovarajucu vodnu liniju.

Kod ukrcaja i iskrcaja teskih tereta nekoliko bitnih elemenata uzimamo u obzir. Elementi su
dimenzije i tezina tereta, nosivost teretnog uredaja, vremenske prilike, pozitivna stabilnost broda,
gustoca vode u luci ukrcaja/iskrcaja, balastiranje/debalastiranje broda, plan putovanja sa teskim
teretom, utroSak goriva tijekom putovanja, brzina i vrijeme dolaska, metoda iskrcaja terete,
mogucénosti 1 oprema za iskrcaj tereta, dokumentacija za ukrcaj, konzultacije stru¢njaka za takav

teret.



Prije samog ukrcaja teskog tereta potrebno je primjeniti odredene postupke. Potrebno je izraditi
proracun stabiliteta broda, pozorno provjeriti teretni uredaj, kao i sve njegove elemente 1 opremu
za dizanje, provjeriti i uévrstiti vez broda postaviti osoblje na vez broda, ukloniti sve zapreke na
teretnoj palubi i postaviti odgovarajuéi zastitni matrijal, udaljiti svo nepotrebno osoblje od mjesta
ukrcaja, konzultirati sve relevantne osobe u vezi terete prije iskrcaja, pravodobno upoznati lucke

vlasti o ukrcaju teSkog terete, koristiti odredene tocke podizanja i teret podizati vrlo polagano.

2.1.4. Rashladeni teretni supstrat

Rashladeni teretni supstrat Cine tereti koji se zbog svojih prirodnih svojstava trebaju prevoziti pri

odredenoj temperaturi u posebno za to gradenim brodovima — hladnja¢ama. [2]
Postoje dvije vrste hladenih terete:

1) Tereti koji se prevoze u zamrznutom stanju — meso i riba
2) Tereti koji se za vrijeme prijevoza moraju hladiti da ostanu svjezi — voce, povrée, jaja i

mlije¢ni proizvodi
Prva skupina tereta obi¢no se prevozi na temperaturi od -8°C do -25°C.
Druga skupina tereta je osjetljivija, pa joj treba posvetiti viSe pozornostitijekom prijevoza.

Tereti se hlade freonom (Freon 12, ili 22) ili kroz otvore kroz koje strujihladni zrak ili teku¢im

dusikom (uz mogucnost podeSavanja sastava zraka).

Prevoze se brodovima hladnjacama (vrlo skupi specijalizirani brodovi, danas gotovo ekonomski

neisplativi osim Banana ships), rashladnim (frigo) kontejnerima, RO-RO rashladnim jedinicama.

Brodovi za prijevoz hladenih tereta imaju medupalube. Takoder imaju posebne uredaje za

odrzavanje potrebne temperature u skladistima.

Za pojedine vrste terete grade se i posebni brodovi. Zbog $to manje promjene temperature tijekom
ukrcaja imaju uska grotla. Brodovi uglavnom pokuSavaju dosti¢i $to vecu brzinu da bi proizvod

¢im prije bio dopremljen odnosno putovanje se skratilo.

Brodovi hladnjace su vrlo skupi pa ih danas zamjenjuju kontejnerski i RO-RO brodovi. [2]
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Tablica 1. Prikaz tehnoloskih zahtjeva odredenog povréa za teretni pomorski prijevoz

Mrkva Krumpir Salata Luk Rajcica

Temperatura | Oko 0 °C Konzumni OdOdol°C |{OdOdo8°C |Od + 10 do

prijevoza oko 10°C +12 °C

Sjemeni oko
5°C

Toc¢ka -1,2°C -1°C -0,5°C -0,3°C -0,5°C

zamrzavanja

Vrijeme 5-9mjeeci |- 3-5tjedana | 2-8mjeseci |2 - 3tjedna

skladiStenja

Dopusteni 0,5 % -- 0,5 do najvise | 2% 0.5 %

CO 1%

Sadrzaj vode | 88 % 85 % 95 % 87 % 93 %

Pakiranje Pakiranje  u | Jutene vrece | Vakumska Vrece ili | Omotati  u
kartonske pakovanja kutije papir | tako u
kutije ili kartonske
sanduke kutije ili

sanduke

Ventiliranje | Da Da - - Da

Posebna Treba stalno | Prije dolaska | Prevozi  se | Zbog Beru se i

napomena kontrolirati u luku | neposredno intenzivnog | prevoze
temperaturu. | potrebno nakon branja. | mirisa ne | zelene ili
Jedanput postepeno skladistiti. neSto  prije
smrznutom prilagodavati Prevelika potpune
teretu, kasnije | temperature u temperatura i | zrelosti.
povecana skladistu visoka Pravilno
temperature | vanjskoj relativna skladistenje
moze izazvati | temperature, vlaga na odredenoj
pojavu da se sprijeci uzrokuju temperaturi
plijesni. Klijanje. omogucava




kondenzacija process
na teretu. dozrijevanja.
NajceSce Ostecena Ne  slagati Prehladene Osjetljive na
kvarenje mjesta na|vise od 9 lukovice su | mehanicka
mrkvi i na | vreca po ostecene 1 | oStecenja.
korjenu visini. izgledaju
mrkve Skladista prazne.
pogodna  su | drzati
za stvaranje | zamracenim.
plijesni.

Izvor: Izradio autor prema [1]

Tablica 2. Prikaz tehnoloskih zahtjeva za prijevoz jaja i mlijecnih proizvoda u pomorskom prometu

vrsta(izmedu 600 i

700) tako da se uvjeti

pakiranjem, promjena

boje moze biti

uzrokovana

SIREVI MASLAC JAJA
Temperatura Oko 0 Oko 0 Od0do -1
prijevoza
Tocka zamrzavanja | Ovisi 0 vrsti -1 -2
Vrijeme skladistenja | Od 2 mjeseca do 2 | 4 — 6 tjedana 4 — 6 mjeseci
godine
Sadrzaj vode Ovisi 0 vrsti Oko 16% Oko 66%
Pakiranje U kartonske kutije ili | Pergament papir i alu- | Kartonski kalupi
sanduke folija. Pakiranje mora | unutar kartonskih
biti kvalitetno zbog | kutija.
oksidacije i promjenje
boje
Ventiliranje Da Da Da
Posebna napomena | Sireva ima mnogo | Osim neprikladnim | Jaja  preko ljuske

apsorbiraju mirise, pa
skladista moraju

zadovoljavati
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dogovaraju s | dehidracijom I | odredene higijenske

naruciteljem. infekcijom od plijesni | uvjete. Veéi postotak
I bakterija. vlaznosti zraka
uzrokuje pojavu

plijesni koja preko
porozne ljuske

uzrokuje kvarenje.

Najc¢esce kvarenje Ne mjesati pojedine | Zbog apsorpcije | Prije  iskrcaja  pri
vrste  sireva, jer | mirisa ne slagati s | visokoj vanjskoj
razli¢ite vrste | jabukama, jagodama, | temperature moguca
zahtjevaju razli¢it | limunom, sirom i |je kondenzacija, S$to
tretman. sli¢nim. SkladiSta | moze  biti  uzrok

drzati zamracena. kvarenja.

Izvor: Izradio autor prema [1]

U tablicama 1. i 2. prikazani su tehnoloski zahtjevi za pojedine namirnice. Prikazane su najvaznije
tehnoloske znacajke za mrkvu, luk, krumpir, salatu, raj¢icu, sir, jaja i maslac. Za pomorski prijevoz
je bitna temperatura prijevoza, to¢ka zamrzavanja pojedine namirnice, vrijeme skladiStenja
namirnica, pakiranje u kojima se prevozi teret, te posebne napomene vezane za posebne uvjete

koje svaka namirnica zahtjeva za sebe kako bi se sprijecili gubici.

2.2. Teku¢i tereti

Tekuci tereti su tereti koji se prevoze u tankovima broda posebno gradenim za prijevoz tekucih
terete — tankerima. Brod za prijevoz tekucih tereta je brod s jednostrukom ili dvostrukom oplatom
1 strukturnim tankovima za prijevoz ulja u razlivenom stanju, koji obuhvaca i vrste brodova kao
Sto su tanker za kemikalije kada prevozi ulje (kao teret ili dio terete) u razlivenom stanju, tanker

za sirovo ulje I tanker za preradevine.

Zbog velikih koli¢ina tekucih tereta, osobito nafte, grade se brodovi velike nosivosti. Tekué¢im

teretima se najbrze rukuje.
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2.2.1. Sirova nafta i naftni derivati

Prva skupina tekucih tereta su nafta i naftni derivati, tesko ulje, plinsko ulje, benzin i kerozin.

Trup tankera podijeljen je u teretne prostore —tankove. Veli¢ina i polozaj tankova moraju biti

uskladeni sa odredbama MARPOL-a. Ukrcaj | iskrcaj se obavlja pumpama velikog kapaciteta.

Zbog sprjecavanja onec¢iséenja mora IMO propisuje da tankeri moraju imati dvostruko dno i
dvostruku oplatu, odvojene balastne tankove, sustav za pranje tankova sirovom naftom (COW —
crude-oil washing) i sustavinertnog plina (inert gas system). Tankovi su opremljeni i uredajem za
grijanje, kako bi se omogucio iskrcaj po hladnom vremenu. Kako je rasla potraznja za naftom tako
je rasla i velicina i brojtankera. Tankeri se mogu (prema nosivosti) podijeliti na: Panamax (65 do
70000 DWT), Suezmax (cca 147000 DWT~1.000.000 barela nafte), VLCC (Very Large Crude
Carrier —200 do 300.000DWT), ULCC (Ultra LCC —vise od 300.000 DWT). [6]

2.2.2. Ostali tekudi tereti

Drugu skupinu tekucih tereta Cine benzol, kreozol, biljna ulja, alkohol, vino, vo¢ni sokovi 1 voda.
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3. VRSTE BRODOVA U TERETNOM TRANSPORTU

Brodovi se mogu podijeliti na viSe na¢ina, a najce$¢e od njih su podjela prema namjeni broda,

prema podrucju plovidbe, prema materijalu od kojeg su izgradeni i prema vrsti pogona. [7]

3.1. Opca podjela brodova u pomorskom prometu

Podjela prema namjeni:
1) Trgovacki brodovi-namijenjeni za prevoz putnika i robe:
 teretni brodovi
e putnicki brodovi
e putnicko-teretni
2) Ratni brodovi - namijenjeni za pomorsko ratovanje i pomorske operacije.

e glavni ratni brodovi: krstarice,razara¢i,podmornice,monolovci,torpedni

¢amci,patrolni brodovi,desantni brodovi...

e pomoc¢ni ratni brodovi: brodovi tankeri,mati¢ni brodovi,brodovi radionice,prateci

brodovi...

e specijalni brodovi: ribarski brodovi,ledolomci,trajekti,jahte,jedrilice,brodovi

dizalice...
Takoder podjela brodova moguca je prema podruciju plovidbe:

1) Brodovi za plovidbu morem

2) Brodovi za plovidbu unutrasnjim vodama

Sljedeca podjela brodova je prema materijalu od kojeg su izgradeni:
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1) Drveni

2) Celi¢ni

3) Kompozitni

4) Betonski

5) Od aluminijuma i njegovih legura

6) Od plasti¢nih masa

Podjela brodova prema vrsti pogona:
1. Jedrenjaci-za pogon koriste vjetar koji djeluje na jedra,
2. Parobrodi -za pogon koriste parni stroj,
3. Motorni brodovi-brodovi sa Diesel motorom ili brodovi sa parnim il plinskim turbinama,
4. Brodovi na elektri¢ni pogon - za pogon korist elektromotore (npr. podmornice),

5. Brodovi na diesel elektri¢ni pogon. [7]

U ovom radu razmatrane ¢e biti isklju¢ivo vrste brodova u teretnom transportu.

Tablica 3. Stanje pojedinih vrsta brodova u svjetskoj pomorskoj teretnoj floti u razdoblju od 2015.
do 2017. godine

APSOLUTNI APSOLUTNI APSOLUTNI
BROJ 2015 BROJ 2016 BROJ 2017

Brodovi za generalni | 16318 16433 16246

teret

Brodovi za rasuti | 11289 11614 11748

teret

Tankeri za sirovu | 12721 13222 13431

naftu i kemikalije
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Tegljadi 17374 18199 18510
Kontejnerski 5174 5107 5202
brodovi

RO - RO 1489 1487 1493
LNG 1807 1921 1979
Ukupno 66172 67983 68609

Izvor: https://www.statista.com/statistics/264024/number-of-merchant-ships-worldwide-by-type/

(22.8.2019.) i http://www.emsa.europa.eu/equasis-statistics/items.html?cid=95&id=472

(1.1.2019.) , izradio i prilagodio autor prema podacima

U tablici 3. navedeno je stanje pojedinih vrsta brodova u svjetskoj pomorskoj teretnoj floti u
razdoblju od 2015. do 2017. godine. Sto se ti¢e ukupne brojke teretnih brodova za razmatrano
razdoblje od 2015. do 2017. broj teretnih brodova je vec¢i za gotovo 2500 brodova. Brojcano
najveéi pojedinacni porast imaju tegljaci, zatim tankeri za sirovu naftu i kemikalije, te brodovi za

rasuti teret. Jedina vrsta teretnih brodova kojoj se brojka smanjuje su brodovi za generalni teret.

3.2. Brodovi za prijevoz generalnog tereta

U smislu prijevoza tereta morem, ovi brodovi spadaju u najstariju vrstu trgovackih brodova.
Generalni teret predstavlja bilo koji teret koji se prevozi morem, a danas se takav teret uglavnom
prevozi kontejnerima. Takav teret Cine:

e razne vrece rasutog tereta;

e kutije, kaSete, predmeti u drvenim okvirima;

e bale, role i slicni predmeti;

e pojedini predmeti poput limenki, bacava i sl. [1]

Nekadasnji brodovi za prijevoz generalnog tereta su imali karakterist¢an izgled: trup s nadgradem
na sredini broda (kasnije po krmi), ispred i iza nadgrada nekoliko skladista s medupalubljem, razne

samarice ili dizalice za ukrcaj i iskrcaj tereta i stroj na sredini trupa broda.
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Generalni teret nikada ne moZze idealno popuniti skladi$ni prostor te ga treba vrlo pazljivo rukovati
i pricvrséivati kako ne bi doslo do pomicanja tereta prilikom prijevoza.
Danas se brodovi za generalni teret vrlo malo koriste, eventualno na nekim priobalnim podruc¢jima

i na kra¢im relacijama. [1]

3.3. Brodovi za prijevoz kombiniranog tereta

Brodovi za prijevoz kombiniranog tereta su oni koji mogu istovremeno prevoziti generalni teret i
teret koji je npr. paletiziran ili spremljen u kontejnerima. Prvi brodovi koji su prevozili kontejnere
su zapravo bili kombinirani brodovi koji su u odredenim skladiStima imali prostor pripremljen za
ukrcaj kontejnera. Takvi brodovi ¢esto imaju 1 ramte, tj. moguénost ukrcaja tereta i pomocu

prikolica ili kamiona. Tako razlikujemo:

e Djelomicni ili polukontejnerski brodovi (partial container ships ili semi-container
ships) koji se upotrebljavaju djelomi¢no za prijevoz kontejnera i djelomi¢no za

klasi¢ni generalni teret.

e RO-RO brodovi s horizontalnim ukrcajem kontejnera s kamionske prikolice ili

zeljezniCkog vagona na brod ili s broda na prikolicu odnosno vagon.

e Sistemi LASH, s podvrstama Seabee i BACAT, Kkoji u svojim teglenicama prevoze i

kontejnere.

e Konvertibilni kontejnerski brodovi (convertible container ships), u kojima se dio
broda ili ¢itav brod moze upotrijebiti za smjeStaj bilo kontejneriziranog ili
konvencionalnog tereta, s uredajima koji omogucuju preuredenje broda od

putovanja do putovanja [1]

Izraz kombinirani prijevoz se u pomorstvu Koristi i za teret koji se istovremeno prevozi sa dva

razli¢ita sredstva:
e prijevoz kamiona brodovima ili vlakovima;

e prijevoz vlakova brodovima i sl.
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Isti izraz se koristi i za primjenu vise razli¢itih prometnih sredstava za jedan teret u sustavu door-

to-door, tj. od vrata do vrata pri ¢emu se jedan teret slozi na paletu ili u kontejner te se npr.

kamionom prenveze do zeljeznicke postaje, dalje vlakom do luke i u nastavku brodom itd. Teret

se moze prevesti i na jednom djelu puta zrakoplovom. [1]

........................ . Length _Draft _ TEU
First ;* Convested Cargo Vessel 135 m | <gm || 500
: || | |
[1956-1870) .éh Converted Tanksr E[Iﬂ:rr_f: _.-:ﬂl e {| 800
= = —— ,: TR
(870-1880] :i_ Cellular Conlainesship M5 m i 29 ; 2500
e ; :
| | |
I | L som || || 20w
Third || Panamax Class {|H-42m|
|| 36-40
20m | (| 4000
! i ]
i { |
Fourth | Post Panamax 5= |1943m || 4,000 -
(1988-2000) || 305m || 36-43 ft || 5,000
| | |
i Fost Panamax Pus
Fith || 335 m | 1314m || 5000 -
{2000-2005) || ([43-45 1 || 5,000
Sixth | 15.5m ||11,000 -
(2006-) | (| 3¥Tm || som {14500

Slika 4. Generacije kontejnerskih brodova

Izvor: https://www.container-transportation.com/container-ships.html (8.7.2019.)

Slika 4. je vizualni prikaz napretka kontejnerskih brodova od prvih generacija do danas.

Kontejnerski brod danas je udvostrucio svoju duljinu naspram onog prve generacije. Siri je za 4.5

metara. Nosivost dana$njih brodova je neusporedivo veca, do 30 puta.

3.4. Brodovi za prijevoz kontejnera

Kontejnerski brod (Brod za prijevoz spremnika) je vrsta teretnog broda koji sav svoj teret prevozi

u kontejnerima u skopu tehnike nazvane kontejnerizacija, S§to je uobiCajeno sredstvo
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intermodalnog prijevoza tereta. Na engleskom neformalno poznati i kao box boats (brodovi za

kutije), kontejnerski brodovi prevoze veéinu svjetskog suhog tereta, tj. tvornickih proizvoda. Po

vrsti ukrcaja dijele se na kontejnerski brod s vertikalnim vodilicama, i kontejnerski brod za

horizontalno ukrcavanje, dok se prema namjeni djele na velike oceanske, i manje feedere koji

opskrbljuju veée brodove u sredi$njim kontejnerskim lukama. [8]

Postepeno se razvilo nekoliko tipova brodova za prijevoz kontejnera, od kojih su najznacajniji:

e Potpuni kontejnerski brodovi (full container ships) s celijama za smjestaj
kontejnera u unutrasnjosti broda (cellular type) i u vise redova na palubi.

e Obalni kontejnerski brodovi (feeder service), manji brodovi s ravnom palubom
uredenom za smjestaj kontejnera, koji dovoze kontejnere iz manjih luka u glavnu
kontejnersku luku radi ukrcavanja na prekomorski brod ili ih iz te luke razvoze u

druge, manje luke. [8]

Tablica 4. Najveci kontejnerski brodovi na svijetu

Izgraden

2006.

2009.

2009.

2008.

2005.
2002.

2006.

2006.

2003.

Duzina  _ Kapacitet
Ime Sirina BRT VlasniStvo | Zastava
0.a. TEU

Emma Marsk | 397,7m 56,4 m| 15200 |151 687/ Maersk Line | Danska

51,20
MSC Danit 365,50 m 14 000 |153092] MSCS.A. Panama
m
MSC Beatrice 366m | 51m 14 000 151559/ MSCS.A. Panama
CMA CGM ]
346,5m 456 m 10960 128 6000 CMA CGM Cipar
Thalassa

Gudrun Meersk | 367,3m 42,8m| 10150 | 97933 Maersk Line | Danska
Clementine Marsk| 348,7 42,6 m 6600 96 000 | Maersk Line = Danska
COSCO
Guangzhou
CMA CGM
Medea
Axel Marsk 352,6 m 42,8 m 9310 93496  Maersk Line = Danska

350m (42,8 m 9450 99 833 COSCO Grcka

350m 42,8 m 9415 99 500 CMA CGM |Francuska
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Nippon Yusen
2006. NYK Vega 338,2m 45,6 m 9200 97 825 ) Panama
Kaisha
2005. MSC Pamela  336,7 m 45,6 m 9178 90500 MSCS.A. | Liberija
2006. | MSC Madeleine  348,5m 42,8 m 9100 107551 MSCS.A. | Liberija
2006. | Hannover Bridge 336 m 45,8 m 9040 89 000 K Line Japan

Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Kontejnerski_brod (8.7.2019)

U tablici 4. navedeni su najveci kontejnerski brodovi na svijetu. Najveci kontejnerski brod u
trenutku usporedbe je bio Emma Maersk koji plovi pod Danskom zastavom. Dug je 397,7 metara,

Sirok 56,4 metra.

Osnovna znacajka po kojoj se kontejnerski brodovi razlikuju od brodova za generalni teret,
skladiSta su s posebnim ¢elijama za svaki kontejner 1 automatskim slaganjem. Kontejnerski brod
je, isto kao 1 sam kontejner, vrlo jednostavne strukture. Nema medupalublja, nema posebnih otvora
na palubi ni dizalica, osim u izuzetnim slucajevima, a nema ni druge opreme za prekrcaj jer se
uredaji za ukrcavanje 1 iskrcavanje nalaze na lu¢kim obalama.

Tablica 5. Najprometnije kontejnerske luke u svijetu 2005. godine

TEU (u +/- od % promjene od

Poredak Luka Drzava

1000) 2004. 2004.
1 |Singapur Singapur 23192 1863 8,73
2 Hong Kong Kina 22 427 443 2,02
3 Shanghai Kina 18 084 3527 24,23
4 Shenzhen Kina 16 197 2582 18,96
5 Busan Juzna Koreja 11 843 413 3,61
6 Kaohsiung Tajvan 9471 0 0,00
7 Rotterdam Nizozemska 9287 1006 12,15
8 Hamburg Njemacka 8088 1085 15,49
9 Dubai Ujefjinj:eni Arapskl 7619 1190 18,51

Emirati

10 |Los Angeles |SAD 7485 164 2,24

Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Kontejnerski_brod#Najprometnije _luke (8.7.2019.)
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U tablici 5. navedene su najprometnije kontejnerske luke na svijetu. Sedam od deset najprometnijih
luka se nalazi u Aziji. Luka Singapur je najprometnija luka svijeta koja je 2005. godine imala
promet u koli¢ini od 23 192 000 TEU.

Konvencionalni brodovi imaju prostranu i jaku palubu koja pridonosi ¢vrstoc¢i broda, dok je kod
kontejnerskih brodova ¢elijskog tipa palubna povrsina ogranicena samo na uske djelove izmedu
¢elijskih skladista 1 bokova broda, tako da ¢elijska struktrura sluzi ujedno 1 za osiguranje stabiliteta
broda. Kontejnerski brodovi dizajnirani sa svrhom §to vece optimizacije tereta. [1]

Kapacitet se mjeri u kapacitetom ukrcaja TEU (Twenty-foot equivalent unit), standardnog
kontejnera 6.1 x 2.4 x 2.6 metara, premda je veCina kontejnera danas u upotrebi dugacka 12
metara. Za razliku od vecih brodova, manji, s kapacitetom do 2900 TEU, Cesto su opremljeni

vlastitim dizalicama. Ovisno o veli¢ini broda, broj posade varira od 20 do 40 ljudi. [1]

3.5. RO - RO brodovi

RO-RO brodovi su namijenjeni za prijevoz tereta na kotaCima, a izraz proizlazi iz engleskog Roll
on — Roll off §to znaci dokotrljaj — otkotrljaj. U ovu kategoriju spadaju brodovi za prijevoz
razli¢itih vrsta brodova, pa su se danas isprofilirali:
e Dbrodovi za prijevoz automobila (novih vozila); True Car Carrier (PCC) ili na Pure
Car Truck Carrier (PCTC).
e Dbrodovi za prijevoz kamiona, prikolica i poluprikolica;

e Dbrodovi za prijevoz vozila i putnika — trajekti — RO-RO passenger ship. [1]

Za ukrcaj i za iskrcaj tereta, kao i premjestanje tereta unutar broda na RO-RO brodovima se
upotrebljavaju rampe. Rampe se dijele na viSe nacina:
Podjela rampi po smjeStaju na brodu:

e Vanjske rampe — rampe koje sluze za ukrcaj i iskrcaj,

e opramcane rampe u simetrali broda,
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e okrmene rampe u simetrali broda,

e okrmene rampe van simetrale, smjeStene pod kutom u odnosu na simetralu (kut se
obi¢no krece od 30° do 45°),

e ozakretne rampe, postavljene u simetrali broda, s moguénosc¢u zakretanja bo¢no, do
40° na obje strane broda. Ove rampe se najcesce koriste kao krmene rampe, iako

ima sluc¢ajeva ugradnje ovog tipa i za pram¢ane rampe.

Unutarnje rampe — rampe koje sluze za manipulaciju tereta unutar broda:

e Onepomine rampe,

e opomicne rampe, mogu spajati vise paluba, zatvarati palubne otvore, a mogu se

koristiti i za dodatno slaganje tereta.

Dok se svugdje u svijetu teret mjeri u tonama, RoRo se mjeri u mnogo prikladnijoj jedinici - Lanes
in Meters (LIM-s). Izra¢unava se tako da se pomnozi duzina tereta u metrima sa duzinom tereta u
redovima (ta duzina varira od plovila do plovila i postoje industrijski standardi). Na palubi PCC
kapacitet se obi¢no mjeri u RT ili RT43 koje se baziraju na 1996. Toyotinim ekvivalentnim

jedinicama (CEU). [24]

3.6. Brodovi za prijevoz tekuceg tereta

Danas u svijetu postoji mnogo vrsta tekuc¢ina koje treba prevoziti morem, a ako se prevoze u
velikim koli¢inama, nije prakticno primijeniti ikakav na¢in pakiranja. U slucaju da se prevoze
manje koli¢ine vrijednijih ili opasnijih teku¢ina, mogu se zapakirati u boce, bacve, limenke pa i

posebne kontejnere.

3.6.1. Tankeri za prijevoz nafte

Potrebno je ukazati na razliku bodova za prijevoz sirove nafte i brodova za prijevoz naftnih
derivata, koja nije znaCajna. Tankeri za prijevoz sirove nafte su najve¢i brodovi koji plove

svjetskim morima, a brodovi za prijevoz naftnih derivata su manje nosivosti, ali s velikim brojem
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tankova kako bi istovremeno mogli prevoziti razli¢ite vrste tekuéih tereta. Gradnju tankera
ponajvise uvjetuju svojstva tereta koja se njima prevoze. Visoki stupanj dostupnosti nafte na trzistu
mozemo definirati kao preduvjet za odrZzavanje ekonomske stabilnosti u zemljama uvoznicama i
izvoznicama prethodno spomenutih tereta. Visoke cijene nafte uzrokuju inflaciju i recesiju koja
zbog ¢imbenika globalizacije ne pogada samo zemlje uvoznice nafte ve¢ i ostale zemlje te vrlo
brzo zbog smanjenja potraznje i same izvoznice. Stabilnost svjetskog gospodarskog sustava u
takvim uvjetima ne predstavlja samo cilj najrazvijenijih zemalja ve¢ i onih u razvoju te posebno

zemalja izvoznica nafte. [17]

3.6.2. Tankeri za prijevoz kemikalija

Kemikalije koje se mogu prevoziti morem u razlivenom stanju su uglavnom tekucine koje imaju

posebna svojstva te mogu nepovoljno utjecati na okolinu.

Ovisno o vrsti i svojstvima kemikalija, brodovi se dijele na tri tipa:
Tipl
e maksimalne preventivne mjere u sluc¢aju sudara i nasukanja
e u stanju izdrzati znatna oStec¢enja na bilo kojem mjestu uzduz njegove duzine
e udaljenost od tereta do oplate na vodenoj liniji mora biti najmanje B/5 (B-Sirina
broda)
e tankovi ne smiju nigdje biti blizi oplati od 760mm

e maksimalna veli¢ina tanka moze biti 1250 m3

e stroge preventivne mjere

e manji od 150 m - po cijeloj duzini dvostruka oplata osim kod podru¢ja stroja

e srednje mjere predostroznosti
e veciod 225 metara po cijeloj duzini dvostruka oplata
e 125225 po cijeloj duZini osim stroja

e manji od 125 metara po cijeloj duzini osim iza strojarnice
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e gradeni sa ve¢im brojem pregrada

e veciod 150 mkao ikod tipa 1

e Maksimalni kapacitet tankova 3000 m?3
Prilikom krcanja takvog tereta treba voditi racuna o propisima IMDG kodeksa u kojem su opisane
sve poznate kemikalije i nacin kojim se one smiju prevoziti, pakirati, separirati, koje su
kompatibilnosti ili nekompatibilnosti medu njima, na koliko metara mojau biti medusobno

udaljeni, koje su posljedice izlijevanja i kontakta sa zrakom itd. [1]

3.6.3. Tankeri za prijevoz plina

U prirodnom stanju plinovi zauzimaju veliki volumen pa se za njihovo transportiranje moraju
ukapljiti. Brodovima — tankerima za prijevoz plina se prevoze:

e LPG - liquefied petroleum gas — butan, propan, propilen

e LNG - liguefied natural gas — metan

Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/LNG_brod (20.8.2019)
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Na slici broj 5. Prikazan je LNG brod sa samonosivim spremnicima. Spremnici samonosivih
sustava nisu dio brodskog trupa, ne prenose sile na njega i ne utje¢u na njegovu ¢vrstoéu. Na slici

su vidljiva Cetiri spremnika.

Tzv. plinasi su brodovi koji se mogu izvesti sa sfernim tankovima ili su to membranski brodovi,
ovisno o tehnologiji ukapljivanja plina. Ukapljivanje plina se postize na sljedece nacine:

e smanjivanje volumena 600 x

e ohladivanje na -162°

e kombinacija tlaka i niske temperature
te su za to potrebni posebni kompresori, kondenzatori, tekucinski spremnik, ekspanzivni ventili i
ostala oprema. Ovi brodovi ¢esto kao pogon imaju plinske turbine a kao gorivo Koriste plin koji

prevoze, iako se danas polako napusta ovaj princip. [1]

Tablica 6. Podjela brodova za ukapljeni prirodni plin prema veli¢ini skladi$nog prostora

Veli¢ina 18-50 65-90 120-135 | 137-145 | 209-217 | 255 — 266

skladi$nog (Q-flex) (Q- max)

prostora (103 m3)

Bruto  nosivost | 10 - 22 50 - 60 67,5-73 | 68,6 —|~101 ~122

(10°1) 76,2

Duljina broda | 130,0 -|216,0 -|2805 -|2760 —|~315 ~345

(m) 207,0 250,0 293,5 290,0

Sirina broda (m) | 26,0 —134,0 —1415 —1425 -1 50,0 55,0
29,5 40,0 43,5 46,6

Gaz broda (m) 70-95 [95-105 | 11,0 -111,0 -112,0 12,0

12,0 12,0

Maksimalna 14,5 —117,5 18,5 18,5-19,5 | ~19 ~19

brzina (¢v) 16,5

Koli¢ina 0,26 -10,21 —-10,25 —-1~0,15 - -

isparenog plina | 0,24 0,18 0,15

(%volumena/dan)
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Broj Clanova | 16 - 22 ~27 28 — 34 28 - 34 ~34 ~34

posade

Izvor: Prilagodio i izradio autor prema[22]

U tablici 7. napravljena je podjela brodova za ukapljeni prirodni plin prema veli¢ini skladisnog
prostora. Prikazana je bruto nosivost, duljina, Sirina, gaz broda, maksimalna brzina, koli¢ina

isparenog plina i broj ¢lanova posade nasparam veli¢ine skladiSnog prostora.

3.7. Brodovi za prijevoz rasutog tereta

Bulk carrieri su brodovi u kojima se prevoze sipki tereti u rasutom stanju. Oni su obi¢no s
jednostrukom ili dvostrukom oplatom namijenjeni prvenstveno za prijevoz suhog rasutog tereta.
Obicno su s jednom palubom, dvodnom, uzvojnim i potpalubnim bo¢nim tankovima u skladistima

tereta. [1]

3.7.1. Brod za prijevoz rudace

To je brod za rasuti teret namijenjen za prijevoz rudace u rasutom stanju u centralnim skladistima
tereta, graden s jednom palubom, dvodnom i dvije uzduzne pregrade u skladistima tereta. Rudaca
je specifican teret kod kojeg treba voditi racuna o postotku vlage, jer se moze dogoditi da se viSak
vlage kondenzira na dnu pri ¢emu se teret pri valjanju broda pocinje pomicati i poremecuje
stabilnost broda. Osim toga, rudace struzu i korodiraju stjenke skladiSta pa tome treba pridati

posebnu paznju. [1]

3.7.2. Brod za prijevoz sipkog tereta

To je brod koji udovoljava zahtjevima iz SOLAS 74 za prijevoz sipkog tereta. Sipki teret se u
nekim situacijama ponasa kao tekucina $to takoder moZe nepovoljno djelovati na stabilnost broda

pa treba o tome voditi rauna, npr. separiranjem, postavljanjem ne/pomi¢nih pregrada i sl.
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U sipke terete se ubrajaju i zitarice. [1]

3.7.3. Brod za cement

Zbog svojih specifi¢nosti grade se 1 brodovi za prijevoz rasutog cementa. Cement je specifican jer
ne smije nikako do¢i u dodir s teku¢inom, tj. potrebno je stalno prikladno ventilirati kako se ne bi

ovlazio, a s druge strane je sipki poput tekuéina. [1]

3.7.4. Brod za mjeSoviti teret

To je poseban brod koji moze prevoziti naftu i suhe rasute terete, s tim da se oni ne prevoze
istovremeno (iznimka je ulje u taloznim tankovima). Dvije uobiCajene kombinacije su:

e Ore-o0il — za rudacu-ulje (brod s jednom palubom, dvodnom, i dvije uzduzne
pregrade u skladiStima tereta, namijenjen za prijevoz rudade u centralnim
skladiStima tereta i za prijevoz ulja u centralnim 1 bo¢nim skladiStima tereta),

e Ore-bulk-oil — za rudacu/rasuti teret/ulje (brod s jednostrukom ili dvostrukom
oplatom, jednom palubom, dvodnom, uzvojnim i potpalubnim bo¢nim tankovima
u skladiStima tereta, namijenjen za prijevoz ulja i suhog rasutog tereta, ukljucujuci
i rudacu u rasutom stanju).

Ovakvi brodovi su rijetki te se primjenjuju na podrué¢jima u kojima se u jednom smjeru prevozi

npr. nafta, a u suprotnom smjeru npr. nekakva rudaca, dakle potrebno je da obje luke budu u

.....

teret. [1]

3.8. Brodovi za posebne namjene

Brodovi posebne namjene su plovila kojima je funkcija obavljanje nekog pomorsko-plovidbenog

posla, ali naj¢esc¢e ne 1 prijevoz tereta ili putnika. U tu kategoriju su ukljuceni:

e brodovi za vucu (tegljaci)
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e jaruzala

e brodovi za prijevoz teskih tereta

e brodovi za rad na podrucjima gdje se trazi ili crpi nafta
e brodovi za polaganje kablova i cjevovoda

e Jack-up brodovi

e Semisubmersible

¢ ledolomci — icebreakers

e istrazivacki brodovi

e ribarski brodovi

3.8.1. Brodovi za vucu

Osnovna namjena brodova za vucu odnosno tegljaca (remorkera) je pomaganje u lukama prilikom
pristajanja i odlaska brodova iz luke. Karakteriziraju ih jaki motori i male brzine, budu¢i da se
snaga motora iskoriStava za povlacenje ili potiskivanje plovnih objekata. Dijele se na lucke i na
oceanske tegljate. Osim temeljne namjene povlacenja i potiskivanja, Cesto su opremljeni i

uredajima za gasSenje pozara i opremom za sprjecavanje zagadivanja mora. [1]

3.8.2. Jaruzala

Jaruzala su brodovi koji se najéeSc¢e koriste za produbljivanje luka i kanala, ali se posljednjih
desetljeca sve ceSce koriste 1 za izgradnju novih obala, otoka i1 obalnih konstrukcija, a najbolji

primjer je izgradnja Otoka palmi u Dubaju. Danas postoji viSe vrsta jaruzala.
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3.8.2.1. Jaruzala koja rade na principu usisavanja

Ovi brodovi (engleski: Trailer Suction Hopper Dredger) obicno na bokovima imaju dugacke
,usisavace™ koje tijekom plovidbe povlace po dnu pa se pomocu jakih crpki kroz cjevovode
brodska skladiSta-tankovi pune mjeSavinom mora i materijala sa morskog dna. Kada se skladiste

napuni, brodovi izlaze na puc¢inu gdje izbacuju materijal u dublje vode. [1]

Slika 6. Jaruzala koja rade na principu usisavanja

lzvor: https://confluence.qps.nl/ginsy/latest/en/trailing-suction-hopper-dredger-tshd-object-
definitions-54878709.html (8.8.2019)

Slika 6. prikazuje jaruzala koja rade na principu usisavanja. Vidljiva su dva cjevovoda pomocu

kojih brod crpi morsko dno.

3.8.2.2. Jaruzala koja drobe dno

Ovi brodovi (engleski: Cutter Dredger) imaju na jednom kraju konstrukciju na kojoj se nalazi
cjevovod koji na kraju ima rotirajucu glodalicu koja drobi dno. Materijal se obi¢no ne skladisti u
brodski tank ve¢ se prebacuje u posebne brodove — barze. Cutteri se mogu pomocu posebnog stupa
koji se zabije u morsko dno pozicionirati na jednom mjestu, a pomoc¢u posebnih sidrenih uredaja

se pokrecu lijevo-desno na podrudju jaruzanja.[1]
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Slika 7. Jaruzala koja drobe dno

lzvor:  https://products.damen.com/en/ranges/cutter-suction-dredger/csd500/deliveries/csd-500-
yn561518 (5.8.2019)

Na slici 7. prikazana su jaruzala koja drobe dno sa pripadaju¢om konstrukcijom, cjevovodom,

stupom i glodalicom.

3.8.2.3. Jaruzala — bageri

To je najstarija vrsta jaruzala koja danas moZe raditi s vrlo velikim grabilicama. Cesto takva
jaruzala nemaju vlastiti pogon, a pogodna su za radove uz samu obalu na mjestima gdje bi Hopperi

i Cutteri ostecivali izgradenu obalu. [1]

3.8.2.4. Brodovi barze

To su pomo¢ni brodovi koji se koriste u sustavu jaruZanja na moru, a njihova je namjena
prikupljanje materijala kojeg drugi brodovi vade sa dna. Za vrijeme kada rade ti brodovi imaju
posebnu oznaku nadvoda, jer se tada moze ukrcati vise tereta nego prilikom uobicajene plovidbe.

Odlaganje materijala moze se vr$iti na tri nacina:
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e pomocu posebnih poklopaca na dnu skladista koja se otvaraju kada brod dode na mjesto

praznjenja;
e pomocu jakih crpka koje izbacuju materijal u velikom luku (rainbowing);

e pomocu cjevovoda kojim se materijal odlaze na Zeljeno mjeso koje moze biti udaljeno

i do 10-ak km.
Brod za betoniranje cjevovoda

Brod kojemu je namjena prekrivanje cjevovoda koji su postavljeni na dnu mora. Brod je poput
velike ,,mjeSalice koja sa svoje platforme pomocu posebne cijevi usmjerava beton na dno

mora.[1]

3.8.3. Brodovi za prijevoz teSkih tereta

Iako im je namjena prijevoz tereta, ¢esto se svrstavaju u brodove posebne namjene. Tzv. Heavy
liftersi su brodovi koji su konstruirani za prijevoz drugih brodova, platforma, velikih postrojenja i
sli¢nih izrazito velikih ili teskih tereta koje se ne moze smjestiti u brodska skladista. Karakterizira
ih vrlo osjetljiv stabilitet broda, posebno kod ukrcaja/iskrcaja takvih tereta, pa se te operacije mogu

vrsiti samo u sasvim mirnim lukama.

Postoje razli¢ite izvedbe takvih brodova. Neki od njih prilikom ukrcavanja/iskrcavanja tereta
urone poput dokova za popravak brodova. Neki imaju jednu ili vise vrlo velikih dizalica, a ¢esto
se radi balansiranja na boku broda koji je suprotan strani manipuliranja tereta nalaze posebni

tankovi koji se pune morem. [1]
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4. EKSPLOATACIJSKO-TEHNICKE ZNACAJKE BRODOVA U
TERETNOM POMORSKOM PROMETU

Tehnicko eksploatacijske znacajke brodova najvazniji su Cimbenik pri odabiru pomorskog
prijevoznog sredstva. U slucaju pomorskog teretnog prometa u tehniCke znaCajke brodova
podrazumijevaju se vrste pogona brodova, dimenzije brodova te dijelovi brodova. Pod vrstom
pogona smatra se vrsta motora s obzirom na pogonsko gorivo. Vrsta pogona moze biti Dizelski
motor, plinska turbina ili elektri¢ni pogon. Elektri¢ni brod je brod koji se pokrece elektromotorom,
koriste¢i elektricnu energiju pohranjenu u akumulatoru ili drugim uredajima za pohranu elektri¢ne
energije. lako veliku ve¢inu brodova pogoni dizel motor, a popularni su jo$ 1 benzinski motori 1
pogon na jedra, brodovi na elektri¢ni pogon su sve ucestaliji i budué¢nost pomorskog prometa jer
koriste¢i solarnu energiju moguce je napraviti brod na motorni pogon sa beskonacnim
dometom.[10]
Dimenzije broda dijele se na duljinu, $irinu i visinu broda.
Duljina broda L (eng.: lenght), osnovna linearna dimenzija broda mjerena u uzduznom smjeru
trupa. Kod trgovackih brodova postoje uglavnom tri duljine:
1) Duljina preko svega ( Loa ) ( eng.: lenght overall ) je vodoravni razmak krajnjih tocaka
broda na pramcu i na krmi, kosnik i kormilo ne uzimaju se u obzir. Ta se duljina uzima
u obzir u lukama za privez, prijevodnicama (ustavama), prolazima i dokovima s

ograni¢enim dimenzijama itd.

2) Duljina izmedu okomica - perpendikulara (LPp) je vodoravni razmak izmedu pramcane
i krmene okomice (perpendikulara) na konstrukcijskoj vodnoj liniji koje prolaze kroz
vanjski rub pramcane 1 krmene statve. Ako brod nema krmenu statvu tada okomica
prolazi kroz osovinu kormila. Ta se duljina upotrebljava za raunanje istisnine i za

odredivanje dimenzija broda prema propisima klasifikacionih drustava

3) Duljina konstruktivne vodne linije (LKVL) je vodoravni razmak izmedu krajnjih
tocaka KVL. Ta je duljina mjerodavna pri proracunu brodske pretege, prodora vode 1

proracuna nepotonivosti, nadvoda, te kod proracuna otpora broda. [11]
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Sirina broda (B) (eng.:breath) je osnovna linearna dimenzija broda mjerena u horizontalnoj
ravnini, okomito na uzduznu os broda.

Sirina preko svega (Ba) je najvea §irina broda, mjeri se na najSirem mjestu broda preko
bokostitnice ili drugih dijelova koji strSe preko brodskih bokova. Ta je §irina vazna za ulazak u
luke, dokove, prijevodnice (ustave) i za prolaz izmedu stupova mosta.

Sirina konstruktivne vodne linije (BKVL) je najveéa $irina KVL. Kod veéine brodova ona je
jednaka Sirini glavnog rebra 1 proracunskoj Sirini.

Bazdarska Sirina (BKVLo) je najveca unutraSnja Sirina mjerena izmedu drvene oplate na oba boka
broda.

Sirina na glavnom rebru (B)0() mjeri se na vanjskom rubu glavnog rebra, redovito je jednaka
proracunskoj Sirini broda. Proracunska Sirina je najveca Sirina podvodnog dijela trupa mjerena do
vanjskog ruba rebra na €eli€énim brodovima, a do vanjske strane oplate na drvenim brodovima.

Upotrebljava se za za proracun koeficijenta glavnog rebra. [11]

Boc¢na visina (Hmax) je okomit razmak izmedu osnovice (gornja strana kobilice) 1 gornjeg brida
sponje najviSe neprekinute palube, mjerena na boku broda. Vazna je za proracun Cvrstoce,
nepotonivosti, stabilnosti i za dimenzioniranje elemenata trupa.

Konstruktivna visina (HK) - visina mjerena od gornjeg ruba kobilice do donjeg ruba oplate mjereno
na glavnom rebru broda

Dubina prostora (Pd) se mjeri na razli¢ite nacine i sluzi za izmjeru brodskog prostora. To je dubina
unutras$njeg prostora u sredini broda od najviSe toc¢ke dvodna, odnosno pokrova dvodna do gornjeg
ruba sponje krovne palube. Dubina prostora daje informaciju ¢asniku prilikom ukrcaja glomaznih
tereta. Tada se racuna do donjeg ruba sponje ispod koje dolazi teret.

Gaz (T) (eng.: draft) jest mjera za dubinu do koje je brod uronjen u vodu, mjeri se od vodne linije
VL do najnize tocke tijela broda kobilice, prema , Tmax, odnosno njegovih izdanaka (kormila,
vijaka, kuka). Gaz je vrlo vaZan za brodove koji plove u lukama, rijekama, jezerima kanalima
ograni¢ene dubine. Za oznaku gaza stavljaju se propisani znakovi, zagaznice na vidljivom mjestu
broda (pramac, krma i na sredini). Razlikuju se pramc¢ani gaz (Ta), gaz na sredini 1 krmeni gaz

(Tk). Aritmeticka sredina izmedu gaza na pramcu i gaza na krmi daje srednji gaz (Ts). Od toga
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gaza treba razlikovati konstrukcioni gaz koji je vertikalna udaljenost od osnovke, do KVL.
Primjenjuje se za proracun istisnine. [11]

Nadvode (Fb)(eng.: freeboard) je vertikalni razmak mjeren na boku broda na polovicu njegove
duljine (Lpp), od KVL do gornje strane celicnog palubnog oplocenja, ako se preko celi¢nog
oplocenja nalazi i drvena oplata, onda se nadvode mjeri do gornje strane te palube.

Zakrivljenost ili skok palube je okomit razmak ruba palube na prednjem (sp), odnosno straznjem
(sk) perpendikularu iznad najnize tocke palube.

Preluk palube (s) je okomit razmak od sredine sponje do ruba palube, na najSirem mjestu palube.

Omogucava brze otjecanje vode s brodske palube. [11]

4.1. Kontejnerski brodovi

Kontejnerski brodovi su konstruirani tako da mogu prevoziti velike koli¢ine tereta i zato je bitno
optimizirati konstrukciju kako bi se smanjila masa i krutost. Kapacitet im se mjeri u TEU (engl.
Twenty foot Equivalent Unit) koja odgovara standardnom 20-stopnom kontejneru. Pravilno
projektiran kontejnerski brod ukrcat ¢e najve¢i moguci broj kontejnera unutar odredenog prostora
u brodskom trupu. Da bi se to postiglo, konacne mjere broda, forme trupa i konstrukcije, moraju

se vrlo pazljivo uskladiti. [12]

4.1.1. Definicija i klasifikacija kontejnerskih brodova

Postoje razlicite definicije kontejnera, ali najuobicajenija je ona Medunarodne organizacije za
standardizaciju (ISO). Kontejner je transportno spremisSte pravokutnog presjeka slijedecih

obiljezja: [13]

1) trajnog oblika, otporan na viSestruku upotrebu,

2) konstruiran da omogucuje prijevoz robe s jednim ili vie transportnih sredstava bez
pretovara svog sadrZaja,

3) opremljen uredajima za lako i brzo rukovanje,

4) lako se puni i prazni,
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5) mora biti izraden sa zapreminom od najmanje 1 md,
Klasifikacija kontejnera prema Vrani¢, D.; Kos, S.; Morska kontejnerska transportna tehnologija
1., Rijeka, 2008. moze biti:
a) Prema namjeni: univerzalni kontejneri i specijalni kontejneri.
b) Prema korisnoj nosivosti: laki kontejneri (mali i srednji) i teski kontejneri.
c) Prema vrsti materijala: drveni, ¢eli¢ni, gumeni, plasti¢ni, aluminijski, olovni, kontejneri izradeni

od legura.

d) Prema konstrukcijskim obiljezjima: sklopivi, nesklopivi i kontejneri sa ili bez uredaja za samo-

istovar.

e) Prema vrsti tereta: univerzalni zatvoreni kontejneri s vratima na ¢elu ili boku za prijevoz
pakirane komadne i paletizirane robe, kontejneri s krovom koji se mogu otvarati vratima na ¢elu
ili boku za prijevoz tereta u pakiranom ili rasutom stanju razlicite granulacije, otvoreni kontejneri
s pokriva¢em ili bez njega za prijevoz ugljena, §ljunka, koksa, granuliranog kamena, raznih vrsta
proizvoda metalne industrije i ostale robe koja podnosi atmosferske utjecaje, kontejneri cisterne
za prijevoz tekucina, tekuéeg plina itd., kontejneri cisterne za prijevoz praskastih materijala i ostale
sitno-zrnaste robe, kontejneri sa niskim stranicama za prijevoz teskih vozila, kontejneri platforme

za prijevoz izvan-gabaritnih tereta, kontejneri za prijevoz stoke.

Kontejnerski brodovi se prema namjeni dijele u dvije skupine:

e Brodove matice

e Feeder brodove

Brodovi matice su veliki brodovi, prosje¢nog kapaciteta od 10000 TEU-a, koje razvoze teret samo
izmedu velikih ¢vorista, obi¢no i na ve¢im udaljenostima, dok manji, feeder brodovi dalje razvoze

teret izmedu glavnih i sporednih luka, te obratno. [14]

Feeder brodovi obi¢no imaju vlastitu opremu za rukovanje kontejnerima jer pristaju u luke koje
nemaju vlastitu. Imaju kapacitet izmedu 300 TEU 1 3000 TEU te plove po ustaljenom rasporedu.
Feeder usluga je bitna karika u logistickom procesu jer je brza, u¢inkovita i fleksibilna te je znatno

utjecala na rast proizvodnje i distribucije. [14]
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4.1.2. Konstrukcijske znacajke kontejnerskih brodova

Osnovna karakteristika kontejnerskih brodova su skladista s posebnim ¢elijama za svaki kontejner.
Jednostavne su strukture te nemaju medupalube ni otvore. Manji, feeder2 brodovi su opremljeni
sa vlastitim dizalicama dok veliki kontejnerski brodovi nemaju vlastitu opremu za rukovanje
teretom kako bi se prostor mogao iskoristiti za smjestaj Sto viSe kontejnera. Svi kontejnerski
brodovi su otvorene konstrukcije kako bi se omogucio slobodan ukrcaj/iskrcaj kontejnera. [15]
Jedan od najbitnijih dijelova konstrukcije je geometrija trupa. Prosjecna brzina kontejnerskih
brodova je 24 ¢vora. Da bi se ta brzina postigla, otpor trupa se treba svesti na minimum, odnosno
trup mora imati mali koeficijent plovnosti koji je u rasponu od 0.6-0.7. To se postiglo
konstrukcijom sa dvije oplate (dva trupa). Veliki balastni tankovi su neophodni na ovim brodovima
jer sprjecavaju pregib3 i progib4 broda. [16]

Vec¢ina povrSine palube je prekrivena masivnim grotlima koji sluze kao potpora sloZzenim
kontejnerima. Grotla na palubi zauzimaju i do 80% Sirine broda u koja se mogu smjestiti tri do
cetiri reda kontejnera. Na kontejnerskim brodovima se koriste podizni ¢eli¢ni pontoni koji se
postavljaju i skidaju sa brodskim ili obalnim dizalicama. Pontoni su poklopci grotala koji ih
pokrivaju bez dodatnih nosaca. Za smjestaj kontejnera bitno je da je gornja ploha poklopca grotla

ravna. [16]

Danas se neki kontejnerski brodovi grade bez poklopaca grotla skladista Sto je omogucéilo
ekonomicCnije rukovanje teretom. Umjesto toga su se uvele celicne vodilice. Njihovom se
primjenom unaprijedio kapacitet broda, brzina ukrcaja i iskrcaja te uc¢inkovitost. Ovi brodovi su
opremljeni laganim Celi¢nim krovovima koji stite 1 brod i kontejnere od velikih kiSa. Osim ¢eli¢nih
krovova, opremljeni su i kaljuznim pumpama koje crpe vodu iz otvorenih skladista. [10] Pri
konstrukciji broda jos se jedan faktor mora uzeti u obzir, a to je vidljivost s brodskog mosta.
Kontejneri koji se nalaze na palubi moraju biti sloZzeni na na¢in da ne utjecu na vidljivost s mosta.
Nadgrada na kontejnerskim brodovima su visoka i uska kako bi se optimizirao teretni prostor.
Suvremeni kontejnerski brodovi odmicu nadgrada od krme prema sredini broda jer su takva
nadgrada osjetljiva na vibracije uzrokovane radom propelera, a upravo zbog pomaknutih nadgrada

kontejneri se mogu slagati do njihove pune visine. [16]

35



Tablica 8. Generacije kontejnerskih brodova

1.generacija | 2.gen. 3. gen. 4.gen. 5.gen. 6. gen.
Konvertirani | Celularni | Panamax | PostPanamax | PostPanamax | Post New
Plus Panamax
Kapacitet | Do 1000 1000 - | 2500 - |4500-8000 |800-12000 |>12000
(TEUV) 2500 4500
Duljina 150 155-200 | 200-280 |305-335 335 - 400 400 - 470
(m)
Sirina (m) | 17 — 23 23-30 30-32 |37-43 43 - 52 52 - 60
Brzina 17.5 18-21 22-245 |25 25.5 25.5
(Cv)
DWT (t) | 5000 —| 14000 - |30000 - | 55000 - | 95000 - 114 000 —
13500 26000 55000 93000 137000 24 000
Gaz(m) |Do9 9-115 |115-12 |125-136 |14.8 15-18

Izvor: Izradio i prilagodio autor, prema izvoru [21]

U tablici 7. navedene su generacije kontejnerskih brodova. Sesta posljednja generacija

kontejnerskih brodova ima viSe od dvanaest puta veéi kapacitet izrazeen u TEU od prve genercije.

Brodovi iz Seste generacije su tri puta dulji od kontejnerskih brodova iz prve generacije. Takoder

su 1 tri puta $iri u prosjeku, te imaju duplo veci gaz. Brod iz Seste genercije je za 8 ¢vorova brzi od

prosjecnog broda iz prve generacije kontejnerskih brodova.

4.2. Tankeri

Tanker je brod koji sluzi prijevozu tekuceg tereta, a teretni prostor u trupu mu je podijeljen na

nekoliko nepropusnih odjeljaka. NajviSe se koristi za prijevoz sirove nafte 1 naftnih preradevina,

ali 1 kemikalija, melase, ukapljenog plina, vina, vode 1 dr. Kao pogon mu slute Dieselovi motori i

jedan brodski vijak, u iznimnim slu¢ajevima dva, a opremljen je crpkama velikoga kapaciteta. One

su smjeStene u crpnim stanicama ili uronjene u teretnim tankovima. Tankovi su opremljeni
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cjevovodima za isuSivanje, cjevovodom velikoga promjera za iskrcaj tereta, cjevovodima za

inertni plin te odusnim i protupozarnim sustavima. [17]

4.2.1. Definicija i klasifikacija tankera

Tankere mozemo podijeliti prema vrsti prijevoznog supstrata:

e Brodovi za prijevoz sirove nafte i naftnih derivata
e Brodovi za prijevoz kemikalija

e Tankeri za prijevoz ukapljenog plina

Tankere moZemo podjeliti na: obalne, tankere manje nosivosti, srednje nosivosti, supertankere i
mamut-tankere. Tankerima srednje tonaze pripadaju i tankeri posebne konstrukcije 1 nosivosti

kako bi mogli ploviti posebnim pomorskim kanalima i prolazima s obzirom na gaz. [17]

4.2.2. Konstrukcijske znacajke tankera

Gradnju tankera zapravo uvjetuju svojstva tereta koja se prevoze istim. Sekcije koje sluze za
prijevoz tekuceg tereta u vise tankova dijele uzduzne i poprecne pregrade. Kod malih tankera se
nalazi jedna uzduzna nepropusna pregrada, dok srednji i veliki tankeri imaju dvije kojima se cijeli
prostor trupa dijeli na centralne, lijeve 1 desne bo¢ne tankove. Po sredini broda, na pramcu i krmi
nalaze se uski prazni prostori koji sluze za odvajanje tankova tereta od pramcanog i strojarskog

prostora, a sredi§nji prazni prostor koristi se kao prostor za pumpe.
Tankeri su danas opremljeni:

e Sustavima za protupotarnu zastitu
e Sustavom pranja tankova sirovom naftom
e Sustavom inertnog plina.
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Radi vece sigurnosti tankeri moraju udovoljavati propisima:

e Ugradnja dvostrukog dna po cijeloj dutini broda
e Ugradnja tankova za balast koji su odvojeni od tankova tereta ili ugradnja tankova za
e (isti balast

e Ugradnja dvostruke oplate trupa. [19]

Koncepcija dvostrukog trupa takva je konstrukcija gdje su tankovi tereta odvojeni od vanjske

oplate broda prostorom koji ima svrhu da §titi tankove tereta od izlijevanja i oStecenja.

4.3. Tankeri za prijevoz tekuceg tereta

Tekudi tereti danas se prevoze posebno gradenim brodovima — tankerima. Tanker je brod za
prijevoz tekuc¢ih tereta kojemu je Citav prostor za teret podijeljen uzduznim i popre¢nim
pregradama na nepropusna odjeljenja, koja se nazivaju tankovima. Za ukrcavanje i iskrcavanje
tekuceg tereta iz pojedinih tankova tankeri imaju poseban sustav cjevovoda i crpnih uredaja. Prvi
tankeri su se pojavili krajem 19. stoljeca i prevozili su naftu iz Meksi¢kog zaljeva za Englesku.
Otad pa do danas, tankeri su prisutni na svim morima svijeta. Tankere mozemo podijeliti po
veli¢ini i po vrsti tereta koji prevoze. Svjetskim trziStem tankera danas se prevoze milijuni tona

nafte, naftnih derivata, ukapljenih plinova i razli¢itih kemikalija.

4.3.1. Definicija i klasifikacija tankera za prijevoz tekuéeg tereta

Brodovi za prijevoz tekuceg tereta su oni koji prevoze taj teret u razlivenom stanju, te su za to

posebno konstruirani. Neki problemi koji se javljaju kod tih brodova su:

e odrZavanje stabilnosti broda radi slobodnih povrSina u tankovima za tekucinu;
e moguce ishlapljivanje otrovnih i Stetnih plinova;

e Kkorozija na stijenkama tankova.
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Tankeri, po pravilu, imaju manje nadvode od ostalih teretnih brodova, ali pregrade i stabilitet u
slu¢aju prodora vode moraju udovoljavati posebnim zahtjevima, propisanim u Medunarodnoj

konvenciji o teretnim linijama, Loadline 66, i u SOLAS-u..

Tankeri se grade za prijevoz odredene vrste tereta, najéesSce sirove nafte ili njezinih derivata.
Postoje 1 tankeri za druge vrste tekucih tereta, koji ponekad iziskuju posebnu konstrukciju i
opremu. Medutim, tipi¢nim tankerom smatra se onaj $to prevozi sirovu naftu, koji i po tonazi i po

broju brodova nadmasuje sve ostale vrste tankera.

Znacajke svih tankera su:

e (itav prostor za teret podijeljen uzduznim 1 popre€nim pregradama na nepropusna
odjeljenja, koja se nazivaju tankovima;

e poseban sustav cjevovoda i pumpa za ukrcavanje i iskrcavanje tekuéeg tereta;
Osnovna podjela tankera je prema vrsti tereta koju prevoze. To mogu biti tankeri za prijevoz:

e sirove nafte

e naftnih derivata

e ukapljenog prirodnog plina
e raznih kemikalija

e pitke vode

e posebnih tekucih tereta (vino, sok) [1]

4.3.2. Konstrukcijske znacajke tankera za prijevoz tekuceg tereta

Konstrukcijske znacajke tankera za prijevoz tekucek tereta ovise o vrsti samog supstrata. To moze

biti nafta i naftni derivati, ukapljeni plin ili kemikalije.

4.3.2.1. Tankeri za prijevoz sirove nafte i naftnih derivata
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Tankeri za prijevoz nafte i naftnih derivata dijele se prema veli€ini teretnog prostora, odnosno

prema tonama nosivosti:

10,000 - 60,000 dwt - Manji tanker (najéesce za prijevoz derivata)
60,000 - 80,000 dwt - Panamax

120,000 - 200,000 dwt - Suezmax do 350 m

200,000 - 315,000 dwt - VLCC do 350 m

320,000 - 550,000 dwt - ULCC do 450 m

Izraz AFRAMAX proizlazi iz Average Freight Rate Assessment. To predstavlja najidealniju

veli¢inu broda u toj kategoriji za trenutno stanje na trziStu (najisplativiji brod).

Neke od specificnosti tankera za naftu su:

gradnja prema propisima SOLAS-a i MARPOL-a

prostor ispod palube podijeljen je jednom ili s dvije uzduzne i1 nekoliko poprecnih
pregrada u viSe tankova,

u poprecnom smjeru postoje ljevi i desni boc¢ni 1 po jedan sredisnji tank; broje se od
pramca prema krmi

izmedu tankova postoje uski prazni prostori ili tzv. koferdami za odvajanje tankova
tekuceg tereta od pramc¢anog i strojarskog prostora; sluzi i za prolaz cjevovoda za
krcanje i iskrcavanje tereta

srediS$nji koferdam sluzi kao prostor za pumpe

u vecini supertankera i mamut-tankera u popre¢nom smjeru postoje dva bo¢na i dva

srediS$nja tankova;

Svaki tanker za prijevoz sirove nafte od 20,000 tona nosivosti i vis§e mora biti opremljen za pranje

tankova tereta sirovom naftom (COW — Crude Oil Washing). Za sve tankove tereta te slop tankove

potreban je sistem inertnog plina (IGS — Inert Gas System). Slop tankovi su sabirni tankovi za

ostatke pranja sirovom naftom u kojima se sakuplja i pohranjuje “prljavstina” do dolaska u luku

gdje se moZze isprazniti.

Svi danas$nji tankeri za prijevoz nafte i naftnih derivata moraju imati tzv. dvostruko dno koje se

sastoji od dvije oplate izmedu tereta i mora, u svrhu sprje¢avanja istjecanja tereta u more prilikom

proboja vanjske oplate brod. Taj prostor izmedu oplata broda u trenucima kada se ne prevozi nafta

sluzi za ukrcaj balastnih voda koje daju stabilnost praznom brodu. [23]
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4.3.2.2. Tankeri za prijevoz ukapljenog plina

Gradnja broda za prijevoz plina u tekué¢em stanju vrlo je slozena i skupa. Takvi su brodovi tri do
Cetiri puta skuplji od klasi¢nog tankera. Ipak, svi brodovi za prijevoz ukapljenih plinova imaju i
zajednicke elemente o kojima, uglavnom, ovisi njihova cijena izgradnje ito: dvostruke oplate, teret
se krca u nekoliko odvojenih tankova i tankovi se izoliraju posebnim izolacijskim materijalima.
Budu¢i da LNG zauzima samo 1/600 dio volumena prirodnog plina u plinovitom stanju, to stanje
je pogodno za transport u tankerima po cijelom svijetu. Terminal za ukapljeni plin je postrojenje
za punjenje, odnosno praznjenje tankera koji prevoze taj energent. Tankeri za prijevoz LNG-a
mogu biti dugi i1 viSe od 300 metara, a minimalna dubina vode mora biti veca od 12 metara kad su
potpuno puni. Takoder, ti tankeri moraju imati dvostruku oplatu i specijalno su dizajnirani da
podnose niske temperature LNG-a.6 Flota tankera za prijevoz ukapljenih plinova ima 1.318
brodova nosivosti 30.2 milijuna dwt-a, sto je jednako 48.2 milijuna m3. Poslije tankera za prijevoz
nafte i njenih derivata, tankeri za prijevoz ukapljenih plinova pokazuju najveci rast tonaze u
ukupnoj tankerskoj floti. U razdoblju od 2004. do 2008. zabiljeZen je rast od prosje¢no 10.9%
godis$nje (na osnovi m3). U 2008. godini porinuta su jo§ 63 LNG i LPG broda ukupne nosivost 9.8
milijuna m2. Prosje¢na starost LNG i LPG tankera je 15.8 godina. [17]

4.2.2.3. Tankeri za prijevoz kemikalija

Brodovi za prijevoz kemikalija mogu se podijeliti u tri tipa. Brod tipa 1 — propisane su maksimalne
preventivne mjere. Brod mora biti u stanju izdrzati znatna osteéenja od sudara ili udarca na bilo
kojemu mjestu njegove duzine. Tankovi za prijevoz tereta moraju se nalaziti izvan mogucénosti
znatnog ostecenja. Na vodenoj liniji tankovi tereta moraju se nalaziti na B/5, ali na udaljenosti ne
manjoj od 760 mm na mjestima gdje se pojavljuju suzenja oplate broda. Brod tipa 2 — odredene su
stroge preventivne mjere. Brod duzine do 150 metara ili kra¢i mora biti u stanju izdrZati znatnija
oSte¢enja u sudaru ili nasukavanju, osim ako je oSteCena pregrada koja odvaja strojni prostor s
krmene strane. Brod duZine preko 150 metara mora biti u stanju izdrZati znatnija oStecenja bilo

gdje na njegovoj duzini kod sudara ili nasukavanja. Tankovi u kojima je teret moraju se nalaziti
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van podrucja moguénosti znatnijeg ostecenja i ne smiju biti blizi oplati od 760 mm. Brod tipa 3 —
primjenjuju se srednje mjere predostroznosti kako bi bio u stanju izdrzati manja ostecenja zbog
sudara ili nasukavanja na bilo kojem mjestu na njegovoj duzini (osim ako je oStec¢enje na pregradi
koja odvaja strojni prostor s krmene strane). Brod tipa 3 manji od 125 metara duzine mora biti u
stanju izdrzati manja oStecenja po Citavoj duzini koja su posljedica sudara ili nasukavanja, osim
ako su oSte¢enja u strojnom prostoru. Sposobnost da izdrzi poplavu strojnog prostora treba odrediti
odgovorni klasifikacijski zavod. Za tankove ne postoje posebni zahtjevi premda su brodovi s

jednom oplatom, gradeni su s ve¢im brojem pregrada. [18]

Cargo
B/5 or 11.5m D 9
(Whichever is
less, but no
where less than
760mm) 760
Jmm
B/
5 P
S S
Nty

B85 § Blys 1[_ O ‘

Type | Tank Configuration Type Il Tank Configuration Type Il Tank Configuration

Slika 8. Smjestaj tankova tereta ovisno o tipu broda

Izvor: Sustav ukrcaja 1 iskrcaja tekuceg tereta na tankerima. Brodski sustavi, Dio 11. Tehnicki

fakultet. Rijeka, 2010.

Napomena: slika prikazuje tri tipa smjestaja spremnika, zatamnjena povrSina prikazuje teret, B/5

iznosi 11.5m, ponekad su i manji ali ne od 760 mm u prvom tipu, a u drugom tipu je 760 mm.

Posebni zahtjevi IMO-a za brodove za prijevoz kemikalija odnose se na stabilitet u slucaju
onecis¢enja te dvodna i bo¢nih koferdama (bo¢ne pregrade, uski prazni prostori). Na osnovu ovih
zahtjeva duZina i Sirina broda su u odgovaraju¢em omjeru, tako da brod moZze udovoljavati raznim

varijantama ukrcaja bez potrebe balastiranja. U nacrtima za prijevoz kemikalija unesene su i
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ispitivane dimenzije koje se odnose na omjer Sirine/dubine broda (B/D) §to je prikazano u tablici.
[18]

Tablica 9. Odnos sirina/dubina kod brodova za prijevoz kemikalija

Duzina medu okomicama LBP (metri) Sirina/dubina (B/D)
150-170 1,69-2,23
100-120 1,84-2,09
66-85 1,65-2,26

Izvor: Sustav ukrcaja i iskrcaja tekuceg tereta na tankerima. Brodski sustavi, Dio 11. Tehnicki

fakultet. Rijeka, 2010.

Prema tablici 8. ustanovljeno je da brodovi duzine priblizno do 160 metara s dvodnom ispod
srednjeg tanka ne smiju imati B/D manji od 1,7, a brod s kompletnim dvodnom ne manji od 1,8.
Brodovi od preko 20 000 tona nosivosti moraju imati omjer B/D priblizno 1,8 ili jo§ bolje 2,0.
Gustoca tereta koji se prevoze brodovima za prijevoz kemikalija moze varirati izmedu 0,65-2,5
g/cm3 pa je vrlo teSko odabrati volumen tereta koji utjece na Sirinu i dubinu broda. Veli¢ina tankova
na brodu s posebnim tankovima predvidenim samo za odredene terete, ovisiti ¢e neposredno o
gustoc¢i tereta. Tanker za prijevoz kemikalija ima ukupan volumen za teret veci od standardnog
tankera za prijevoz proizvoda naftnih derivata jer je kod broda tipa 1 i tipa 2 predvideno dvodno.
Omjer ukupnog volumena za teret u odnosu na tone nosivosti broda je 1,3 do 1,45 za veci
univerzalni tanker za prijevoz kemikalija. To bi znacilo da takav brod od 25 000 tona nosivosti
ima teretni prostor od 33000 do 36000 kubnih metara. Da bi se ¢im vise tankova moglo napuniti
do 98% volumena prije isplovljenja iz luke treba pazljivo procijeniti koliki je potreban broj
tankova. Univerzalni tanker od cca 25000 tona nosivosti ima ukupno 40-50 tankova za krcanje
tereta dok pojednostavljeni univerzalni tanker ima samo 27 do 34 tanka pri istoj tonazi. Vec¢ina
tereta koji su po IMO klasificirani kao potencijalno najopasniji, prevozi se brodovima s posebno
gradenim samostalnim tankovima, to donekle pojednostavljuje gradnju brodova krac¢ih od 150

metara. Kod brodova preko 150 metara duZine gdje je viSe teretnog prostora, problemi povezani s
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volumenom tankova, broj i njihov poredak, posebno su regulirani strogim propisima. Sav prostor
duz teretnog prostora takoder utjeCe na volumen, broj i poredak tankova. Pored toga, svi tankovi
moraju biti takvi da mogu izdrzati dinami¢nu silu koja dolazi od djelomi¢no punih tankova.
Tankovi trebaju biti gradeni za prijevoz tereta velike gustoce. 27 Struktura dna kod teretnog
prostora moze biti jedno dno po cijeloj duzini, dvodno po cijeloj duzini, dvodno kod srednjeg tanka
i jedno dno kod bo¢nih tankova. Kod izbora strukture dna valja voditi racuna o slijede¢em. Za
IMO brod tipa 1 i tipa 2 minimalna visina dvodna treba biti B/15 u ¢emu je B Sirina broda. Ovo
omogucuje prazan prostor kemikalijama koje mogu biti reaktivne na vodu. Brodovi za prijevoz
kemikalija trebaju imati odgovarajuc¢e koli¢ine C¢istog balastnog kapaciteta u dvodnu radi
trimovanja. To je zato jer mogu biti nejednako krcani da bi udovoljili potrebama separacije tereta,
a upotreba prostora dvodna oslobada od nepotrebnog balastiranja tankova za Cisti teret. Ako brod
prevozi sirovu naftu, prostor Cistog balasta biti ¢e potreban kako bi se izbjegao balast u prostoru u
kojem se nalazi malo ulja. Masa praznog broda jednako je bitan Cinilac koji utjeCe na izbor
strukture dna. Dvodno tankera od 25000 tona nosivosti povecat ¢e masu broda za 500 do 550 tona
kroz ¢itavo teretno podrucje. Da se nadomjesti izgubljeni volumen zbog dvodna, dubina broda se
mora povecati ¢ime se dodaje jo§ 200 do 250 tona ovisno o broju tankova. Na brodovima za
prijevoz kemikalija koriste se Cetiri vrste vertikalnih pregrada. Vertikalne valovite pregrade —
ovakva pregrada bez poveza je najefikasnija te se moZe ugraditi u longitudinalnom 1
transferzalnom smjeru. Tankovi ve¢i od 6 metara dubine obi¢no zahtijevaju pojacanje u obliku
horizontalne proveze postavljene simetri¢no s obje strane valovite pregrade. Horizontalne valovite
pregrade su sve ¢esce na tankerima ve¢im od 5000 tona nosivosti pojacane s vertikalnim ukrepama,
premda su postavljene samo u jednom smjeru (obi¢no poprecnom) jer u sklone puknucu na
spojevima izmedu dvije horizontalne korugacije na 90°. Da bi se ovo sprije¢ilo, moze se postaviti
kutija na spoj izmedu dvije korugacije. Glatke pregrade s horizontalnim pojacanjem — ovo je
najceSca pregrada na tankerima za prijevoz kemikalija, narocito kao longitudinalna pregrada s
horizontalnim pojac¢anjem i vertikalnim ukrepama postavljenim na vanjskoj strani pregrade u
bo¢nim tankovima. Strukturna pregrada ima mnoge prednosti jer omogucuje koferdamu da
separira inkopatibilne terete i sluzi kao efikasna zapreka izmedu dva tereta koji se prevoze na
razli¢itoj temperaturi. Ova vrsta pregrada takoder ima prednost na specijaliziranim brodovima na
kojima su tankovi od nehrdajuceg celika ili su oblozeni nehrdaju¢im celikom ili gumom.

Nedostatak im je visoka ukupna masa, veci troskovi izgradnje i Smanjen prostor za teret. [18]
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5. Bulk head to tank top

4. Bulk head

2. Tank bottom

1. Stiffeners

3. Bulk head to tank bottom

Slika 9. Presjek poprecnih pregrada
Izvor: Sustav ukrcaja i iskrcaja tekuceg tereta na tankerima. Brodski sustavi, Dio 11. Tehnicki

fakultet. Rijeka, 2010.

Napomena: na slici broj 9. Koja prikazuje presjek popre¢nih pregrada oznaceni su rednim brojem
1. uc¢vrs€ivaci, rednim brojem 2. dno spremnika, rednim brojem 3. pregrada do dna rezervoara,

rednim brojem 4. glavna pregrada i rednim brojem 5. Pregrda do vrha rezervoara

Trup tankera za prijevoz kemikalija moze biti jednostruk i dvostruk. Na izbor trupa utjece teret
koji se prevozi IMO brod tipa 1 zahtjeva razdaljinu najmanje 760 mm od granice tanka do oplate
broda ($to je vidljivo na slici 5), dvostruki trup omogucuje izolirajuci sloj izmedu tereta i vanjskog
trupa te odnos mase praznog broda kod dvostruke oplate broda s jednom oplatom je 1,7:1 za visinu
tanka od 13,4 metra. Struktura palube na tankeru za prijevoz kemikalija ovisi o teretu, materijalu
tanka 1 oblozi tanka, a moze biti: Jedna paluba s pojacanjem unutar tanka tereta. Ova vrsta
konstrukcije se Cesto koristi, premda je povrSina unutar tanka velika i teSka za ¢iS¢enje. To se
posebno odnosi na tankove s vrlo dubokim okvirima za prijevoz tereta visoke gustoce. Jedna
paluba s poja¢anjem izvan tankova tereta. OlakSava CiS¢enje tankova odrZavanje strukture, ali
smanjuje pristup posadi za vrijeme rukovanja teretom, naroc¢ito na manjim brodovima. Dvostruka
paluba s pojacanjem unutar koferdama. Ovo rjeSenje se ponekad primjenjuje na manjim tankerima

za prijevoz kemikalija, da bi povrsina palube bila slobodna od ¢eli¢ne strukture. [18]
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Slika 10. Paluba tankera za prijevoz kemikalija

Izvor: Sustav ukrcaja i iskrcaja tekuceg tereta na tankerima. Brodski sustavi, Dio 11. Tehnicki

fakultet. Rijeka, 2010

Slika 10. Prikazuje palubu tankera za prijevoz kemikalija na kojoj se vidi konstrukcija palube,

zastite 1 posebno izgradena povrSina za siguran prijevoz opasnih tvari.

4.4. Brodovi za izvanredni prijevoz

Kod prijevoza tereta ve¢ih dimenzija i mase govorimo o izvanrednom ili specijalnem prijevozu
tereta. Takav prijevoz tereta zahtijeva specijalizirana vozila, prilagodene transportne rute i
projektnu organizaciju. Svjetski robni tokovi su iznimno razvedeni te ta ¢injenica svrstava prijevoz
izvanrednih tereta u iznimno dinamic¢ne i jedinstvene projekte. Suoceni smo sa izazovom prijevoza

tereta brodovima.
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4.4.1. Definicija i klasifikacija brodova za izvanredni prijevoz

Brod za izvanredni prijevoz je brod dizajniran za pomicanje vrlo velikih tereta koji se ne mogu

prevoziti normalnim brodovima. Dva su tipa:

Polupodmornica- brodovi koji se polu-potopljeni bacaju na vodeni balast kako bi dopustili da teret
- obi¢no drugi brod - pluta preko palube, nakon ¢ega se balast odbacuje, a brodska paluba i teret

podignuta iznad vodene linije. [19]

Projektirani teretni brodovi koji koriste barem jednu dizalicu za teski teret za rukovanje tesSkim

teretom 1 dovoljan balast kako bi se osigurala stabilnost i oCuvanje mora.

4.4.2 Konstrukcijske znacajke brodova za izvanredni prijevoz

Brodovi za izvanredni prijevoz polu-podmornice imaju dugu i nisku palubu izmedu nadgradnje
broda prema naprijed 1 krme odnosno kormila. Vanjskim izgledom povr§ine pomalo je slican
tankeru za rasuti teret ili nekim oblicima cisterni za naftu. Njegovi balastni spremnici mogu se
preliti da spuste palubu buSotine ispod vodene povrSine, omogucujuci tako da se naftne platforme,
druga plovila ili drugi plutajuci teret premjeste u polozaj za utovar (plutajuci-plutaju¢i). Tada se
spremnici ispumpaju, a paluba za digne u ravninu s teretom. Za uravnotezenje tereta, razliiti se

spremnici mogu pumpati neravnomjerno. [20]

4.5. Usporedba brodova prema glavnim eksploatacijsko tehnickim znacajkama

Glavne cksploatacijsko tehni¢ke znacajke brodova u pomorskom prometu su duljina, gaz,
nosivost, korisna nosivost i snaga motora. U tablici 9. navedene su glavne zn¢ajke 1 usporedeni

razli€iti tipovi teretnih brodova.
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Tablica 9. Usporedba glavnih eksploatacijsko-tehnickih znacajki razlicitih vrsta teretnih brodova

Duljina Gaz Korisna Nosivost Snaga Brzina
[m] [m] nosivost [m3] motora [¢v]
DWT [kW]
General 101.00 6.10 5,150 260,000 4,500 15.50
Cargo /
Container
carrier
Handyma x | 189.99 11.99 51,000 64,935 8,580 15
Bulk
Carrier
V-class— | 183 13.3 49,080 52,800 10,320 20
Hyundai
Vinashin
Chemical
Carrier
RO-RO 211.60 10.50 27,000 19,900 21,780 19.8
Cargo
Vessel
Emma 397 15 156,907 14,700 81,000 25.5
Meersk
Suezmax 281.20 17.10 166,330 185,447 16,780 20
Oil Tanker
WSD50 20 | 147.25 7.80 12,500 20,000 5,950 15
K LNG
carrier,
Type 2G
Izvor: Izradio i prilagodio autor prema [25] [26] [27] [28] [29]

Iz Tablice 9. vidimo da najduzi brodovi u pomorskom prometu su kontejnerski jer prevoze teret
velikih dimenzija. Duzinom najmanji brodovi su pak oni za generalni teret kojima je vaznost u
teretnom prometu sve manja. Najvecu nosivost imaju brodovi za prijevoz nafte i kontejnera.
Najveci gaz imaju tanker za naftu, a najmanji brodovi za generalni teret. Korisna nosivost je
takoder najveca kod tankera za naftu, a najmanja kod brodova za generalni teret. Najveci brodovi
zahtjevaju i najvecu snagu motora, tako da najvecu snagu motora od navedenih primjera ima

kontejnerski brod Emma Maersk, koji je ujedno i najbrzi od navedenih primjera.
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5. ZAKLJUCAK

Svijet je danas povezaniji nego $to je ikada bio. Uz bilo kakav napredak veza izmedu bilo kojeg
dijela svijeta veZemo na prvom mjestu prijevoz. Kako je ureden prijevoz, takva je i povezanost
dvaju mjesta. Zemljina kora je prekrivena vodom 71%, stoga je logi¢no da pomorski promet ima

veliki znac¢aj. Danas je pomorski promet najvazniji, najpovoljniji i najrasireniji oblik prijevoza.

Budu¢i da se u pomorskom prometu prevozi doslovno sve, radi se o iznimo zahtjevnoj i
kompliciranoj vrsti transportnog sustava. Da bi bilo mogucée da se pomorski promet neometano
odvija potrebno je za svaki odredeni teret imati posebno konstruirana plovila. Razli¢iti oblici tereta
zahtjevaju posebne uvjete, tako da su plovila razvijena do te mjere da svaka vrsta tereta, bez

ikakvog oStec¢enja i smanjenja kvalitete moze do¢i do svog odredista.

U ovom radu analizirane su pojedina¢no vrste brodova, njihove znacajke i uloge. Analizian je
transportsni supstrat i tehnicko-eksploatacijske znacajke brodova. Detaljnije je pojasnjen teretni
pomorski promet i teretna pomorska plovila. Prikazano je trenutno stanje u terethom pomorskom
prometu sa naglaskom na konstantno napredovanje i usavr$avanje svih faktora teretnog pomorskog

prometa.

Navedeno je stanje pojedinih vrsta brodova u svjetskoj pomorskoj teretnoj floti u razdoblju od
2015. do 2017. godine. Sto se ti¢e ukupne brojke teretnih brodova za razmatrano razdoblje od
2015. do 2017. broj teretnih brodova je ve¢i za gotovo 2500 brodova. Brojcano najveci pojedinacni
porast imaju tegljaci, zatim tankeri za sirovu naftu i kemikalije, te brodovi za rasuti teret. Jedina

vrsta teretnih brodova kojoj se brojka smanjuje su brodovi za generalni teret.

Trendovi u izradi kontejnerskih brodova takoder su prikazani prikazani u radu gdje je vizualni
prikaz napretka kontejnerskih brodova od prvih generacija do danas. Kontejnerski brod danas je
udvostru¢io svoju duljinu naspram onog prve generacije. Siri je za 4.5 metara. Nosivost dana$njih
brodova je neusporedivo veca, do 30 puta. U radu su takoder navedene generacije kontejnerskih
brodova koje prikazuju trendove napretka. Sesta posljednja generacija kontejnerskih brodova ima
viSe od dvanaest puta veci kapacitet izrazeen u TEU od prve genercije. Takoder imaju duplo veci
gaz. Brod iz Seste genercije je za 8 Cvorova brzi od prosje¢nog broda iz prve generacije

kontejnerskih brodova.
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Usporedbom razli¢itih vrsta brodova u terethnom pomorskom prometu zakljuceno je da su najduzi
brodovi u pomorskom prometu kontejnerski jer prevoze teret velikih dimenzija. Duzinom
najmanji brodovi su pak oni za generalni teret. Najvecu nosivost imaju brodovi za prijevoz nafte
i kontejnera. Najveéi gaz imaju tanker za naftu, a najmanji brodovi za generalni teret. Korisna
nosivost je takoder najveca kod tankera za naftu, a najmanja kod brodova za generalni teret.
Najveci brodovi zahtjevaju i najveéu snagu motora, tako da najveéu snagu motora od navedenih

primjera ima kontejnerski brod Emma Maersk, koji je ujedno i najbrzi od navedenih primjera.

Navedene su vrste i udjeli transportnog supstrata i objasnjeni potrebni zahtjevi za prijevoz pojedine

vrste tereta, kao i same vrste transportnog supstrata.

Napravljena je usporedba izmedu glavnih ekspoatacijsko-tehnic¢kih znacajki teretnih pomorskih
brodova. Zakljuc¢eno je koje su eksploatacijsko-tehnicke znacajke bitne za pomorski promet.
Promatrana je nosivost, korisna nosivost, dubina gaza, vlastite mase brodova te gabariti brodova.

Dani su primjeri kada je iznimno bitna brzina plovidbe, te vrijeme ukrcaja i iskrcaja.
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