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ODREĐIVANJE KOLIĈINE TERETA NA BRODU POMOĆU GAZA  

DRAFT SURVEY 

 

 

SAŽETAK 

 

U radu je opisan postupak odreĊivanja koliĉine ukrcanog tereta na brodu pomoću gaza. 

Postupak je napravljen koristeći knjigu trima i stabilnosti i pripadajući program broda 

Revelin Atlantske plovidbe. U radu su prikazane formule koje se koriste i napravljen je 

primjer proraĉuna odreĊivanja koliĉine ukrcanog tereta u razliĉitim gustoćama vode. 

 

Kljuĉne rijeĉi: 

Ograniĉenje gaza, stabilnost, konstrukcija 

 

 

SUMMARY 

This paper describes the procedure for determining the boarded cargo on board of the ship 

using it's draft. This procedure is also known as Draft Survey. The process was made using 

the ship's book of stability and it's program for loading/unloading of cargo. The paper 

presents the forms used and made by example of certain quantities of loaded cargo in 

different densities of water. 
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1.UVOD 

 

Pomorski prijevoz je od najvažniji oblik prijevoza tereta i putnika. Razlog je što je 

najsigurniji i najjeftiniji. Sa ciljem dobijanja toĉnih podataka o prevezenoj koliĉini tereta, 

na brodovima se provodi postupak odreĊivanja koliĉine tereta na brodu pomoću gaza 

(engl. draft survey). 

U radu je prikazan postupak odreĊivanja koliĉine ukrcanog tereta na naĉin da se istaknuo i 

opisao svaki dio postupka. Istaknuto je ĉitanje gaza na zagaznicama i njihovo pretvaranje u 

vrijednosti na okomicama, sondiranje tankova i utvrĊivanje zaliha, ispravak deplasmana za 

trim, i izraĉunate su koliĉine tereta  za razliĉite gustoće.  

Kao primjer je izabran  brod za prijevoz rasutih tereta na kojem se ĉesto provodi navedeni 

postupak da bi se utvrdila ili konaĉna koliĉina ukrcanog tereta u luci ili koliĉina tereta za 

sekvencu ukrcaja. 

 

 

 

Slika 1. M/B AP Revelin 
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2.ODREĐIVANJA KOLIĈINE TERETA NA BRODU POMOĆU 

GAZA  

 

Draft survey je postupak s kojim se raĉuna koliko je tereta ukrcano/iskrcano na brod 

bazirajući se na istisnini broda.  Postupak je utemeljen na na Arhimedovom zakonu.  

Na svako tijelo uronjeno u tekućinu djeluje sila uzgona koja je jednaka težini tim tijelom 

istisnute tekućine. 

(Tijelo koje je djelomično ili potpuno uronjeno u tekućinu prividno gubi masu (težinu) koja 

je jednaka masi (težini) istisnute tekućine.) 

Naime hidrostatski tlak koji djeluje na tijelo sa gornje strane manji je od hidrostatskog 

tlaka koji djeluje sa donje strane. Razlika tih dvaju tlakova rezultira silom koja tjera tijelo 

prema gore tj. ĉini ga lakšim. Tu silu koja djeluje na uronjeno tijelo u tekućini zovemo 

uzgon. 

 

Slika 2. Uzgon 

 

2.1.OdreĊivanje koliĉine tereta na brodu 

 

OdreĊivanje koliĉine tereta na brodu pomoću gaza prikladna je i poznata metoda u 

eksplotaciji broda. Prednost ove metode u odnosu na druge npr. vaganje tereta na obali, 

velika je jer zapovjedniku broda, odnosno prvom ĉasniku palube omogućuje da zajedno sa 

drugim zainteresiranim strankama u pomorskom pothvatu odredi koliĉinu tereta na brodu 
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metodom koju mogu koristiti sve stranke. Da bi se odredila koliĉina tereta na brodu 

potrebno je odrediti koliĉinu tekućina u razliĉitim tankovima (odrediti koliĉinu brodskih 

zaliha), izmjeriti gustoću vode i oĉitati gazove sa zagaznica na oplati broda. 

 

2.2.Sondiranje tankova 

 

Koliĉina tekućina u tanku mjeri se sondiranjem svakog tanka posebno, zatim se ulazi u 

Knjigu o tankovima tj. tablice sondiranja. Knjiga tankova sadrži popis svih tankova sa 

njihovim pozicijama, kapacitetima, sadržajima, nacrtima (planovima) brodskih tankova. 

Nerijetko knjiga sadrži i plan sondiranja pojedinih tankova odnosno mjesta za sondiranje.  

Na brodu koji je uzet za primjer postoje slijedeći tankovi (m/b Revelin): 

 Fore peak 

 After peak 

 Water ballast tank 

 Clean water ballast tank  

 Heavy fuel tank 

 Lube oil tank 

 Fresh water tank 

 Sludge tank 

 Drain tank i ostali 

 

Svaki od navedenih tankova ima pripadajuću tablicu iz koje se nakon sondiranja direktno 

može oĉitati koliĉina (težina) tekućine u tanku. U tim tablicama se navodi ime tanka, 

njegov položaj, visina sonde u metrima, namjena i specifiĉna težina tekućine u tanku, tako 

na primjer kod M/B Revelin  fore peak tank (pretežni tank) kada je pun ima težinu od 

1225,05 t. 

Procedura: 

1.  Oĉitaju se gazovi na pramcu i krmi. 

2. Sondiraju se tankovi na mjestima za sondiranje i zapisuju se vrijednosti u 

metrima. 
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3. Ponovno se mjeri gaz za proraĉun trima. 

4. Ulazi se sa visinama u knjigu o tankovima za svaki tank posebno i raĉunaju se 

težine. 

Na brodu je sondiranje tankova svakodnevna obveza, a vrijednosti sondiranja se upisuju u 

tzv. sounding log book (tank, visine i vrijeme sondiranja) 

 

Slika 3. Dnevnik sondiranja 

Nakon tabliĉnog odreĊivanja težine u tankovima, one se upisuju u za to predviĊene rubrike 

u brodskom dnevniku. 

Toĉnost podataka utjeĉe  na razne proraĉune, proraĉun stabiliteta, trima, odreĊivanje 

koliĉine ukrcanog tereta, utvrĊivanje mrtvih težina na brodu itd. 

Sondiranje se izvodi tzv. sondom, metar u obliku metalne vrpce namotan na bubanj sa 

završetkom u obliku metalnog viska (radi težine). Metalna vrpca se namaže posebnom 

mašću koja u kontaktu sa morskom vodom promijeni boju. Metar se spušta kroz otvor 

sonde dok visak ne dotakne dno a zatim se podiže. 
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Slika 4. Vrpca za sondiranje 

 

Mjesto na metalnoj vrpci (metru) gdje se boja mijenja oznaĉava nivo tekućine u sondi. 

Svaka sonda ima ĉep na navoj koji treba povremeno podmazati a položaj sonde svakog 

tanka treba biti propisno oznaĉen nazivom tanka kojemu pripada. 

Na nekim brodovima je oĉitavanje težine u tanku omogućeno mehaniĉkim ili 

elektroniĉkim ureĊajima, ali uz to uvijek je ostavljena mogućnost klasiĉnog sondiranja. 

 

Slika 5. Prikaz sondiranja tanka 

2.3.Mjerenje gustoće  

 

Nakon mjerenja koliĉine tekućine po brodskim tankovima prelazimo na sljedeći korak, a to 

je mjerenje gustoće tekućine u kojoj se brod nalazi. More uobiĉajeno ima gustoću od 1.021 

– 1.027 kg/m³, dok brod ulaskom ili izlaskom iz zatvorenih dokova, ušća, rijeka, pritoka i 

sliĉnog uranja ili izranja ovisno o gustoći medija. Zbog razlike u gustoćama, brod na istom 
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gazu neće imati isti desplasman u moru ili jezeru, pa je zbog toga je potrebno utvrditi 

kolika je gustoća medija unutar kojega se nalazimo. To se provodi tako da se uzme 

uzoraktekućine i pomoću areometra utvrdi njezina gustoća.Areometar je mjerni instrument 

za mjerenje gustoće tekućina. Sastoji se od staklene cijevi koja je pri dnu proširena u 

takozvani trbuh koji sadrži uteg, živu ili sliĉno, a pri vrhu se sužava u takozvani vrat koji 

sadrži mjernu ljestvicu.  

 

Slika 6. Areometar 

Radi na principu Arhimedovog zakona. Neki od boljih areometara imaju tanje vratove za 

što preciznije mjerenje gustoće za što toĉnija rješenja. TakoĊer neki moderniji imaju 

ugraĊeni termometar koji služi za provjeru temperature tekućine. 

 

2.4.Gaz broda 

Gaz broda je najveći (maksimalni) gaz i predstavlja okomiti razmak od najdublje uronjene 

toĉke broda što može biti donji rub kobilice, list vijka ili kormila, do vodene linije. 

Poznavanje toĉnog gaza je neophodno i jedan je od najvažnijih podataka za sigurnu 

plovidbu. Gaz se obavezno kontrolira za vrijeme trgovaĉkih operacija (ukrcaj/iskrcaj) a 

prije odlaska broda on se upisuje u brodski dnevnik. 

Razlikujemo gaz na pramcu (Tp) i gaz na krmi (Tk). Ako su ta dva gaza jednaka kažemo 

da brod pliva na ravnoj kobilici odnosno da je “on even keel”. 
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Kad brod više gazi pramcem nego krmom kazemo da je pretežan a obrnuto, što je ĉešći 

sluĉaj, zatežan. 

Razlika gazova na pramcu i krmi naziva se trim broda. On je pozitivan kad je brod zatežan 

a negativan kad je brod pretežan. 

Srednji gaz (Ts) je aritmetiĉka sredina izmeĊu gaza na pramcu i gaza na krmi broda te se 

izraĉunava izrazom: 

Ts= (Tp +Tk) /2 

Gaz broda oĉitava se na zagaznicama ubilježenim na obje strane pramĉane i krmene statve 

te na boku broda, na polovici njegove duljine. 

Brojevi koji predstavljaju gaz izrežu se iz tankog lima i navare na predviĊeno mjesto 

zagaznica. Ti se brojevi još dodatno premazuju kontrastnom bojom radi lakšeg i toĉnijeg 

oĉitanja. 

Gazovi mogu biti ubilježeni po metarskom sustavu, engleskom ili kombiniranom sustavu. 

U zemljama koje imaju metarski sustav mjera gaz se bilježi arapskim brojkama koje su 

visoke jedan decimetar (10 cm), a isto toliko je i razmak izmeĊu njih. 

 

Slika 7. Shema zagaznica po metarskom sustavu 

Donji rub brojke oznaĉava onaj gaz koji ta brojka pokazuje. 

U zemljama koje upotrebljavaju engleski sustav mjera gaz se bilježi u stopama s tim što se 

on oznaĉava uglavnom rimskim brojkama. Svaka brojka visoka je ´ stope koliki je i 

razmak izmeĊu njih. Jedna stopa ima 12 palaca (incha). 

 

file:///C:/Users/Marin/Downloads/Linkovi/GAZ u metrima.doc
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Slika 8. Shema zagaznica po engleskom sustavu 

 

U nekim zemljama upotrebljava se tzv. kombinirani sustav odnosno na zagaznicama s 

jedne strane ubilježeni su gazovi po metarskom a s druge po engleskom sustavu. 

Nakon što se oĉitaju gazovizapoĉinje se postupak odreĊivanja koliĉine tereta na brodu. 

 

Slika9. Zagaznice na brodu 

 

  

file:///C:/Users/Marin/Downloads/Linkovi/GAZ u stopama.doc
file:///C:/Users/Marin/Downloads/Linkovi/GAZ u stopama.doc
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2.5. OdreĊivanje srednje vrijednosti na zagaznicama 

 

Nakon oĉitavanja gazova potrebno je odrediti njegovu srednju vrijednost. 

Pri prikazu postupka odreĊivanja ukrcanog tereta za brod AP Revelin uzeti su slijedeći 

gazovi: 

 Lijevo  Desno  

Pramac 9,61 m 9,65 m 

Sredina 10,65 m 10,61 m 

Krma  11,66 m 11,60 m 

 

 

Slika 10. Formule za srednju vrijednost gazova 

 

 

Tp'= (TpL+TpD) /2= 9,61+9,65= 19,26 / 2= 9,63 m 

Ts'= (TsL+TsD) /2= 10,65+10,61= 21,26 / 2= 10,63 m 

Tk'= (TkL+TkD) /2= 11,66+11,60= 23,26 / 2= 11,63 m 

 

2.6.Proraĉun trima broda 

Prvo nam je potrebno izraĉunati trim i izvući podatke za udaljenost izmeĊu zagaznica 

(LBM - length between marks) i  udaljenost izmeĊu okomica (LBP - length between 

perpendiculars). Trim broda je razlika gaza na pramcu i krmi, a možemo ga definirati kao 

uzdužni nagib broda prema krmi ili pramcu oko popreĉne osi koja prolazi težištem vodene 

linije. Kad se neka težine ukrcava ili iskrcava sa broda promjena trima se dobije 
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zbrajanjem promjena gazova na pramcu i krmi u odnosu na nove gazove broda nastale 

paralelnim uronućem ili izronućem ovisno o tome dali se težina ukrcala ili iskrcala. 

 

Slika 11. Promjena gaza 

Ako se težina pomakne s krme prema pramcu dolazi do izronuća krme i uronuća pramca, 

brod će plivati na novoj vodenoj liniji i nastat će promjena gazova na pramcu i krmi. 

Trim ćemo izraĉunati tako što ćemo oduzeti vrijednost gaza na pramcu od gaza na krmi: 

T= Tp-Tk= 9,63-11,63= -2 m što znaĉi da je krma uronuta 2 metra više od pramca. 

2.7. Ispravak gazova sa zagaznica na okomice 

Ispravak gaza sa zagaznica na okomice se dobija prema slici 12. 

 

 

Slika 12. Ispravak gazova na okomice 
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Ovako oĉitani gazovi vrijede za zagaznice, meĊutim za potrebe odreĊivanja koliĉine tereta 

na brodu uz pomoć gaza potrebno je odrediti gazove na okomicama. Postupak nas vodi u 

brodske planove gdje treba oĉitati udaljenosti okomica od glavnog rebra,tj. odrediti dp 

(udaljenost okomice od pramĉane zagaznice), dm (udaljnost okomice od srednje 

zagaznice) i dk (udaljenost okomice od krmene zagaznice). Nakon ulaska u brodske 

planove odredili smo da je: 

 

dp=5,00 m, dm=1,509 m, dk= 9,40 m. 

 

Predznaci za vrijednosti dp, dm, dk su pozitivni (+) ako se okomica nalazi prema pramcu u 

odnosu na zagaznice, a negativni (-) ako se okomica nalazi prema krmi. 

Vrijednost LBM-a (LPP) iz hidrostatskih tablica je 162,6 m 

Za pramac: 

Stem corr (x)= dp x trim / LBM=5x2/162,6= 0,061 m 

Za sredinu broda: 

Mid corr (z)= dm x trim / LBM=1,509x2/162,6= 0,018 m 

Za krmu: 

Stern corr (y)= dk x trim / LBM= 9,40x2/162,6= 0,116 m 

 

Nakon izraĉunanih korekcija potrebno ih je zbrojiti ili oduzeti od gazova na zagaznicama, 

a to ovisi o tome jeli pretega ili zatega. Ako je zatega onda se pramĉani gaz oduzima od 

korekcije x (Tp=Tp'-x), a krma se zbraja sa korekcijom y (Tk=Tk'+y), dok je kod pretege 

obrnuto. 

 

Zatega (Inkrman) Pretega (Inprovan) 

Tp= Tp' – x Tp= Tp' + x 

Tk= Tk' + y Tk= Tk' – y 
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Ako su zagaznice na sredini broda iza oznaĉenog nadvoĊa prema krmi: 

Zatega (Inkrman) Pretega (Inprovan) 

Tm= Tm' – z Tm= Tm' +z 

 

Pošto je kod ovog sluĉaja brod uronjen više krmom koristit će se formule za zategu, te će 

se dobiti nove vrijednosti gazova na okomicama. 

Tp= Tp' + x= 9,63 – 0,061= 9,569 m (ispravljeni pramĉani gaz) 

Tm= Tm' – z=10,63 – 0,018= 10,612 m (ispravljeni gaz na sredini) 

Tk= Tk' – y=11,63 + 0,116= 11,746 m (ispravljeni krmeni gaz) 

 

2.8. Trim na okomicama 

 

Iza proraĉuna novih gazova izraĉunava se trim na okomicama, koji ćemo oznaĉavati kao t'. 

t'= Tp-Tk= 9,596 – 11,746= 2,177 m 

 

2.9. Raĉunanje srednjeg gaza pramca i krme 

 

Tpk= Tp+Tk/2= 9,569+11,746/2= 10,658 m   

 

2.10. Raĉunanje srednjeg gaza  

 

Ts= Tpk+Tm/2= 10,658+10,612/2= 10,635 m  
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2.11. Raĉunanje stvarnog srednjeg gaza 

 

Tss= Ts+Tm/2= 10,635+10,612/2= 10,624 m 

 

2.12. Raĉunanje A korekcije 

 

Sljedeći korak je A korekcija (ispravak deplasmana za trim),a ona se raĉuna po slijedećoj 

formuli: 

 

 

Slika 13. A korekcija 

 

Acorr= 100 x trim x LCF od glavnog rebra x TPC /LBP 

 

Za dobiti ove podatke moramo ući u hidrostatske tablice te izvući podatke koji glase : 

TPC= 54,00  

LBP= 177 m 

LCF= 83,663, za dobiti LCF od glavnog rebra ova vrijednost oduzima od vrijednosti 

(LBP/2= 177/2= 88,5m) što nam daje 88,5 – 83,663= 4,837 m 

Acorr= 100 x 2,177 x 4,837 x 54 /177= 56862,80/177= 321,26 
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2.13. Raĉunanje B korekcije 

 

B korekcija se raĉuna prema formuli: 

 

Bcorr= 50 x trim² x dm/dz /LBP 

 

 

Slika 14. B korekcija 

 

dm/dzpredstavlja razliku jediniĉnog momenta pretege za jedan centimetar za srednji gaz 

koji je uvećan/umanjen za pola metra. 

 

 

Slika 15. Hidrostatske tablice 
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+0,5 11,124 MTCT1 713,2 

Tss= 10,624  

-0,5 10,124 MTCT2 694,1 

 

dm/dz=MTCT1 – MTCT2= 713,2 – 694,1= 19,1 

Bcorr= 50x2,177²x19,1 / 177= 50 x 4,739 x 19,1 / 177= 4525,745 / 177= 25,57 

 

2.14. Raĉunanje tereta 

Zadnji korak je izraĉunavanje koliĉine ukrcanog tereta. Od deplasmana u moru gustoće 

1.025 t/m
3
 se algebarski zbraja  A i B korekcija da bi dobili novi deplasman koji se 

umanjiva za prazan opremljen brod i zalihe. 

 

 

 

 

 

 

2.15. Raĉunanje tereta u gustoći mora koja se razlikuje od 1.025 t/m
3
 

 

Za  gustoća mora od 1,010 t/m
3
: 

 

D(ρ=1,010)= 49774,5 x 1,010 / 1,025 = 49046,1 

 

 

D(ρ=1,010) 49046,1 t  

 

- 

Light ship 10070,8 t 

100% stores 1817,3 t 

CARGO 39158,0 t  

 

D (ρ=1,025) 49425,5 t  

 

+ 

Acorr 321 t 

Bcorr 25 t 

D 49774,5 t = 

Light ship 10070,8 t  

- 100% stores 1817,3 t 

CARGO 37866,2 t = 
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Slika 16. Formular za Draft survey 
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Prikaz popunjene  tablice: 

 

HEAVY FUEL OIL ( HFO )=  
 

100% stores = 1817,3 t 
INTERMEDIATE FUEL OIL ( IFO )= 

DIESEL OIL ( DO )= 

LUBRICATING OIL= 

BALLAST WATER= 

FRESH WATER= 

LIGHT SHIP= 10070,8 t 

TOTAL WEIGHTS ON BOARD= 37866,2 t 

 

 

 

 

 

 

 

FORWARD MIDSHIP AFT 

P= 9,61 m 
S= 9,65 m 

P= 10,65 m 
S= 10,61 m 

P= 11,66 m 
S= 11,60 m 

M fwd= 9,63 m M mid= 10,63 m M aft= 11,63 m 

Stem correction= 
0,061 m 

Mid correction= 
0,018 m 

Stern correction= 
0,116 m 

Draft at fwd perpendicular= 
9,569 m 

Draft at mid perpendicular= 
10,612 

Draft at aft perpendicular= 
11,746 m 

MIDSHIP MEAN= 10,658 m 

MEAN OF MEAN= 10,635 m 

MEAN OF MEAN OF MEAN= 10,624 m 

TRIM= 2,177 m 

LCF= 4,837 m TPC= 54,00  

Acorr= 100 x 2,177 x 4,837 x 

54 /177= 56862,80/177= 

321,26 

 

LBP= 177 m TRIM= 2,177 m 

Corr A=100 x t x LCF x TPC / LBP 
 

MTC2 50 cm + = 694,1  

Bcorr= 50x2,177²x19,1 / 177= 

50 x 4,739 x 19,1 / 177= 

4525,745 / 177= 25,57 

 

MTC1 50 cm - = 713,2 

DIFFERENCE (2-1) = 19,1 

Corr B= 50 x t² x DIFFERENCE / LBP 
 

DISPLACEMENT AT DENSITY OF 1.025= 49425,5 t 

ACTUAL DENSITY OF WATER= 1.010 

ACTUAL (TRUE) DISPLACEMENT= 49046,1 t 
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ZAKLJUĈAK 

 

Stabilnost broda je svojstvo broda da se odupire silama koje ga nastoje maknuti iz položaja 

ravnoteže i da se vrati u uspravan položaj nakon prestanka djelovanja vanjskih sila. 

Konstrukcija broda mora biti ĉvrsta i izdržati naprezanja koja brod trpi tijekom 

eksplotacije. Osim toga brod mora biti ukrcan do ograniĉenja gaza koje ovisi o podruĉju 

plovidbe i godišnjem dobu. Ograniĉenje gaza osigurava brodu zadržavanje plovnosti u 

sluĉaju oštećenja broda. Zbog toga je izuzetno važno poznavati koliĉinu ukrcanog tereta na 

brodu. 

Draft survey je široko korišten proraĉun raĉunanja koliĉine ukrcanog tereta na brodu. To je 

ujedno i prihvatljiv naĉin raĉunanja. Proraĉun zahtijeva praksu i razumijevanje postupka 

proraĉuna. Za onoga tko prvi put radi proraĉun to može biti komplicirano i zbunjujuće, što 

može dovesti do pogrešaka u raĉunanju. Ĉasnici, bez obzira na korištenje programa za 

ukrcaj,  moraju znati napraviti proraĉun koristeći istaknute formule.  
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