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SAZETAK

U zavrsSnom radu razmatra se vaznost vodonepropusnosti i vodonepropusnih odjeljenja na
brodu u funkcionalnom,konstruktivnom i sigurnosnom smislu.U posljednje vrijeme povecava
se potraznja za putni¢kim brodovima, a to se posebno odnosi na brodove za kruzna putovanja.
Zbog toga se grade sve veci 1 moderniji brodovi za kruzna putovanja koji prevoze sve veci
broj putnika, a najvise paznje posvecuje se sigurnosti tih brodova. Cilj ovog rada je poblize
objasniti vodonepropusnost broda i podjelu vodonepropusnih pregrada,nacin rada te vaznost
za stabilnost broda u osteCenom stanju. Objasnjen je nain odrzavanja,provjera te vjezbe
operativnih radnji vodonepropusnih vrata. Prikazan je primjer vodonepropusnih odjeljenja na

putni¢kom brodu ,,Berlin“ iplan za kontrolu ostecenja.

Kljuéne rijeci:

Brod za kruzna putovanja, vodonepropusnost, vodonepropusna odjeljenja i vrata, stabilnost

broda u oSte¢enom stanju.



WATERTIGHT INTEGRITY AND WATERTHIGHT COMPARTMENTS ON
PASSENGER SHIPS

ABSTRACT

In this work,the importance of watertight integrity and watertight subdivision in functional,
constructive and safety meaningsis emphasized.Because of an increasing number
ofpassengers there is a need for more cruise ships. For this reason, most attention is paid to
the safety of these ships. The purpose of this work is to explain types of watertight doors, their
operational mode and their importance for damage stability. The maintenance, testing of
watertight doors and drills are described in more details.Waterthight integrity and watertight
subdivision are explained using information from passenger vessel ,, Berlin“ and her

,,Damage Control Plan®.
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1. UvOD

Posljednih godina dogodilo se nekoliko ozbiljnih nesreca putnickih brodova, koje su
rezultirale gubitkom ljudskih zivota. Iako je postotak nesre¢a putnic¢kih brodova malen u
odnosu na ukupan broj pomorskih nesre¢a, ozbiljnost je u tome Sto je u pitanju veliki broj

ljudskih Zrtava.

Velika paznja kod projektiranja broda posvecuje se tome da se sacuva stabilnost broda u
razli¢itim stanjima Sto omogucava dodatno vrijeme potrebno za evakuaciju putnika sa broda.
Za evakuaciju putnika s ve¢ih putni¢kih brodova, praksa je pokazala, potrebno je vise od dva
sata i to po dobrim vremenskim uvjetima $to nam pokazuje koliko je bitno da brod zadrzi

stabilnost u oste¢enom stanju.
Sigurnost broda u oSte¢enom stanju ovisi 0 nepropusnosti vodoneproposnih pregrada.

Vodonepropusna odjeljenja su vertikalno konstruirane vodenopropusne pregrade unutar
brodske konstrukcije koje sluze da bi izbjegli prodor vode u ostala odjeljenja ako je susjedno

odjeljenje poplavljeno u slucaju oStecenja trupa broda.

U drugome poglavlju detaljnije je opisana stabilnost broda u oSteCenom stanju te kriteriji,
metode i tri primjera naplavljivanja brodskih prostora. Pregradivanje putnickih brodova i
vodonepropusne pregrade te poblize objasnjenje vrste i podjele vodonepropusnih vrata i nacin
njihovog rada, rukovanja, odrZavanja i regulacija su tema sljede¢ih poglavlja.U Sestom
poglavlju, na primjeru putnickog broda ,,Berlin®, prikazana je vodonepropusnost, podjela

vodonepropusnih pregrada i vrata te je analiziran plan za kontrolu osteéenja.



2. PUTNICKI BROD I STABILNOST PUTNICKIH BRODOVA U
OSTECENOM STANJU

Prema odredbama Medunarodne konvencije za zastitu ljudskih Zivota na moru (SOLAS) od
1974. godine, putni¢kim brodom za medunarodni promet smatra se svaki brod koji prevozi
viSe od 12 putnika. Spomenuta konvencija obavezuje sve potpisnice da se pri gradnji
putnickih brodova pridrzavaju odredbi o stabilnosti, popre¢nim i uzduznim vodonepropusnim
pregradama, protupozarnim pregradama i palubama, protupozarnoj opremi, Sigurnosti
pogona, radiotelegrafskoj i radiotelefonskoj opremi te sredstvima za spaSavanje.

Za putnicke brodove koji prevoze putnike u domacem prometu, izdaju se nacionalni propisi
za sigurnost brodova i osoba na njima.

U kategoriju putni¢kih brodova ne spadaju teretni brodovi koji raspolazu s ograni¢enim
kapacitetom ukrcaja putnika, kao teretni brodovi sa smjeStajem za dvanaest putnika, gdje je
prijevoz putnika sporedan u odnosu na prijevoz tereta.

Ponekad se grade i u kombinaciji s brodovima za generalni teret pa tako nastaju putni¢ko-
teretni ili teretno-putnicki brodovi.

Putnicki brodovi mogu se podijeliti na linijske i na izletnicke brodove. Linijski brodovi
uglavnom povezuju otoke s kopnom, a vrste 1 karakteristike ovise o podrucju plovidbe. Veliki
broj putnickih brodova i trajekata (RO-RO putnic¢kih brodova) plovi veé¢inom izmedu veéih
gradova sjeverne i zapadne Europe te prevoze milijune putnika svake godine.

Veéina tih brodova su tzv. roll-on-roll-off izvedba i prevoze istovremeno i teret i putnike.
Neki od njih mogu prevoziti i preko 3.000 putnika. Njihova je karakteristika (i problem
gradnje) da je glavna paluba (najduZa neprekinuta paluba koja zatvara trup broda od pramca
do krme i od boka do boka) vrlo nisko iznad vodene linije. Drugu poteskoc¢u za gradnju broda
stvara velika garaza u kojoj moze do¢i do pomaka tereta, tj. vozila pri ¢emu moze doc¢i do
ozbiljnog poremecaja stabilnosti.

Za kruzna putovanja se koriste tzv. cruiseri koji mogu biti raznih veli¢ina. Njih karakterizira
udobnost i mnoge mogucnosti za bavljenje raznim aktivnostima za putnike. Neki od njih
spadaju medu najvece brodove svijeta.

Prema konstrukciji i namjeni postoji nekoliko osnovnih tipova putnickih brodova i to su:

prekooceanski, brod za kruzna putovanja, trajekt (RO-RO putni¢ki brod) i obalni brod.



2.1. PRAVILA ZASTABILNOST PUTNICKOG BRODA

Jedno od glavnih svojstava kroz povijest gradnje brodova po kojem se mjerila
sigurnost bila je stabilnost. Brodovi u neosSte¢enom stanju moraju imati dovoljnu
stabilnost, moraju biti Sto efikasnije pregradeni u svrhu osiguravanja uzgona i
stabilnosti nakon sudara ili oSte¢enja. Na samom pocetku razvoja brodova, propisani
zahtjevi za stabilnost broda od strane odgovarajucih tijela, bili su priliéno mali. Danas

.. L. .. . .1
su zahtjevi vedi, a postavljeni su od Medunarodne pomorske organizacije.

Prva pravila za oste¢eni brod uvedena su kao posljedica konvencije SOLAS koja
je odrzana 1914. god. nakon tragedije RMS "Titanic". Nakon toga krenule su revizije
1929. godine, 1948. godine, 1960. godine te 1974. godine. Ova posljednja je postala i
ostala baza za sve buduce promjene 1 poznatija je kao SOLAS '74. Nacelo donoSenja
novih pravila je u donosenju amandmana koji dolaze na snagu na odredeni datum. Prije
samog dolaska na snagu, zainteresirane strane moraju provjeriti i odobriti taj
amandman. Kao rezultat takvog nacina aZuriranja pravila, danasnja verzija je i dalje

SOLAS '74 s amandmanima.

Prva pravila na osnovi vjerojatnosti za putni¢ke brodove sadrzana su u IMO rezoluciji
A.265 , a uvedena su 1967. godine kao alternativa deterministickim pravilima SOLAS
'60. Za vecinu RO-RO putni¢kih brodova ova pravila stroza su od deterministi¢kih

zahtijeva sadrzanih u SOLAS '60, te se uglavnom nisu primjenjivala kao obavezna.

1992. godine uvedena je IMO rezolucije MSC.19(58) u SOLAS kao dio B-1, u
poglavlju I1-1, koji sadrzava standard stabilnosti za teretne brodove na vjerojatnosnoj
osnovi prezivljavanja broda nakon sudara. Referentna veli¢ina je koeficijent
pregradivanja A.

Medunarodna pomorska organizacija (IMO) 2006. godine u rezoluciji MSC.216(82)
prihvatila je opsezan amandman na SOLAS poglavlje II-1, koji se odnosi na zahtjeve
stabilnosti broda u oste¢enom stanju te duljinu pregradivanja za teretne i putnicke
brodove. Cilj rezolucije je pregradivanje broda na najucinkovitiji moguéi nacin s
obzirom na njegovu namjenu.

Godine 2008. objavljena je rezolucija IMO MSC.281(85) - lista pojasnjenja SOLAS
poglavlju 11-1, a odnose se na pregradnu duzinu i stabilnost u oSte¢enom stanju.

Pomorski odbor za sigurnost (Maritime safety committee - MSC) u rezoluciji je

!International Maritime Organization — IMO
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predvidio nove dopune i pojaSnjenja vjerojatnosnog pristupa stabilnostu ostec¢enog
broda. Filozofija vjerojatnosnog koncepta tvrdi da su dva broda s istim postignutim
indeksom pregradivanja A jednako sigurna, i da stoga nema potrebe za dodatnim
zahtjevima ili specijalnim tretmanom odredenih dijelova broda. Podruc¢ja koja se
posebno razmatraju su pramac i dno, te oba imaju priloZena posebna pravila

pregradivanja za slucajeve bocnog ostecenja i nasukavanja.

SOLAS SOLAS 74 SOLAS 74 SOLAS 74 SOLAS 74
1974 rev. 1990 rev. 1992 Rev. 1995 Rev. 2009
PUTNICKI
’ [ BRODOVI
[ 1974 1990 1992 1995 2009 |
) BRODOVI ZA
SUHI TERET
Sisid SI%I:/AS "7309
Part B-1 CT

Slika 1 . Razvoj SOLAS konvencije kroz godine

2.2.  KRITERIJI STABILNOSTI ZA BROD U OSTECENOM STANJU

U svim uvjetima plovidbe mora se osigurati stabilnost u neoSte¢enom stanju koja ce
omoguciti da brod izdrzi kona¢nu fazu naplavljivanja bilo kojeg glavnog odjeljenja za koji je
propisano da se nalazi unutar naplavljive duljine.

Ako su dva susjedna glavna odjeljenja odvojena stepenastom pregradom, stabilnost u
neostecenom stanju mora biti takav da brod izdrzi naplavljivanje ta dva susjedna odjeljenja.
Ako je potrebni faktor pregradivanja 0,50, stabilnost u neostecenom stanju mora biti takav da
brod izdrzi naplavljivanje bilo koja dva susjedna odjeljenja.

1.Stabilnost koja se zahtijeva u kona¢nom stanju nakon osteéenja i nakon izravnavanja broda,
ako je isto predvideno, odreduje se na sljedece nacine:

a) Pozitivni dio krivulje poluga stabilnosti nakon oSteéenja mora imati opseg od
najmanje 15 ° iznad kuta ravnoteze. Taj se opseg moze smanjiti na najmanje 10 °, ako je
povrsina ispod krivulje poluga stabilnosti jednaka onoj odredenoj u tocki b), pomnozenoj s
omjerom 15/opseg, pri cemu je opseg izrazen u stupnjevima.

b) Povrsina ispod krivulje poluge momenta stabilnosti iznosi najmanje 0,015 mrad,

mjereno od kuta ravnoteze do manjeg medu dalje navedenima:

11



i) kut pri kojem dolazi do progresivnog naplavljivanja,

i) 22 stupnja (mjerena od okomice) u sluc¢aju naplavljivanja jednog odjeljenja,

i) 27 stupnjeva (mjerenih od uspravnog polozaja) u slucaju istovremenog naplavljivanja
dvaju ili vise susjednih odjeljenja.

c) Preostalu vrijednost poluge momenta stabilnosti (GZ), dobije se iz raspona odredenog

tockom (1)(a), kada se odreduje pomoc¢u formule:

__moment popretnog nagiba (t. m)+0.04

Gz (m) istitnina (t)

pri ¢emu se moment poprecnog nagiba uzima kao najveca vrijednost do koje dode zbog bilo
kojeg od sljedecih ucinaka:
i)  okupljanje svih putnika na jednom boku,
i)  spustanje svih potpuno optereéenih plovila za prezivljavanje pomocu soha, na jednom
boku,
ii1) optereCenjem vjetra na jednoj strani broda; pri ¢emu ni u jednom slucaju tako odredena
vrijednost GZ nece iznositi manje od 0.10 metara.
d) U svrhu izrauna momenta popre¢nog nagiba u tocki (1),(c), potrebno je pretpostaviti
sljedece:
i) Moment uslijed okupljanja putnika na jednom boku
- 4 osobe po kvadrathom metru,
- masa od 75 kg po putniku,
- putnici se rasporeduju po raspolozivim povrSinama palube na jednom boku
broda, na palubama na kojima se nalaze mjesta okupljanja tako da se ostvari
najnepovoljniji moment poprecnog nagibanja.
i) Moment zbog spustanja svih potpuno opterec¢enih plovila za prezivljavanje
pomocu soha, na jednom boku.
iii) Momenti zbog pritiska vjetra: kao povrSina za proraun primjenjuje se
projicirana lateralna povrSina broda iznad vodene linije koja odgovara
neoSte¢enom stanju.
2. Konacno stanje broda nakon ostecenja 1, u slucaju asimetri¢nog naplavljivanja, nakon §to se
poduzmu mjere izjednac¢avanja bit ¢e sljedece:
a) u slucaju simetricnog naplavljivanja ostat ¢e pozitivna rezervna metacentarska visina

od najmanje 50 milimetara, §to je izraCunato metodom konstante istisnine.

12



b) u slucaju asimetricnog naplavljivanja kut nagiba pri naplavljivanju jednog odjeljenja

neée biti ve¢i od 7 stupnjeva. Kod istovremenog naplavljivanja dvaju ili viSe susjednih

odjeljenja dozvoljen je nagib od 12 stupnjeva.

C) ni u jednom slucaju ne smije do¢i do potonuca grani¢ne linije urona u zadnjem stadiju

naplavljivanja.

GZ A SREDNJI STANJE
GZ = 0.05m, Range > 7°
Be < 15°

I

GZmax = GZreq

GM = 0.05m

KUT NAGIBA

=7° 1CFL
= 12° 2CFL
v >

/ I‘— UDALJENOST=1S stupnje\‘a—.l o

Brange = min (22° 1CFL, 27° XFL, B oopme HGZ=0))|

PODRUCIE = 0.015 m rad

KONACNO STANJE

Slika 2. Rezerva stabilnosti putni¢kog broda u oste¢enom stanju nakon 29. 4. 1990.

3.U srednjem stadiju naplavljivanja ne smije do¢i do potonucéa grani¢ne linije urona
osim u sluc¢aju djelomi¢ne podjele broda na vodonepropusne pregrade iznad grani¢ne
linije urona (poput djelomi¢nih pregrada ili okvirnih rebara) koja u dovoljnoj mjeri
ogranicava protok vode duZ palubne pregrade i rezultira kutom nagiba ne ve¢im od 15
stupnjeva. U sluc¢aju da brod na pregradnoj palubi prevozi vozila, kut nagiba u
srednjem stadiju naplavljivanja nece biti ve¢i od onog koji ¢e uzrokovati uronuce

grani¢ne linije urona

a) kada dode do velikog progresivnog naplavljivanja, odnosno kad ono uzrokuje
brzo smanjivanje poluge momenta stabilnosti od 0,04 metra ili viSe, smatra se da se
krivulja poluge momenta stabilnosti prekida pod kutom pri kojem dolazi do
progresivnog naplavljivanja, a raspon i podruéje o kojima se govori u tockama (1)(a) i
(b) treba mjeriti do tog kuta.

b) u sluc¢ajevima kada je progresivno naplavljivanje ograniceno i koje ne traje

neprekinuto i uzrokuje prihvatljivo polagano umanjenje poluge momenta stabilnosti na

13



manje od 0,04 metra, ostatak ove krivulje biti ¢e djelomi¢no smanjenog nagiba zbog
pretpostavke da je progresivno naplavljen prostor tako naplavljen od pocetka.

C) U medufazama naplavljivanja, maksimalna poluga stabilnosti mora biti
najmanje 0,05 metara, a opseg pozitivnih poluga stabilnosti mora biti najmanje 7 °. U
svakom slucaju, treba pretpostaviti samo jedno osStecenje trupa i samo jednu slobodnu
povrsinu.

U proracunima stabilnosti broda u oSte¢enom stanju primjenjuju se ove vrijednosti prostorne

I povrsinske naplavljivosti:

Tablica 1. Prostori i njihova naplavljivost

Prostor Naplavljivost (%)
Predviden za teret ili zalihe 60
Zauzet nastambama; Zauzet strojevima 95
Namijenjen za tekucine 85
0ili 95 (*)

(*) ovisno o tome §to uzrokuje stroze zahtjeve.

Pretpostavljeni opseg oStecenja jest:

1. u uzduznom smjeru: 3,0 metra uvecana za 3 % duljine broda ili 11,0 metara ili 10 %
duljine broda, ovisno o tome koja vrijednost manja.

2. u popre¢nom smjeru (mjereno od boka broda prema unutra, okomito na ravninu
srediSnjice broda na visini najvise pregradne teretne linije): udaljenost jednaka petini
Sirine broda.

3. u vertikalnom smjeru: od osnovice neograni¢eno prema gore.

4. ako bi bilo koje oSte¢enje manjih razmjera od onih navedenih u to¢kama 1., 2., 3.
moglo uzrokovati teze uvjete u pogledu popre€nog nagiba ili smanjenja

metacentarske visine, takvo oStecenje treba uzeti u obzir prilikom proracuna.

Granifna linija urona (eng. Margin Line ) je crta oznaCena najmanje 76 mm ispod

gornjeg ruba pregradne palube na boku broda.
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Pregradna paluba (eng. Bulkhead Deck) je najvisa paluba do koje sezu popretne

vodonepropusne pregrade.

Najveéa dopustena duljina odjeljenja, sa srediStem u bilo kojoj tocki duljine broda,
dobiva se tako da se duljina naplavljivanja pomnozi s odgovaraju¢im faktorom, koji se

naziva faktor pregradivanja (eng. Factor of Subdivision).

2.3. METODE ZAIZRACUN STABILNOSTI BRODA U OSTECENOM
STANJU

Dvije glavne kategorije regulatornih koncepata i metoda za procjenu stabilnosti
brodova u oSte¢enom stanju danas su u upotrebi, a to su deterministicka i vjerojatnosna
(probabilisticka) metoda, koje dovode do odgovaraju¢ih regulatornih standarda
prezivljavanja.

Deterministi¢ki pristupi - stabilnost broda u oste¢enom stanju temelji se na propisanim,

polu-empirijskim pravilima i kriterijima koji su izvedeni iz statistiCke analize
povijesnih podataka oSteCenja i praktinog iskustva. Zbog polu-empirijskog nacina
izvodenja primjenjenih kriterija, ove metode ne mogu osigurati pouzdanu minimalnu
potrebnu razinu prezivljavanja u slu¢aju novog broda ¢iji dizajn odstupa od proslosti

niti ima poznatu razinu sigurnosti.

Vjerojatnosni_pristup - oSteCenje stabilnosti oslanja se na racionalnoj statistickoj

procjeni povijesnih slucajnih podataka i kombinira ove statisticke podatke s polu-
empirijskim kriterijjima za racionalniju procjenu preZivljavanja broda upotrebom
vjerojatnosnog koncepta koji uzima u obzir veliku koli€inu mogucih scenarija oStec¢enja

s odgovaraju¢om tezinom.

Probabilisticka procjena omoguéuje odredivanje specificne razine brodskog
prezivljavanja u slucaju prevrtanja broda zbog poplave nastale oSteCenjem od sudara
kroz postignuti index pregradivanja (vjerojatnost prezivljavanja sudara Stete), dok

deterministicki standardi stabilnosti $tete ne odgovaraju kvalificiranoj razini sigurnosti.

Deterministickim pristupom izraduje se skupina slucajeva oste¢enja (eng.: Damage cases), ¢iji
broj, kao i broj odjeljaka ukljucenih u svaki od slucajeva, ovisi o dimenzijama broda i
unutrasnjem rasporedu. Za svako stanje krcanja razmatra se svaki slucaj oStecenja.

Vjerojatnosni pristup uzima vjerojatnost prezivljavanja nakon sudara kao mjeru sigurnosti
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broda u oSte¢enom stanju (eng.: "attained subdivision index A"). Proracuni se vrSe pri
odredenim gazovima i vrijednostima GM kako bi se dobila najmanja GM krivulja pri kojoj
postignuti indeks pregradivanja A udovoljava minimalnoj razini sigurnosti, tj. zahtijevanom

indeksu pregradivanja R (eng.: "required subdivision index R").

2.4. NAPLAVLJIVANJE BRODSKIH PROSTORA

Pod naplavljivanjem brodskih odjeljenja podrazumijeva se ulazak vode u neki brodski
prostor, bez obzira na to puni li se vodom namjerno cjevovodom ili voda ulazi zbog

nastalog prodora na brodskom trupu.

Kod prodora vode imamo tri slucaja:

a) Naplavljeno odjeljenje je u spoju s vodom, a s gornje strane je ogradeno
¢vrstom palubom koja se nalazi ispod plovne vodne linije.

b) Naplavljeno odjeljenje nije u spoju s vodom niti je s gornje strane ogradeno
¢vrstom palubom.

c) Naplavljeno odjeljenje je u spoju s vodom, a s gornje strane nije ogradeno

¢vrstom palubom.

Prodor vode posljedica je nastalih oStecenja na vanjskoj oplati broda zbog nasukanja,
sudara, dotrajalosti brodske konstrukcije ili njezina preopterecenja, dok u ratnim
uvjetima takva oSteCenja mogu nastati zbog udara razli¢itih oruzja, kao §to su mine,

bombe, rakete ili torpeda.

Pri prodoru vode u brod mozZe do¢i do osjetnog smanjenja stabilnosti, a u teZim
slucajevima i do potonuca broda. Zbog prodora vode koja je usla u brod gubi dio
istisnine broda, jer je voda koja je uSla u neki brodski prostor ostaje u vezi s vanjskom

vodom u kojoj brod plovi.

Izgubljena istisnina mora se nadoknaditi ve¢im uronjavanjem broda, tako da novi
uronjeni volumen neoSte¢enog dijela broda bude jednak prijaSnjem volumenu

podvodnog dijela broda prije nastalog prodora vode.

Tezine se, dakle, na brodu nisu promijenile, pa prema tome ni uzgon. Ako se s
povecanim utonucem ili odgovaraju¢im trimom broda moZe nadoknaditi izgubljena

istisnina, tj. nova dodatna masa vode koja je prodrla u brod, brod ¢e i nadalje ploviti u
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novom polozaju. Ako je prodor vode bio toliki da ga rezervna istisnina ne moze

kompenzirati, brod ¢e potonuti.

Radi lokaliziranja prodora vode, da bi se on ograni¢io samo na prostor izmedu dviju
susjednh pregrada, c¢itava je unutraSnjost broda podjeljena sistemom poprecnih, a

ponekad i uzduznih pregrada u vise vodonepropusnih prostora (odjeljenja) broda.

Napomenimo da nova vodena linija koju treba izracunati za slu¢aj prodora vode u bilo
koji prostor broda, ne smije prelaziti preko tzv. pregradne palube, tj. do one palube do

koje dopiru vodonepropusne pregrade.

Isto tako kutovi nagiba broda pri nesimetricnom prodoru ne smiju biti toliki da pod
vodu dodu otvori koji se ne mogu nepropusno zatvoriti. Nadalje, stabilnost broda mora

biti tolika da se brod ne prevrne zbog djelovanja vjetra i valova.

2.5.  PRVISLUCAJ : PROSTOR IMA VODONEPROPUSNU PALUBU
IZNAD, AVODA ISPUNJAVA CIJELI TAJPROSTOR

To se dogada pri naplavljivanju tankova (¢elija) dvodna, balastnih tankova ili bilo
kojeg prostora pod glavnom palubom. U tim slu¢ajevima svejedno je je li poplava
nastala zbog prodora ili je prostor namjerno napunjen vodom pomocu cjevovoda i
ventila na dnu prostora koji se nakon naplavljivanja zatvore. U svakom slucaju
naplavljeni prostor je sada pun do vrha i nema spoja s vanjskom vodom, jer su ventili
za naplavljivanje zatvoreni, odnosno zatvorena je rupa kroz koju je naplavljivala voda u

brod. U ovim slu¢ajevima voda se ne moze premjestati i treba je smatrati kao tvrdi teret

mase p = v* kojemu se teziSte nalazi u sredistu volumena (v) prostora.

VL 4
I
A O O VL

_

Slika 3.Naplavljeno odjeljenje u spoju s vodom, ogradeno s gornje strane ¢vrstom palubom
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2.6. DRUGISLUCAJ: PROSTOR JE S GORNJE STRANE OTVOREN ILI
JE NAPUNJEN VODOM DJELOMICNO, A NEMA SPOJA SA
VANJSKIM 1ZVOROM VODE

U ovom slucaju voda u prostoru moze se slobodno premjestati, zbog toga se javlja
slobodna povrsina koja smanjuje pocetnu stabilnost broda. Moment tromosti slobodne
tezine, s obzirom na veliku povrSinu prostora bez pregrade, jako ¢e djelovati na

gubitak  metacentarske visine, bez obzira na koliko se sustavno teziSte broda

Lﬁ—‘
'

pomaknulo prema dolje, s obzirom na ukrcanu tezinu vode.

- %

Slika 4. Naplavljeno odjeljenje nije u spoju s vodom niti je s gornje strane ogradeno ¢vrstom
palubom

Svi proracuni promjene gaza broda, sustavnog teZiSta i eventualnog nagiba broda te
gubitak rezervnog uzgona, isti su kao u prethodnom slucaju. PoteSkoc¢u ¢e predstavljati
proratun momenta tromosti slobodne povrSine. S obzirom na uzduznu 1 popre¢nu os
nagibanja broda, javit ¢e se utjecaj slobodnih povrSina na uzduznu i poprecnu
metacentarsku visinu. Zbog toga Sto je uzduzna metacentarska visina dovoljno velika,
njezino smanjenje, s obzirom na uzduzni moment tromosti slobodne povrsine, u praksi
je zanemarivo. Popreéni moment tromosti slobodne povrSineje bitan i moze se
izraCunati prema poznatim izrazima, jer je popre¢na metacentarska visina glavno

mijerilo stabilnosti broda.
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2.7. TRECISLUCAJ: PROSTOR ZBOG PRODORA VODE ILI
OTVORENOG VENTILA IMA STALAN SPOJ SA VANJSKIM
1ZVOROM VODE | MOZE SE SLOBODNO SIRITI U VISINU

Najtezi je slucaj, zbog toga Sto brod gubi rezervni uzgon koji je ¢inilo odjeljenje gdje je
doslo do prodora vode. Prodorom vode koji je nastao ispod vodene linije dolazi do toga
da ¢e voda prodirati u skladiSte sve dok se zakonom o spojenim posudama ne izjednaci

nivo vode u skladistu s novonastalom vodnom linijom.

Nova vodena linija tj. novi deplasman broda, pove¢ao se za odgovarajucu tezinu
nadosle vode. Nastaje smanjenje poprecne stabilnosti zbog smanjenja povrSine plovne

vodne linije kao 1 zbog utjecaja momenta tromosti slobodne povrSine u naplavljenim

prostorima.

7
1 /,5

Slika 5. Naplavljeno odjeljenje je u spoju s vodom a s gornje strane nije ogradeno ¢vrstom
palubom

Gaz se povecao i brod pluta na novoj vodenoj liniji VL3 s novim deplasmanom u koji
je ukljucena teZina prodrle vode. Volumen v predstavlja koli¢inu izgubljenog uzgona
zbog prodora vode. Gubitak rezervnog uzgona iznad VL do volumena (X+Y), a
volumen (X+Y) predstavlja umnozak neoSteenog dijela povrSine vodene linije i
debljine sloja ATs. Debljina sloja ATs predstavlja poveéanje gaza zbog prodora vode

(paralelno uronuce). Iz toga se dobije da je volumen (X+Y) = volumen v .

\ a\\-/lw
/ V///ATS /////Y/// /VL
& N

N

KRMA X
PRODOR VODE

PRAMAC

Slika 6. Gubitak uzgona kod prodora
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3. PREGRAPIVANJE PUTNICKIH BRODOVA |
VODONEPROPUSNE PREGRADE

Pregradivanje je u najuzoj vezi s naplavljivanjem broda, a svrha mu je da se brodski
prostor podjeli nepropusnim stijenkama u vodonepropusne prostore ili ¢elije. Time se
postize da u slucaju oStecenja vanjske oplate u brod ude ogranicena koli¢ina vode, a

brod i dalje zadrzava sposobnost plovljenja.

3.1. PREGRAPIVANJE PUTNICKIH BRODOVA

Pregrade daju brodu potrebnu popre¢nu i uzduznu ¢vrstocu pri naprezanju na valovima, pri
dokovanju i pri naprezanjima unutrasSnjosti broda. Stoga se vodonepropusne pregrade jo$
pojacavaju (ukrepljuju) okomitim, a katkad i vodoravnim ukrepama. Pregrade se spajaju s
oplatom broda zavarivanjem. Poprecne i uzduzne pregrade omogucéuju da se na brodu dobiju

razni tankovi, na primjer, tankovi za gorivo, balast, pitku vodu, biljna ulja i dr.

U funkcionalnom smislu pregrade dijele brod u vise prostora. Po orijentaciji pregrade mogu
biti poprecne ili uzduzne.

U sigurnosnom smislu pregrade spreavaju potonuce u slucaju prodora vode u neki prostor,
kao 1 Sirenje vatre u slu¢aju poZara.

U ekoloskom smislu pregrade smanjuju zagadenje u slucajevima osStecenja stijenki tankova.

U konstruktivnom smislu pregrade sluze kao elementi poprec¢ne 1 uzduzne ¢vrstoce. Pregrade
su oslonci za potpalubne nosace, nosace dna i nosace boka. Podupiru nadgrada, palubne

kucice 1 opremu na palubi. Vazan su oslonac kod dokovanja.

U smislu pregradivanja svi brodovi moraju imati sudarnu pregradu, pregradu statvene cijevi i
pregrade na oba kraja strojarnice. Ako je strojarnica smjeStena na krmi, pregrada statvene

cijevi se moze smatrati krmenom pregradom strojarnice.

Osim ovih pregrada mora se odrediti dodatni broj pregrada raspredenih da se osigura dovoljna

poprecna ¢vrstoca broda kako je navedeno u tablici 2.

Na brodovima za koje se zahtijeva provjera plovnosti u osteCenom stanju broj nepropusnih

pregrada se odreduje na osnovi proracuna stabilnosti u oste¢enom stanju.
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Tablica 2. Minimalan broj popre¢nih nepropusnih pregrada

L ' Smjestaj strojarnice

[m] na krmi drugdje
L<65 3 4
65<L <85 4 4
85<L <105 4 5
105<L <125 5 6
125<L <145 6 7
145 <L <165 7 8
165<L <185 8 9
L>185 posebno se razmatra

Pri odredivanju broja vodonepropusnih pregrada na trgovackim brodovima treba

zadovoljiti tri vazna uvjeta:

a) ekonomsku iskoristivost brodskog prostora
b) ¢&vrstocu brodskog trupa

C) odrzavanje sposobnosti plovljenja.

Opca pravila o sigurnosti brodova dopustaju da brod moze uroniti do pregradne palube
(paluba do koje pregrade dopiru u visinu) ako mu je naplavljen jedan, dva ili tri bilo koja
susjedna odjeljenja. Svakom gazu broda odgovara jedna pregradna krivulja. Stoga se ta
krivulja konstruira tako da se duljina broda podjeli u 20 dijelova i za svaki takav dio izracuna

masa tereta koji bi, kad bi bio ukrcan, uronio do pregradne palube.

Ta se masa zatim pretvara u volumen vode ¢ije se srediste nalazi u odredenoj tocki, a visina te

tocke uzima se za ordinatu krivulje.

Kad se te tocke spoje dobije se pregradna krivulja koja odgovara odredenom gazu broda.
Pomocu krivulje pregrada moze se odrediti poloZaj pregrada pri projektiranju broda, odnosno

moze se kontrolirati njihov razmjestaj na ve¢ sagradenim brodovima.

Prema SOLAS konvenciji o pregradivanju trgovackih brodova, pregradna teretna linija je
vodena linija prema kojoj je odredena podjela broda na pregrade, a pregradna paluba najvisa
paluba do koje dopiru poprecne vodonepropusne pregrade, dok je naplavljivost jednog

prostora (odjela) izraZzena postotkom volumena tog prostora koji voda moze ispuniti.
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Za svako mjesto na brodu duljina broda koja moze biti naplavljena treba biti odredena takvom

ratunskom metodom koja uzima u oblik gaz i ostale karakteristike broda.

Stupanj pregradivanja mijenja se prema duljini i namjeni broda, a najpotpunije pregradivanje
imaju najveci brodovi namjenjeni prijevozu putnika. Najveéa dopustena duljina odjeljenja,
kojemu je srediste na bilo kojem mjestu brodske duljine, dobije se ako se duljina koja moze
biti naplavljena pomnozi sa jednim brojem koji se zove pregradni faktor.(engl. factor of

subdivision).

Vrlo je vazna odredba Konvencije u kojoj je naglaseno da brod mora biti sposoban izdrzati

potpuno naplavljivanje bilo kojeg odjela koji je u granicama propisane naplavljive duljine.

r’i
<

Kako bi se osiguralo dostatno prezivljavanje brodova koji se sudare u bok, podrucje izmedu

Slika 7. Dodatne popreéne pregrade

navedenih pregrada podijeljeno je na vodonepropusne odjeljke.

Ocekuje se da ¢e putnicki brodovi podnijeti oSteCenje nultog, 1 ili 2 takvog odjeljenja, ovisno
o njihovoj veli¢ini i drugim ¢imbenicima, tako da se takvi brodovi nazivaju brodovi sa nultim,

jednim ili dvama odjeljenjima.

Svaki trgovacki brod mora imati pram¢anu sudarnu pregradu koja mora biti nepropusna

sve do pregradne palube.

3.2.  SUDARNA PREGRADA

Sudarna pregrada na teretnim brodovima duljine L.<200 m,mora se nalaziti na udaljenosti ne
manjoj od 0.05 L. od pramc¢ane okomice, a na brodovima duljine L;>200 m, sudarna pregrada

se mora nalaziti na udaljenosti ne manjoj od 10 m od pram¢ane okomice.

Sudarna pregrada na teretnim brodovima ne smije biti na udaljenosti vecoj od 0.08 L. od

pramc¢ane okomice.
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Ako se bili koji dio podvodnog trupa nalazi ispred pramc¢ane okomice, kao npr. pramcani
bulb, zahtijevana udaljenost se mjeri od okomice prema slici 53. a uzima se najmanja

vrijednost prema izrazima:
X=al2; x=0.015 L, x=3.0m

Sudarna pregrada se mora protezati do palube nadvoda. StepeniCasti ili upusteni oblici
sudarne pregrade se dopustaju ako zadovoljavaju navedene uvjete minimalne i maksimalne
udaljenosti. Na sudarnoj pregradi izmedu palube nadvoda i pokrova dvodna ne smiju se
postaviti vrata, provlake, prilazni otvori ili ventilacijski kanali. Otvori sa nepropusnim

zatvaranjem mogu se nalaziti na sudarnoj pregradi iznad palube nadvoda.

B _ < /

Spremnik na

Sudarna pregrada~— prancanom piku

Slika 8. Sudarna pregrada
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Lo<200 m, min. 0,051, A |
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Le>200m, min. 1Um /| |
[F———=1»{ "\ 08SH

Slika 9. Polozaj sudarne pregrade

Ostale nepropusne pregrade, ovisno o vrsti broda, moraju se takoder protezati do palube
nadvoda (pregradne palube). Nepropusne pregrade se, gdje je god to moguce, postavljaju u

ravnini rebara. Ako se izvode stepeniéasto, svi dijelovi moraju biti nepropusni.

Ostale nepropusne pregrade mogu imati nepropusna vrata. Ispod najdublje vodene linije, vrata
trebaju biti klizna samo izuzetno se odobravaju i ovjeSena vrata. Nepropusna vrata moraju biti
dovoljno ¢vrsta i odgovarajuce izvedbe. Otvori za nepropusna vrata moraju biti odgovarajuce

ukrepljena.
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4. VRSTE 1 POLOZAJ VODONEPROPUSNIH VRATA

Primarni cilj vodonepropusnih pregrada je da bi se odrzala vodonepropusnost broda.
Kod vecine brodova postoje neizbjezne situacije gdje je pristup iz jednog odjeljenja u
drugi nuzan, npr. pristup tunelu osovine. Ova je potreba rijeSena upotrebom

vodonepropusnih vrata.

Pregradna ploca obi¢no je izrezana u pravokutni oblik koji sluzi za vodonepropusna
vrata i dimenzije otvora su minimalne. Da bi se odrzala razina naprezanja ispod
sigurnosnih granica, otvor se ojaca dvostrukim plocama kako bi se povecala debljina

ploc¢e pregrade oko otvora.

Vodonepropusna vrata obi¢no su upravljana hidrauli¢kim ili elektri¢nim putem i vrata
su horizontalno ili vertikalno klizna. Razlog zasto se ovjeSena vrata ne koriste u
vodonepropusnim pregradama je zato $to bi bilo nemoguce zatvoriti takva vrata u

sluc¢aju poplave.

Upravljanje mora biti lagano ¢ak i kada je brod nagnut 15 stupnjeva na jednu ili drugu
stranu, a upravljacki sustav treba biti tako dizajniran da se vratima moze upravljati iz
blizine i daljinski, tj. s mjesta iznad pregradne palube. Na svim brodovima nalaze se
vizualni pokazivac¢i na mjestu za daljinsko upravljanje kako bi oznacili jesu li vrata

otvorena ili zatvorena.

VVodonepropusna vrata podvrgavaju se ispitivanju tlaka nakon ugradnje kako bi
provjerili njihovu strukturnu cjelovitost dizajna pri hidrostatskom tlaku u slu¢aju
potpune poplave do pregradne palube. Ispod najdublje vodene linije, vrata trebaju biti

klizna, samo u izuzetnim prilkima se odobravaju i ovjeSena vrata.

Nepropusna vrata moraju biti dovoljno ¢vrsta 1 odgovarajuce izvedbe. Otvori za
nepropusna vrata moraju biti odgovarajuce ukrepljena.

Vodonepropusna vrata trebaju stajati zatvorena u situaciji:

- Kada je ograni¢ena vidljivost

- Prilikom boravka u luci ili pilotaze i u slu¢aju da lucke vlasti ili peljar to zahtjevaju
- Kada je dubina vode manja od umnoska gaza x 3

- Velika gusto¢a prometa

- Bilo koji ostali utjecaji za koje kapetan smatra da su opasni po plovidbu
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Podjela vodonepropusnih vrata s obzirom na pravila za njihovo operativno stanje:

a) Klasa ,,A“ - Ova vrata mogu stati otvorena i moraju se zatvarati samo u hitnim
slucajevima.

b) Klasa ,,B“ - Ova vrsta vodonepropusnih vrata trebaju biti zatvorena i mogu biti
otvorena samo kad osoblje radi u okolnim odjeljcima uz dopustenje i informiranje
odgovornih osoba.

¢) Klasa ,,C*“ - Ovu vrstu vodonepropusnih vrata stalno treba drzati zatvorena. Mogu se
otvoriti samo za odredenu koli¢inu vremena dovoljno da posada prode kroz vrata do

drugog odjeljenja uz prethodno informiranje i dopustenje od odgovornih osoba.

4.1. KLIZNAVRATA(ENG. SLIDING DOORS)

Klizna vrata se moraju detaljno postaviti da su ispravno vodena u svim polozajima.
Mehanizam za zatvaranje mora bit u moguénosti za pouzdano rukovanje s obje strane
pregrade i sa palube nadvoda. Ukoliko se zatvorenost vrata ne moze utvrditi

neposrednim opazanjem, mora se ugraditi indikator na mjestu odakle se rukuje vratima.

Slika 10. Klizna vodonepropusna vrata ispod vodene linije
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Uredaji za zatvaranje vrata moraju osigurati zatvaranje vrata pri nagibu broda do 15° na svaku
stranu i pri trimu od 5°. Nisu dopusteni sustavi zatvaranja s pomocu vlastite tezine ili sustavi
koji rade iskljuc¢ivo s pomocu utega. Isto tako nisu dopustena ni skidljiva vrata pri¢vrs¢ena

vijcima.

4.2.  OVJESENA VRATA (ENGL. HINGED DOORS)

OvjeSena vrata moraju imati odgovarajuée brtve koje osiguravaju potpunu vodonepropusnost.
Sarniri trebaju biti od materijala otpornih na koroziju. Vrata se moraju moéi otvarati i
zatvarati s obje strane pregrade. Mora se vidno istaknuti upozorenje da se vrata moraju

zatvoriti za vrijeme boravka broda na moru.

Slika 11. OvjeSena nepropusna vrata

43. RASPORED VODONEPROPUSNIH VRATA

Vrata se ne smiju nalaziti u sudarnoj pregradi ispred pregradne palube niti u nepropusnim
pregradama glavne podijele broda osim ako one odvajaju dva teretna prostora ( osim ako
Registar tako ne odobri ).

U prostorima gdje se nalaze glavni porivni strojevi, kotlovi i pomoéni strojevi na svakoj
pregradi mogu biti samo jedna vrata. Ako na brodu postoje dva ili vise osovinskih vodova
njihovi tuneli moraju biti medusobno povezani prolazom. Ti tuneli moraju biti spojeni sa
strojarnicom samo jednim vratima ako je brod dvoosovinski, a samo preko dvaju vrata ako
brod ima vise od dva osovinska voda. Rucni uredaj za upravljanje ovim vratima s polozaja

iznad pregradne palube, kao i na ulazu u tunel, mora se nalaziti iznad strojarnice.
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5. KLIZNA VODONEPROPUSNA VRATA

5.1. RUCNIPOGON ZA UPRAVLJANJE KLIZNIM
VODONEPROPUSNIM VRATIMA

Ruéni pogon za upravljanje vodonepropusnim vratima mora osigurati upravljanje (otvaranje i
zatvaranje) vrata s obje strane pregrade i zatvaranje vrata s jednog lako pristupa¢nog mjesta

iznad pregradne palube.

Pokretanje se izvodi preko zamasnog kola, poluge ili nekog drugog prikladnog uredaja. Sila
na rucki kola, poluzi ili drugom odgovaraju¢em uredaju ne smije u vrijeme pokretanja vrata

biti ve¢a od 157 N.

Ako s upravljackog mjesta iznad pregradne palube vodonepropusna vrata nisu vidljiva,
potrebno je postaviti indikator koji pokazuje pri kojem polozaju kola ili ru¢ke su vrata
otvorena a pri kojem zatvorena. Ako brod nema nagiba vrijeme potrebno za potpuno
zatvaranje vodonepropusnih vrata ne smije biti dulje od 90 sekundi.

Rucke za upravljanje vratima moraju biti postavljene s obje strane pregrade na visini ne
manjoj od 1,6 m iznad gaziSta i na takav nain da ih osobe koje prolaze kroz vrata mogu

drzati u otvorenom polozaju tako da je isklju¢ena moguénost nezeljenog zatvaranja.

Slika 12. Klizna vodonepropusna vrata
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5.2.  MEHANICKI POGON ZA UPRAVLJANJE KLIZNIM
VODONEPROPUSNIM VRATIMA

Mehanic¢ki pogon mora omoguditi upravljanje vratima (otvaranje i zatvaranje) s mjesta
upravljanja smjestenih s obje strane pregrade. Osim upravljanja s mjesta neposredno uz vrata
mehanic¢ki pogon mora imati moguénost zatvaranja vrata sa srediSnjeg mjesta upravljanja
smjestenog na zapovjednickom mostu. Mehanicki pogon mora omoguciti , kad je brod bez
nagiba, zatvaranje vrata u roku ne kracem od 20 sekundi, ne duljem od 40 sekundi, kao i

istovremeno zatvaranje svih vrata u roku od 60 sekundi.
Napajanje energijom mehani¢kog pogona mora biti izvedeno na jedan od sljedecih nacina:

a) preko sredi$njeg hidraulickog sustava s dva neovisna izvora energije, od
kojih svaki ima motor i pumpu, dovoljnog kapaciteta da omogucuje
istovremeno zatvaranje svih vrata. Osim toga moraju biti predvideni
hidraulicki akumulatori dovoljnog kapaciteta da omoguéuju uzastopno

otvaranje i zatvaranje svih vrata.

b) preko neovisnog hidraulickog sustava za svaka vrata posebno s izvorom
energije, koji se sastoji od motora i pumpe, i dovoljnog kapaciteta da
omogucuje otvaranje i zatvaranje vrata. Osim toga mora biti predviden
hidraulicki akumulator kapaciteta dovoljnog za uzastopno zatvaranje,

otvaranje i zatvaranje vrata.

C) preko neovisnog elektricnog sustava za svaka vrata posebno s izvorom
energije i motorom dovoljne snage za otvaranje i zatvaranje vrata. Osim
toga mora postojati moguénost automatskog napajanja od prelaznog izvora
elektricne energije u nuzdi u slucaju kvara na glavnom izvoru ili izvoru
elektricne energije u nuzdi dovoljnog da omogucuju operaciju otvaranja i

zatvaranja vrata.

Uredaji za upravljanje vratima, ukljucujuci cjevovod hidraulike i elektricne kabele moraju biti
smjeSteni S§to je moguée blize pregradi na kojoj su vrata smjeStena i Sto dalje od
pretpostavljenog ostecenja (0,2 B od boka broda) u cilju smanjenja vjerojatnosti njihovog

oStecenja u slucaju oStec¢enja broda.

Na svakim vratima mora bit predviden zvucni signal upozorenja drugaciji od ostalih u tom

dijelu broda. Ako se vrata zatvaraju daljinski signal se mora ¢uti 5 do 10 sekunda prije
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pocetka pokretanja i trajati cijelo vrijeme U procesu zatvaranja vrata. Ako se upravljanje

izvodi ru¢no zvucni signal se mora ¢uti samo za vrijeme pomicanja vrata.

Na srediSnjem pultu upravljanja vratima na zapovjedni¢kom mostu mora postojati moguénost

sa dva rezima upravljanja:

a) rezim ,,LOKALNO UPRAVLJANJE®“ koji omogucéava upravljanje
(otvaranje i zatvaranje) bilo kojih vrata sa lokalnog mjesta upravljanja bez
automatskog zatvaranja vrata

b) rezim ,,VRATA ZATVORENA®“ koji omoguéava otvaranje vrata s
lokalnog mjesta upravljanja i njihovo automatsko zatvaranje nakon
iskljucenja lokalnog mjesta upravljanja. Ovaj rezim se koristi samo u

sluc¢aju havarije ili ispitivanja sustava.

Na srediSnjem pultu upravljanja na zapovjednickom mostu mora se nalaziti shematski prikaz s
rasporedom svih vrata na brodu sa svjetlosnom indikacijom koja pokazuje jesu li vrata
otvorena ili zatvorena. Crvena boja oznacava potpuno otvorena vrata a zelena boja potpuno
zatvorena vrata (pogledati sliku 13.) . Kad se zatvaranje vrata izvodi daljinskim upravljanjem

crveno svjetlo mora treperiti za cijelo vrijeme trajanja operacije zatvaranja vrata.

5.3.  MOGUCE OPASNOSTI POVEZANE SA KORISTENJEM KLIZNIH
VODONEPRUPUSNIH VRATA

Kao 1 vecina instrumenata i uredaja s kojima se ljudi koriste na brodu i prilikom koristenja

vodonepropusnih vrata postoji opasnost i odredeni postotak nesreca, a neke od njih su:

- Nedostatak svijesti o situaciji ili pravilno razumijevanje rada vodonepropusnih vrata moze
uzrokovati da ¢lan posade ostane zarobljen u vratima $to uzrokuje izravnom smréu.

- Ljudske ozljede - u brodskoj industriji bilo je mnogo izvjeStaja u kojima su pomorci
pretrpjeli ozljede, gubitak prsta zbog loSeg rukovanja vodonepropusnim vratima i
nerazumijevanja. Stoga je vazno da sva posada bude osposobljena za ispravan postupak
rada 1 odrzavanja. Uvijek je bolje imati jednu ruku slobodnu za upravljanje kontrolama.
Posada bi trebala biti upozorena i obavjestena u trenutku kad je na mostu omogucéen nacin
rada "Vrata zatvorena". Posada takoder treba izbjegavati prolazak kroz pokretna vrata te
imati na umu da se vodonepropusna vrata zatvaraju velikom snagom. Posada bi trebala

pro¢i tek kad su vrata potpuno otvorena.
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Olabavljeni ili neosigurani predmeti ostavljeni u blizini vrata mogu uzrokovati operativni
kvar vrata.

Gubitak stabilnosti i plovnosti broda u sluaju da nepropusna vrata ostanu otvorena
tijekom ulaska vode ili unutarnje poplave, te mogucnost da se dim i vatra mogu $iriti kroz
brod i uzrokovati ljudske ozljede ili oStecenja broda ako se ostave otvorena. Stoga je

drzanje vodonepropusnih vrata zatvorenim uvijek preporucljivo.

5.4. REGULACIJE SOLAS-A PO PITANJU RADA KLIZNIH
VODONEPROPUSNIH VRATA

1. Sva vrata koja se pokrec¢u na pogon moraju se moci istovremeno zatvoriti s mosta i sa
stanice za zatvaranje koja se nalazi iznad vodonepropusne palube, te vrijeme
zatvaranja ne smije biti duze od 60 sekundi kada je brod u uspravnom stanju.

2. Vrata moraju imati priblizno jednaku brzinu zatvaranja pod napajanjem. Vrijeme
zatvaranja, od trenutka kad se vrata po¢nu zatvoriti do vremena kada se potpuno
zatvore, ne smije biti ni u kojem slu¢aju krace od 20 sekundi ili vise od 40 sekundi,
dok je brod u uspravnom stanju.

3. U slucaju ru¢nog zatvaranja/otvaranja vrata, za vrijeme nestanka struje, vrata se
moraju zatvoriti u roku od 90 sekundi.

4. Klizna vrata s pogonom na struju moraju se mo¢i zatvoriti prilikom nagiba broda od
15 stupnjeva na bilo koju stranu.

5. Klizna vrata s pogonom na napajanje trebaju imati lokalni zvuéni alarm razlic¢it od bilo
kojeg drugog alarma u tom podrucju koji ¢e se oglasiti najmanje 5 sekundi prije nego
Sto se vrata po€nu zatvarati , ali ne viSe od 10 sekundi prije nego $to se vrata pocnu
pomicati. Zvuk bi se trebao Cuti istom glasno¢om sve dok se vrata potpuno ne zatvore.

6. Kontrole za otvaranje i zatvaranje vrata trebaju biti dostupne na obje strane vrata kao i
na centralnoj radnoj konzoli na mostu. Upravljacke rucke smjestene su najmanje 1,6 m
iznad poda na putnickim brodovima.

7. Jedinice za daljinsko upravljanje vodonepropusnim vratima na navigacijskom mostu
moraju imati vizualni prikaz da li su vrata otvorena ili zatvorena. Crveno svjetlo
oznacava da su vrata potpuno otvorena, a zeleno svjetlo da su vrata potpuno zatvorena.

8. Smjer kretanja treba biti jasno naznacen i prikazan na svim operativnim djelovima kao

Sto su poluge, rucke 1 slicno.
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9. Postoji i sekundarna kontrolna stanica, koja se nalazi iznad pregradne palube, tako da
se napajana vodootporna vrata mogu zatvoriti daljinskim putem u slucaju da pozar ili
poplava sprijeci pristup i mogucnost da ih netko dosegne da upravlja lokalnom

kontrolom.

-

010000000000000
90......0.0....

|

i

;
in

Slika 13.Indikacijska plo¢a za vodonepropusna vrata
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55. ODRZAVANJE KLIZNIH VODONEPROPUSNIH VRATA

Brodski sustav planiranog odrzavanja mora se pridrzavati rutinskih pregleda i odrzavanja na

vodonepropusnim vratima koji bi trebao ukljucivati ispravan rad cijelog sustava, a posebno:

- Uredaja za upozoravanje i alarma
- Elektri¢ni / hidraulicki mehanizmi
- Ventili

- Pokazatelji razine tekucine

- Brtve

- Svjetlosni indikatori

Takoder je vazno pridrzavati se uputa za odrzavanje napisanih od strane proizvodaca. Prije

izvodenja bilo kakvih radova na odrzavanju, trebaju se postaviti obavijesti o upozorenju.

Vrata i vodilice ne bi smjele sadrzavati prljavstinu i otpale Cestice. Okvir vrata i brtvilo treba

Cistiti redovito 1 prema potrebi. Brtve se mogu podmazivati silikonskim uljem ili mascu.

Kotaci i lezajevi moraju biti provjereni radi prevelike potro$nje i moguéih oStec¢enja. Tracnice

treba ocistiti 1 provjeriti ima li oStecenja.

Hidrauli¢ki sustav treba povremeno provjeravati radi moguceg curenja. Posebnu pozornost
treba posvetiti stanju crpki, hidrauli¢nih cilindara, hidraulicke ru¢ne pumpe, cijevnih spojeva.
Razina ulja mora se provjeriti i po potrebi dopuniti. Hidrauli¢no ulje i filteri moraju biti
zamijenjeni prema brodskom PMS-u (Planned Maintenance System).
Posebno treba paziti na bojanje vrata ili podrucja u blizini vrata i izbjegavati bojanje gumenih

brtvi i klipnih otvora na cilindrima.

Treba obaviti podmazivanje mehanickih dijelova, ukljucujuéi vijke za ucvrs¢ivanje, uredaj za
zakljucavanje te kotace 1 rucice na vratima.
Tijekom rutinskih pregleda treba provjeriti konstrukcijska oSte¢enja okvira i celiCne

konstrukcije - pripaziti na pukotine, udubljenja ili koroziju.

Neuspjeh u pravilnom odrZzavanju 1 funkcioniranju vodonepropusnih vrata moZe privuci

paznju inspektora ,,Port State Control*“-a i moze biti uzrok zadrzavanja broda.
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Nedostak dijelova brtvila, curenje hidraulickog ulja, neispravni alarmi, nedostatak indikatora
prilikom zatvaranja vrata daljinskim putem samo su neki od nedostataka koji su ¢esto uoceni

tijekom inspekcije.

Vodonepropusna vrata se ne smiju ni pod kojim uvjetima modificirati, kao na primjer da se

izgasi zvuk alarma prilikom otvaranja/zatvaranja ili da se prilagodi brzina rada.

Stoga bi svi Clanovi posade trebali biti upoznati s radom vodonepropusnih vrata na brodu 1
sigurnosnim mjerama koje treba usvojiti. Djelovanje vodonepropusnih vrata trebalo bi biti dio
obuke svakog ¢lana posade na brodu i svaki ¢lan posade bi trebao biti uvjezban neovisno o

tome da li ¢e ¢lan posade u buduénosti rukovati njima ili ne.

Vrata se ne smiju ostavljati otvorena osim ako su odgovorne osobe odlucile i dale dopustenje
za to. Drzanje vodonepropusnih vrata zatvorenim bi trebala biti ,,dobra mornarska praksa®.
Sigurnosne runde moraju osigurati cjelovitost smjestaja i vodonepropusnih zona oko

smjestaja.

5.6. PERIODICKE RADNJE | PREGLEDI VODONEPROPUSNIH VRATA
NA PUTNICKIM BRODOVIMA

Vjezbe operativnih radnji S vodonepropusnim vratima, bo¢nim oknima, ventilima i uredajima
za zatvaranje odvodnih kanala, te otvora za praznjenje pepela i smeca, moraju se odrZavati na
tjednoj osnovi. Kod brodova kod kojih je vrijeme trajanja putovanja dulje od jednog tjedna,
cjelovita vjezba se mora izvesti prije polaska na plovidbu, a ostale potom barem jednom

tjedno za vrijeme trajanja putovanja.

Rad sa svim vodonepropusnim vratima vodonepropusnih pregrada, bilo da su ovjeSena na
Sarnirima, bilo da su mehanicki pokretana, a koja se koriste tijekom plovidbe, mora se

provjeravati na dnevnoj osnovi.

Vodonepropusna vrata i svi uredaji i pokazivaci povezani s njima, svi ventili ¢ije je zatvaranje
neophodno za osiguranje vodonepropusnosti odjeljaka, te svi ventili ¢iji je rad neophodan za
kontrolu o$te€enja i izravnavanje, moraju se periodicki pregledati na moru barem jednom

tjedno.

Zabiljeske o svim vjezbama i pregledima zahtjevanima ovim poglavljem moraju se uvoditi u

sluzbeni brodski dnevnik, s izri€itim navodenjem bilo koje nerijeSene nepravilnosti.
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6. ,,MV BERLIN“ -PLAN ZA KONTROLU OSTECENJA

Prema Solas konvenciji,,MV Berlin* ima status broda koji moze izdrzati naplavljivanjejednog

odjeljenja( engl.one compartment ship ).

Podjela je izvrSena na nacin da je brod podjeljen sa 12 poprecnih pregrada Sto rezultira u 12
vodonepropusnih odjeljenja. ,,B-paluba‘“ je definirana kao pregradna paluba i proteze se od
krme do rebra broj 142 i visoka je 6.5 m iznad kobilice. Prednji dio nepropusne pregrade

proteze se od 142. rebra prema pramcu u visini od 9 m iznad kobilice.
Prema izracunima za kontrolu Stete najveéi dozvoljeni gaz je 4.80 m.

Da bi se ostvarilo bolje simetri¢no naplavljivanje odjeljenja i bolja stabilnost u oste¢enom
stanju ugradeni su ,,Cross flooding valves* i ,,Cross flooding openings*.Ovi otvori i ventili su
ugradeni u odjeljenjima 3, 4, 5/5A, 6, 7, 8 i 9 te ne smiju biti blokiranii sluze za smanjivanje

nagiba broda nakon naplavljivanja.
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Slika 14. Vodonepropusno pregradivanje broda M/V Berlin

Radi smanjivanja nagiba broda nakon naplavljivanja, balastni tankovi u dvodnu ( WB DBTs
5A PS/SB, 6 PS/SB i 7 PS/SB su spojeni cijevima, svaki tank svome paru. Da bi izbjegli
utjecaj slobodnih povrsina, koje utjeCu na stabilnost u negativnom smislu, ovi tankovi smiju

biti ili potpuno prazni ili potpuno puni dok je brod u plovidbi.

To se pogotovo odnosi na tank SA PS/SB. Ovaj tank ima GM korekciju od ¢ak 80 cm. Da bi
se izbjegle prevelike minimalne GM vrijednosti zbog asimetrije prilikom oStecenja balastnih

tankova ili prilikom oste¢enja bo¢nih tankova dizel ulja u odjeljenju br. 6 su ugradeni ventili i
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cijevi za poravnavanje izmedu lijeve i desne strane. Ti ventili moraju uvijek biti zatvoreni
osim u slu¢aju oStecenja ili ¢e u suprotnom utjecaj nekontrolirane slobodne povrsine umanjiti

stabilnost.

Preporuca se da svi balastni tankovi izuzevsi ,,Forepeak tank* budu u potpunosti prazni ili u

potpunosti napunjeni za vrijeme plovidbe.

Nagib broda zbog pritiska tlaka vjetramoze izazvati nagib broda od 12 stupnjeva i
zapovjednik mora poduzeti odgovaraju¢emjere da smanji taj negativan uc¢inak. sustav nadzora
vodonepropusnih vrata sastoji se od 13 vodonepropusnih kliznih vrata, dvostruke pumpe
povezane sa centralnim upravljackim sustavom na mostu i ruénom pumpnom stanicom za

upravljanje u hitnim slu¢ajevima koja se nalazi iznad vodonepropusne palube na palubi ,,B*.
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Slika 15. Primjer sustava za upravljanje vodonepropusnim vratima u slu¢aju nuzde iznad
vodonepropusne palube na putnickom brodu ,,Berlin‘

Vodonepropusnim kliznim vratima se moze upravljati sa tri lokacije a to su:

1. Sa mosta jednostavnim funkcijama zatvaranja/otvaranja vrata pojedinacno ili
zatvaranjem/otvaranjem svih vrata zajedno.

2. Na lokaciji vrata, sa svake strane pregrade uz pomo¢ hidraulike ili u slucaju nuzde,
ru¢no pomocu poluge.

3. Hidrauli¢ne stanice za hitne sluc¢ajeve koja se nalazi iznad vodonepropusne palube na
palubi ,,B“ u slu¢aju nemogucnosti prilaska vratima, pomoc¢u rucnog aktiviranja

svakih vrata pojedinacno.

WTD Operational Instructic

KEEP DOOR FREE IF ALARM SOl
OPENING AND CLOSING OF THE
1) Put lever in position OPEN

it. Door will open;
2) Release lever and door

OPENING and CLOSINC(

Operate handpur

Slika 16. Upute za koristenja vodonepropusnih kliznih vrata pomo¢i hidraulike i ruéno na
putni¢kom brodu ,,Berlin®
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Slika 17. Rucka za otvaranje/zatvaranje vodonepropusnih kliznih vrata pomoc¢u hidraulike na
putni¢kom brodu ,,Berlin*

Slika 18. Prikaz ru¢ne pumpe za otvaranje/zatvaranje vodonepropusnih vrata u slu¢aju nuzde
na putnickom brodu ,,Berlin*
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Slika 19. Prikaz poluge za otvaranje/zatvaranje vodonepropusnih vrata u slucaju nuzde na
putni¢kom brodu ,,Berlin*
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7. ZAKLJUCAK

Danas se javlja sve veca potreba za vodonepropusnim, to jest sigurnim putni¢kim
brodovima c¢ija uloga vise nije samo prevoziti putnike od tocke A do toCke B, nego su
to ,,plutaju¢i hoteli“ namjenjeni turistickim svrhama. Svake godine broj putnickih
brodova i kapacitet istih raste te ¢e u sluc¢aju nesrece isto tako rasti i broj zrtava.

Cilj zavrsnog rada je prikazati vaznost vodonepropusnosti putnickih brodova.
Jednostavnom uporabom ovog sustava te redovnim odrzavanjem i kontrolama istog
smanjuje se rizik. IMO i ostale organizacije donijele su niz propisa vezanih za sigurnost
na putnickim brodovima, te je nuzno pratiti njihove naputke kako bi se smanjio broj

nesreca putnickih brodova.

Premda Medunarodna pomorska organizacija (IMO) konstantno radi na poboljSanju
sigurnosti putnickih brodova, iskustvo je pokazalo kako se sigurnost ne moze ostvariti
samo usvajanjem propisa.Nuzno je osigurati provodenje propisa i nadzor nad
provodenjem propisa U svakodnevnom pogledu da bi se smanjio broj pomorskih

nesreca.
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