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Uvod

Vise od 180 Zzivota je izgubljeno na brodovima za prijevoz rasutog tereta od 2009 do
2018. Izgubljeno je 48 brodova vec¢ih od 10.000 DWT. Uzroci su razli€iti: pozari, sudari,
ratne neprilike, kvarovi pogona, oStec¢enja konstrukcije, pomicanje tereta i naravno, uvijek
odredeni postotak nepoznatih gubitaka.

Zacijelo jedan od velikih razloga je i podatak da svijetom plovi preko 11.500 bulk
carriera, ukupne tonaze preko 300 milijuna GT, Sto ¢ini ¢ak 20% svjetske flote, tankera
ima vise od 7.000, a brodova za prijevoz kontejnera 5.000.

.....

tereta, koje razliCito reagiraju na ¢imbenike poput: vibracija, temperaturnih razlika itd.
Posade brodova nisu dovoljno upoznate sa tim reakcijama. Nadalje, ti tereti se i po vise
puta prekrcavaju, skladiste, dok stignu na brod. Znaci da je vrlo vazno i da svo lucko 1
drugo osoblje koje je u kontaktu sa teretima zna s ¢ime rukuje. Teret se prevozi nekoliko
dana do broda, te je bitno u kakvom je stanju teret i ukrcan.

Reakcije pomorskih organizacija su razlic¢ite. Uveli su se kodeksi poput IMSBC- code
(Medunarodni pomorski kodeks za krute rasute terete), postavljaju se razli¢iti uvjeti za
brodove u gradnji, starost brodova postaje jedan od vecih problema.

U ovom zavr$nom radu opisan je prijevoz krutih tereta u rasutom stanju te njegov utjecaj
na ¢vrstocu konstrukcije tokom prijevoza.

Prijevoz Zitarica nije dio ovog rada jer se na Zitarice odnosi poseban, Kodeks o sigurnom
prijevozu zitarica u rasutom stanju.



1. Brodovi za prijevoz rasutih tereta

1.1. Opéenito

Brodovi za prijevoz rasutih tereta (Bulk carriers) su brodovi za prijevoz tereta,
(uglavnom) u rasutom stanju. Vode¢i rasuti tereti u svjetskoj trgovini morem su : Zeljezna
ruda, ugljen, zitarice, boksit, aluminij, ostale rude, Secer, sol, pijesak, Sljunak.

Bulk carrieri su, takore¢i nastali iz tadasnjih tzv. ,trampera®™ i brodova za prijevoz rude
(ore carriers) sredinom 50-ih godina dvadesetog stoljeca, nakon cega su se poceli naglo
razvijati u broju i veli¢ini. Dok se 1960. jedna cetvrtina rasutih tereta prevozila u
tadasnjim jedno-palubnim brodovima za prijevoz rasutih tereta, do 1980. rasuti su se
tereti prevozili u potpunosti bulk carrierima.

Izmjena medunarodnih pravila, kao $to je Konvencija o vodenoj liniji iz 1966. te IMO-
ova pravila za prijevoz zitarica omogucéila su brodograditeljima da iskoriste stabilnost
bulk carriera 1 razviju mogucnost ,,samo ukrcaja“ tj. ugradnju dizalica.

Daljnji razvoj 80-ih godina omogucio je i gradnju tkzv. conbulk brodova, (container bulk)
koji su pratili promjene na trzistu sve ve¢om kontejnerizacijom odredenih tereta, te i na
taj nacin zadrZali konkurentnost.

1.2. Vrste bulk carriera

Daljnjim razvojem bulk carriera doslo je do podjele ovog tipa brodova, po veli€ini ali i
po vrsti tereta koje prevoze.

Mali bulk carrieri - Nosivost do 10.000 DWT. UobicCajeno napravljen za transport
rijekom ili ujobalnom plovidbi. Konstruiran da mozZe pro¢i ispod mostova sa malim
brojem posade od 3-8 ¢lanova.



Slika 1 - Mali bulk carrier

Handy-sized bulkers — Nosivost do 50.000 DWT, ovo je ujedno i najbrojnija vrsta bulk
carriera. 1990. bilo je 2.000 ovakvih brodova, te jo§ 1.500 brodova deplasmana od
10.000-25.000 tona (iako su ovi brodovi manji imaju iste karakteristike kao handy-sized
brodovi.

Mala veli¢ina handy-size bulkera omogucuje im uplovljavanje u manje luke za ukrcaj
tereta (gaz im je oko 11,5 m), i u vecini sluc¢ajeva su i oni sami opremljeni dizalicama,
tako da mogu ukrcati ili iskrcati teret u lukama koje nemaju lucke dizalice. Ovaj tip broda
ima veci izbor tereta koji ¢e ukrcati za razliku od vecih bulk carriera.

Handymax bulkers — To su handysized brodovi nosivosti od 35.000 do 50 000 DWT
samo $to ih razliciti autori stavljaju u posebnu vrstu tzv. Handymax brodove.

Panamax bulkers — Brodovi ve¢i od handymax brodova a nazvani po tome §to su to
brodovi maximalnih dimenzija a koji mogu pro¢i Panamski kanal, a to znaci kra¢i od
289.5 m, uzi od 32.3 m i gaza manjeg od 12.04 m. Brzina ovih brodova je oko 14
¢vorova, a njima se najvise prevoze ugljen, zitarice, boksit, zeljezna ruda. Ovi brodovi
imaju ukupnu nosivost od 80.000 tona.

Cape-sized bulkers — Brodovi nosivosti od 80.000 do 180.000 DWT, sa gazom od 17 m.
Brzina im je od 12.5 do 14 ¢vorova. Zbog velikog obujma imaju pristup malom broju
svjetskih luka i uglavnom se baziraju na prijevozu velikih posiljki zeljezne rude i ugljena,
na vece udaljenosti. U praksi se upotrebljava 1 pravilo dvije luke iskrcaja, gdje se brod
djelomicno isprazni u prvoj luci da bi mogao uéi u drugu i zavrsiti iskrcaj.



= i

Slika 2 - Cape size bulk carrier

VLBC (Very large bulk carriers) — Brodovi su preko 180.000 tona ukupne nosivosti.
Trenutno ih je u svijetu manje od 100. Najuobicajenije rute su im Brazil - Europa i
Australija - Japan. Odredeni broj ovih brodova su specijalni brodovi kao $to su brodovi za
prijevoz rude (ore carriersi), rude/ulja (ore/oil) i OBO (oil/bulk/ ore) carriers.

Ore carriers- Brodovi su posebno konstruirani za prijevoz Zeljezne 1 drugih teskih ruda.
Karakteriziraju ih mala skladista te nisko sistemno teziste. Dugo godina rekord za najveci
ore carrier je drzao brod imena ,,.Berge Stahl* sa 350.000 tona istisnine. Danas u svijetu
imamo mnogo brodova preko 400.000 DWT, prvi od takvih brodova je ,,MS Ore Brasil*
koji je dug 362m sa 402.347 DWT, kada prevozi puna skladista Zeljezne rude (usporedba
11.500 kamiona) gaz ovakvom brodu je 23 m S§to znaci da jako malo luka u svijetu mogu
primiti ovakav brod, a to su luke u Brazilu, Europi te Kini.

OBO (oil/bulk/ore) carrieri — Brodovi su posebne konstrukcije za prijevoz 1 suhih 1
tekucih tereta. Takoder su i posebno ojaani za prijevoz teskih ruda.

Ore/oil carries imaju srediSnje 1 bo¢ne odjeljke. Kada prevoze gorivo mogu se koristiti i
srediS$nji 1 bo¢ni a kod prijevoza ruda samo sredisSnji odjeljci.



Conbulkers- Vrsta bulk carriera koji su opremljeni i za prijevoz kontejnera. Imaju
posebno ojacanu palubu i poklopce grotala, i posjeduju brodske dizalice. Dodatna
ojacanja kojim raspolaZzu ovi brodovi im omogucuju da prevoze i drvo na palubi. Brzina
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ovakvih brodova je od 14-16 ¢vorova.

2. Nesrece na bulk carrierima

Medunarodno udruzenje vlasnika brodova za prijevoz suhih tereta - INTERCARGO
(International Association of Dry Cargo Shipowners) je objavilo izvjeS¢e o nesrecama na

brodovima za prijevoz rasutih tereta. '

OIL CARGO

Ore/oil carrier

IRON ORE CARGO

U njihovoj analizi za vremenski period od 2009. do 2018. navodi se :

48 bulk carriera ve¢ih od 10.000 DWT je proglaseno izgubljenim, ili po prosjeku 5
brodova godisnje,
188 Clanova posade kao posljedica gubitka brodova, je izgubilo svoje Zivote, ili po
prosjeku 19 zivota godiSnje,

19.2 godina je prosjek starosti bulk carriera koji su izgubljeni,

' Bulk Carrier Casualty Report 2018

2.89 milijuna tona ukupne nosivosti (DWT) je izgubljeno, ili 289.000 DWT godisnje.



Reported cause | Losses of life | Losses of ships | Likely root cause Losses of ships
Cargo .

shift/liquefaction 101 9 Cargo failure 9
Machinery failure 1
Collision 0 4 Unknown 2
Human element 1
. Unknown 2

Fire/explosion 16 3
Cargo safety 1
Flooding 0 6 Unknow 5
Machinery failure 1
Machinery failure 4
Navigation 3
Grounding 10 19 Unknown 3
Weather 1
Human element 8
Structural | 0 [ 1 [ Collision 1
Unknown 5

Unknown 61 6
Machinery failure 1
TOTAL | 188 | 48 | | 48

Slika 4 - Gubitci po uzroku
Nadalje, u izjes¢u se navodi sljedece:

e Najveci gubitak Zivota je povezan sa teretom (Cargo failure) zbog Cega je
izgubljen 101 zivot ili 53.7% od ukupnog postotka izgubljenih Zivota iz 9 nesreca.

e Najces¢i prijavljeni gubitak broda je zbog nasukavanje, sa 19 gubitaka ili 39.6%
od totalnih gubitaka.

e Gubitaki zbog naplavljivanja, 6 brodova (12.5%)

e Gubitci zbog nepoznatih razloga su 32.4%, 61 Zivot je izgubljen na 6 brodova od
kojih su u dvije nesrece (brodovi Stellar Daisy 1 Emerald Star) izgubljena cak 32
ljudska Zivota.



14.6% Capesize 37.5% Handysize

8.3% Panamax

& Handysize 10k-34999 dwt
= Handymax 35k-49999 dwt
® Supramax 50k-59999 dwt
. Panamax 60k-79999 dwt
11 Capesize 80k+ dwt

16.7% Supramax

- ——— 22.9% Handymax

Slika 5 - Gubitci po veli¢ini broda

Naslici 5. je prikazana podjela nesre¢a po velicini brodova gdje se vidi da je najveci broj
izgubljenih brodova veli¢ine Handy-size. Treba uzeti u obzir da je njih broj¢ano i najvise.

Number of ship losses by age (period 2009-2018)
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Slika 6 - Gubitci po starosti broda

Na slici 6. je vidljivo da je najvise izgubljenih brodova starije dobi iz ¢ega se zakljucuje — §to
stariji brod, veca je vjerojatnost za nesrecu.



U 21. stoljecu joS je uvijek velik broj zrtava na brodovima za prijevoz rasutog tereta,
medutim, ako ove podatke usporedimo sa podatcima iz 1971. 1 1994. godine kad je zivot
izgubilo vise od 2.700 pomoraca, stanje se znatno popravilo. Tomu su pridonjele brojne
izmjene u konvenciji 1 kodeksima gdje su se postrozila pravila vezana za prijevoz tereta i

40

Year 2009 2010 2011 2012 2013 2014 | 2015 2016 2017 2018
Losses (dwt) | 388,252 | 461,666 | 528,009 | 154,526 | 411,936 | 63,580 | 184,970 | 375,386 | 323, 508 0
Losses (dwt)
600,000
500,000
400,000
300,000
200,000
100,000 I
U T T T T T . T T T T 1
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Slika 7 - Gubitci po tonama nosivosti
Year 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Loss of life 9 a5 9 0 15 0 18 0 32 D
Loss of life
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Slika 8 - Gubitak zivota po godinama

konstrukciju ovih brodova.




Prema podatcima medunarodne udruge klasifikacijskih drustava (IACS-u International
Association of classification Societies) vidljivo je da 70% izgubljenih brodova imaju 3
zajednicke stvari:

1. Brodovi su stariji od 15 godina.
2. Brodovi su prevozili teske terete minerala.

3. Brodovi su imali prodor mora u skladi$ne prostore za vrijeme loSeg vremena.



3. Utjecaj medunarodne pomorske organizacije na sigurnost bulk carrier-a
3.1. Reagiranja

Na konferenciji SOLAS-a o sigurnosti bulk carriera iz 1997., doneseno je novo poglavlje
(XII) 1 slozilo se da je ostalo jo$ nerazjaSnjenih pitanja o sigurnosti bulk carriera i da bi
odbor za pomorsku sigurnost (Maritime safety commitee) trebao razmisliti o njima. Ta
nerijesena pitanja su:

1. Bulk carrieri kraci od 150 m.

2. Novi bulk carrieri sa duplom oplatom.

3. Bulk carrieri koji voze terete gustoce manje od 1780 kg/m3.
4. Bulk carrieri sa manje od pet skladista.

5. Ostali brodovi koji prevoze rasute terete.

6. Definicija broda s jednom oplatom.

Za rjeSavanje ovih pitanja IMO je oformila grupu stru¢njaka pod vodstvom Velike Britanije.
Strucnjaci su napravili studiju o sigurnosti bulk carrier-a tzv. FSA - Formal Safety
Assessment. Ova studija je objavljena u IMO-voj okruZznici (MSC/Circ.829 i
MEPC/Circ.335).

Na konferenciji IMO-a u studenom 1997. Usvojene su nove mjere za povecanje sigurnost
bulk carriera, utjelovljene u poglavlju XII SOLAS konvencije. Nove odredbe su stupile na
snagu 01.07.1999., ali su spadale u privremene mjere, te je nastavljen posao na razvijanju
zadovoljavajuc¢ih zahtjeva za nove 1 ve¢ postojece brodove od strane MSC-a. Na sjednici
MSC-a u prosincu 2002. prihvacene su izmjene 1 dopune
poglavlja XII, te prijedlozi za buduce poboljSanje sigurnosti brodova za prijevoz rasutih
tereta.

Rijesena su neka od pitanja koja su postavljena na konferenciji 1997. g. kao npr.:

e Kod postojec¢ih brodova (izradenih prije 01.07.1999. g.) koji prevoze rasute terete
gustoce 1780 kg/m3 1 vise, nepropusna pregrada izmedu prva dva skladiSta na
pramcu te duplo dno prvog skladiSta, moraju imati c¢vrstou da izdrze
naplavljivanje 1 dinamicke sile u prvom skladistu;

o Bulk carrieri duljine 150 m 1 viSe (izgradeni poslije 01.07.1999. g) koji prevoze
rasute terete gusto¢e 1000 kg/m' i viSe moraju imati dovoljnu ¢vrsto¢u da izdrze
naplavljivanje bilo kojeg skladista, uzimaju¢i u obzir dinamicke sile zbog
prisutnosti vode.

Takoder, na  sjednici je uzeto u obzir 1 istrazivanje JACS- a.
Naime TACS je dokazao da u situaciji kad je naplavljeno prvo skladiste, nepropusna pregrada
izmedu prva dva skladiSta ne moze izdrzati tlak uzrokovan micanjem mjeSavine tereta i vode.
Ovo se osobito odnosi na situacije kad je nakrcano svako drugo skladiste (alternativni nacin).
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duplo

dno na tim mjestima. Takoder je naglaseno da se prilikom izvanrednih pregleda obrati
posebna pozornost na ova podrucja te ukoliko je potrebno da se naprave ojacanja. Takoder
kada odredeni brod ima zabranu prijevoza odredene vrste tereta, mora biti trajno oznacen
zutim trokutom sa strane broda. Mjere stupaju na snagu ovisno o starosti brodova, a prema
nacinu odredenom u poglavlju.

Osim donesenih mjera objavile su se 1 preporuke za daljnji rad s ciljem povecanja sigurnosti
brodova za prijevoz rasutih tereta:

e Dupla oplata za brodove vece od 150 m;

e Poboljsanje zastitnih premaza;

e Uvodenje "free fall" brodica za spaSavanje;

e Uvodenje BC CODE-a kao obvezne literature prilikom ukrcaja rasutih tereta.

Razmatranje o sigurnosti bulk carriera se intenzivno nastavilo. U to vrijeme nisu bile rijeSene
potencijalne Stete napravljene brodu prilikom ukrcaja i iskrcaja. Uvodenjem Kodeksa prakse
za siguran ukrcaj i iskrcaj brodova za prijevoz rasutog tereta, BLU Code - Code of Practice
for the Safe Loading and Unloading of Bulk Carriers, rijesen je 1 ovaj problem.

3.2. Istrazivanje pomorskih nesreéa od strane IMO-a

Nakon opseznog istrazivanja zakljuceno je da je glavni razlog velikom broju nesreca
vjerojatno bila voda koja je iz nekog razloga usla u skladiste i to zbog:
1. Prevelike tezine (ili gubitka uzgona), kada dolazi do pucanja broda na dva
dijela;
2. Vodonepropusna pregrada izmedu dva susjedna skladiSta puca i1 dolazi do
naglog naplavljivanja. Taj "domino efekt" prije ili kasnije uzrokuje
prekoracenje uzgona i brod tone kao kamen.

Sve se to naravno odvija jako brzo i to bez upozorenja posadi, jer u loSim vremenskim
uvjetima vrlo je teSko ¢asniku u strazi opaziti §to se dogada na pramcu udaljenom 100-200
metara. Ali zasto voda uopcée ulazi? Postoji sumnja da je u dosta prijasnjih nesre¢a slabo
odrzavanje bilo glavni uzrok. To potkrepljuje i ¢injenica da su se tokom 90-ih godina
objavljivale slike bulk carriera sa otpalim dijelovima oplate. Druge pokazuju kako su se
unutar skladiSta rebra odvojila od oplate, te kako su se potpornji rebara u donjim bo¢nim
tankovima takoder odvojili. I nesree su se dogadale, jednostavno su morale. Na srecu neki
brodovi su, iako jako oSteceni, uspjeli sti¢i do sigurne luke, ali ostavljaju¢i za sobom vidljive
dokaze za budu¢i rad na sigurnosti bulk carriera.
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4. Opterecenja koja brod podnosi te brodska konstrukcija

4.1. Opc¢enito

Zanimljiva je ¢injenica, kada se govori o dizajnu bulk carriera ,da se on ne mijenja znacajno
s veli¢inom broda. Bulk carrier od 30.000 tona ukupne nosivosti ima obicno istu strukturu
kao onaj od 80.000 tona. Slika prikazuje skladiste bulk carriera

Cross deck strip

_ ITT
Corrugated |

. transverse
bulkhead

brackets

Topside

&
JAN
[
/L
I[\
i

Side shell
frames

Double bottom
tank

Slika 9 - Skladiste bulk carriera

Opcenito, oplata koja obuhvaca strukturu kao §to je kostur broda sa strane i na dnu, oja¢ana
paluba, nepropusna pregrada, unutarnje pregrade kroz koje se prelijeva voda u dvodnu,
krovnom tanku (topside tank) i bocnom tanku (hopper tank), predstavlja granicu strukture i
noseceg statickog i dinamickog tlaka, kojeg stvara npr. teret, brodsko gorivo, balast i more.
Ovaj oklop potpomazu i drugi kruti dijelovi kao §to su rebra 1 uzduznjaci.
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Ovi dijelovi prenose optere¢enja na prve strukturalne dijelove kao $to su oplocje pokrova
dvodna, grede ili prenosive poprecne dijelove rebara u krovnim i bo¢nim tankovima.

Slika pokazuje presjek skladista sa dijelovima koja podnose opterecenja.

h
Strength Deck  Strengih Deck Vepside tank

Hatch — __ _ |' p— ongiluainal transverse

coaming \ / ring web
Topside tank RN NANN L Topside

longitudinal plating £ — tank

(vertical strake)

Side shell
Topside tank longitudinal
sloping plating Topside tank sloping
plating longitudinal
Side shell frame —____ Side shell
CARGO HOLD / plating

Hopper tank sloping plating

Side shell
longitudinal

Hopper tank sloping |

Inner [
bottom plating plating Io_rlt‘]-ﬂudmal : Cooper
Double ¢ Inner A transverse
bottom | bottom il ring web
tank | Double bottom longitudinal
| girder -
\ L/ /
\ Vil i | I A |
N 00, o 0 ,-
Lty 1 1y 1 1™ 11/
: } | | [
' [ | Bilge
Duct Keel plate .'I' Bottom shell Bolilam / plating
keal Double bottom D|3[|ng |°ng|tudina| Hopper
floor tank

Slika 10 - Presjek skladista

4.2. Ogranicenja dizajna

Svi brodovi su dizajnirani sa ograni¢enjima nametnutim na temelju njihove sposobnosti
djelovanja da bi se osiguralo zadrzavanje strukturalne cjelovitosti. Prekoracenje tih
ograni¢enja moze rezultirati preoptere¢enjem brodske konstrukcije a Sto moze dovesti do
katastrofalnih posljedica.

Brodski, odobreni priru¢nik za ukrcaj donosi opise operativnih stanja, na temelju kojeg je
dizajn brodskog trupa osnovan.

Struktura trupa broda je u biti dizajnirana da izdrzi staticki i dinamicki tlak dok je brod u
sluzbi.

13



Form of Safety Constrection Certificate for Cargo Ships

% CARCGEY SHIP 5AFETY CONSTRUCTION CERTIFICATE

M P J&. EEPUBLIC OF SINGAPGRE

INGAPEL
Issned under the provisions of the
INTERNATIONAL CONVENTION FOR THE SAFETY OF
LIFE AL SEA, 1974 as mochilied by the Frotocol of 19468 relating thenso
under the auwlboraty of thi Goveriooent of
e Repuwblbc of Sdngapore

|'l:|-
| TS o ovgarisalion apiioringed
Mame of Ship OihanlNrmbe Pomt of Registry Girass Tannage Dot Baile”
- o )
r',,._|| b 1]
IO Numbser @
Bulk carrier
Iype of xTuTl” hlnanker
Chemical wnker
dams CarTRer
Cargo ship-otbwer thim any al the aboyie
Deadwelght of ship mtric loms)
THIS [5 TOCERTIFY —
1 Theat the ship has been surveyed in accordance whth the requirements of Regulation L0 of the
Cronvendion.
q

1 That the survey shewed that the comdition af the siructure, machinery and equipment ns defined
in e above Begulstion was sacsfactory and the ship complied with the relevant roquirements of
Cheapéers II-1 and 11-2 of the Conventlon (oiber than those relating to fire safety svstems and appliances
and fire controd plans)

i That the lnst v inspections of the outside of the ship™s boltom ook place on oo e
AN

4 That an Exemption Cerificale hasthas not” been issoed.
I'his cernaficate is valad umal .. T sabject 1o the annual and intermediste surveys and
inspectbons of the outside of the ship's bottom anaceordancs with Regulatdon L0 of the Conventlon,

LT
{Place of fvse)
[Fxmte aff ivster) {Sigmature of aethorésed official
dxgning e Certificdade]

= Do o #olirch K] i Dk o dlup ks i 0 sl Sl ool Coviabbri i oni or, Wi applible. dite Of Slach work Bk & coRVeRn o dn
alcromi i of e foaion of § majr chesne @a oommenel
FE Do a8 a{rpropriaie
TR For oll makors, chamical tskors and gas cameers owly
wake Dhomg o epiry in secordenze wath Bap 1140 of the Convention. The doy aaad mosih of dris deie comespond e the aonmvemany dee as
deliwed w1 Ko B2 of dhe Ot venibemi ol seinked 1 acsontaie oo Beg B L0

Slika 11 - Primjer svjedodzbe

4.3. Dinamicki tlakovi

Dinamicki tlakovi su ona opterecenja koja naprezu brodsku strukturu trupa
djelovanja valova i1 efekata brodskog kretanja (sile ubrzanja, slobodnih tekucina i sl.). Kad se
jedno skladiste prekrca to povecava staticki tlak u brodskoj strukturi i smanjuje otpor broda
da izdrZi dinamicki tlak u nemirnom moru.

na osnovu

Bulk carrieri koji su Kklasificirani od strane clanica [ACs-a imaju odredene grani¢ne
vrijednosti za smicne sile u mirnoj vodi - STILL WATER SHEAR FORCES (SWSF) - 1 za
momente savijanja u mirnoj vodi - STILL WATER BENDING MOMENTS (SWBM).
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Osim toga, odredene su 1 grani¢ne vrijednost za smicne sile i momente savijanja za uvjete na
otvorenom moru. Postoje dva seta dopustenih SWSF i SWBM za svaki brod i1 to:

e ograni¢enja SWSF i SWBM za otvoreno more (SEA);
e ogranicenja SWSF i SWBM u luci (HARBOUR).

Kada brod pluta u mirnoj vodi, njegova tezina (samog broda i pogona) i bruto tonaza (sve
druge tezine kao Sto su gorivo, balast, teret) se podupiru uzgonom broda. UzduZ trupa broda
postojat ¢e razlike izmedu vertikalnih sila 1 uzgona sto ¢e uzrokovati da se hrptenica smice i
savija.

Slika 12 - progib i pregib broda

Medutim, na moru je situacija drugacija. Sada se trup broda dodatno napreze tlakom kojeg
uzrokuju valovi. Te je i hrptenica izloZzena kombinaciji tlakova koji djeluju u tzv. "mirnoj
vodi" i pojacanim smi¢nim silama i momentima savijanja zbog valova.

Ova optere¢enja zajedno podnose uzduzni dijelovi trupa broda kao $to su ojac¢ana paluba,
oplata trupa broda (oplo¢je boka i dna), oplocje pokrova dvodna, uzduznjaci, hrptenica i
bocni nosaci, oplocja bo¢nih i krovnih tankova, njihovi uzduZznjaci koji se zajedno nazivaju
elementi uzduzne ¢vrstoce (hull girder). Slike 13 1 14 prikazuju dozvoljene i izracunate
SWSF i SWBM te usporedbe za luku i po moru.
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Permissible

Harbour SWSF Permissible

Seagoing SWSF Calculated SWSF Near
Permissible Seagoing SWSF

Calculated
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Slika 13 - Dozvoljene I izracunate smi¢ne sile
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Calculated SWBM Near
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Permissible Harbour Permissible Seagoing
SWBM (Sag) SWBM (Sag)

Slika 14 - Dozvoljeni i izra¢unati momenti savijanja

Da bi se povecala sigurnost i elasti¢nost, bulk carrieri imaju kriterije krcanja tj. definirano je
koliko se maksimalno moze ukrcati u pojedina skladista i parove skladisSta (kada se krca u
bloku) u odnosu na razli¢ite gazove broda. Prekoracenje ovih kriterija mozemo vidjeti na slici
15.
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Load Condition

Increased stress Greater distortion Increased stress
at hatch corners of topside tank in cross deck strip
and coamings

Increased stress Increased stress Increased stress
in main frames in double bottom in transverse
and brackets structure bulkhead

Slika 15 — Deformacija strukture skladista zbog prekrcaja skladiSta

Vidljivo je da previse tereta u pojedinom skladiStu uzrokuje preopterecenja duplog dna,
nepropusnih pregrada, glavnih rebara 1 ostalih dijelova. Kada se jo$ uz to doda neprikladan
gaz broda, dolazi do prekomjernih vertikalnih opterecenja na duplo dno koje uzrokuje
krivljenje cjelokupne strukture skladista.
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Shear Stress
in Transverse

Corrugated
Bulkhead

A

Buoyancy Force

Buoyancy Force

Slika 16 - Deformacija nepropusne pregrade I dvodna
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4.4. Nacini krcanja bulk carriera

Razlikujemo tri najcesca krcanja bulk carriera:

e krcanje u sva skladista jednako (HOMOGENEOUS),
e krcanje u svako drugo skladiste (ALTERNATE),
e krcanje skladista u bloku (paru) (BLOCK).

Krcanje u sva skladiSta uobiCajeno je za bulk carriere, naroCito kad se radi o punom
kapacitetu. Takoder, ovaj se nacin obi¢no primjenjuje kod krcanja ,lakih tereta® (tereta
male gustocée) kao S§to je ugljen i zitarice. Medutim, i zeljezna ruda se takoder moze ovako
prevoziti.

JUC L

Slika 17 - Homogeni nacin krcanja tereta

Prijevoz tereta u svakom drugom skladi$tu uobicajen je kod teSkih tereta poput Zeljezne
rude. Ovakav nadin podize teZiSte sustava broda i olakSava mu kretanje. Kad se teret krca
ovako, u svakom skladiSte se krca dvostruko veca teZinu nego kod homogenog nacina
krcanja cijelog broda. Zbog toga brod mora imati moguénost ovakvog prijevoza tj. mora
biti specijalno dizajniran i ojacan. Takav ukrcaj mora biti odobren od strane Registra.

Slika 18 - Alternativni nacin krcanja tereta

Kad se teret krca u blok skladiSta (dva ili viSe susjednih skladiSta) obi¢no se radi o
djelomi¢nom ukrcaju broda tj. nije ispunjen kapacitet broda. Budu¢i da se u ukrcajnim
priru¢nicima ne navodi posebno ovaj nacin ukrcaja (osim ako nije posebno zatrazeno
prilikom dizajniranja broda), treba paziti na koli¢inu tereta u pojedinim skladiStima i1 gaz
koji ¢e brod imati u plovidbi.

Slika 19 — “Blok” nacin krcanja tereta
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4.5. Priru¢nik krcanja

Priru¢nik za ukrcaj mora biti na brodu. U njemu su navedene upute zapovjedniku za ukrcaj
tereta i balasta kako bi se izbjegla preoptere¢enja brodske strukture.

Taj odobreni prirucnik za ukrcaj neophodan je =za plan ukrcaja, te operacije
ukrcaja i iskrcaja, a sadrzi:

e ukrcajna stanja na kojima se temelji brodski dizajn, ukljucujuci
e dozvoljena ograni¢enja smic¢nih sila 1 momenata savijanja u mirnoj vodi;
e rezultate racunanja SWSF i SWBM za svako primjer ukrcaja;
e dopustena lokalna opterecenja strukture;
operativna ogranicenja.

Zapovjedniku pomaze i tzv. loading instrument (program za ukrcaj na PC-u). Za ispravnost i
autenti¢nost tog uredaja i prirucnika, treba imati odgovaraju¢u svjedodzbu Registra. To je
racunalni uredaj koji izra¢unava i prikazuje stanje brodske konstrukcije prilikom ukrcaja
tereta 1 treba biti odobren od registra.

Za siguran ukrcaj tereta potrebno je da u luci prilikom ukrcaja funkcionira veza brod/terminal
kako bi se na vrijeme zaustavio ukrcaj. Nadalje, ukrcaj i iskrcaj treba nadzirati te prijavit
svaku Stetu nanesenu brodu.

Kao dodatak BC CODE - u 27.11.1997. g. usvojena je Rezolucija A 862(20), koja govori o
odgovornostima broda i terminala (luke) prilikom dolaska broda u luku, te operacija ukrcaja 1
iskrcaja - The Code of Practice for the Safe Loading and Unloading of Bulk Carriers (BLU
Code).

Rezolucija se sastoji od Sest dijelova.

Dio 1 — Definicije
e govori 0 pojmovima koji se spominju u Rezoluciji
Dio 2 — Uskladenost broda
Dio 3 — Postupak izmedu broda 1 obale pri dolaska broda
e govori o0 tome §to brod i terminal pojedina¢no moraju ispunjavati
Dio 4 — Postupak izmedu broda i terminal prije pocetka teretnih operacija
e govori o tome Sto sve treba dogovoriti s terminalom prije pocetka teretnih operacija
Dio 5 — Ukrcaj terete i rukovanje balastom

e govori 0 odgovornostima broda i terminala prilikom ukrcaja terete te rukovanja
balastom

Dio 6 — Iskrcaj tereta i rukovanje balastom
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Ova Rezolucija obuhvaca sve ono $to se dogada izmedu obale (terminala) i broda neposredno
prije dolaska u luku te za vrijeme teretnih operacija. Znaci, prema ovoj Rezoluciji brod i
terminal "dogovaraju" cijeli taj proces.
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5. Medunarodni pomorski kodeks za krute rasute terete (IMSBC Code)

Medunarodni pomorski kodeks za krute rasute terete IMSBC CODE je prvenstveno
napravljen za sve kojima je u interesu siguran prijevoz rasutih tereta.

Kodeks je usvojila skupstina IMO rezolucijom br. A 434 15. studenog 1979. Tereti poput Zita
1 ugljena prevoze se u rasutom stanju duze od sto godina. Medutim, morem se prevozi sve
veci broj razlicitih vrsta tereta koji su ukupno znacajan dio medunarodne pomorske trgovine.
Svake godine prevezu se u rasutom stanju milijuni tona ugljena, koncentrata, Zitarica,
gnojiva prehrambenih artikala, minerala i ruda. Dok se najveéi dio ovih prijevoza obavlja bez
nezgoda, dogodilo se nazalost nekoliko ozbiljnih slu¢ajeva kojih su posljedica gubitak broda,
tereta i ljudskih Zivota. Probleme koji nastaju u prijevozu rasutih tereta uocili su delegati
Medunarodne konvencije o zastiti ljudskog Zivota na moru 1960., medutim tada jo$ nije bilo
moguce izraditi detaljnije uvjete prijevoza, osim za prijevoz Zitarica. Konferencija IMO je
preporucila, u tocki 55. priloga D Konvencije, izradu jednog medunarodno prihvatljivog
kodeksa o sigurnom postupanju pri prijevozu rasutih tereta u okviru Medunarodne pomorske
organizacije. Ove se zadace prihvatio pododbor za kontejnere i terete Organizacije 1
pripremio je nekoliko tekstova Kodeksa o sigurnom postupanju s krutim teretima u
rasutom stanju (BC CODE ), od kojih je prvi objavljen 1965. godine. Kroz godine su
slijedile brojne izmjene i dopune. Izmjene poglavlja VII stupile su na snagu 1. veljace 1992. 1
1. sijenja 1994. godine. Nove izmjene obuhvacale su i potpunu izmjenu poglavlja VI ovog
kodeksa, a koja se odnosi na krute terete u rasutom stanju. BC Code je zamijenjen sa
Medunarodnim pomorskim kodeksom za krute rasute terete (International Maritime Solid
Bulk Cargoes Code - IMSBC Code). IMSBC Code je prihvacen 4. prosinca 2008.
rezolucijom MSC.268(85) 1 stupio je na snagu 1. sijecnja 2011. od kada je obvezan za
primjenu prema odredbama SOLAS konvencije. Od tada je kodeks nadopunjen vise puta
rezolucijama MSC.318(89), MSC.354(92) i MSC.393(95).

IMSBC CODE je vodi¢ namijenjen Upravama, brodovlasnicima, krcateljima I
zapovjednicima brodova. Govori o standardima koji se primjenjuju na sigurno slaganje I
prijevoz krutih rasutih terete, iskljucujuci zitarice na koje se primjenjuju posebna pravila.

Sadrzi opce obavijesti o postupcima koje treba primijeniti kod prijevoza rasutog tereta, opis
opasnosti koje nastaju utjecajem odredenih materijala, popis naj¢eS¢ih materijala koji se
prevoze u rasutom stanju 1 pojedinosti o preporucenim postupcima ispitivanja radi
odredivanja razlicitih znacajki krutih materijala u rasutom stanju.

IMSBC kodeks se sastoji od sljedec¢ih djelova:

Dio 1. Opc¢e odredbe

Dio 2. Mjere opreza pri ukrcaju, prijevozu i iskrcaju tereta
Dio 3. Sigurnost broda 1 osoblja

Dio 4. Procjena prihvatljivosti tereta za prijevoz

Dio 5. Postupci poravnavanja tereta

Dio 6. Odredivanje kuta osipanja (kuta prirodnog otklona)
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Dio 7. Tereti koji mogu postati teku¢i (zitki)

Dio 8. Postupci testiranja za terete koji mogu postati tekuci (zitki)
Dio 9. Kemijski opasni tereti (materijali)

Dio 10. Prijevoz krutog otpada u rasutom stanju

Dio 11. Odredbe sigurnosne zastite

Dio 12. Tablica pretvaranja faktora slaganja

Dio 13. Reference za informacije i preporuke

Dodatak 1 Podatci za svaki od krutih rasutih tereta
Dodatak 2 Postuoci ispitaivanja u labaratoriju
Dodatak 3 Svojstva krutih rasutih tereta

Dodatak 4 Kazalo

Dodatak 5 Tehnicka imena krutih rasutih tereta(tri jezika)

Vazno je da se prije ukrcaja nekog rasutog tereta pribave od krcatelja informacije o fizickim i
kemijskim svojstvima materijala. Korisne obavijesti za poboljSanje ovog Kodeksa mogu se

dobiti iz izvjeStaja o putovanjima 1 zato se preporuc¢a zapovjednicima brodova da

obavjestavaju svoje Uprave o stanjima razli¢itih vrsta rasutih tereta i svakako Salju izvjeStaje

s opisom okolnosti svake nezgode u kojoj su se nasli ovi tereti.

Preporuca se vladama da usvoje ili koriste IMSBC CODE kao osnovicu za izradu nacionalnih
propisa u skladu s obvezama koje im nalazu Poglavlja VI 1 VII SOLAS konvencije 1974., 1

kasnije izmjene 1 dopune te konvencije.

One drzave ¢lanice koje usvoje Kodeks kao osnovicu za izradu nacionalnih propisa, pozivaju

se da o tome obavijeste Organizaciju. Prvenstvena namjena ovog Kodeksa je poboljSanje

sigurnosti ukrcaja i smjeStaja rasutih tereta na nacin:

e ukazivanja na opasnosti koje se javljaju kod ukrcaja;

davanja uputa o postupcima koje treba primijeniti kad se namjerava

ukrcavati rasuti teret;

e navodenja popisa tvari koje se redovito prevoze u rasutom stanju i

obavijesti o njihovim svojstvima i rukovanju;

e opisa postupaka ispitivanja radi odredivanja svojstava tereta koji se

prevozi u rasutom stanju
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5.1. Znacenje koriStenih izraza

Kut osipanja je najve¢i kut nagiba nekohezivnog (slobodno strujajuc¢eg) zrnastog
materijala tj. kut izmedu osnovice i izdvodnice stoSca tog materijala.

Materijali koji mogu postati zitki To materijali koji sadrze manji dio sitnih
Cestica 1 vlage, u pravilu vode, premda, ne moraju biti vidljivo vlazni. Mogu
postati vlazni ako se krcaju sa sadrzajem vlage koja prelazi stupanj vlaznosti pri
kojem je dopusten prijevoz.

Koncentrati su materijali dobiveni od prirodnih ruda fizickim 1 kemijskim
odvajanjem i uklanjanjem nepozeljnih sastojaka.

Prostor za teret je svaki prostor na brodu odreden za prijevoz tereta.

Stupanj vlaZnosti pri kojim materijal postaje Zitak je postotak sadrzaja vlage (na
osnovi mase vlaznog tereta) pri kojem nastaje zitko stanje prema propisanom nacinu
ispitivanja reprezentativnog uzorka materijala.

Zitko stanje nastaje kad se masa zrnatog materijala zasiti teku¢inom do odredenog
stupnja, pa se pod utjecajem vanjskih sila kao $to su treSnje, udari ili kretanje broda,
gubecdi svoju unutrasnju ¢vrstocu, pocinje ponasati kao tekucina.

Nezdruzivi materijali su materijali koji mogu postati opasni ako su izmijesani.

Sadrzaj vlage je onaj dio reprezentativnog uzorka koji ¢ini voda, led ili druga
tekucina izrazen kao postotak ukupne mase vlaznog uzorka.

Sirenje vlage je pojava do koje dolazi slijeganjem i zgu$njavanjem tereta zbog tresnje i
kretanja broda. Vlaga koja se Siri moZe dovesti u Zitko stanje dio ili Citav teret.

Reprezentativni uzorak za ispitivanje uzima se u svrhu ispitivanja fizickih I kemijskih
svojstava poSiljke radi utvrdivanja da li udovoljava posebnim zahtjevima. Uzorak se
uzima odgovaraju¢im postupkom koji je propisan.

Krcatelj u ovom Kodeksu je svaka osoba koja je, ili u ¢ije je ime, ili po ¢ijem ovlaStenju
zakljucen ugovor o prijevozu stvari morem s prijevoznikom; ili osoba koja je ili u ¢ije je
ime ili po ¢ijem je ovlaStenju stvar predana prijevozniku na temelju ugovora o prijevozu
morem.

Kruti rasuti teret je svaki materijal, osim tekucina i plinova, koji se sastoji od Cestica,
zrna ili drugih ve¢ih komada materijala najéeS¢e jednakog sastava, koji je ukrcan
neposredno u prostore za teret broda.

Faktor slaganja izraZava se brojem kubnih metara koji zauzima jedna tona tereta.

Stupanj vlaznosti do kojeg je dopuSten prijevoz tereta koji moZe postati zitak je
najveéi sadrzaj vlage u materijalu pri kojem se teret smatra sigurnim za prijevoz
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brodovima koji ne zadovoljavaju posebne uvjete. On se izvodi iz stupnja vlaznosti pri
kojoj teret postaje zitak (ispitivanje pomocu ploce zitkosti, Dodatak D 1) ili podataka
dobivenih drugim nacinima ispitivanja koje je propisala vlast drzave luke, a koji su se
pokazali jednako pouzdanima.

Poravnanje u ovom Kodeksu znaci svako djelomi¢no ili potpuno izravnavanje tereta u
prostoru za teret pomocu kose cijevi kojom se spusta teret na odredeno mjesto zlijebom,
prijenosnim strojevima, opremom ili rukama.

5.2. Op¢e mjere zastite

Prva zadaca prije krcanja rasutog i uostalom bilo kojeg tereta jest pribaviti od krcatelja
sve podatke o tom teretu. Znaci; faktor slaganja, opasnosti od pomicanja i ostala fizi¢ka 1
kemijska svojstva. Kod krcanja rasutog tereta posebno je vazno da brodska struktura ne
bude preoptere¢ena i da brod ima potrebnu stabilnost. Kada se krca rasuti teret velike
gustoce koji ima faktor slaganja 0,56 m3/t ili nizi, treba paziti na raspored tezina kako bi
se sprijecilo preopterecenje. Npr. brod za generalni teret je graden za prijevoz tereta koji
imaju faktor slaganja od 1,39 do 1,67 m3/t. Zbog velike gusto¢e nekog materijala postoji
mogucnost da se nepravilnim rasporedom znatno optereti dno strukture ispod tereta ili
cijeli trup. Naravno nije moguce dati isto pravilo za sve brodove jer je struktura gradnje
razlicita. Ali zato se nalaze zapovjedniku broda dati Sto viSe detaljnih informacija kako
ukrcajem ne bi preopteretio strukturu broda. Osim preopterecenja strukture treba paziti i
na stabilnost koju ¢e brod imati napuStaju¢i luku. Prema pravilu 22.1. Glave II -I
Medunarodne konvencije o zaStiti ljudskih Zivota na moru, 1974. g. s izmjenama i
dopunama, na svim brodovima na koje se primjenjuje Konvencija mora se nalaziti knjiga
s podacima o stabilitetu. Nakon $to je dobio sve potrebne podatke o teretu, zapovjednik
mora izracunati stabilnost broda pri odlasku i1 da se uvjeri da ¢e odgovarajuca stabilnost
postojati 1 u najlosijim uvjetima tijekom putovanja. Takoder, ako se zna da za rasuti teret
koji se prevozi postoji mogucnost pomicanja, a prevoze se u medupalublju ili u
djelomi¢no ispunjenim prostorima, treba staviti pregrade da se to sprijeci. Budu¢i da se
tereti velike gusto¢e krcaju na dno broda pozeljno je procijeniti moguce posljedice
plovidbe u tezim uvjetima s prevelikom metacentarskom visinom. Jo§ je potrebno
naglasiti da prije samog ukrcaja treba pregledati skladisSta, uvjeriti se da su kaljuzni
cjevovodi, cijevi za sondiranje 1 drugi cjevovodi unutar prostora za teret u dobrom stanju,
da su kaljuzni zdenci pripremljeni da omoguce prolaz vodi, ali ne i materijalu, te da se
sustav ventilacije prilikom ukrcaja i iskrcaja prigusi kako bi se smanjio ulazak praSine u
prostorije za posadu.

5.3. Sigurnost osoblja i broda

Prije ukrcaja, za vrijeme ukrcaja, prijevoza i iskrcaja rasutih tereta, treba primijeniti sve
potrebne zaStitne mjere. Medicinske obavijesti 1 savjeti nalaze se u IMO/WHO/ILO
priru¢niku za prvu pomo¢ pri nezgodama s opasnim robama ( Medical First Aid Guide -
MFAG). Primjerak takvog priru¢nika treba biti na svakom brodu. Odredeni rasuti
materijali su podlozni oksidaciji zbog koje moze do¢i do smanjenja kisika, ispuStanja
otrovnih para i samozagrijavanja.
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Zakljucak

Umjesto zakljucka:

., Prije ovog rada da me netko pitao koliko znam o nesrecama na brodovima, potonucima,
izgubljenim Zivotima, rekao bih jako malo. A opet, mislim da znam vise od ljudi koji nisu u
ovoj struci, pa mozete zamisliti koliko oni o tome znaju.

Dakle, cinjenica je da se o tome bas ne prica. Ponekad procitamo, vidimo u medijima neke
katastrofe poput Coste Concordie, ili nekog tankera koji se nasukao i zaprijetio ekoloskom
katastrofom. Na brodovima za prijevoz rasutog tereta je u posljednjih 10 godina zivot
izgubilo 188 ljudi, a to je puno. lako je danas logistika mnogo bolja nego prije, brodovi se
prate, opremljeni su satelitskom navigacijom, primaju precizne meteoroloske izvjestaje, uza
sve Konvencije, Kodekse, stroga klasifikacijska drustva, nesrece se ipak dogadaju. Zasto? E
na ovo pitanje bih odgovorio prilicno tocno.

Mislim da je najveci problem u svjetskoj trgovini morem ipak starost brodova. Da je prosjek
starosti svjetske flote izmedu 15-18 godina s velikim brojem onih preko 20 godina. Tu se
nazalost nista ne moze. Mogu se jedino poostriti pregledi, nalagati novi propisi.

Mozda bi bilo dobro i da luke ukrcaja malo vise obrate paznju na ukrcaj tereta, a ne samo na
vrijeme da to Sto prije urade. Vjerujem da uvijek ima onih ,,divljih*“ luka koji nece dva puta
provjeriti je li teret dobro rican, poravnan itd.

Mozda bi pomoglo i da ovi brodovi izbjegavaju losa vremena kada je to moguce, da s
godinama smanje ukrcajni kapacitet, ako to moze pomoci. Medutim, ovo je samo moje
skromno misljenje.

Maroje Korac*“
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