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SAZETAK

U zavrSnom radu se razmatra vaznost vodonepropusnog pregradivanja putni¢kih brodova u
konstrukcijskom smislu te sa aspekta sigurnosti. U posljednjih 10 godina, potraznja za putni¢kim
brodovima je poveéana, a posebno za brodovima za kruzna putovanja. To povecava potrebu gradnje veéih
putnickih brodova koji mogu prevoziti veci broj putnika. Zbog veéeg broja putnika je bitna sigurnost tih
brodova gdje vodonepropusno pregradivanje od velike vaznosti. Glavni cilj rada je objasniti ulogu
vodonepropusnog pregradivanja na putni¢kim brodovima te naglasiti vaznost odrzavanja stabilnosti broda
u oSteCenom stanju. Navedene su neke od vecéih nezgoda putni¢kih brodova koje ukazuju na vaznost

vodonepropusnih pregrada na putnickim brodovima.
Kljuéne rijeci: sigurnost, prodor mora, putnici.

ABSTRACT

In this work, the importance of watertight partitioning of passenger ships is considered in terms of
construction and safety. In the last ten years, the demand for passenger ships has increased, especially for
cruise ships. This increases the need to build larger passenger ships carrying more passengers. Due to the
large number of passengers, the safety of these ships is essential, where watertight bulkheads are of great
importance. The paper's primary goal is to explain the role of watertight bulkheads on passenger ships and
emphasize the importance of maintaining the ship's stability in a damaged state. Some major passenger ship

accidents highlighting the importance of watertight bulkheads on passenger ships are listed.

Keywords: safety, flooding, passengers.
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1. UvOD

Pomorske nezgode kao Sto su nasukanje, udar, sudar, prodor vode, pozar mogu prouzrocCiti posljedice
opasne za ljudske zivote, brod 1 okoliS. Zbog navedenog brodovi se pregraduju, ojacavaju debljim
slojevima lima u podru¢jima brodske kobilice, prostori se odjeljuju sudarnim pregradama, pregradnim
palubama i sl. Medunarodna pomorska organizacija (International Maritime Organization, - IMO) kroz
svoje konvencije i propise je dala pravni okvir za vlasnike brodova i brodograditelje, ali i one koji upravljaju
takvim brodovima u cilju zastite ljudskih zivota, broda i okoliSa. Poznavanje osnovnih nacela
pregradivanja, pravovremeno utvrdivanje i otklanjanje nedostataka, te pravilno rukovanje opremom moze

povecati sigurnost broda.

Osnovna ideja rada je prikazati osnovne znacajke u pregradivanju putnickih brodova. Za ostvarivanje
ciljeva rada ¢e se analizirati neke od najznacajnijih pomorskih nezgoda, te ¢e se utvrditi ¢cimbenici koji su

doveli do gubitka ili djelomi¢nog gubitka broda.

Dakle, pregradivanjem broda omogucuje se popreéna i uzduzna ¢vrsto¢a broda. Postupak pregradivanja je
povezan i sa naplavljivanjem broda, a cilj pregradivanja je stvoriti vodonepropusne odjeljke unutar brodske
unutra$njosti te konstrukcijski ojacati brod kako bi se onemogucilo progresivno naplavljivanje broda,
osigurala dovoljna stabilnost te zastitio okolis. Osnovni je cilj da u slu¢aju ostec¢enja vanjske oplate uslijed
pomorskih nezgoda sudara, udara i puknuca oplate sSamo ogranic¢ena koli¢ina vode prodre u odjeljak broda,
te se osigura plovnost i stabilnost broda. Posljedi¢no okoli§ nece biti onecis¢en, brod ¢e biti sposoban za
plovidbu prema odredenoj luci, a posada i putnici nece biti zivotno ugrozeni. Pregrade igraju klju¢nu ulogu
u osiguravanju neophodne ¢vrstoce broda kako bi podnio sile valova. Dodatno, pruzaju ¢vrstocu i oslonac

brodu pri dokovanju te unutarnjim naprezanjima. Pregrade sluze i za zastitu od §irenja pozara na brodu.

Stoga je vazno da svaki ¢lan posade poznaje vaznost vodonepropusnog pregradivanja, lokaciju i broj
vodonepropusnih odjeljenja na brodu, na¢in rukovanja vodonepropusnim vratima na pregradama koje
odjeljuju vodonepropusna odjeljenja. Sto se ti¢e uloge, pregrade sluZe za dijeljenje broda na vise odjeljaka.

Ove pregrade mogu biti postavljene vodoravno ili okomito.

Pregrade su kljucne za odrzavanje sigurnosti jer sprjecavaju da voda naplavi unutrasnjost broda te da
sprije¢e prekomjerno naplavljivanje. Pregrade takoder imaju prednosti za okoli$ jer smanjuju zagadenje u
sluaju o$teéenja stjenke spremnika. Stovise, pregrade pruzaju kljuénu podrsku za razne dijelove broda kao

Sto su potpalublja, dno i bo¢ne strukture, kao i nadgrade, palubne kuéice i palubna oprema.
1.1. Predmeti cilj rada

Predmet rada je vodonepropusno pregradivanje putni¢kih brodova. Cilj rada je istraziti i predstaviti

namjenu, svrhu i vaznost vodonepropusnog pregradivanja putnic¢kih brodova.



1.2. lzvori podataka i metode prikupljanja

U radu ¢e se koristiti teorijsko istrazivanje kroz analizu dostupnih izvora podataka, ukljucuju¢i knjige,
strucne Clanke povezane s temom rada, te razne publikacije dostupne na internetu. Tijekom izrade rada
primjenjivat ¢e se znanstvene metode indukcije i dedukcije, metoda deskripcije i metoda kompilacije.
Analizom pojedinacnih ¢injenica pomocu induktivne metode do¢i ¢e se do opéeg zakljucka, dok ce se
deduktivnom metodom iz op¢ih sudova izvoditi specifi¢ni zakljucci. Metoda deskripcije bit ¢e koriStena za
opisivanje ¢injenica, procesa i predmeta bez znanstvenog tumacenja i objasnjavanja. Pri preuzimanju tudih

opazanja, stavova, zakljucaka i spoznaja, primijenit ¢e se metoda kompilacije.
1.3. Struktura rada

Rad se sastoji od pet poglavlja gdje je u prvom, uvodnom poglavlju, predstavljen predmet i cilj rada, izvori
podataka i metode prikupljanja te sadrzaj i struktura rada . U drugom poglavlju su predstavljene pomorske
nezgode putnic¢kih brodova. Vodonepropusnost putni¢kih brodova se objasnjava u tre¢em poglavlju te se
ukazuje na odredene probleme povezane s nepropusnim pregradama. Cetvrto poglavlje opisuje brod u
osteCenom stanju i radnje koje se poduzimaju u takvoj situaciji. Peto, zaklju¢no poglavlje, sazima temu

ovog rada.



2. PUTNICKI BROD I NJEGOVE KARAKTERISTIKE

Prema Medunarodnoj konvenciji o zastiti ljudskih zivota na moru (SOLAS) iz 1974. godine, putnicki brod
se smatra svaki brod koji prevozi vise od 12 putnika, a putnicima se smatraju sve osobe na brodu koje
placaju ili ne placaju putovanje morem te i ¢lanovi posade. Glavna svrha putni¢kog broda je prijevoz
putnika. Putnicki brod je na neki na¢in kao hotel u koji spadaju prostori za posadu i putnike te usluga. Izgled
i dizajn putni¢kog broda ovisi o maksimalnom broju putnika koji mogu stati na brod te i duljini putovanja.
Kad je putovanje krace, nema potrebe za kabinama jer se putnici ne¢e dugo zadrzati na brodu. Kad je
putovanje dulje, na brodu se treba osigurati maksimalna udobnost te vise prostora po putniku. Potrebne su
kabine na duzim putovanjima kao i restorani, trgovine i sl.. Bez obzira na te sve zahtjeve, putnicki brod
najprije treba zadovoljiti zahtjeve vezane za sigurnost plovidbe. Zbog sve veceg broja putnika u slu¢aju
nezgode moze doc¢i do vecih posljedica jer su operacije spasavanja teze prilikom veceg broja ljudi na brodu.

Glavne vrste putnickog broda su: prekooceanski brod, brod za kruzna putovanja, trajekt i obalni brod [20].
2.1. Pomorske nezgode putnickih brodova

Odrzavanje visoke razine sigurnosti na moru jedan je od preduvjeta zastite ljudskih Zivota na moru, zastite
broda i sprjecavanju onecis¢enja morskog okolisa svake pomorske drzave, ¢lanice IMO-a. Razvijen i
ucinkovit sustav za provodenje sigurnosnih istraga s ciljem utvrdivanja uzroka nesrece i predlaganje mjera
za izbjegavanje pomorskih nesre¢a, upravni izvidi koji se provode radi utvrdivanja poc€initelja pomorske
nesrece te njegova prekrSajna odgovornost svakako su medu koracima koji doprinose ostvarenju ovih
ciljeva. IMO i EU su ulozile napore da uspostave zajednicka pravila i metode za provodenje sigurnosnih
istraga. Direktiva 2009/18/EZ propisuje da se nacionalna tijela koja obavljaju poslove istrazivanja nesreca
na moru uspostavljaju kao neovisna, nepristrana i stalna tijela; istraziti nesrece i objaviti izvje$c¢a ovisno o
ozbiljnosti te obavijestiti Komisiju o europskim pomorskim nesre¢ama putem Europske pomorske

informacijske platforme [1].

Sigurnost putnickih brodova uvelike ovisi o prisutnosti odgovarajuc¢eg broja ¢lanova posade koji mogu
pomo¢i putnicima u normalnim 1 iznimnim situacijama, a putni¢ki brodovi su potencijalno s

najnepovoljnijim posljedicama koje mogu proizaci iz pomorske nezgode [2].

Pomorske nezgode su izvanredni dogadaji koji su izazvali takve Stetne posljedice da su neposredno

ugrozeni ljudski zivoti 1 imovina. UobiCajeno se pomorske nezgode dijele na:

e potonuca,
e pozari i/ili eksplozije,
¢ nasukanje broda,

e sudar i udar broda,



e oStecenje trupa i strojeva [9].

Nabrojane nezgode su najc¢esce vrste nezgoda, medutim, dogadaju se i nezgode koje se svrstavaju u posebne
skupine, a njihovo osnovno obiljezje je da su te nezgode najcesce povezane sa pojedinim geografskim
podruc¢jima kao $to su napadi razbojnika (piratstvo), posljedice ratnih djelovanja, prijevare, terorizam i sl.
Ono §to obiljezava pomorske nezgode je situacija da Cesto sadrze visSestruke dogadaja, odnosno da jedna
vrsta nezgode slijedi drugu, kao npr. kod sudara dvaju brodova, od kojih je jedan tanker, da nerijetko slijedi
pozar, odnosno eksplozija tankera [9]. Putnicki brod Costa Concordia, kapaciteta vise od 4000 mjesta te
duzine od 290 metara je potonuo zbog greske zapovjednika. Nakon isplovljenja iz Civitavecchia, brod je
nakon par sati skrenuo s kursa po naredbi zapovjednika kako bi se priblizio otoku Giglio u talijanskoj regiji
Toskani i napravi uobi¢ajeni pozdrav. Indonezijski ¢lan posade nije dobro razumio naredbu zapovjednika
te je ucinio krivi manevar. Krivim manevrom, straznji dio broda je udario od stijenu te se napravio rez od
53 metra na lijevoj strani. Prodor vode je zahvatio 5 vodonepropusnih odjeljaka medu ostalim i strojarnicu
te je brod ostao bez struje izgubivsi moguénost kretanja. Vjetar i polozaj kormila su okrenuli brod prema
otoku te se brod nasukao na pli¢inu. Nasukanjem se brod dodatno nagnuo sto je otezalo koriStenje brodica
za spasavanje te su mnogi putnici morali koristiti skale kako bi se spustili s broda. Zapovjednik je napustio
brod prijevremeno te je tako ostavio mnoge ljude da se sami spase. OteZzani uvjeti za spaSavanje su

rezultirali smréu 32 osobe [4].

U nastavku, u Tablici 1., je prikazan broj pomorskih nezgoda putni¢kih brodova u razdoblju od 2014. do
2022. godine Kao $to se moZe vidjeti, u razdoblju od 2014. do 2022. godine se kod putni¢kih brodova

dogodilo najvise manje ozbiljnih nezgoda.

Vrlo ozbiljne pomorske nezgode ili vrlo ozbiljna nezgoda oznacava pomorsku nezgodu koja ukljucuje
potpuni gubitak broda, smrtni slu¢aj ili ozbiljno onecis¢enje koje je uzrokovano ili je u svezi s radom broda.
Ozbiljna pomorska nezgoda ili ozbiljna nezgoda oznacava pomorsku nezgodu koja se ne razvrstava kao
vrlo ozbiljna nezgoda, a koja ukljuCuje pozar, eksploziju, sudar, nasukavanje, udar, oSte¢enje od
nevremena, oSte¢enje ledom, napuknuce trupa ili pretpostavljeni nedostatak na trupu ili drugo sli¢no
ostecenje ili nedostatak koji ima za posljedicu nemoguénost rada glavnih strojeva, vece oStecenje nadgrada,
ozbiljno ostecenje strukture (kao Sto je probijanje podvodnog dijela trupa) Sto ¢ini brod nesposobnim za
nastavak plovidbe, oneciS¢enje pomorskog okolisa (neovisno o koli¢ini), 1/ili kvar/ostecenje koje zahtijeva

tegljenje ili pomo¢ s obale [12].

Tablica 1.: Broj pomorskih nezgoda putni¢kih brodova u razdoblju od 2014. do 2022. godine

2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020. | 2021. | 2022.
VRLO OZBILINE 11 5 9 5 10 5 3 2 7
POMORSKE NEZGODE
OZBILINJE POMORSKE 179 145 | 139 | 142 120 |130 |77 105 |95
NEZGODE




MANJE OZBILINA 425 | 426 | 462 440 [409 |533 |340 |343 |376

POMORSKA NEZGODA
POMORSKI INCIDENT 36 55 54 53 71 63 61 100 |95

Izvor: prilagodio autor prema [3].

Grafikon 1. prikazuje kretanje broja putnickih brodova u razdoblju od 2014. do 2022. koji su bili sudionici
pomorskih nezgoda. Kao $to se moze uoditi sa grafikona 1., u 2019. godini je bio nesto veci broj putnickih

brodova koji su bili sudionici pomorskih nezgoda.

2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021. 2022.

Grafikon 1.: Broj putni¢kih brodova u razdoblju od 2014. do 2022. koji su bili sudionici pomorskih
nezgoda

Izvor: prilagodio autor prema [3].

Najveci broj nezgoda putnickih brodova se dogodio na otvorenom moru-izvan EEZ, slijede nezgode na

teritorijalnom moru, a zatim nezgode u unutarnjim vodama, sto se i vidi na grafikonu 2.
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Grafikon 2.: Pomorske nezgode putnic¢kih brodova u razdoblju 2014. do 2022. prema podrucju plovidbe

Izvor: prilagodio autor prema [3].

Mediteran je podrucje na kojemu se dogodio najveci broj nezgoda u razdoblju od 2014. do 2022. godine,

kao $to se moze vidjeti na grafikonu 3.
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Grafikon 3.: Broj nezgoda putnickih brodova u razdoblju 2014. do 2022. prema podrucju plovidbe

Izvor: prilagodio autor prema [3].
U nastavku su predstavljene neke od nezgoda putnickih brodova:

o Estonia — navecer 27. rujna 1994. trajekt za krstarenje MS Estonia isplovio je iz luke u Tallinnu
prema Stockholmu. Na brodu je bilo 989 putnika i ¢lanova posade. U ranim jutarnjim satima 28.
rujna, oko 22 nauti¢ke milje od finskog otoka Utd, brod je potonuo. S njim su zivot izgubile 852

osobe, mnogi od njih zarobljeni unutar broda koji je potonuo za manje od sat vremena. U sluzbenom
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izvjeséu koje je 1997. godine objavilo zajedni¢ko povjerenstvo za istragu nesreca (Joint Accident
Investigation Commission, JAIC) [9b] zakljucuje se da je brod potonuo nakon §to je prednja rampa
trajekta, namijenjena za izlaz vozila, pala u more zbog vala. Prema izvje$¢u, brod se prevrnuo
uslijed ulaska velike koli¢ine mora u palubu za vozila i u smjestajne palube. Velika koli¢ina mora
unutar broda je narusila stabilnost broda. Medutim, izvjeS¢e i postupanje u vezi s incidentom brzo
su se nasli pod kritikom mnogih prezivjelih i obitelji poginulih koji su smatrali da nikada nisu dobili
transparentne odgovore o tome Sto se stvarno dogodilo te no¢i. Mnogi su bili skepticni prema
nalazima izvjesc¢a, ukljucujuci prezivjele koji su putovali brodom MS Estonia. Posljednjih godina,
otkrica na mjestu olupine takoder su dovela u pitanje Sto se stvarno dogodilo na tom ranom
jesenskom putovanju. Nakon dodatnih istrazivanja dovelo se u pitanje kako je brod mogao brzo
potonuti jer za takvu Stetu bi brodu trebalo par sati da potone. Istrazivanjima je potvrdeno da je na
desnoj strani broda pronadena rupa od 4 metra duzine i 1.2 metra $irine koja je uzrokovala jaki
prodor vode te samim time brzo potonuce. Ostalo je neistrazeno kako je nastala rupa na desnoj strani

broda gdje su odredene sumnje uprte u udar podmornice u trajekt za krstarenje MS Estonia [10].

Slika 1.: Potonuce broda Estonia

Izvor:[13]

Sea Diamond — brod za kruzno putovanje, u vlasni$tvu Louis Hellenic Cruises, potonuo je 5. travnja

2007. nakon $to je udario u greben u blizini otoka Santorini s 1195 putnika i 391 ¢lanom posade.



Nakon dodatnih istrazivanja, otkriveno je da se posada broda Sea Diamond koristila nauti¢kim
kartama na kojima je greben u kojeg je brod udario bio krivo oznacen. Na karti s kojom se posada
sluZila, greben je bio oznacen 57 metara od obale a u stvarnosti je bio 131 metar od obale 1 dubina
na karti je bila oznac¢ena na 18 — 22 metra, a u stvarnosti je bilo 5 metara dubine u trenutku kad je
brod udario u greben [6]. Udar broda u grebena je napravio veliku rupu na brodu te su se probila 4
vodonepropusna odjeljenja. Dodatni problem su napravila vodonepropusna vrata jer su bila
otvorena ¢ak 3 minute nakon udarca broda u greben. More je ulazilo kroz vrata te je poplavilo i peto
vodonepropusno odjeljenje. Otvori od rupe su uzrokovali ulaz mora u prostorije za putnike i posadu
te je velika koli¢ina mora uzrokovala nagib od 12° u desnu stranu. Nakon akcije spaSavanja, brod
je uz pomoc¢ tegljaca doveden blizu obale. Smatralo se da je brod van opasnosti od potonuca. U
vecernjim satima je more pocelo ulaziti u prostore koji nisu bili vodonepropusni te je brod potonuo.

Potonuéem je ispusteno 300 tona benzina §to je uzrokovalo veliku ekolosku katastrofu [21].

Slika 2.: Potonuce putnickog broda Sea Diamond

Izvor: [6]



3. VODONEPROPUSNOST PUTNICKIH BRODOVA

Kako bi se odrzao uzgon 1 stabilnost broda, kao i sprijecilo potonuce u slucaju prodora vode ili Sirenja
pozara, vodonepropusne pregrade, bulkheads, su postavljene po unutrasnjosti broda [Slika 3]. Ove pregrade
ucinkovito dijele brod na vise odjeljaka koji su vodonepropusni i vatrootporni. Dodatno, u slucaju
ostecenja, stjenke spremnika ovih pregrada pomazu smanjiti oneciS¢enje. Ove pregrade postavljaju se u

poprec¢nom 1 uzduznom smjeru.
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Slika 3.: Shematski prikaz vodonepropusnih pregrada putnic¢kog broda [7]

Nadalje, njihov znacaj lezi u njihovoj sposobnosti da funkcioniraju i kao komponente poprecne i uzduzne
¢vrstoce [7b]:

e oslonci za potpalubne nosace, nosace dna i nosace boka,

e poprecne pregrade posredno sudjeluju u uzduznoj ¢vrstoci broda jer odrzavaju oblik trupa broda
kao kutijastog nosaca

e podupiru nadgrada, palubne kucice i opremu na palubi

e vazan oslonac i prilikom dokovanja broda.



Slika 4.: Vodonepropusne pregrade [7b]

Tablica 2.: Minimalan broj popre¢nih nepropusnih pregrada. Navedeno je koliko ih treba biti na krmi a

koliko na drugim mjestima ovisno o duzini broda [7b].

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 preraCunava

3.1.  Nepropusno pregradivanje

Da bi se postigla vodonepropusna pregrada, engl. watertight subdivision, pregrade se postavljaju od dna do
glavne palube. Osim toga, rebra unutar dvostrukog zida ispod pregrade moraju imati vodonepropusna
svojstva. Uvjet je da svi brodovi imaju:

e .sudarnu pregradu na pramcu,*
e .pregradu na krmi,*

e .pregrade na oba kraja strojarnice [7b].«
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Izbor metode konstrukcije i materijala za pregrade ovisi o specificnom mjestu postavljanja i ocekivanim
vanjskim silama kojima brod moze biti izlozen. Dizajni pregrada mogu varirati od ravnih povrSina sa

stepenicama do valovitih povrsina bez stepenica [7b].

Slika 5.: Nepropusno pregradivanje [7b]
Raspored ravnih pregrada ukljucuje njihovo vodoravno slaganje, §to rezultira razli¢itim debljinama pri
¢emu su donje ploce deblje, a gornje tanje. Medutim, sami limovi nemaju dovoljno ¢vrstoée, pa je potrebno

dodatno pojacanje. Ta pojacanja mogu biti horizontalne ili vertikalne prirode [7b].

Slika 6.: Ravne pregrade [7b]

Kod valovitih pregrada primarne komponente su poprecne pregrade koje su valovite od vrha prema dolje.
Konstrukcija nabora moze varirati, a dodatna pojacanja nisu potrebna. Listovi su postavljeni u vertikalnoj
orijentaciji, Sto pridonosi dosljednom debljinom u cijelosti ili blagim suzavanjem u blizini paluba. U

kombinaciji s vanjskom oplatom, valovi se pretvaraju u glatku pregradu, s nekoliko dodanih vertikalnih
11



elemenata. U slucajevima kada su valovite pregrade znaCajne visine, mogu se ugraditi horizontalna

pojacanja [7Db].

Kako bi se odrzao uzgon broda u slucaju sudara, na pramcu broda postavljena je ¢vrsta i neprobojna
pregrada poznata kao sudarna pregrada. To stvara prostor koji se zove prednji vrh, koji se proteze od pramca
do sudarne pregrade, koji se jo§ zove pramcani pik (forepeak), a u njemu nastali tank koristi se za balast
[7Db].

Slika 7.: Sudarna pregrada [7b]

Pregrada straznjeg boka identi¢na je sudarnoj pregradi i nalazi se na straznjem dijelu broda od dna broda
do palube nadvoda ili do vodonepropusne platforme postavljene iznad vodene linije tereta, tvoreéi tako
krmeni tank za smjestaj balastne vode. Ostale vodonepropusne pregrade dolaze u skladu s tipom broda -
one se nastavljaju od palube do vodene linije i u obliku rebara, koliko je to moguce, vodonepropusne

pregrade moraju biti postavljene u ravnini s rebrima [7b].

Konvencije SOLAS (International Convention for the Safety of Life at Sea) , MARPOL (International
Convention for the Prevention of Pollution from Ships) i LOADLINE (International Convention on Load
Lines) zajedno s drugim propisima i kodeksima, sluze kao osnova za odredivanje smjernica o tome kako,
konstruirati i odrediti broj odjeljaka na brodovima. Klasifikacijski zavodi igraju klju¢nu ulogu u provedbi
ovih propisa pretvarajuci zahtjeve konvencija u vlastita tehnicka pravila. Hrvatski registar brodova (HRB)
je donio Pravilnik o statutarnoj certificiranju pomorskih brodova (u nastavku: Pravila), koji u dijelu 5. sadrzi

posebne podatke o pregradivanju brodova, a koji su predstavljeni u nastavku.

Pregrade treba izvesti $to je ucinkovitije moguce, imajuci u vidu uvjete rada broda za koji su pregrade

projektirane. Klasa pregrada broda trebala bi izravno ovisiti o duljini pregrada (LS) doti¢nog broda i
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njegovoj funkciji, tako da najvisa klasa pregrada pripada brodovima koji imaju najvecu duljinu pregrada

(LS) i uglavnom se koriste za prijevoz putnika [8].
3.2.  Zahtijevani indeks pregradivanja ,,R“

Pregradivanje broda smatra se zadovoljavaju¢im ako postignuti indeks pregradivanja A nije manji od
potrebnog indeksa pregradivanja R kako je obradeno na dolje naveden nacdin pod uvjetom da ¢ak ni
djelomicni indeksi As, Ap 1 Al nisu manji od 0,9 R za putnicke brodove . Za sve brodove na koje se
primjenjuju Kriteriji za stabilitet kod oSteCenja, zahtijevani stupanj zapremine izra¢unava se formulom za

trazeni indeks zapremine R kako slijedi: [8]:

1. za putnicke brodove

5000

R=1-———— (@)
Ls+ 2,5 N+15225

gdje je:

N =,,Ng + Nx*

N1 —,,broj osoba za koje su namijenjene brodice za spasavanje*

N2 —,,broj osoba (ukljucujuci i posadu) koji je dozvoljen da se prevozi iznad navedenog broja Ny.*

Ls - ,, duljina pregrade* [8].

3.3.  Postignuti indeks pregradivanja ,,A“

Ostvareni stvarni indeks pregradivanja A je rezultat zbrajanja parcijalnih indeksa As, Ap i A koji se racunaju
za odgovarajuce gazove ds, dp i di s time da se treba uzeti u obzir razli¢ite jednakosti njihovog utjecaja

prema sljedecem izrazu [8]:
A =0,4As + 0,4A; + 0,2A

Svaki djelomic¢ni indeks jednak je sumi udjela svih razmatranih slucajeva oSteCenja, a izracunava se na

slijedeci nacin [8]:

A=2pi-Si

gdje:

I — ,,predstavlja svaki pojedini odjeljak ili skup odjeljaka koji se razmatraju,*
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pi —,,odgovara vjerojatnosti da ¢e se naplaviti samo pojedini odjeljak ili skup odjeljaka, zanemarujuci svako

horizontalno pregradivanje,*

Si — ,,odgovara vjerojatnosti prezivljavanja Koja je izracunata nakon $to se naplavi pojedini odjeljak koji se

razmatra ili skup odjeljaka, i ukljucuje u¢inak postojec¢eg horizontalnog pregradivanja.*

,»Kad raCunamo vrijednost A, uzima se u obzir da je brod na ravnoj liniji te da mu je trim jednak nuli kad
su slucajevi s najve¢im pregradnim gazom i s parcijalnim pregradnim gazom. Za laki operativni gaz treba
koristiti stvarnu vrijednost trima koja odgovara tom stanju. Ako razlika trima u nekom operativnom stanju
prema izracunatom trimu prelazi 0,5% od vrijednosti Ls, potrebno je priloziti dodatne proracune za
vrijednosti A za isti gaz, ali za razli¢ite trimove. Na taj nacin, razlika trima u odnosu na operativni trim
koristen za proracun ne smije premasiti 0,5% Ls za sva operativna stanja. Kod odredivanja krivulje poluga
(GZ) preostalog stabiliteta, treba koristiti istisninu za neoSteceni brod. Dakle, za proracun se koristi metoda
konstantne istisnine. Zbrajanje navedeno gornjim izrazom mora se obaviti preko cijele pregradne duljine
Ls, za sve slucajeve naplavljivanja koji ukljucuju jedan ili viSe susjednih odjeljaka. U slu¢aju nesimetri¢nog
razmjestaja, izraCunata vrijednost A treba biti srednja vrijednost onih dobivenih zasebnim izra¢unima za
svaki bok broda. Alternativno, moze se uzeti vrijednost za bok broda koji daje nepovoljniji rezultat. Ako
su prisutni bo¢ni odjeljci, njihov doprinos u zbroju navedenom u izrazu mora se uzeti u obzir za sve
slucajeve naplavljivanja koji ukljucuju te odjeljke. Takoder, mogu se ukljuciti slucajevi istovremenog
naplavljivanja bo¢nog odjeljka ili grupe odjeljaka i susjednog unutarnjeg odjeljka ili grupe odjeljaka, osim
ako oStecenje ne prelazi polovinu Sirine broda B. Pri proracunu naplavljivanja prema Pravilima,
pretpostavlja se samo jedno oSte¢enje trupa broda 1 jedna pripadajuca slobodna povrsina. Pretpostavljeni
vertikalni doseg ostecenja proteze se od osnovice prema gore do bilo kojeg horizontalnog vodonepropusnog
pregradivanja iznad vodne linije ili jo$ vise. Medutim, ako bi neki manji opseg oStecenja dao nepovoljniji

rezultat proracuna, mora se racunati s tim opsegom ostecenja“ [8].
3.4. Racunanje faktora P;

»Faktor pi za pripadni odjeljak ili grupu odjeljaka mora se izraunati prema prethodno predstavljenim

izrazima, koriste¢i slijedece oznake:*

e j=,broj krajnje krmene zone ostecenja koja je zahvacena osteCenjem, pocevsi s brojem 1 na krmi“

e n = broj susjednih zona oSte¢enja koje su zahvacene ostecenjem*

e k = ,broj one uzduzne pregrade koja predstavlja zaustavnu granicu popre¢nom prodoru u zonu
ostecenja, od oplate prema simetrali broda. Za oplatu se uzima k=0

e X1 =,je udaljenost od krmene zavrSne toc¢ke duljine Ls do krmenog zavrSetka razmatrane zone*

e X2 =,je udaljenost od krmene zavr$ne tocke duljine Ls, do pram¢anog zavrSetka razmatrane zone,*
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e b =, Srednja poprec¢na udaljenost u metrima mjeri se pod pravim kutom u odnosu na simetralnu
ravninu broda na vodenoj liniji najveceg pregradnog gaza. Mjeri se izmedu vanjske oplate i
zamisljene vertikalne ravnine koja se proteze izmedu uzduznih granica koristenih za proracun
faktora pi, i koja prolazi kroz, ili je tangentna na, najblizi dio razmatrane uzduzne pregrade. Ova
vertikalna ravnina treba biti postavljena tako da je njena srednja udaljenost od vanjske oplate Sto
veca, ali ne smije biti ve¢a od dvostruko najmanje udaljenosti te ravnine od oplate. Ako je gornji
rub razmatrane uzduzne pregrade ispod razine vodne linije za najveéi pregradni gaz, pretpostavlja
se da se vertikalna ravnina proteze do najvise pregradne vodene linije. Medutim, vrijednost b ne

smije biti vec¢a od B/2* [8].
3.5. Racunanje faktora s;

Faktor si se mora odrediti za svaki slu¢aj pretpostavljenog naplavljivanja nekog odjeljka, ili grupe odjeljaka,
u skladu sa sljede¢im oznakama:

6 — ,,ravnotezni kut nagiba, u bilo kojoj fazi naplavljivanja, u stupnjevima*

6v — ,.kut nagiba, u bilo kojoj fazi naplavljivanja, kod kojeg vrijednost poluge stabiliteta postaje

negativna, ili kut kod kojeg uranja otvor kojeg se ne moze vremenski nepropusno zatvoriti*

GZmax — ,,najveca pozitivna vrijednost poluge stabiliteta, u metrima, za podrucja kutova nagiba do

ev‘C

Opseg — ,,opseg stabiliteta, tj. podrucje kutova nagiba za koje je vrijednost poluge stabiliteta

pozitivna, u stupnjevima, pocevsi od kuta . Pozitivni opseg uzima se do kuta 6,

Faza naplavljivanja — ,,svaka jasno odijeljena promjena stanja za vrijeme procesa naplavljivanja,
ukljucivo i fazu prije izravnavanja broda (ako se uopée poduzme), sve dok ne dode do kona¢nog

stanja ravnoteze nakon naplavljivanja [8].

Faktor si za bilo koji slucaj ostecenja i bilo koje pocetno stanje krcanja, odredeno gazom d; odreduje se

slijede¢im izrazom:
Si = minimum {Sintermediate,i ili Sinal,i 'Smom,i}
gdje je:

Sintermediate,i — »,Vj€rojatnost prezivljavanja svih medustanja naplavljivanja do kona¢nog ravnoteznog

stanja‘“
Sfinali — »,Vjerojatnost preZivljavanja u konacnom ravnoteZznom stanju nakon naplavljivanja“

Smom,i — ,,Vjerojatnost prezivljavanja momenata nagibanja“ [8]
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Faktor Sintermediate,i primjenjiv je samo za putnicke brodove, a jednak je najmanjoj vrijednosti faktora s koja
se koristi za svaku fazu naplavljivanja, ukljucujuci i fazu prije nego $to brod izroni, ako se isto uopce

poduzima, a izracunava se na slijede¢i nacin:*

GZmax | Opseg] 14

St = |
intermediate,i 0,05 -

gdje GZmax ne smije biti ve¢i od 0,05 m, a Opseg ne smije biti veéi od 7°. Takoder, Sintermediate,i MOra biti
jednak nuli ako kut nagiba za neko medustanje prelazi 15°. Gdje se djelovanje sustava za simetri¢no

naplavljivanje mora Kkoristiti kako bi se izravnao brod, vrijeme izravnavanja mora biti manje od 10 min*

[8].
3.6.  Naplavljivost

Za potrebe pregradivanja i proracuna stabiliteta oSteenog broda prema Pravilima, naplavljivost svakog

pojedina¢nog opceg odjeljka ili njegovog dijela mora se uzeti u obzir, prema prikazu u tablici 3.

Tablica 3.: Naplavljivost pojedinih odjeljaka [8]

Prostori Naplavljivost
Odreden za zalihe 0,60
Zauzeto nastambama 0,95
Zauzeto strojevima 0,85
Suhi prostori 0,95
Prostor za suhi teret 0,70
Odreden za tekucine 0ili 0,95*
* Prema tome §to rezultira tezim zahtjevima

Za svrhe pregradivanja i proraCuna stabiliteta oSteCenog broda prema Pravilima, naplavljivost svakog

pojedina¢nog odjeljka za teret, ili dijela takvog odjeljka, mora se uzeti kako je prikazano u tablici 4.

Tablica 4.: Naplavljivost pojedinih odjeljaka za teret ili dijela takvog odjeljka [8]

Prostori Naplavljivost pri gazu Naplavljivost pri gazu Naplavljivost pri gazu
ds dp di
Prostori za suhi teret 0,70 0,80 0,95
Prostori za kontejnere 0,70 0,80 0,95
Ro — ro prostori 0,90 0,90 0,95
Tekucéi tereti 0,70 0,80 0,95

Progresivno naplavljivanje je pritjecanje vode kroz vanjske otvore u odjeljke za koje se pretpostavlja da su

neosteceni [8].
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Imamo i 3 Cesta slucaja naplavljivanja brodskih prostora:

a)

b)

3.7.

Naplavljeno odjeljenje je u spoju s vodom, a s gornje strane je ogradeno ¢vrstom palubom koja se
nalazi ispod vodene linije*: dogada se pri naplavljivanju tankova dvodna, balastnih tankova ili
nekog prostora koji se nalazi ispod glavne palube te je svejedno imamo li prodor vode ili namjerno
naplavljivanje prostora cjevovodima jer je prostor pun vode te nema kontakta s vanjskim izvorom
vode zbog zatvorenih ventila. Vodu tad nije u mogucnosti premjestati te nju smatramo kao tvrdi
teret.

Prostor otvoren s gornje strane ili je djelomi¢no napunjen a nema kontakta s vanjskim izvorom
vode*: voda se moze micati te nastaju slobodne povrsine koje negativno utjeu na stabilnost broda
te one djeluju na uzduznu i popre€nu metacentarsku visinu od kojih nam je bitna poprecna
metacentarska visina jer je ona glavni pojam stabilnosti broda.

Prostor je zbog prodora vode ili otvorenog ventila spojen sa vanjskim izvorom vode te se moze
slobodno S$iriti u visinu“: ovo je najgori slucaj jer dolazi do gubitka rezervnog uzgona. Voda ¢e
neprekidno ulaziti u prostore sve dok se ne izjednaci visina vode u skladiStima (zakon spojenih

posuda). Smanjuje nam se popreéna stabilnost zbog promjene polozaja plovne vodene linije [16].

Posebni zahtjevi za stabilitet putnickih brodova

Putnicki brod namijenjen za prijevoz 400 ili viSe osoba mora zadovoljiti sva tri uvjeta opterecenja za

izracun indeksa pregradnje si=1si = 1si=1, ukljucujuéi oste¢enja koja obuhvacaju sve odjeljke unutar

0,08L mjereno od pramcane okomice. Putnicki brod za prijevoz 36 ili viSe osoba mora izdrzati oSte¢enje

duz bocne oplate prema sljede¢im uvjetima:

1.

Vertikalni opseg oStec¢enja: Proteze se od teorijske baze broda do razine 12,5 m iznad vodene
linije za najveci pregradni gaz, osim ako manji vertikalni opseg rezultira niZzom vrijedno$¢éu
slslsl; u tom slucaju uzima se manji opseg.

Duljina oStecenja: Za brodove koji prevoze 400 ili viSe osoba, pretpostavlja se duljina oStec¢enja
od 0,03L, ali ne manje od 3 m, na bilo kojoj tocki duz boka. Dubina prodiranja mora biti 0,1B, ali
ne manja od 0,75 m, mjereno od oplate prema unutra, okomito na simetralu broda u razini vodene
linije za najveci gaz.

Udaljenost izmedu pregrada: Pretpostavlja se da je brod oStecen bilo gdje duz boka izmedu
popre¢nih vodonepropusnih pregrada, pri ¢emu udaljenost izmedu susjednih pregrada ne smije biti
manja od pretpostavljene duljine oste¢enja kada prevozi manje od 400 osoba. Ako je udaljenost
manja, samo jedna od pregrada moze se smatrati vodonepropusnom za uskladenost.

Duljina ostecenja (36 — 400 osoba) : Mora se pretpostaviti duljina oStecenja od 0,015Ls, ali ne

manje od 3 m, s dubinom prodora od 0,05B, ali ne manja od 0,75 m.
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5. Interpolacija za brodove izmedu 36 i 400 osoba: Duljine oStecenja i unutarnje dubine prodiranja
odreduju se linearnom interpolacijom izmedu vrijednosti za brodove koji prevoze 36 osoba i onih

za brodove koji prevoze 400 ili vise osoba.

Za uskladenost s zahtjevima, potrebno je pokazati da vrijednost s1s1s1 nije manja od 0,9 za sva tri stanja

krcanja na temelju izrac¢una indeksa pregradnje [8].

3.8.  Klizna vodonepropusna vrata

3.8.1. Ru¢ni pogon za upravljanje kliznim vodonepropusnim vratima

Upravljanje (otvaranje i zatvaranje) mora biti omogucéeno s obje strane pregrade, dok zatvaranje s jedne
strane treba biti smjesteno na lako dostupnom myjestu iznad pregradne palube (Slika 8.). Sustav mora biti
pokretan zamasSnjakom, polugom ili drugim prikladnim sredstvom. Sila koju treba primijeniti na rucku
kolica, polugu ili drugo sredstvo ne smije prelaziti 157 N prilikom otvaranja vrata. Ako pregrada nije
vidljiva s kontrolnog polozaja iznad nje, potrebno je ugraditi indikator koji ¢e pokazivati poloZaj kotaca ili
rucke vrata, odnosno, hoce li vrata biti otvorena ili zatvorena. Ako plo¢a nema nagib, ukupno vrijeme
zatvaranja vodonepropusnih vrata ne smije prelaziti 90 sekundi. Kvake na vratima moraju biti postavljene
s obje strane pregrade, najmanje 1,6 m iznad gazista, kako bi ih osoba koja prolazi kroz vrata mogla drzati

u otvorenom poloZaju i sprijeciti neZeljeno zatvaranje.

Slika 8.: Klizna vodonepropusna vrata [16]
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3.8.2. Mehanicki pogon za upravljanje kliznim vodonepropusnim vratima

Mehanicki pogon mora omoguciti upravljanje vratima (otvaranje i zatvaranje) s kontrolnih tocaka s obje
strane pregrade. Uz moguénost zatvaranja s mjesta uz vrata, mehanicki pogon takoder mora omoguciti
zatvaranje vrata sa sredi$njeg upravljackog mjesta na mostu. Osim toga, mehanicki pogon mora osigurati
zatvaranje vrata kad je brod bez nagiba u vremenskom okviru od najvise 20 sekundi i ne manje od 40

sekundi, uz istovremeno zatvaranje svih vrata unutar 60 sekundi.
Opskrba mehani¢kog pogona energijom moze se ostvariti na jedan od sljede¢ih nacina:

Kroz centralni hidraulicki sustav: ukljuuje dva neovisna izvora energije, svaki sa svojim motorom i
pumpom, dovoljni za istovremeno zatvaranje svih vrata. Takoder, akumulatori trebaju biti dovoljnog

kapaciteta za uzastopno otvaranje i zatvaranje svih vrata.

Neovisni hidraulicki sustav za svaka vrata: Svaka vrata trebaju imati svoj poseban hidrauli¢ki sustav, koji
se sastoji od motora i pumpe, te treba imati dovoljno kapaciteta za otvaranje i zatvaranje vrata. Uz to, mora

se osigurati akumulator dovoljnog kapaciteta za uzastopno zatvaranje, otvaranje i zatvaranje vrata.

Neovisni elektricni sustav za svako vrata posebno: Svaka vrata trebaju imati svoj elektri¢ni sustav,
ukljucujuéi izvor energije 1 motor dovoljne snage za otvaranje 1 zatvaranje vrata. Takoder, sustav mora
imati automatsko napajanje iz privremenog izvora u nuzdi, u slucaju kvara glavnog izvora ili nedostatka

odgovarajuceg izvora napajanja, kako bi se omogucéilo otvaranje i zatvaranje vrata.

Uredaji za upravljanje vratima, hidraulicki cjevovodi 1 elektricni kabeli moraju biti instalirani $to blize
pregradi vrata 1 $to dalje od pretpostavljenog podrucja oStec¢enja (0,2 B od boka broda). Ovo je vazno kako
bi se smanjila vjerojatnost njihovog oStec¢enja u slucaju ostecenja broda. Svaka vrata u ovom odjeljku
trebaju imati zvu¢no upozorenje koje se razlikuje od drugih. Kada se vrata zatvaraju, daljinski zvu¢ni signal
se treba aktivirati 5 do 10 sekundi prije poéetka zatvaranja i nastaviti se tijekom cijelog procesa zatvaranja.
Ako se upravljanje vrsi ruéno, zvucni signal ¢e se ¢uti samo dok se vrata pomicu. Takoder, bit ¢e dostupna

dva nacina upravljanja na srediSnjem pultu za upravljanje vratima na mostu:

e rezim ,,LOKALNO UPRAVLJANJE* koji omogucava upravljanje (otvaranje i zatvaranje) bilo
kojih vrata sa lokalnog mjesta upravljanja bez automatskog zatvaranja vrata,*

e rezim ,,VRATA ZATVORENA* koji omogucava otvaranje vrata s lokalnog mjesta upravljanja i
njihovo automatsko zatvaranje nakon iskljucenja lokalnog mjesta upravljanja. Ovaj rezim se koristi

samo u slucaju havarije ili ispitivanja sustava.*

Kontrolni pult zapovjednickog mosta mora sadrzavati shemu svjetiljki koja pokazuje sva vrata na plovilu i

jesu li zatvorena ili potpuno otvorena. Potpuno otvoren je oznacen crvenom bojom, a potpuno zatvoren
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zelenom bojom (Slika 16.). Za zatvaranje vrata na daljinsko upravljanje, crveno svjetlo treba treperiti
tijekom cijele operacije zatvaranja.
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Slika 9.: Indikacijska ploca za vodonepropusna vrata [16]

3.8.3. Opasnosti povezane sa koriStenjem kliznih vodonepropusnih vrata

Kao i ve¢ina instrumenata i uredaja s kojima se ljudi koriste na brodu i prilikom kori$tenja vodonepropusnih

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

e nedostatak svijesti o situaciji ili pravilno razumijevanje rada vodonepropusnih vrata moze
uzrokovati da ¢lan posade ostane zarobljen u vratima $to uzrokuje izravnom smrcu,

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 i odrzavanja. Uvijek je bolje
imati jednu ruku slobodnu za upravljanje kontrolama. Posada bi trebala biti upozorena i obavjestena
u trenutku kad je na mostu omoguc¢en 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 proci tek kad su vrata potpuno otvorena,

olabavljeni ili neosigurani predmeti ostavljeni u blizini vrata mogu uzrokovati operativni kvar vrata,
gubitak stabilnosti i plovnosti broda u slu¢aju da nepropusna vrata ostanu otvorena tijekom ulaska

vode ili unutarnje poplave, te moguénost da se dim i vatra mogu §iriti kroz brod i uzrokovati ljudske
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ozljede ili osteCenja broda ako se ostave otvorena. Stoga je drzanje vodonepropusnih vrata

zatvorenim uvijek preporucljivo.
3.8.4. 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:

e uredaja za upozoravanje i alarma,
e elektri¢ni / hidrauli¢ni mehanizmi,
e ventili,

e pokazatelji razine tekucine,

e Drtve,

e svjetlosni indikatori.

Potrebno je slijediti upute za odrzavanje koje je dao proizvodac i objaviti upozorenja prije pocetka radova
na odrzavanju proizvoda. Vrata i vodilice moraju biti o¢is¢eni od prljavstine i krhotina. Okviri vrata i brtve
trebaju se Cistiti prema potrebi, kao i u redovitim intervalima. Brtve treba podmazati silikonskim uljem ili
mascéu. Takoder, treba provjeriti ima li kotaca i lezajeva znakova istroSenosti ili mogucih oStecenja.
Tracnice treba ocistiti i pregledati zbog eventualnih o$tecenja. Povremeno treba provjeravati hidraulicki
sustav zbog mogucih curenja i obratiti pozornost na stanje pumpi, hidraulickih cilindara, hidrauli¢ne ruéne
pumpe te spojeva cijevi. Takoder, treba provjeriti razinu ulja u sustavu i dopuniti ako je potrebno.
Hidrauli¢no ulje i filtere treba obnavljati u skladu s sustavom planiranog odrzavanja broda. Prilikom bojanja
vrata ili okolnog podrugja, treba obratiti paznju da Se ne premazuju gumene brtve ili otvori klipa na cilindru.
Podmazivanje mehanickih dijelova, ukljucujuéi pricvrséivanje vijaka, uredaj za zakljuavanje, kotace vrata
i rucke, takoder je neophodno. Tijekom rutinskih pregleda provjerava se okvirna strukturna oste¢enja poput
pukotina, udubljenja ili korozije. Neadekvatno odrzavanje i rukovanje vodonepropusnim vratima moze
privuéi pozornost inspekcijskog nadzora i dovesti do zadrzavanja broda. Cesti nedostaci ukljuéuju
nedostatak dijelova za brtvljenje, curenje hidraulickog ulja, neispravne alarme i nedostatak indikatora pri
daljinskom zatvaranju vrata. Vodonepropusna vrata se ne smiju mijenjati na naéin koji ukljucuje
isklju¢ivanje zvuka alarma prilikom otvaranja i zatvaranja ili podeSavanje brzine rada. Stoga, sva posada
mora biti upoznata s radom vodonepropusnih vrata na brodu i mjerama opreza koje treba poduzeti. Rad s
vodonepropusnim vratima treba biti dio obuke svakog ¢lana posade, bez obzira na to hoée li posada
upravljati njima u buducnosti. Vrata se ne smiju ostavljati otvorena osim kad odgovorne osobe odluce i
daju dopustenje za to. Zatvaranje vodonepropusnih vrata mora biti u skladu s "dobrom pomorskom

praksom". Sigurnosni obilasci trebaju ukljucivati provjeru vodonepropusnosti broda.
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3.8.5. Radnje i pregledi vodonepropusnih vrata na putni¢kim brodovima

Vjezbe operativnih radnji s vodonepropusnim vratima, bo¢nim oknima, ventilima i uredajima za zatvaranje
odvodnih kanala, kao 1 otvora za praznjenje pepela i smeca, moraju se odrzavati tjedno. Za brodove na
kojima trajanje putovanja prelazi jedan tjedan, cjelovita vjezba mora se izvesti prije pocetka plovidbe.
Nakon toga, potrebno je odrzavati ostale vjezbe barem jednom tjedno tijekom putovanja. Dnevno se treba
provjeravati rad svih vodonepropusnih vrata i pregrada, koja se koriste tijekom plovidbe. Takoder, treba se
provoditi periodi¢ni pregled na moru koji ukljucuje provjeru vodonepropusnih vrata i svih uredaja i
indikatora povezanih s njima, kao i svih ventila ¢ije je zatvaranje nuzno za osiguranje vodonepropusnosti
odjeljaka te ventila koji su klju¢ni za kontrolu ostecenja i izravnavanje. Sve potrebne biljeske o vjezbama i
pregledima moraju se upisivati u brodski dnevnik, pri ¢emu je potrebno izriito navesti sve uocene

nepravilnosti [8].
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4. BROD U OSTECENOM STANJU

4.1.  Planovi za upravljanje oSteenjem

Planovi moraju biti izlozeni ili dostupni na mostu i jasno prikazivati granice vodonepropusnih odjeljaka za
svaku palubu i skladiSte. Takoder, trebaju pokazivati otvore sa sredstvima za zatvaranje u tim odjeljcima,
mjesto s kojeg posada kontrolira sredstva, te uredaj za ispravljanje bo¢nog nagiba uslijed naplavljivanja.
Uz to, knjiga trima i stabiliteta takoder treba biti dostupna. Za putni¢ke brodove, u informacijama o
stabilnosti za brodske Casnike mora se posebno naznaciti sva vodonepropusna vrata koja mogu ostati
otvorena tijekom plovidbe. Planovi moraju biti izloZeni ili dostupni na mostu ¢asniku na duznosti i trebaju
jasno pokazivati granice vodonepropusnih odjeljaka. Takoder, trebaju prikazivati otvore s sredstvima za
zatvaranje u tim odjeljcima, poloZaj sredstava za kontrolu tima unutar odjeljka, te uredaj za korekciju
boc¢nog nagiba uslijed plavljenja. Na putni¢kim brodovima, sva vodonepropusna vrata koja mogu ostati
otvorena tijekom plovidbe moraju biti jasno oznacena u informacijama o stabilnosti broda. Priru¢nik za

Casnike, koji sadrzi ove informacije, takoder mora biti dostupan ¢lanovima posade [8].

Kako bi sigurnost broda bila na adekvatna, ISM kodeks brine o osnovnim stavkama za funkcioniranje broda

te za odrzavanje brodskih strojeva te to ukljucuje:

¢ Inspekcija brodskih strojeva u redovitim vremenskim intervalima

e Poduzimanje pravih radnji u slu¢aju nesukladnosti

e Vodenje zapisa o uzrocima i aktivnostima odrzavanja za buduce potrebe
e Redovita testiranja opreme i sustava

e Obuka brodskog osoblja i njihovo upoznavanje s najnovijim dostignu¢ima u industriji [17].

Takoder imamo 1 SMS (engl. safety management system) koji je organizirani plan brodskih kompanija za
sigurnost broda i okolisa. On je vazan dio ISM kodeksa. SMS osigurava da svaki brod bude u skladu s
obveznim sigurnosnim pravilima i propisima i da slijedi kodekse, smjernice i standarde koje preporucuju

IMO, klasifikacijska drustva te doticne pomorske organizacije. U SMS-u se nalazi:

e Postupak i smjernice za djelovanje u izvanrednoj situaciji

e Politika sigurnosti 1 zastite okoliSa

e Postupak i smjernice za prijavljivanje nesreca ili bilo kojeg drugog oblika nesukladnosti

e Jasne informacije o razini ovlasti 1 komunikacijskim linijjama medu ¢lanovima posade broda te
izmedu kopnenog i brodskog osoblja

e Postupci i smjernice za osiguravanje sigurne plovidbe brodova i zastite morskog okoli$a u skladu

s relevantnim medunarodnim zakonodavstvom i zakonodavstvom drzave zastave
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e Postupci za unutarnje revizije i preispitivanja uprave

e Podaci o plovilu [19].

4.2.  Prevencija i upravljanje prodorom mora

Sva vodonepropusna vrata moraju biti zatvorena tijekom plovidbe. Odredena vrata mogu dobiti izuzece da
budu zatvorena, ali takva izuze¢a mogu dati ovlastena klasifikacijska drusStva, a njihove lokacije moraju
biti jasno izlozene na zapovjednickom mostu, a stanje vrata uneseno u brodski dnevnik. Vrata u sudarnoj
pregradi palubne kucice 1 svi svjetlosni otvori moraju biti vodonepropusno zatvoreni. Vrata na polozaju
radilice motora i vrata pristupnih odjeljaka ne moraju biti potpuno nepropusna za vremenske uvjete
prilikom ukrcaja na brod. Vodonepropusna vrata mogu se otvoriti dok je brod na moru radi prolaska putnika
i ¢lanova posade ili za radove u blizini vrata. Medutim, vrata treba zatvoriti odmah nakon zavrsetka
aktivnosti zbog kojih su otvorena. Izuzeci, osim ako su apsolutno nuzni, ne smiju ukljucivati ostavljanje
vodonepropusnih vrata otvorenima dok ste na moru, osim ako su neophodni za siguran i ucinkovit rad
brodskih strojeva ili slobodno kretanje putnika u nastambama. Prijenosni uredaji za zatvaranje na
pregradama moraju biti postavljeni na svim mjestima koja se mogu zatvoriti prije isplovljavanja broda i ne
smiju se uklanjati tijekom plovidbe, osim u hitnim slucajevima kada to zahtijeva zapovjednik. Mjere
predostroznosti trebaju ukljucivati pravovremenu zamjenu ovih poklopaca kako bi se osigurala
vodonepropusnost spojeva. Mehanicki pogonjena klizna vodonepropusna vrata u prostorijama strojeva
moraju se zatvoriti prije isplovljavanja broda i ostati zatvorena za vrijeme plovidbe, osim u slucaju
iznenadne nuznosti. Vodonepropusna vrata koja su ugradena na vodonepropusnim pregradama koje dijele
prostorije za teret moraju biti zatvorena prije isplovljavanja broda i ostati zatvorena tijekom plovidbe.
Vrijeme otvaranja takvih vrata u luci i njihovo zatvaranje prije isplovljavanja treba biti evidentirano u
brodskom dnevniku. Prolazni otvori, otvori za teret i otvori za gorivo ispod pregradne palube moraju biti
zatvoreni 1 u¢inkovito osigurani prije isplovljavanja broda i ostati zatvoreni tijekom cijelog putovanja. Vrata
koja se ne mogu otvoriti ili zatvoriti dok je brod u luci mogu se otvoriti kada brod pristaje obali ili ostaviti
otvorena kada se udaljava, ali samo onoliko dugo koliko je potrebno za te radnje. Unutarnja pramc¢ana vrata
moraju biti zatvorena u svakom slucaju. Zapovjednik mora osigurati ucinkovitu metodu pracenja i
izvjeStavanja o radnjama otvaranja i zatvaranja vrata. Prije nego brod krene na plovidbu, zapovjednik mora
unijeti sluzbeno propisanu ispravu s viemenom zadnjeg zatvaranja vrata i satom svakog otvaranja pojedinih
vrata. Prijenosni poklopci, bo¢na okna, otvori prolaza, otvori za teret i zalihe, te drugi otvori koji se prema
ovom poglavlju zahtijeva da budu zatvoreni za vrijeme plovidbe, moraju biti zatvoreni prije nego $to brod

isplovi iz luke. Vremena zatvaranja i otvaranja moraju biti upisana u sluzbeno propisani dokument [8].

Poglavlje 11-1 SOLAS-a od 1. sije¢nja 2009. godine ukljucuje odredbe namijenjene uskladivanju pravila za

zahtjeve stabilnosti pri oSte¢enju za teretne i putni¢ke brodove. Nakon izmjena i dopuna iz 2009. godine,
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pojavila se potreba za revizijom niza odredbi SOLAS-a u poglavlju Il-1. Rezultati revizije ukljuceni su u
MSC.421(98). Promjene SOLAS poglavlja 11-1, kao rezultat MSC.421(98), primjenjuju se na dio A
Opcenite odredbe, dio B-1 Stabilnosti, dio B-2 Podjela, otpornost na vodu i vremenske uvjete i dio B-4
upravljanje stabilnos¢u [14]. ,,0vo pravilo se bazira na skicu koja uzima vjerojatnost prezivljavanja nakon
sudara kao mjera sigurnosti broda u oste¢enom Stanju te se razmatra indeks A. Filozofija koja stoji iza
skice je da dva razlicita broda koji imaju isti indeks su jednako sigurni i bespotreban je posebni tretman
odredenih dijelova broda. Jedina podrucja kojima se u propisima posvecuje posebna paznja su prednja i
donja podrucja, koja su obradena posebnim pravilima o podjeli predvidenim za slucajeve nabijanja 1
nasukavanja. Lako je prepoznati da postoji mnogo ¢imbenika koji ¢e utjecati na konacne posljedice
ostecenja trupa broda. Ti su ¢imbenici slucajni 1 njihov je utjecaj razliCit za brodove s razliCitim
karakteristikama. Na primjer kod brodova sli¢ne veli¢ine koji prevoze razlicite koli¢ine tereta, na njima
sli¢na oStecenja mogu dovesti do razli¢itih rezultata zbog razlika u rasponu propusnosti i gaza tijekom
plovidbe. Prilikom nastale Stete moramo odrediti: koji je prostor poplavljen, gaz, trim i metacentarska visina
prilikom nastanka Stete, stanje mora pri nastanku Stete, ostali faktori poput momenta nagiba i sl.. Najveca

revizija ukljucuje stabilitet za nove putni¢ke brodove* [18].
4.3.  Sigurnosni centar na brodu

SOLAS konvencija u svom poglavlju 11-2, Pravilo 23 nalaZe da svi putnicki brodovi izgradeni nakon 01.07.
2010. godine moraju uspostaviti sigurnosni centar. Razlog tome je omoguciti mjesto iz kojeg ¢e se moci
upravljati mjerama oStecenja, uspostaviti sve komunikacijske veze s timovima i znac¢ajnim prostorijama
koji upravljaju oStecenjem na brodu. Centar treba biti smjesten na zapovjedni¢kom mostu ili u njegovoj
neposrednoj blizini, ali ne smije ometati Casnika u navigacijskoj strazi. Kontrolni nadzorni uredaji koji se
koriste u centru omogucuju stalni nadzor unutraSnjosti broda i pomazu ¢asnicima u izvrSenju zahtjevnih
zadaca. Jedan takav primjer je NAPA, vodeci dobavlja¢ softverskih i podatkovnih usluga za pomorsku
industriju, specijalizirana za projektiranje i operativne aspekte brodova, s ciljem unapredenja sigurnosti i
odrzivosti u brodskom prijevozu. Smjestena u Finskoj, tvrtka zaposljava 200 stru¢njaka, koji kombiniraju

znanje iz pomorske arhitekture, flote i digitalnih usluga.
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Slika 10.: Sigurnosni centar na brodu [osobna komunikacija]

NAPA je prisutna globalno, s uredima u Japanu, Koreji, Kini, Singapuru, SAD-u, Njemackoj, Grckoj,
Rusiji i Indiji. S vise od 90% novih plovila koja godi$nje grade kupci NAPA-e, njezin softver za
projektiranje brodova postao je globalni "de facto" standard u brodogradnji. Osim toga, NAPA je trzi$ni
lider u upravljanju stabilno$¢u brodova i sigurnosnim podacima za putnicke brodove. Njezina rjeSenja
temeljena na oblaku za pracenje performansi brodova i optimizaciju putovanja doprinose dekarbonizaciji

brodova [15].
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5. ZAKLJUCAK

Putnicki brodovi kao posebna kategorija plovila moraju ispunjavati stroge i sveobuhvatne tehnicke zahtjeve
sigurnosti plovidbe, koji opéenito podrazumijeva visu razinu sigurnosti u odnosu na druge vrste brodova.
Stalno povecanje broja putnika i veli¢ine putnickih brodova dovodi do vece opasnosti za ljude u slucaju
pomorske nezgode. Stoga, poznavanje konstruktivnih znac¢ajki broda, njihovih osnovnih namjena prednosti
1 ogranicenja te osposobljenost ¢lanova posade u izvanrednim situacijama pridonose vecoj sigurnosti svih

ljudi na brodu, sigurnosti samog broda i vec¢e zasita okolisa.

Pomorska nezgoda obuhvacéa svaki izvanredan dogadaj koji dovodi do Stetnih posljedica, predstavlja
izravnu prijetnju ljudskim Zivotima, imovini ili okolisu. Pomorske nezgode obi¢no se kategoriziraju prema
vrstama opasnosti kao Sto su potonuce, pozar i/ili eksplozija, nasukavanje, sudar, oSte¢enje trupa i motora,
teroristicki ¢in 1 sli¢éno. Medutim, vazno je napomenuti da se pomorske nezgode dogadaju i dogadati ¢e se
stoga je vazno pravovremeno djelovati. Nakon potonuca Coste Concordije IMO odbor za pomorsku
sigurnost je donio nova pravila za putni¢ke brodove. Tako govorimo o rezoluciji MSC-a 421(98) s punim
nazivom « Ch 11-1, Reg 19-1 Damage Control Drills for Passenger ships» prema kojemu se posada broda
zaduZena za upravljanje oSteCenjem na brodu mora uvjezbati. Osim navedenog, posada broda pristupa i

drugim vjezbama kojima se ispituje njihova sposobnost u izvanrednim situacijama.

Veliki izazov u brodogradevnoj industriji leZi u stvaranju broda koji je dovoljno otporan da izdrzi teske
vremenske uvjete, posebno kada se suoci s velikim valovima. Kako bi se odrZzao uzgon 1 odrZala pozitivna
stabilnost broda, sprijecilo potonuce u slu¢aju prodora vode ili Sirenja pozara, vodonepropusne pregrade Su
vazan element konstrukcije broda. Ove pregrade ucinkovito dijele brod na viSe odjeljaka koji su

vodonepropusni i vatrootporni, a prostor medu njima je odijeljen vodonepropusnim vratima.
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