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SAZETAK

Ishod automatizacije brodova je sve veca posvecenost odrzavanju brodova. lako
postoje razliciti naCini odrzavanja za razliCite vrste brodova, dokovanje je zajedni¢ko svim
brodovima. U ovom radu su istrazene sve radnje i aktivnosti koje se izvrsavaju prije i tijekom
procesa dokovanja. Zbog §to vece transparentnosti, srodne radnje su podijeljene u skupine
te je se svaka pojedinacno detaljno opisana. Isto tako, prikazane su sve vrste dokova te
oprema potrebna da bi se brod uspjesno dokovao. Takoder, provedeni su i odredeni izracuni
potkrijepljeni pripadaju¢im formulama koji donose prikaz stabilnosti broda u doku, odnosno

samog procesa dokovanja koji je iznimno vazan za sigurnost dokovanja.

Kljucne rije€i: brod, odrzavanje broda, dokovanje, vrste doka, stabilnost dokovanja

ABSTRACT

The outcome of ship automation is an increasing commitment to ship maintenance.
Although there are different ways of maintenance for different types of ships, dry dock is
common to all ships. In this paper all actions and activities that are performed before and
during the docking process were investigated. Due to greater transparency, related actions
were divided into groups, and each was individually described in detail. Also, all types of
dry docks and necessary equipment for successful docking were shown. As an example,
calculations of a certain ship’s stability in the dock were performed using corresponding
formulas that show the importance of stability of the ship in the dock and respectively the

docking itself.

Keywords: ship, ship maintenance, dry dock, types of dry dock, docking stability
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1. UVOD

U svakom poslovnom sustavu, pa tako i u sustavu brodarstva, odrzavanje zauzima
veoma vazno i znacajno mjesto. To je rezultat novijih shvacanja o znacaju odrzavanja.
Naime, ne tako davno odrzavanje se shvacalo kao sporedna djelatnost ¢iji je utjecaj na
efikasnost poslovanja smatran beznacajnim. Odrzavanje broda se definira kao stalna
kontrola nad svim podsistemima broda kao tehni¢kom sustav kao i izvrS8avanje odredenih
popravaka 1 preventivnih radnji, ¢iji je cilj stalno funkcionalno osposobljavanje i oCuvanje
istih. Kvalitetno odrzavanje i eksploatacija broda znacajno doprinose povecanju prihoda i
smanjenju troskova, zbog ¢ega se u brodskim poduzeé¢ima neprekidno radi na unapredenju
kvalitete izvrSavanja ovih vaznih funkcija. Sam proces dokovanja zahtjeva Sirok spektar
aktivnosti koje ukljuCuje angazman posade, samog poduzeca koje upravlja brodom,
brodovlasnika, klasifikacijskog drustva, administracije i svih ostalih zainteresiranih stranki
koje direktno ili indirektno sudjeluju u procesu dokovanja broda. Razlog izvlac¢enja broda
na kopno je najéeS¢e zakonska obveza, a poslovi koji se pritom obavljaju su: ¢iscenje i
bojanje podvodne oplate; pregledi i popravci podvodnog dijela brodskog korita, kormila i
propelera; pregleda podvodnih ventila katodne zastite i sli¢no. Svrha rada je detaljno
objasniti vaznost 1 ulogu dokovanja u odrzavanju broda. Isto tako, cilj ovog rada je istraziti
1 objasniti koje vrste doka postoje, koji se pripremni postupci obavljaju prije samog ¢ina

dokovanja te detaljno opisati sve dokovinske radove.

Rad je podijeljen osam logicki povezanih cjelina, uvod i zaklju¢ak. U prvom
poglavlju definira se klasifikacija brodova te pregledi kojima brod podlijeze tijekom svog
zivotnog vijeka. Toc¢na definicija dokovanja i1 opcéepoznate Cinjenice o dokovanju Su
objasnjene u drugoj cjelini. Treca cjelina prikazuje podjelu dokova i detaljno se opisuje svaki
navedeni dok. Svi postupci koji se obavljaju neposredno prije samog postupka dokovanja
broda su objasnjeni u poglavlju cetiri. U petoj cjelini se navodi i opisuje sva oprema koja je
potrebna da bi se brod dokovao. Radovi u doku, odnosno detaljno opisan mali i veliki remont
broda, su definirani u Sestoj cjelini. Svi radovi vezani za pregled i odrzavanje brodskih
sustava | opreme broda su detaljno prikazani i potkrijepljeni fotografijama u sedmom
poglavlju. U osmom, posljednjem, poglavlju se definiraju formule i provode izracuni koji

prikazuju stabilnost broda u doku i stabilnost samog dokovanja.



2. PRAVNI OKVIR ODRZAVANJA BRODOVA

2.1. KLASIFIKACIJA BRODOVA

Brodovi su klasificirani u skladu s Pravilima i1 propisima klasifikacijskog drustva, te
im je dodijeljen razred u Registru brodova. Pod uvjetom da se pregledom i inspekcijom
utvrdi da se brodovi odrzavaju u skladu s Pravilima klasifikacijskog drustva, zadrzavaju
svoju klasu. Svi nedostaci koji se uo¢e na brodu, trupu ili strojevima, moraju biti prijavljeni
Klasifikacijskom drustvu iz razloga $to mogu dovesti do poniStavanja uvjeta koje klasa

broda propisuje.

Pod pojmom Klasifikacije broda se podrazumijeva sustav ocjenjivanja prema
njegovim tehnickim karakteristikama i stupnju o¢uvanosti koji se izrazava klasifikacijskim
oznakama. Klasifikacija broda nastala je iz potrebe kako bi svi zainteresirani u pomorskom
poslovanju(brodari, osiguratelji i slicno) mogu pribaviti pouzdane i stru¢ne podatke o

kvaliteti pojedinog broda.

U slucaju krsenja klasifikacijskih pravila i propisa, svjedodzba o klasi broda moze
biti povucena. Takoder, u slucaju da brod plovi vodama za koje nije klasificiran, plovi
preoptereen teretom ili pogresno oznaCenim teretom, klasa moze biti suspendirana.
Odgovornost vlasnika broda je da osigura pregled broda u odgovarajuce vrijeme, obi¢no u
skladu s rasporedom pregleda koji se utvrduje jos za vrijeme gradnje samog broda. Obavijest

za pregled broda tada izdaje Klasifikacijsko drustvo u pisanom obliku ili raCunalnom ispisu.

[4]

Osnovna svrha klasifikacijskih druStava je izrada propisa koji se zasnivaju na:
postoje¢im medunarodnim konvencijama; iskustvu 1 istrazivanjima vezanim za nadgledanje
izgradnje brodova, materijala koji se koriste u gradnji, ljudi koji sudjeluju u gradnju i
primijenjenim strojevima i uredajima koji se koriste u gradnji. Klasifikacijska drustva, pored
nadgledanja gradnje novih brodova, vrse stalne kontrole na postoje¢im brodovima kako bi
se uvjerili u njihovu ispravnost i sigurnost, odnosno kako bi se uvjerili da brodovi i dalje
zadovoljavaju njihove zahtjeve. Klasifikacijska drustva su, po definiciji, neprofitne tehnicke
institucije koje kao neutralne ustanove pored navedenih zadaca obavljaju i odredene

poslove(npr. bazdarenje brodova) na zahtjev pojedinih vlada [2].



Klasa se dodjeljuje plovilu nakon zavrSetka zadovoljavajuéeg pregleda nacrta i
pregleda tijekom gradnje poduzete kako bi se provjerilo postivanje Pravila Drustva. Na
primjer, Hrvatski registar brodova izdaje svjedodzbu o klasi onog trenutka kada je
zadovoljen zavrSetak nadzora. Svjedodzba vrijedi pet godina, ali je potrebno obavljati
periodi¢ne preglede kako bi se utvrdila sigurnost plovidbe bez opasnosti za brod, ljude, teret
i okoli$. Za postojeca plovila, specifi¢ni postupci primjenjuju se kada se prenose uz jedne u

drugu klasu [7].

Postupak klasifikacije podrazumijeva:
e podnosenje zahtjeva za klasifikaciju
o kontrolu i pregled tehni¢ke dokumentacije
 ispitivanje materijala i komponenti
o nadgledanje izgradnje
e Obavljanje testova prije i tijekom probne voznje
e izdavanje klase
e kontrolu broda u sluzbi
e vrijeme trajanja klase

o istek i obnova klase. [4]

2.2. PREGLEDI BRODOVA

Tipovi pregleda kojima klasificirani brodovi podlijezu su:

1. Osnovni pregled se obavlja prije upisa broda u Registar brodova, a u svrhu
utvrdivanja sposobnosti broda za plovidbu. Osnovni pregled obuhvaca provjeru
strojeva, trupa, opreme i uredaja ugradenih u brod. Nakon obavljenog osnovnog
pregleda brodu se izdaje klasa u trajanju od pet godina, §to znaci da je osnovni
pregled vrlo opseZan jer se njime Zeli utvrditi je li brod sposoban 1 siguran obavljati
svoju sluzbu u idu¢ih pet godina.

2. Redovni pregled je obavezni pregled kojem podlijeze postoje¢i brod u propisanim
vremenskim razmacima, te se moze obaviti jednom ili postupno tijekom propisanog

vremenskog razdoblja. U okviru redovnih pregleda razlikujemo:



a. Godisnji pregled je opéi pregled broda i njegove opreme koji se obavlja svake
godine. Godisnji pregled se moze obaviti u periodu od tri mjeseca prije do tri
mjeseca nakon svake godiSnjice dospije¢a odredene svjedodzbe koja je
dodijeljena brodu.

b. Medupregled se obavlja unutar odredenih rokova, obi¢no na polovini izmedu
dva redovna pregleda. To je pregled odredenih stavki koje se odnose na pojedinu
svjedodzbu, a u svrhu utvrdivanja da se spomenute odredene stavke odrzavaju.

C. Periodi¢ni pregled je pregled odredenih stavki koje se odnose na SvjedodZzbu o
sigurnosti radio opreme teretnog broda i Svjedodzbu o sigurnosti opreme
teretnog broda. Periodi¢ni pregled se moze obaviti u periodu od tri mjeseca prije
do tri mjeseca nakon druge ili tre¢e godiSnjice dospijeca pregleda za Svjedodzbu
0 sigurnosti opreme teretnog broda, te u periodu od tri mjeseca prije do tri
mjeseca nakon svake godiSnjice pregleda za Svjedodzbu o sigurnosti radio
opreme teretnog broda i Svjedodzbe o sigurnosti brzog plovila.

3. Pregled vezan uz obnovu svjedodzbe je potpuni pregled svih stavki obuhvacenih
svjedodzbom u trenutku kada je svjedodZbu potrebno obnoviti. Cilj ovog pregleda
je utvrditi je li brod u stanju u kojem je bio prvi put kad mu je dodijeljena odredena
svjedodzba, te hoce 1i se na temelju toga svjedodZzba produziti.

4. lzvanredni pregled je svaki pregled koji nije osnovni ili redovni, a koji se obavlja u

sluc¢aju nekih izvanrednih situacija kao $to je sudar, nasukavanje ili sli¢no [4].



3. DEFINICIJA I POJAM DOKOVANJA

Od trenutka porinuca, tijekom svih godina eksploatacije, pa sve do kraja vijeka
trajanja svaki brod se odrzava na specifiCan nacin. Ipak, za svaki brod je zajednicko
odrzavanje dokovanjem, bez obzira je li se dokovanje izvodi zbog premazivanja podvodnog
dijela broda, izmjene dijela trupa, popravaka u strojnom postrojenju, popravaka u sluc¢aju

sudara, nasukanja ili propustanja vode.

Dokovanje je postupak kojim se brod izvlaci izvan doticaja morske vode u svrhu
pregleda ili odrzavanja podvodnog dijela brodskog trupa i brodske opreme koja se nalazi
uronjena u more. To je, u sustini, preventivan na¢in odrZavanja ali i na¢in odrzavanja kada
su neki sustavi otkazali ili su u loSem stanju pa ih treba mijenjati ili popravljati. U oba
sluc¢aja, sam proces dokovanja je veoma slozen i obuhvaca velik broj radnji vezanih za
pripremu dokovanja, dokovanje samo po sebi, stanje broda u doku i njegovo odrzavanje u

doku, pripremu za izdokovanje i izdokovanje.

Za proces dokovanja je potreban jako velik broj ljudi te njihova stru¢nost i
odgovornost pri svakoj radnji u doku. Potreban je ronilac koji nadgleda postavljanje potklada
1 podupiraca ispod broda; peljar i ostali koji tegljatima vu€u brod u dok; radnici koji su
zaduZeni za popravke i1 zamjene 1 kontrolu; te sam nadzornik. Svi navedeni trebaju dobro

znati svoja zaduZenja i imati odredeni razinu kompetentnosti za obavljanje svojih zadataka.

Dokovanje se obavlja periodi¢no ovisno o klasifikacijskim zahtjevima, starosti
broda, potrebnim radovima i postoje¢im problemima na brodu. Kod putnickih brodova se
dokovanje zahtjeva jednom godi$nje, dok se kod teretnih brodova dokovanje izvodi dva puta

tijekom petogodisnjeg ciklusa broda.

Za vrijeme dokovanja brod nema prihoda, a fiksni i operativni troskovi i1 dalje teku.
Cijena ciS¢enja i premazivanja u doku obuhvaca troSkove (USD/DWT/danu): ¢iS¢enja,
premaznog materijala, aplikacije, infrastrukturnih i energetskih troskova dokovanja (usluga

tegljaca i slicno) [5].



4. VRSTE DOKOVA

Postoje tri vrste doka koje se mogu koristiti za samu operaciju dokovanja, a to su:
« syncro-lift (engl. syncrolift)
o plutajuéi dok (engl. floating dock)
« suhi dok (engl. dry dock).

4.1. SYNCRO-LIFT

Ova vrsta doka predstavlja sustav dokovanja koji se koristi isklju¢ivo za remont
manjih plovnih objekata i tegljaca. Isto tako, ova vrsta dokovanje se opisuje i kao
najmodernija metoda kojom se brod izvlaci iz morske vode u suvremenoj pomorskoj
tehnologiji. Na slici 1 prikazana je oprema syncro-lifta. Sycncro-lift se sastoji od:

e plutajuce platforme
e snaznih vitala koja sinkronizirano dizu i spustaju plutajuéu platformu
e sustava upravljanja i kontrole vitala

e Celiénih uzadi.

Plutaju¢a platforma je s gornje strane oblozena drvom 1 nalazi se izmedu dva
medusobno razmaknuta mola. U syncro-lift je ugradena serija zica koje se postavljaju ispod
trupa plovnog objekta te omogucuju njegovo podizanje. Takoder, syncro-lift je moguce
pokrenuti i dovesti do mjesta na kopnu gdje se plovni objekt moZe postaviti, odnosno spustiti

na potklade [6].

Treba naglasiti da se je s ovom vrstom doka lakSe pogrijeSiti nego s plutaju¢im
dokom i suhim dokom te mu je potrebno posvetiti veci stupanj odrzavanja nego ostalim
spomenutim vrstama doka. Sama platforma, brojna vitla za podizanje te vitla za bo¢no
povlacenje zahtijevaju redovite aktivnosti odrzavanja. Na slici 2 prikazan je brod u syncro-
liftu [4].



Slika 2. Brod u syncro-liftu [4]

4.2. PLUTAJUCI DOK

Plutajuci dok je plovni objekt s ve¢im dimenzijama i deplasmanom od broda kojeg

podiZe iz vode putem manevriranja vlastitom zalithom deplasmana.



Konstrukcija ove vrste doka se sastoji od:

e pontonai

e tornjeva.

Pontoni su horizontalni konstruktivni elementi na koje brod nasjeda kad se
dokuje. Tornjevi ili nadgrada su vertikalni konstruktivni elementi koji se nalaze po boku
broda i sluze za: smjestaj pogonskog uredaja za pumpe i ostale drenazne naprave, odrzavanje
potrebnog stabiliteta, podupiranje broda kod dokovanjate odrzavanje potrebne uzduzne

¢vrstoce. Na slici 3 prikazana je konstrukcija plutajuceg doka [6].

/ he

&

Slika 3. Konstrukcija plutajuceg doka: pontoni i tornjevi [8]

Sto se ti¢e vremena potrebnog za dokovanje, u plutajuéim dokovima se dokovanje
broda izvodi znatno duze (1-3 sata), nego kod suhih dokova (6-10 sati). S druge strane, $to
se tiCe troskova odrzavanja doka, godis$nji troSak odrzavanja plutaju¢ih dokova je veci (1-
4% pocetnih troSkova), dok je kod suhih dokova manji (1-2% pocetnih troskova) [5]. Na

slici 4 prikazan je brod u plutaju¢em doku.



Slika 4. Brod u plutaju¢em doku [4]

U opremu plutajuceg doka spada [6]:
1. Oprema za balastiranje/debalastiranje:
e balastne pumpe
e cjevovod za balastiranje/debalastiranje
o ventili i oprema za daljinsko upravljanje ventilima.
2. Cjevovodi opce sluzbe:
e za protupoZarnu zastitu
e zapranje i ¢iS¢enje
e zaacetilin, kisik i komprimirani zrak.
3. Elektri¢na energija:
Najcesce se dovodi s kopna, ali plutaju¢i dokovi mogu biti opskrbljeni i vlastitim
dizel-elektriénim generatorima.

4. Ostala oprema plutajuceg doka:

e oprema za sidrenje i vez doka

e oprema za uvlacenje, smjestaj i ucvrséivanje broda u plutajuéem doku.

Pripremni postupak operacije dokovanja ovisi o karakteristikama objekta koji se
dokuje, a na samoj realizaciji sudjeluje 15 osoba. Odgovorna osoba u doku je upravitelj

doka, a u njegovoj odsutnosti dezurni strojar.



Zapovjednik plovnog objekta treba upravitelju doka dati na uvid potrebnu
dokumentaciju:

e osnovne tehnicke podatke o plovnom objektu
e podatke o stanju masa na brodu
e gaz napramcu i krmi broda

« stanje plovnog objekta u pogledu stabilnosti (metacentarska visina broda).

Potapanje plutaju¢eg doka se sastoji u naplavljivanju tankova broda. S upravljackog
mjesta se prati pramcani i krmeni gaz, uzduzni i popreéni nagib te izvijanje i savijanje
plutajuc¢eg doka. Kako bi plovni objekt uSao u plutaju¢i dok potrebno je tegliti ga. Nakon
toga se vrsi pozicioniranje plovnog objekta u uzduznom i popre¢nom smjeru. Zatim slijedi
dizanje doka ispustanjem vode iz njegovih tankova i korekcija pozicioniranja. Zavrsni posao

pri izvodenju operacije dokovanja u plutaju¢em doku je postavljanje bo¢nih potklada [4].

4.3. SUHI DOK

Ova vrsta doka se obi¢no gradi na kopnu u blizini obalnih voda od armiranog
betona. Na prednjoj, morskoj strani doka ugradena je dvokrilna kapija opremljena odvodnim

ventilima koji omogucavaju ulazak vode.

Suhi dok se sastoji od [6]:
« ustava (engl. lock)
« potklada (engl. block)

e zidova i vrata.

Proces dokovanja u suhom doku zapocinje postavljanjem potklada, tako da se brod
moze osloniti na njih kada se ispumpa voda iz doka. Na slici 5 prikazano je korito suhog
doka. Kao potklade se postavljaju blokovi od celika, Zeljeza, betona, drveta ili najcesce
njihova kombinacija kako bi se §to bolje prilagodile trupu broda. Nakon §to se potklade
postave u odredenu formaciju, otvaraju se ventili 1 dok se naplavljuje vodom. Na slici 6
prikazano je naplavljeno korito suhog doka. Lucki tegljaci najceS¢e asistiraju operaciji
dokovanja u suhom doku. Nakon ulaska broda u dok, pomocu hidraulike se zatvaraju velike

celicne kapije i tako omogucéava odvajanje unutrasnjosti doka od mora.
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Slika 5. Korito suhog doka [4]

Na slici 7 prikazan je brod u suhom doku. Nakon toga, pokre¢u se pumpe velikog
kapaciteta koje ispumpavaju vodu iz doka nazad u more. Operacija ispumpavanja moze
potrajati odredeni vremenski period, ovisno o snazi i kapacitetu pumpi koje posjeduje suhi
dok. Tijekom ispumpavanja, angazira se odredena skupina ronilaca koji provjeravaju je li
brodski trup “legao” na postavljenu formaciju potklada. Potklade se odreduju pomocu

dijagrama koji pokazuje oblik trupa broda koji se planira dokovati [4].
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Slika 6. Naplavljeno korito suhog doka [4]

o “ﬁ||||lll”

NOMADIC
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Slika 7. Brod u suhom doku [4]
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5. OPIS PRIPREME DOKOVANJA

Pripremni postupak, kao i samo dokovanje ovise o karakteristikama dokovanog
objekta, a na realizaciji je angaZirano viSe djelatnika raznih zanimanja. Upravitelj doka je
odgovorna osoba koja organizira rad.. Pripremni postupak sastoji se od vise faza. Upravitelj
doka sa zapovjednikom objekta, a po potrebi i sa voditeljem objekta utvrduje uvjete (eng.
docking condition), koje objekt treba zadovoljiti za ulazak u dok, prema tehni¢kim uputama
za eksploataciju doka. Zapovjednik je duzan ispuniti tzv. Upitnik koji sadrzi osnovne
tehnicke podatke o objektu, stanje tezina (prazan brod, balast, gorivo, voda, ostale tezine,
ukupna tezina), gaz na pramcu i krmi, stanje objekta u pogledu stabiliteta (MG), zahtjevi u

odnosu na opskrbu elektri¢nom energijom, vodom i drugo.

Zapovjednik treba upravitelju doka dati na uvid i potrebne nacrte. Osnovni nacrt je
Plan dokovanja. Na njemu se vidi forma trupa objekta, smjestaj armature na trupu (usisne
koSare, dubinomjer, brzinomjer, cepovi tankova, ljuljne kobilice, stabilizatori), te se na
osnovu toga odredi poloZaj objekta u doku i1 vr$i razmjestaj centralnih 1 bo¢nih podklada. 1z
Plana dokovanja odreduje se i polozaj Plimsol oznake, koja se koristi za pozicioniranje
objekta u doku. Kod odredivanja polozaja objekta u doku u uzduznom smislu, osnovni
zahtjev odnosi se na polozaj teziSta objekta u odnosu na teziSte doka. U idealnom slucaju
trebali bi se poklapati. Tezi se da razlika bude $to manja, osobito kad je istisnina objekta
blizu maksimalnoj nosivosti doka. U slucaju dokovanja objekta nespecificnih veli¢ina u
pogledu duzine, Sirine, istisnine, trima, raspored teZina, konzultira se Konstrukcioni ured
brodogradilista. U poprecnom smislu simetrale doka i objekta moraju se poklapati. Svi
parametri koji odreduju polozaj objekta u doku, kao i sve radnje izvrSene na pripremi
dokovanja upisuju se u Karton koji se koristi prilikom slijedeceg dokovanja istog objekta ili
za sli¢ne slucajeve. Pripremne radnje za ulazak broda u dok ukljucuju: potapanje doka na
odredeni gaz, ovisno o gazu broda, pripremu priteznih vitala, konopa za tegalj, Celik-Cela
(Celicnih uzadi) za pozicioniranje broda u doku. Dok se potapa naplavljivanjem balastnih
tankova sa centralnog upravljackog mjesta. Operater je dezurni strojar pod nadzorom
upravitelja doka. Prilikom potapanja prate se instrumenti koji pokazuju praméani i krmeni
gaz, uzduzni i poprecni nagib, izvijanje i savijanje doka. Sve veli¢ine moraju biti u skladu
sa tehnickim uputstvima i vrsi se stalna korekcija. Za ulazak objekta u dok koriste se pritezna

vitla na pramcu doka i konopi za tegalj. Po ulasku, objekt se pozicionira u uzduznom i
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poprecnom smislu na poziciju definiranu u pripremnom postupku. Pozicioniranje se vrsi

pomocu celik-Cela 1 priteznih vitla na pramcu i1 krmi doka.

Uzduzno pozicioniranje odredeno je polozajem Plimsol oznake u odnosu na oznaku
glavnog rebra doka, a poprecno, prema oznakama na centralnim podkladama ili mjerenjem
udaljenosti paralelnog srednjaka na pramcanom i krmenom dijelu od tornja doka. Po
zavrSetku pozicioniranja dize se dok otvaranjem izlaznih ventila balasta i ventila balastnih
tankova te uklju¢ivanjem balastnih sisaljki. Do momenta dodira kobilice objekta i centralnih
podklada doka vrsi se korekcija pozicioniranja. Radom balastnih sisaljki i ventila balasta
upravlja dezurni strojar (ili elektricar doka) prema uputama upravitelja doka. Tijekom
dizanja doka stalno se prati stanje sustava objekt-dok i vrsi korekcija uzduznog i popre¢nog
nagiba i savijanja. Ovisno o formi podvodnog dijela objekta podizu se bo¢ne podklade koje
ga osiguravaju od naginjanja budu¢i da izranjanjem postepeno gubi vlastiti stabilitet. Broj
upotrebljenih bo¢nih podklada kao i veli¢ine sila kojima su optereéene biljeze se u poseban

formular.

Tocno vrijeme svake faze u procesu dokovanja od ulaska objekta u dok do zavrSetka
dokovanja upisuje se u Protokol dokovanja koji se pohranjuje u Karton doti¢nog objekta. Na
slici 8 prikazan je Protokol dokovanja. Neposredno nakon dokovanja pregledava se stanje
objekta na doku. Po potrebi izvr$i se dodatno podkladivanje. Objekt se upisuje u Knjigu
dokovanih brodova, koja sadrzi osnovne karakteristike objekta, vrijeme dokovanja i

izdokovanja [1].
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Bros doba
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Slika 8. Protokol dokovanja [1]

15



5.1. GANTOGRAM DOKOVANJA

Izrada gantogram dokovanja je od izuzetne vaznosti da bi se iz njega mogla uvidjeti
moguca pobolj$anja u samom dokovanju. Na slici 9 prikazan je gantogram dokovanja.
Gantogram je podijeljen u 18 bitnih procesa, 1 njime su opisani svi radovi koji se vrSe na
doku ili su usko vezani za radove na doku, u obzir se nije uzelo potrebno vrijeme za

izvrSavanje administrativnih radova.

D [Task Name Hour -2Hour 1| Hour 1 [Hour 2| Hour 3 |Hour 4| Hour §[Hour 6| Hour 7| Hour 8] Hour Hour 1dHour 11Hour 12Hour 13Hour 144
0 |Proces dokovanja broda 1 -
1 | Pripreme 2 dokovanje na doku - BM:DLDM;SD;StLSt2:02 Legenda [
2 | Osposobljavanje vitala | provjere rada sustava qSD .

3 | Ppripreme broda prije dokovanja b~ _.'ETI-'TZJB?ZB_ Blrg ,rf;gmmr:\s :
4 | Potapanjedoka i OMiSD D - Dizalicar

5 | Tegljenje broda do doka ¥ PILTZTS DM - Dockmaster B
6 | Dodavanje dokovskih konopa za uvladenje LMWDS - Strojar doka i
1 Uvlaéenje broda u dok iWBM;DM;P;T] t- Stol:a( ]
8 | Privezivanje broda Celicnim uzetom, krma i‘BM:DM K_-pli'll;h apen N
9 | Dovlaenje broda priblitno do finalne pozicije ¥ BMDM T - Teglaé H
10 | Privezivanje broda éeliénim uletom, pramac ¥ EMDM 8- Zapovjednik broda :
11 | Pozicioniranje broda !))WR' Ronio¢

12 | Dizanje doka do kontakta broda s potkladama i, DM:SD N
13 | Provjeraispravnosti pozicije broda ' DMARLR2

14 | Spajanje broda s opskrbom el, en, [ § BM

15 | Podizanjedokaiz vode R

16 | Nametanje boéni potklada {am BMDM:$D

17 | Skidanje éeliénih uzadi BM

18 | lzvrSavanje potrebnih priprema za rad na brodu pi——— EI_M:'D]JDZ

Slika 9. Gantogram dokovanja [1]

U gantogramu se dodavanje novih vrijednosti oznac¢ava zelenom bojom, dok su
procesi koji ne ostvaruju nikakve dodane vrijednosti oznaéeni crnom, odnosno plavom
bojom. Razli¢ito su oznaceni jer se pokuSava smanjiti koli¢ina nedodanih vrijednosti kroz

optimiziranje cjelokupnog procesa [1].
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6. OPREMA RADNIH POVRSINA ZA DOKOVANJE BRODA

Potklade se, po pravilu, postavljaju ispod svakog drugog rebra. Njihova najmanja
visina je 1,2 metra, a za ve¢e brodove 1.5-2 metra, tako da se ispod brodova moze raditi
stojeci. Potklade se obi¢no postavljaju ispod jakih strukturnih elemenata, prvenstveno ispod
kobilice i uzduznih i popreénih pregrada. Ukoliko brod nema uzduzne pregrade, onda
se potklade postavljaju ispod popre¢nih i uzduznih nosaca. Potklade se dijele na: drvene,
pjescane, drveno-betonske, drveno-celi¢ne i druge razne vrste. Na slici 10 se nalazi prikaz

postavljenih potklada ispod dna broda.

‘ vans sk ta broda Luina
kabilica broda vanjska oplata broda Kabilica
pakevanie potklade |\1Ln\.nulr\.x Isped A/ /
o ..‘r’\u ;. '..'.414
. AN
. .*_‘ — "- —~$— - n 3‘1
*‘_ - 1
! 11 ¢ |mwh. S

hhhn

'l.' 1

klada ¢

WRR PP
rcorlice

l't.‘ll A

entralneg

pﬂ?

A A J\b ange

oplate Broda bocna potklada

Slika 10. Prikaz postavljenih potklada ispod dna broda [4]

6.1. DRVENE POTKLADE

Ova vrste potklada se radi obi¢no za manje brodove na nacin da se dvije i dvije grede
ukrstaju pocevsi od povrsine leZaja prema dnu broda. Na gornjem kraju potklada postavljaju
se klinovi, a ispod njih tvrde daske, a na samom vrhu daske od mekog drveta. Klinovima se
visina potklada postavlja na pravu mjeru, a kod manjih brodova se klinovima brod prenosi

na kolijevku saonica.
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6.2. KOMBINIRANE POTKLADE

Potklada kombinirana od drva i celika se upotrebljava pri dokovanju vecih
brodova. Donji dio potklade je izraden od resetkasto spojenih ¢eli¢nih profila ili limova u

obliku piramide. Gornji dio potklade radi se od drveta.

6.3. BOCNA SEDLA

Osim centralnih potklada, ispod broda se postavljaju sedla sa klinovima ili spravom
za izvlaéenje klinova. Bo¢na se sedla ne postavljaju gusto kao potklade, nego samo ispod

pregrada i okvirnih rebara.

6.4. BOCNI PODUPIRACI

Boc¢ni podupiraci se sastoje od okruglih balvana od 200 do 300 mm promjera.
Njihova duZine se odreduje prema obliku brodskog dna u odgovaraju¢em presjeku. Bo¢ni
podupiraci se obicno postavljaju ispod uzduznih nosaa. Kod Sirokih brodskih
trupova namjestaju se sa svake strane 2 do 3 reda bo¢nih podupiraca. Prilikom napretka u

gradnji bokova broda, bo¢ni podupiraéi se moraju prilagodavati. [4]
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7. RADOVI U DOKU

Po potrebi, dokovanje se moze obavljati i u kra¢im vremenskim razmacima ako je
otpor broda porastao do te mjere da brod viSe ne postize operativnu brzinu ili je uoceno
propadanje brodskog trupa zbog nepovoljne zastite ili nepovoljnih uvjeta na vezu ili na
sidriStu; te s obzirom na brojne nepredvidene aktivnosti kao S$to su sudari,

pozari, nasukanja ili neki drugi vid ostecenja.

Osnovni radovi koji obuhvacaju dokovanje su: ¢is¢enje, pregled, otklanjanje i
popravak ostecenih ili korodiranih mjesta oplate i brodske konstrukcije; bojanje podvodnog
dijela i vodene linije trupa broda, izlaze¢eg dijela osovine, kormila, usisnih koSara, oplatnih
prikljuc¢aka i ventila; kao i zaStita svih ostalih elemenata koji su pristupa¢ni samo na doku

[4]. Naslici 11 je prikazan brod na remontu.

Slika 11. Brod na remontu [4]
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7.1. MALI REMONT

Mali remont obuhvaca one radove koje posada nije bila u moguénosti izvrsiti dok je
brod bio u operativnoj sluzbi, bilo zbog nedostatka vremena, nedovoljnih kvalifikacija ili
nedostatka opreme, alata itd. IzvrSavanje radova u malom remontu treba osigurati tehni¢ku
ispravnost strojeva i opreme, sigurnu eksploataciju broda te sigurnost brodske posade do

sljedeceg remonta [5].

Mali remonti se izvode kod brodova koji moraju izvrSiti radove za koje je potrebno
da brod bude u doku, a koji su nastali zbog naglog ispada nekog od brodskih sustava. Radovi
se, uglavnom, izvode na samom brodu, bez ve¢ih demontaza i prijenosa u radionicu. Radovi,
takoder, obuhvacaju i zamjenu oslabljenih elemenata. Ipak, demontaze i prijenosi u
radionicu se obavljaju ako je to povoljnije za odvijanje radova ili se vr§i zamjena na principu

zamjene.

Radovi u malom remontu obuhvacaju i zamjenu oslabljenih elemenata, ali se u
nacelu oslabljena mjesta oplate i brodske konstrukcije popravljaju krpljenjem, zavarivanjem
ili zamjenom pojedinih zakovica. Propustanje poklopaca, prozora, poklopaca tankova se
sanira zamjenom brtava, zavarivanjem polomljenih vijaka ili zavarivanjem polomljenih ili

korozijom o$tecenih mjesta [4].

7.2. VELIKI REMONT

Veliki remont se obavlja jednom u pet godina eksploatacije, odnosno prije isteka
klasifikacijskog certifikata. Prilikom velikog remonta izvodi se zamjena, revizija ili
generalni remont glavnih strojeva; zamjena oSteCenih celi€nih povrSina; popravei

poklopaca; te detaljno bojanje brodske oplate.

U sklopu velikog remonta, gdje god je to moguce, treba vrsiti potpunu zamjenu
glavnih i pomo¢nih strojeva, opreme i uredaja kako bi se skratilo trajanje velikog
remonta. Obujam radova je potrebno prilagoditi za sigurno funkcioniranje 1 tehnicku
ispravnost tijekom narednih pet godina. Zamjenu opreme, instalacija, strojeva i uredaja je

potrebno bazirati na detaljnim tehnickim kontrolama.
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Prije velikog remonta treba obaviti sve radnje programiranja i planiranja izrade
tehnicke dokumentacije za rekonstrukciju, napraviti specifikaciju za nabavku materijala i
opreme, te odrediti obujam radova na bazi preliminarnih nedostataka, pregleda i snimanja
izvrSenih u posljednjem malom remontu. Prije ulaska broda u veliki remont obavezno je
pribaviti izracune za izvrSenje tog remonta, te izvrSiti ekonomsko-tehnicku analizu. Svaki
remont sa rekonstrukcijom ¢ija cijena dostize ili prelazi 50 % nabavne vrijednosti broda treba

odbaciti, odnosno ponovno ispitati i na¢i druga rjeSenja.

Veliki remont obuhvaca:
e dokovanje
« radove na brodskom trupu i brodskoj konstrukciji

e radove na opremi.

Radovi na brodskom trupu i brodskoj konstrukciji se planiraju i izvode na temelju
detaljnog pregleda u posljednjem remontu koji je prethodio velikom remontu. Potrebno je
izvrsiti kontrolu sumnjivih i, za ¢vrstocu, vitalnih mjesta i dijelova brodske konstrukcije i
oplate. Takoder, potrebno je isprazniti sve tankove i skladista tereta te izvrSiti njihovo

¢iS¢enje 1 degazaciju zbog kontrole limova i konstrukcije.

Radovi na opremi podrazumijevaju da svu dotrajalu brodsku i strojnu opremu treba
detaljno pregledati, popraviti ili zamijeniti, te osigurati njenu trajnost za period do narednog
dokovanja ili do rashoda broda.

Radovi na strojevima obuhvacaju demontazu s broda; prijenos u radionicu;
rastavljanje, CiS¢enje, tehnicku kontrolu, defektaciju, reviziju, sastavljanje, ispitivanje u
radionici, bojanje, montazu 1 ispitivanje sidrenog vitla, glavnog impulzivnog stroja ili
strojeva, svih izmjenjivaca topline, kondenzatora i pripadnih cjevovoda i njihove armature,

kompresora, destilatora, pomo¢nih kotlova i hidraulicnih motora i pripadnih cjevovoda.
Elektricni radovi izvode se u namjeri da se sa zamjenom svih sumnjivih elemenata

osigura nesmetana eksploatacija broda. Radovi na rekonstrukciji izvode se prema tehnickoj

dokumentaciji [4].
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8. ODRZAVANJE I PREGLED BRODSKIH SUSTAVA I OPREME U
DOKU

8.1. PREGLED (DEFEKTACIJA) BRODSKOG TRUPA

Defektacijom trupa se naziva pregled i ocjena oSteCenja brodskog trupa i to
mjerenjem deformacija i preostalih debljina elemenata. Smanjenje debljine stjenke brodske
strukture od posebnog je interesa inspekcijskog pregleda klasifikacijskog drustva. Opseg i
mjesta mjerenja utvrduje inspektor klasifikacijskog drustva, u pratnji predstavnika

brodovlasnika i brodogradilista.

Defektacija se prema opsegu moze podijeliti na:

o kontrolnu defektaciju koja ukljucuje nasumice odabrane elemente strukture

e djelomi¢nu defektaciju za ograni¢eni broj elemenata u odredenom dijelu strukture
brodskog trupa

e potpunu defektaciju za sustavno ispitivanje svih elemenata brodskog trupa.

Uoceni nedostaci kod defektacije se dijele na:
e lomove (moraju se otkloniti)
e oStecenja koja se dijele na: istroSenost (smanjenje dimenzija elemenata brodskog

trupa zbog korozije, erozije i drugih mehanickih osStecenja,...) i deformacije.

Potrebno je izrezati i zamijeniti svaki dio oplate broda ¢ija je debljina smanjena za
vise od 20 % od izvorne. Malo blazi kriterija primjenjuje se na elemente konstrukcije i
pojacanja, koji se ne proteze Citavom duzinom broda, a ¢ije je maksimalno dopusteno

odstupanje od izvorne debljine do 25 % [6].

8.2. ANTIKOROZIVNA  ZASTITA BRODSKOG TRUPA ZASTITNIM
PREMAZIMA

Brod se od korozije moze zastititi odgovaraju¢im premazima i katodnom zaStitom.
Premazi, osim zastitne namjene, mogu biti koriSteni i kao protuobrastajni, protuklizni,
protupoZzarni premazi. Pogodan sustav premaza se odabire ovisno o: starosti i veli¢ni broda,

podrucju plovidbe i cijeni.
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Kod izvodenja zastite od iznimne su vaznosti sve tri faze premazivanja:
e odgovarajuce pripremiti podlogu
« konkretno nanositi premaz i osigurati dobre radne uvjete
o pregledati kvalitetu stanja povrsine nakon bojanja.
Nakon svake pojedine faze inspektori brodovlasnika, proizvodaca boje i brodogradilista

svojim potpisima na Primopredajnom listu oznacavaju zavrsetak iste [6].

Prije svega, potrebno je oprati podvodni dio broda mlazovima slatke vode pod
visokim tlakom. Nakon toga se piketiranjem otklanjaju deblje naslage slojeva boje i korozije.
PovrSina brodskog trupa obicno je premazana slojevima ulja i masti te ju je potrebno ocistiti
otapalima. Nakon svih navedenih postupaka pripreme trupa za premazivanje, slijedi
pjeskarenje. Pjeskarenje je tehnoloski postupak odstranjivanja raznih necistoc¢a sa razlic¢itih
povrsina uz pomo¢ abrazivnog sredstva. Pjeskarenje znaci zasStitu povrsine i istovremeno
pripremu povrSina za daljnju obradu, kao $to je npr. varenje, bojanje itd. Na slici 12
prikazano je pjeskarenje brodskog trupa sodom. Rezultat oc¢iS¢ene povrSine je ovisan od
mnogih faktora: tezine Cestice abrazivnog sredstva, brzine Cestice, udarnog ugla Cestice,

oblika Gestice gusto¢e udaraca i pokrivenosti kg/m? i sl. Kada je pjeskarenje zavrieno, slijede

brusenje 1 otprasivanje.

Slika 12. Pjeskarenje brodskog trupa sodom [4]
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Nanos$enje premaza (engl. coatings) ima klju¢ne ¢imbenike: uvjeti okolisa tijekom
nanos$enja, metoda bojenja ( vrsta i stanje aplikacijske opreme), stru¢nost osoba koje izvode
proces i kontrola kvalitete premaza. Pri nanoSenju zastitnih premaza, razlikuju se sljedeci
premazi [4]:

o antikorozivni premaz: temeljni premazi (radionicki premazi) i medupremazi (prvi i
drugi sloj sustava zaStite premazima)

e protivobrastajni ili antivegetativni premaz za podvodni dio vanjske oplate.

8.3. PREGLED BRODSKIH TANKOVA

Prije ulaska u sami tank potrebno ga je potpuno isprazniti (degazirati) i ventilirati zbog
para i plinova, te zbog nedostatka kisika. Tankovi broda koji se na doku pregledavaju su:
« tankovi tereta
« tankovi goriva i ulja za premazivanje
o tankovi balasta
« tankovi napojne vode i pitke vode.

Priprema za bojanje obuhvaca: provjetravanje tanka u kojem se radi; pranje tanka
vodom, deterdZentom 1 otapalima; mehanicka obrada mjesta koja su korodirala 1

zagladivanje oStrih rubova; te stalno pracenje relativne vlaznosti i temperature [6].

8.4. PREGLED | ODRZAVANJE GLAVNOG MOTORA

Klasifikacijsko drustvo zahtjeva da se svakih pet godina izvrsi pregled svih dijelova
glavnog motora i sustava bitnih za za sigurnost rada motora u plovidbi. Pojedini dijelovi
motora zahtijevaju posebne preglede i prije isteke perioda od pet godina, a to su: rashladnici,
klipovi, leZajevi, turbo puhalo i sl. OdrZavanje dijelova motora koji su preveliki, preteski ili

se jednostavno ne mogu izvrsiti tijekom plovidbe, izvode se prilikom dokovanja broda [6].

8.5. PREGLED KORMILA

Pregled povrSine vijka 1 kormila obavlja stru¢njak klasifikacijskog zavoda uz
prisutnost zapovjednika ili prvog ¢asnika palube. Prvi postupak u koraku odrzavanja vijka i

kormila je ¢iS¢enje slatkom vodom pod tlakom.
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Za obnovu svjedodzbe o sigurnoj konstrukciji potrebno je [6]:

e kormilo pjeskariti do povrsine golog ¢elika da bi se moglo detaljno pregledati

e popuniti jamicasta oSteCenja nakon Cega se mjesto popravka brusi te se nanosi
sloj epoksidne smole

e premazati temeljnim premazom, medupremazom za zaStitu od korozije i
antivegetativnim premazom

o oObaviti pregled kormila, osovine i lezajeva koji uklju¢uje i provjeru zra¢nosti Stenca
kormila, pada kormila i zra¢nosti struka kormila (na slici 13 je prikazana kontrola
zra¢nosti kormila i pada osovine brodskog vijka)

e Sve ocitane veli¢ine upisati u tablice u koje se upisuje alat, datum, te zaposlenik

brodogradilista koji je izvodio mjerenja.

| | A =rzratnost gornjeg 5tenca kormila
B = zracnost donjeg 5tenca kormila
C = pad kormila

O = pad osovine wvijka

Slika 13. Kontrola zra¢nosti kormila i pada osovine brodskog vijka [4]

8.6. PREGLED BRODSKOG VIJKA | OSOVINE

Dva su osnovna razloga za demontazu brodskog vijka: oSte¢enja osovine 1 slabe
radne karakteristike. Registri propisuju da se svakih pet godina demontira osovina brodskog

vijka i izvrsi pregled leZajeva i statvene cijevi.

Pri pregledu oStecenja kontrolira se stanje krila brodskog vijka i pojava pukotina ili
korozije, koji smanjuju ucinkovitost i brzinu broda u eksploataciji. U radionici se na
brodskom vijku izvodi:

e provjeravanje i korekcija manjih istrosenja
e bruSenje i poliranje
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e kontrola izvedenih radova od strane inspektora klasifikacijskog drustva.

Prije izvodenja pregleda i remontnih radova brodskog vijka i njegove osovine

potrebno je u podrucju brodskog vijka oéistiti povrsinu brodskog trupa [4].

8.7. PREGLED OPREME ZA SIDRENJE

U opremu za sidrenje spadaju: sidra, sidreni lanci, lan¢anik, sidrena zdrijela, sidrene
nise, sidrena vitla i Stoperi. Pregled i odrzavanje opreme mora se¢ izvrS$iti najmanje jednom
u svakih pet godina u prisustvu predstavnika klasifikacijskog drustva (inspektora),
brodovlasnika(zapovjednik broda) i brodogradilista. Pri pregledu se vrsi [4]:

« demontaza sidara, sidrenih lanaca i njihovo rastezanje u doku radi pregleda

e mokro i suho ¢is¢enje sidara, sidrenih lanaca i lan¢anika

o pregled sidara i sidrenih lanaca i oznaavanje segmenata koje je potrebno zamijeniti

o pregled dodatnog sidrenog lanca u brodskom inventaru

e pregledi testiranje sidrenih vitala, provjera kocionog sustava i Stopera sidrenih
lanaca

e nanoSenja premaza i kontrolnih oznaka na sidrenim lancima (25 m).

8.8. PREGLED OPLATNIH VENTILA I PRIKLJUCAKA

Oplatni ventili 1 prikljucci sluZe za izbacivanje iskoriStene morske vode 1 procis¢ene
otpadne vode van broda. Prilikom pregleda brodskih oplatnih ventila provodi se njihova
demontaZa, transport u radionicu i rastavljanje. Zatim slijedi CiS¢enje dijelova ventila
1zlozenih korozivnom utjecaju morske vode; bruSenje i ¢iS¢enje sjediSta ventila; testiranje
prijanjanja i brtvljenja; nanosenje zastitnih premaza i ponovna montaza ventila sa novom
brtvom. Kod ponovne montaze ventila posebnu paZnju treba posvetiti provjeri brtvljenja

kako prilikom razdokovanja ne bi doslo do propustanja vode [4].

8.9. PREGLED I CISCENJE BRODSKIH USISNIH KOSARA

Pregled brodskih usisnih ko$ara se izvodi skidanjem zastitnih reSetki koje sluze za
sprjeCavanje usisavanje necisto¢a i morskih organizama u sustav brodskih cjevovoda. Na

slici 14 je prikazana brodska usisna koSara. Nakon toga se pristupa ¢iS¢enju i nanoSenju
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zaStitnog premaza prema uputama proizvodaca boje na isti na¢in kao i pri izvodenju radova

antikorozivne zastite kod ostalih podvodnih dijelova brodskog trupa [6].

I

[

Slika 14. Brodska usisna koSara [6]
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9. STABILITET DOKOVANJA

Razmatranje pozitivne stabilnosti broda je klju¢an element prilikom ulaska ili izlaska
broda iz doka. U pomorskom svijetu je prihvaéena praksa po kojoj je glavni ¢asnik palube u
potpunosti odgovoran za Kriterije stabilnosti. Medutim, i zapovjednik broda bi trebao znati

koji je najvisi kriti¢ni sigurnosni element pristajanja broda.

Kako bi se osigurala stabilnost broda prilikom dokovanja, prva i najvaznija zadaca je
pronaci adekvatnu metacentarsku visinu (GM) koja ¢e nadoknaditi virtualni porast tezista
broda nakon $to brod zauzme blokove. Postoje proracuni koji uzimaju u obzir sve brodske
odjeljke i njihove odgovarajuée tezine, a moderni brodovi imaju sposobnost umetnuti
vrijednosti optere¢enja u odgovaraju¢i racunalni program kako bi se stvorila prihvatljiva

sigurnost marze.

Prava je opasnost, naravno, da ¢e brod postati nestabilan prilikom svog pristizanja ili
prolaska, dok se pristaniste istovremeno ili poplavljuje ili isuduje. Steta koja moze nastati
vezano s klizanjem blokova prilikom ulaska (ili odlaska) moze biti znatna, i veoma opasna
za osobe na brodu i u neposrednoj blizini pristanista. Odgovornost za stabilnost broda u

potpunosti je na brodskom osoblju, u konacnici zapovjedniku broda.

Propuh i sli¢éni faktore koji utje¢u na brod prilikom njegovog pristajanja i otpustanja
je potrebno pomno pratiti. Isto tako, postoji i rizik uklanjanja kaljuze ili blokova kobilice
prije nego $to kobilica dode u kontakt s blokovima centralne linije Koji je izuzetno opasna i
nepozeljna situacija. Stoga je veoma vazno da brodsko osoblje prilikom pristajanja ima u

vidu svaki moguci ¢imbenik koji bi mogao dovesti do naginjanja broda.

Odredeni brodovi, posebno oni koji imaju visoki gaz ili oni s izloZenim nadgradem,
se mogu lako nagnuti djelovanjem sile jakog vjetra. Isto tako, djelovanje valova u
neposrednoj blizini pristaniSta bi moglo uzrokovati kotrljanje na ulazu u dok. Takoder,
pretjerano kretanje kormila moZze uzrokovati kotrljanje koje ¢e imati utjecaj na brod prilikom

manevriranja.

U sustini, osnovni cilj je posti¢i maksimalno sigurno pristajanje, odnosno odlazak

broda iz doka. U tu svrhu, posada broda koja je zaduZena za izraCune stabilnosti treba
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pazljivo provjeriti jesu li podaci koji se unose to¢ni i pouzdani kako bi se dobili to¢ni rezultati

proracuna [3].

9.1.DEFINIRANI KRITERIJI STABILNOSTI

Pod pretpostavkom da je brod uspravan i ima ravnu kobilicu:
e G predstavlja brodsko teziste (engl. centre of gravity): polozaj kroz koji se smatra da
djeluje ukupna tezina broda;
e B predstavlja srediSte plovnosti, (engl. centre of buoyancy): polozaj definiran kao
srediSte podvodnog volumena;
e M predstavlja metacentar: polozaj na kojem se okomice kroz srediSte plovnosti pod
dva uzastopna kuta od nagiba presijecaju.
Kada se G i M podudaraju, brod je u neutralnoj ravnotezi Na slici 15 su prikazani definirani
Kriteriji stabilnosti [3].

Slika 15. Definirani kriteriji stabilnosti [3]

9.2. STABILNOST BRODA PRILIKOM PRISTAJANJA U DOK

Za brod koji namjerava pristati u dok je obavezni da ima pozitivnu metacentarsku
visinu te mali trim uz krmu. Koli¢inu trima obi¢no savjetuje upravitelj suhog doka. Od
trenutka kada kobilica prvi put dodirne blokove, tezina koju nose blokovi je razlika izmedu

istisnine broda kada je potpuno u vodi i istisnine do vodene linije u nasukanom stanju.
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Ucinak oduzimanja broda izravno utjece na vrijednost metacentarske visine broda i moze se
usporediti s tezinom koja je uklonjena s podrucja kobilice broda. Trenutak kada se brod
prisije za blokove je najkriti¢nija faza pristajanja broda u dok; dio tezine broda nose blokovi,
a dio preostala voda oko trupa. Kako se pumpanje nastavlja i trup susi, blokovi preuzimaju
punu tezinu broda. Tijekom ove kriticne faze, prije nego $to blokovi kobilice preuzmu svu
tezinu broda i dogodi se maksimalan gubitak metacentarske visine, idealno je postaviti klizni

kaljuzni blok.

Opasnost koja prijeti prilikom pristajanja broda nastaje kada brod ima malu
vrijednost metacentarske visine, ili ¢ak moze do¢i do negativne vrijednosti metacentarske

visine u kritiénom trenutku. Ovakve situacije se smatraju krajnje nepozeljnim.

Prilikom pristajanja, brod ¢e se susresti s potiskivanjem na mjestu kontakta s blokom,
poznat kao sila ,,P“. Postoje dvije metode izracuna za dobivanje virtualnog gubitka GM-a

prilikom uzimanja blokova. [3]

Virtualni gubitak predstavlja razliku metacentarske visine broda i njegove

metacentarske visine u kritiénom trenutku pri kriticnom momentu:

Virtualni gubitak = GM — GMgpg (1)
Formula A:
Virtualni gubitak = i DK M (2)
Formula B:
Virtulni gubitak = P KRG 3)
D—P
gdje je:
P potisak na krmi,
D istisnina broda,

KG  visina teZiSta,

KM  visina pocetnog metacentra.
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Da bismo pronasli potisak na krmi P koristimo sljede¢u formulu:
b t- MI CTC @)

gdje je:

t promjena trima [cm]

MCTC jedinicni moment [tm/cm]|

I uzduZzni centar plutanja.

9.3. ISPITIVANJE NAGIBA BRODA PRILIKOM DOKOVANJA

Izracuni stabilnosti broda ne oslanjaju se samo na geometriju broda, ve¢ i na spoznaju
gdje je brodsko teZziSte (G) pozicionirano. lako se udaljenost brodskog teZiSta od kobilice
moze utvrditi za razliite uvjete u kojima se brod nalazi, presudno je da bude utvrdena za
jedno odredeno stanje broda. U tu svrhu je potreban eksperiment nagiba i iz njega bi trebale
postati poznate dvije stvari:

1. istisnina, te

2. polozaj brodskog tezista(G) u poznatom brodskom stanju.

Okruzenje doka je idealno za izvodenje takvih provjera stabilnosti. Ispitivanje
ukljucuje pomicanje tezina preko broda kada je u mirnoj vodi. Dok je brod u pristanistu,

uvjeti su lagani, voda je mirna, a sadrZaji za pomicanje znanih teZina su pri ruci.

Uvjeti koji trebaju biti zadovoljeni kako bi se provelo ispitivanje nagiba broda su:
Brod bi trebao biti uspravan.

Konopi za vezanje bi trebali biti labavi, da omoguce brodu da bude nagnut.

Brod bi trebao biti u uvjetima mirne vode.

Treba biti poznata gustoca vode.

U brodskom spremnicima ne bi trebalo biti slobodnog, povrsinskog djelovanja.
Trebaju biti poznati sadrZaji i teZine svih brodskih odjeljaka.

Trebali bi prevladavati mirni vremenski uvjeti.

Na brodu ne bi trebala biti posada koja nije potrebna.

© © N o g bk~ 0w DN E

Stanje istisnine bi trebalo biti poznato graditelju.

10. Pramc¢ani, krmeni i srednji gaz bi trebali biti poznati.
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Ispitivanje nagiba se provodi kako bi se pronasao KG broda. Provodenjem ispitivanja
pomocu cijelog niza tezinskih pomaka moze se utvrditi i GM broda. Dobivena GM broda se
tada moze usporediti s KM broda kako bi se dobila vrijednost KG [3].

KM — GM = KG (5)

9.4. STABILITET PLUTAJUCEG DOKA

Eventualni nagibi plutajuc¢eg doka ne smiju biti ve¢i od 15° da brod ne bi pao sa potklada,
da morska voda ne naplavi radnu palubu pontona ili da se zbog visokog tezista po visini

dizalica ne prevrne. Pocetni stabilitet prvi vrlo malim nagibima jednak je [8]:

Mg, =D [IB ; B FG] -sing
. (6)
Mg, =D [IL L FG] -sin ¢
%
gdje je:
Mg, ~moment pocetnog poprecnog stabiliteta pri malim kutovima
M, moment pocetnog uzduznog stabiliteta pri malim kutovima
D istisnina plutaju¢eg doka
\Y volumen plutaju¢eg dok
Iy poprecni moment tromosti plovne vodne linije plutaju¢eg doka
ip ukupni poprecni moment tromosti svih slobodnih povrSina balastne vode u
plutaju¢em doku

I uzduZni moment tromosti plovne vodene linije plutaju¢eg doka
i ukupni uzduzni moment tromosti svih slobodnih povrSina balastne vode u

plutaju¢em doku
FG  udaljenost tezista istisnine od teziSta sustava (teziSte Citave konstrukcije sustava)

0 kut nagiba.

Ovdje moZemo izostaviti specificne tezine kraj momenta tromosti, jer je specifi¢na
tezina naplavljene vode jednaka vanjskoj vodi. Cim voda naplavi u ponton stvaraju se
slobodne povrSine s momentom tromosti (ig, i;). Ako plovni dok ne bi imao nikakvih
pregrada, onda bi moment tromosti ovih slobodnih povr$ina bio prakticki jednak momentu
tromosti plovne vodene linije (I = ig, I, = i;), $to znaci da bi dok imao negativan pocetni
poprecni i uzduzni stabilitet [8]:
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Mg, =D —FG-sing

: (7)
Mg, =D - —FG -sing

U tom slucaju dok bi se naginjao sve dotle, dok se zbog nagiba ne bi smanjila 1
slobodna povrsina, ali bi se kod nekog polozaja tezista sustava moglo dogoditi da se i
prevrne. Zbog toga se u doku moraju ugraditi i poprecne i uzduzne pregrade, kako bi

omogucili pozitivan pocetni stabilitet i to uzduzni kao i poprecni.

Popre¢ni moment tromosti plovne vodne linije iznosi [8]:

L-B3
Iz = 8
p= T3 (8)
Uzduzni moment tromosti plovne vodne linije iznosi [8]:
B-L?
I, = 9
T (9)
gdje su:
B Sirina plutaju¢eg doka (m),

L duljina plutajué¢eg doka (m).

Kod ugradnje jedne uzduZne pregrade, ukupni popre¢ni moment tromosti obiju

slobodnih povrsina iznosi [8]:

() 1 (10)

Kod ugradnje dvije uzduZne pregrade, dakle kada imamo tri jednaka odjeljka, ukupni

popre¢ni moment tromosti slobodnih povrsina iznosi [8]:
3

X 1,

i (11)
B— 12 9

Kako vidimo moment tromosti slobodnih povrsina u doku opada pada sa kvadratom
broja odjeljaka. U slucaju da imamo n broja odjeljaka ukupni moment tromosti slobodnih

povrsina jednak je [8]:
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zﬁ. 1 (12)

Prema tome je pocetni poprecni stabilitet doka sa n uzduznih pregrada [8]:

(-

MSto =D %

—FG|-sing (13)

Na taj nacin moze se odrediti momente tromosti a iz njih onda, uz poznatu udaljenost

FG, pocetni stabilitet doka ako on pliva tako da mu razina vode ne dosize palubu pontona.

Navedene formule vrijede za sam plovni dok, no mogu se primijeniti i onda kada je

u njemu brod, samo je tada:

D istisnina plovnog doka i broda,

% volumen plovnog doka i broda,

Ig popre¢ni moment tromosti plovne vodne linije plovnog doka i broda,
ip ukupni moment tromosti slobodnih povrsina u plovnom doku i brodu,

FG  udaljenost teZiSta sustava od teziSta istisnine plovnog doka i broda, sve za stanovitu

plovnu liniju na kojoj se nalaze plovni dok i brod.

Popre¢ni moment tromosti plovne vodene linije tornjeva mozemo odrediti pomocu
sljedeceg izraza [8]:

L-B3 L-B?® L

Iy =— - =E-(B3—313) (14)
gdje su:
B Sirina plutajuceg doka (m),
B, unutarnji razmak tornjeva plutajuc¢eg doka (m),
L duljina uronjenog dijela tornja plutajuéeg doka (m).

Ukupni popre¢ni moment tromosti slobodnih povrSina vode u tornjevima jednak je

[8]:

o =

-(B® - B,®) (15)

. _[L-B* L-B®
=112 12
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Najkriti¢nije stanje za stabilitet doka pri dizanju broda nastaje od momenta kad brod
izgubi svu istisninu, tj. kad se razina vode nalazi na gornjoj liniji potklada na kojima lezi

brod, taj se kriticni period ponavlja pri uronjavanju.

Pri projektiranju plovnog doka ima se na umu da stabilitet ne bude u toj kriti¢noj fazi
ispod stanovitog minimuma. Redovito se uzima poveca rezerva jer je tesko predvidjeti u
kakvom stanju brod moze do¢i u plovni dok. Preporuka je da se ratuna s takvom
metacentarskom visinom koja dopusta poviSenje teziSta sistema broda za 50 % a da pri tom

stabilitet jo§ ne postane jednak nuli.

Za postizanje tog stabiliteta potrebno je da se pri uronjavanju i izranjanju podijele
pontoni plovnog doka u $to viSe popre¢nih odjela. Ta se podjela ponekad koristi i za to da se
radnja ispumpavanja plovnog doka svela na §to manju mjeru. Tako su nastali razni tipovi

dokova. Najjednostavniji je onaj s jednom uzduznom pregradom [8].

9.5. STABILITET BRODA U DOKU

Prije nego $to se krene sa zadacima u kojima se izracunava stabilnost broda u doku,
potrebno je poznavati stru¢nu terminologiju, odnosno simbole koji se koriste u formulama
1 zadacima. Ukoliko nije navedeno drugacije, simboli koji se koriste su:

KM  visina po¢etnog metacentra [m],
KG  visina tezista [m],

MCTC jedini¢ni moment [tm/cm],

TPC vrijednost uranjanja [t/cm],

LFC uzduzna lokacija tezista povrSine vodne linije [m].

9.5.1. Stabilitet broda u doku — primjer

Brod A treba napustit dok s:

Gazom na pramcu =55m
Gazom na krmi =6.5m
Duljinom broda izmedu perpendikulara =140 m
KG broda =8.35m.
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S hidrostatickim podacima dobivenim za brod A treba izracunati GM pri kriticnom

momentu:

Gaz na sredini =6.0m,

Trim =100 cm (iz hidrostati¢kih podataka),

Uzduzni centar plutanja =68.39 m,

Istisnina = 12323 t (iz interpolacijskih hidrostatickih podataka),
MCTC = 169.95 (iz interpolacijskih hidrostatickih podataka),
LFC = 68.38 (iz interpolacijskih hidrostatickih podataka).

Potisak na krmi prema (4) iznosi:
_ t-MCTC
T
_ 100-169.95
~ 6838

P =2485t
Istisnina pri kriticnom momentu:
Dyy =D —P
Dy = 12323 — 248.5
Dyy = 120745 ¢
Stoga: KM = 8.55 m (iz hidrostati¢kih podataka).

Gubitak pri kritinom momentu prema (2):

P-KM
Virtualni gubitak = D
Virtualni aubit k_248.5-8.55
irtualni gubitak = ————0

Virtualni gubitak = 0.1724 m
GM prema (5) iznosi:
GM = KM - KG
GM = 8.55—8.35
GM =0.2m
GM pri kriti€nom momentu prema (1) iznosi:
GMygr = GM — Virtualni gubitak
GMyr = 0.2 — 0.1724
GMgr = 0.0276 m
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10. ZAKLJUCAK

Odrzavanje je jedna bitna stavka koja omogucuje nesmetan rad broda i1 brodske
opreme. Nije bitno radi li se 0 malom stroju ili velikoj konstrukciji, bitno je da se svaki dio
broda odrzava onako kako je to i propisano. Jedino se na taj na¢in produljuju vijek trajanja
broda i opreme. Dokovanje je slozen postupak koji zahtjeva velik broj ljudi te Sirok spektar
aktivnosti prije 1 tijekom samog ¢ina dokovanja. Kako bi se dokovanje pravilno i uspjesno
izvrSilo veoma je vazno da se prije ulaska broda u dok utvrde uvjeti koji trebaju biti
zadovoljeni te se prikupe odredeni podaci kako bi se izradili nacrti po kojima ¢e se dokovanje
izvoditi. Isto tako, vrlo je vazno odrediti koja vrsta doka je najpovoljnija za brod koji se
dokuje. Kada je brod kona¢no u doku, moguce je izvrsiti niz pregleda i poslova odrzavanja
koje je nemoguce izvesti dok je brod u plovidbi. Iz toga proizlazi da je dokovanje s razlogom
strogo zakonski obvezno. Veoma je vazno imati svu ispravnu opremu koja je potrebna za
dokovanje, kao i stru¢no osposobljene radnike koji ¢e obavljati preglede, popravke te radove
odrzavanja broda. Vazno je 1 da potrebna oprema, kao na primjer potklade, bude pravilno
postavljena kako bi brod pravilno usao u dok. Prilikom pristajanja ili prolaska broda kroz
dok brod moze postati nestabilan i postoji rizik da bude ostecen. Isto tako, propuh i sli¢ni
nepovoljni uvjeti mogu sprijeciti siguran prolazak broda kroz dok. Zbog toga se izvode
proracuni stabilnosti kako bi se utvrdila sigurnost broda u doku i svih uklju¢enih u process
dokovanja. Iako izgleda dosta jednostavno, postupak dokovanja je itekako slozen i ukoliko
izostane pravilna priprema i organizacija moze do¢i do odredenih poteskoca i rizika za brod

1 sve ukljucene osobe.
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