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SAZETAK

,RO-RO brodovi, podjela i obiljezja” je rad koji opisuje RO-RO brodove kroz povijesni
razvoj brodova i tehnologije od samog pocetaka primjene do danas te vrste tereta koji se prevoze
na njima. Opisuje obiljezja RO-RO brodova; konstrukcije i karakteristike te manipulaciju
tereta, kao i podjelu prema raznim karakteristikama. Rad se sastoji od uvoda, 5 poglavlja uz
odgovarajuca potpoglavlja, zakljucka te literature i popisa slika. Kljucne koristene rijeci su;

RO-RO brodovi, RO-RO teret, manipulacija, RO-RO tehnologija, RO-RO teret i rampe

SUMMARY

In the paper “RO-RO vessels, types and characteristics” RO-RO vessels are described,
their development through history, the technology used, from their very beginnings until today,
and about the cargo handled and transported on them. Also, the paper discusses the construction
of the RO-RO vessels, the characteristics which separate them from each other, it lists the types
of RO-RO vessels and the way cargo is handled on them. The paper has five chapters with
subchapters, apart from the introduction, conclusion, list of literature used and photograph
description. Key words; RO-RO vessels, RO-RO cargo, cargo handling, RO-RO technology,
RO-RO cargo and ramps.
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POPIS SLIKA



1. UvOD

Roll-on, roll-off: (RO-RO) hrv. dokotrljati, otkotrljati, brodovi su suvremene
sve vrste vozila; automobile, mopede, kombije, kamione, prikolice, kontejnere ... koji ostaju
na brodu tijekom plovidbe, za utovar i/ili istovar tereta koriste se vilicari utovarivaci, traktori,
tegljaci...

Utovar i/ili istovar tereta radi se po principu horizontalne manipulacije jer su prostori za
teret gradeni u jednom prostoru bez pregrada.

Osnovne rampe RO-RO brodova su pramcana, bo¢na i krmena rampa. Pramcana i
krmena rampa omogucava nesmetani i brzi jednosmjerni promet vozila, buduci da istodobno
omogucuje ukrcavanje 1 iskrcavanje tereta, vozila i putnika, Bo¢ne rampe ugrozavaju

cjelovitost trupa broda i koriste se jedino u slu¢ajevima ubrzavanja pretovara.

Zavrsni rad je podijeljen na 6 dijelova ukljucujuci uvod i zakljucak.

U drugom poglavlju je uvid u RO-RO tehnologiju kroz povijesni razvoj i vrste tereta
koji se prevoze.

Zatim slijedi poglavlje obiljezja RO-RO brodova, konstrukcije i karakteristike te nacin
slaganja i u¢vrs¢ivanja tereta.

U cetvrtom poglavlju je podjela RO-RO brodova prema veli¢ini, vrsti, gazu, namjeni
te prema generaciji gradnje i duljini relacije.

U zadnjem 5. poglavlju objasnjene su brodske rampe koji se koriste tijekom plovidbe,

kod utovara i/ili istovara tereta na RO-RO brodovima,



2. RO-RO TEHNOLOGIJA

RO-RO tehnologija je specifi¢na jer se razvila iz ,,multimodalnog transportnog sustava
(MMT)” $to oznacava istovremenu uporabu dvaju transportnih sredstava iz dviju razli¢itih
grana transporta, kod ¢ega prvo transportno sredstvo zajedno s teretom, postaje teret za glavno

transportno sredstvo.

S obzirom na konstrukciju koja se ne moze usporediti s drugim brodovima prednosti
RO-RO brodova su §to mogu prevesti svu vrstu roba na kota¢ima u vrlo kratkom vremenskom
roku uz male troskove prekrcaja i ne ovise o kopnenoj infrastrukturi jer nije potreban skladisni
prostor ve¢ samo prostor za ukrcaj i/ili iskrcaj tako da su u konacnici troSkovi takve

infrastrukture minimalni.

Nedostatak RO-RO tehnologije je jedino u nemogucnosti 100% iskoristivosti brodske
povrsine radi razmaka izmedu vozila, neiskoriSteni prostor ispod vozila, nemoguénost krcanja

u visinu (samo jedan red). Jedna trecina prostora broad ostaje neiskoristen.

2.1. POVIJESNI RAZVOJ RO-RO BRODOVA | TEHNOLOGIJE
Na podruéju Skotske u 19. stoljeéu razvijaju se prvi RO-RO brodovi.

Prvi brodovi poceli su se graditi za prijevoz parnih lokomotiva i vagona preko rijeke Forth
koja je bila duga 5 milja, a razlog potrebe takvih brodova je bio zato $to su ti vagoni bili

presiroki, glomazni, odnosno velikih dimenzija i sluzili su za prijevoz preko mosta.

Jedan od tih brodova koji je vozio na toj liniji imao je ime ,,Firth of Forth*.Ti brodovi su
bili posebno dizajnirani jer su na palubi umjesto parkirnih traka imali zeljeznicke tracnice za
laksi ukrcaji/ili iskrcaj vagona. Takav nacin manipulacije teretom s vremenom se pokazao

dosta neuspjesnim.
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Slika 1. Prikaz broda za prijevoz vlakova

Izvor; https://www.alamy.com/stock-photo-the-train-ferry-boat-service-between-harwich-
essex-england-and-zeebrugge-105373256.html
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Polovicom 20. stolje¢a dolazi do novih tehnologija i suvremenijih RO-RO brodova.
Razvojem industrije u svijetu potraznja za takvim tipovima brodova bila je sve veca.
Zavrsetkom drugog svjetskog rata englesko brodarsko poduzece ,,Atlantic Steam Navigation
Co“ je pocelo koristiti brodove za prijevoz tenkova za potrebe prijevoza kamiona. Smatra se

da je to bila prva organizirana plovidba u RO-RO sustavu.

Desetak godina kasnije uspostavljene su mnoge linije na Baltickom i Sjevernom moru.

Slika 2. USNS COMET

Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/USNS Comet %28T-AK-269%29

Karakteristike i specifikacije broda;
Duljina; 142 m

Sirina; 24 m

Vising; 8,2 m

Prosje¢na brzina; 25 ¢vorova

Ratna mornarica Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava sagradila je 1957. godine RO-RO brod
pod nazivom ,,USNS Comet®. Krenuo je iz Pennslvanije prema zapadnoj Njemackoj nakrcan

vojnim materijalom. Brod je imao 16 800 metara kubi¢nih parkirnog prostora i manipulacija


https://en.wikipedia.org/wiki/USNS_Comet_%28T-AK-269%29

Zbog potrebe brze manipulacije teretom iste godine ugradile su se na tim brodovima i
krmene rampe. Godinu dana kasnije ugradena je prva hidraulicna krmena rampa na brodu

Campiegne koji je vozio na liniji Dover-Calais.

Engleska, Francuska, Danska bile su prve zemlje koje su se pomorskom prijevozu
pocele Koristiti RO-RO brodove. Nedugo nakon RO-RO prijevoz poéinje se koristiti na

Mediteranu, a prvi drzave bile su Grcka i Italija.

Prvi RO-RO brodovi imali su nosivost 2 000 tona i brzina im se kretala oko 15 ¢vorova.
Ubrzo je pocela potraznja za ve¢im brodovima pa su se poceli graditi brodovi do 10 000 tona i

brzina do 20 ¢vorova.

Danas mozemo nai¢i na brodove preko 30 000 tona nosivosti tzv. ,,deep sea ro-ro ship®.
Parkirne trake na brodovima nekada su bile dugacke od 100 do 200 m, a danas prelaze 2000

metara.

RO-RO brodovi su se u vrlo kratkom vremenu brzo razvili. Jedan od razloga je cijena
prijevoza, koja je igrala veliku ulogu u samom razvitku te vrste tehnologije, jer ima najnize

troSkove po jedinici tereta od ostalih prekrcajnih sustava.

RO-RO brodovi su gradeni za prijevoz tereta na kotacima, ali postoje iznimke a to su
viSenamjenski brodovi odnosno RO-RO brodovi s moguénoséu ukrcaja kontejnerskog tereta na
glavnoj palubi. Kontejneri se na takvim brodovima slazu na 3 do 4 visine, dok se u trup broda

ukrcavaju uz pomo¢ viljuskara.

U hrvatskoj se nakon drugog svjetskog rata putnicka flota uzurbano obnavlja, grade se
novi putnicki brodovi. Osniva se 1947. godine glavni drzavni brodar za putnicki linijski promet
u Rijeci jadranska linijska plovidba ,,JJadrolinija®“. Obnovljen je sustav brodskih linija, kojih je

Jadrolinija odrzavala ¢ak 74.

Potkraj 1950-ih pocela je nagla motorizacija zemlje i razvoj cestovnih prometnica uz
obalu, to¢nije izgradnjom jadranske magistrale (dionica od Rijeke do Zadra) koja je zavrSena
1958.god. Tim ¢inom se povecava potreba prijevoza automobila na obliznje otoke, $to se
mjestimice obavljalo neprikladnim putni¢ko teretnim brodovima na koje su se automobili
ukrcavali brodskim dizalicama. Rastuce potrebe te istodobno ukidanje nerentabilnih brodskih

linija doveli su do uvodenja trajekata.



Prvi trajekt na hrvatskoj obali bio je ,,Bodulka“, izgraden 1952. u Sibenskom
mornari¢kom tehni¢kom remontnom zavodu ,,Velimir Skorpik® kao dvotrupni drveni desantni
brod Jugoslavenske ratne mornarice duljine 26 m. Godine 1959. otkupila ga je kvarnerska

plovidba iz Rijeke i preinacila za prijevoz 130 putnika i 12 vozila.

Trajekt ,,Bodulka“ je na liniji Crikvenica-Silo na Krku i 1961. godine prevezao je oko
20 000 automobila, Godine 1963. preuzela ga je Jadrollnija, a od 1979. plovio je pod imenom
,Rovinjanka“ za Jadranturist iz Rovinja, gdje je odrzavao vezu s Crvenim otokom do 2009.,

kada je potonuo.

Slika 3. Trajekt “Bodulka

lzvor: https://magazin.hrt.hr/kultura/legendarna-bodulka-popisi-davno-ukrcanih-pomoraca-

pozutjele-pomorske-knjizice-873845
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2.2. TERETI NA RO-RO BRODOVIMA
Osnovna obiljezja RO-RO tereta je prijevoz tereta na kotacima te ukrcaj koji se obavlja u
horizontalnom smjeru vlastitim pogonom ili pomoc¢u luckih prekrcajnih sredstava putem

brodske iskrcajne rampe.
Imamo dvije vrste tereta;

+ teret koji je ukrcan na vozila koja imaju vlastiti pogon

+ teret koji je ukrcan na prikolicama, poluprikolicama, platformama ili LUF postoljima

Teret po dolasku na brod smjesta se na predodredeno mjesto i obvezno se mora uévrstiti
zbog poprec¢nih i uzduznih sila. Tijekom prijevoza morem teret ostaje na prijevoznom sredstvu

ili se iskrca s njega i slaze na predvideno mjesto.

4 Cestovnim vozilima s vlastitim pogonom

4+ Prikolicama koje se koriste u cestovnom prometu

4 RO-RO prikolicama koje su &esto i dio brodske opreme

# Viljuskarima i raznim vrstama transportnih prijevoznih sredstava opremljenih prema

obiljezjima tereta.

Prijevoz tereta na kotacima vlastitim pogonskim sredstvom je najucestaliji u uporabi kod
ove vrste tehnologije. Ovakav tip broda sposoban je prevoziti brojne kategorije vozila,

posebnost kod ove vrste tehnologije je ta $to Se ukrcaj vozila vrsi izravno s ceste na brod.

Slika 4. Ukrcaj tereta na “Pure car truck caries” brod

Izvor: https://www.retailnews.asia/roro-connect-indonesia-philippines-part-asean-
connectivity/roro-ship/
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Cestovna vozila s vlastitim pogonom koja se prevoze morem su raznovrsna, neka su
jednostavnija za prijevoz a neka komplicirana za prijevoz morem, pa tako imamo razlicite
brodove koji su prilagodeni vrsti vozila koju prevoze, radi boljeg popunjavanja brodskog

prostora i lakSeg ukrcaja i/ili iskrcaja izravno s prometnica.

Prikolice koje se koriste u cestovhom prometu najeSce prevoze paletizirani teret
klasi¢nih dimenzija te se pri dolasku u luku spremaju u skladista na terminalu a zatim pomocu
posebnih luckih tegljaca prevoze na brod. Uz takav tip prikolica na brodu se jo$ Kkoriste ro-ro
prikolice koje sluze za prijevoz kontejnera i koleta, ro-ro sklopive spustene prikolice za teske

terete i ro-ro prikolice za teske terete.

Vili¢ari mogu biti razli¢itih modela, to zavisi 0 njihovoj maksimalnoj tezini koju mogu
podignuti, pogonskim kotac¢ima gdje se nalaze i samom izgledu. Svaki tip trazi i razli¢itu
opremu za manipulaciju teretem koju vilicari koriste. NajéeSce se koriste za paletizirani teret,
ali mogu manipulirati i s ostalim vrstama tereta koriste¢i odredenu dodatnu opremu koja je

potrebna za odredeni teret.

LUF sustav (eng. Lift unit frame”) je uveden u uporabu da bi se unaprijedio Ro-Ro

sustav prijevoza.
Osnovni elementi LUF sustava su;

+ LUF postolje,

£ Celi¢ni kostur “H” profila na koji se moZe slagati teret.

Teret se moze slagati i dva 20 kontejnera po duljini ili dva reda kontejnera u visinu. Kada je

postolje bez tereta moze se sloziti jedno u drugo.
LUF platforme se mogu slagati izvangabaritni tereti, teski tereti, automobili, ...

Ako se na LUF platformu ugrade posebni spremnici mogu se prevoziti sipki tereti — nosivost

platforme je do 100 t.

Najveca prednost ovog sustava je sto je smanjena koli¢ina radnika, jednostavno
rukovanje, bez dodatnih u¢vrséenja, niska cijena samog postolja, brza manipulacija i nije usko

vezana samo za kontejnere, nego se mogu i drugi razli€iti tereti ukrcavati na nju.



3. OBILJEZJA RO-RO BRODOVA

Medunarodna pomorska organizacija (IMO-International Maritime Organization)
6.studenog 1991. usvaja rezoluciju skupstine IMO A. 714 (17) dodatak 4. donosi sljede¢u
definiciju koja glasi: ,,RO-RO brod je takav brod koji ima jednu ili viSe zatvorenih ili otvorenih
paluba koje nisu podijeljene 1 najcesée se protezu cijelom duljinom broda. U njega se teret

ukrcava ili iskrcava u vodoravnom smjeru.

U rezoluciji se nalaze definicije vezane za ostale teretne jedinice, cestovna vozila,
cisterne, kontejnere, rasklopive tankove, prijenosne tankove .... Te su jo§ navedeni zahtjevi i
primjeri u cilju smanjenja rizika te poboljSanja sigurnosti brodova, putnika, posade, tereta,
opreme i naravno poboljSanja pravilnog u¢vr§éivanja, a potaknuto je raznim nezgodama koje

su se desile na RO-RO putni¢kim brodovima.

Poglavlje Il — 1 SOLAS konvencije u studenom 1995. godine RO-RO brod definiran je
kao ,,putnicki brod s ro-ro teretnim prostorima ili prostorima specijalne kategorije* , Koji su

nadalje opisani u istom poglavlju.

RO-RO brodove se moze podijeliti po raznim kriterijima od kojih su najvazniji sljedeci:

+ Prema veli¢ini i gazu broda
+ Prema vrsti i namjeni
+ Prema duzini relacije

+ Prema generaciji gradnje



3.1. KONSTRUKCIJE | KARAKTERISTIKE

RO-RO brodovi su posebno gradeni za prijevoz tereta na kota¢ima, konstrukcija takvih
tipova brodova je puno zahtjevnija za razliku s nekim drugim brodovima. Najvise se svojim
izgledom razlikuju od ostalih brodova po raznim vrstama brodskih rampi koje sluze za
manipulaciju teretom, te izvedbom svojih skladista koja imaju uzduznu prohodnost vozila nalik
prostranim garazama koje nisu odijeljene vodonepropusnim pregradama kao kod ostalih vrsta

brodova.

Palube na RO-RO brodovima su dodatno ojacane kako bi mogle preuzeti masu tereta s

vozila i ostalih specijalnih vozila koje se koriste za manipulaciju teretom.

Najcesce su gradeni s tri nivoa paluba. Glavna paluba se postavlja u dijelu gdje je krmena
i pramcana brodska rampa tako ima direktan ukrcaj tereta s obale, a gornja i donja paluba

ukrcavaju ili iskrcavaju teret pomocu unutarnjih rampi ili liftova.

Slika 5. Glavni dijelovi RO-RO broda

Izvor: P. Komadina, Brodovi multimodalnog transporta, Pomorski fakultet, Rijeka, 1998.,
str.21.
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Odnos duljine i $irine kod RO-RO brodova iznosi 5-6.5 : 1 naspram konvencionalnih

teretnih brodova iznosi 7-8 : 1.

RO-RO brodovi tako imaju preveliku po¢etnu popre¢nu stabilnost i prestabilni su §to bas
nije dobro u samoj plovidbi. Visine samih skladista iznose 4,5-7 metara te se lako mogu

smjestiti 2 razine kontejnera jedan iznad drugog.

Ranije ja postojao problem neiskoriStenog prostora unutar samog skladista s obzirom na
to da RO-RO tereti su razlicite visine i $irine te se deSavalo da 40-50% teretnog prostora bude

neiskoriSten.

U danasnje vrijeme taj je problem rijesen adaptivnim palubama koje se prilagodavaju

visini tereta i iste omogucavaju bolju iskoristivost teretnog prostora.

Jedna bitna stavka u skladisnom prostoru RO-RO brodova je ventilacija teretnih prostora,
zbog toga sto sva vozila koja se krecu po skladi$tu pogonjena su benzinskim ili dizel motorima
koji ispustaju plinove ugljikovog dioksida i monoksida, te udisanje tih para moze biti Stetno po

zdravlje.

Vecina RO-RO brodova ima ugradene stabilizatore koji sluze za ublazavanje valjanja
broda tijekom plovidbe pri nemirnom moru sa zadatkom odrZavanja broda stabilnim zbog

posebnosti tereta.

Osim $to moze do¢i do valjanja i posrtanja broda, moze se dogoditi i pomicanje tereta sto
dovodi u opasnost sigurnost i stabilnost broda. Bitno je brod dovoditi na Zeljen trim prilikom

same manipulacije tereta u luci.

Brod to radi na nacin balastiranja ili debalastiranja zavisno o potrebi, a to se izvodi uz
pomo¢ pumpi koje pune ili prazne morsku vodu iz balastnih tankova, dovodeci brod na Zeljeni

trim ili ravnu kobilicu.

Kod RO-RO tereta je vrlo bitan pravilan vertikalni raspored kako bi brod imao

metacentarsku visinu koja bi smanjila pomicanje tereta i nagib broda.
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3.2. SLAGANJE 1 UCVRSCIVANJE TERETA

RO-RO teret zbog pruzanja malog otpora i trenja lako se pomice po brodu prilikom
djelovanja uzburkanog mora te se posebno vodi rauna o slaganju i ué¢vrséivanju tereta na RO-
RO brodovima.

Zavrsetak ukrcaja nije kad se zadnje vozilo ukrca na brod, nego se smatra kad su sva
vozila smjeStena na svojim mjestima sigurno vezana i pricvrséena.

To je znak da je ukrcaj gotov i da je brod spreman za polazak iz luke.

= ST e R .
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Slika 6. izvrsene sigurnosne mjere — vozila vezana i pricvrséena.

lzvor: https://www.kinternational.com/is-it-safe-to-ship-an-expensive-car-overseas-on-

a-roll-on-roll-off-roro-ship/

Zbog specifi¢nosti tereta koju prevoze posebna paznja se pridaje slaganju, uévrséivanju i
podlijeganju. Radi toga zapovjednici i ¢asnici su duzni koristiti brojne kodekse, a jedan od

bitnijih je kodeks o sigurnom slaganju i ucvrs¢ivanju tereta.
Dodatak 4. ,,Sigurno slaganje 1 osiguranje tereta na kota¢ima* .

Te upute koje su navedene pomazu posadi broda na koji nacin, §to bolje i sigurnije sloze
teret na RO-RO brodu.
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Posebnu paznju posvecuju samom slaganju, tockama zahvata na palubama, to¢kama
zahvata na vozilima, koliki mora biti poprecni 1 uzduzni razmak izmedu dvije tocke zahvata,
kolika mora biti ¢vrstoca odredene to¢ke zahvata; opis pojedinih vezova (lanci, konopi, ¢elik-

Cela, trake) te njihovu évrstocu i rastezljivost.

ey 18
]
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Slika 7. Ucvrséivanje poluprikolice na brodu

lzvor: profesor Ivée R., prezentacija - tema 6 ro ro tehnologija
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4. PODJELA RO-RO BRODOVA

Kriteriji podjele RO-RO brodova su razli¢iti. Naj¢e$¢a podjela je prema veli¢ini i gazu te
vrsti i namjeni tereta. Tek pocetkom 70-ih godina pocinje gradnja RO-RO brodova za duge
relacije (prekooceanski brodovi) te se tada pocinje kvalificirati podjela prema razdoblju gradnje

I prema nosivosti.

4.1. VELICINA I GAZ
1966. godine prema preporuci Medunarodne komisije u Briselu za standardizaciju RO-
RO brodova i vezova (Report of the International Commission on the Standardisation of Roll-
on/Roll off Ships and Barths, Bruxelles) radi planiranja gradnje terminala podijeljeni su RO-

RO brodovi na dvije klase: !

+ Klasa A —to su brodovi koji imaju gaz do 06 metara

+ Klasa B — to su brodovi s gazom veé¢im od 06 metara

Kriteriji prema veli€ini 1 gazu je jedan od prvih podjela i u proslosti je bilo najvazniji, dok

danas iako se joS primjenjuje je zanemariv jer vecina brodova ima gaz ve¢i od 06 metara

4.2. VRSTA | NAMJENA
Podjela RO-RO brodova prema vrsti i namjeni je razlika tereta koji prevoze, brodskoj
konstrukeiji prilagodenoj specifiénom prijevozu tereta te nacin manipulacije i rukovanja
teretom.
U nastavku 6 podjela RO-RO brodova prema relaciji, karakteristikama te vrsti tereta koji

prevozi.

! Dundovi¢, C: Lugki terminali, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka., str. 161
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4.2.1. RO-RO

RO-RO brodovi su disti brodovi koji plove dugim i kratkim relacijama plovidbe.

kotacima.

U ovu vrstu brodova spada 34% ukupne RO-RO brodske flote.

4.2.2. CAPA
CAPA je kratica od eng. rije¢i “CAR/PASSENGER” $to zna¢i VOZILA/PUTNICI. To
su brodovi koji imaju moguénost ukrcaja i/ili iskrcaja vozila i tijekom plovidbe moze na njima

boraviti vise od 12 putnika.

Oni su konstruirani prema Solas konvenciji po standardu jednog prostora, odnosno
nemaju kabine za smjestaj i no¢enje putnika, Ova vrsta RO-RO brodova su veéinom trajekti na
kratkim plovidbenim relacijama gdje se putnici ne zadrzavaju duze vremensko razdoblje, a

tijekom plovidbe imaju moguc¢nost boraviti u brodskom salonu.

U ovu vrstu brodova spada 4% ukupne RO-RO brodske flote.

Slika 8. Trajekt Losinj

lzvor: https://www.novilist.hr/rijeka-regija/otoci/trajektom-losinj-zivotno-ugrozeni-

pacijent-hitno-prevezen-iz-lopara-u-valbisku/
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4.2.3. CACA
CACA brodovi je eng. kratica od rije¢i “CAR CARRIER” §to znati PRIJEVOZ
OSOBNIH VOZILA. Isprva su se osobna vozila prevozila brodovima koji su imali pomoc¢ne
rampe kao generalni teret. Razvojem automobilske industrije I sve ve¢em broju automobila na
cestama pojavila se potreba za konstrukcijom brodova koji ¢e biti namijenjeni samo prijevozu

osobnih automobila.
CACA brodovi mogu se podijeliti na:

#+ PCC brodove — eng. kratica “Pure car caries” su RO-RO brodovi kojima samo
prevoze automobile.

4+ PCTC brodove — eng. kratica “Pure car truck caries” su RO-RO brodovi koji
prevoze osim automobila i sve ostale vrste teskih vozila na kotac¢ima autobusi,

kamioni, Sleperi, ...

i do 6.000 automobila. S obzirom na to da su specifi¢ni po svojoj gradnji i veli¢ini broda
opremljeni su posebnom opremom koja onemogucuje da tijekom plovidbe dode do pomicanja

vozila. Manipulacija ukrcaja i/ili iskrcaja vr$i se preko krmenih i bo¢ni rampi.

Slika 9. brod Pure Car Carriers (PCC) i Pure Truck & Car Carriers (PCTC).

Izvor. https://www.marineinsight.com/types-of-ships/what-are-ro-ro-ships/
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4.2.4. CONT

CONT brodovi je eng. kratica od rije¢i “CONTAINER — RO-RO ili CON-RO” sto

znaci prijevoz kontejnera.

lo tehnologije (LO — LO je eng. kratica lift-on, lift-off.) Iuckim ili brodskim dizalicama, a

prekrcaj kontejnera vrsi se preko otklonjenih brodskih rampi.

Kontejneri koji su smjesteni u zatvorenim palubama, zastic¢eni od vremenskih utjecaja

obvezno moraju imati ventilacijski sistem.

s mw o om oo

LoSInipLOY

Slika 10. Kontejnerski brod nekadasnje kompanije Losinjska plovidba Mali LoSinj

lzvor: https://www.shipspotting.com/photos/662627

Karakteristike i specifikacije ovog broda su:

Sagraden 1979. Svedska
Nosivost: 9450 tona

Kapacitet kontejnera: 564 TEU
Duzina: 132.8 m

Sirina: 20.32 m

Visina: 10.32 m

Brzina: oko 14 ¢vorova
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4.2.5. PACA
PACA brodovi je eng. kratica “PASSENGER AND CARS” §to znaci prijevoz putnika
i automobila. Jedina razlika izmedu PACA I CAPA RO-RO brodova je §to PACA brodovi

mogu primiti i smjestiti viSe stotina putnika.

PACA brodovi gradeni su da imaju vise paluba s time da postoji podjela koje su palube
namijenjena za RO-RO terete, a koje za smjestaj putnika. Ovi brodovi konstruirani su izgledom

1 smjestajem kruzerima s osnovnom razlikom da imaju veéi kapacitet za smjestaj vozila.
Drugi naziv za PACA brodove je “RoPax” brodovi.

Na PACA (RoPax) brodovima protok i manipulacija teretom je efikasan i obavlja se na
najbrzi mogucéi nacin, bez velikih prepreka s obzirom na moguénost prilagodbe visine paluba

ovisno o specifi¢nosti tereta ugradivanjem mobilnih paluba.

Slika 11. RO-RO Pax brod

Izvor: https://nyborgfan.com/roro/
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4.2.6. HYBR

HYBR odnosno hibridni brodovi su kombinirani (mijesani) RO-RO brodovi. To su
viSenamjenski brodovi koji prevoze raznovrsni teret poput drva, naftnih derivata, teskih tereta,
ugljena, ...

Udio HYBR brodova u svijetu u ukupnoj floti RO-RO brodova je samo 4%.

Slika 12. Hibridni kombinirani ro-ro brod

lzvor: https://www.rivieramm.com/news-content-hub/news-content-hub/hoslashglund-to-
provide-turnkey-retrofit-of-lng-fgss-and-shore-power-upgrade-for-roro-combination-carrier-
64338
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4.3. GENERACIJA GRADNJE

Promjene u gradnji RO-RO brodova prilagodavala se razvojem industrije, potrebama

trzista I povecanjem standarda plovidbe.

Razlikujemo 5 generacija prema vremenu gradnje i specificnim karakteristikama.

Tablica 1: GENERACIJE GRADNJE prema tehnic¢ko-tehnoloSkim karakteristikama

1 2 3 4 5
GENERACIJA | GENERACIJA | GENERACIJA | GENERACIJA GENERACIJA
Razvija se Razvija se Razvija se Razvija se n;rr?cigje 2; rﬁéir;]e?acua
sredinom 60-ih | krajem 60-ih | pocetkom 70-ih | krajem 70-ih Jmoacermi

. . . . najve¢ih RO-RO
godina godina godina godina

brodova

Duljina broda
do 110 metara

Duljina broda
do 150 metara

Duljina broda do
190 metara

Duljina broda do
228 metara

Duljina broda do
270 metara

Sirina broda do
16 metara

Sirina broda do
20 metara

Sirina broda do
27 metara

Sirina broda do
35 metara

Sirina broda do
35 metara

Maksimalni gaz
do 05 metara

Maksimalni gaz
do 07 metara

Maksimalni gaz
do 08 metara

Maksimalni gaz
do 09 metara

Maksimalni gaz
ogranicen je
na 10 metara

Duzina rampi do
12 metara

Duzina rampi do
18 metara

Duzina rampi do
34 metara

Duzina rampi do
50 metara

Duzina rampi do
50 metara

Sirina rampi do

Sirina rampi do

Sirina rampi do

Sirina rampi do

Sirina rampi do

06 metara 07 metara 15 metara 24 metara 28 metara
Nosivost od Nosivost cca Nosivost cca Nosivost cca Nosivost cca
50-150 tona 150 tona 200 tona 400 tona 550 tona

Izvor: osobna izrada
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4.4. DULJINA RELACIJE
Godine 1980., institucija ,,Shipping Consultant iz Londona nakon viSegodi$njeg
proucavanja i prikupljanja podataka te raznim analizama podijelila je RO-RO brodove prema

duzini relacije na brodove duge i kratke relacije.

RO-RO brodovi duge relacije (eng. Deep Sea RO-RO ships) dijele se na (4) Cetiri

osnovne grupe i to su:

+ Grupa ,,R“ - Cisti brodovi, prijevoz RO-RO tereta na kota¢ima samo horizontalnom
manipulacijom (eng. Pure RO-RO vessel)

+ Grupa ,,C* — kombinirani brodovi, prijevoz RO-RO tereta na kota¢ima horizontalnom
manipulacijom pomocéu brodskih rampi i kontejnerskog tereta pomocu vertikalne
manipulacije LO-LO (eng. RO-RO — container vessels)

+ Grupa ,,G“ — kombinirani brodovi, prijevoz RO-RO tereta na kota¢ima horizontalnom
manipulacijom pomocu brodskih rampi i kontejnerskog tereta na klasi¢an nacéin kroz
grotla LO-LO manipulacije (eng. RO-RO — general cargo vessels)

+ Grupa ,,H“ — specijalni brodovi, za prijevoz teSkih RO-RO tereta teskih i velikih
dimenzija (eng. RO-RO — heavy lift vessels)?

RO-RO brodovi kratkih relacija (eng. Short Sea RO-RO Ships) plove na kratkim rutama
prema unaprijed zadanim plovidbenim rasporedom. To su brodovi manjih dimenzija i
manipulacija teretom je pomoc¢u pramcanih 1 krmenih rampi, odnosno unutarnjih rampi kod
manipulacije tereta na kotac¢ima Naj¢esce plove u zemljama Mediterana, odnosno Europe

te zemljama isto¢ne Azije.

2 Komadina P. ; RO-RO brodovi, Rijeka, 1987. str. 45-47
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5. PODJELA BRODSKIH RAMPI

Brodske rampe su osnovna brodska oprema za ukrcaj i iskrcaj vozila. Manipulacija tereta

je horizontalna.

Prve rampe na RO-RO brodovima bile su samo pramc¢ane koje su bile nedostatne kod
sigurnosti plovidbe, (u tom dijelu broda smjeSteni svi vazni uredaji za privez), odnosno
povecanjem  koli¢ine tereta onemogucen he dvosmjerni promet. Razvojem tehnologije
konstruirane su 1 krmene rampe $to je omogucilo da se manipulacija tereta obavlja bez

okretanja broda, kao i bo¢ne rampe radi brzine pretovara.
Danas se samo pramcane rampe koriste kod manjih trajekata i na kratkim relacijama.
Osnovne elementi rampi na RO-RO brodovima prema timu i mjestu ugradnje su:

+ Sirina - do 7 metara radi dvosmjernog prometa, odnosno od 12 do 18

metara. radi kontejnera od 20 stopa koje ukrcavaju vilicari ili ,,tag masteri”

4+ Duzina - 0od 2 do 54 metara
+ Nosivost - 0od 200 do 450 tona
+ Nagib - ne smije biti veéi od 14 % tijekom prekrcaja tereta

5.1. AKSIJALNE RAMPE

Aksijalne rampe su rampe smjestene na pramcu ili krmi broda. Protezu se uzduznom
Danas se na RO-RO brodovima najcesce koriste i vise od 90% brodova ima ugradenu ovu vrstu

rampe kod prijevoza tereta na kotac¢ima,

Aksijalne rampe karakteristicne su po niskoj cijeni proizvodnje i ugradnje, jednostavnoj
konstrukciji, maloj tezini (max. do 50 tona) te vodonepropusno zatvara krmeni, odnosno

pramcani dio broda te nisu potrebne vodonepropusne pregrade.

Koriste se kod manjih RO-RO brodova - trajekata jer ne utjeCu na stabilnost broda. U
kvarnerskom akvatoriju gdje su amplitude plime i oseke niske mogu se vidjeti u lukama koje

spajaju kopno s otokom ( npr. Merag — Valbiska, Porozina — Brestova ...)
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Osim nerazdvojene aksijalne rampe postoje i razne druge konstrukcije npr. razdvojena
aksijalna rampa ¢ija je prednost manipulacije teretom odvija se na dvije razine, a istodobno se

minimiziranje poprecni nagib tijekom utovara i/ili istovara.

Slika 13. Aksijalna rampa

Izvor. https://www.tportal.hr/biznis/clanak/uskoro-iz-splita-putnicki-brodovi-na-

elektricnu-enerqgiju-pucaju-i-na-svjetsko-trziste-20210221
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5.2. OTKLONJENE RAMPE

Otklonjene ili ,,Quoter* rampe su gradene na krmi ili pramcu broda. Kut koji zatvaraju s
uzduznicom broda je od 30 — 40 stupnjeva. Ova vrsta rampe omogucuje Samo bocno
manipuliranje teretom i brod mora biti vezan uz bo $to moze biti otezamo u manjim lukama

gdje nema prostora za manevriranje.
Otklonjene rampe imaju $irinu oko 7,5 metara, dok je duzina izmedu 20 i 38 metara.
Tezina tih rampi je cca. 250 tona, za razliku od aksijalne 5 puta ima veéu masu.

Takoder usporedujuci je s aksijalnom rampom otklonjene rampe su 80 posto duZe i
manipulacija teretom je moguce do 8 stupnjeva nagiba i 190 cm iznad palube ukrcaja te 450

cm ispod palube ukrcaja.

Otklonjene rampe velikih dimenzija nazivaju se Jumbo rampe. Njihova duZzina je do 50
metara, a kolna traka je Siroka 12 m te imaju nosivost 400 tona i pogodne su za manipulaciju

teretom u lukama gdje amplituda plime i oseke iznosi do 8,5 metara.

BOOGABILLA
GUTEBORG

Slika 14. Otklonjena rampa

lzvor: https://www.wartsila.com/encyclopedia/term/ramps
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5.3. KRMENE OKRETNE RAMPE
Krmene okretne rampe su modernije otklonjene rampe jer im je dodatno nadograden
uredaj za zakretanje. Na taj na¢in je moguca manipulacija tereta, odnosno rotiranje s oba boka

uzduznice broda bez obzira s koje strane obale je privezan.

Krmene okretne rampe zakrecu se pomocu vitala kao i otklonjene rampe ili pomocu

zupcCanika, odnosno zupcaste grede.

Okretna rampa se sastoji od 4 osnova dijela ili sekcije:®

1. Okretni stol koji rotira oko centralne osovine, a smjeSten je u kruznom lezaju i
pricvrséen za strukturu broda.

2. Prva je sekcija uzglobljena za okretni stol i na nju su prihva¢ena manevarska uzad koja
idu na koloturnike koji su postavljeni na stupove s jedne i druge strane. Prva sekcija
nosi sekundarna vitla kojima se upravlja drugom sekcijom.

3. Druga sekcija je uzglobljena na prvu i podeSava se potpuno automatski s hidraulicnim
cilindrima.

4. Tre€a sekcija je malo proSiveni produzetak, povecane povrSine, da bi se smanjio

optereéenje, pritisak na obalu.

3 Komadina, P.; RO-RO brodovi, Rijeka, 1987. str. 30-32
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Slika 15. Krmena rampa

Izvor: https://www.pilotonline.com/military/article 04e6526d-0991-59a7-a8f6-
541c¢925ddb2d.html
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5.4. BOCNE RAMPE

Bo¢ne rampe smjestene su na otvorima s obje bo¢ne strane broda. Te rampe sluze za

manipulaciju tereta manje nosivosti. To su sporedne rampe manjih dimenzija.
Bo¢ni otvori imaju liftove kako bi se moglo pristupiti svakoj palubi broda.

Danasnji RO-RO brodovi imaju ugradene rampe koje imaju istu ulogu kao krmene i

u slucaju da tijekom manipulacije teretom dode do promjene gaza.

Preko bo¢nih rampi moguca je manipulacija teretom pomocu vilicara.

Slika 16. Bocna rampa

lzvor: https://www.macgregor.com/Products/products/ramps/side-ramps/
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5.5. UNUTARNJE RAMPE I LIFTOVI
Unutarnje rampe i liftovi koriste se na RO-RO brodovima kod podizanja tereta s ukrcajne

palube na gornju palubu i obrnuto, kod spustanja s ukrcajne palube na donju palubu.

Razlikujemo tri vrste rampi:
4+ Fiksne
<+ Nagibne

4+ Pomicne

Liftovi su raznih dimenzija i nosivosti. Naj€es$ce su 18 x 3,5 metara i nosivosti 55 tona te 16 x

3 metara i nosivosti 45 tona. Liftove treba redovito odrzavati.

Liftovi (dizala) prema konstrukciji dijele se na:

# Lancano dizalo - pri¢vri¢eno na sva Cetiri kuta za gornju palubu

+ Konzolno dizalo - pri¢vrs¢eno samo na jednoj stani kuta za gornju palubu
<+ Dvokatno dizalo

4+ Skarasto dizalo

Osnovna svrha unutarnjih rampi je osiguravanje neprekidnog polaska tereta, a ugradnja
unutarnjih liftova i njihova uporaba smanjuje gubitak korisnog prostora jer isti zauzimaju mali

prostor.

Slika 17. Unutarnja brodska rampa

Izvor: https://www.nauticexpo.com/prod/tts-marine/product-31735-195526.html

28


https://www.nauticexpo.com/prod/tts-marine/product-31735-195526.html

6. ZAKLJUCAK

Od jednostavnih brodova u proslosti do danas tehnologija, nacin gradnje 1 konstrukcija
RO-RO brodova se uzduznom linijom kontinuirano razvijala i modernizirala. Sve to je

doprinijela industrijska revolucija i potrebe trzista.

RO-RO tehnologija je prilagodljiva i omogucéava danas uporabu dvaju transportnih
sredstava tako da je jedno transportno sredstvo s teretom u stvari teret za glavno transportno
sredstvo. TroSkovno RO-RO tehnologija s obzirom na obujam prijevoza teret nije velika

financijska investicija.

U Hrvatskoj RO-RO tehnologija pripada i primjenjuje se u trajektnom prometu, dok je
teretni RO-RO promet slabo iskoristen.

Kod razvoja pomorskih zemalja klju¢an je razvoj pomorskih luka unaprjedenjem luckih
i logistickih usluga jer time luke privlace nove proizvodace i dobavljace te krajnje kupce i

postaju zanimljive na trziStu pomorskog prijevoza.

RO-RO teret je okosnica koja za napravila podjelu RO-RO brodova, budu¢i da se

njihova konstrukcija 1 namjena prilagodavala prvenstveno teretu kojeg prevoze. Zato danas

razlikujemo CAPA, CACA, CONT, PACA, HYBR brodova.

Prilagodavanja potrebama trZista, smanjenje troSkova manipulacije teretom,

Radi brzine ukrcaja i/ili iskrcaja tereta, odnosno bolje i jednostavnije manipulacije
teretom kroz povijest od najjednostavnijih brodova koji su prvo imali samo pram¢anu rampu,
razvojem 1 tehnoloskim usavrSavanjem ugradivane su krmene i bo¢ne rampe, odnosno prema

kutu zatvaranja uzduznice broda razlikujemo aksijalne, otklonjene 1 krmene okretne rampe.

Takoder u unutraSnjosti broda radi smanjenja neiskoriStenog prostora ugraduju se te

unutarnje rampe i liftovi.

Sa svim tim performansama brodova danas je pomorski promet jedan od najjacih na
svjetskom trzistu roba i usluga, a tome doprinosi i Cinjenica da je 71% povrSine Zemlje
pokriveno vodom (oceani, mora, jezera, rijeke...) tako da nema bojazni da ¢e pomorski promet
biti u opadanju ve¢ moze samo iz dan u dan rasti, jer potrebe za prijevozom nece nestati, a

ujedno se smatra najefikasnijim i najjeftinijim transportnim sredstvom.
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RO-RO brodovi su ispruzena ruka u pomorskom prijevozu i ¢ine jednu zaokruzenu
cjelinu spajajuci se modernim kopnenim prometnicama ¢ime ¢ine i omoguéuju izravan prijevoz

od proizvodaca, dobavljaca do krajnjih korisnika, odnosno kupaca.

Kod nas u Hrvatskoj, ali i u svijetu mali RO-RO brodovi omogucuju suzivot otoka i
kopna, odnosno oto¢kom stanovnistvu povezivanje s kopnom buduci da je u vecini slucajeva

to jedini put spajanja, odnosno prijevoza tereta i putnika do kopna.

Svakako osim pracenja trendova gradnje, modernizacije 1 konstrukcije brodova, bitno

je da i terminali na kopnu omoguéuju njihov prihvat i transport.

Drustva za klasifikaciju, registri, razne pomorske agencije 1 same pomorske kompanije
i brodari kontinuirano analiziraju konstrukcije brodova i njihovu primjenu, donose nove
zakone, prilagodavaju se svjetskom trzistu modernizacijom tehnologije navigacijskih uredaja

radi unaprjedenja kvalitete usluge ali 1 sigurnosti u pomorskom prometu.

za udobnost i pruzanje usluge putnicima.

Posebnu paznja na brodovima prilikom ukrcaja, odnosno prije isplovljavanja treba
obratiti na slaganje i ucvrsc¢ivanje RO-RO tereta, kontejnera, vozila kako tijekom plovidbe ne

bi doslo do pomicanja istih 1 u konacnici nastanku pomorskih nesreca.

Pomorskih nesreca je bilo 1 vjerojatno se niti u buduénosti nec¢e neke moci izbjeci. U
vecini slucajeva glavni razlog je ljudski faktor stoga je najvazniji i najbitniji naglasak bio i biti
¢e na unaprijedenu sustava sigurnosti i kontinuiranu cjeloZivotnu edukaciju 1 usavrSavanje

posade kako bi se nezgode smanjile na minimum.
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