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SAZETAK

U radu se analiziraju i opisuju svi aspekti prijevoza kontejnera morem. lako je svoje preteCe
imala u dalekoj proslosti kontejnerizacija se po¢ela u medunarodnom smislu razvijati od druge
polovice 1960-ih godina. Razvoj kontejnerizacije pratio je i promjene u izgledu i opremi
brodova koji su s vremenom postali iskljucivo specijalizirani za prijevoz kontejnera. Danas
najvece kompanije broje preko 700 specijaliziranih kontejnerskih brodova u flotama. Ovaj vid
transporta prati trendove u tehnologiji, a u novije vrijeme i druge poput ekoloskih. Neprestani
razvoj tehnologije znatno je unaprijedio kontejnerizaciju koja je u radu opisana od njenih

pocetaka do suvremenog doba.

Kljucéne rije€i: kontejner, prijevoz morem, kontejnerski brod, kontejnerizacija

SUMMARY

The paper analyzes and describes all aspects of shipping containers by sea. Although it had its
forerunners in the distant past, containerization began to develop in an international sense from
the second half of the 1960s. The development of containerization was accompanied by changes
in the appearance and equipment of ships, which over time became exclusively specialized for
the transport of containers. Today, the largest companies have over 700 specialized container
ships in their fleets. This type of transport follows the trends in technology, and more recently
others such as ecological ones. The constant development of technology has significantly

improved containerization, which is described in the paper from its beginnings to modern times.

Key words: container, transport by sea, container ship, containerization
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1. UVOD

Svijet je gotovo nezamisliv bez trgovine 1 robnih tokova. Od davnina ¢ovjek se na razne nacine
bavio transportom roba koje je kupovao ili prodavao. Smatra se kako su prve sustavnije oblike
transportnog sustava imali jo§ drevni Feni¢ani. Danas osnovne Zivotne potrepsStine dolaze u
trgovine zahvaljujuéi sustavu medunarodnog transporta ¢iji je bitan dio pomorski transport.
Razvoj kontejnerizacije prati konstantan uspon u vidu napredovanja tehnologije koja se pri ovoj
vrsti transporta koristi te u vidu brojnih novih klasifikacija i pravila. lako je kontejnerski

transport znacajan postoje i mnoge opasnosti koje su zastupljene kao Sto je to npr. prijevoz

opasnih tereta.

Cilj 1 svrha rada je analizirati razne aspekte prijevoza kontejnera morem. Od definiranja samog
pojma kontejner i podjele na vrste kontejnera do robe koja se u njima prevozi. Takoder se
obraduju 1 klasificiraju kontejnerski brodovi te se analizira i objasnjava proces manipulacije
kontejnerima od pozicioniranja, do operacija ukrcaja 1 iskrcaja istth. Prema dostupnim
podatcima za 2023. godinu prikazane su najvece kompanije koje su ostvarile najveci kapacitet

u TEU.

1.1. STRUKTURA RADA

Rad sadrzi devet poglavlja. Prvo, uvodno poglavlje objasnjava cilj i svrhu rada. Drugo poglavlje
pod nazivom ,,Povijesni razvoj kontejnerizacije donosi opée pojmove koji su vazni za
razumijevanje teme te daje kraci povijesni pregled od pojave kontejnera do znacajnijih godina
vezanih uz unaprjedenje kontejnerizacije. Drugo poglavlje pod nazivom ,,Kontejneri* definira
pojam kontejnera te u podpoglavljima analizira podjelu kontejnera prema razli¢itim kriterijima.
Cetvrto poglavlje pod nazivom ,kontejnerski brodovi® analizira generacije kontejnerskih
brodova i klasifikaciju istih. Peto poglavlje pod nazivom ,, Teret koji se prevozi kontejnerima“
analizira razliite terete koji se prevoze u kontejnerima s osnovnom podjelom na klasi¢ne 1
specijalne terete. Poglavlje Sest ,,Brodarske kompanije i kontejnerske luke* prikazuje neke od
najvecih brodarskih kompanija te neke od najveéih (prema TEU) kontejnerskih luka u svijetu.
Poglavlje sedam ,,Pozicioniranje, ukrcaj, iskrcaj i slaganje tereta“ analizira staticki i dinamicki
stabilitet broda 1 prikazuje izraCune za pojedine dijelove. Osmo poglavlje ,,Ostecenja

kontejnera® prikazuje razli¢ite tipove ostecenja. Deveto poglavlje je zakljucno poglavlje rada.



2. POVIJESNI RAZVOJ KONTEJNERIZACIJE

Rijec¢ kontejner korijen ima u engleskom jeziku, odnosno dolazi od engleske rijeci "container,
contain" $to u prijevodu znaci sadrzavati. Smatra se kako je upotreba sli¢nih predmeta tzv.
preteca kontejnera stara koliko i svijet. To¢nije, poznato je da su se prijevozom nalik danaSnjem
kontejnerskom prijevozu sluzili drevni Feniani. No, domovinom kontejnera smatra se
Sjeverna Amerika gdje su tamosnja indijanska plemena u kanuima prevozila krzno u balama,
suho meso u vre¢ama 1 sl. Razvoj kontejnerskog prijevoza u Sjevernoj Americi nastavljen je i
tijekom 17. stoljeca kad je u doba kolonizacije prevozen duhan. Do intenzivnije upotrebe
kontejnera doslo je u vrijeme Prvog svjetskog rata, a u svrhu brze otpreme municije i ratnog
materijala u Europu. U Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama kontejner se od 1917. uvodi u
transport. U SSSR-u je u potrebi od 1931./32., a u Europi od 1928. godine. Tijekom Drugog
svjetskog rata pomorski transport robe kontejnerima se intenzivira. U velja¢i 1966.
kontejnerska linija SAD — Europa uspostavljena je od strane "Moor MC Cormar Lines". Iste se
godine pridruzuje i kompanija UNITED STATES LINES. Nadnevak 6. svibnja 1966. uzima se
kao pocetak medunarodne kontejnerizacije jer je tada americki brod Fairland s kontejnerima
uplovio u luku Bremenhaven. CROATIA LINE se 1970. ukljucila kao hrvatski brodar u prijevoz
kontejnerima. Od kasnih 1950-ih dolazi do standardizacije kada je American Standards
Association (ASA) 1958. godine sazvao sastanak transportne industrije kako bi se usustavile
dimenzije 1 ostali parametri vezani uz kontejnere. Godinu dana kasnije, 1859. godine,
predlozeno je pet veli¢ina, a u duzini (ft) iznosile su: 12, 17" 1 20, 24, 35 i 40 ft. U narednim
godinama izmjenjivane su standardne veli¢ine kontejnera [1]. Iz godine u godinu proizvodnja
kontejnera se povecava brojem 1 opsegom. Godisnje se proizvede 700 tisuca kontejnera, a samo

je u pomorskom brodarstvu u svijetu 9 milijuna TEU kontejnera [2].

3. KONTEJNER

Kontejner se definira kao: zatvorena, ¢vrsta 1 otporna jedinica transporta. Kontejner ima

najmanje jedna vrata. Sluze za prijevoz razli¢itih tereta morem, zrakom i kopnom [3].



3.1. PODJELA I VRSTE KONTEJNERA U POMORSTVU

Kontejneri se dijele prema nekoliko kategorija, a to su: prema korisnoj nosivosti, prema
konstrukciji, prema mjestu koristenja, prema vrsti robe koja se prevozi.

U podjeli prema korisnoj nosivosti razlikuju se:

1. laki (mali 1 srednji) kontejneri. Mali kontejneri su 1 - 3 m3, a srednji su 3 - 10 m3,
2. teski kontejneri su volumena veceg od 10 m3

Podjela prema konstrukciji je:

1. sklopive kontejnere,

2. nesklopive kontejnere,

3. kontejnere s uredajem za samoistovar ili bez njega.

Kontejneri prema vrsti robe koja se prevozi kontejneri:

1. univerzalni zatvoreni kontejneri s vratima na ¢elu ili na boku za prijevoz pakirane komadne

robe te paletizirane robe,

2. kontejneri s krovom koji se moZe otvarati i vratima na ¢elu i boku za prijevoz robe u

pakiranom ili rasutom stanju razli¢ite granulacije,

3. otvoreni kontejneri s pokrivacem ili bez njega (engl. "open top") za prijevoz: ugljena, §ljunka,
koksa, granuliranog kamena, raznih vrsta proizvoda metalne industrije i ostale robe koja

podnosi atmosferkse utjecaje,
4. kontejneri tipa cisterne za prijevoz tekucina, tekuceg plina itd.,

5. kontejneri tipa cisterne za prijevoz prasinastih materijala kao §to su: cement, brasno, grafit te

ostale sitnozrnate robe,

6. kontejneri s niskim stranicama za prijevoz teskih vozila i koleta,
7. kontejneri- platforme za prijevoz izvan gabaritnih tereta,

8. kontejneri za prijevoz stoke [1].

Svi kontejneri mogu se podijeliti u Sest kategorija, a to su:



1. kontejneri za prijevoz generalnog tereta,

2. ,temperaturni‘‘ kontejneri,

3. tank- kontejneri ili kontejneri- cisterne,

4. bulk- kontejneri ili kontejneri za prijevoz rasutih tereta,
5. kontejneri platforme (engl. "flat containers”),

6. kontejneri specijalne namjene koji se dijele na: kontejnere za prijevoz zive stoke i na sklopive

kontejnere (engl. "collapsible containers") [1].

3.2. DIMENZIJE I OBILJEZJA KONTEJNERA

Prema Medunarodnoj organizaciji za standardizaciju (engl. ISO- "International Organization
for Standardization'") parametri koji definiraju dimenzije kontejnera na temperaturi okoline od

+ 20°C su: duzina (mm), Sirina (mm) te visina (mm). U tablici 1. prikazane su dimenzije ISO

kontejnera.

IS | Duzina (mm) Sirina Razlik | C; | C; Visina Max.
o (mm) a (m | (m nosivos
668 L S W P D{-D; | m) | m) | Ft Hmm t

ft D,-D4 (kg)
1 A|+0 +4 19 mm 0 | 30480
40" | 12192 | 11985 8'2438-5 | kg
-10 -6
1 " " " 8'6"2591-5 | "
AA
40'




1 L1) " L1) <8| <2438

40
1 B|+0 +4 16 mm 0 | 25400
30" | 9125- | 8918- 8'2438-5
10 6
1 " " " 0"
BB 8'6"2591-5
30'
1 " " " <8'<2438 |"
BX
30'
1 C|+0 +3 13 mm 020320
20" | 6058- | 5853- 82438-5
6 5 0
1 " " " 8'6"2591-5 | "
CC
20'

+0
2438-5
+0
2259-5

lex | " 13 mm <8'<2438 |"

20'

Tablica 1.: Dimenzije ISO kontejnera

Izvror: S. Kos i D. Vrani¢, Morska kontejnerska transportna tehnologija I., Pomorski fakultet

u Rijeci, Rijeka, 2008. [1]

Dijelovi univerzalnog zatvorenog ISO kontejnera su: kutna naglica, kutna upora, Ceona
stijenka, ¢eona vrata, poprecni nosa¢ krova, popre¢ni nosa¢ poda, bocna stijenka, bo¢na vrata,
boc¢no rebro, pod, poprecno rebro dna, dno, krov, uzduzni nosaci krova, uzduzni nosaci poda,
zljebovi za zahvat viljuskara, uredaji kojima se zatvaranju vrata, izrez ,,guscji vrat®. Dijelovi

kontejnera prikazani su na slici nize.

Za lakse 1 jednostavnije oznacavanja kontejnera Medunarodna organizacija za standardizaciju

preporucila je uskladivanje sustava za oznacavanje. Kontejneri se oznacavaju na sljede¢i nacin:
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XYZU NNNNNNN
GBX NN NN*

Slika 1.: Primjer ozna¢avanja kontejnera

Izvor: S. Kos i D. Vrani¢, Morska kontejnerska transportna tehnologija I., Pomorski fakultet u

Rijeci, Rijeka, 2008. [1]

Kako bi se lakSe razumjelo na $to se pojedina oznaka odnosi potrebno ih je pobliZze objasniti.
Oznaka XYZU oznacava kodnu oznaku vlasnika kontejnera. Oznaka GBX oznac¢ava kodnu
oznaku drzave, NN oznacava dimenzije kontejnera, a Sest znamenki (N) oznacava serijski broj
dok jedna znamenka (N) oznacava kontrolni broj. Oznaka NN* u donjem desnom kutu
oznacava tip kojemu kontejner pripada. Kod oznake tipa kontejnera prva znamenka se oznac¢ava

u rasponu od 0 do 9, a oznacava posebnu grupu. Neke od posebnih grupa su:

Prva znamenka u kodnoj oznaci tipa kontejnera oznacava posebnu grupu u koju kontejner spada

tzv. kontejner — platforma, tank — kontejner, izolacijski kontejner i dr. [1].

4. KONTEJNERSKI BRODOVI

U ovom poglavlju analiziraju se kontejnerski brodovi prema odredenim generacijama od svojih
pocetaka do dana$njih suvremenih kontejnerskih brodova. Kontejnerski brodovi analiziraju se
po kapacitetu u TEU jedinicama te su navedeni neki od poznatijih brodova u odredenim
generacijama. Takoder u ovom poglavlju navodi se klasifikacija kontejnerskih brodova te se

opisuju njihova svojstva.

4.1.RAZVOJ KONTEJNERSKIH BRODOVA (GENERACIJE)

Ovisno o zahtjevima vremena kontejnerski su se brodovi razvijali do dana$njih dana kroz osam
generacija. Ovisno o dimenzijama i kapacitetu brodovi su se razlikovali generacijski. Prva

generacija kontejnerskih brodova dijeli se na dvije faze, prvu fazu ¢ine brodovi koji su gradeni

6



izmedu 1956. 1 1970. godine. Rije¢ je o prenamjeni tankera i brodova za rasuti teret nosivosti
do 800 TEU-a. Tijekom prve faze kontejnerizacija tek je u zacCecima te je umjesto gradnje
specijaliziranih novih brodova jeftinija bila prilagodba ve¢ postojecih. Brodovi iz prve faze prve
generacije imali su dizalice, a kontejneri su mogli biti smjesteni samo na palubi broda jer se u
trupu 1 dalje nalazio generalni teret. Prvi brod ("Gateway City") koji je 1957., ugradnjom
vodilica, postao potpuno prilagoden za prijevoz kontejnera imao je kapacitet 226 kontejnera.
Druga faza zapocela je pocetkom sedamdesetih godina. Kontejner je prihva¢en kao nacin
transporta te zapocinje gradnja brodova koji su namijenjeni iskljucivo prijevozu kontejnera, tzv.
FCC (engl. "fully cellular containership'’). Brodovi se sastoje od ¢elija za smjestaj kontejnera
u redove po cijeloj Sirini broda na koje se slazu kontejneri razlicite visine ovisno o kapacitetu
broda. Prednost druge faze je u tome §to su FCC brodovi pruzali moguc¢nost smjestanja
kontejnera u prostor skladista ispod palube. Kako bi se prostor broda maksimalno iskoristio iz
nacrta su iskljucene dizalice iako su u slu¢ajevima brodova koji putuju u luke ¢ija infrastruktura

ne pruza dizalice one ipak zadrZane.

Ovu je fazu obiljezila i promjena u brzini broda koji su tada postizali brzinu od 20 do 24 ¢vora.
Izgradnja broda "Neptune Garnet" 1980. godine obiljezila je novu generacije brodova.
Ekonomska situacija pocetkom 1980-ih godina utjecala je na izgradnju vecih brodova za
prijevoz kontejnera. Zaklju€eno je kako veci broj kontejnera na jednom brodu rezultira nizom

cijenom po TEU-u.

Izgradnjom ,,American New York* nosivosti 4.500 TEU-u dosegnut je maksimum dimenzija
broda koji moze pro¢i Panamski kanal te je cijela druga generacija kontejnerskih brodova dobila
naziv "Panamax". Sve vece dimenzije kontejnerskih brodova i njihova nosivost nisu bile
adekvatno regulirane propisima stoga je pocetkom 1990-ih doSlo do nekoliko pomorskih
nezgoda. Jedna od poznatijih nezgoda dogodila se 1992. godine u Sjedinjenim Americkim
Drzavama (New Jersey) kada je brodu "Santa Clara I" ispao dvadeset i jedan kontejner, a ¢emu
je razlog bilo loSe vrijeme. Nakon provedene istrage od strane Obalne straze SAD-a
ustanovljeno je da teret nije bio adekvatno osiguran, a ¢emu su ljudske pogreske 1 loSi

vremenski uvjeti znacajno doprinijeli.

Predlozeno je IMO-u da se donesu nove smjernice koje ¢e utjecati na vecu sigurnost tereta
uvrste u SOLAS. Smyjernice su prihvacene 1994. godine i nalaze se u poglavlju "VI/5.6" i
"VII/6.6". Smjernicama je odredeno da brodovi moraju ima Priru¢nik za osiguranje i
ucvrséivanje tereta (engl. "Cargo Securing Manual'’) odobren od strane drzave Ciju zastavu

brod vije. Kompanija APL osmislila je novu prijevozni¢ku mrezu koja je iskljucila Panamski
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kanal, a njihov brod "APL President Truman" nosivosti 4.500 TEU-a uSao je u upotrebu 1988.
godine kao prvi brod koji je Sirinom preSao ogranicenja Panamskog kanala. Navedeni brod

smatra se utemeljiteljem "Post-Panamax" generacija [4].
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Slika 2.: M/b ,,APL President Truman*

Izvor: https://www.global security.org/military/systems/ship/

president truman.htm?utm_content=cmp-true

Nova generacija u izgradnji kontejnerskih brodova obiljezila je drugu polovicu 1990-ih godina.
Brodom "Regina Maersk" kapaciteta 6.400 TEU-a 1996. godine obiljezio je novu generaciju.
Kapacitet brodova se povecava, 1997. 6600 TEU, 1998. 7200 TEU te 1999. 8700 TEU, a Sirina
ovih brodova prelazila je i 10 metara od maksimalno dozvoljene Sirine u Panamskom kanalu.
Ova generacija brodova naziva se "Post Panamax Plus". Specificno za "Post Panamax Plus"
generaciju su dvije vrste osiguravanja kontejnera na palubi. Novi sistem je zamijenio poklopac
skladista taj se je sistem sastojao od €eli¢nih vodilica koje su se protezale od dna skladista do
nekoliko nivoa iznad glave palube. Samim time su poluge za vezivanje postale beskorisne. Time
je vrijeme potrebno za ukrcaja/iskrcaja kontejnera znatno skraceno. Ta vrsta brodova je
prihvacena samo od strane pojedinih brodara. Drugi oblici osiguravanja su brodovi s
konstrukcijom "lashing bridgea" koji omogucuje slaganje viSe redova kontejnera na palubi
broda. Iako je ova konstrukcija nasSla Siroku primjenu ima nedostatak vezan uz 20-stopne
kontejnere koji mogu biti vezani za glavnu palubu samo s jedne strane. Nova generacija
kontejnerskih brodova uzrokovana je proSirenjem Panamskog kanala. Rijec je o brodovima ¢ija
je izgradnja zapocela 2014. godine. Maksimalne dimenzije brodova su: d: 366 metara, §: 49

metara te gaz: 15,2 metara. Ova se generacija naziva "New Panamax".



Predstavljanjem broda "Maersk Tripple E" 2013. godine kapaciteta 18.000 TEU-a pojavila se
nova ULCV ("Ultra Large Container Vessel') generacija kontejnerskih brodova ili "Post New
Panamax". Sedma generacije biljeZi znacajnije promjene s obzirom da je brod konstruiran s dva
nadgrada. Ovu generaciju obiljezava i ¢injenica da osim §to su najveci kontejnerski brodovi do
tada oni su 1 ekonomski u¢inkoviti. Trenutno vodece mjesto najveceg kontejnerskog broda
zauzima brod "TEU Ever Ace" kompanije Evergreen Marine nosivosti 23 992 TEU-a. lako
brodovi osme generacije daju broje benefite poput manjeg troska nedostatak je potreba za

infrastrukturom i tehnologijom na kontejnerskim terminalima [4].

4.2. KLASIFIKACIJA KONTEJNERSKIH BRODOVA

Dvije su kategorije koje kontejnerski brod definiraju: konstrukcijsko - tehnicke i tehnolosko -
eksploatacijski. Konstrukcijsko- tehnicke karakteristike odnose se na: strukturu cijelog broda,
oblik trupa broda, izvedbu krme, pramcane statve, ljuljne kobilice, oblik pram¢anog bulba,
cijelo nadgrade, valobran, ¢elije u teretnim prostorima broda, vodilice u ¢elijama, poprecni i
uzduzni raspored sekcija za slaganje kontejnera, izvedbu poklopca skladista. Uz navedeno u
konstrukcijsko- tehnicke karakteristike ulazi i: bruto- registarska tonaza, nosivost, kapacitet

balastnih tankova, duZzina broda preko svega, maksimalna $irina i dr.

TehnoloSko-eksploatacijski parametri definiraju manevarska svojstva broda 1 prijevozni
kapacitet broda. Kapacitet broda izrazava se u dva oblika: teZinska nosivost broda (engl.
"deadweight capacity'") te zapreminski kapacitet broda (engl. "cubic capacity'). Osnovnu
tehnic¢ko- eksploatacijsku karakteristiku potpuno kontejnerskog broda ¢ini tzv. kontejnerski
kapacitet broda koja se izrazava u TEU jedinicama. Druga karakteristika je tezinska nosivost
broda. Pri krcanju i slaganju kontejnera treba voditi raCuna o maksimalno dopustenom
povrsinskom optere¢enju (kN/ m?2 ili kN/20', kN/40"). Bitan podatak koji je nuzno poznavati je

1 broj prikljucaka na palubi za frigo- kontejnere te njihova tocna pozicija [1].
Brodovi za prijevoz kontejnera uvjetno se mogu podijeliti u tri glavne kategorije:

1. tipi¢no kontejnerski brodovi koji obavljaju operacije ukrcaja/iskrcaja tzv. LO-LO sustavu

(engl. "lift on - lift off”", podigni - spusti)



2. brodovi koji vrse operaciju ukrcaja/iskrcaja prema tzv. RO-RO sustavu (engl. "roll on - roll

off", dokotrljaj- otkotrljaj)

3. brodovi koji operaciju ukrcaja/iskrcaja obavljaju tzv. FO-FO sustavu (engl. "float on - float
off", doplutaj- otplutaj) [1].

4.2.1. LO-LO brodovi

LO-LO brodovi dijele se u podskupine:

1. brodovi koji imaju tri palube i na njima trac¢nice nazivaju se SEA-TRAIN brodovi. Teret se

kroz otvor na sredini broda ukrcava, a pomocu tracnica se pomice na odredeni kraj broda,

2. potpuno kontejnerski brodovi (engl. "full container ships") pokazali su se kao

.....

3. vrsta brodova koja je dijelom namijenjena za prijevoz kontejnera, a dijelom za generalni teret

nosi naziv djelomicno kontejnerski brodovi (engl. "portial container ships"),

4. brodovi koji imaju mogucénost preuredenja te su opremljeni ¢elijama nazivaju se preuredivi

kontejnerski brodovi (engl. "Convertibile container ships'"),

5. brodovi koji nemaju uredaje za smjestaj, vezivanje i manipulaciju kontejnera ve¢ se

kontejneri prevoze kao obican teret nazivaju se klasi¢ni trgovacki brodovi,

6. "Feeder ships" ili obalni razvozni kontejnerski brodovi imaju ravnu palubu te dovoze

kontejnere iz manjih luka u glavnu kontejnersku luku [1].

4.2.2. RO-RO brodovi

Horizontalna tehnologija prekrcaja odnosno operacija ukrcaj/ iskrcaj kontejnera obavlja se RO-
RO sustavom pa se u praksi ta vrsta brodova naziva RO-RO brodovima. Kontejneri se na RO-
RO brodove ukrcavaju s prikolicom na vozne palube. Brodove ove vrste mozemo uvjetno
podijeliti u Cetiri podgrupe: obalne, oceanske, putnicko/ teretne i RO-RO brodove za prijevoz
automobila (engl. "car carrier'). Glavni nedostatak ovih brodova je slaba iskoriStenost

brodskog prostora, no poboljSanje u iskoriStavanju prostora kod tih brodova pruza LUF sustav

[].
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4.2.3. FO-FO brodovi

Treca opcija ukrcajno/ iskrcajnih operacija je FO-FO sustav, to¢nije horizontalna tehnologija
prekrcaja prema nacelu doplutaj - otplutaj. Prvo se na barze ukrcavaju kontejneri a potom na
brod. Ove se brodove naziva 'LASH- (engl. "Lighter Aboard Ship'") brodovi. Uvjetno se dijele
na: brodove kapaciteta od 77 teglenica (od po 375 t), SEA- BEE brodove koji su jedni od
najvecih trgovackih brodova na svijetu te teglenice prihvacaju na tri palube za prihvat, BACAT
brodove (engl. "Barges aboard Catamaran'") imaju do 2700 tona nosivosti te se razvrstavaju na
jednu palubu te "CAPRICORN brodovi" namijenjeni za transport Indijskim oceanom i

Srednjem istoku [1].

Slika 3.: LASH- brod

Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Lighter aboard ship

5. TERET KOJI SE PREVOZI KONTEJENRIMA

Tereti koji se prevoze razliciti su, a klasificiraju se prema nekoliko kriterija. Dvije osnovne

skupine u koje se tereti dijele su: klasi¢ni i specijalni tereti [1].
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5.1. KLASICNI TERETI

Generalni tereti su klasicni tereti te su to tereti koji su u vre¢ama, balama, bacvama, sanducima,
kutijama, krletkama, sveznjevima, automobili, alati, strojevi, cijevi, daske, grede, kamen,
mramor, gume, i dr. Klasi¢ni tereti se dalje razvrstavaju prema ambalazi i na¢inu pakiranja.
Generalni teret se moze prevoziti u jutenim, papirnatim ili plastiénim vrecama koje se potom
slazu u kontejnere. Bitno je da teret u vre¢i tijekom transporta sadrzava $to manje vlage.
Ukoliko vrece nisu pravilno sloZzene moguce su deformacije stijenke kontejnera. U balama se
prevozi tekstil, koza, vuna, papir, juta, pamuk i sl. Bala se prevozi bez zastitnog omotaca ili sa
njime (od papira, grubog platna, plastike i sl.). Tijekom prijevoza bala koze potrebno je voditi
racuna o pojavi crva, kukaca i zaraznih bolesti. Potrebno je voditi raCuna o izbjegavanju
kondenzacije jer u takvim uvjetima bale povecavaju volumen i dovode do deformacije stijenke
kontejnera. U kartonskim kutijama uglavnom se prevoze tzv. laki tereti, konzerve, boce,
lomljivi tereti. Zbog karakteristike da kartonske kutije u viskom stupnju upijaju vlagu iz zraka

vise se koriste plasticne kutije [1].

Slika 4.: Tereti u kartonskim kutijama u kontejneru

Izvor: https://octi.ca/storage-containers-vs-storage-trailers-which-is-better/

U kosare i sanduke smjestaju se laki i teski tereti, krhki i lomljivi tereti. Sanduci su uglavnom

izradeni od drveta. U ba¢vama se prevoze tekuéine i zrnati i prasinasti tereti. Bacve su drvene
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ili limene, drvene bacve okovane su ¢elicnim obru¢ima dok limene mogu, ali ne moraju biti.
Teski tereti slazu se u kontejnere s niskim stranicama, sklopive kontejnere, kontejnere-

platforme i kontejnere s otvorenim krovom i stranicama [1].

5.2. SPECIJALNI TERETI

Rasuti tereti, tekucine, stlaceni plinovi, izvangabaritni tereti, zive Zivotinje 1 lako pokvarljiva
roba spadaju u specijalne terete. Rasuti teret prevozi se u tzv. "open top container" ili "bulk
container'. Tako se prevoze sitnozrnati i krupnozrnati tereti poput Zitarica, klice, brasno,
rudaca, boksit i dr. U slucaju kontejnera s otvorenim krovom lako se provodi trimovanje. Za
prijevoz tekucih tereta koriste se isklju¢ivo tank- kontejneri ili kontejneri- cisterne. Tank-
kontejner je tank pod tlakom ugraden na celi¢ni okvir te je opremljen utovarnim i istovarnim
vratnicama i napravama za oslobadanje tlaka. U uporabi su dva osnovna oblika ¢eli¢nih okvira:
"BOX type" (tip zatvorene kutije) s punim boc¢nim stijenkama te "BEAM fype" (tip reSetke)

samo s nose¢im okvirima [1].

Tank i oprema izradeni su od visokokvalitetnog nehrdajuceg celika. Kapacitet tanka je od 17500
do 29000 litara. Razlikuju se tankovi s automatskom regulacijom temperature i rashladni
tankovi (tzv. frigo) za prijevoz lako pokvarljive robe (npr. mlijecni proizvodi i sl.). Sastavni
dijelovi tank- kontejnera su: prednja strana tank- kontejnera, prikljuak za zrak, ventili za
odusak, provlaka, odusnik na vrhu tank- kontejnera, nogostup, ljestve, straznja strana tank-
kontejnera, plocica s podacima, kontrolna kutija, prikljucak za elektri¢cno grijanje, donji
odusnik, priklju¢ak za parno grijanje, termometar. Tankovi IMO 0 izradeni su za prijevoz
tekucih tereta koji imaju plamisSte na temperaturi iznad 61°C, za koje ne postoji rizik od korozije
ili toksi¢nosti, koji nisu na listi medunarodne organizacije za prijevoz opasnih tvari. Rabe se
uglavnom za prijevoz jestivih biljnih i mineralnih ulja, masti , smola, mlijeka i dr. Poliuretanska
ili polistirenska izolacija omogucavaju odrZzavanje stalne temperature u tanku. Zbog nezeljenih
posljedica do kojih moze do¢i tijekom prijevoza opasnih tereta upravo ova vrsta prijevoza
smatra se najsloZzenijom. U glavi VII SOLAS-a obraduje se problematika prijevoza opasnih
tvari morem. Uz SOLAS Medunarodni pomorski kodeks za opasne tvari (engl. .M.D.G.
CODE- "UN/International Maritime Dangerous Goods Code') daje velika znanja u situacijama

rukovanja opasnim teretom.
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Slika 5.: IMDG CODE, IMO, izdanje 2023.
Izvor: https://dgm.es/imdg-code-book-english

Opasne tvari klasificirane su prema klasama u skladu s vrstom opasnosti koju iste mogu
izazvati. Tako prvu klasu ¢ine eksplozivi, odnosno tvari i predmeti koji mogu izazvati masovnu

eksploziju. Popis klasa nalazi se u tablici 2.

Klasa Naziv opasne tvari
Klasa I Eksplozivi
Klasa II plinovi koji su komprimirani

2.1. plinovi koji se mogu zapaliti
2.2. plinovi koji se ne mogu zapaliti

2.3. plinovi koji su otrovni

Klasa III tekucine koje su zapaljive

3.1. grupa tekuéina s vrlo niskim plamiStem ispod 18°

3.2. grupa tekuéina sa srednje niskim plamistem u rasponu od 18° do
+23°C

3.3. grupa tekuéina s visokim plamiStem u rasponu od +23° do +61°C

Klasa IV Zapaljiva kruta tijela

4.1. zapaljiva Cvrsta tijela
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4.2. Cvrsta tijela i tvari sklone samozapaljenju

4.3. ¢vrsta tijela koja u dodiru s vodom ispustaju zapaljive plinove

Klasa V Tvari koje mogu oksidirati
5.1. tvari koje oksidiraju

5.2. organski peroksidi

Klasa VI Otrovi (toksicne tvari)
6.1. tvari koje su otrovne

6.2. zarazne (infektivne) tvari

Klasa VII Radioaktivne tvari
Klasa VIII Korodirajuce tvari
Klasa IX Ostale opasne tvari

Tablica 2. Klase opasnih tereta
Kontejner- tank za prijevoz tekucih ili prasinastih tvari koje su opasne dijeli se u Cetiri skupine:

Tip "IMO 1" koji se koriste u prijevozu: tekuc¢ina s to€kom plamista ispod 0°C, visokotoksi¢ne
1 korodirajuce tvari, samozapaljive tekucine, tvari koje postaju opasne kada se izloze vlazenju

te oksidirajuce tvari.

Tip "IMO 2" koji je konstruiran za prijevoz: tekucina ¢ija je tocka zapaljenja u intervalu od 0°

do +61°C, srednje i niskotoksi¢nih korodirajuc¢ih tvari, tekucina ¢iji je maksimalni unutarnji

tlak manji od 1,75-105 Pa (25 psi).

Tipovi "IMO 5" 1 "IMO 7" koji su konstruirani 1 namijenjeni isklju¢ivo za prijevoz stlaCenih
plinova. U tank-kontejneru tip "IMO 5" transportiraju se uglavnom teski plinovi R12 1 ostali
rashladni plinovi, etilen oksid, klor, laki plinovi propan, butan, amonijak itd. U tank- kontejneru
tip "IMO 7" transportiraju se uglavnom dusik, kisik te inertni ili plemeniti plinovi helij, neon,

argon, kripton, ksenon i radon [1].

[zvangabaritni tereti u morskom kontejnerskom transportu podrazumijeva terete ¢ije dimenzije
prekoracuju dimenzije te maksimalnu nosivost ISO standardnih kontejnera. Moguce ih je

podijeliti u Cetiri kategorije:
1. "overlenght cargo'’, tereti kod kojih je duzina veéa od 20' ili 40' kontejnera,

2. "overhigh cargo", tereti kojima je ukupna visina veca od standardnog ISO kontejnera,
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3. "overwidth cargo”, teret Cija je ukupna Sirina vecéa od Sirine standardnog ISO kontejnera,

4. "overweight cargo", teret Cija je ukupna tezZina veca od maksimalne dopustene tezine (>30

tona) [1].

Specijalno konstruirani kontejneri, klasi¢ni kontejneri koji su djelomi¢no preuredeni te klasicni

kontejneri koji su privremeno preuredeni upotrebljavaju se kod prijevoza Zivih Zivotinja [1].
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6. BRODARSKE KOMPANIJE I KONTEJENRSKE LUKE

Za 2023. godinu prema TEU vodec¢a kontejnerska kompanija u svijetu je MSC koji je prvi
nakon 25 godina prekinuo tradiciju da se na prvom mjestu nalazi Maersk Line. MSC je osnovan
1970. godine u Svicarskoj. U floti MSC broji preko 645 brodova te ostvaruje kapacitet od
4287473 TEU-a. Danaski Maersk Shipping Line bio je na prvom mjestu 25 godina u
kontinuitetu do 2023. Sada se nalazi na drugom mjestu, a flota broji preko 738 brodova te
ostvaruje kapacitet od 4275542 TEU-a. Maersk veliki fokus stavlja na uvodenju novih
tehnologija 1 ekoloskog nacina poslovanja. Protekle godine francuski CMA- CGM smjestio se
na cetvrto mjesto, a 2023. povisio se na ljestvici i postao tre¢a kompanija u svijetu. CMA- CGM

trenutno ima flotu s vise od 568 brodova s postignutim kapacitetom od 3198217 TEU-a.

Slika 6.: Kontejnerski brod CMA- CGM

Izvor: https://www.marineinsight.com/know-more/10-largest-container-shipping-companies-

in-the-world/

"China Ocean Shipping Company" ili COSCO s preko 480 brodova u floti djeluje u 40 zemalja
svijeta nalazi se na cetvrtom mjestu deset najvecih kontejnerskih kompanija. Kompanija
Hapag-Lloyd sa sjediStem u Njemackoj nastao je 1970. sjedinjenjem dviju tvrtki. Danas broje
vise od 250 brodova i ostvaruju kapacitet od oko 1743983 TEU-a. Ocean Network Express
(ONE) japanska je kompanija koja obuhvaca tri brodarske tvrtke sa sjediStem u Singapuru, a
zajednicku flotu €ini 209 brodova s kapacitetom od 1.531.530 TEU. Na sedmom mjestu prema

podatcima smjestila se Evergreen Line sa sjediStem na Tajvanu sa kapacitetom od 1.477.644
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TEU. Hyundai Merchant Marine sa sjediStem u Juznoj Koreji ostvaruje kapacitet preko 819.790
TEU. Jedna od najstarijih kompanija Yang Ming sa sjediStem na Tajvanu ima kapacitet od oko
6.62.047 TEU. Izraelska kompanija ZI, osnovana 1945. godine, ima flotu od 111 brodova te
ostvaruje kapacitet od 4.19.064 TEU[5].

Za 2022. najvece kontejnerske luke u svijetu (mil. TEU) su: Shanghai, Singapore, Ningbo-
Zhoushan, Shenzhen, Qingdao, Guangzhou, Busan, Tianjin, Los Angeles, Hong Kong,
Rotterdam, Dubai. Graf 1 prikazuje dvanaest svjetskih luka od kojih je vec¢ina u Kini te ostvaren
kapacitet izrazen u TEU [6]. Dio luc¢kog sustava su kontejnerski terminali, odnosno rijec je o

posebno izgradenom i opremljenom objektu namijenjenom za prekrcaj kontejnera [2].
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Graf 1. Kontejnerske luke (mil. TEU)

Priredio student prema: URL: https://www.statista.com/statistics/264171/turnover-volume-of-
the-largest-container-ports-worldwide/
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7. POZICIONIRANJE, UKRCAJ, ISKRCAJ I SLAGANJE TERETA

Pojam slaganje kontejnera podrazumijeva odredivanje mjesta na koje ¢e se na brodu kontejner
postaviti. U skladu s odredenim kriterijima vrsi se tzv. pozicioniranje kontejnera. Nakon §to se
1zvrsi pozicioniranje vrsi se operacija krcanja, tj. ukrcaj, iskrcaj ili postavljanje kontejnera u
skladu sa skupom pravila. Kontejneri se krcaju ovisno o tipu kontejnera. Univerzalni 40’
zatvoreni kontejner krca se tako da su mu vrata uvijek okrenuta prema krmi broda, ukoliko je
teretni prostor na krmi 40" kontejneri se krcaju tako da su vrata okrenuta prema krmi ili pramcu
broda. 20" zatvoreni kontejneri krcaju se na dva nacina: tzv. sustavom vrata na vrata ili tako da
su im vrata okrenuta prema krmi broda. Frigo kontejneri se krcaju tako da su im kompresor 1
priklju¢ni kabel okrenuti prema krmi broda, a vrata prema pramcu. Kod kontejnera za prijevoz
rasutih tereta potrebno je paziti da su otvori okrenuti prema krmi broda. Puni tank - kontejner
potrebno je ukrcati ili iskrcati samo pomocu tzv. "top spreader-a" ili skinuti pomocu Celik Cela.
Uobicajeno je da se krcaju na nacin da su im ljestve i termometar okrenuti prema krmi.
Kontejner — platformu, a koji ima vangabaritni teret krca se na najvisu to¢ku palube. Prazne
platforme medusobno se povezuju zakretnim zatvara¢ima u blokovima od 5-6 komada.
Kontejneri sa sklopivim stranicama krcaju se tako da se strana kontejnera u kojem se nalazi
teret ve¢eg volumena okrene prema pramcu. Ukoliko su kontejneri ove vrste prazni stranice se
sklapaju i u blokovima po 4 komada ukrcavaju. Puni i prazni zatvoreni kontejneri ukrcavaju se
uvijek sa zatvorenim vratima. Ukrcavaju se longitudinalno u odnosu na uzduznicu broda. Jedino

na RO-RO brodovima kontejneri se mogu krcati i transverzalno [7].

Rotacija putovanja podrazumijeva to¢no definiran redoslijed luka u kojima ¢e se vrsiti operacije
ukrcaja 1/ili iskrcaja. Kontejneri koji se prvi iskrcavaju ne smiju biti prekriveni kontejnerima
koji ¢e se iskrcati u kasnijim lukama iskrcaja. Takoder vazno je da se kontejneri razlicitih
odrediSnih luka ne mijeSaju. Za razliku od drugih vrsta brodova na kontejnerskom brodu ne
postoji tzv. "Cargo plan" ve¢ se upotrebljava dokument plana smjestaja kontejnera ili tzv.
"container stowage plan". Rije¢ je o grafickom prikazu svih pozicija na kojima su ukrcani
kontejneri te za koju se luku odredeni kontejner prevozi. Uz ovaj dokument postoji i "Bay list".
Bay je prostor u koji se uzduzno moze smjestiti jedan 40" kontejner ili dva 20' kontejnera. Na
svakom kontejnerskom brodu prostor za smjestaj kontejnera podijeljen je u "bay-eve" koji se
broje od pramaca prema krmi. "Bay lista" izraduje se za svaki bay posebno. Na listi se nalaze

svi ukrcani kontejneri jednog bay-a te sadrzi za svaku oznacenu poziciju podatke o luci ukrcaja
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ili iskrcaja, identifikacijski broj i oznaku, brutotonazu, veli¢inu i tip, oznaku posiljke te ukoliko

postoje oStecenja.

Buduéi da se cca 40% kontejnera prevozi na otvorenoj palubi od izuzetnog je znacaja
neprekidna kontrola stabiliteta broda. Nize slijede svi bitni parametri koje treba uzeti u obzir

kod prijevoza kontejnera morem [7].

7.1. KUT NAPLAVLJIVANJA BRODA

Kut naplavljivanja je kut koji pokazuje koliko se stupnjeva brod moze nagnuti u lijevo ili desno

kod kojeg ¢e najniZi otvor na brodu biti u razini mora. Kut je direktno ovisan o srednjem gazu

B

tgf =2 H—T)

Gdje je:

0,,- kut naplavljivanja broda (°)

H- visina od osnovice do najnize tocke na brodu koja nije vodonepropusna (m)
T- srednji gaz broda (m)

B- najveca Sirina broda (m) [7].

7.2. RASPORED POSREDNE NOSIVOSTI I ODGOVARAJUCI MOMENTI

Kako bi se uocio utjecaj tzv. posredne nosivosti na stabilitet broda potrebno je znati njihov
smjestaj na brodu, vertikalne i horizontalne momente, momente inercije, te momente slobodnih
povrsina. U osnovne posredne nosivosti spada: opskrba, posada, zalihe broda, slatka voda,
napojna voda za kotlove, tesko gorivo, tj. sve §to omogucuje normalno funkcioniranje brodskog

pogonskog kompleksa, a smanjuje korisnu nosivost broda [7].

Osnovne posredne mase u 100% iznosu €ine svega 10% ukupne nosivosti broda. Ukupni
vertikalni moment koji one proizvode iznosi 1/63 maksimalno dozvoljenog vertikalnog

momenta za brod s punim optere¢enjem. Kod osnovnih posrednih masa sistem slaganja

kontejnera nema nikakav utjecaj.
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U dodatne posredne mase spada balast koji takoder smanjuje korisnu nosivost broda, ali
omogucuje njegovo odrzavanje u uspravnom polozaju, dovodenje broda na odgovarajuci gaz,
te uravnotezenje poprecnih sila i momenata savijanja. Tijekom eksploatacije vrijedi pravilo da
tankovi dvodna za balast zbog velikog efekta slobodnih povrsina budu ili 100% puni ili potpuno

prazni. Pri stru¢nom slaganju kontejnera zahtjeva se da se upotrijebi Sto manje balasta.

Na kontejnerskim brodovima potrebno je koristiti tzv. piramidalni sistem optere¢enja. Rijec je
o sistemu slaganju kontejnera koji podrazumijeva slaganje kontejnera po bruto masi gdje najtezi
kontejneri idu na dno, a laksi linearno prema viSim pozicijama. Na shemi 1 dan je primjer

jednog piramidalnog sistema opterecenja [7].

14T

18T 17T

20T 21T 20T \

Shema 1. Piramidalni sistem slaganja kontejnera prema tezinama

Izvor: S. Kos i D. Vranié, Prijevoz kontejnera brodom II: Stabilitet, krcanje i slaganje

kontejnera na brod s proracunima, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 1993. [7]

7.3. STATICKI STABILITET BRODA

Kontejnerski brod u eksploataciji u svim stanjima ima odgovarajuci stabilitet. Ako nema
stabilitet moze se prevrnuti pod utjecajem vanjskih sila (vjetar, valovi i sl.) ili se moze toliko

nagnuti da voda prodre kroz otvore u unutrasnjost broda.
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Stabilitet broda ovisi o dva faktora: formi podvodnog dijela trupa i razmjestaju tezina. Momenti
djelovanja na brod mogu biti staticki ili dinamicki. Prema navedenome razlikuju se dva osnovna
tipa stabiliteta: staticki i dinamicki. Kod statickog stabiliteta na brod sile djeluju staticki, tj. ne
mijenjaju se ovisno o vremenu. Osnovni parametri statiCkog stabiliteta broda su: pocetna
metacentarska visina, poluga statiCke stabilnosti te moment staticke stabilnosti kojim se brod

odupire prevrtanju [7].

7.3.1. Metacentralna visina nekorigirana za utjecaj slobodnih povrsina

Metacentralna visina nekorigirana za utjecaj slobodnih povrsina izracunava se na sljede¢i nacin:

Gdje su:

“KV- visina popre¢nog metacentra iznad osnovice broda (m). Dobije se iz dijagramnog lista

za izraCunati deplasman broda.

K — aplikata sistemnog teZista ili sistemno teZiSte po visini optere¢enog kontejnerskog broda

od osnovice (m).

Zbroj svih teZina na brodu po grupama i teretima prostora daje ukupnu nosivost broda. Kada se
njoj pribroji tezina praznog broda dobije se istisnina ili deplasman broda. Ako se podijeli ukupni

horizontalni moment s istisninom dobije se apscisa sistemnog tezista [7].

L EM e 3
D

L.C.G.

7.3.2. Metacentarska visina korigirana za utjecaj slobodnih povrsina

Momenti slobodnih povrSina svih tankova na brodu koji sadrze teku¢ine daju se u tabeli

»specifikacija tezina®.

ms, i
A= G="" = B ) 4
D D
Korigirana metacentarska vising iznosi: Mi= M- @................ococoveveeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeene e 5



i- moment tromosti slobodne povrsSine u tanku s obzirom na uzduznu os kroz vlastito teziste
¥¢- specificna tezina tekucine
D- deplasman broda

Ovako odredena metacentarska visina mora biti veca ili jednaka minimalno dozvoljenoj visini

navedenoj u tablici ,,dozvoljeni vertikalni momenti®.

7.3.4. Pokus nagiba

Pocetna metacentarska visina na kontejnerskom brodu u odredenom trenutku u toku ukrcaja

kontejnera na brod ili po zavrSetku trgovackih operacija moze se odrediti tzv. ,,pokusom

nagiba“.
GG Q=D D et 6
GG P 7
1 p
GG
e et 8
tge = MG
M= B 9
tgp  tge
TG = P e 10
0 D tge

Kut nagiba broda mora biti maksimalno do 3°. Za male nagibe (do 3°) mozZe se pretpostaviti da

¢e se metacentar pomaknuti po simetrali broda za veli¢inu

7.3.5. Vertikalni moment broda

Za odredeni slucaj krcanja kontejnerskog broda izracunava se stvarni poloZzaj sistemskog tezista

po visini optere¢enog broda od osnovice do osnovice, tj.
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Dobivenoj vrijednosti pribrojava se ,,uinak slobodnih povrSina“ za taj sluc¢aj nakrcanosti
broda:

THG= KOt (6. 13

S dobivenom vrijedno$¢u mnozi se deplasman broda i dobije se stvarni vertikalni moment

broda, tj.

Da bi se zadovoljila statisti¢ka stabilnost broda umnozak (D - KG) mora biti manji ili jednak

maksimalno dozvoljenom vertikalnom momentu za izra¢unati deplasman broda [7].

7.3.6. Proracun ukupnog trima broda

Trim 1 gazove broda dobiju se na osnovu sljedecih podataka. Za stvarno izracunatu istisninu iz
dijagramnog lista ili iz skale nosivosti, iz tabelarnog dijagramnog lista ili iz tablice hidrostatskih

svojstava broda odrediti slijede¢e parametre:

— Srednji gaz (ds) u metrima

— Jedini¢ni moment trima (Mj) u mT/m

— Udaljenost tezista istisnine broda od sredine broda (L/2) = (L.C.W.L.) u metrima i veca
od nule ako je usmjerena prema pramcu, a negativna ako je prema krmi

— Udaljenost tezista vodne linije, od sredine broda (L/2) = (L.C.W.L.) u metrima, veca od
nule ako je usmjerena prema pramcu, a negativna ako je usmjerena prema krmi broda

— Udaljenost popreénog metacentra od kobilice broda (Hyfu metrima.

Proraun trima 1 gaza na pramcu 1 krmi:

t= (LOGZLEBY I i 15
—
LCG. = Eﬂ ............................................................................................................................................................................. 16
D

t- ukupan trim broda, predznak (+) ako je brod pretezan, a predznak (-) ako je brod zatezan.
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Pramcani trim odreduje se prema slijedecoj formuli:

(L’”’”/2 —LCW.L)

tp=
ZPP

Krmeni trim odreduje se prema slijedecoj formuli:

7.3.7. Odredivanje krivulje poluga statickog stabiliteta kontejnerskog broda

Krajnji cilj proracuna statickog stabiliteta broda je odredivanje krivulje poluge te se to moZze

izvrsiti na sljede¢i nacin:

} VOD. LINIJA KOD s 0°

/L

/ QSNOVICA

Slika 7.: Staticki stabilitet kontejnerskog broda

Izvor: S. Kos i D. Vrani¢, Prijevoz kontejnera brodom II: Stabilitet, krcanje i slaganje
kontejnera na brod s proracunima, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 1993. [7]
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Gdje je:

M - polozaj poprec¢nog metacentra za ¢ = (°

M - polozaj popreCnog metacentra kod kuta nagiba ¢

G- sistemno teziSte broda nekorigirano za utjecaj slobodnih povrsina

G'- sistemno teziSte broda korigirano za utjecaj slobodnih povrsina

B- polozaj tezista uzgona

K- to€ka u simetrali broda na osnovici
"M nekorigirana metacentarska visina broda
"Mk, metacentarska visina korigirana za utjecaj slobodnih povrsina
"G korekcija za efekt slobodnih povrsina
“E nekorigirana aplikata sistemnog teZita broda
Kz aplikata sistemnog teZista broda korigirana za utjecaj slobodnih povrsina
M popravak popreénog metacentra po aplikati zbog nagiba broda za kut ¢
@- kut nagiba broda
" (Z poluga statickog stabiliteta

Osnovna svrha poluge stabiliteta forme je da se omogu¢i crtanje krivulje poluge, statickog
stabiliteta za bilo koji slucaj. Kod velikih kutova nagiba >7° mjerilo stabiliteta viSe nije

metacentarska visina nego poluga stabiliteta.
(Z= M+ Misin @

Potrebno je obratiti paznju na predznak poluge stabiliteta koji moze biti (+) ili (-) [7].

7.4. DINAMICKI STABILITET KONTEJNERSKOG BRODA

Tijekom naglog mijenjanja veliCine sila koje djeluju na brod dolazi do ubrzanja masa i tada je
za stabilnost broda mjerodavan tzv. dinamicki stabilitet. Za svladavanje kineticke energije broda
mjerodavna je povrSina ispod krivulje momenta statickog stabiliteta. Krivulja dinamickog

stabiliteta broda je prvi integral krivulje momenta stati¢kog stabiliteta:
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Std = fo(pMst S 21

Prorac¢un momenta vjetra racuna se pomocu navedene formule:

Myv- moment vjetra

pv- specificni tlak vjetra (Pa)

Av- povrsina izlozena vjetru (m?2)
hv- udaljenost

Vrijednost specifi¢nog tlaka vjetra uzima se prema tablici u ovisnosti o podrucju plovidbe broda

1 udaljenosti teziSta povrsSine izloZene vjetru [7].

7.4.1. Amplituda ljuljanja

Amplituda ljuljanja broda koji ima ljuljnu kobilicu grednu kobilicu ili oboje izracunava se:

6,- amplituda ljuljana broda s kobilicom u stupnjevima
k- koeficijent ovisno o omjeru
Ak- ukupna povrSina ljuljnih kobilica

01, = A T 5 TN 24
01,- amplituda ljuljanja broda s oblim uzvojem koji nema ljuljne kobilice u stupnjevima

X1, X2- bezdimenzionalni umnoZzitelj

y- umnozitelj u stupnjevima [7].
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7.4.2. moment prevrtanja broda

Kod odredivanja momenta prevrtanja mogu postojati dva slucaja odnosno slucaj u kojemu brod
ima normalne dijagrame statickog i dinamickog stabiliteta te slu¢aj u kojem je dijagram prekida
prekida se kod kuta naplavljivanja. Moment prevrtanja odreduje se na dva nacina: pomocu

dijagrama dinamickog stabiliteta i pomocu dijagrama statickog stabiliteta [7].

7.4.3. Period valjanja broda

Period valjanja broda moze se izraunati prema IMO rezoluciji A. 562 (14):

— ZCB -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
T=2L5 25
C=0,373 40,023 (B) — 0,043 (L) uiniitiitii e 26
d 100
Gdje je:

T- period valjanja broda (sek)

L- duljina broda na odnosnoj vodenoj liniji (m)
B- Sirina broda na glavnom rebru (m)

d- srednji gaz broda na glavnom rebru (m)

M metacentarska visina broda korigirana za utjecaj slobodnih povrsina [7].

7.5. KRITERIJ ZA MINIMALNI STABILITET KONTEJNERSKOG BRODA

Pri projektiranju za svaki se brod odreduje minimum stabiliteta. Iako se dugo smatralo da je
metacentarska visina najvaznija karakteristika koja je numericki definirala stabilitet velik broj
nesre¢a koje su se deSavale zbog loSeg stabiliteta pokazale su da brodovi s velikom
metacentarskom visinom ne moraju uvijek imati zadovoljavajuci stabilitet. Prevelika
metacentarska visina u slucaju kratkih perioda njihanja tijekom ljuljanja broda uvjetuje veliku
akceleraciju koja moze biti opasna. Moze do¢i do pucanja Celik- Cela 1 drugih sustava koji

ucvrséuju kontejnere na palubi. Krivulja poluga staticke stabilnosti mnogo je karakteristi¢nija
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veli¢ina za stabilitet. Sve karakteristike stabiliteta dolaze do izrazaja u krivulji poluga te je ona

najmjerodavnije sredstvo za prosudivanje stabiliteta [7].

8. OSTECENJA KONTEJNERA

Nepravilno rukovanje kontejnerima, nepravilno pakiranje 1 slaganje robe, neprikladna
mehanizacija pri ukrcaju/ iskrcaju kontejnera Cesto oSteti kontejner. OSteCenja se mogu

podijeliti na Cetiri stupnja:
1. oSte¢enja zbog kojih je nemogu¢ nastavak uporabe

U slucaju takvih oSte¢enja kontejner se odmah povlaci iz prometa. Razlikuju se totalna, gruba
oSte¢enja i djelomi¢na oStecenja. Kod totalnih oStec¢enja kontejner je toliko oStecen da bi
troSkovi popravka premasili vrijednost novog kontejnera. Gruba su ona ostecenja kod kojih je
kontejner oStecen toliko da troskovi popravka iznose 40-60% vrijednosti novog kontejnera.

Kod djelomicnih ostecenja troSkovi iznose 20-30% vrijednosti novog kontejnera.
2. kontejner je uz oste¢enja za daljnju uporabu

Kontejner se u ovom slucaju ne povlaci ve¢ se i dalje koristi, a u ovom se stupnju razlikuju tri
tipa oSteCenja. Prvi tip su ogrebotine te one ne utjecu znacajno na upotrebu kontejnera, ali
mijenjaju njegov vanjski izgled. Udubljenja su lakSa oSte¢enja koja ne smanjuju unutarnji
korisni prostor kontejnera. Iskrivljenja su posljedica nepravilne manipulacije te ukoliko

izbacuju kontejner iz centra on postaje neupotrebljiv.
3. oStecenja nastala vremenskim faktorom ili tzv. habanje

Kontejner ima svoj vijek trajanja te s vremenom dolazi do oStecenja nastalih habanjem. U

normalnim uvjetima te uz redovito odrzavanje kontejner traje od 5 do 7 godina.
4. sva ostala oStec¢enja

Iako kontejner izgledom daje privid dobrog stanja ukoliko su u njemu prevoZena Stetna roba
(kemikalije, otrovi, kiseline itd.) on viSe nije za upotrebu. Kontejner mogu degradirati i razni

mirisi.
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Kontejneri koji su u komercijalnoj upotrebi moraju zadovoljiti sljedece:

— Standarde "International Convention for Safe Containers" (CSC)
— Nepropusnost svjetla i vode u zatvorenom stanju

— Standarde po ISO te ispunjavaju zahtjeve TIR-a te "Customs Convention on Containers"

[1].

9.ZAKLJUCAK

Kako u radu i stoji brzi razvoj kontejnerizacije za sobom je povukao i brzi odgovor
brodogradnje na tehnoloSke 1 konstrukcijske zahtjeve. Takoder znacajno je naglasiti kako
posada kontejnerskih brodova igra veliku ulogu u uspjeSnom odvijanju transporta S§to je
posebno vidljivo u pitanju slaganja, pozicioniranja i bilo kojeg rukovanja kontejnerima. Posada

je posebno obucena za sva pitanja koja se ticu kontejnera i nastoji isti dovesti do odredista.

Prikazani izracuni pokazuju koliko je proces prijevoza kontejnera morem sloZen proces. U
vrijeme kada se sve odvija vrlo brzo potrebno je da i roba putuje vrlo brzo od mjesta posiljatelja
ka mjestu primatelja bez obzira koja je udaljenost. Kontejnerski brodovi prevoze vecinu
potrepStina suvremenog Covjeka te ¢e se iz tog razloga pomorski transport koji je dio veceg
transporta uvijek biti kljucna karika. Iako se u novije doba dio, posebice skupocjene, robe

prevozio zra¢nim transportom, brodski je najjeftiniji, a samim time i najisplativiji.

Ulaganja u lucku infrastrukturu automatski povezana je s onom cestovnom $to dovodi do novih
investicija 1 otvaranja novih radnih mjesta. Razli¢iti stru¢ni kadrovi pronaci ¢e zaposlenje, a o

vrhuncu kontejnerizacije moguce je govoriti tek u buduénosti.
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FCC

Fully cellular containership

FO-FO Float on - float off
I.M.D.G. CODE International Maritime Dangerous Goods
Code
ISO International Organization for
Standardization
LASH Lighter Aboard Ship
LO-LO Lift on - lift off
RO-RO Roll on - roll off
SOLAS International Convention for the Safety of
Life at Sea
TEU Twenty-foot equivalent unit
ULCV Ultra Large Container Vessel
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