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SAZETAK

Drvo je jedno od najvaznijih materijala koje je kroz povijest imalo vaznu ulogu u
ljudskim Zivotima, a to se nastavilo i u danasnjim vremenima. Zbog svojih svojstava drvo
moze postati jako opasan teret te zahtijeva posebnu paznju pri rukovanju iprijevozu morem.
Najvazniji kriterij pri prijevozu drva morem je stabilnost broda koja uvijek mora biti
pozitivna. Vazno je da se teret dobro sloZi 1 u¢vrsti kako ne bi doslo do mogucih nezgoda, a
ovakvi postupci su propisani u Kodeksu o sigurnom prijevozu drva na palubi koje je izdao
IMO.

Kljucne rije¢i: brod za prijevoz drva, drvo, kodeks o sigurnom prijevozu drva na

palubi, slaganje i uévrsc¢ivanje tereta, stabilnost broda

Summary

Wood is one of the most important material that has historically played an important
role in people's lives, and this has continued and in modern times. Due to its properties,
timber can become a very dangerous cargo and requires special care when handling and
transporting by sea. The most important criterion for the transport by sea is the stability of
the ship, which must always be positive. It is important that the cargo is well stacked and
secured to avoid possible accidents, such procedures are prescribed in the IMO Code of Safe

Practice for Ships Carrying Timber Deck Cargoes.

Key words: Timber carrier, timber (wood), Code of Safe Practice for Ships Carrying

Timber Deck Cargoes, stacking and securing cargo, ship stability
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1. UvOD

Teret drva se moze prevoziti kopnom, zrakom ili morem, a vecina ovog tereta se
prevozi morem. Pomorski promet ima znac¢ajnu ulogu u danasnjim vremenima. Preko 80%
svih tereta se prevozi morem te je zbog toga glavni prioritet sigurnost tijekom plovidbe. Drvo
i drvene preradevine Cine jedan manji udio, ali se njihov prijevoz sve vise povecava zbog
velike primjene u brojnim industrijama. Zbog sve veée potraznje za ovim teretom, grade se
brodovi koji su specijalizirani za prijevoz tereta drva morem. Ovakvi brodovi su najéesce
manje nosivosti te se njithova brzina krece od 15 do 18 ¢vorova. Zbog prijevoza tereta drva
na palubi mora imati pojacanu palubu kako ne bi doslo do uniStavanja same strukture palube

i broda u cjelini.

Ovaj jednostavan teret moze postati vrlo opasan ako mu se promijene svojstva te zbog
toga zahtijeva posebnu paznju pri rukovanju i prijevozu morem. Pri samom ukrcaju i iskrcaju
tereta drva mora se koristiti odgovarajuc¢a oprema kako bi se smanjila potencijalna ostecenja.
Zbog brojnih opasnosti koje se javljaju pri prijevozu drva morem propisana su posebna
pravila i kodeksi. Najvazniji kodeks koji se odnosi za prijevoz drva je Kodeks o sigurnom

prijevozu drva na palubi.

Fokus ovog zavr$nog rada je stavljen na drvo kao predmet pomorskog prijevoza te na
nacine prijevoza, tehnologiju ukrcaja i iskrcaja, slaganje i sigurno u¢vrs¢ivanje te proracune
stabilnosti tijekom prijevoza tereta drva morem.

Rad se sastoji od uvoda, glavni dio koji je podijeljen u Cetiri poglavlja i zakljucka.
Svako poglavlje se sastoji od odredenog broja potpoglavlja.

U Uvodu koji je ujedno i prvo poglavlje se iznosi predmet te svrha i ciljevi istrazivanja
te prikaz strukture rada.

Drugo poglavlje Opcenito o prijevozu drva morem se sastoji od Cetiri potpoglavlja koja
govore o0 drvu kao sirovini, brodovima za prijevoz drva, mjerama a drvo te medunarodnim
propisima.

Tehnologija prijevoza drva morem je naziv treceg poglavlja i u njemu se opisuje nacini

prijevoza drva morem, oprema za rukovanjem i Kodeks o sigurnom prijevozu drva a palubi.

U cCetvrtom poglavlju razmatramo slaganje i ucvrs¢ivanje tereta drva na palubi i ispod

palube. Oba kriterija su jako vaZna za sigurno obavljanje putovanja.



Peto poglavlje govori o stabilnosti broda i njezinoj vaznosti za sigurnost broda

prilikom prijevoza drva na palubi.

Sesto poglavlje koje je ujedno i posljednje, prikazuje zakljuéak i sazima cijeli rad.



2. OPCENITO O PRIJEVOZU DRVA MOREM

Covjeku je drvo poznato od postanka ljudskog Zivota, tj. jo§ od pretpovijesnog doba.
Medutim uporaba drveta za zadovoljenje ljudskih potreba kretala se usporedno s kulturnim
i tehni¢kim razvojem. Zbog svoje mnogostruke upotrebe drvo spada u red najtrazenijih
sirovina. Danas se koristi u brodogradnji, gradevinarstvu, rudarstvu, prometu, tekstilnoj i
kemijskoj industriji, industriji papira, kao i mnogim raznim industrijama. Kako je drvo
postalo jedna od najtraZenijih sirovina tako i u posljednjih dvadeset godina dolazi do
prekomijernog kréenja Suma te se drvo kao sirovina polako smanjuje. Ovakvi uvjeti te

mogucnost Siroke primjene, drvo ¢ine visoko trazenim i sve skupljim teretom.

U prijevozu morem samo drvo kao brodski teret dolazi u raznim vrstama i drvenim
preradevinama: ari§, breza, brijest, blackwood, cedrovo drvo, brazil, ebanovina, javrah,
mahagonij, mangrovo drvo, orahovo drvo, smrekovina, tropska drva, borovina, balsa-drvo,
hickory-drvo, topola, hrastovina, palisandar, bukovo drvo, jasenovo drvo, fustic, quebrach,
sandal, teak, javorovo drvo, pitchpine, gajakovina, duglazija, pluto, plutene strugotine, sitno
rezano drvo, jamsko drvo, celulozno drvo, duzice, parketi, SperploCe, cedrove dascice,
pragovi, drveni panjevi, balvani. Svaka od ovih vrsta drva i drvnih preradevina u prijevozu
brodom zahtjeva razli¢ite nacine rukovanja, pristup prilikom slaganja i uc¢vrs¢ivanja zbog

razli¢itih faktora slaganja i drugacija svojstval.

2.1 BRODOVI ZA PRIJEVOZ DRVA

Drvo se moze prevoziti brodovima koji su potpuno specijalizirani za prijevoz drva te
svim ostalim teretnim brodovima jer se Cesto ne prevozi kao jedini teret na brodu. Ako se
grade u potpunosti specijalizirani brodovi za prijevoz drva takvi brodovi su naj¢es¢e male
nosivosti (od 3000 do 8000 tona nosivosti) jer drvo zauzima veliku koli¢inu prostora, a
gustoca mu nije velika. Brodovi za prijevoz drva konstruktivno moraju imati ¢vrstu palubu
na koju se krca dio tereta te duga skladista da bi se povecao korisni prostor za ukrcaj tereta.
Ovakvi specijalizirani brodovi imaju brzinu od 15 do 18 ¢vorova. Takoder stabilnost broda
se smanjuje prilikom ukrcaja tereta na palubi pa zbog toga brod ima specijalnu izvedbu
dvodna koje je podijeljeno na permanentne tankove i tankove za regulaciju koje je potrebno
puniti prema potrebi kako se trose zalihe vode i goriva, a imaju posebnu ulogu u osiguranju

stabilnosti broda. Tokom putovanja stabilnost se regulira tankovima za regulaciju, a zbog

rani¢, D., Iv€e, R.: Tereti u pomorskom prometu, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2006., p. 76.-87.
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toga $to je drvo lagan teret brod ne moze iskoristiti vlastitu nosivost pa se odredeni tankovi
pune balastom prije samog ukrcaja tereta. Dodatno nadvode se poveéava kada je drvo na
palubi propisno slozeno i ué¢vr§¢eno. Ovakvi brodovi imaju dvojnu oznaku nadvoda upravo
iz razloga kada je teret propisno slozen i u¢vrséen na palubi broda, povecava rezervni uzgon

te ¢ini dodatno nadvode.

Slika 1. Brod za prijevoz drva

Izvor: https://www.tradewindsnews.com/safety/vessel-drops-timber/1-1-350663

2.2 KARAKTERISTIKE DRVA KAO TERETA
Drvo je teret koji je podloZan promjenama u doticaju sa atmosferskim i temperaturnim
promjenama pogotovo kod ukrcaja tereta na palubi, te je zbog toga vazno odabrati rutu
prema ovim Kriterijima. Zbog zapljuskivanja valova, upijanja vlage i kise moze do¢i do

nezeljenih problema sa stabilnosti broda.

Postoje 3 oblika krcanja: u obliku drvene grade, trupaca i balvana. Prosje¢ni faktor
slaganja drva iznosi 1.33 m®1, te je ova veli¢ina prosjek koji se opéenito uzima kod ukrcaja
drva. Svaka vrsta drva ima svoj posebno definirani faktor slaganja. Faktor slaganja (eng.
Stowage factor) pokazuje koliko prostora zauzima jedna tona dobro slozenog tereta u

brodskom skladistu.?

2Vrani¢, D., Ivée, R.: Tereti u pomorskom prometu, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2006., p. 46.


https://www.tradewindsnews.com/safety/vessel-drops-timber/1-1-350663

2.2.1 Svojstva drva

Svaka vrsta drva ima svoja karakteristicna svojstva pri rukovanju te se najvise gledaju

njihova mehanicka, fizicka i estetska svojstva.

2.2.1.1 Mehanicka svojstva

Mehanicka svojstva se ocituju kao otpornost drva na utjecaj vanjskih sila, kao $§to su

njegova otpornost na trosenje zbog trenja, elasti¢nost, tvrdoca i cjepivost.

Tvrdoca drva predstavlja otpornost na prodiranje drugog tijela (alata) u njegovu masu.

S obzirom na tvrdo¢u drvo mozemo podijeliti prema sljede¢im kategorijama?®:

e Vrlo tvrdo drvo - ebanovina, santalovina, teak
e Tvrdo drvo — hrast, jasen, mahagonij
e Srednje tvrdo drvo — domaci orah

e Meko drvo — vrba, lipa, topola

Elasti¢nost drva predstavlja otpornost drva na savijanje, tj. svojstvo da se drvo nakon

savijanja vrati u prvobitni polozaj te ovisi o unutarnjoj gradi drveta.

Cjepivost drva je svojstvo drva da pruza otpor sili na prodiranje u smjeru vlakana. Ono
se dijeli na*:
e Vrlo tesko cjepivo drvo — ebanovina, santalovina
e Tesko cjepivo drvo — jasen
e Lako cjepivo drvo — lipa, bor, bukva

e Veoma lako cjepivo drvo — jela, vrba, topola

Otpornost na troSenje zbog trenja je vazna osobina drva kod izradevina koje su u

uporabi izlozene trenju (skije, bukule, podovi...).

2.2.1.2 Fizicka svojstva

Fizi¢ka svojstva pokazuju utjecaj fizikalno-kemijskih ¢imbenika na drvo. Ona se dijele

na tezinu, provodljivost, trajnost te promjenjivost volumena drva.

3 Baricevi¢, H., Vilke, S. Tereti u prometu, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2010., p.161
4 Ibidem



Tezina drva ovisi 0 stupnju vlage i o gustoci vlakana koju sadrzava. Egzoti¢na drva imaju

izrazito nisku (balzam) i izrazito visoku tezinu (ebanovina).

Provodljivost je svojstvo drva da provodi toplinu. Drvo je lo$ vodi¢ elektri¢ne struje, ali

dobre provodljivosti zvuke , pa se koristi za izradu glazbenih instrumenata.

Promjenljivost volumena je svojstvo bubrenja i stezanja, koje se javlja zbog susenja. Gubitak

vlage i poroznost su nepovoljne osobine drva.

Trajnost je sposobnost drva da se odupire utjecaju vanjskih faktora te ovisi o vrsti drva,
zastiti 1 uskladiStenju. Takoder trajnost drva moZemo i produziti lakiranjem, konzerviranjem

I impregniranjem.

2.2.1.3 Estetska svojstva
Vazna osobina drva najviSe zbog finalnih proizvoda u industriji namjeStaja i
uredivanju interijera. Ova svojstva se dijele na: fino¢a, miris, sjaj, boja, tekstura. Razlicita
drva imaju razli¢itu boju, egzoti¢ne vrste drveta imaju intenzivne tonove. Drvo u sebi sadrzi
eteri¢na ulja smolu, tanin koja mu zbog toga daju miris te zbog toga drvo ne smijemo Kkrcati

s drugim teretima, posebice onima koja su osjetljiva na mirise.

2.2.2 Podjela drva kao brodskog tereta
Drvo kao brodski teret se moze podijeliti u dvije glavne skupine, a to su trupci i drvena
grada. Svaki od ova dva tereta ima razliCite karakteristike te postupke slaganja i1

ucvrséivanja. Drvena grda se ¢eto pakira u sveznjevima dok se trupci krcaju pojedinaéno.

2.2.2.1 Trupci — Balvani
Balvani su neobradena debla stabala, te se oni razlikuju po masi i po duzini. Najcesce
se krcaju pojedinacno, a u nekim lukama mogu biti slozeni u koleta po cetiri koje su
obuhvacene celiénim vrpcama. Zbog samog oblika te moguénosti valjanja tereta, balvane
mozemo svrstati u opasan teret koji moze imati znacajan utjecaj na stabilnost broda. Pri
ukrcaju na palubu koriste se potpornji (pantaloni) koji se postavljaju u predvidena palubna

lezista®. Ovakvim pristupom se omogucava efikasnije slaganje i u¢vriéenje palubnog tereta.

2.2.2.2 Drvena grada
U pomorskom prometu se sve ¢eSce javlja upakirano drvo, rezana grada ili drvena

grada. Pakirana je po odredenim duljinama ili se pakira u sanducima te se moze podijeliti u



tri kategorije pakiranja: rezano samo na jednom Kkraju, rezano sa obje strane krajeva,
nerezano na oba kraja. Vazno je napomenuti da se zbog svojih karakteristika drvena grada
mora ventilirati ako se nalazi u skladi$nim prostorima. Takoder izmedu svakog reda dasaka

se postavljaju drvene letvice koje ih odvajaju te se tako drvu dobavlja cirkulacija zraka.

Slika 2. Drvena grada

Izvor: http://www.inostrio.ro/images/galerie-produse/cherestea-orient-04.jpg

2.2.3 Opasnosti kod prijevoza drva
Pomak tereta predstavlja najvecu opasnost koja se pojavljuje kod prijevoza drva
morem. MozZe uzrokovati naginjanje broda te promjenu stabilnosti. Ovakve opasnosti

moZzemo podijeliti u nekoliko kategorija:

e Ucvri¢ivanja tereta za neodgovarajuce tocke zahvata
e Neadekvatna povrSina trenja

e Nedovoljno ucvrséenje tereta

Ako se ovakva situacija dogodi zapovjednik broda je duzan poduzeti sve moguce
mjere da se problem rijesi. Neke od opcija za ovu problematiku su krcanje balasta,

prebacivanje balasta ili goriva te ako ne postoji ni jedna druga alternativa bacanje tereta u


http://www.inostrio.ro/images/galerie-produse/cherestea-orient-04.jpg

more. Kada se baca teret u more moraju se obavijestiti sve nadlezne sluzbe jer teret

predstavlja opasnost za druge brodove.

Jedan od problema je i u¢vrs¢ivanje koje ako nije dobro postavljeno ili zategnuto moze
prouzrociti gubitak tereta ili u najgorem slucaju gubitak cijelog broda. Ako se za u¢vrs¢enje
koriste platnene trake moze do¢i do njihovog pucanja zbog ostecenja vlakana, prevelikog
istezanja, korozije na metalnim dijelovima itd. Da do ovakvih situacija ne bi doslo, redovno

se moraju raditi provjere na opremi.

Kod tereta na palubi moze do¢i do problema stabilnosti zbog moguceg natapanja tereta

od kiSe, leda ili zapljuskivanja valova.

Brodovi za prijevoz drva je izuzetno vazno redovno provjeravati svu protupozarnu
opremu. Ukoliko se neka nezgoda dogodi bitno nam je da svi protupozarni sustavi rade jer

je drvo kao teret lako zapaljiv.

2.3 MJERE ZA DRVO
Mjere za drvo su najslozenije od svih vrsta mjera koje se upotrebljavaju u pomorskom
prijevozu. Ovakve mjere se nazivaju standardima te nisu iste u svim zemljama svijeta.
Standard je mjera za solidan obujam (volumen) rezane grade i u njega nije ukljucen

izgubljeni brodski prostor®. Od svih standarda najvise se upotrebljava petrogradski standard.
Mijere za drvo su®:

e 1m3=235314cft
e 1cft=0,0283 m3
e BF=1/121t

o cft=12BF

e 1m3=423,77 BF
e 1BF=0,00236 m3

Vranié, D., Ivée, R.: Tereti u pomorskom prometu, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2006., p. 71
Vrani¢, D., Iv€e, R.: Tereti u pomorskom prometu, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2006., p. 72



Tablica 1. Standardi za drvo koji se upotrebljavaju u pomorskom prijevozu

Izvor: Vrani¢, D., Iv€e, R.: Tereti u pomorskom prometu, Rijeka, 2006., str. 72

2.4 MEDUNARODNI PROPISI
Medunarodna pomorska organizacija (IMO) donijela je ogroman broj konvencija, ali
od posebne vaznosti za prijevoz drva su SOLAS konvencija i konvencija o teretnim vodenim

linijama (LOAD LINE).

Medunarodna konvencija o sigurnosti ljudskih Zivota na moru (SOLAS), propisuje
konstrukciju broda, stabilnost, pregrade, posebne mjere za unaprijedenije sigurnosti. Ova

pravila se odnose na sve brodove, pa tako i na brodove za prijevoz drva.

Medunarodna konvencija o teretnim linijama (LOAD LINE) se takoder primjenjuje na
sve brodove. Cilj ove konvencije je utvrditi koje uvjete brod mora zadovoljiti kako bi

obavljao medunarodna putovanja sa stanoviSta najmanjeg dopustenog nadvoda.



Uz ove dvije konvencije IMO je donio i dva kodeksa za sigurno rukovanje teretom
koji su usko povezani uz prijevoz drva morem a to su: Kodeks o sigurnom slaganju i

ucvrséivanju 1 Kodeks o sigurnom prijevozu drva na palubi.

| WRA 450 mm
L .
Hdmm 540 i Al

Slika 3. Oznaka nadvoda za brodove koji prevoze teret drva

lzvor:
https://www.pfri.uniri.hr/web/dokumenti/uploads nastava/20180320 114810 dmohovic 4. Tehnologij

a_prijevoza drva morem.pdf
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3. TEHNOLOGIJA PRIJEVOZA DRVA MOREM
Da bi sigurno i efikasno obavljali prijevoz drva morem moramo napraviti plan
rasporeda tereta, ukrcaja, iskrcaja, koriStenjem raznih metoda, primjenom odredenih

ucvrséenja te vodeci brigu o stabilnosti broda.

Slika 4. Plan ukrcaja

Izvor: Lumber deck cargo loading manual, G.Fothergrill MNI, str. 18.

3.1 NACINI PRIJEVOZA
Teret drva se moze prevoziti u skladistu ili na palubi broda. Kod prijevoza drva na
palubi javljaju se veci izazovi slaganja i ucvrs¢ivanja, te moguce opasnosti od nagomilavanja
leda i upijanja vlage koje mogu dovesti do narusavanja stabilnosti broda. Prijevoz drva ispod

palube i na palubi je ureden Kodeksom o sigurnom prijevozu drva na palubi.

3.1.1 Prijevoz ispod palube
Prijevoz tereta drva ispod palube je utvrden propisima koje se upotrebljavaju za
sigurno slaganje 1 u¢vrs¢ivanje. SkladiSta se moraju pripremiti prije samog ukrcaja tereta, tj.
treba ga dobro ocistiti 1 ukloniti ostatke prethodnog tereta. Pranje skladista se prvenstveno
obavlja slatkom vodom. Nakon pranja treba potpuno posusit skladiSta kako nakon ukrcaja
tereta ne bi doslo do primanja vlage na sam teret. Takoder teret mora biti sloZzen da se u

svakom trenutku moze pristupiti svim uredajima i otvorima.

3.1.2 Prijevoz na palubi
Prijevoz drva na palubi je ureden Kodeksom o sigurnom prijevozu drva na palubi
kojeg je propisao IMO 1972. godine. Najvazniji kriterij na koji zapovjednik mora obratit
paznju je stabilnost broda. Posebnu paznju je potrebno obratiti na vremenske prilike koje se

mogu dogoditi na ruti. Zbog moguceg zapljuskivanja valova, kiSe ili snijega moze doci
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upijanja vlage i povecanja tezine tereta. Zbog ovakvih uvjeta teret se mora prikladno zastititi.
Takoder mora se voditi paznja o promjeni tezine zbog potroSnje goriva i maziva te pitke
vode i hrane. Brod se mora drzati stabilnost te se pa se zbog toga mora ukrcavati ili iskrcavati

balast ovisno o stanju nakrcanosti.

3.2 KODEKS O SIGURONOM PRIJEVOZU DRVA NA PALUBI
IMO organizacija je 1972 godine po prvi put objavila Kodeks o sigurnom prijevozu
drva morem , te ga je dopunila 1978. godine. Teznja za doradom se pojavila nakon $to su se
havarije i dalje nastavile dogadati. Takoder poceli su se graditi ve¢i brodovi za prijevoz drva

morem. Kodeks moZemo podijeliti na 6 glava i 4 priloga’:

e Glava 1 — opcenito

e Glava 2 — stabilnost

e Glava 3 —slaganje

e Glava 4 — osiguranje

e Glava 5 — osobna zastita i sigurnosne naprave

e Glava 6 — radnje koje se moraju poduzeti tijekom putovanja

e Prilog A — savjeti 0 postupcima slaganja

e Prilog B — opc¢a uputstva za slaganje trupaca ispod palube

e Prilog C — preporuka za stabilnost neoste¢enih putnickih i teretnih brodova
ispod 100 m duzine, s dopunama za brodove koji prevoze teret na palubi

e Prilog D — tekst pravila 44. Medunarodne Konvencije o Teretnim Linijama,
1966

3.2.3  Opé¢i zahtjevi za brodove
Op¢i zahtjevi za brodove koji prevoze drvo na palubi se navedeni u Glavi 1. Svrha
ovog kodeksa je dati preporuke o slaganju, osiguranju i ostalim postupcima za siguran
prijevoz tereta na palubi. Brodovi koji prevoze drvo se moraju pridrzavati pravila
,Konvencije o teretnim linijjama‘“ koja se odnose na njih. Svi brodovi koji su duZi od 24

metra, a prevoze teret drva na palubi se moraju pridrZavati ovog kodeksa.

7 IMO: Kodeks o sigurnom prijevozu drva na palubi, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 1991., p. 5.
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Neki od pojmova koje su od iznimnog znacaja su propisani u ovom kodeksu. Drvo je
rezano ili gradevno drvo, djelomi¢no obradeni trupci, trupci, stupovi, celulozno drvo i sve
druge vrste drveta u rasutom ili pakiranom stanju. Ovaj izraz ne obuhvaca drvenu pulpu ili
slican teret. Teret drva na palubi® je teret koji se prevozi na nepokrivenom dijelu palube

nadvoda ili palube nadgrada.

3.2.4 Osiguranje tereta na palubi
Ovo poglavlje opisano je u Glavi 4. Svaki vez mora prelaziti preko tereta drva na
palubi za odgovarajuce spojnice namijenjene za tu svrhu i dobro utvrden na proveznom voju
palubne oplate ili drugim to¢kama za u¢vriéenje®. Vezovi se postavljaju da priljezu teret po

cijeloj visini. Vezovi i njihovih sastavnih dijelova moraju imati®:

e Prekidnu ¢vrstoc¢u od minimalno 133kN
e Nakon pocetnog optereCenja imati rastezanje koje ne prelazi 5% od 80%-tne
prekidne ¢vrstoce

e Ne bi trebali imati trajne deformacije

Svaki vez mora imati sistem pritezanja koji je siguran i uéinkovit, opterecenje u
vodoravnom smijeru ne smije biti manje od 27kN, te u okomitom smjeru 16kN*°. Kod

geliénih uzadi moramo stavljati vise Zabica te se moraju zadovoljiti odredeni kriterijit!:

e Broj i veli¢ina moraju biti razmjerne promjeru uzeta i mora ih biti najmanje 4 u
razmacima od 15 cm

e Sedlasti dio Zabice ide na Zivi kraj, a U dio ide na mrtvi kraj uzeta

e Zabice se u pocetku stegnu da udu primjetno u uZe, a nakon $to je uze izloZzeno

tlacenju onda se dodatno zateze

8 Ibidem, p. 11.
9 Ibidem, p. 12.
10 |bidem, p. 12.
11 |bidem, p. 12
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Postoje pravila koja se odnose na stupove. Postavljaju se u slu¢ajevima kada to

zahtijeva vrsta, svojstvo i visina tereta drva na palubi. Oni trebaju biti*2:

e Pri¢vrs¢eni metalnim leziStima i uglovnicama
e Razmaknuti u razmacima do 3 metra
e Metalnim potpornjima utvrdeni za toc¢ke u¢vrs¢ivanja

e [zradeni od materijala odgovarajuce ¢vrstoce

Ovaj kodeks odreduje i pravila koja se odnose na trupce, djelomi¢no obradene trupce,
stupce te sli¢an teret. Ovakav teret drva na palubi mora biti razmaknut jedan od drugog
najvise 3 metra se biti osiguran po €itavoj duzini. Za pritezanje se koristi vitlo koje priteze
dvostruko neprekinuto Celicno uze. Teretu drva koji je slozen na grotlu ili iznad njega

potrebno jels:

e Vezat ga popre¢nim vezovima koji spajaju svaki lijevi i desni par stupova blizu
vrha slozaja
e Vezati ih sustavom vezova tako da ukrizano ¢eli¢no uze prolazi preko tereta i

nastavlja se kroz seriju koluta prema bo¢nim vezovima

Vezovi se moraju ispitati, oznaciti 1 izdati svjedodzbe u skladu s pravilima. Svaki
pregled opreme se mora obavljati u razdoblju kra¢em od 12 mjeseci. Nacin vezivanja se

moraju koristiti kao jedan ili viSe nac¢ina koji su u skladu sa smjernicama ovog kodeksa.

3.2.5 Osobna zaStita i sigurnosne naprave
Osobna zatita i sigurnosne naprave su obradene u Glavi 5. Clanovi posade i radnici
kod ukrcaja 1 iskrcaja tereta moraju imati odredenu opremu, poput cipela s zakovicama 1
kacige. Ako u tijeku putovanja ne postoji odgovarajuéi prolaz izmedu tereta mora biti
postavljena zastitna ograda ili uzad, razmaknuti okomito do 33 cm te vise najmanje do 1

metar. Uz ogradu se mora postaviti barem jedno sigurnosno uZe koje bi trebalo biti ¢eli€no

12 |bidem, p. 13.
13 |bidem, p. 14.
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te zategnuto kako ne bi doslo do pada posade. Sva osobna zaStita mora biti na lako

dostupnom mjestu.

PROTECTIVE HELMET

EAR PLUGS

DUST MASK VIS CLOTHES

PROTECTIVE BOOTS SAFETY GLOVES

Slika 5. Osobna zastitna oprema

Izvor: https://www.woodfordtooling.com/KnowledgeHub/buyingguides/10-essential-safety-tools-

for-wood-workshop/

3.2.6 Radnje tijekom putovanja

U Glavi 6 su opisane sve radnje koje se trebaju poduzeti tijekom putovanja. Svi vezovi
moraju biti pregledani i zategnuti prije pocetka putovanja, ali isto tako i u redovnim
pregledima tijekom putovanja. Kada se vezovi provjere biljeSke se upisuju u brodski
dnevnik. Kod odabira rute zapovjednik broda mora obratiti pozornost na moguce opasnosti
te loSe vremenske prilike. Za ovakve situacije na brodu se moraju Koristiti vremenska

izvijeSca, faksimil te savjete od agencije za vremenske rute.
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Do naginjanja broda koje nije uzrokovano redovnom potro$njom goriva i vode moze

do¢i zbog 3 vazna faktora ili njihovom kombinacijom:

e Prodor vode
e Kut ravnoteznog polozaja broda

e Pomicanje tereta

Zapovjednik po Glavi 5 iz Medunarodne konvencije o zastiti ljudskog zivota na moru
mora predati obavijest 0 neposrednoj opasnosti svim dostupnim sredstvima ako je dio ili

cijeli teret bacen ili otplavljen.

3.3 OPREMA ZA RUKOVANJE TERETOM DRVA
Dizalice, samarice, pasci, grabilice i sprederi su razni uredaji koji se koriste za

pripremu te ukrcaj i iskrcaj tereta drva.

Dizalice su uredaji koje sluze za horizontalno prenosenje te vertikalno dizanje tereta.
Kljuéni elementi dizalice su: lanci, uzad, bubnjevi za pokretljivost, vitla, granicnici itd.
Najcesce su konfigurirane za rad s kukom ili grabilicom. Lucke dizalice imaju puno vecu
nosivost od brodskih dizalica. One se razlikuju po pogonu, primjeni pokretljivosti i
konstrukciji. Vrsta zahvataca tereta ovise o karakteristikama tereta, a sama uporaba je zbog

sigurnijeg i efikasnijeg rukovanja.

Samarice su uredaji koji se koriste za rukovanje brodskim teretom. Sastoje se od
drvene ili kose ¢eli¢ne grede koji se oslanja na zglob koji je okretljiv na sve strane, jarbola
te uzadi s koloturjem (klobucnica). Rade na principu vitla i uZeta koji preko kolotura pri vrhu
grane diZe ili spusta teret. Pri prekrcaju tereta najceS¢e rade u paru. U danaSnje vrijeme
samarice se rijetko koriste zbog bolje opreme na terminalima i upotrebom novijih dizalica

na samim brodovima.
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Za prijevoz tereta drva morem su se razvile posebne grabilice. Imaju poseban oblik

Celjusti te se tako uhvati drvo u njih.

Za vezanje tereta se koriste pasci i brage, a oni se upotrebljavaju kao konopi, uzadi od

sintetskih vlakana, lanci i ¢eliéna uzad.

Sprederi se koriste kod rukovanja upakirane grade te se oni koriste kada su veci i tezi

tereti.

Slika 6. Brodska dizalica za rukovanje teretom drva

Izvor: https://www.portauthority.hr/terminal-za-generalni-teret-stoku-i-drvo-brsica/
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4. SLAGANJE 1 UCVRSCIAVNJE TERETA DRVA

Jedna od najbitnijih stavki kod prijevoza tereta drva morem je slaganje i
ucvrséivanje tereta. Pri slaganju tereta ispod palube ne uévrséujemo teret ve¢ se samim
pravilnim slaganjem teret dobro pri¢vrsti. Kod slaganja tereta na palubu se mora dobro

ucvrstiti teret kako ne bi doslo do popustanja uzadi, te moguée opasnosti po brod.

4.1 SLAGANJE TERETA DRVA

Osnovno pravilo za siguran prijevoz svakog tereta drva je ispravno slaganje u toku
cijelog postupka ukrcaja te se to moZe posti¢i stalnim nadzorom brodskog osoblja tijekom
ukrcaja®. Ukoliko se teret pogresno slaze moze doéi do ostecenja, nezgoda te u najgorem
slucaju gubitak broda i ljudskih zivota. Kad razmatramo brod moramo voditi ratuna o trima
silama koje djeluju na brod, a to su: popre¢na, uzduzna i okomita. Svaka od ovih sila moze
biti opasna po brod. Poprecna sila ima najveci utjecaj te ovakva sila raste proporcionalno s
povecanjem metacentarske visine broda. Da ne bi doslo do opasnosti, radi se plan ukrcaja 1

rasporeda tereta.

4.1.1 Slaganje tereta drva ispod palube
Najcesce se prevoze trupci u brodskom skladistu. Zbog njihovih karakteristika brodovi
su konstruirani tako da imaju duga skladista kako bi se teret mogao ukrcati. Drvena grada,
upakirano i upakirano drvo u skladiStu ne zahtjeva posebne propise. Prilog B, Kodeksa o
sigurnom prijevozu drva na palubi govori o opéim uputstvima za slaganje trupaca ispod

palube. Neke od mjera prije ukrcaja su'*:

e Utvrditi dimenzije svakog prostora za teret , razlicite duZine trupaca koji ¢e se
krcati, i kapacitet opreme,

e Prema gornjim podacima izraditi plan slaganja kako bi se maksimalno
iskoristio raspoloZivi prostor,

e Provjeriti prostore za teret i opremu, pregled kaljuZa te kaljuznih zdenaca,

e Kako bi se §to vise izbjegli prazni prostori, trupce valja slagati zbijeno,

e Najtezi trupci prvi se slazu u skladiste,

14 |bidem, p. 30.
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e Trupci se slazu u uzduznom smjeru. Ako postoje prazni prostori izmedu
krajeva trupaca, oni se moraju popuniti trupcima sloZenim u popreé¢nom

smjeru.

Nakon ukrcaja, brod se treba detaljno pregledati da se utvrdi stanje strukture te

sondirati kaljuZe. U tijeku putovanja treba provjeriti'®:

e Kut nagiba broda i period valjanja,

e Klinove, krpe, Ceki¢e 1 prenosive crpke, ako postoje, treba smyjestiti na
pristupac¢nom mjestu,

e Zapovjednik broda ili odgovorni ¢asnik duzni su pobrinuti se da je ulaz u
zatvorene prostore siguran, a to ukljucuje temeljito prozracivanje prostora,
ispitivanje atmosfere te osobe koje ulaze u takve prostore moraju biti

opremljene samostalnim aparatima za disanje.

4.1.2 Slaganje tereta drva na palubi
Pravilo nalaze da se ne smije ukrcati viSe od 25 do 30%od koli¢ine tereta koja je
ukrcana ispod palube. Osnovno pravilo kod sigurnog prijevoza tereta drva na palubi je
postiéi §to &vriéi i zbijeniji slozaj'®. Svrha ovoga je da sprije¢i da se sloZaj olabavi, da se
poveze drvo u slozaj te da se smanjiti naplavljivanje slozaja na najmanju mogucu mjeru.

Teret drva na palubi treba slagati tako'’:

e Da je mogu¢ siguran i nesmetan pristup do prostorija za posadu, mjesta ukrcaja
i iskrcaja peljara, strojarnice i ostalo,

e Da se otvori mogu dobro zatvoriti i osigurati od prodora vode,

e Da je sigurnosna oprema te oprema za sondiranje lako pristupacna,

e Da je teret sigurno povezan te ne smeta u navigaciji

Takoder u tijeku ukrcaja se mora sprijeciti nakupljanje leda ili snijega na teretu drva
koje moze izazvati nezeljene situacije. Ventilatore i zracne vodove treba dobro zastititi, a svi

palubni stupovi 1 uévrS¢enja moraju biti na definiranom mjestu zbog provjere njihove

15 |bidem, p. 32.
16 |bidem, p. 109.
17 |bidem, p. 10.
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ispravnosti. Iznimnu paznju moramo posvetiti na visinu i raspored tereta drva. Zbog krcanja
tereta drva na palubi mora se omoguciti da se ostvari zadovoljavajuca preglednost, odrzava
sigurna grani¢na stabilnost tijekom rukovanja teretom te cijelog putovanja. Paznju treba
posvetiti i na pramcu broda zbog slozenog tereta koji viri kako ne bi doSlo do udara
pramcanog vala. Kod brodova koji povremeno plove u zimskim podrucjima , visina tereta

na palubi iznad zastitne palube ne smije biti veca od 1/3 najvece Sirine broda.

Posebna pravila vrijede za brodove kojima su odredene teretne linije za drvo i koji te

linije koriste. Teret drva se mora slagati®:

e Preko cijele raspolozive duzine palubnog zdenca i izmedu nadgrada,
e Poprecno slaganje koliko je moguce blize zastitnim ogradama i stupovima,
e Do kraja zadnjeg grotla, ako na krmenom dijelu nema nadgrada,

e Najmanje do standardne visine nadgrada koje nije uzdignuta krmena paluba.

4.2 UCVRSCIVANJE

Kako ne bi doslo do ostecenja tereta, nezgoda na brodu ili ljudskih zivota teret se mora
dobro udvrstiti. Oprema za ucvr§éivanje koja se upotrebljava na brodovima: konopi od
razli¢itih materijala, lanci, ¢eli¢ne trake, steznici, drvo, materijal za popunjavanje, pritezni
materijali. Ova oprema mora biti dovoljne CvrstoCe, lagana i jednostavna za uporabu i
najvaznije dobro odrzavana. Oprema za u¢vrs¢ivanje preko tereta drva mora biti postavljena
na ploce pri¢vr$éene na palubnu privezu u razmacima ne veé¢im od 3 m ili zavr$ni voj. Zadnja
toCka osiguranja ne smije biti viSe od 2 m udaljena od predgrade nadgrada. Uc¢vrs¢enja sa

svojim dijelovima moraju ispuniti tri uvjeta kako bi se mogla koristiti®:

e Prekidna ¢vrsto¢a mora biti minimalno 133 kN,

e Nakon pokusnog opterec¢enja ne smiju imati trajne deformacije koje ¢e biti manje od
40% prvobitne raskidne ¢vrstoce,

e Nakon pocetnog opterecenja trebaju imati rastezanje koje ne prelazi 5% od 80%-tne

raskidne ¢vrstoce.

Kako bi se sprijecile nezgode i pucanja opreme za ucvrS¢ivanje definirana je prekidna

¢vrsto¢a 1 maksimalno dozvoljeno opterecenje (MSL). Prekidna ¢vrsto¢a nam pokazuje

18 |bidem, p. 11.
1% |bidem, p. 12
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maksimalno naprezanje uslijed kojeg dolazi do njegovog pucanja. MSL se izrazava u

postocima prekidne ¢vrstoce te je on propisan od IMO-a.

Osim prekidne cvrstoée postoji i proracunska cvrstoca (CS). Ona predstavlja
maksimalno opterecenje ucvrs¢enja umanjeno za faktor sigurnosti, a izraCunava se prema

sljede¢em izrazu:
CS=MSL/15
gdje je:
CS- proracunska ¢vrstoc¢a (kN),
MSL- maksimalno dozvoljeno opterecenje ucvrscenja (kN),

1,5- faktor sigurnosti.

U Glavi 4 Kodeksa o sigurnom prijevozu drva na palubi se opisuju naprave i sustavi
za pritezanje tereta. Mogu se na: poprecne vezove, ¢elicnu uzad, ukrizanu uzad 1 lanana
ucvrséenja.

Tablica 2. Odredivanje MSL iz prekidne ¢vrstoce

Materijal MSL

uske, prsteni, palubna oka, zateznice lanaca

od mckog Celika 50% prckidne Evrstoce
uZe od stakloplastike 33% prekidne Evrstoce
Celik-Eelo (pojedinacna upotreba) 80% prckidne Cvrstoée
&elik-Celo (ponovna upotreba) 30% prekidne Cvrstole
Celi¢na traka (pojedinaCna upotreba) 70% prekidne Cvrstoée
lanac 50% prekidne Cvrstoce

Izvor: https://bib.irb.hr/datoteka/734497.Prirunik_za slaganje i osiguranje tereta.pdf
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Poprecni vezovi se redovito koriste kod uc¢vrs¢ivanja tereta preko drugog i treceg reda

te se mogu postaviti ru¢nim stezanjem izmedu stupova.

Slika 7. Popre¢ni vezovi

Izvor: IMO: Kodeks o sigurnom prijevozu drva na palubi, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka,
1991., p. 20

Celiéna uzad se koristi uz lan¢ane vezove. Svaka uzad moze prelaziti preko slozaja od
jedne do druge strane i u cjelini ga obuhvatiti do najviseg reda, a stezaljke su postavljene na

svakom vezu te sluze za zatezanje vezova.

Slika 8. Celi¢na uzad

Izvor: IMO: Kodeks o sigurnom prijevozu drva na palubi, Pomorski fakultet u
Rijeci, Rijeka, 1991., p. 20.
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Ukrizana celi¢na uzad drzi na mjestu ukrizanu uzad koja neprekinuto prelazi preko
slozaja kroz niz otpusnih kolotura.. Stezaljke se postavljaju od vrhova bocnog uZzeta u

ukrizanom uzetu te drze vezove zategnutim.

Slika 9. Ukrizana ¢eli¢na uzad

Izvor: IMO: Kodeks o sigurnom prijevozu drva na palubi, Pomorski fakultet u
Rijeci, Rijeka, 1991., p. 21.

Lancane vezove koji prolaze preko vrha sloZaja, pri¢vr§¢eni za postojece uske ili druge tocke
zahvata na istaknutim krajevima tereta. Kako bi pritezanje bilo moguce na svakom

ucvrséenju postavljene su stezaljke.

Vezivanje lancima

slezo(jlm\ l'.-"so". 3.00....1

Slika 10. Landani vezovi

Izvor: IMO: Kodeks o sigurnom prijevozu drva na palubi, Pomorski fakultet u Rijeci,
Rijeka, 1991., p. 22.

23



Izmedu boc¢nih i ukrizanih Celicnih uzeta postavljaju se Skopci s valjcima, a izmedu

njih najmanje dvije stezaljke, i to s obje strane.

Slika 11. Skopci s valjcima

Izvor: IMO: Kodeks o sigurnom prijevozu drva na palubi, Pomorski fakultet u Rijeci,
Rijeka, 1991., p. 23.
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4.2.1 Pakirano drvo i djelomi¢no obradeni trupci
U pravilu se sveznjevi drva vezuju trakama koje se pri¢vrséuju rukom ili mehanicki.
Pod mehanickim pri¢vr§¢enjem se podrazumijeva tvrdo, a rukom pod meko vezivanje.
Sveznjevi nisu uvijek standardnih dimenzija ili poravnati na oba kraja. Na palubu broda se
ne smiju utovariti sveznjevi kojima je drvo nejednaka duzine i neadekvatne zbijenosti.
Sveznjevi nejednakih duzina se mogu sloziti na palubu u uzduZznom smjeru, samo na ne

izlozenim mjestima i unutar granica praznice.

telilne troke

v)
ZWOm. 800m ”

Slika 12. Svezanj ravnomjerne duzine

Izvor: IMO: Kodeks o sigurnom prijevozu drva na palubi, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka,
1991., p. 24.
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telifne trake

L3 m

082 m.

Slika 13. SveZanj neravnomjerne duzine

Izvor: IMO: Kodeks o sigurnom prijevozu drva na palubi, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka,
1991., p. 24.

Felicne troke

Slika 14. Svezanj nejednakih debljina i duzina

Izvor: IMO: Kodeks o sigurnom prijevozu drva na palubi, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka,
1991, p. 25.

Djelomicno obradeni trupci se redovno vezuju trakama, ali zbog nejednakosti njihove
debljine i iskrivljenosti vrlo je tesko dobro ih sloziti i zbijeno povezati'®. Prilikom

povezivanja sveznjevi bi trebali dobiti okrugli kosi presjek unutar traka zbog zakrivljenih
strana pojedinih komada.
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Prijevoz pakiranog drveta se ne moze uvijek primijeniti za postupak slaganja
nepakiranog drva. Pakirano drvo se ne moze sloziti tako da je njegova zbijenost bude jednaka
nepakiranom drvetu, pa imamo puno manje u¢inkovite vezove. Kod slaganja se ne moze
sloziti zbijeno i s tako malo praznog prostora kao nepakirano drvo. Pri prijevozu mogu

otkloniti nastale sile kod pomicanja tereta te izdrzati vece opterecenje.

Sveznjeve se u nacelu treba slagati u smjeru uzduznice broda kod sustava poprecnog
vezivanja. Kad se slazu sveznjevi iznad grotla mora se paziti da zahvate jedan drugoga kako

ne bi doslo do urusavanja tereta na grotlo.

Slika 15. Materijal za odvajanje sveznjeva

Izvor: IMO: Kodeks o sigurnom prijevozu drva na palubi, Pomorski fakultet u Rijeci,
Rijeka, 1991., p. 26.

4.2.2 Celulozno drvo i drvo za rudarstvo
Da bi se dobila dobra zbijenost ove terete treba slagati na prostoru izvan linije grotla,
poprecno ali tako da otvori odljeva na palubi ostanu slobodni. Pri zavrSetku slaganja ovakav
teret mora imati ravnu povrSinu s blagim uzdignuéem prema sredini. Kako ne bi doslo do
iskliznuca tereta ispod vezova, savjetuje se postavljanje mreza ili platna kojim se pokriva
grotlo. MreZa se moZe postaviti na krajeve svakog neprekinutog dijela palubnog tereta ili

rastegnuti platno preko popre¢ne okomite povrsine. Takoder preko prednjeg kraja svakog
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neprekinutog dijela tereta se moze postaviti mreza ili platno kako bi osigurali da se spustaju

po vanjskim okomitim stranama do todaka zahvata®.

Slika 16. Popre¢no slaganje sveznjeva

Izvor: IMO: Kodeks o sigurnom prijevozu drva na palubi, Pomorski fakultet u Rijeci,
Rijeka, 1991., p. 26.

4.2.3 Trupci
Trupci se u nacelu moraju slagati u smjeru uzduznice broda s oblom povr§inom na
vrhu, tako da se ni jedan trupac ne moze pomaknuti kad je postavljen 1 zategnut sustav
osiguranja®l. Kako bi se postigla bolja zbijenost slozaja, deblji kraj trupca ne smije biti u
istoj poprecnoj ravnini. Glava 4 Kodeksa o sigurnom prijevozu drva na palubi govori o
sigurnijem i efikasnijem slaganje trupaca na palubi, te da se na svakom grotlu moraju

koristiti neprekinuto ¢eli¢no uze.

20 |bidem, p. 29.
21 |bidem, p. 28.
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Ovo poprecno Celicno uze se postavlja na priblizno 3/4 visine stupova te se provlaci
kroz usku pri¢vrs¢enu na stupovima s lijeve 1 desne strane. Drugo poprecno ¢elicno uze se
postavlja pod uvjetom da je visina poklopca grotla manja od dva metra. Sama svrha ovako

postavljene uzadi je da ravnomjerna zategnutost i privla¢enje odgovarajucih stupova.

% e

Slika 17. Slaganje trupaca u skladiste broda

lzvor:
https://www.pfri.uniri.hr/web/dokumenti/uploads nastava/20180320 114810 dmohovic 4. Tehno

logija_prijevoza drva_morem.pdf
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5. STABILNOST BRODA PRI PRIJEVOZU TERETA DRVA

Stabilnost broda je svojstvo broda da se vrati u ravnotezan polozaj nakon djelovanja
neke vanjske sile koje su ga iz tog polozaja pomaknule. Takoder stabilnost broda ovisi o
formi trupa i o rasporedu mase broda i tereta. Stabilnost se dijeli na popre¢nu, uzduznu,
staticku, dinamicku, stabilnost u neoSteCenom stanju i stabilnost u oSte¢enom stanju.

Najvaznija je poprecna stabilnost jer se ona najlakS§e moze promijeniti.

U Prilogu C Kodeksa o sigurnom prijevozu drva na palubi se nalaze preporuke za
stabilnost neosStecenih putnickih i teretnih brodova ispod 100 metara duljine, s dopunama za
brodove koje prevoze teret na palubi. U svakom trenutku stabilnost broda mora biti
pozitivna i u skladu s pravilima. Zapovjednik broda se ne oslobada od odgovornosti ako su
zadovoljeni kriteriji stabilnosti, te moraju donositi adekvatne odluke o brzini i kursu

uzimajuci u obzir podrucje plovidbe i vremenske uvjete.

Za brodove nakrcane teretom drva na palubi, ako teret koji se prostire uzduzno izmedu
poprecnih nadgrada, nakon odbitka za zaobljene rubove brodske ograde , ne prelazi 4%
Sirine broda 1/ili ako je teret osiguran stupovima za podupiranje koji ostaju pouzdano

uévriéeni pri velikom kutu nagiba, primjenjujemo sljedeée kriterije??:

e Povrsina ispod krivulje poluge stabilnosti (GH krivulja) ne smij biti manja od 0.08
m/radijana do 6 = 40° ili kuta naplavljivanja, ako je ovaj kutu manji od 40°,

e Najveca vrijednost poluge stabilnosti mora iznositi najmanje 0.025 m,

e Tijekom putovanja metacentarska visina GMo treba biti pozitivna, nakon ispravka za
ucinak slobodnih povrSina tekuéina u tankovima i, prema prilikama, vlazenja
palubnog tereta 1/ili nagomilavanja leda na izloZenim povrSinama, Pored toga,

metacentarska visina prije isplovljenja ne smije biti manja od 0.10 metara.

22 |bidem, p. 35.
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Uz ove kriterije uzimaju se u obzir i uc¢inak slobodnih povrsina tekué¢ina u tankovima,
promjene tezine uslijed potrosnje goriva, maziva, ulja, pitke vode i ostalih potroSnih stvari

te povecanje tezine tereta zbog upijanja vlage ili nagomilavanjem leda.

Zapovjednik broda je obvezan racunati stabilnost broda uz svu moguéu pomo¢ i to
svaki put i za svaki brod. 1z dosadasnje prakse pretpostavlja se da metacentarska visina ne

smije prijeci 3% Sirine broda.

5.1 ODREPIVANJE STABILNOSTI BRODA POMOCU PREIODA
VALJANJA

Ovaj proces vrijedi za brodove do 70 metara duZine te s namjerom da se
zapovjednicima manjih brodova daju jednostavne upute za odredivanje pocetne stabilnosti.

Prema brojnim istrazivanjima formula koja daje najjednostavnije i najbolje rezultate glasi®®:

Gdje je:
f = faktor perioda valjanja u metrima
B = Sirina broda u metrima

Tr = vrijeme za puni period valjanja u sekundama

Za ocekivati je da je za veci koeficijent valjanja za prazan brod nego za nakrcan.
Takoder kod broda koji prevozi veliku koli¢inu balasta, goriva 1 pitke vode ¢e imati puno

vec¢i koeficijent valjanja od istog broda s praznim tankovima.

Najcesce rezultati nisu pouzdani pri odredivanju koji su dobiveni prilikom valjanja na

moru zbog?*:

e Oscilacije koje su ¢esto nepravilne ili pravilne u vrlo kratkom vremenskom

roku

2 |bidem, p. 46.
24 |bidem, p. 47.
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¢ Nije utvrden tocan koeficijent za ispitivanje na otvorenom moru

e Zapazeni periodi valjanja ne dolaze od slobodnih, nego od prisilnih oscilacija
mora

e Za mijerenje je potreba specijalna oprema.

Pri uzburkanom moru kod odredivanja stabilnosti pomoc¢u perioda valjanje moze se

uzet samo kao priblizna procjena.

Slika 18. Dijagram za odredivanje pocetne stabilnosti

Izvor: IMO: Kodeks o sigurnom prijevozu drva na palubi, Pomorski fakultet u Rijeci,
Rijeka, 1991., p. 49.
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6. ZAKLJUCAK

Drvo ima veliki znacaj na globalnoj, ali isto tako i na nacionalnoj razini zbog velike
primjene u svim granama industrije poput brodogradnje, gradevinarstva, rudarstva, tekstilnoj
I kemijskoj industriji te mnogim drugima. Zadnjih nekoliko desetlje¢a prijevoz drva morem

je dozivio znacajan porast te nam to samo govori koliko je drvo vazan teret.

Drvo se u pomorskom prometu javlja u mnogim oblicima, kao §to su obradeno drvo,
neobradeno drvo 1 finalni proizvodi. Uz ovu podjelu vazno je 1 spomenuti same
karakteristike drva, a dijele se na tvrdocu, elasticnost, otpornost na trosenje zbog trenja i
cjepivost. Sva ova obiljeZja tereta stvaraju teSkoce kod ukrcaja i iskrcaja, te samog
putovanja. Upravo iz tih razloga su se poceli graditi specijalizirani brodovi namijenjeni
iskljucivo za prijevoz drva. Kako bi bio laksi ukrcaj 1 iskrcaj s tih brodova tako su se razvili

terminali sa svim popratnim sadrzajima.

Primarni cilj ovog zavr$nog rada je bio pokazati vaznost drva kao tereta i njegovo
rukovanje kroz pomorsko putovanje. Razlog zbog koje je velika potraznja za drvom je
raznolikost proizvoda koja se dobiva iz drva. Pri prijevozu drva najcese se prevoze vrste
poput bukve i hrasta, ali isto tako i neki od egzoti¢nih vrsta. Zbog svojih karakteristika i
obiljezja drvo se moze uvrstiti u jedne od najkompleksnijih tereta u pomorskom prometu.
Veliki problem pri prijevozu drva je taj Sto je drvo nepraktiCan za slaganje 1 ucvrséivanje,
ali isto tako i za sam transport. Posljedica specificnosti ovakvog tereta je dovela do toga da
se izraduju brodovi kojima je jedina svrha prijevoz tereta drva morem. Ovakvi brodovi su
posebno gradeni te imaju pojacanu palubu, duga skladista te posebno dizajnirane tankove za
balast. Takoder koliko su specifi¢ni govori nam i ¢injenica da ovakvi brodovi imaju dodatnu
oznaku nadvoda. Nacini prijevoza, slaganje i ucvr§¢ivanje su regulirani Kodeksom o
sigurnom prijevozu drva na palubi. Prilikom samog pocetka putovanja vazno je napravit
plan putovanja kako bi utvrdili postoji li neka opasnost za brod, teret i ljudske Zivote. Jo$
jedan od ¢imbenika koji se moraju uzeti u obzir je stabilnost broda tijekom putovanja. Veliki
utjecaj na samu stabilnost broda su vremenske prilike. Valovi i kiSa mogu prouzrociti velike
opasnosti jer svojstva tereta su da upija vlagu, oteza te zbog toga moze narusiti stabilnost
broda. Isto tako problem pri prijevozu drva na palubi je i nagomilavanje leda na sam teret
koji moZe ugroziti stabilnost. 1z svega navedenog svi procesi zahtijevaju stru¢no i pazljivo

postupanje teretom drva kako ne bi doslo do moguce opasnosti za brod, teret te ljudski Zivot.
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