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SAZETAK

Tehnologija prijevoza teSkih i vangabaritnih tereta morem je rad u kojemu je
objasnjeno znacenje teSkog tereta, njegove osnovne karakteristike kao i karakteristike
transportnih sredstava koji su konstruirani za prijevoz ove vrste tereta. Takoder je opisan
nacin manipulacije teskim teretima te su navedene razliCite tehnologije prekrcaja koje se
koriste pri rukovanju istim. Uz zaklju¢ak i uvod, rad se sastoji od jos 6 poglavlja sa dodatnim
podpoglavljima koji pobliZze opisuju znacajke teskih, vangabaritnih tereta i osvréu se na

razvoj i planiranje njihova transporta.

Kljucne rijeci: teski tereti, prekrcaj, brod, manipulacija

SUMMARY

Technology of transport of heavy and non-standard sized cargo by sea is a paper
which explains the meaning of the heavy load, its essential characteristics as well as the
characteristics of cargo handling equipment designed for the transport of this type of cargo.
Method of handling heavy loads and the various transhipment technologies used during
handling the same are also described in this papaer. In addition to the conclusion and
introduction, the work consists of another 6 chapters with additional sub-chapters that
describe the characteristics of heavy, non-standard cargo and reflect on the development and

planning of their transport.

Key words: heavy loads, transhipment, vessel, manipulation
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1.UuvOD

Danasnja globalna trgovina u stanju je konstantnog rasta te se medu enormnom
koli¢inom trgovane robe nalazi, ne samo standardizirani teret, ve¢ i veliki, glomazni teret
vangabaritnih dimenzija. Velike tezine i opterecenja kao i posebne potrebe manipulacije
ovom vrstom tereta, zahtijevaju posebnu paznju kada se radi o pronalazenju odgovarajucih

usluga otpreme i utovara u logisti¢kim procesima.

Teski, vangabaritni tereti mogu se definirati kao oni tereti kojima se, zbog svoje mase
i/ili oblika, ne moZze rukovati s uobi¢ajenom opremom dostupnom na brodu ili obali. Kao $to
sama rije¢ kaze to su specijalni tereti ¢ije dimenzije nisu prilagodene putu kojim se krecu te
im treba posvetiti dodatnu paznju i opreznost zbog moguceg ugrozavanja normalnog
odvijanja prometa. Karakteriziraju ih veli¢ina, oblik i tezina. Mogu se krcati u skladista i na

palubu.

Prijevoz teskih tereta morem iznimno je kompleksan proces koji zahtjeva razna
znanja i vjestine ukljucujuéi komercijalne poslove, brodogradnju, strukturnu analizu i sl. Za
prijevoz ove specifi¢ne vrste tereta upotrebljavaju se nenamjenski brodovi u koje ubrajamo
konvencionalne visenamjenske brodove, konvencionalne RO-RO brodove, brodove za
prijevoz teglenicama te specijalizirane brodove za prijevoz teskih tereta. U drugu skupinu
brodova za prijevoz teskih tereta spadaju RO-RO, FLO-FLO i LO-LO brodovi za teske tereta
te manji broj brodova za prijevoz generalnog tereta.

Kao §to je ve¢ spomenuto, u ovom radu bit ¢e prikazane karakteristike teskih tereta,

njihov razvoj, planiranje te rukovanje istima. Rad se sastoji od 7 poglavlja te 10 potpoglavlja.

U poglavlju "Razvoj transporta teSkih tereta" dan je osvrt na pocetke razvoja
prijevoza teskih, vangabaritnih tereta te nas provodi kroz put kojim se doslo do suvremenih

brodova za prijevoz ove vrste tereta.

Zatim je u poglavlju "Prijevoz teSkih tereta morem" ukratko prikazana klasifikacija
teskih tereta, opisano je planiranje putovanja, od pripreme do samog izvodenja i nadgledanja.
Takoder je prikazan postupak osiguravanja potrebnih suglasnosti i dozvola za vangabaritni

prijevoz.



Sljede¢e poglavlje "Brodovi za teSke terete" bavi se ponajviSe specijaliziranim
brodovima za prijevoz teskih tereta, njihovom tehnologijom prekrcaja te njihovim

karakteristikama. No, spomenut je i prijevoz teskih tereta nenamjenskim brodovima.

U poglavlju "Oprema za manipulaciju i ucvrséivanje teskih tereta" detaljno je opisana
brodska oprema za teske terete. Navedene su osnovne znacajke teskih samarica/ dizalica kao

1 ostale opreme koja je klju¢na ne samo za rukovanje teretom vec i za njegovo osiguravanje.

Sesto poglavlje, s naslovom "Terminali za teske terete" daje osvrt na obiljeZja
terminala specijaliziranih za ovu vrstu tereta. Opisano je izvodenje prekrcaja tereta te izgled

i karakteristike terminala.

U posljednjem dijelu, zakljucku, u nekoliko odlomaka, kroz najbitnija saznanja iz

svakog pojedinog poglavlja, predstavljen je zapravo sazetak ovog rada.



2.RAZVOJ TRANSPORTA TESKIH TERETA

Prijevoz brodovima za teske i vangabaritne terete postoji jos od davnina. Od vremena
starih naroda koji su kamene gromade za svoje hramove i spomenike dovozili iz udaljenih
krajeva i ti isti spomenici bili otimani u osvajackim ratovima i odvozeni u Europu. Medutim,
tek nakon zavrSetka drugog svjetskog rata moze se govoriti o prijevozu teskih tereta kao o
pravoj trgovackoj aktivnosti. Nakon ratnih razaranja, u Zelji da prezive toliko o¢ekivani mir,
opustosene zemlje Europe morale su ubrzano obnoviti svoje poruSene tvornice. Obnova je
zahtijevala novu oprema koja je dolazila iz prekomorskih zemalja te bila upravo teski teret.

.....

te najpodobnijim.

Pocetak razvoja zeljeznica u takozvanom novom svijetu (Afrika, Azija 1 Juzna
Amerika) povezan je s razvojem prijevoza tekih tereta. Zeljeznice su se gradile kako bi
izvukle resurse iz udaljenih podrucja i olakSale razvoj u tim regijama. Lokomotive i
zeljeznicki vagoni proizvodili su se u Europi , prvenstveno u Velikoj Britaniji. Nijedno
plovilo nije moglo prevesti teSke lokomotive iz Europe na nove zeljeznice te je jedino
rjeSenje bilo dovesti ih u dijelovima te ih sastaviti na odredistu. No, Kapetan Christen Smith,
koji je netom prije osnovao novu brodarsku kompaniju "Belship”, primijetio je da se na
trZiStu javlja prostor za novu vrstu brodova te je dizajnirao brodove opremljene vlastitim

samaricama koje su mogle podizati do tada nezamislive tezine. *

Dok su se za transport teskih tereta jos koristili klasi¢ni brodovi sa samaricama za
teSke terete, ovi tereti su bili izbjegavani, skupi za rukovanje, a naj¢eS¢e ni oprema za
manipulaciju nije bila dostupna na mjestima ukrcaja i iskrcaja. lzgradnjom golemih
konstrukcija za crpljenje nafte, doslo je do spoznaje o veli¢ini gotovih jedinica tereta koje
treba prevesti morem. Puno povoljniji i jednostavniji postupak je bio sastaviti konstrukcije
na kopnu 1 prevesti ih brodovima do odredenog mjesta kao cjelinu spremnu za koristenje.
Tako su se velike jedinice i dijelovi mogle detaljno pregledati i testirati te biti ugradene sa

znatnim uStedama.

! https://www.belships.com/history/



https://www.belships.com/history/

Ubrzo nakon, dolazi do povecanja potreba prijevoza opreme naftne industrije te sa
time 1 koristenje teglenica. Tada je razvijen prvi model uronjive teglenice, a kasnije i
poluuronjivog broda. 1976.godine nizozemska kompanija "Wijsmuller" usla je u trziSte
prijevoza teskog tereta sa svojim tipom teglenice "Ocean Servant". Tri godine nakon,
predstavljen je prvi poluuronjivi brod za prijevoz teskih tereta "Super Servant™ koji je bio
konstruiran tako da ukrcava teret uglavnom "Float on-float off" metodom. Naposlijetku,
1983.godine, prvi od tri broda klase "Mighty Servant", prikljucio se floti. Ovi brodovi bili
su sli¢ni "Super Servant" klasi, ali puno veci, s ciljem da budu pogodni za vecée 1 glomaznije
terete koji su se pojavljivali na trziStu. Jedno od njihovih bitnih svojstava bila je moguénost

pomicanja balastnih taknova smjestenih na krmi, da bi se dobilo na prostoru.?

Nakon brojnih novih brodova specijaliziranih za teske terete, koji su se izdvajali zbog
ukrcaja/ iskrcaja RO-RO nadinom, kompanija "Blaesbjerg" je zauzela visoku poziciju u radu
s teSkim teretima. Njihove brodove karakterizirala je mogucnost rukovanja teretom i RO-
RO i LO-LO metodom. "St Magnus" bio je poskjednji brod ove kompanije sa nosivosti
20000 t.

Ponovnim porastom postrojenja za naftu i plin na moru, kompanija "Dockwise", dizajnira
danas najve¢i poluuronjivi brod koji mozZe prevoziti teret do 110 000 t, "Dockwise
Vanguard". Dizajniran je za prijevoz naftnih i plinskih postrojenja, ali takoder moze

prevoziti i druge brodove te djelovati kao suhi dok.?

Slika 1. Dockwise Vanguard

Izvor: https://www.ship-technology.com/wp-content/uploads/sites/16/2017/10/4l-image-
2.Jpg

2 https://magazines.marinelink.com/Magazines/MaritimeReporter/198608/content/wiismuller-salvage-
offshore-201888

3 https://www.ship-technology.com/projects/dockwise-vanguard-heavy-transport-vessel/
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3. PRIJEVOZ TESKIH TERETA MOREM

Teski teret danas ima veliki utjecaj u razvoju transporta. Najcesce se kao teski tereti
u lukama javljaju strojni kompleksi, dijelovi tvornica, teSka mehanizacija, oprema ili
cjelokupni kompleksi za iskoriStavanje podmorja, platforme, lucke dizalice, teglenice,
dijelovi broda, brodski dizel motori, lokomotive, vojna oprema (tenkovi i topovi) itd. U ovu

skupinu, osim glomaznog tereta, takoder ubrajamo i razne minerale te Celi¢ne profile.

Industry Sector Projects Heavy Lifts

0il and gas Offshare exploitation, FPSOs (floating pro- Jackets, top sides, turrets, reels, carousels,
duction storage and offloading), oil refiner- reactors, columns, furnaces, heat exchangers,
ies, LNG plants, petrochemical complexes modules, pipe racks

Power generation & distribution Oil/gas fired power plants, Turbines, generators, boilers, heat recovery steam gen-
renewables erator (HRSG) modules, transformers, wind turbine foun-

dations, transition pieces, towers, nacelles

Mining Mines and export facilities Wharf decks, (un)loaders, dump trucks

Water Desalination plants Desalination blocks

Infrastructure Eridges, tunnels, port, rail Steel structure, tunnel boring machines (TBMs), (con-
tainerjcran es, locomotives, rolling stock

Shipbuilding Ship sections, marine engines, dredging equipment,

tugs, barges, yachts

Slika 2. Sektori industrija s potraznjom za transport teSkog tereta

Izvor: Arie Peterse developments; project cargo and heavy lifts

Transport teskih tereta (engl. Heavy lift) predstavlja u pomorstvu specifi¢an nacin
ukrcaja, prijevoza i iskrcaja tereta koji jedinicno tezi 1 preko 10000 kN. Mase tereta od 500
do 700 tona danas u lukama nisu nikakva rijetkost. Ova skupina tereta se istice zbog svojih
specificnih svojstava u pogledu teZine, osjetljivosti 1 geometrije te su najcesce vrlo visokih
vrijednosti. S obzirom da ova vrsta tereta dolazi u velikim dimenzijama te se prevozi u
dijelovima ili cjelovito (ovisno o zahtjevima vlasnika), njihova svojstva, ukljucujuci
distribuciju tereta, centar gravitacije, inercije, stabilnost kao i samu geometriju tereta, vrlo
su bitni faktori kod prijevoza teskih tereta te se mora obratiti paznja na njih u ranim fazama

transportnog procesa.*

4 Thorsten Wuest, Jakub Mak-Dadanski, Bjorn Kaczmarek, Klaus-Dieter Thoben. Challenges of Heavy Load
Logistics in Global Maritime Supply Chains



U nastavku su po tockama sazete informacije kljucne za fizicke pothvate kod transporta

teskog tereta:

Ekoloski kriterij (npr. Kretanje tijekom ekoloskih dogadaja)
Odgovarajuce transportno vozilo s obzirom na masu i veli¢inu
Stabilnost tijekom transporta kao i tijekom ukrcaja/iskrcaja
Podrucje koje teret pokriva

Osjetljivost tereta

Pri¢vrS¢ivanje 1 osiguravanje tereta

Troskovi transporta i1 osiguranja

Navedeni ¢imbenici izravno uti¢u na troskove transporta i osiguranja te , ne samo otpremnik,

vec 1 vlasnik tereta mora biti svjestan tih ¢imbenika kako bi se osigurao pravilan i siguran

prijevoz.



3.1. KLASIFIKACIJA TESKIH TERETA

Teski, vangabaritni tereti razvrstani su u 8 kategorija koje su oznacene slovima A-H. ®

Kategorija A

U ovu kategoriju spadaju teski cjelovit tereti koji stoje vertikalno na vlastitom

postolju. Tipi¢ni primjeri ovog tereta su veliki el. generatori 1 transformatori.

-
Slika 3. Transformator pri
ukrcaju na brod

Izvor: Rickmers standard for stowage and securing of project cargo, 3rd edition 2003

Kategorija B

Ova kategorija obuhvaca izduZene, horizontalno postavljene jedinice, bez bazne

konstrukcije. Primjer ove vrste tereta su dugi profili cjevastog oblika koji se koriste u
petrokemijskoj industriji.

Slika 4. Teret kategorije B postavljena na
palubi broda

Izvor: Rickmers standard for stowage and securing of project cargo, 3rd edition 2003

> Rickmers Standard for Stowage and Securing of Project Cargo, p. 14.



Kategorija C

Pod kategoriju C ubrajamo otvorene celicne konstrukcije s tockama zahvata.
Najcesce su to celiéni sanduci s dijelovima industrijskih postrojenja. Kod ovakvih tereta
postoji moguénost klizanja, a da bi se to sprijecilo koriste se drvene podloge ili ¢eli¢ni

stoperi.

Slika 5. Teret kategorije C postavljen u
brodsko skladiste

Izvor: Rickmers standard for stowage and securing of project cargo, 3rd edition 2003

Kategorija D

Kategorija koja ukljuCuje osjetljive teSke terete bez predvidenih naprava za
podizanje. Prekriveni su relativno lakim metalom ili drvenom oplatom. Teret nema toc¢aka

zahvata, a neki od primjera ove kategorije su dijelovi strojeva u drvenim sanducima te

namotaji kablova.

Slika 6. Teret kategorije D bez to¢aka zahvata

Izvor: Rickmers standard for stowage and securing of project cargo, 3rd edition 2003



Kategorija E
Kategorija koja obuhvaca otvorene, nepravilno oblikovane jedinice tereta koje

nemaju veliku teZinu ali su iznimno glomazne, bez odredene povrSine nalijeganja 1 bez

Slika 7. Nosa¢ velike dizalice na palubi broda

Izvor: https://www.heavyliftnews.com/wp-content/uploads/2020/01/0124-Pacific-Ospreys-
new-boom-transported-to-DK-1.jpg

Kategorija F

U ovu kategoriju spadaju vozila na gumenim kotac¢ima, ¢eli¢nim gusjenicama ili
¢elicnim kotacima sa ili bez odredenih mjesta za podizanje te bez to¢aka zahvata. To su
naj¢eS¢e automobili, kamioni, bageri, Zeljeznicki vagoni i slicna kopnena transportna
sredstva. Za podizanje i spustanje tereta koristi se Spreader, napravljen posebno za ovu vrstu

tereta.

=~

Slika 8. Bageri u brodskom skladistu

Izvor: Rickmers standard for stowage and securing of project cargo, 3rd edition 2003


https://www.heavyliftnews.com/wp-content/uploads/2020/01/0124-Pacific-Ospreys-new-boom-transported-to-DK-1.jpg
https://www.heavyliftnews.com/wp-content/uploads/2020/01/0124-Pacific-Ospreys-new-boom-transported-to-DK-1.jpg

Kategorija G

Kategorija koja obuhvaca razna plovna vozila sa ili bez ¢vrstih naprava na palubi

za postavljanje ucvrscenja. Tu spadaju sve vrste motornih jahti i manjih plovila.

IO
- ‘@ ’;q

Slika 9. Ukrcaj jahte na palubu broda

Izvor: https://www.superyachttimes.com/photos/109915

Kategorija H
Vrlo glomazni tereti, koji se postavljaju na palubu broda odnosno na poklope

brodskih skladista, spadaju u kategoriju H. Primjer ovih tereta su lucke dizalice. Ovi tereti
mogu ugroziti stabilnost broda pa treba obratiti pozornost na to da oprema za ucvrs¢ivanje

bude simetri¢no rasporedena u odnosu na teziste tereta.

Slika 10. Transport kontejnerskih dizalica na brodu za teSke terete

Izvor:https://breakbulk.news/hansa-heavy-lift-moves-assembled-liebherr-cranes-from-
ireland-to-the-uk/
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3.2. PLANIRANJE PUTOVANJA

Faza planiranja transporta teskog tereta je najces¢e dugotrajan proces no, dobar
plan i priprema je vrlo bitan faktor uzevsi u obzir da se radi o specificnom teretu koji moze
ugroziti normalno odvijanje prometa. O dobrom planu ovisi hoce li putovanje proci bez
komplikacija ili ¢e se desiti nezgoda poput oSteéenja tereta ili brodske opreme, kasnjenja
tereta u luku ili u najgorem slucaju ljudske ozljede nastale nekontroliranim pomicanjem
tereta. Prije poduzimanja bilo kakvih operacija s teskim teretom, one moraju biti raspravljene

ili ¢ak odobrene od strane osiguravatelja tereta, vlasnika tereta, brodara, lu¢ke kapetanije.®

3.2.1. Projekt prekrcaja i prijevoza teskih tereta

Kod transporta teskih tereta krcatelj je obavezan brodaru dostaviti sve podatke
vezane uz manipulaciju teretom i njegovo ucvrséivanje na brodu. Vrlo je vazno da posebno
budu oznacene pozicije predvidene za manipulaciju i uévrs¢ivanje kao i mjesto tezista tereta.
Radnje koje se poduzimaju prije ukrcaja tereta su, kao §to je spomenuto, podaci o teretu
odnosno nacrti s dimenzijama, opisom i rasporedom tezina. Takoder proracun stabilnosti (i
naprezanja) kako bi se utvrdilo je li plan izvediv ili ugrozava stabilnost broda. Te proracuni
plana ucvr$¢ivanja 1 specifican plan putovanja. Svi ovi podaci se danas dostavljaju u

elektronskom obliku.

Projekt prekrcaja i prijevoza teskih tereta izvodi se sljede¢im redoslijedom:
e opce 1 specificne radnje prije poCetka ukrcaja
e opce i specificne radnje tijekom ukrcaja tereta
e radnje tijekom prijevoza tereta

e radnje tijekom iskrcaja i nakon iskrcaja teskog tereta

6 Sven L. Mathiesen og Verner Nielsen, Marstal Navigationsskole 2004., p. 35.
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Brodarev nadzornik ili koordinator tereta stizu u luku ukrcaja neko vrijeme prije
dolaska broda da bi procijenili situaciju. Njihove duznosti su utvrditi da je teret, koji mora
biti ukrcan i transportiran, spreman za te radnje. Takoder je potrebno da provjere jesu li
dobiveni podatci, o veli€ini, teZini, tockama podizanja i privezivanja, to¢ni te naravno da
pruze §to je viSe moguce pomoci kapetanu broda. Jos$ jedan bitan zadatak za njih je planiranje
ispravnog podizanja tereta na brodu. Oprema za podizanje mora biti osigurana i provjerena

kao Sto je bitno provjeriti i broj tocaka podizanja.

Zapovjedniku broda bi, u $to kratem roku, trebale biti dostavljene potrebne
informacije o svakom teskom teretu koji je spreman za otpremu da bi on mogao pravilno
izraditi plan za slaganje i osiguravanje tereta. Te informacije bi trebale sadrzavati:

e Dbruto masu

e glavne mjere sa slikovnim prikazima

e mjesto tezista tereta

e podrudje Superenja te predostroznosti ako je primijenjeno
e podizne tocke/pozicija hvataljki

e sigurnosne tocke

e najvece dopusteno ubrzanje jedinice

e sredstva za prekrcaj; tezina, dimenzije

Kada se razmatra lokacija za slaganje teskog tereta, vrlo je bitno imati na umu
raspodjelu akceleracije na brodu. Slabija akceleracija se pojavljuje u srednjem dijelu broda
te na pokrovu dvodna, dok je jata na straznjem dijelu broda te na gornjim palubama. Mjesto
slaganja teretnih jedinica takoder ima znacajan utjecaj na izloZenost vanjskim silama tijekom
putovanja. Kada je brod sigurno privezan ili usidren, teret spreman za ukrcaj te cjelokupna

faza planiranja zavrSena, moze se zapoceti s ukrcajem.

Plan putovanja takoder mora sadrzavati sljedece informacije:
e Kkalkulacija rizika
e komunikacijske metode
e procedura krcanja

e osiguravajuca procedura
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e procjena sigurnosti

e planiranje rute

e planB

e raspored

e procedura iskrcaja

e potrebno osoblje

e dokumentacija s carinskim dozvolama
e specijalizirana oprema

e smjestaj ljudi

e sigurnost

e troSak

4. BRODOVI ZA TESKE TERETE

4.1 KARAKTERISTIKE BRODOVA ZA TESKE TERETE

Brod za teski teret posebno je graden za prijevoz teskog ili glomaznog komadnog
tereta (npr. TvorniCka postrojenja, strojevi, industrijska oprema, lokomotive, letjelice). Teret
se prevozi u prostranim skladiStima bez upora ili na otvorenoj palubi. Duljina mu je od 80
do 100 m, a brzina 12 do 13 ¢v. Opremljen je obi¢no dvama teretnim stupovima nosivosti
oko 200 t. Iako im je namjena prijevoz tereta ¢esto se svrstavaju medu brodove posebne
namjene. Karakterizira ih specijalizirana oprema za manipulaciju teretom te osjetljiv
stabilitet.

Postoje razne izvedbe ovih brodova. Pa tako moZemo reci da se teski teret prevozi
nenamjenskim brodovima pod koje podrazumijevamo konvencionalne viSenamjenske
brodove, konvencionalne RO-RO brodove te brodove za prijevoz teglenica. Takoder se
prevozi brodovima posebne namjene odnosno RO-RO brodovima, FLO-FLO brodovima te

LO-LO brodovima za teSke terete.

Prekrcaj teSkog tereta brodovi mogu izvoditi vlastitim teretnim uredajima ili
upotrebom luckih obalnih ili plovnih dizalica, ukoliko brodske dizalice nisu dovoljnog

kapaciteta. Vecina teSkih tereta se zbog svojih specificnosti isklju¢ivo prevozi
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specijaliziranim brodovima, buduci da lucka oprema manje razvijenih zemalja u pravilu ne
udovoljava uvjetima prekrcaja te stoga brod s vlastitim prekrcajnim sredstvima u potpunosti
zadovoljava potrebe ukrcaja i iskrcaja tereta u luci.

4.2.PRIJEVOZ TESKIH TERETA NENAMJENSKIM BRODOVIMA

4.2.1. Konvencionalni viSenamjenski brodovi

U praksi se pojam "Visenamjenski brodovi" upotrebljava za Sirok raspon tipova
brodova. U prilozenoj tablici poblize je objasnjeno pet podvrsta visenamjenskih brodova
medu kojima se nalazi 1 "multi-purpose project carrier" odnosno viSenamjenski brod

prvenstveno namijenjen za prijevoz teskog tereta. Bitne znacajke ovih brodova su ojacana

paluba te teska samarica/dizalica nosivosti 100 t i vige.”

T

M_ P

MULTI-PURPOSE VESSELS MULTI-PURPOSE
e PROJECT CARRIERS

GENERAL DRY CARGO SHIPS =

COASTERS OPEN-HATCH GENERAL

DRY CARGO SHIPS

Smaller, shallow-draught vessels

* for short-sea operation between

ports belonging to the same
region, in some cases including
rivers and canals; coasters
typically carry bulk and general
cargo. Only about one sixth

of coasters are equipped with
cranes (average combined
liting capacity: 25 tons). At an

J¢  average age of 27.5 years the

fleet is well past its prime. In
particular, vessels equipped

with cranes average as much
as 39 years.

PR/ TRTVPURI AL AR T A

Dry cargo, craneless carriers in
excess of 5,000 dwt designed
to carry any kind of non-con-
tainerized general cargo such
as wood or steel products

as well as non-packaged or
packaged bulk, the latter using
bags, drums or boxes. Often
built as “tweendeckers” in the
past, they feature a double-hull
design today. Possible tween
decks can be arranged at differ-
ent height positions. The aver-
age age of the fleet is 14 years

IR 0L TN U OO R 71

Dry cargo carriers equipped
with cranes with a combined
capacity of up to 100 tonnes,
capable of carrying both break
and dry bulk including bales,
and frequently containers; typi-
cally featuring adjustable tween
decks and pontoon-type or
foldable hatch covers. The aver-
age fleet age is 19 years.

Also called heavy-lift MPVs and
premium MPPs (or “premium
heavy-lift MPVs", “premium
project carriers”): Designed for
carrying project cargo, a typical
projec( carrier has one or two
box-shaped cargo holds and
several cranes that can operate
in tandem. MPPs have a com.
bined lifting capacity from 100
to 250 tonnes (average age:
11.6 years), premium project
carriers (average age: 8.0 years)
even more.

Slika 11. Pet kategorija viSenamjenskih brodova

Large dry cargo vessels fea-
turing several U-shaped cargo
holds designed to carry wood
and paper products or other
general and bulk cargo as well
as project cargo, and traditionally
equipped with gantry cranes,
more recently also with jib
cranes. The fleet, which com-
prises roughly 300 vessels, has
an average age of 10.2 years

Izvor: https://www.dnv.com/expert-story/maritime-impact/One-step-at-a-time.html
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4.2.2.Konvencionalni RO-RO brodovi

Konvencionalni RO-RO brodovi mogu primiti ovu vrstu tereta s obzirom na

maksimalno dozvoljeno opterecenje te osovinsko optere¢enje vucnog vozila. Teski teret se

smjesta na palubu koja je izravno vezana na ukrcajno-iskrcajnu rampu. U navedenoj tablici

prikazano je top pet najvec¢ih konvencionalnih ro-ro operatora koji zajedno ¢ine flotu od 76

brodova te 2.37 miliona ukupne nosivosti.®

Tablica 1. Top 5 operatora konvencionalnih ro-ro brodova

ian Ro/Ro carriers Existing fleet On Order
(Conventional Ro/Ro) Ships  Totaldwt Ships  Total dwt
1  Grimaldi, incl. ACL 38 1,182,000 - .
2  lIgnazio Messina 9 376,000 - -
3 WWwL 8 330,000 - -
4  NYKBPC 15 323,000 - -
5  BAHRI 6 156,000 - -
Top 5 76 2,367,000 - -
Worldfleet Ro/Ro 210 3,239,000 13 114,000
Share Top 5 36% 73% 0% 0%

lzvor: https://maritime-executive.com/article/understanding-deepsea-roro-shipping

8 https://maritime-executive.com/article/understanding-deepsea-roro-shipping
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4.2.3.Brodovi za prijevoz teglenica

Teglenice su plovila bez vlastitog pogona namijenjene grupiranju tereta. Brodovi
ove vrste namijenjeni su prijevozu teglenica izmedu zemalja koje osim mora imaju razvijene
1 unutarnje plovne puteve. Grade se u dva osnovna podtipa; s vertikalnim nacinom prekrcaja

(LASH sustav), s horizontalnim na¢inom prekrcaja (SEABEE sustav).

LASH sustav funkcionira tako da dizalica zahvacenu teglenicu (375 t) digne do
visine glavne palube, a zatim se pomice zajedno sa teglenicom do mjesta gdje je spusti u
skladi$ni prostor. Kod brodova SEABEE sustavom za dizanje teglenica sluzi lift s

platformom kapaciteta 2000 t.

U ove brodove ubrajamo i BACAT (Barge Aboard Catamaran) gdje se teglenice
(140 t) uz pomo¢ elevatora kapaciteta 400 t dizu na odgovarajucu visinu. Takoder je bitno
spomenuti i CAPRICORN brodove koji su vrlo sli¢ni brodovima s LASH sustavom, ali su

manji od njih.®

9 https://www.logisticsglossary.com/term/bacat/
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4.3.PRIJEVOZ TESKIH TERETA NAMJENSKIM BRODOVIMA

4.3.1. RO-RO prekrcajna tehnologija

RO-RO odnosno dokotrljaj-otkotrljaj (eng. roll on/roll off ) prekrcajna tehnologija
zasniva se na dva osnovna nacina ukrcaja; ukrcaj preko rampe te ukrcaj preko ¢eli¢nih greda
Sto bi znacilo da se prekrcaj tereta obavlja u horizontalnom smjeru. Bitne karakteristike
brodova koji koriste ro-ro tehnologiju prekrcaj jesu da imaju relativno mali gaz, pogodni su
za luke koje nemaju prekrcajna sredstva, za slaganje tereta mogu imati skladiSne prostore i
palubu ili samo palubni prostor te su opremljeni krmenim rampama s velikim dozvoljenim

osovinskim optere¢enjem.

Kada govorimo o povijesti ro-ro brodova, kompanija "Starman Shipping" bila je
jedna od prvih koja je primijenila ro-ro tehnologiju prekrcaja tereta. A primjer danasnjeg,
modernog broda s ro-ro i lo-lo metodama prekrcaja je brod kompanije "Rolldock™ S klase

&ije su karakteristike prikazane u nastavku.®

LLI GT 12802 / NT 3841
IMO 9393981 IMO 9404704 IMO 9404716 Submerged draft of vessel: 12.50 m submerged draft in hold 6.60 m

GL+100 AS E2 BMW (ice class E2) 116.20 x 15.00 x 8.10 m
Semi-submersible heavy lift ro-ro multi purpose dry cargo

strengthened for heavy cargo ~17,000 cbom

Classed as 'open vessel’

24.00 m 19.00 x 9.50 m (excluding 2 m flaps)

5.67m

Allowing RO-RO cargo upto 4,000 mt unit weight

depending o 3rgo configuration
450 m 2 x 350 mt ( combi 700 mt)
Mainhoist: 3S0mt @ 1IEm&200mt @ 33 m

Aux. holst: 45mt @ 362 m

590 m

without hatch covers on board: 2 x WARTSILA 9032/ 9,000 kW installed power
~7,000 mt 2 variable pitch propeliors, 2 rudders

with hatch covers on board: 3 X CATERPILLAR c18
v6,000 mt WARTSILA cpp. 700 kw

{: (tank top): 12mt/m? 7mt/m? without support (can be increased with support)

Slika 12. Karakteristike ro-ro broda S-klase Rolldock kompanije

Izvor: https://www.roll-group.com/wp-content/uploads/2019/10/Spec.-Sheet-S-Class.pdf

10 https://www.roll-group.com/rolldock-heavy-shipping/fleet/s-class/
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Konstrukcija ro-ro brodova razlikuje se od brodova gradenih za ostale namjene
pomorskog prijevoza. Oni su prepoznatljivi po otvorima na pramcu, krmi te bokovima broda
koji omogucuju horizontalnu manipulaciju teretom pomocu rampi a teret se moze izravno

ukrcati na brod bez odlaganja u skladi$ni prostor.

Prihvat i oprema tereta na ro-ro brod moze se obavljati na sljedece nacine:
e cestovnim vozilima s vlastitim pogonom
e prikolicama koje se koriste u cestovnom prometu
e ro-ro prikolicama koje su Cesto dio brodske opreme

e viljuSkarima i raznim drugim vrstama transportnih prijevoznih sredstava

Kao $to je ve¢ spomenuto ova vrsta brodova obavlja prekrcaj tereta pomocu rampi
ili ¢elicnih greda. Rampe mozemo podijeliti u Cetiri skupine; aksijalne rampe, otklonjene
rampe, krmene okretne rampe, bo¢ne rampe. Aksijalne rampe postavljene su na krmi ili
pramcu te se protezu uzduznicom broda. Priblizno 90% ro-ro brodova za prijevoz vozila i
tereta na kotac¢ima opremljeno je ovim rampama koje su relativno male mase te nepropusno
zatvaraju krmeni ili pramcani otvor. Otklonjene rampe se takoder postavljaju na krmu ili
pramac broda no one sa uzduznom osi broda zatvaraju kut od 30 do 45 stupnjeva te im je
prednost $to ne zahtijevaju obalu L profila ili Cetverovez. Krmene okretne rampe su
svojstvima 1 izgledom vrlo sli¢ne otklonjenim rampama no one se mogu postaviti u tri
polozaja; na lijevi ili desni bok te ravno po uzduznici broda. Bo¢ne rampe su obi¢no manjih
dimenzija te sluze za ukrcaj manjeg tereta, iako su na novijim brodovima i one jednako

ucinkovite kao krmene 1 pramcane.
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Glavne znacajke prema kojima se dijele ro-ro brodovi su:

PODJELA PREMA GAZU

Skupina A - gaz manji od 6 m

Skupina B - gaz preko 6 m

PODJELA PREMA NAMJENI

RO-RO - ¢isti ro-ro brod za kratke i duge udaljenosti

CAPA - ¢isti ro-ro brod koji prima vise od 12 putnika s njihovim vozilima

CACA - brodovi duge i kratke plovidbe

CONYV - tradicionalna oprema za suhi teret kombinirana s ro-ro prilazom

CONT - tradicionalni kontejnerski brodovi kombinirani s ro-ro prilazom

PACA - putnicki trajekt gradeni za prijevoz ro-ro prikolica na kratkim relacijama
HYBR - kombinacija ro-ro broda i broda za prijevoz nekog specijalnog tereta (npr.

teSkog tereta)

PODJELA PREMA DULJINI RELACIE

Brodovi za duge relacije (eng. Deep sea ro-ro ships)
Brodovi za kratke relacije (eng. Short sea ro-ro ships)

BRODOVI ZA DUGE RELACIJE

R grupa — €isti ro-ro brodovi za prijevoz tereta na kotacima

C grupa (ConRo) — kombinirani brodovi koji koriste ro-ro prekrcaj za vozila s
kotac¢ima te lo-lo pekrcaj za teret kontejnera

G grupa (Ro/ro — Lo/lo) — kombinirani brodovi koji koriste ro-ro prekrcaj za teret
na kota¢ima te lo-lo prekrcaj za konvencionalni generalni teret

H grupa — specijalni ro-ro brodovi za ukrcaj i prijevoz posebno teskih tereta; obi¢no

prevoze autobuse, kamione, gradevinske strojeve, vojnu mehanizaciju i sl.

BRODOVI ZA KRATKE RELACIJE

plove zemljama Mediterana, Europe, istocne Azije
najcesce plove istim rutama te po ve¢ unaprijed odredenom rasporedu izmedu
dvaju luka

jednostavnije su izvedbe te manjih dimenzija od brodova za duge relacije
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U nastavku je priloZena tablica s pet najvecih operatora za prijevoz vozila. Oni ¢ine
flotu od 501 PCC-a (Pure car carrier), PCTC-a (Pure car truck carrier) te ukupno 2,827,000
CEU (Car Equivalent Unit).1

Tablica 2. Top 5 najveéih operatora za prijevoz vozila

Ran

K Vehicle Carriers Existing fleet On Order
(PCC/PCTC) Operator Ships Total CEU Ships  Total CEU
1 WwL 120 812,000 4 32,000
2 NYK 127 647,000 - -
3 MOL 114 580,000 4 27,000
4 "K"Lline 88 452,000 4 30,000
5 Hoegh Autoliners 52 336,000 -
Top 5 Vehicle Carriers fleet 501 2,827,000 12 89,000
Worldfleet Vehicle Carriers 795 3,952,000 65 444,000
Share Top 5 63% 72%  18% 20%

Izvor: https://maritime-executive.com/article/understanding-deepsea-roro-shipping

Ro-ro tehnologiju prekrcaja povezujemo s multimodalnim transportom koji je od
posebnog znacaja za pomorstvo. Multimodalni transport definiramo kao prijevoz tereta
koriste¢i istovremeno dva ili viSe transportnih sredstava iz dvije ili viSe razli¢itih grana

prometa (npr. Ro-ro brod prevozi kamion s kontejnerom na sebi).*?

11 https://maritime-executive.com/article/understanding-deepsea-roro-shipping

12 Bjljeske sa kolegija Sredstva pomorskog prometa
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4.3.2. LO-LO prekrcajna tehnologija

Lo-lo odnosno podigni-spusti (eng. lift on/lift off) prekrcajna tehnologija zasniva
se na prekrcaju tereta u vertikalnom smjeru to jest pomocu dizalica ili samarica. Prvi brodovi
koji su prevozili teske terete bili su brodovi s lo-lo prekrcajnom tehnologijom te su bili
opremljeni s jednom ili dvije samarice u uzduznici broda dok danasnji brodovi s ovom
metodom prekrcaja posjeduju dvije dizalice na bokovima broda s najve¢im dopustenim
opterecenjem preko 800 t. Smjestaj dizalica na bok veoma je povoljan za ukrcaj glomaznih
tereta na brod. Kada govorimo o stabilnosti broda prilikom manipulacije teretom bitno je
spomenuti bo¢ne pontone odnosno stabilizatore koji povecavaju stabilitet broda. Ove
brodove karakteriziraju skladista velikih povr$ina sa podesivim medupalubljem te nadgrade

smjeSteno na pramc¢anom dijelu broda.

Najvece kompanije na trziStu transporta teskih tereta su njemacke kompanije
Beluga, SAL i Rickmers-Line te nizozemske kompanije Jumbo Shipping i Mammoet. U
nastavku su prikazane karakteristike broda tvrtke SAL pod nazivom LONE koji je

specijaliziran za transport teSkog tereta.

Year of build: 2011

Design: Type 183 heavy lift vessel DP2
LOA: 160.50m

Gross tonnage: 15,200t

Deck Area: 128.50m x 27.50m

Max water depth: Unlimited

Crane Type: NMF el. hydr. slewing crane
Max lifting capacity: 2x 1,000t SWL
Accommodation details:23+ (extendible)

Helideck: N/A

Service speed: 20 knots

Slika 13. Karakteristike broda za tesKi teret
LONE kompanije SAL

Izvor: https://www.offshorewind.biz/vessels/mv-lone/
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Kao $to je ve¢ spomenuto dizalice ili samarice su prekrcajna sredstva kojima se
sluzi lo-lo tehnologija. Na lo-lo brodovima za teski teret koriste se Jumbo derricks odnosno
samarice za teSke terete s najve¢im dopustenim opterecenjem do 150 t. Takoder se
upotrebljavaju Stuelcken derricks to jest samarice koje omogucavaju prekrcaj dva skladisna
prostora. Ova samarica se podiZze pomocu cetiri vitla te joj je najvece dopusteno opterecenje

250 t.12

Plovne dizalice su takoder prekrcajno sredstvo lo-lo tehnologije kod teskih tereta.
One mogu biti opremljene vlastitim pogonom ili koriste usluge tegljaca. Opremljene su
balastnim sustavom te ograni¢ene dohvatom. U pravilu su manjih nosivosti od opreme iste

namjene smjestene na kopnu.

Brodovi dizalice su brodovi specijalizirane namjene za prekrcaj teskih tereta. Za
njih se moze re¢i da konstrukcijski brodovi prilagodeni teretnom uredaju. Nisu opremljeni
skladisnim prostorima, a izvedba im je jednotrupna ili katamaranskog oblika. Posjeduju

sustav za pozicioniranje te nosivost dizalica iznad 1000 t.14

13 Sven L. Mathiesen og Verner Nielsen, Marstal Navigationsskole 2004., p. 6.
14 Bjljeske sa kolegija Prekrcajna sredstva
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4.2.3.FLO-FLO prekrcajna tehnologija

Flo-flo odnosno float on/float off prekrcajna tehnologija se povezuje s posebno
gradenim brodovima koji u svom sastavu posjeduju balastne tankove i pumpe koje se koriste
za prekrcaj tereta. Nazivaju se joS 1 poluuronjivi brodovi te pruzaju moguénost transporta
velikim, iznimno teskim teretima poput dijelova mostova, velikih luckih dizalica, dijelova
rafinerija, elektrana i sl., a u prvom redu su odgovorni za prijevoz dijelova ili cijele Off-

Shore instalacije. Tezine tih tereta se krecu od 50 do ¢ak 45000 t.

Ovi brodovi se povrsnim izgledom mogu usporediti s brodovima za prijevoz suhog
rasutog tereta ili tankerima za ulje. Njihovi balastni tankovi mogu biti poplavljeni da bi se
paluba broda mogla spustiti ispod povrsine vode omoguéujuci, naftnim platformama, drugim
brodovima ili drugim plutajué¢im teretima, premjestanje u polozaj za utovar. Voda iz tankova
se zatim ispumpava, a paluba broda podize teret. Da bi se tezina tereta uravnotezila, razliciti

balastni spremnici mogu biti ispunjeni neujednaceno.

Upravo je, ve¢ spomenuta, nizozemska kompanija Dockwise, najve¢a kompanija
koja se bavi transportom tereta poluuronjivim brodovima. Oni u svojoj floti posjeduju 19
brodova od kojih se istice brod Blue Marlin koji je 2004. godine preureden te je trenutno

najve¢i medu ovom vrstom.

Prilikom ukrcaja tereta flo-flo tehnologijom, teret ne smije imati trim veci od jedne
stope te nagib ve¢i od 2.5°. Voda poplavljuje balastne tankove da bi se brod djelomi¢no
potopio i tada se teret postavlja preko potopljenog dijela broda koji zatim obavlja proces
debalastiranja odnosno ispustanja vode iz balastnih tankova te tako podize teret. Nakon $to

brod potpuno ispliva teret se tada osigurava za prijevoz.®

5 https://www.globalsecurity.org/military/systems/ship/flo-flo.htm
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Konstrukcija, izrada i dizajn ove klase plovila znatno se razlikuju od uobicajenih
brodova. Na primjer, nadgrade prisutno na palubi nalazi se na krajnjem pramcu i krmi. Most,
stambene prostorije, uredi i drugi prostori koje koristi posada nalaze se na pramcu. To
kapetani 1 Casnicima na mostu pruza jasan pogled na okolno podrucje. Ovo se takoder
pokazalo korisnim tijekom manevara i operacija utovara. Na drugom kraju broda nalaze se
strojevi koji se koriste za rad broda. Paluba se proteze izmedu oba nadgrada, duga je, Siroka

te savrSeno ravna.

Primjer ove vrste prekrcaja je platforma ,,Thunder Horse“ koja je bila ukrcana
upravo na Blue Marlin. To je najveci teret ikad prevozen s istisninom od 59000 t, ukrcan u

Juznoj Koreji i prevezen vise od 15000 nauti¢kih milja dalje u Ingleside, Teksas.

Slika 14. Blue Marlin prevozi platformu Thunder
Horse

Izvor: https://www.pinterest.com/pin/1196337372805217/
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5.0PREMA ZA MANIPULACIJU I UCVRSCIVANJE TESKIH
TERETA

5.1.MANIPULACIJA TESKIH TERETA

Osnovne metode podizanja, opasivanja i osiguravanja teskih tereta na brodu dijele se na:*®

a) metoda upotrebe jedne kuke (jedna dizalica) sa Celima/lancima koji su
zahvaceni za teret pomoc¢u Skopca
b) metoda upotrebe jedne ili dviju kuka (dvije dizalice) sa ¢elima/lancima koji

su direktno zahvaceni za teret

Slika 15. Metoda a) i b) za ukrcaj teskih tereta

Izvor: Rickmers standard for stowage and securing of project cargo, 3rd edition 2003

c) metoda upotrebe jedne ili dviju kuka sa ¢elima/lancima koji su provuceni
ispod tereta
d) metoda upotrebe jedne ili dviju kuka s jednim ili dva gredna nosaca i lanaca

koji su za teret zakvaceni pomocu Skopca

—
method (c) l method dbn
M € —

Slika 16. Metoda c) i d) za ukrcaj teSkih tereta

Izvor: Rickmers standard for stowage and securing of project cargo, 3rd edition 2003

16 Rickmers standard for stowage and securing of project cargo, 3rd edition 2003, p. 22.-23.
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e) metoda upotrebe jedne ili dviju kuka s jednim ili dva gredna nosaca i lancima
koji su direktno zakvaceni za teret
f) metoda upotrebe jedne ili dviju kuka sa jednim ili dva gredna nosaca i

lancima koji su provuceni ispod tereta

method (8) ! mathod (f) I

Slika 17. Metoda e) i f) za ukrcaj teskih tereta

Izvor: Rickmers standard for stowage and securing of project cargo, 3rd edition 2003

g) metoda upotrebe jedne ili dviju kuka s jednim ili dva gredna nosaca i
sintetickih pasaca koji su provuceni ispod tereta
h) metoda upotrebe jedne kuke sa sintetiCkim pascem koji je provucen ispod

tereta

method (g) method (h)

Slika 18. Metoda g) i h) za ukrcaj teskih tereta

Izvor: Rickmers standard for stowage and securing of project cargo, 3rd edition 2003
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5.1.1. Brod dizalica

Brod dizalica je brod specijalne konstrukcije koji posjeduje rotacijsku dizalicu
velike nosivosti. Upotrebljava se za rukovanje i montazu teskog tereta te opskrbu naftnih

busSotina potrebnim materijalom.

5.1.2. Plovne dizalice

Plovne dizalice koriste se u lukama za prekrcaj teskih strojnih dijelova,
lokomotiva, teskih vozila, za prekrcaj teskih brodskih limova i uredaja, u brodogradnji pri
izradi brodova, za izgradnju luka, montazu luckih postrojenja itd. Takoder su se Cesto
upotrebljavale i za vadenje pijeska i jaruzanje rije¢nog i morskog dna. A, osim S§to
prekrcavaju i prevoze teske terete rade u blizini morskih obala. Sastoje se od plovnog dijela
ili plovila (pontona), dizalice, mehanizma za okretanje, mehanizma za dizanje tereta,
mehanizma za promjenu dohvata, sigurnosnih uredaja te pogonskih uredaja.l’ Ova vrsta
dizalica moze imati nosivost i do 30000 kN, s visinom dizanja 100 m i viSe iznad razine

vode te 50 m ispod razine vode. Takve dizalice najc¢es¢e imaju dohvatnik koji nije okretan.

5.1.3. Brodska palubna dizalica

Brodske dizalice ovisno o veli¢ini, vrsti i namjeni broda mogu biti ugradene na
sljedece nacine:
e nepokretne, izmedu skladista
e nepokretne, udvojene izmedu skladista
e pokretne, uzduz osi broda
e pokretne, s boka na bok izmedu 2 skladista
e pokretne po nosacu i pokretne uzduz osi broda

e nepokretne udvojene, zakretne na zajednic¢koj platformi

17 Bjljeske sa kolegija Prekrcajna sredstva
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Nepokretna dizalica ugradena je izmedu skladiSta, a temelj joj je posebna
konstrukcija koja se proteze do dvodna broda. Ona moze biti predvidena za opsluzivanje
jednog ili dvaju brodskih skladista. Zbog povecanja nosivosti ¢esto se na isto postolje
ugraduju dizalice u paru ¢ime se postize da svaka dizalica posluzuje jedno skladiste, a u paru
mogu prenositi dvostruko teZi teret od vlastite nosivosti. Udvojene dizalice se ¢esto ugraduju

na viSenamjenske brodove te se na taj nacin omogucuje prekrcaj tezih tereta.

5.2.POSTAVLJANJE TERETA NA BROD

Kod postavljanja tereta na brod dva osnovna uvjeta moraju biti zadovoljena;
povrSina na koju se teret postavlja mora biti dovoljno ¢vrsta da bi mogla podnijeti
optere¢enje tog tereta. Takoder je bitno da je ta pozicija pouzdana i prema propisima

osigurana u smislu ucvrséivanja tereta.

Tijekom planiranja slaganja teskih tereta na brod, posebnu paznju treba obratiti na
polozaj 1 smjer pruzanja strukturnih elemenata (nosaca, rebara, podveza i sl.). O rasporedu 1
udaljenosti tih elemenata ovisit ¢e dopusteno opterecenje odredene povrsine broda. Kod
novih brodova za prijevoz teskih tereta to dopusteno optereéenje u srediSnjem dijelu
skladista je 50 t/m2. Teske jedinice tereta najceS¢e imaju odredenu dodirnu povrSinu koja
sluzi za prijenos njihove tezine na strukturu broda. Sto je veéa dodirna povrsina tereta i

palube to je manje opterecenje na cjelokupnu brodsku strukturu.

Vecina brodova za prijevoz teskih tereta opremljena je za ukrcaj kontejnera. U tim
brodovima na dnu brodskih skladista, na poklopcima medupalublja i grotla su ugradeni
temelji zakretnih zatvaraCa S$to je omogucilo razvitak novog sistema postavljanja 1
ucvrscivanja tereta pod nazivom ,,H-beams Bedding System®. Svrha mu je povecati dodirnu

povrsinu tereta i brodske strukture da bi se smanjilo optereéenje broda.®

18 Rickmers standard for stowage and securing of project cargo, 3rd edition 2003, p. 27.
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5.3. UCVRSCIVANJE TESKIH TERETA

Cilj osiguravanja i u¢vrs§¢ivanja tereta na brodu je da se sprijeci proklizavanje ili
prevrtanje tereta sa njegovog postolja. Ove radnje mogu dovesti do poremecaja stabilnosti
tereta i samog broda, mogu uzrokovati Stetu na drugom teretu i brodskoj kontrukciji kao i

tjelesnu povredu 1 smrt ne samo tijekom transporta ve¢ i prilikom ukrcaja ili iskrcaja tereta.

Kodeks o sigurnom slaganju i u¢vr§éivanju tereta najvaznije je uputstvo izdano za
prijevoz tesSkih tereta morem, izdano od strane IMO-a. Prilog 13, ovog priru¢nika, daje
podatke o maksimalnoj nosivosti opreme za ucvrséivanje tereta kao i metodu pomocu kojih
se utvrduje je 1i sistem koji se planira upotrijebiti dostatan za sprjeCavanje pomicanja i

proklizavanja tereta tijekom putovanja.

Maksimalna sigurna nosivost (MSL) je izraz koji se koristi za definiranje
dopustenog opterec¢enja opreme za ucvrséivanje i osiguravanje tereta na brodu. Vrijednost
maksimalne sigurne nosivosti ovisi o prekidnoj ¢vrsto¢i odredene opreme. U nastavku je
prilozen tablica koja prikazuje MSL vrijednosti opreme kao $to Skopci, sinteticka uzad,

¢eli¢na uzad 1 sl.

Tablica 3. Maksimalna nosivost pojeidne opreme

| Shackles, rings, deckeyes, turnbuckles of | 50% of breaking strength
mild steel
Fibre rope 33% of breaking strength
Web lashing 50% of breaking strength
Wire rope (single use) 80% of breaking strength
Wire rope (re-useable) 30% of breaking strength
steel band (sinle use) 70% of breaking strength

E chains 50% of breaking strength

Izvor: Sven L. Mathiesen og Verner Nielsen: Marstal Navigationsskole, 2004., p. 57.
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6. TERMINALI ZA TESKE TERETE

6.1. TEHNICKO-TEHNOLOSKA OBILJEZJA TERMINALA ZA PREKRCAJ
TESKIH TERETA

Prekrcaj teskih i vangabaritnih tereta u luci moze se izvoditi na:

a) konvencionalnom pristanu za generalni teret
b) posebnom pristanu za prekrcaj teskih tereta
c) specijaliziranom terminalu za prekrcaj teskih tereta

d) sidrisStu

Na konvencionalnom pristanu za generalni teret prekrcaj se izvodi u uvjetima kada
u luku rijetko pristizu teski tereti, a najéesce ih Cine jedan ili viSe koleta u ukupnoj strukturi
generalnog tereta. Za prekrcaj se mogu koristiti brodske dizalice, ploveéa dizalica ili lucka

mobilna dizalica velike nosivosti.

U lukama gdje se pojavljuju vece koli¢ine teskog tereta, koje jos uvijek ne zahtijevaju
izgradnju specijaliziranog terminala, oprema se poseban pristan za prihvat teSkog tereta. Na
takvom pristanu obi¢no se postavlja lucka obalna dizalica veée nosivosti ili se prekrcaj
izvodi lu¢kom mobilnom ili plove¢om dizalicom. Na operativnoj povrsini uz pristan moguce

je 1krace ili duZe zadrZavanje tereta prije njegove otpreme.

Uzrokom veceg prometa izgraduju se posebno specijalizirani terminali za prekrcaj
teSkog tereta. Na takvom terminalu postavljen je i1 veéi broj obalnih dizalica velikih
nosivosti. Ukoliko se na istom terminalu prekrcavaju proizvodi crne metalurgije i staro
Zeljezo obalne dizalice opremljene su s razli¢itim zahvatnim sredstvima (nosece grede,
magneti, polip grabilice 1 sl.). Ovi terminali imaju 1 posebno uredena i1 obradena skladista
koja se nalaze neposredno uz pristan. Roba se u njima sortira po vrstama i pravcima otpreme:
limovi u balama, ¢eli¢na strugotina, ljevano Zeljezo, ¢eli¢ni profili, cijevi, strojni dijelovi,

konstrukcije, kameni blokovi, preSani automobili itd.

Prekrcaj teSkog tereta moze se izvoditi i na sidristu luke, upotrebom plovece dizalice
ili brod dizalice. U tom sluc¢aju moguce su prekrcajne operacije: brod-brod, brod-plovecéa

dizalica, ploveca dizalica-brod.
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7. ZAKLJUCAK

Ovaj rad daje fokus na razumijevanje teskih tereta njegovih znacajki kao i1 na
karakteristike, konstrukciju i podjelu brodova za prijevoz ove vrste tereta. Osvrée se i na

opremu koja se koristi za rukovanje teskim teretom te na terminale za njihov prekrcaj.

Od davnina se teski tereti prevoze morem, krenuvsi sa dijelovima tvornickih
postrojenja, lokomotivama i vagonima u danaSnje vrijeme se doslo do platformi enormnih
veli¢ina koje se prevoze na iznimno velikim udaljenostima specijaliziranim brodovima za
prijevoz teskih tereta. Ovi brodovi su, od svojih pocetaka, dozivjeli velike promjene, kako u
teretu koji se prevozi tako i u samim karakteristikama broda. Danasnji moderni brodovi za
prijevoz teskih tereta zahtijevaju stru¢nu i kvalificiranu posadu. Za rad na njima potreban je
Sirok spektar znanja, od navigacije do pravilne manipulacije teretom. Upravo zbog toga su,

osim posade, potrebni i ljudi na kopnu da bi pomorski pothvat bio uspjesan.

Kod prijevoza teskih i vangabaritnih tereta morem vrlo je bitno poznavati te
razlikovati vrste ovog tereta da bi se njime moglo pravilno manipulirati. Takoder je potrebno
detaljno razraditi plan prekrcaja i prijevoza da bi se kasnije teret ispravno osigurao po

Kodeksu o sigurnom slaganju i u¢vrs¢ivanju tereta.

Transport teskih tereta donosi nesvakidasnje transportne izazove. Ova vrsta
transporta ima velik utjecaj na gospodarski razvitak u svakoj zemlji, no i dalje je vrlo
drugacije organizirana u razli¢itim zemljama. TeSki tereti mogu biti transportirani cestom,
zeljeznicom, unutarnjim plovnim putovima, zrakom i morem. Upravo je transport morem taj
pri kome dimenzije ovih tereta dostizu i do stotine metara, a tezine prelaze stotine pa i tisuce
tona. Stoga je vrlo bitno uzeti u obzir svojstva tereta kao §to su raspodjela tezine tereta,
teziSta, srediSta inercije, popre¢ni momenti, vibracije te stabilnost samog broda. Ovi
problemi su karakteristi¢ni isklju¢ivo za transport teskih tereta morem te se zato ovoj vrsti

transporta pristupa drugacije nego drugima.
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