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Tablica 1
Godina Glavne dimenzije, m
Tip plovnoga bagera i
pp g g gradnje L B H
Vedri€ar, bunar na pramcu 1960 47,24 9,75 3,66
Vedricar, bunar na pramcu 1956 58,0 11,2 4.4
Vedric¢ar, bunar na krmi 1958 54,52 9,59
Bager s grabilicom 1962 29,26 7,77 2,59
Bager s grabilicom 1955 51,51 11,28 4,42
Bager s grabilicom 1954 47,55 10,36 4,27
Usisni bager, bunar na krmi 1961 70,0 17,0 6,0
Usisni bager, usisne cijevi na
svakom boku 1961 85,0 14,6 7,
Usisni bager, bunar u sredini
trupa 1956 101,0 19,0 8,0
Usisni bager, usisne cijevi na
svakom boku 1963 101,0 17,0 8,6
Usisni bager, bunar na krmi 1957 95,7 15,22 7,14

izazvanog velikom tezinom materijala u spremnicima i zbog jakih
udara koji nastaju kad se materijal naglo ispusta kroz vrata na dnu
spremnika. Takav se oblik kobilice takoder dobro uklapa u ljev-
kasti oblik dna spremnika. Oplata dna broda uz vrata za praznjenje
je pojaCana. Za otvaranje vrata sluzi mehanicki ili hidraulicki ure-
daj kojim se upravlja s palube iznad spremnika.

Pogonski uredajii oprema plovnih bagera. Plovni bager tre-
ba jednako snazan izvor energije i za vlastitu propulziju i za pogon
bagerskih uredaja. Buduci da plovni bager ne plovi i bageruje
istovremeno, isti pogon moze sluZziti i za jednu i drugu svrhu s time
da se prikljuci ili na brodske vijke ili na bagerske uredaje. Danas
se upotrebljavaju Cetiri sistema pogona: sporohodni dizel-motor,
parni pogon, dizel-elektricki pogon i dizel-hidraulicki pogon. Bez
obzira na to koji se sistem primjenjuje — a svaki od njih ima svoje
prednosti i nedostatke — pogonski uredaj mora biti izveden tako
da odgovara za vrlo teSke uvjete rada i da nije osjetljiv na velike
promjene optereéenja koje nastaju za vrijeme bagerovanja.

Brodska oprema plovnih bagera bitno se ne razlikuje od opreme
teretnih brodova iste veliCine, ali plovni bageri imaju vise opreme
za privez i sidrenje. Na plovnom bageru ima nekoliko priveznih i
sidrenih vitala jer za vrijeme bagerovanja bager je usidren sa 4-*6
sidara. Neki plovni bageri se sidre pomocu jednog ili dva vertikalna
stupa koji se vitlima spustaju niz posebne vodilice i zabiju u dno
rijeke ili mora pa se tako brod fiksirana odredenom mjestu. U novije
vrijeme pojedini plovni bageri imaju duge samarice reSetkaste
konstrukcije kojima mogu bez pomoéi posebnog Camca spustiti

Sl. 10. Konstrukcija bitve na plovnom bageru. 1 bitva, 2 krovna proveza,

3 rebro, 4 paluba

bo€na sidra daleko od broda. Na svakom boku broda nalaze se
jake privezne bitve od €eli¢nog lima; one prolaze kroz lim palube i
zavrSavaju na posebnom sjediStu koje je pomocu jakog koljena
ucvrséeno na poprecno rebro broda (si. 7).

SPECIJALNI, BAGERI — POLAGAC PLUTACA

KARAKTERISTIKE PLOVNIH BAGERA

Dubina bagerovanja, m Pogonski uredaj

Brzina
T normalna  maksimalna Tip Snaga, KS v
2,57 152 180 dizel-hidrau 740 9
12,0 14,0 parni 1000 10
2,58 14,0 16,0 dizel-elektro 600 55
2,50 —
_ dizel 200 8
1,98 . _ parni 800 10
3,73 B — dizel 600 9
— 18 dizel 2310 1
5,6 - 18 dizel-elektro 360 12,79
5,39 5,39 15 dizel-elektro 3500 10,5
6,2 6,9 23 dizel-elektro 4080 12
5,6 5,6 18 parni 1125 1

O opremi i uredajima za bagerovanje kao_i o naCinu bagero-
vanja vidi poglavlje Plovni bageri u ¢lanku Bagerovanje.
LIT: A. Roorda, J. J. Vertregt, Floating dredges, Haarlem 1963.

BROD ZA POLAGANJE PLUTACA

Brod za polaganje plutaca je specijalan tip broda koji sluzi
za postavljanje i odrzavanje plutata i sli¢nih plovnih oznaka.

Prvi specijalni brodovi namijenjeni iskljucivo postavljanju i
odrZzavanju plutaa i drugih plovnih oznaka poCeli su se graditi
koncem XI1X st. To su bili mali, relativno spori i jednostavno
opremljeni brodovi. S vremenom su se ti brodovi usavrdavali,
naroCito njihova navigacijska oprema i uredaji za rukovanje plu-
tatama, njihove dimenzije su se povecavale, a pogonski uredaj
je postao snazniji. Takav razvoj je bio rezultat kako opéeg tehnickog
napretka brodogradnje u posljednjih 50 godina tako i sve slozenijih
i opseznijih zadataka koje je trebalo da ti brodovi obavljaju. Po
svojoj konstrukciji i opremi danadnji brodovi za polaganje plutaca
ubrajaju se medu tehnicki vrlo moderne tipove brodova.

Brodovi za polaganje plutaca, osim svog osnovnog zadatka —
odrzavanja plovnih oznaka — mogu imati i neke druge sporedne
namjene kao Sto su: opskrba svjetionika namirnicama, pitkom vo-
dom i gorivom, opskrba malih izoliranih naselja na otocima i
obali, priobalna inspekcijska sluzba, a ponekad sluze i kao pomo¢ni
tegljaci. Zato projekt broda uvijek ovisi kako o uvjetima plovidbe
na podrucju za koje je brod odreden tako i o eventualnim sporednim
zadacima broda.

Glavne dimenzije i oblik trupa broda za polaganje plutaca.
Brodovi za polaganje plutaa spadaju u grupu malih brodova.
DuZzina izmedu okomica LPP vrlo rijetko prelazi 50 m, a istisnina
je obi¢no ispod 1000 t. Cesto se zahtijeva da brod ima $to manji
gaz radi plovidbe po pli¢acima i radi lakseg prilazenja sprudovima
na kojima su plovne oznake ili svjetionici. Na Sirinu broda utjeCu
prvenstveno zahtjevi stabiliteta. ObiCno se zahtijeva da stabilitet
bude takav da pri najveem bo¢nom opterecenju, kad dizalica
dize plutacu, i pri minimalnom gazu broda, bo¢ni nagib broda ne
bude veci od 8°. S druge strane stabilitet ne smije biti prevelik,
jer je onda zbog Zestokog ljuljanja broda nemoguce na uzburkanom
moru raditi s plutaama. Opcenito, oblik trupa treba da osigurava
Sto bolje ponaSanje broda na valovima i period ljuljanja ne kraci
od 8-+ 10 sek, tako da se i pri vjetru od 6 Bf mogu polagati ili zamje-
njivati plutate. Zato su ti brodovi po obliku trupa Cesto vrlo
sliéni ribarskim brodovima koCarima.

Zbog razliCitih uvjeta rada i zbog razlicitih sporednih namjena,
omjeri glavnih dimenzija brodova_za polaganje plutaca kreéu se
u ;_i_riliéno Sirokim granicama: L/B — 3,3-*-5,5; BIT — 2,5--*4.5;

« 15.

Pogonski uredaji broda za polaganje plutaca. lako nije
naro€ito vazno da brodovi za polaganje plutaca imaju veliku apso-
lutnu brzinu, a ona obitno ne prelazi 11 ¢v, ipak je njihova rela-
tivna brzina V\]jL velika: krece se od 0,8 do 1,1. Zato je i pogonski
stroj relativno snazan.

Osnovni je zahtjev da pogonski uredaj mora omoguditi $to bo-
lje manevriranje brodom i fino reguliranje brzine, narogito u podru-
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¢ju vrlo malih brzina, V=0-4 ¢ Taj bi zahtjev
najbolje zadovoljio dizel-elektricki pogon, ali njegova
visoka cijena i male dimenzije brodova za polaganje
plutata obicno ne dozvoljavaju primjenu tog pogon-
skog sistema. Moderni brodovi za polaganje plu-
taa imaju u velikoj veéini srednje brze ili brze po-
gonske dizel-motore i vijke s prekretnim krilima. Ta-
kav pogonski uredaj omogucava da se iz kormilarni-
ce regulira polozaj krilavijka i brzina broda, a sam
vijak s prekretnim krilima osigurava potrebno pre-
cizno podeSavanje brzine broda. Radi $to boljeg ma-
nevriranja pri malim brzinama, veéi brodovi Cesto
imaju dva vijka.

Izvrsna manevrabilnost i jednostavno reguliranje
brzine broda u c¢itavom podrucju od najmanje do
najvece brzine postize se i pogonom s Voith-Schnei-
derovim propelerom. U novije vrijeme sagradeno je
nekoliko brodova za polaganje plutaca Ciji se pogon-
ski uredaj sastoji od brzohodnih dizel-motora i dva
Voith-Schneiderova propelera. S obzirom na to da ti brodovi Cesto
plove po pliéacima, postoji opasnost da Voith-Schneiderov propeler
zapne o dno i da se oSteti. Da se to sprijeci, na krmi se u uzduznoj
simetrali broda postavlja visoka
vertikalna peraja a propeleri se
zaStite posebnom reSetkastom
konstrukcijom. Ako se brod na
plicaku nasuce, glavni udarac i
pritisak preuzimaju peraja i za-
Stitne redetke, jer su nizi od vrho-
va lopatica propelera (si. 1). Za-
Stitna reSetka ujedno Stiti prope-
ler od plovec¢ih komada leda.

U pojedinim izuzetnim slu-
Cajevima jo$ seidanas na velike
brodove ovog tipa (brodove duze
od 50 m) ugraduje parni pogon-
ski stroj jer je u pogonu vrlo ela-
stifan pa dozvoljava promjene
optereéenja i broja okretaja vijka
u vrlo Sirokom rasponu.

Uredaji za kormilarenje i navigaciju broda za polaganje
plutaca. lzvrsna manevrabilnost je primarni zahtjev koji mora
zadovoljiti svaki brod za polaganje plutaca. Brod treba da je u stanju
odrzavati svoj poloZaj na mjestu ili kurs plovidbe i kad na njega
djeluju iz razlicitih smjerova i razli¢itim intenzitetom morski valovi,
vjetar i morska struja. Kormilarski i pogonski uredaji broda treba
da omogucuju vrlo precizno manevriranje i pri stanju mora od 4
Bf i vjetru jaCine 6 Bf, da bi se i u tim uvjetima mogle polagati
plutace na tatno odredenom mjestu.

Radi Sto boljeg kormilarenja, brodovi za polaganje plutata
imaju velik kut kormila, po 90° na svaku stranu, i relativno veliku
brzinu prebacivanja kormila, pa im je i kormilarski stroj vrlo snazan.
Moderni brodovi ¢esto imaju aktivno kormilo i pram€ano mlazno
kormilo.

Navigacijska oprema brodova za polaganje plutaca, narocito
na brodovima odredenim za rad van uZeg obalnog podrucja, mora
omogucavati vrlo preciznu plovidbu i tatno odredivanje polozaja
pojedinih plovnih oznaka. Zato su moderni brodovi opremljeni,
osim standardnim navigacijskim uredajima, i Decca- ili Loran-
navigatorima, girokompasima, ultrazvu¢nim dubinomjerima, radio-
lokatorima itd.

Konstrukcija trupa i raspored prostorija broda za po-
laganje plutaCa. Brodovi za polaganje plutaca imaju vrlo sli¢nu
konstrukciju trupa kao obalni teretni brodovi ili kao obalni tegljaci.
Dimenzije pojedinih gradevnih dijelova trupa odreduju se prema
propisima klasifikacionih drustava. Brodovi koji prevoze plutace
na palubi obi¢no imaju taj dio palube posebno pojatan. Konstruk-
cija je pojaCana i ispod dizalice za plutaCe.

Brodovi za polaganje plutaca redovito imaju na krmenom dijelu
strojarnicu, nadgrade ili palubnu kuéicu s nastambama posade i
kormilarnicom. Kormilarnica mora biti smjestena tako da se iz
nje ima dobar pregled preko rada dizalice za plutace. Na pram¢anom
dijelu broda je skladiste plutaca, a ako su plutace smjeStene samo

SI. 1 Zadtita Voith-Schneiderova
propelera na krmi broda za polaganje
plutaca

TE, Il, 30
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SI. 2. Generalni plan broda za polaganje plutaca »Walter Korte«. 1 kormilarnica i radio-kabina,
2 nastambe, 3 strojarnica, 4 skladiSte, 5 tankovi goriva i vode, 6 pogon dizalice, 7 mlazno kormilo,

8 balastni tank

na palubi, u pram¢anom potpalublju su nastambe posade i spre-
mista sitnog materijala. U jednom dijelu pram¢anog potpalublja
Cesto su smjesteni pogonski uredaji dizalice za plutaCe i pogonsko
postrojenje pram¢anog mlaznog kormila.

Osim skladiSta za plutace brod moze imati posebna skladista
za opremu svijetle¢ih i zvucnih plutaa. U tu opremu spadaju
elektricki akumulatori i boce s propan-plinom, koji snabdijevaju
potrebnom energijom svjetlosne i zvucne signalne uredaje plutaca.
SpremiSte akumulatora se obi¢no nalazi u krmenom nadgradu,
a skladiste boca s plinom u pram¢anom potpalublju.

Tankovi goriva i maziva su redovito u dvodnu. Balastni tan-
kovi su u pramcu i krmi, a brod moze imati i boCne balastne tan-
kove na sredini broda da bi se smanjio nagib broda kad se preko
boka dize ili spusta teSka plutaca.

Tipican raspored prostorija na modernom brodu za polaganje
plutata prikazan je na si. 2.

Specijalna oprema broda za polaganje plutaca. Brodovi
za polaganje plutaca, osim §to postavljaju nove i uklanjaju oStecene
plutace, moraju u odredenim vremenskim intervalima na svje-
tle¢éim i zvucnim plutaCama obnavljati izvore energije. Sve su

SI. 3. Specijalna dizalica za plutace. 1 odbojnik, 2 pomo¢no vitlo (V = 40 m/min),
3 glavno vitlo (V = 30 m/min), 4 uredaj za odrzavanje konstantnog napona
uZeta, 5 upravljatko mjesto, 6 vitlo kraka (23 kW), 7 pomoéna kuka (3 Mp),
8 glavna kuka (9 Mp), 9 ¢elo 0 22 mm, 10 €elo 0 30 mm, 11 ¢elo 0 18 mm
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te operacije skopCane s dizanjem i spusStanjem plutaca. Velike
plutace sa sidrima i lancima teSke su nekoliko tona, a potrebna
je i dodatna sila da se iz morskog dna izvuku sidra plutata. Za
dizanje i spustanje plutaca brod ima snaznu dizalicu kapaciteta
10 -20 Mp.

Brod moZe dizati plutace ili preko boka ili preko pramca.
Velika ve€ina brodova dize plutace preko boka. Dizalica za plu-
taCe je obi¢no na pramcu ispred spremista plutaa. Moderni bro-
dovi imaju okretne dizalice s elektrickim pogonom, kojima je
brzina dizanja 15--20 m/min (si. 3). Pogonski motor je Cesto
smjesten ispod palube. Poseban uredaj drzZi uze kuke dizalice stalno
napeto da se kuka ne otkvaci kad se brod ljulja na valovima. Po-
nekad brodovi za polaganje plutaca, narocito manji, nemaju okretnu
dizalicu, ve¢ pomocu samarica rukuju plutatama. Takvi brodovi
imaju obicno po dva jarbola sa samaricama; jedan jarbol je ispred
nadgrada a drugi ispred spremista plutaca.

Brodovi koji diZzu plutaCe preko pramca imaju jako povisen i
izbaCen pramac (si. 4). Za dizanje plutaca sluzi vitlo i koloturi-
-vodilice rasporedeni duz palube i na vrhu pramca; preko njih
prelazi celik-Celo sa kukom na kraju.

SI. 4. Brod za dizanje plutata preko pramca

Svi brodovi obi¢no preko pramca izvlate sidra plutaca ako
su se ona dublje zarila u morsko dno. U tu im svrhu sluzi sidreno
vitlo i poseban kolotur na vrhu pramca. Zato su sidrena vitla bro-
dova za polaganje plutaca snaznija nego na drugim brodovima
slicne veli€ine i mogu razviti vlaénu silu i preko 50 Mp.

Plutae moraju biti dobro usidrene. Da bi se mogla sidra
plutaca $to bolje ucvrstiti, neki brodovi za polaganje plutaca
imaju specijalni uredaj koji pomo¢u komprimiranog zraka u mor-

Tablica 1
BRODOVI ZA POLAGANIE PLUTACA
Ime broda » Oe}lt‘eej Nordem *Lucero* +Raskidah« »Majang«
Zemlja Njemacka Njemacka Venezuela Iran Indonezija
Godina gradnje 1958 1953 1959 1962 1963
Glavne dimenzije:
Duzina preko sve-

ga LoA, m 54.8 40,75 45,72 38,4 77,97
Duzina izmedu
_okomica Lpp, m 49.8 37,55 42,67 32,0 71,0
Sirina B, m 9.04 8,0 12,8 9,75 13,5
Gaz T, m 3.5 1,95 2,74 2,90 4,50
Boc¢na visina H, m 2,8 4,57 3,35 58

Istisnina, m3 900 2470
Pogonski uredaj:

X . . . - parni
Tip dizel dizel dizel dizel stroj
Snaga na prope-

lerskoj osovini,

KS 1800 650 1600 675 1800
Broj vijaka 1 2 2 2 1
Voith-

Tip vijka prekretna -Schnei- prekret- prekret-  normalni

krila der na krila  na krila
Brzina, ¢v 14 11 12 9,5 13

TEGLJAC

SI. 5. Brod za polaganje plutata »Al-Waleed«; Lpp = 51,82 m, B = 10,5 m,

= 2,44 m, snaga pogonskog motora 800 KS, brzina 12 &v

skom dnu busi rupe za sidra. Radi kontrole sidrenja plutaa brod
je Cesto opremljen i ronilatkom opremom.

Glavne karakteristike modernih velikih brodova za polaganje
plutaa prikazane su u tablici 1

TEGLJAC

TegljaC (remorker) je specijalan tip broda odreden za tegljenje
(ili guranje) i spasavanje brodova i ostalih plovnih objekata na mo-
rima i rijekama i za obavljanje razlicnih pomoénih poslova u
pristaniStima.

Prvi tegljali se pojavljuju potetkom XIX st Prije toga vremena na rije-
kama i kanalima brodove su teglili ljudi ili konji kre¢uci se po obali, a u lukama
su brodovima pomagali pri manevriranju obi¢ni veéi camci na vesla. Primjenom
parnog stroja za pogon broda stvorena je moguénost gradnje specijalnih bro-
dova odredenih samo za tegljenje. Prvim tegljaem moZe se smatrati engleski
parobrod »Charlotte Dundas«, koji je na prvoj voznji kanalom Forth-Clyde 1802
teglio dvije teglenice po 70 tona, ali nakon te prve voZznje vlasti su zabranile
takav nacin vuce zbog straha da valovi oStete obale kanala. »Charlotte Dundas«
je bio prvi brod opremljen parnim strojem specijalno gradenim za brodsku
sluzbu. Oko 1832 javljaju se u USA prvi parobrodi koji na rijekama tegle jednu
ili vide teglenica, a nakon 1840 po€inje u Evropi gradnja brodova sa parnim
pogonom namijenjenih isklju¢ivo sluzbi tegljenja. Ve¢ 1870 u USA se osim
tegljenja pocinje primjenjivati i guranje flotile teglenica. Te je godine izgraden
prvi veliki rijeCni parobrod-gurac »John A. Woodg, koji je imao pogon kotatem
na krmi. Poslije 1900 grade se prvi motorni tegljaci s pogonom na semi-dizel
ili teski, sporohodni diz”l- notor. 1925 sagraden je u Njemackoj prvi veliki motorni
oceanski teglja »Seefalke« sa dva pogonska dizel-motora po 900 KS, ali sve do
1935 na tegljaima preovlad ije parni pogon. Prednosti dizel-motora i dizel-
-elektro-pogona pred parnim pogonom dosle su do punog izraZzaja koncem
tridesetih godina ovog stolje¢a, pa se od tog vremena gotovo potpuno prestaju
graditi parni tegljaci i prelazi se na motorni pogon. Motorni pogon je omogucio
ugradnju veéih snaga 1 veci akcijski radijus, pa danas ve¢ postoje tegljai s po-
gonskim motorima od preko 5000 KS i s akcijskim radijusom do 1000 sati voznje.
Nakon Drugoga svjetskog rata na evropskim rijekama se pocinje pored tegljenja
primjenjivati i sistem guranja teglenica, pa se poslije 1950 i u Evropi grade spe-
cijalni rije¢ni brodovi-guraci.

TegljaCi se mogu podijeliti na morske i rijecne. Morski tegljaci
su mali lucki tegljaci i pomocni tegljaCi duzine do 20 m, veliki
lucki i obalni tegljaci duzine od 20 do 38 m, oceanski tegljaCi i
tegljaCi za spasavanje, duzine preko 35 m. RijeCni su tegljaCi i
guraCi neograni¢enog gaza duZine od 12 do 30 m, tegljaCi ograni-
Cenog gaza duZine preko 30 m.

Svaki od tih tipova tegljata ima specificne karakteristike da bi
udovoljio svojim specijalnim uvjetima rada. Ali svi tegljaci, bez
obzira na tip, imaju i odredene opce karakteristike, koje ih razlikuju
od ostalih vrsta brodova.

Osnovna je karakteristika tegljaCa da je to jedini tip broda pro-
jektiran prvenstveno za to da nosi snazan propulzivni uredaj.
Tegljac je u stvari ploveci izvor energije, kojemu je zadatak da po-
maze ostalim brodovima pri manevriranju u ograni¢enom prostoru
ili da ih tegli do njihova odredista. Prema tome, veci dio raspolo-
Zive snage tegljaC trosi na tegljenje, a samo manji dio na vlastiti
pogon.

Teglja¢ mora imati izvrsna manevarska svojstva da bi mogao
raditi u Cesto vrlo sku¢enom prostoru luke i da bi mogao na rije-
kama, kanalima, uskim prolazima i na uzburkanom moru uprav-
ljati tegljem (plovilima koje tegli), Cija je duZina i teZina Cesto i
stotinu puta veca od duZzine i teZine tegljaca.

Tegljaci moraju imati dovoljno veliku metacentarsku visinu i
velik opseg stabiliteta. UZe za tegljenje je vezano za tegljac uvijek
iznad plovne vodne linije, tj. hvatiste vucne sile je relativno visoko,
pa u izvjesnim uvjetima moZe do¢i do prevrtanja tegljata samo
uslijed djelovanja vucne sile.

Relativna brzina F/J/L tegljata u slobodnoj voznji iznosi
1,0--1,4, jednaka je, dakle, relativnoj brzini brzih putnickih
brodova, a znatno je veca od relativne brzine obicnih teretnih



