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Trajekti s otvorenom palubom za vozila su redovito manji
brodovi, Cesto sa simetricnom formom trupa. Nacin ukrcavanja i
iskrcavanja vozila je uvjetovan pristaniSnim uredajima na liniji
koju trajekt odrzava.

Simetricni trajekti imaju ukrcavanje i iskrcavanje preko oba
kraja. Pramcana i krmena vrata, koja redovito sluze i kao pri-
stupne rampe, otvaraju se rucnim vitlom, a ve¢i brodovi imaju
elektricko vitlo ili pneumatski uredaj za otvaranje vrata (si. 14).

SI. 14. Utovarne rampe na simetricnim trajektima, a rampa s protutegom,
rutno spustanje i dizanje; b rampa bez protutega pokretana rucnim vitlom,
¢ dvodijelna rampa pokretana rucnim vitlom

Paluba za vozila nema nikakvu posebnu opremu niti ureda-
je za privez vozila. Na automobilskim trajektima paluba je ve-
¢inom gola, s rebrastim ili ohrapavljenim limovima, ali moze
biti oblozena i uzduznim drvenim trenicama preko kojih se popre¢-
no poloze 50 mm debele daske. Na Zeljezni¢kim trajektima paluba
je obloZena drvenim trenicama, a tracnice su upuStene u drvenu
oblogu palube. Zeljeznicki trajekti ovog tipa najcesce imaju samo
jedan ili dva kolosijeka. Ako je utovar na trajekt samo preko jednog
kraja, onda automobilski trajekti Cesto imaju u palubi ugradene

Sl. 15. Simetricni trajekt s Voith-Schneiderovim propelerima na oba kraja trupa
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jednu ili dvije okretne platforme za vozila, tako da automobili
pri iskrcavanju ne moraju voziti natraSke. Okretnu platformu
okrece preko puznog prenosa elektromotor smjesten u potpalublju
(si. 16).

Mali trajekti imaju ukrcavanje preko boka ako je struja vode
suviSe jaka pa zanosi krmeni dio broda isturen u tok vode kad je
trajekt vezan pramcem uz obalu ili ako se pristaniSte trajekta nalazi
na uskom i prometnom vodenom putu. Ukrcavanje preko boka
dolazi u obzir samo za automobilske trajekte. Na svakom boku
broda su po jedna vrata za ukrcavanje pa vozila ulaze preko jednog
a silaze preko drugog boka. Vrata su postavljena dijagonalno
i automobili stoje na palubi koso. Za lakSe manevriranje vozilima
ponekad su u palubu ugradene i okretne platforme.

Za prevoz automobila na mjestima s velikom razlikom vodostaja
sluze mali simetricni trajekti s palubom za vozila koja se moze po
visini podeSavati i prilagoditi visini pristana. Ta paluba je u stvari
Cvrsta platforma smjeStena izmedu nekoliko krutih portala vezanih
za konstrukciju broda. Paluba se diZe i spuSta pomocu sistema ver-
tikalnih vretena s pogonom na elektromotor, a uz portale je vode
mali kotaCici.

LIT.: E. Johnson, Ferryboats, Historical Transactions SNAME 1893—
1943, 165---192. — A. Roorda i E. M. Neuerburgt Small seagoing craft and
vessels for inland navigation, Haarlem 1957. — L. Saalbach Andersen, Ferries
— construction and competitiveness, European Shipbuilding 11, 60**75 (1962).

(— R.) Muller, Moderne Auto- und Personen-Fahrschiffe, Hansa, 100, 351 ++366
1963).

DRUGI SPECIJALNI BRODOVI

Brod-radionica sluzi kao plovna baza za obavljanje manjih
popravaka i radova odrZavanja na drugim brodovima. Brodovi-ra-
dionice su redovno manji brodovi ili barkace, a mogu biti i te-
glenice bez vlastitog pogona, u vlasnistvu brodogradilista ili
neke radionice za remont brodova. Djelovanje broda-radionice
je ograniceno na podrucje luke i na neposrednu blizinu luke, a
glavni mu je zadatak da do broda na kojem treba izvrSiti popravak
preveze radnike i njihov alat i da sluZi kao manja pomo¢na radionica
opremljena osnovnim radnim strojevima na kojim se mogu izraditi
jednostavniji i sitniji dijelovi brodske konstrukcije ili brodske opre-
me. U stvari, svrha je broda-radionice da veliki brodovi ne moraju
radi manjih popravaka dolaziti u remontno brodogradiliste, ve¢
da se ti popravci izvrSe u samoj luci za vrijeme dok brod obavlja
svoje normalne luCke operacije utovara i istovara ili dok Ceka usi-
dren na sidriStu. Jedino ratne mornarice raspolazu velikim brodovi-
ma-radionicama koji kao pomocne jedinice prate ratnu flotu, a
sposobni su da obavljaju i sloZenije popravke (v. Ratni brod).

Lucki brodovi-radionice nemaju poseban oblik trupa niti su
posebne konstrukcije, nego su sli€ni nekom od razli¢itih tipova
malih brodova: tegljaima, barkaCama, teglenicama itd. Vrlo Cesto
to i nisu brodovi specijalno gradeni u tu svrhu, nego su pregradeni
i adaptirani stariji brodovi spomenutih tipova. Brodovi-radionice
ne moraju zadovoljavati neke naroCite zahtjeve osim zahtjeva da
imaju osiguran prostor za radionicu, za smjeStaj alata i materijala i
za prijevoz radnika.

Brod-radionica s vlastitim pogonom ima u potpalublju strojar-
nicu, radionicu i manje skladiSte sitnog materijala i alata; prostor
za radnike je obi¢no u palubnoj kucici iza kormilarnice, a slobodni
dio palube sluZi za odlaganje limova i profila. Brodovi bez vlastitog
pogona u stvari su teglenice s radionicom i skladistem u potpalub-
lju, sa Sirokom slobodnom palubom i malom krmenom kuc¢icom ili
nadstreSnicom za kormilara. Ako u potpalublju nema dovoljno
prostora, radionica je smjeStena u vecoj palubnoj kucici, ali dio
palube, obi¢no krmeni, mora biti slobodan jer sluzi za odlaganje
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krupnijih dijelova brodske opreme opravljene u brodogradiliStu i
za smjestaj vecih limova i profila.

Brodska radionica je opremljena najnuznijim alatnim strojevima
(tokarilicom, glodalicom, busilicom, blanjalicom, pilom za celik
itd.), bocama s kisikom i acetilenom za autogeno varenje, agregatom
za elektrovarenje, kompresorom i razli¢nim ru€nim alatom i pri-
borom za obradu Celika i drveta i za montazne radove. Elektricku
energiju potrebnu za pogon strojeva redovito daje dizel-generator
u samom brodu-radionici. Na krovu radionice je ve¢i otvor kroz koji
se u radionicu spustaju radi popravka veci dijelovi brodske konstruk-
cije ili opreme.

Oprema broda-radionice vrlo je jednostavna. Brod obi¢no ima
jednu dizalicu (samaricu na jarbolu ili okretnu palubnu dizalicu) za
rukovanje tezim komadima koji se popravljaju u radionici ili koji
se prevoze na otvorenom dijelu palube. Na brodu nema nastambi
ni kuhinje, a navigacijska oprema se ve¢inom sastoji samo od sig-
nalnih svjetala i sirene. Kormilarski uredaj je redovito ruc¢ni. Brod
nema Camce za spasavanje, ali moze imati radni ¢amac. Oprema
za privez i sidrenje je kao na drugim brodovima slicne veliCine.

Brod-svjetionik sluzi umjesto obi¢nog svjetionika na frek-
ventiranim plovnim saobracajnicama s plicacima i pomi¢nim spru-
dovima, i to na mjestima gdje ne postoji moguc¢nost da se sagra-
di stalan svjetionik a gdje svjetleta plutaca ne bi zadovoljavala
zahtjeve sigurnosti plovidbe.

Brod-svjetionik je jedan od rijetkih brodova koji nisu namijenjeni
plovidbi nego usidreni plutaju na jednom odredenom mjestu. Ali
za razliku od drugih stacionarnih brodova, kao $to su brodovi-
-kasarne, brodovi-tvornice i stambeni brodovi, brod-svjetionik
nije usidren na nekom zasti¢enom mjestu, ve¢ na otvorenom moru
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SI. 1 Uredaj S§titnog sidra za permanentno sidrenje broda. 1 $titno sidro,

2 pojacano sidreno Zdrijelo u pram¢anoj statvi, 3 sidreno Zdrijelo obi¢nog sidra,

4 glavna paluba, 5 Zlijeb lanca za $titno sidro, 6 sidreno vitlo, 7 stoper, 8 amor-
tizeri sidrenog lanca

gdje je izloZen vjetru, valovima i morskim strujama. Udarci valova i
prelijevanje mora preko broda znatno su jaci ako je brod usidren
nego ako brod plovi, pa zbog toga oblik trupa, raspored teZina,
nepropusna podjela, konstruktivna izvedba i oprema broda-
-svjetionika moraju osigurati stabilitet, nepotonljivost i €vrstocu
broda, a takoder besprijekorno funkcioniranje svjetionic¢kih uredaja
i u najtezim uvjetima u kojima se brod moZe naci. Sigurnost broda-
svjetionika nije vazna samo radi njega samog nego prvenstveno radi
velikog broja drugih brodova cija sigurnost plovidbe ovisi o
djelovanju broda-svjetionika.

Radi 3to boljeg ponaSanja na valovima brod-svjetionik ima
V-oblik rebara duz Citavog trupa, pa mu je i koeficijent istisnine
6 nizak, obi¢no S = 0,45--*0,50. Moderni brodovi-svjetionici
imaju jako skoSenu pramcanu statvu i izbaCena pramcana rebra
i kaStel, jer to smanjuje uranjanje pramca u valove i prelijevanje
mora preko palube. DuZina broda-svjetionika je obi€no izmedu

iTrnirrnt

SI. 2. Brod svjetionik »Borkumriff<; Lpp = 46m, B = 90m, H =61 m, T=45m, A= 883t izgraden 1956. 1 svjetionicko svjetlo, 2 radarska antena, 3
antena za odadiljanje stalnog karakteristicnog radio-signala, 4 sirena za zvuéne signale, 5 komandni most, 6 radio-stanica, 7 dizalica za motorni ¢amac, 8 sidreno
vitlo, 9 nastambe, 10 spremiste, U balast, 12 strojarnica, 13 pitka voda, 14 gorivo, 15 girokompas, 16 stabilizacijski tank, 17 spremiste, 18 lancanik
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40 i 60 m, a omjeri glavnih dimenzija jesu: L/B = 5,0—5,5;
BIT = 2,0-2,3; H\T = 1,2-1,4.

Za brodove-svjetionike naro€ito je vazno da imaju dovoljan
stabilitet u velikom rasponu kutova nagiba, a da metacentarska
visina ne bude prevelika. PoCetna metacentarska visina se krece
od 0,4 do 0,6 m, tako da ljuljanje broda nije Zestoko, a period
ljuljanja je relativno velik, obi¢no ~10 sek. Kratki periodi ljuljanja
bi, s jedne strane, uzrokovali nagla gibanja svjetionickog svjetla
na vrhu jarbola, a s druge strane Cinili bi boravak na brodu neu-
godnim. Radi priguSivanja ljuljanja brodovi-svjetionici redovito
imaju velike bocne ljuljne kobilice, a Cesto i pasivne protuljuljne
tankove. Brodovi-svjetionici imaju veCi opseg stabiliteta nego
drugi tipovi brodova, pa im je €ak i pri bo€nom nagibu od 90°
stabilitet jo§ uvijek pozitivan.

Osim stabiliteta, za sigurnost broda-svjetionika vazna je ne-
potonljivost. Ovi brodovi se pregraduju slicno kao putnic¢ki bro-
dovi, tj. brod zadrZava plovnost i kad su dva nepropusna brodska
prostora naplavljena. Konstruktivni dijelovi trupa se dimenzioniraju
prema propisima klasifikacionih druStava za trgovaCke brodove, s
time da se radi vece Cvrstoée trupa redovito uzima deblja oplata i
jaci profili rebara od propisanih. Moderni brodovi-svjetionici
imaju aluminijska nadgrada, da bi im teZina bila manja i poloZaj
teZiSta povoljniji u pogledu gibanja broda na valovima. Dobro je
da prednji zid nadgrada bude zaobljen, jer tada bolje odolijeva
udarcima valova koji se prelijevaju preko pramca broda. I1zmedu
kastela i srednjeg nadgrada redovito je bunar s reSetkastom ogradom;
on olakSava otjecanje vode koja je zalila brod. Na ostalim dije-
lovima broda ograda je puna.

Brodovi-svjetionici imaju karakteristian nacin sidrenja. Osim
obi¢nih sidara brod-svjetionik ima i specijalno S§titno sidro za
sidrenje broda na njegovoj stalnoj poziciji. Da bi se brod uvijek
sam postavio okomito na smjer valova, Zdrijelo za sidreni lanac
Stitnog sidra nalazi se usred pramcane statve, neposredno iznad
plovne vodne linije. Zbog velikih opterecenja kojima je izvrgnut
sidreni lanac kad brod posrce i ponire na valovima, on mora biti
od kvalitetnog cCelika velike Cvrstoce. Radi priguSivanja trzaja
sidreni lanac je elasti¢no vezan o brod (si. 1). Trenje izmedu sidrenog
lanca i brodske konstrukcije smanjuje se podmazivanjem dodirnih
mjesta, ili se takva mjesta izvode s velikim radijusom zaobljenja.

Svjetionicko svjetlo se nalazi na jarbolu vrlo ¢vrste konstrukcije.
Stariji brodovi-svjetionici imali su na pramcu i krmi po jedan
visoki jarbol a u sredini broda je bio tre¢i, niZi jarbol za svjetio-
nicko svjetlo. Moderni brodovi imaju samo dva jarbola, a svjetio-
nicko svjetlo je na prednjem jarbolu. Jarbol nosal svjetioniCkog
svjetla je uvijek smjeSten u tacki oko koje pri posrtanju oscilira
brod, tako da je vertikalno gibanje svjetla §to manje. Danas kao
izvor svjetla sluze vrlo jake elektricke sijalice smjeStene u fokusu
ogledala koja skupljaju i usmjereno reflektiraju svjetlosne zrake.
Moderni brodovi-svjetionici mogu reguliranjem elektri¢kog napona
podeSavati jakost svjetla prema vanjskim vremenskim uvjetima.
Sama svjetiljka je ucvrSéena na zglobnom lezaju na koji se na-
stavlja protuuteg. Taj protuuteg stalno drZi svjetiljku u verti-
kalnom polozaju, pa svjetlosne zrake ostaju horizontalne i vidljive
s povrSine mora ma kako se brod ljuljao i posrtao.

Osim svjetla, brod-svjetionik ima i snazne zvucne sirene za
maglu, eksplozijske signale za maglu, signalnu radio-stanicu i
radarski uredaj. Zvucna sirena je obi¢no smjestena na krmenom
jarbolu aradarska antena na prednjem jarbolu. Na modernim bro-
dovima se svi svjetionicki uredaji upucuju i kontroliraju s jed-
nog centralnog mjesta, a automatski alarmni sistem upozora-
va ako koja svjetioni¢ka naprava zataji. Na jarbolima se Cesto nalaze
i razlicni meteorolo$ki instrumenti, jer brodovi svjetionici sluze
i kao meteoroloSke stanice.

lako brod-svjetionik pluta usidren, onipak mora imati preciznu
navigacijsku opremu zakontrolu vlastitog poloZaja prilikom dolaska
na mjesto sluzbe i nakon nevremena, kad uslijed djelovanja valova
moze brod zajedno sa sidrom da se pomakne. Danas u tu svrhu
sluzi radiogiroskopski uredaj, DECCA-navigator ili sistem Loran.

Brod-svjetionik ima 10---15 ¢lanova posade koja se brine o
pravilnom funkcioniranju svjetioniCkih uredaja, obavlja mete-
oroloSka opaZanja i odrZava radio-vezu s kopnom i sa brodovima
koji nadolaze. Clanovi posade ostaju na brodu po nekoliko mjeseci
pa se nastoji da njihov smjestaj bude Sto udobniji. Zato osim kabina,
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koje su obi¢no ispod glavne palube, brod ima i posebne prostorije
za dnevni boravak, zabavu i rekreaciju posade.

Za vrijeme oluje svi otvori na nadvodnom dijelu broda moraju
biti nepropusno zatvoreni, pa su svi vanjski prozori i vrata na
nadgradu izvedeni nepropusno. Moderni brodovi-svjetionici imaju
na mostu posebni kontrolni uredaj koji pokazuje stanje svih
vanjskih otvora. Za dovod zraka dizel-generatorima u strojarnici,
za vrijeme dok su svi vanjski otvori zatvoreni, u novije vrijeme upo-
trebljavaju se sistemi sli¢ni Snorklu na podmornicama.

Posebna paznja je posveéena opremi za spasavanje posade.
Na svakom boku broda je po jedan ¢amac za spasavanje, objeSen
na sohu €iji smjestaj i konstrukcija omoguéavaju spustanje ¢amca i
pri bo¢nom nagibu broda od 25°.

Stariji brodovi-svjetionici su ve¢inom bili bez vlastitog pogona,
pa ih je na mjesto sluzbe odvlacio tegljac, a kao izvor elektricke
energije za napajanje svjetionickih naprava sluzili su veliki, teski
olovni akumulatori. Nedostaci olovnih akumulatora jesu: veliki
gubici energije, relativno kratak vijek trajanja i visoki troSkovi
odrZavanja, a glavna prednost im je Sto nisu izvor buke. Modemi
brodovi-svjetionici redovito imaju vlastiti pogon. Kao pogonski
strojevi vec¢inom se upotrebljavaju brzohodni dizel-motori koji se
mogu prekopcCati da sluZze i za pogon dizel-generatora kad je
brod usidren na pucini. Vibracije i buka izazvani radom dizel-
generatora znatno bi umanjili udobnost boravka na brodu, pa su
zato dizel-generatori postavljeni na gumene amortizere i zatvoreni
u specijalna kuéista koja izoliraju zvuk.

Na brodovima-svjetionicima tankovi goriva ¢esto imaju otvore
na dnu, tako da su stalno spojeni s vanjskom morskom vodom.
Gorivo, kao lak3e, pliva povrh morske vode; koliko se potroSi
goriva toliko ude morske vode, pa je tank uvijek do vrha pun i
tezina broda, a time i gaz, ostaju nepromijenjeni.

Na si. 2 prikazan je generalni plan tipicnog modernog broda-
-svjetionika.

Peljarski brod (pilotski brod) sluzi kao baza peljarima. Krs-
tare¢i daleko ispred luke docekuje brodove koje peljari treba da
sprovedu u luku i preuzima peljare sa brodova koji izlaze iz luke.
Peljarski brodovi se upotrebljavaju samo u slucajevima kad je
pristup luci na duzem potezu oteZan (luke smjestene duboko u ri-
jecnim us¢ima, u fjordovima ili u teSko pristupacnim zaljevima),
pa je potrebno da peljar preuzme brod daleko ispred luke. U la-
ko pristupacnim lukama peljari su stacionirani u samoj luci i
prebacuju se do broda ¢amcem.

Prvi peljarski brodovi uvedeni su sredinom proslog stolje¢a; oni su krstarili
ispred us¢a Temze i Elbe. To su bili jedrenjaci-Skune od ~ 25 m duzZine sa
smjeStajem za ~ 10 peljara. Pod konac XIX st. pored peljarskih Skuna uvode
se | peljarski parobrodi. Porast pomorskog saobraéaja u XX st. iziskivao je po-
vecanje broja i veli€ine peljarskih brodova, pa se ve¢ pred Prvi svjetski rat grade
peljarski parobrodi od ~ 50 m duZine sa smjeStajem za preko 40 peljara. Od
tada pa do danas dimenzije i kapacitet peljarskih brodova nisu se bitno izmijenili.
Danasnji brodovi tog tipa obi¢no su dugi ~ 50 m, a raspolazu nastambama za
pedesetak peljara. Znagajnije promjene su nastale u pogonskim uredajima broda,
Jer su nakon Drugoga svjetskog rata dizel-pogon i dizel-elektri¢ki pogon zamijenili
E‘o_gon parnim strojem, a uvedeni su i novi, efikasnijisistemi kormilarskih ure-

aja.

Rijetko koji drugi tip broda mora u najteZzim vremenskim uvje-
tima da se upuSta u tako sloZene i opasne manevre kao peljarski
brod. | pri najjaCem vjetru i visokim valovima peljarski brod mora
obavljati svoju sluzbu predajuéi peljara drugom brodu, odnosno
preuzimajuci peljara s drugog broda. Pri tome mora prici s privjet-
rinske strane u neposrednu blizinu drugog broda da bi tako Stitio

SI. 3. Peljarski brod »Al Rasheed«
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Sl. 4. Peljarski brod »Ditmar Koel Ill«; Loa = 5517 m, Lewt —50,00 m, B —950 m, T ~ 4,15 m, V—900 m3 &= 473,
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= 0,811,

g = 0,584. (Brodske linije v. str. 166.) 1 ¢amac za spasavanje, 2 peljarski camac, 5 dnevni boravak peljara, 4 rezervni strujni agregat, 5 nastambe
Casnika, 6 blagovaonica peljara, 7 kabina za deset peljara, 8 kabina za dvanaest peljara, 9 nastambe posade

od vjetra i valova Camac sa peljarom koji spusta na svom zavijetrin-
skom boku. Taj je manevar opasan jer je velika nadvodna ploha
relativno laganog peljarskog broda izloZena pritisku vjetra, pa se
samo vjestim kormilarenjem i brzim manevriranjem moze izbjeCi
sudar sa susjednim brodom. Sli¢ne opasnosti prijete peljarskom
brodu i kad u gustoj magli mora izmjenjivati peljare s drugim
brodovima.

Peljarski brod se oblikom trupa gotovo nimalo ne razlikuje od
manjih putni¢kih brodova. Ima omjere glavnih dimenzija: L/B =
= 5,2-5,5, B\T = 2,1-2,3, H\T = 1,1-1,3 i koeficijente oblika
trupa: koeficijent istisnine d = 0,47-70,50, koeficijent glavnog
rebra 3= 0,80---0,85, prizmaticki koeficijent <= 0,55--*0,60.
Oblik trupa mora brodu prvenstveno osigurati izvrsno ponaSanje
na valovima i dobar stabilitet. 1 na najveéim valovima peljarski
brod treba da je u stanju spustati i dizati peljarski ¢amac, §to znaci
da se ne smije Zestoko ljuljati ni valjati. Radi priguSivanja ljuljanja
brod je redovno opremljen ljuljnim kobilicama, a radi reguliranja
metacentarske visine ima ugradene visoke tankove za vodu i gorivo.

Da bi ljuljanje broda ostalo u dozvoljenim granicama, poCetna
metacentarska visina ne smije pre¢i 0,9 m. Za peljarske brodove se
obi€no zahtijeva da imaju opseg stabiliteta 60° a pri nagibu od 30°
da je poluga stabiliteta najmanje 0,25 m.

Relativna brzina peljarskih brodova je jednaka kao malih put-
nickih brodova i iznosi VI]/L = 1,0--*1,2.

Pogonski uredaj peljarskog broda mora omoguciti brzo i efi-
kasno manevriranje brodom, pa je pogon redovito dvovijcan s kor-
milom iza svakog vijka. Moderni peljarski brodovi imaju srednje
brze ili brzohodne pogonske dizel-motore ili dizel-elektricki
uredaj, a upravljanje pogonom je iz kormilarnice.

Raspored prostorija je slican kao na malom putnickom brodu.
Komandni most je relativno daleko naprijed na pramcu radi S$to
boljeg pregleda nad situacijom ispred pramca. Na pramcu je obicno
zatvoreni kaStel na koji se nastavlja dugi kasar. Kabine stalne
posade broda su u kastelu i u jednom dijelu nadgrada, a imaju 1,2
ili 3 leZaja. Peljari su smjeSteni u dugom kasaru i ispod palube na
krmenom dijelu broda u velikim skupnim kabinama sa po 10 i
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viSe leZaja. Za dnevni boravak peljara sluzi posebna velika prostorija
koja moze biti ujedno i njihova blagovaonica. SmjeStaj peljara
mora biti udoban, pa su njihove prostorije ¢esto zvucno izolirane
da bi im se osigurao potreban mir. Raspored prostorija na jednom
modernom peljarskom brodu prikazan je na si. 4.

Konstruktivni dijelovi trupa peljarskog broda dimenzioniraju
se prema propisima Klasifikacionih druStava za male putnicke
brodove, s time da je pramc¢ani dio eventualno pojacan radi plo-
vidbe kroz led.

Osim standardne opreme, jednake kao na putni¢kim brodovima,
peljarski brodovi imaju specijalne peljarske €amce i brojne na-
vigacijske uredaje. Na svakom boku broda nalazi se po jedan pe-
ljarski ¢amac objeSen na tedke sohe. Peljarski ¢amac je obitno
dug ~6m, tezak 2---25t, ima pogonski motor, djelomi¢no za-
tvorenu palubu i oblik prilagoden za plovidbu po valovima. Sohe
peljarskog ¢amca su nagibne ili klizne s mehani¢kim pogonom, da
bi spusStanje i dizanje Camca bilo Sto brze, jednostavnije i si-
gurnije. Vitlo sohe je snazno, obi€no snage * 50 KS, pa je brzi-
na spuStanja €amca ~ 1m/sek, a brzina dizanja * 0,7 m/sek.

Navigacijska oprema ukljuCuje specijalne radarske i signalne
uredaje za plovidbu kroz maglu, ultrazvu€ni dubinomjer, DEC-
CA-navigator, prijemno-predajnu brodsku radio-stanicu i posebni
UKV-radiotelefonski uredaj za saobracaj sa susjednim brodovima.

Jahta je specijalan brod namijenjen razonodi, rekreaciji i
sportu. Velika vecina jahti je tako malih dimenzija da se ne mogu
smatrati brodovima, nego su ove€i amci. Te male jahte obradene
su u €lanku Camac, a u ovom ¢&lanku opisane su samo velike, tzv.
oceanske jahte, sposobne za duga putovanja morem, koje su tako
opremljene i takvih pomorackih svojstava da i pri dugotrajnoj
plovidbi uzburkanim morem pruZaju putnicima relativno udoban
boravak. Ako se kao kriterij za klasifikaciju jahti na ¢amce i brodove

uzme udobnost i sigurnost plovidbe otvorenim morima, proizlazi -

da oceanske jahte, tj. jahte-brodovi, moraju biti duge najmanje
25 m, odnosno da moraju imati istisninu iznad 100 t.

Oceanske jahte su umnogome slicne luksuznim putni¢kim
brodovima. Kao i putnicki brod, oceanska jahta mora zadovoljavati
sve zahtjeve sigurnosti Zivota putnika i posade, Sto znaci da mora
imati: propisanu nepropusnu podjelu unutraSnjosti trupa, do-
voljan stabilitet u svim uvjetima opterecenja, uredaje za spreca-
vanje, otkrivanje i gaSenje poZara, sposobnost da plovi uzburkanim
morem bez opasnosti da se oSteti konstrukcija trupa ili oprema, i
propisanu opremu za spasavanje. Radi udobnosti putnika pogonski
stroj jahte ne smije biti izvor vibracija i Sumova, a sve prostorije
moraju imati efikasnu ventilaciju. Ove zahtjeve obicno moraju
zadovoljavati i putnicki brodovi, samo Sto su za jahte ti zahtjevi
redovito jo$ strozi i teze ih je zadovoljiti zbog malih dimenzija
jahte. Na velikom putniCkom brodu zvucna izolacija strojarnice
nije naroCit problem jer se sve putni¢ke prostorije mogu smjestiti
dovoljno daleko od izvora buke, a to na jahti nije sluCaj. Jahta
mora imati ventilacijski uredaj koji odgovara za sve klimatske
uvjete u svim geografskim podrucjima, dok se ventilacija put-
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SI. 6. Jahta-bark »Hussar«; A = 3100 t, 3300 m2 jedrilja (dvostruko vise nego
odgovarajuci nekadasnji teretni jedrenjaci)

nickog broda izvodi za odredene klimatske prilike na liniji za koju
je brod odreden.

Glavna je razlika izmedu jahte i putnickog broda u unutras-
njem rasporedu i opremi putnickih prostorija. Na putnickom
brodu treba za neko kraée vrijeme smijestiti odredeni — i to po
mogucénosti §to ve¢i — broj putnika, s tim da se uz jedan odre-
deni komfor osigura i rentabilnost broda. Za jahte ne postoji
racun rentabilnosti eksploatacije, a putnici na njoj borave kroz
duZe vrijeme nego na putnickom brodu. Stoga su nastambe i
prostorije za boravak na jahtama obi¢no udobnije nego na stan-
dardnim putni¢kim brodovima a raspored prostorija i njihova opre-
ma izvedeni su prema ukusu i zahtjevima vlasnika jahte a ne prema
uobicajenim normama.

Vecina oceanskih jahti ima pogon dizel-motorima, i to obi¢no
brzohodnim ili srednje brzim, ali postoje i pojedine velike jahte s
pogonom pomoc¢u parne turbine, dizel-elektriCkim pogonom, pa
Cak i pogonom plinskim turbinama. Posebnu grupu tvore velike
jahte-jedrenjaci s jedriljem barka, Skune, brika itd. i s pomoc¢nim
dizel-motorom. lako ove jahte-jedrenjaci predstavljaju neku

SI. 5. Motorna jahta »Cardigrae«; L = 376 m, B=64 m, T=24 m, A=222t
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vrstu sportskih brodova, ipak imaju putnicke prostorije uredene
vrlo udobno a ponekad i luksuzno.
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SI. 7. Odnosi glavnih dimenzija jahta

Snaga pogonskog postrojenja oceanskih jahti krece se od 400
do 4000 KS, ovisno o veli¢ini i brzini jahte. Brzine velikih jahti
obi¢no su izmedu 12 i 22 ¢v. lzuzetak predstavlja izvjestan broj
jahti koje su pregradeni manji ratni brodovi. Nakon Drugoga
svjetskog rata prodavani su kao ratni viSkovi patrolni i eskortni
brodovi, korvete i lovci podmornica, pa su neki od tih brodova
pregradeni u j*hte tako da je zadrzan originalni trup i pogonski
uredaj, a rekonstruirana unutraSnjost trupa i nadgrade, skinuto
naoruzanje i izmijenjena oprema broda. Svojim vrlo snaznim po-
gonskim strojevima ovakve jahte mogu razviti brzinu i do 45 ¢v.

Zbog razli€itih nacina pogona jahti i razliCitih specificnih
zahtjeva brodovlasnika, a naroCito zbog prili¢no velikih razli-
ka u brzinama, koeficijenti oblika trupa i omjeri glavnih dimenzija
oceanskih jahti kre¢u se u dosta Sirokim granicama. U dijagramu,

SPECIJALNI

si. 7, prikazane su prosjeCne vrijednosti glavnih dimenzija i nji-
hovih omjera za velike jahte. Prosjecne vrijednosti koeficijenata
oblika trupa iznose: koeficijent istisnine $= 0,52-- 0,55, prizma-
ticki koeficijent (p = 0,57--*0,60, koeficijent glavnog rebra =
= 0,90---0,92, koeficijent vodne linije a » 0,72. Jahte s po-
gonom na jedra imaju oblik trupa poput brzih jedrenjaka, a jahte
koje su dobivene pregradivanjem ratnih jedinica imaju trup jed-
nak kakav je imao originalni ratni brod. Pri projektiranju jahte
osnovno je da se glavne dimenzije i oblik trupa odaberu tako da
je u prvom redu osiguran dovoljan stabilitet i dobro ponaSanje
broda na valovima.

Za gradevne elemente i konstrukciju trupa velikih jahti pos-
toje posebni propisi klasifikacionih drustava. Prema tim pro-
pisima jahte imaju jacu konstrukciju i deblje gradevne elemente
trupa nego putnicki brodovi. Vrlo Cesto se kao gradevni materi-
jal upotrebljavaju laki metali, naro€ito za nadgrada i dijelove pa-
lubne opreme. Oceanske jahte moraju biti izvedene u skladu s
propisima Medunarodne konvencije o sigurnosti Zivota na moru.
Vedina jahti ima i vise nepropusnih pregrada nego $to to zahti-
jeva Konvencija, tako da ne potonu ni ako voda naplavi tri su-
sjedna prostora u trupu.

Radi Sto boljeg ponaSanja na valovima i $to udobnije voznje
po uzburkanom moru moderne velike jahte redovito imaju sta-
bilizatore za priguSivanje ljuljanja broda. Kao stabilizatori se
upotrebljavaju aktivne perajice i aktivni ili pasivni protuljuljni
tankovi.

Skolski brod sluzi za izobrazbu buduéih oficira trgovacke i
ratne mornarice.

U drugoj polovici X1X st. poceli su se za prakti¢nu obuku oficirskog podmlatka
mornarice upotrebljavati posebni Skolski brodovi. To nisu bili specijalno gradeni
brodovi, nego adaptirani stari jedrenjaci trgovacke ili ratne mornarice. Prvi
Skolski brodovi su se pokazali kao vanredno korisna pomo¢ u Skolovanju po-

Sl. 8. Skolski brodovi »Amerigo Vespucci«, 3543 t (lijevo) i »Gorch Fock« 1989 t (desno)
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morskih oficira, pa u XX st. pojedine pomorske zemlje grade jedrenjake raznih
tipova, a u novije vrijeme i normalne motorne trgovacke brodove, da sluze isklju-
¢ivo kao 3kolski brodovi.

Danasnji Skolski brodovi mogu se podijeliti u dvije grupe.
U prvu grupu spadaju razni tipovi jedrenjaka (kriznjak, bark,
barkantina, Skuna itd.), a u drugu normalni trgovacki brodovi.
Skolski brodovi jedrenjaci su veéinom &eliéne konstrukcije sa celi¢-
nim jarbolima i krizevima. Osim jedara, za pogon im sluZi i po-
mocni dizel-motor. Veli€ina tih brodova je razliCita: najmanji imaju
smjestaj za dvadesetak kadeta, a najveCiiza dvije stotine. Oblik
trupa je kao klasi¢nih jedrenjaka XIX st., s izraZzenim V-rebrima
na pramc€anom dijelu i sa neSto punijim krmenim dijelom. Snast i
jedrilje Skolskih brodova-jedrenjaka je vrlo raznoliko i ovisi o
tipu jedrenjaka kojem brod pripada.

Skolski brodovi druge grupe imaju potpuno jednak oblik i kon-
strukciju trupa kao moderni standardni trgovaCki brodovi, a i
raspored prostorija im je jednak, osim Sto je jedan dio brodskih
skladiSta iskoriSten za nastambe, predavaonice i kabinete.

Bez obzira na tip, svi su Skolski brodovi opremljeni moder-
nom navigacijskom opremom, prostorijama za odrzavanje nastave,
laboratorijima i radionicama za prakti¢ne vjezbe. Broj i veli€ina
predavaonica, laboratorija i nastavnih kabineta ovisi o veli€ini
broda. Veliki $kolski brodovi obi¢no imaju ove posebne prostorije
namijenjene obuci kadeta: nastavnu radio-kabinu, nastavnu navi-
gacijsku kabinu, vjeZzbaonicu za rad s kartama, vjezbaonicu za rad
s giro-kompasom, posebnu brodsku strojarnicu, posebnu nastavnu
prostoriju s elektrickim generatorima i ispravljaima, foto-labo-
ratorij, kemijski laboratorij, laboratorij za mjerne instrumente,
uzarsku radionicu, tesarsku radionicu, mehanicarsku radionicu,
biblioteku i jednu ili vie predavaonica.

Stalna posada i nastavnici su smjesteni u jednokrevetnim i
dvokrevetnim kabinama, a kadeti u velikim zajednic¢kim prostorijama
sa 20--- 100 leZaja, obi€no visaljki. Kadeti imaju zasebnu blagovaoni-
cu, sanitarne prostorije i eventualno salon. Skolski brodovi redovno
imaju bolnicu i brodskog lije¢nika.

Posebna paznja je posveéena sigurnosti Skolskih brodova.
Skolski brodovi imaju nepropusne pregrade, sredstva za spasava-
nje, protupoZarne uredaje, sredstva veze i navigacijsku opremu
prema odredbama koje Medunarodna konvencija o sigurnosti Zivota
na moru propisuje za putnic¢ke brodove. Skolski brodovi-jedrenjaci
moraju zadovoljiti vrlo stroge zahtjeve u pogledu stabiliteta. Obi¢no
se zahtijeva da pocCetna metacentarska visina za opremljen brod
bez goriva i vode ne bude manja od 0,6 m, da je maksimalna
poluga stabiliteta tek iza kuta nagiba od 45°, a da pri nagibu od 90°
joS uvijek ima pozitivnu vrijednost. Na jedrenjacima se ¢esto palub-
ne kucice izvode nepropusno, a svi otvori u palubi se smjeste
tako u simetralu broda da ni pri nagibu od 90° ne dodu pod vodu.

Pomoéni motor 3kolskih jedrenjaka obi¢no je toliko snazan
da brod moZe u luci sam manevrirati. Kako brodski vijak za
vrijeme kad motor ne radi ne bi povefavao otpor broda, on se
otkop€a od osovinskog voda te se okreée slobodno, ili se dvo-
krilni vijak fiksira tako da mu krila dodu iza krmene statve.

SKOLSKI BRODOVI

Ime broda »Gorch Fock« »Horizont«
Zemlja S. R. Njemacka SSSR
Godina gradnje 1958 1961
Tip jedrenjak bark motorni trgovacki
brod
DuzZina preko svega Loa» m 89,32 105,07
Duzina izmedu okomicaLpp, m 70,20 95,46
Sirina B, m 12,0 14,4
Bocna visina //, m 7,3 10,2
Gaz T, m 4,85 6,2
Istisnina A, t 1810 6017
Povrsina jedara, m2 1964 -
Pogonski stroj pomoc¢ni dizel-mo- dizel-motor
Tip tor
Snaga, KS 800 3250
Brzina V, ¢v 10 13,7
Broj posade i nastavnika 74 57
Broj kadeta 200 154

U prednjoj tablici prikazani su osnovni podaci za dva mo-
derna 3Skolska broda. A. Senti¢
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BRODOVI UNUTRASNJE PLOVIDBE, brodovi koji su
projektirani i gradeni za plovidbu po unutraSnjim plovnim pu-
tovima: rijekama, kanalima i jezerima. Ti se brodovi svojom kon-
strukcijom, oblikom trupa, rasporedom prostorija i opremom
razlikuju od morskih brodova jer se i uvjeti plovidbe po unutras-
njim vodama i po moru bitno razlikuju.

Historija plovidbe pocinje s rijecnim splavima i ¢amcima, i rije¢ni brod, u
stvari veliki ¢amac, nastao je prije morskog broda. Najstariji do sada poznati
crtezi brodova potje¢u iz «—I1V milenija a nalaze se na pe¢inama u gornjem toku
Nila. Ti crteZi prikazuju rije¢ne ¢amce koji su ve¢ toliko veliki da se mogu smatrati
prvim rije¢nim brodovima. Tek 2000 godina kasnije Egip¢ani su poceli graditi
prve morske brodove na Mediteranu. Ali dok su se morski brodovi, iako polagano,
usavrsavali i postajali veci, rije¢ni brodovi su hiljadama godina stagnirali ostajuci
stvarno samo veci ¢amci, teglenice ili splavi. Razlog tome je bila slaba ili nikakva
mogucnost da se na unutrasnjim vodama koristi pogon jedrima, nego su se rijecni
brodovi pokretali veslima, odguravali motkama, teglili ljudskom ili Zivotinjskom
snagom ili jednostavno spustali niz rijecnu maticu. Nedostajanje efikasnijeg
sistema pogona rije¢nih brodova i konfiguracija nereguliranih prirodnih rijecnih
tokova nisu dozvoljavali da se dimenzije rije¢nih brodova poveéaju, pa su im
stoga i konstrukcija i oblik trupa dugo ostali vrlo jednostavni i primitivni.

Tek izum parnog stroja i prijelaz sa drvene na Zeljeznu konstrukciju brodova
ucinili su kraj stagnaciji u razvoju rije¢nih brodova. Parni stroj kao autonomni
brodski uredaj bio je interesantan u prvom redu za rije¢nu plovidbu. Stoga je
velika vecina eksperimenata s parnim pogonom broda ispocetka vriena na ri-
jekama: 1707 Papin na Fuldi i Weseru, 1763 W. Henry na Canestogi, 1775
Jouffroy na Seini, 1787 J. Ramsay na Potomacu, itd. | prvi uspjeli parobrodi bili
su rijecni brodovi: »Charlotta Dundas«, koji je 1802 zaplovio kanalom Forth-
-Clyde, i Fultonov »Clermont«, koji je 1807 pofeo redovni saobracaj na rijeci
Hudson. Tek posto se parni stroj afirmirao kao pogonsko sredstvo rije¢nih brodova,
njime su se poceli koristiti i na morskim brodovima. Istodobno s parnim
strojem u brodogradnji se uvode Zeljezne brodske konstrukcije. To je bio drugi
faktor koji je omogucio da se dimenzije rijecnih brodova znatno povecaju, jer
je njime rijeSen problem &vrstoée niskog a dugackog trupa.

Brzem razvoju brodova unutrasnje plovidbe doprinijela je i nagla industri-
jalizacija Evrope 1 USA tokom X1X i XX st. Industriji je trebao efikasan i eko-
nomican transport masovnih tereta pa je rijeni saobracaj dobio znatno veci
znacaj nego $to ga je imao ikad ranije. Veliki zahvati na regulaciji plovnih rijeka i
rije€nih luka i sve veca potraznja za transportnim sredstvima stimulirali su gradnju
i modernizaciju rije¢ne flote, kao i razvoj specijalnih tipova rije¢nih brodova kako s
obzirom na namjenu (teretni brodovi, teretne teglenice, tankeri, tegljaci itd.)
tako i s obzirom na podrucje plovidbe (brodovi za plovidbu Rajnom, Dunavom,
Temzom, odredenim kanalima, itd.). Ispitivanjima modela rije¢nih brodova u
posljednjih 30 godina znatno je poboljSan oblik trupa i sistem propulzije. Na
brodovima unutrasnje plovidbe uvedeni su novi navigacijski instrumenti i mo-
derna oprema, pa je plovidba rijekama postala lak3a i sigurnija a ekonomi¢nost
broda veéa. Posebni znataj za povecanje efikasnosti rije€nog transporta ima
postepeni prijelaz sa tegljenja teglenica na guranje, 5to se je u USA pocelo Sire
primjenjivati nakon 1930, a u Evropi nakon 1950.

Podjela brodova unutrasnje plovidbe. Brodovi unutrasnje
plovidbe mogu se podijeliti na dvije osnovne grupe: na brodove
bez vlastitog pogona ili teglenice i brodove s vlastitim pogonom.

Teglenica je vrlo jednostavan tip broda koji postoji uglavnom
samo na rijekama, a sluzi za prijevoz tereta. Kako nema pogonskog
uredaja, teglenica ne moze ploviti sama nego je tegli ili gura drugi
brod, koji ima vlastiti pogon. Oblik trupa, konstrukcija i veliCina
teglenice moraju biti prilagodeni vodnom putu i vrsti tereta, pa
stoga ima viSe tipova teglenica. S obzirom na teret teglenice se
dijele na ove glavne tipove: teglenice za opCi teret, za kontejnere,
za rasuti i sipki teret, za tekuCi teret i za izbagerovani materijal
(Sljunak, mulj, kamenje). S obzirom na podrucje plovidbe tegle-
nice se dijele na teglenice koje su namijenjene transportu na
odredenoj rijeci ili kanalu, na lucke teglenice i na teglenice za
plovidbu u rijecnim us¢ima a eventualno i za malu obalnu plovidbu.

Glavni tipovi brodova unutraSnje plovidbe koji imaju vlastiti
pogon jesu: teretni brodovi za opdéi teret, tankeri za prijevoz teku-
Ceg tereta, putnicki brodovi, tegljaCi i guraCi, skele i trajekti.
Teretni brodovi, bez obzira na to da li su namijenjeni prijevozu
opceg ili tekuceg tereta, obi¢no imaju i uredaje za tegljenje tegle-
nica. | rije¢ni brodovi s vlastitim pogonom mogu se podijeliti
prema podrucju plovidbe na tipove specijalno gradene za odredeni
plovni put.

RijeCno-morski brodovi i brodovi na americkim Velikim jeze-
rima posebni su tipovi brodova unutrasnje plovidbe. Rije€no-morski
brodovi su konstruirani tako da mogu ploviti i rijekama i morem,
pa predstavljaju neki kompromis izmedu rije€nog i morskog broda.
Brodovi na Velikim jezerima po svojoj veliCini su jednaki velikim
morskim teretnim brodovima, ali im je oblik trupa i raspored
prostorija i opreme sasvim razliit od oblika trupa i rasporeda
prostorija bilo kojeg drugog tipa rijecnog ili morskog broda.

Opcée karakteristike brodova unutrasnje plovidbe. Spe-
cifiCni uvijeti plovidbe relativno uskim, a €esto i plitkim rijekama i
kanalima, plovidba kroz brzace i prolazi kroz splavnice u velikoj
mjeri uslovljavaju oblik, konstrukciju i nain pogona brodova
unutradnje plovidbe.

Dimenzije rije€nog broda ne mogu se odabrati polaze¢i samo
od ekonomicnosti gradnje i rentabilnosti eksploatacije broda.



