BRODOVI, SPECIJALNI — BRODOVI UNUTRASNJE PLOVIDBE

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 Skolski 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 posvecéena 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 putni¢ke brodove. Skolski brodovi-jedrenjaci
moraju zadovoljiti vrlo stroge zahtjeve u pogledu stabiliteta. Obi¢no
se zahtijeva da poCetna 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 povetavao 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 motornliJ trgovaéki
ro
Duzina preko svega Loa» m 89,32 105,07
DuZina izmedu okomica Lpp, m 70,20 95,46
Sirina B, m 12,0 14,4
Boc¢na visina //, m 7,3 10,2
Gaz T, m 4,85 6,2
Istisnina A, t 1810 6017
Povrsina jedara, m2 1964 —
Pogonski stroj pomo¢ni dizel-mo- dizel-motor
Tip tor
Snaga, KS 800 3250
Brzina V, ¢v 10 137
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 rije€nim 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 «—IV milenija a nalaze se na pe¢inama u gornjem toku
Nila. Ti crtezi prikazuju rije€ne ¢amce koji su vec 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,
usavrdavali i postajali ve€i, 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 unutradnjim vodama koristi pogon jedrima, nego su se rije¢ni
brodovi pokretali veslima, odguravali motkama, teglili ljudskom ili Zivotinjskom
snagom ili jednostavno spustali niz rije€nu maticu. Nedostajanje efikasnijeg
sistema pogona rije¢nih brodova i konfiguracija nereguliranih prirodnih rije¢nih
tokova nisu dozvoljavali da se dimenzije rije€nih brodova povecaju, 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 rijeénu plovidbu. Stoga je
velika vecéina 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 poceo 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 rije¢nih brodova znatno povecaju, jer
je njime rijeSen problem &vrstoce niskog a dugackog trupa.

Brzem razvoju brodova unutrasnje plovidbe doprinijela je i nagla industri-
jalizacija Evrope 1 USA tokom XIX i XX st. Industriji je trebao efikasan i eko-
nomican transport masovnih tereta pa je rije¢ni saobra¢aj 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 unutradnje plovidbe uvedeni su novi navigacijski instrumenti i mo-
derna oprema, pa je plovidba rijekama postala lak3a i sigurnija a ekonomi¢nost
broda veca. Posebni znataj za povecanje efikasnosti rije€nog transporta ima
postepeni prijelaz sa tegljenja teglenica na guranje, §to 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 veli€ina
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.

Rije€no-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.

Opce 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.
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Dva rijeCna broda istog tipa, iste nosivosti i iste brzine mogu se
znatno razlikovati u glavnim dimenzijama ako je svaki od njih
namijenjen plovidbi po drugoj rijeci.

Zbog ogranicene dubine rijeke i gaz broda je ogranien. Na
slobodnim rijeCnim tokovima s kamenjem, stijenama i panjevima
na dnu rije€nog korita gaz broda mora biti bar 0,5 m manji od
dubine rijeke. Ako je dno rijeke o€iS¢eno i ravno, dovoljno je da
dubina vode ispod kobilice bude 0,2 m za teglenice a 0,1 m za
tegljace. Dugi brodovi u uskim rijeCnim koritima s oStrim za-
vojima trebaju vecu dubinu vode ispod kobilice nego ako je tok
rijeke ravan, bez zavoja. U kanalima i kanaliziranim rijekama gaz
broda je obi¢no ograni¢en dubinom splavnica (brodskih komora),
jer su splavnice redovito pliée od samog kanala. Uzima se da je
za prolaz kroz splavnicu potrebno da razmak izmedu kobilice
broda i praga splavnice bude najmanje 0,2 m.

OgraniCenjem gaza broda automatski je ograniCena i duZina
i Sirina broda. Omjer duzine, odnosno Sirine, i gaza broda mora
ostati unutar odredenih granica da bi trup broda imao potrebnu
uzduznu i popre€nu ¢vrstocu. Ali duZina i Sirina broda su ograni-
Ceni i vanjskim faktorima kao Sto su: dimenzije splavnica, Sirina
plovnog puta, oStri zavoji rije€nog toka itd.

Brodovi koji prolaze kroz jednostavne male splavnice moraju
biti najmanje 0,2 m kra¢i i uzi od najkrate i najuze splavnice.
U velikim modernim splavnicama za prolaz velikih rije¢nih bro-
dova Sirokih 10---12 m zahtijeva se veca razlika izmedu tlocrt-
nih dimenzija splavnice i broda. Obi¢no se trazi da brod bude
2---3 m kraéi i 15-*2m uzi od splavnice.

Ako u rije€nom toku postoje jaki zavoji i brzaci, brod ne smije
biti suvie dugacak jer se dugim brodom teSko manevrira. U uskim
rijecnim tokovima ili kanalima Sirina broda je cesto ograni¢ena
da bi se dva broda mogla mimoici.

Konacno, glavne dimenzije broda treba odabrati tako da ot-
por broda, zbog ograniene dubine i Sirine plovnog puta, ne
bude suvise velik. Ispitivanja modela su dokazala da otpor broda u
kanalu ili uskoj rijeci najvise ovisi o omjeru povrSine popre¢nog
presjeka kanala ili rijeke Ak i povrSine glavnog rebra broda AM
Taj je omjer vazniji nego omjer dubine vode i gaza broda h\T.
Da bi plovidba broda kanalom ili rijekom bila ekonomicna, tj.
da otpor broda ne bi bio suvise velik, omjer AJA M ne smije ni
u kojem slu€aju biti manji od 4,5, a $to je brzina broda veca to i
taj omjer mora biti veci.

Prema tome, pri izboru glavnih dimenzija rijenog broda pro-
jektant mora voditi ra€una o velikom broju faktora koji pri pro-
jektiranju morskog broda ne postoje. U stvari, rijecni brod se
uvijek projektira za jedan odredeni vodni put, uzimajuéi u obzir
sve osobenosti tog vodnog puta i prilagodavaju¢i dimenzije broda
uvjetima plovidbe tim vodnim putom.

Zbog konfiguracije rijecnog ili kanalskog korita i zbog nejedno-
likog rasporeda brzina strujanja vode u rije€nom toku problemi
otpora i propulzije daleko su sloZeniji za rijeCne brodove nego za
morske. Vrlo je teSko reci koji se otpor broda smatra mjerodavnim,
da li otpor na najplicem dijelu rijeke ili na nekoj srednjoj dubini
koja predstavlja prosje¢nu dubinu Citavog toka rijeke, kad dubina
ovisi ne samo o konfiguraciji rijecnog korita nego i o visini vodo-
staja. Daljnju komplikaciju predstavlja nejednolikost i nepravil-
nost rasporeda brzine rijeCne struje. Ba$ zbog te nemoguénosti
da se potpuno odredeno definiraju uvjeti Citavog plovnog puta,
teorijska analiza i Cisto raCunsko odredivanje otpora na vodi
promjenljive dubine ne mogu dati rezultat koji opéenito vazi i
koji je potpuno pouzdan. Ni ispitivanja otpora modela rijecnih
brodova ne daju sasvim tacan rezultat, jer ako se u tatnom mjerilu i
reproducira korito rijeke, nemoguce je posti¢i slican raspored
brzina strujanja vode na modelu i u naravi. Stoga svi proracuni
otpora i sva ispitivanja modela rijecnih brodova daju viSe kvalitativ-
no a manje kvantitativno tacne rezultate. Poblize o otporu broda
na plitkoj vodi i o metodama proraCuna vidi poglavlje Otpor
broda u Clanku Brod.

Kao Sto se glavne dimenzije i oblik trupa broda unutrasnje
plovidbe ne mogu odabrati polaze¢i samo od zahtjeva optimalnog
stepena nosivosti i optimalnog otpora broda, tako postoje brojna
ograni¢enja i u pogledu slobode izbora tipa i karakteristika pro-
pulzora. OgraniCeni gaz broda redovito ne dozvoljava da pro-
mjer brodskog vijka bude optimalan, ve¢ nuzno mora biti manji.
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Zato ve€i brodovi unutraSnje plovidbe sa snaznijim pogonskim
strojevima imaju viSe vijaka, ¢ak i do Cetiri, jer jedan vijak malog
promjera ne bi mogao preuzeti svu raspoloZivu snagu, te bi imao
vrlo nizak stepen djelovanja. Ali vijci rijecnih brodova nemaju
nizak stepen djelovanja samo zato $to im je promjer manji od
optimalnog pa je stoga broj okretaja veci, nego su oni pored
toga i relativno jako optereceni (vecina rijecnih brodova s vlasti-
tim pogonom su tegljaci), a na stepen djelovanja vijka nepovoljno
djeluje i vrlo nepravilno pritjecanje vode vijku, izazvano ogra-
nicenom dubinom vode i nejednolikim brzinama rije€nog toka.
Sve ove okolnosti, osim S$to smanjuju stepen djelovanja, Cesto
su uzrok i Kkavitiranju vijka, Sto jo§ vise pogorSava situaciju.

Da bi se poboljsao stepen djelovanja vijka, danas rijecni brodovi
redovito imaju vijak u sapnici. Sapnica djelomi¢no kompenzira
gubitke uslijed smanjenog promjera vijka, homogenizira brzine
vodenog mlaza u ravnini vijka, a posebno povoljno djeluje u slu-
Caju jako opterecenih vijaka. Sapnica ujedno Stiti krila vijka od
oStecenja kad brod krmom zapne ili nasjedne na sprud ili na dno
rijeke. Veliki broj rijecnih brodova, a naroCito noviji brodovi,
imaju obicne vijke ili vijke u sapnici smjeStene u tunelima ispod
krme broda. Tunel omoguéava da promjer vijka bude veéi nego
kad bi iznad vijka bila slobodna povrSina vode, pa €ak i veci od
gaza broda, Sto je naroCito vazno za brodove koji stalno ili veci
dio vremena plove plitkim vodama. Slicno kao sapnica, i tunel
doprinosi ujednaCavanju brzina strujanja vode koja pritjeCe vijku,
uz pretpostavku da je oblik tunela pravilno odabran.

Veéina brodova unutraSnje plovidbe ima pogon na brodski
vijak, ali kako vijak u odredenim uvjetima nuzno mora imati rela-
tivno nizak stepen djelovanja, a na sasvim plitkoj vodi se ni ne
moZe upotrijebiti, osim vijka se upotrebljavaju i drugi tipovi pro-
pulzora: boc¢ni kotaci, kota¢ na krmi, Voith-Schneiderov propeler
i mlazni propulzor.

Bocni kotaci dolaze u obzir samo za brodove koji imaju uglav-
nom uvijek isti gaz, a kota¢ na krmi takoder zahtijeva gotovo
konstantan gaz na krmi. Voith-Schneiderov propeler je pogodan
za brodove koji moraju imati narocCito dobra manevarska svojstva,
ali ne odgovara za plovidbu po vrlo plitkoj vodi jer se lako osteti.
Mlazni propulzor se upotrebljava na manjim rijecnim brodovima
vrlo malog gaza koji plove vrlo plitkim vodama. O nacinu djelovanja,
izvedbi, prednostima i nedostacima svih navedenih tipova propul-
zora vidi poglavlje Propulzija broda u ¢lanku Brod.

Brodovi unutrasnje plovidbe Cesto plove uskim kanalima i ne-
reguliranim rijekama, prolaze kroz splavnice, pristaju i manevri-
raju u skucenom prostoru gdje na brod jo§ djeluje i rijena ma-
tica, pa stoga moraju imati daleko bolja manevarska svojstva
nego normalni morski brodovi. Veliki rije¢ni brodovi zbog svoje
duzine i pravokutnog poprec¢nog presjeka nemaju oblik trupa na-
roCito povoljan za okretljivost broda, ali zahvaljujuéi tome Sto
imaju viSe vijaka i vise kormila, ipak dobro kormilare. Radi $to
boljeg kormilarenja rije€ni brodovi imaju veca kormila nego morski
brodovi a ponekad se efikasnost kormilarenja povecava specijalnim
rasporedom kormila i dodavanjem posebnih malih kormila ispred
vijaka. Sapnica takoder moze posluziti kao vrlo efikasno kormilo
ako se izvede tako da se moZe okretati oko svoje vertikalne osi. U
zakrenutom polozaju sapnica usmjeruje mlaz vijka bo¢no pa dje-
luje kao mlazno kormilo. Manevrabilnost rijecnih brodova se
povecava i primjenom specijalnih tipova propulzora kao Sto su
vijci s prekretnim krilima, Voith-Schneiderovi propeleri i mlazni
propulzori. Detaljnije o kormilarenju u vodama ogranic¢ene dubine i
Sirine vidi poglavlje Kormilarenje u ¢lanku Brod.

Konstrukcija brodova unutradnje plovidbe. Na unutradnjim
vodnim putovima, s izuzetkom nekih vecih jezera, valovi nisu
tako veliki da bi izazvali jate napone u brodskoj konstrukciji.
Opcenito, uvjeti plovidbe unutradnjim vodama su u pogledu vanj-
skih opterecenja brodske konstrukcije, djelovanja korozije i mogué-
nosti popravaka broda znatno povoljniji nego na moru. Ipak,
problem uzduZne C€vrstoée postoji kod rije¢nih brodova malog
gaza i male bocne visine a velike duZine i Sirine i kad su na mirnoj
vodi, a naroCito ako su skladista tereta optere¢ena neravnomjerno.
Da gaz ne bi bio velik, konstruktivni dijelovi broda moraju biti
relativno lagani, a ako je i boCna visina malena, potrebna su po-
sebna uzduZna pojacanja da preuzmu uzduZzne momente savijanja.
Kao uzduZna pojaCanja obicno sluze jake i neprekinute praznice
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grotala, pojacani zavrdni voj oplate, pojacana puna ograda palube,
uzduZne pregrade, uzduzni zracni tankovi na bokovima ispod palube
itd. Ako je krma izvedena sa velikim tunelima za vijke, tezina je
krmene konstrukcije veéa od uzgona na tom dijelu trupa pa krmu
treba povezati jakim uzduznim pojacanjima sa srednjim dijelom
trupa.

Rijecni brodovi obi€no imaju popre¢na rebra i rebrenice,
nemaju dvodno, a ponekad ni kobilicu ni pasmo. UzduZzni sistem
gradnje se primjenjuje vrlo rijetko. Za dimenzioniranje elemenata
trupa rijecnih brodova postoje posebni propisi klasifikacionih
drustava, ali se Cesto brodovi unutraSnje plovidbe grade s ele-
mentima ja€im od propisanih, ili se propisi klasifikacionih drustava
uopce ne uzimaju u obzir. Medunarodni propisi za morske brodove,
kao $to su Konvencija o nadvodu i Konvencija o sigurnosti Zivota
na moru, ne vaze za rijeCne brodove, nego su pojedine zemlje
izdale svoje vlastite propise kojima se regulira nadvode, mjere
sigurnosti i uvjeti Zivota na brodovima unutradnje plovidbe.

Uredaji i oprema brodova unutradnje plovidbe. Razlika
izmedu uredaja i opreme brodova unutradnje plovidbe i morskih
brodova sli¢nog tipa i veliine jest u kapacitetima i izvedbi, jer
su na brodovima unutradnje plovidbe oprema i uredaji jednostavniji,
lakSi i manje snazni nego na morskim brodovima. Osim toga bro-
dovima unutradnje plovidbe nisu potrebni svi uredaji koje imaju
morski brodovi ili koji su za njih obavezni.

Za pogon brodova unutradnje plovidbe danas se uglavnom upo-
trebljavaju dizel-motori. Znatno je rjedi pogon parnim strojem
ili dizel-elektricki pogon. Snaga pogonskih uredaja brodova
unutraSnje plovidbe (izuzimaju¢i brodove Velikih jezera i rijecno-
-morske brodove) rijetko prelazi 2000 KS. Vede snage nisu potrebne
jer su brodovi unutradnje plovidbe relativno maleni i lagani, a
brzina im je ograniCena kako radi sigurnosti plovidbe tako i da se
sprije€i oSteCivanje obala rijeka i kanala valovima koje stvara brod
pri ve¢im brzinama. Najjate pogonske uredaje imaju veliki rijecni
tegljaCi koji sluze za tegljenje veceg broja teglenica.

Zbog ogranicenog promjera vijak rije€nog broda ima redovito
brzinu okretanja veéu od 250---300 min-1, pa su stoga pogonski
dizel-motori ovih brodova srednje brzi ili brzohodni, a vezani su
na propelersku osovinu direktno ili preko reduktora. Sporohodni
dizel-motori upotrebljavaju se samo izuzetno, i to ako brod ima
pogon kotacima. Dizel-elektricki pogon se takoder vrlo rijetko
upotrebljava na rije€nim brodovima jer je skup i kompliciran.
Taj sistem pogona dolazi u obzir samo za rijeCne tegljace koji
mnogo manevriraju i za rijeCne putnicke brodove s Voith-Schnei-
derovim propelerima. Parni stroj je suviSe teZzak i glomazan za
relativno male brodove unutraSnje plovidbe, pa danas jo$S jedino
sluZi za pogon broda s kotaima u nerazvijenim podrucjima gdje
je jednostavnost i sigurnost pogona primarni zahtjev i gdje ne
postoje moguénosti odrZavanja i popravaka dizel-motora.

Pomocni strojevi u strojarnici su sliéni kao na morskim bro-
dovima, ali ih ima manje, jer su nepotrebni evaporatori, neko-
liko dizel-generatora itd. Zbog toga Sto imaju veéa kormila,
koja se moraju prekretati veCom brzinom i za vefe kutove, ri-
je€ni brodovi imaju jace kormilarske strojeve nego morski bro-
dovi. Brodovi unutraSnje plovidbe vecinom nemaju teretna vitla
veC se teret krca luckim ili palubnim okretnim dizalicama. Rje-
di su brodovi koji imaju jarbol sa samaricom za dizanje tereta.
Sidreno vitlo je manje i slabije nego na odgovaraju¢im morskim
brodovima jer brodovi unutradnje plovidbe imaju lak$a sidra a
na rijekama su i dubine sidrenja znatno manje nego na moru.

Oprema palube brodova unutradnje plovidbe je jednostavna.
Na palubi su u€vrscene bitve i zjevaCe za uzad za privez broda,
a priteznih vitala obicno nema. Ogradu palube imaju samo bro-
dovi s vlastitim pogonom. Ta je ograda obi¢no niZza nego na mor-
skim brodovima. Niske su i praznice grotala, a pokrovi grotala
su drveni ili Celini. Jarbol je vec¢inom lagan i kratak jer obi¢no
sluzi samo za signalna svjetla, signalne oznake i zastave. Radi
prolaza ispod mostova jarbol se moze preklopiti oko zgloba iznad
palube.

Navigacijska oprema brodova unutradnje plovidbe takoder je
jednostavnija nego na morskim brodovima. Navigacija na unutra-
Snjim vodama je lak3a nego na moru utoliko Sto je poloZaj bro-
da uvijek poznat, a kurs broda se odreduje prema plovnim ozna-
kama ili prema obali rijeke ili kanala. Stoga brodu nisu potrebni
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kompasi ni radio-uredaji za odredivanje tatnog poloZaja broda.
Navigaciju oteZavaju sprudovi, pli¢aci i podvodne stijene, pa pri
niskom vodostaju i na nereguliranim i neoznafenim vodnim
putovima treba provjeravati dubinu vode da se brod ne bi nasukao.
Dubina vode se mjeri ispred pramca pomocu kalibriranih motki,
a moderni brodovi imaju ugradene ultrazvu¢ne dubinomjere.
Radi sigurnije navigacije pri slaboj vidljivosti i rije€ni brodovi
sve viSe upotrebljavaju radar. Brodovi unutraSnje plovidbe ne
moraju obavezno imati radio-predajnike.

Ne postoje medunarodni propisi za opremu za spasavanje na
brodovima unutradnje plovidbe, ali su pojedine zemlje donijele
svoje vlastite propise. Obi¢no je odreden broj pojasa ili prsluka
za spasavanje, a ¢amci za spasavanje se ne zahtijevaju.

TEGLENICE

Teglenica je najbrojnija vrsta broda unutraSnje plovidbe a
i najjednostavniji tip broda uopée. Nema pogonskog uredaja,
konstrukcija trupa je jednostavna, opreme ima vrlo malo, a ka-
ko skoro Citav prostor u trupu sluzi kao skladiste tereta, teg-
lenica ima vrlo visok stepen nosivosti, Cesto ve¢i od 0,80. Zbog
niskih troSkova gradnje, niskih pogonskih troskova (troskovi
odrzavanja teglenice su minimalni, a broj posade vrlo malen)
i visokog stepena nosivosti, teglenice imaju jeftinije vozarine od
drugih brodova. Transport teglenicama je prilicno spor pa stoga
one nisu prikladne za prijevoz lako pokvarljive robe i skupog ili
osjetljivog komadnog tereta, ali ako se radi o masovnom teretu,
prijevoz je teglenicama jeftiniji nego bilo kojim drugim transport-
nim sredstvom.

Oblik trupa i otpor teglenice. Trup teglenice se sastoji od
dugaCkog paralelnog srednjaka i manje ili viSe zaoStrenih kra-
jeva. Brzina kojom plove teglenice je mala, obi¢no izmedu 4 i
8km/h, pa bi trebalo da se pretezan dio otpora sastoji od otpora
trenja ovisnog samo o oplakanoj povrSini teglenice. Ipak, i oblik
teglenice osjetno utjeCe na otpor jer su jednostavne forme tru-
pa Cesto uzrok vrlo velikog otpora pritiska i virova, naroCito kad
brod plovi vodom ograniene dubine i Sirine. Tako npr. sandu-
Cast oblik trupa s oStrim, pravokutnim uzvojem dna (prijela-
zom dna u bokove) i kratkim, tupim zaoStrenjem krajeva moze
imati i preko 30% veéi ukupni otpor od trupa sa zaobljenim
uzvojem dna i oStrijim krajevima. OStri uzvoji dna i tupi krajevi
su pored hrapave i neravne oplate glavni razlog da drvene te-
glenice imaju i do 50% veéi otpor od Celi¢nih.

Sl. 1. Oblik zaoS$trenja krajeva teglenica.

a klinasti, b saonasti sa zaobljenim

uzvojem, c saonasti s oStrim uzvojem,

d saonasti s kosim uzvojem, e kasi-
kasti, / plosnati kaSikasti

Postoje tri osnovna oblika zaoStrenja krajeva teglenice: Kli-
nasti, kaSikasti i saonasti oblik (si. 1). Klinasti oblik je sa V-reb-
rima. KaSikasti oblik ima U-rebra koja mogu biti jaCe otvorena,
gotovo polukruzna, kao na si. 1 f, ili su sli¢nija U-rebrima samo-
hodnih brodova, kao na si. 1e. Saonasti oblik ima pravokutna
rebra (ravno dno i okomite bokove), kojima se povrSina poste-
peno smanjuje, a uzvoj dna moze biti zaobljen, oStar ili kos sa
dvostrukim zgibom.

Teglenice ne moraju biti potpuno simetricne, tj. oblik pramca
i krme mogu biti razliciti. Oblik pramca ima veci utjecaj na otpor
teglenice, a oblik krme na njena kormilarska svojstva. Na svim
dubinama vode su za otpor teglenice povoljna duboka U-rebra
na pramcu a plosnata, otvorena U-rebra na krmi. Na dubokoj
vodi Kklinasti oblik ima veéi a na plitkoj manji otpor nego kaSi-
kasta ili saonasta forma, osim na sasvim plitkoj vodi kad je omjer
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dubine vode i gaza teglenice h\T < 2. Na tako plitkoj vodi naj-
manji otpor ima saonasti oblik teglenice. Inace, s obzirom na otpor,
klinasti i kaSikasti pramac odgovaraju ako se teglenice tegle po-
jedinacno ili sa razmakom medu njima, a saonasti pramac je
bolji ako su teglenice vezane u zbijenoj formaciji. Obli uzvoj
dna je u pogledu otpora najbolji, oStri uzvoj povecava otpor ali
daje i bolju stabilnost kursa teglenice, a kosi uzvoj je u svakom
pogledu najnepovoljniji.

Zbog vrlo punih oblika trupa, teglenice imaju visoke koefi-
cijente forme. NajCeS¢e vrijednosti tih koeficijenata jesu: koe-
ficijent istisnine S = 0,80*--0,95; koeficijent glavnog rebra —
= 0,99--*1,0, a koeficijent vodne linije a = 0,85--*0,95. Na otpor
ima najveci utjecaj koeficijent istisnine <§pa ako je 6 > 0,90,
otpor teglenice je vrlo velik i pri malim brzinama. Stoga za vece
brzine tegljenja, odnosno za teglenice koje plove kroz brzice pa
je u uzvodnoj voZnji njihova brzina s obzirom na vodu visoka,
koeficijent istisnine bi morao biti $< 0,84, ako se Zeli da plovidba
bude ekonomicna.

Omjeri glavnih dimenzija teglenice takoder utje€u na otpor,
ali kako su glavne dimenzije Cesto odredene uvjetima plovnog
puta, CvrstoCe trupa i zahtjeva nosivosti, to su time i omijeri
glavnih dimenzija manje-viSe unaprijed odredeni pa nema mnogo
slobodnog izbora. Na plitkoj vodi neogranicene Sirine otpor
teglenice najviSe ovisi 0 gazu, odnosno o omjeru dubine vode i
gaza, pa ve¢ malo poveCanje gaza moze izazvati znatno povecanje
otpora. Da bi pri brzinama koje odgovaraju Froudeovom broju
VDjjL < 0,15 na dubokoj vodi, odnosno WJJgL < 0,12 na
plitkoj vodi, otpor teglenice bio nizak, duZina paralelnog sred-
njaka ne bi smjela prelaziti 0,60---0,64 L.

Otpor se poveCava i uslijed zaoSijanja teglenice za vrijeme
tegljenja. To povecanje otpora ne ovisi samo o kutu zaoSijanja
nego i o obliku trupa. Priblizne vrijednosti procentnog poveca-
nja ukupnog otpora teglenice uslijed zaoSijanja iznose:

kut zaoSijanja: 5° 10°

povecanje otpora: kaikasti pramac 3% 25%
saonasti pramac 12% 44%
klinasti pramac 10% 32%

Stoga jevazno dateglenica ima Sto bolju stabilnost kursa, Sto se
postize ugradnjom uzduznih perajica i stabilizatora na skoSe-
nom podvodnom dijelu krme.

Otpor sastava teglenica. Otpor teglenice ne ovisi samo o
obliku njenog trupa nego i o nacinu tegljenja. Teglenice se mogu
tegliti u nizu, jedna iza druge sa ve¢im ili manjim razmakom
medu njima, moze se nekoliko teglenica vezati neposredno jednu
iza druge i jednu uz drugu pa tako sastaviti zbijene formacije
razlicitog oblika i, konacno, teglenice se mogu gurati. Otpor
pojedinih teglenica i otpor cjelokupne formacije je u razlicnim
kombinacijama sastavljanja teglenica razlicit.

Do sada su vrSena mnogobrojna ispitivanja otpora razlicito
formiranih sastava teglenica, da bi se odredila najpovoljnija kombi-
nacija. Medutim, sam oblik pojedinih teglenica, konfiguracija
plovnog puta, dubina vode itd. pruzaju bezbroj moguéih va-
rijacija, pa do sada nije odredena neka apsolutno najbolja for-
macija sastavljena od veCeg broja teglenica. Kao mjerilo dobro-
te sastava teglenica s obzirom na otpor sluzi tzv. koeficijent sa-
stava ks koji predstavlja omjer izmedu ukupnog otpora Citavog
sastava Rs i sume individualnih otpora svih teglenica koje se
nalaze u sastavu:

K = . Ra
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Velicina koeficijenta sastava ks ovisi o nacinu formiranja
sastava, 0 razmaku medu teglenicama, o obliku trupa teglenica,
0 dubini i Sirini vodnog puta, o duZini vuénog uZeta tegljata
1 o stabilnosti kursa Citavog sastava. Rezultati dosadasnjih ispi-
tivanja stvarnih sastava teglenica pokazuju da koeficijent sastava
ks prakti¢ki ne ovisi o brzini plovidbe. U tablici 1 prikazane su
vrijednosti koeficijenta ks za razne vrste sastava (jedne uz drugu)
zbijenih i ¢vrsto vezanih teglenica. Ovi su koeficijenti odredeni
ispitivanjima modela i imaju viSe kvalitativni karakter.
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Tablica 1
OTPOR SASTAVA TEGLENICA

. i Koeficijent sastava ks
Oblik sastava teglenica za teglenice

(smjer plovidbe

klinaste
0,80 0,81
0,70 0,76
0,62 0,75
1,13 0,85
0,79 0,75
0,84 0,80
0,70 0,77
0,60 0,76
0,58 0,67
0,65 0,63
0,62 0,70
1,18 0,81
0,60 0,67
0,81 0,63
0,75 0,70
0,68 0,73
0,68 0,75

Poveéanjem razmaka izmedu teglenica raste vrijednost kB
pa npr. za dvije teglenice vezane u nizu jedna iza druge s razma-
kom medu njima jednakim 0,6 njihove duZine koeficijent sastava
postaje ks = 1. Dimenzije vodnog puta poCinju utjecati na koe-
ficijent ks tek ako jz h/T ~ 2 i omjer Sirine kanala i Sirine sastava
teglenica jednak ili manji od 6.

Ako su teglenice vezane blizu iza krme tegljaca, njihov otpor
se povetava zbog djelovanja propelerskog mlaza. Poveéanje
otpora ¢e biti to veée Sto je razmak izmedu tegljaca i teglenica
manji i Sto je snagategljaca veca. Aliotpor Citavog sistema tegljac -+
+ teglenica poraste i u sluaju kad je razmak izmedu tegljaca i
teglenice suviSe velik, jer tada dugaCko uze za tegljenje, koje je
uslijed ugiba djelomi¢no uronjeno u vodu, stvara dodatni otpor.
Optimalni razmak izmedu tegljaca i teglenice u uzvodnoj voznji
dat je u zavisnosti od snage tegljaa ovim brojkama (prema Zvon-
kovu):

Snaga tegljaca, KS Optimalna duzina vuénog uzeta, m

do 120 80-- 150
120--300 150- -200
300- -500 200-250
500- -800 250- *300
8001200 300---350

U nizvodnoj voZznji taj razmak moZe biti 25--*50% maniji.
U novije vrijeme tegljenje teglenica sve se viSe zamjenjuje
plovidbe (si. 2). Kompaktni sastav teglenica s guracem djeluje
viSe kao jedna cjelina, iako zbog krmenog i pram¢anog zaoStrenja

Xz

Sl. 2. Gurani sastav teglenica, a obi¢ne teglenice, b poluinte-
grirane teglenice, ¢ sekcijske teglenice

teglenica postoji medu teglenicama u visini plovne vodne linije
izvjestan razmak. U usporedenju sa tegljenim, gurani sastav
ima manji ukupni otpor, stepen djelovanja vijka guraca iza for-
macije teglenica bolji je od stepena djelovanja vijka tegljaca ispred
teglenica, guranim sastavom se bolje kormilari a i zaoSijanje je
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manje nego kad je sastav tegljen. Zbog toga je uz istu pogonsku
snagu brzina guranog sastava ve¢a od brzine tegljenog sastava, a
koeficijent sastava ks je nizi. U tablici 2 prikazan je omjer brzine
guranog sastava Vg i brzine tegljenog sastava Vv te koeficijent
sastava ksg u slu€aju guranja i koeficijent sastava kst u slucaju
tegljenja, za nekoliko razliitih zbijenih formacija teglenica. Po-
daci u tablici 2, dobiveni ispitivanjima stvarnih sastava teglenica,
oCito pokazuju prednost guranja teglenica pred tegljenjem.

Tablica 2
UPOREDENJE BRZINE | OTPORA TEGLJENIH | GURANIH SASTAVA

Oblik sastava teglenica

(smier plovidbe *-) vgivt  hsg st

1,06 - -
1,08 0,73 0,81
1,05 0,87 0,88

1,10 0,64 0,72
1,04 0,83 0,80
1,13 0,57 0,69
1,12 0,67 0,79
1,10 0,65 0,75
1,13 0,71 0,89

Teglenice odredene za voznju u guranom sastavu moraju
imati oblik trupa koji ¢e se dobro uklopiti u sastav, da bi Citava
formacija imala Sto manji otpor. Kako gurani sastavi plove veéim
brzinama od tegljenih sastava, to i oblik teglenica mora odgova-
rati za te veCe brzine. Dosadanja iskustva pokazuju da je za tegle-
nice guranih sastava povoljan kaSikasti ili saonasti oblik pramca i
saonasti oblik krme. KaSikasti oblik pramca je bolji za vece brzine
a teglenice sa saonastim pramcem su jeftinije za izvedbu. Tegle-
nica treba da ima na pramcu zrcalo kojim se upire na teglenicu
ispred nje. Donji rub pramcanog zrcala mora biti tako visoko iznad
plovne vodne linije da ga nikad ne zapljuskuje pramcani val.
Povoljno je da krmeno zrcalo bude uvijek djelomi¢no uronjeno
u vodu, jer se time smanjuje uspon dna na krmenom zaoStrenju
pa stoga i otpor teglenice, asmanjuje se i slobodna povrSina vode
izmedu prednje i straznje teglenice, Sto smanjuje otpor Citavog
sastava.

Prema Pavlenku pram€ano zaoStrenje ove vrste teglenice
treba da je jednako 3—4 T a krmeno zaoStrenje 7---8 T. Radijus
uzvoja dna treba da je malen radi bolje stabilnosti kursa guranog
sastava. Ne preporuca se potpuno ostar uzvoj jer suviSe povecava
otpor. Prosjecni omjeri glavnih dimenzija ovih teglenica iznose:
L/B = 4,5-6, BIT =4,5-9, HIT= 1,25-1,50 a koeficijenti
forme trupa: koeficijent istisnine S = 0,75—0,86, koeficijent
glavnog rebra = 0,985”-0,997, Kkoeficijent vodne linije a =
= 0,90-0,99.

U USA postoji poseban tip guranog sastava, tzv. integrirani
sastav (si. 3). Integrirani sastav je u stvari brod sastavljen od
viSe neovisnih sekcija koje su medu sobom Cvrsto povezane.
Sve sekcije, osim pramcane i krmene, jednakih su dimenzija i
jednakog, potpuno prizmatickog oblika, tj. svi koeficijenti forme
trupa su » 1. Pramcana sekcija je teglenica sa zaoStrenim pred-
njim krajem, vedinom saonaste forme, a straznji kraj ima zrcalo
istog pravokutnog oblika kao i krajevi ostalih sekcija. Krmena
sekcija nosi pogonski uredaj i kormila, a umjesto zaoStrenog
pramca ima zrcalo jednako kao krajevi teretnih sekcija. Inte-
grirani sastav ima znatno manji otpor nego gurani ili tegljeni
sastav.

Konstrukcija trupa teglenice. Teglenice su obi¢no gradene
sa popre€nim sistemom rebara; uzduZni sistem gradnje se primje-
njuje vrlo rijetko. Glavni elementi popreCne Cvrstoce trupa te-
glenice su popreCna rebra, poprecne pregrade i rebrenice sa
proturebrima na dnu teglenice. Rebrenica i proturebro se sve
viSe zamjenjuju odgovarajuéom prirubljenom ploom privare-
nom na poprec¢no rebro. UzduZznu cvrstocu daje oplata bokova,
neprekinute uzduzne praznice grotala poduprte poprecnim
pregradama i eventualno uzduzni neprekinuti sanducasti nosaci
izvedeni kao zracni tankovi duz bokova teglenice. UzduZzne bocne
proveze i palubne podveze obi¢no ne postoje, jer takva konstruk-
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cija iziskuje i popre€na okvirna rebra koja znace gubitak korisnog
tovarnog prostora. Jedino teglenice koje prevoze teret samo na
palubi, pa su izvedene kao potpuno zatvoreni pontoni, imaju
poprecna okvirna rebra sa uzduznim provezama i podvezama.
Uzduzna pasma na dnu teglenice, ukoliko postoje, poloZzena su
na rebrenice ili su ugradena interkostalno.

Elementi trupa malih teglenica se dimenzioniraju tako da
teglenica bude dovoljno Cvrsta s obzirom na lokalne udarce i na
djelovanje korozije, a elementi trupa velikih teglenica se odreduju
prema zahtjevima uzduzne i poprecne c¢vrstoce. Obi¢no su ele-
menti trupa teglenica jaCi nego Sto to zahtijevaju propisi klasifi-
kacionih drustava.

Najveci dio trupa teglenice zauzimaju skladiSta tereta. Skla-
diSna grotla mogu biti izvedena razli¢ito, mogu biti zatvorena
poklopcima ili stalno otvorena, tj. bez poklopaca. NajceSce je
samo jedno dugacko i Siroko grotlo, ali na vrlo dugim teglenicama,
radi uzduZne CvrstoCe, moze postojati viSe kracih Sirokih grotala,
odnosno grupe od po dva paralelna uza grotla sa uzduznim i
popre¢nim prolazima izmedu praznica. Veéi broj kracih grotala
odgovara za teglenice koje imaju vlastite uredaje za kr€anje te-
reta. Poklopci grotala ili su obicni drveni ili su celi¢ni izvedeni
kao klizna vrata na kotaCi¢ima. lzmedu uzduZne praznice grotla
i boka teglenice obicno je prolaz Sirok 0,5---! m. Na dijelu palube
gdje su tovarni prostori teglenice nemaju nikakvu ogradu.

Prema evropskim propisima za brodove unutraSnje plovidbe
teglenica smije gaziti sve do ruba palube ako je visina praznica
grotla jednaka ili ve¢a od 30 cm, a grotla nisu otvorena. Za otvo-
rena grotla bez pokrova zahtijeva se nadvode od 10 do 50 cm,
ovisno o prilikama na vodnom putu.

Na vodnim putovima gdje nema nikakvih valova teglenice
mogu biti bez skoka palube, a na pramcu imaju samo nisku punu
ogradu koja djeluje kao valobran. Na rijekama i jezerima gdje
postoje neSto veci valovi, paluba teglenice ili ima Citava lagani
skok ili joj je srednji dio ravan, a samo na pramcu i krmi radi
sigurnosti ima skok.

SI. 3. Integrirani sastav teglenica

Oprema teglenica. NajveCi dio trupa teglenice zauzimaju
skladiSta tereta, a samo na pramcu i krmi mogu biti nastambe
za posadu i spremiSta za uzad, alat itd. Ako na teglenici postoje
nastambe, one su redovito smjeStene u kuéici koja je djelomicno
upustena u palubu. Krmene nastambe sluze za kormilara i nje-
govu porodicu, a obi¢no se sastoje od kuhinje, spavace prostorije
i prostorije za dnevni boravak. U pramcu moZe biti jo§ jedna
kabina za mornara. Nastambe su vecinom bez ikakvih elektri€kih
instalacija. Ako elektricka instalacija postoji, kao izvor struje
sluzi mali generator sa benzinskim motorom ili je predviden
priklju¢ak na vanjsku mrezu kad je teglenica u luci.
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SI. 4. Kormilo teglenice, a drveno kormilo sa suzenim gornjim dijelom, b plosno
kormilo s otvorom

Kormilo teglenice je na ru¢ni pogon. Kad teglenica nije na-
tovarena, njen je gaz vrlo malen, daleko manji nego bilo kojeg
drugog tipa broda. Velika razlika dubine urona kormila optere-
¢ene i neopterecene teglenice predstavlja teSkocu pri projek-
tiranju kormila. PovrSinu kormila treba odabrati tako da bude
dovoljno velika za kormilarenje teglenicom na lakom gazu, a ne
suviSe velika kad je teglenica natovarena, jer se kormilo ne bi
moglo rucno prekretati. To se postize posebnim oblikom kor-
mila; donji dio je dugacak a gornji suzen, ili je kormilo pravo-
kutno s otvorom na gornjem dijelu (si. 4). Moderne teglenice
od kojih se traze izvrsna kormilarska svojstva imaju dva ili tri
kormila. Ta su kormila polubalansna, da bi se mogla ruc¢no pre-
kretati. Na manjim teglenicama kormilo se prekre¢e rudom di-
rektno pricvrSéenim na osovinu kormila. Vece teglenice imaju
kormilarsko kolo vezano preko zupCanog prijenosa ili lanca na
osovinu kormila ili na kvadrant. Kormilarsko kolo je velikog pro-
mjera da se lakSe savlada sila na kormilu; smjeSteno je u maloj
kucici na palubi krme a moze biti postavljeno vertikalno, kao na
morskim brodovima, ili horizontalno. Kucica kormilarnice uvijek
nadvisuje kuéicu krmenih nastambi.

BRODOVI UNUTRASNJE PLOVIDBE

Sl. 5. Pram¢ano sidro teglenice

Oprema palube teglenice vrlo je jednostavna. Na pramcu i
krmi su snazne bitve za tegljenje a manje i lakSe bitve su raspo-
redene duz ruba palube. Na palubi je postavljena i prijenosna
ru€na pumpa za izbacivanje vode iz kaljuze skladista. Vecina
teglenica nema uredaja za krcanje tereta niti fiksne jarbole. Na
pramcu i krmi je po jedan kratak stup za zastavu, a osim toga
teglenica joS moZe imati lagani preklopni jarbol.za signale.

Velike teglenice imaju pram€ana i krmena sidra a male tegle-
nice samo pramcana. Sidra su admiralitetska ili Cetverokraka.
Vrlo Cesto je na pramcu i na krmi teglenice po jedna posebna
soha na kojoj iznad vode visi sidro, tako da se u slu€aju potrebe
moze brzo osloboditi i baciti u vodu (si 5). Sidrima se rukuje
pomoc¢u rucnih sidrenih vitala. Sidra sluze teglenicama prven-
stveno za zaustavljanje i za izvodenje manevara.

Tipovi rije€nih teglenica. Na glavnim unutrasnjim vodnim
putovima tokom vremena su se razvili brojni tipovi teglenica
prilagodeni specificnim uvjetima plovidbe i posebnim zahtje-
vima transporta.

Na Rajni i spojnim kanalima Rajne upotrebljavaju se standardne
teglenice od 500 do 4000 t nosivosti (si. 6). Glavne su im dimenzije

Sl. 6. Teglenica za Rajnu, 1300 t DW



BRODOVI UNUTRASNJE PLOVIDBE

L = 50---130m, B = 6---14m, T = 25-*3 m. Bofna visina je
Cesto jednaka gazu ili je veéa za 10---20 cm. Omijer duzine i Sirine
je L/B = 7,6--9, koeficijent istisnine S = 0,87-*-0,89, koefici-
jent glavnog rebra « 0,98, koeficijent vodne linije a ~ 0,95.
Pramcana i krmena statva su vertikalne, pramCana rebra su
U-forme a krmena V-forme. Dno trupa je potpuno ravno sa
zaobljenim prijelazom u bokove broda. Paluba ima mali skok i
mali preluk.

Zbog jakih zavoja na gornjem dijelu Dunava, povremenog
niskog vodostaja i sprudova na srednjem dijelu i jakih brzica
u Perdapu, velika vec¢ina dunavskih teglenica ima duZinu do 70 m,
gaz do 2,2 m i maksimalnu nosivost 1000t (si. 7). Brzina rijeCne
struje u Berdapu iznosi ponekad i 18 km/h, §to znali da je u uz-
vodnoj voznji brzina teglenice s obzirom na vodu oko 20 km/h.
To je za ovaj tip broda vrlo velika brzina; stoga, da otpor ne bi
postao suviSe velik, dunavske teglenice imaju oStrije krajeve
i koeficijent istisnine d manji od 0,82. Za dunavske teglenice
nosivosti 200---1000t, namijenjene prijevozu rasutog tereta, pri-
blizne dimenzije povoljne za otpor mogu se odrediti iz ovih
formula:

L= /476tDW + 1375, B = 1/1,221, H = |/0,086 L

Za razliku od rajnskih teglenica, dunavske teglenice ceSce
imaju palubne okretne dizalice za krcanje tereta. Vitla dizalica
su na rucni pogon.

Na rijekama i kanalima Sovjetskog saveza postoji ~ 170
razlicitih tipova teglenica, od kojih je dobar dio jo$ uvijek drvene
konstrukcije. Velika veéina tih teglenica ima vrlo pun oblik trupa,
pa je koeficijent istisnine d = 0,85--*0,90. Dubina i Sirina vodnih
putova u SSSR dozvoljava velike dimenzije teglenica, tako da
nisu rijetkost teglenice od preko 100m duzine, preko 15m
Sirine i preko 40001 nosivosti. Velike drvene teglenice starijih
tipova imale su okomite ili skoSene statve i klinaste krajeve s
ravnim rebrima (si. 8). Moderne celicne teglenice su tipizirane,
imaju nosivost 600--3000 t, pramac im je kaSikastog a krma
saonastog oblika (si. 9).

Teglenice namijenjene plovidbi uskim kanalima Francuske,
Belgije i Nizozemske nisu velike, jer su im dimenzije ograni-
Cene veli¢inom splavnica i uskim slobodnim otvorima ispod
mostova. Glavne dimenzije tih teglenica kreCu se u ovim grani-
cama: L = 20---40m, B =4-5m, T = 13"22m. Za svoje
dimenzije imaju relativno velik skladisni prostor i veliku nosivost
jer je oblik trupa sanducast sa vrlo tupim pramcem i krmom.
Koeficijent istisnine je S = 0,90--*0,93 a koeficijent glavnog rebra

= 0,99. Ovakav oblik trupa je vrlo nepovoljan za otpor, s tim
vise Sto na vecini ovih teglenica ravno dno prelazi u bokove broda

TE, Il, 32
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ostrim zgibom bez ikakvog zaobljenja. Teglenice na divljim
rijekama su takoder malene; imaju duZinu do 30 m i gaz 0,5—1,5 m,
ali imaju ostriji oblik trupa i relativno nizak koeficijent istisnine,
$= 0,75-0,85.

Lucke teglenice sluze prijevozu robe izmedu luckih skladista
i morskih brodova. Te teglenice vrlo rijetko napustaju luku
i saobracaju na vrlo kratkim udaljenostima, pa oblik trupa nije
naroCito vazan, ve¢ je najhitnije da njihova gradnja bude Sto
jeftinija a konstrukcija Sto jaCa, kako bi mogla podnijeti vrlo
grubo rukovanje. Postoji velik broj tipova luckih teglenica —
gotovo svaka znacajnija luka ima svoj tip — ali sve su te teglenice
uglavnom kratke, Siroke, ¢vrsto gradene, jednostavne sanducaste
forme i jednostavne opreme, bez nastambi i bez uredaja za kr€anje.
Skladista su duboka i sa velikim grotlima. Grotla mogu imati
poklopce ili samo pokrov od nepromocivog platna. Vecina luc-

Sl. 8. Drvena teglenica s Volge

kih teglenica ima pramac i krmu saonastog oblika, ravno dno i
ravne kose bokove, tj. glavno rebro ima oblik trapeza. Takav
oblik trupa olak3ava guranje, privlatenje i zaokretanje teglenice
pomocu Cakiji i motaka jer kose statve i kosi bokovi povecavaju

- 1

SI. 9, Linije celi¢ne teglenice za Volgu i kanale L = 68,6 m, B — 9,26 m,
T= 22m<5= 0,90



498 BRODOVI

okretljivost teglenice a smanjuju bo¢ni otpor.
Lucke teglenice imaju sasvim jednostavna kormila
ili ih uopée nemaju. Nosivost luckih teglenica ri-
jetko prelazi 3001 Medu najpoznatije tipove luc-
kih teglenica spadaju teglenice na Temzi.

Teglenice za prijevoz tekudeg tereta (teglenice-tan-
keri), prvenstveno nafte i benzina, imaju konstruk-
ciju trupa slicnu konstrukciji rijecnih brodova-tan-
kera. Tovarni prostor je jednom uzduZznom i ve-
¢im brojem popre¢nih pregrada podijeljen na ne-
propusne tankove, a od pramca i krme je odi-
jeljen nepropusnim sigurnosnim prostorima (kofer-
damima). Cijevni vodovi za punjenje i praznjenje
tankova, prikljucci i ventili izvedeni su na isti nacin
kao na brodovima-tankerima (v. Cijevni sistemi na
tankerima u poglavlju Oprema broda €lanka Brod).
Vecina ovih teglenica nema vlastitih pumpnih u-
redaja za kr€anje tekuceg tereta vec se za krcanje
koriste luckim instalacijama. Oblikom trupa, ve-
li€inom i nosivoSéu teglenice za prijevoz tekuceg Sl.
tereta ne razlikuju se od teglenica za prijevoz su-
hog tereta.

U posebnu grupu spadaju tzv. teglenice-pjeskare namijenjene
prijevozu izbagerovanog materijala: S$ljunka, mulja i kamenja.
Oblik trupa im je jednostavan i obi€no potpuno simetri€an,
sa jednakim saonastim krajevima, ali Cesto bokocrtna kontura
krajeva nije ravna nego zaobljena, dno je ravno a bokovi okomiti
(si. 10). Skladiste izbagerovanog materijala je u srednjem dijelu
trupa, u pramcu je spremiSte uzadi, alata i pribora, a krmeni dio
ponekad sluzi kao nastamba. Karakteristicna je konstrukcija
srednjeg dijela trupa. SkladiSte obi¢no ne zauzima citavu Sirinu
teglenice nego su uzduz bokova skladiSta veliki zraéni tankovi
Cija je funkcija da smanje volumen skladista (si. 11). Zbog velike
specificne teZine izbagerovanog materijala dovoljna je vrlo mala
specifi€na prostornost skladista, ali kako su, s druge strane, velike
dimenzije teglenice potrebne radi dovoljne istisnine, skladisni
prostor izlazi nepotrebno velik, tj. ve¢ uz djelomi¢no nakrcano
skladiSte teglenica dode na svoj maksimalni gaz. Bo¢nim tanko-
vima se smanjuje volumen skladiSta pa se ono moze do vrha
natovariti i voda pomijeSana s izbagerovanim materijalom moze
preko praznica otcuriti natrag u rijeku. Bo¢ni tankovi daju te-
glenici rezervu istisnine i osiguravaju joj nepotonljivost, teglenica
ima veCu Sirinu i stoga manji gaz, a kako su unutrasnji zidovi
zracnih tankova skoSeni, istovar materijala je olak3an, jer se pri
istovaru materijal stalno sam od sebe sasipa u sredinu dna tegle-
nice. Ako se materijal istovaruje pomocu elevatora, pogotovo je
potrebno da se materijal sam skuplja u sredini dna skladista gdje
ga zahvataju vedrice ili usisna cijev elevatora. Grotla skladita
materijala su uvijek otvorena, a praznice grotla su 30:---40 cm
vise od palube. SkladiSte je nepropusnim popre¢nim pregradama
odijeljeno od pramcéanog i krmenog dijela trupa. DuZina ovih
teglenica je do 50m, a nosivost do 12001 odnosno A 600 m3

SI. 10. Nacrt rebara i krajevi teglenice pjeskare

11. Glavno rebro teglenice pjeskare s vratima za praznjenje skladiSta; L
m
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31,8 m,
B =658m, H =24

materijala. Omjeri glavnih dimenzija jesu: L\B = 3---5,6, B\H =
= 2,5---2,9, koeficijent istisnine d = 0,86---0,90, gaz T je obicno
jednak boc¢noj visini //, tj. teglenica gazi do ruba palube.

Neke teglenice-pjeskare prazne se kroz pomicna vrata na dnu
skladista (klapete, senkeri, si. 11). Te teglenice takoder moraju
imati skoSene unutraSnje bocne strane skladiSta da bi sav mate-
rijal mogao ispasti kroz otvor na dnu. DuZina teglenica ovog
tipa iznosi do 30 m, nosivost 300---400t, a oblik trupa, omijeri
glavnih dimenzija i koeficijent istisnine jednaki su kao u obicnih
teglenica-pjeskara.

Teglenice-pjeskare se ponekad izvode sa potpuno zatvorenom
palubom, poput pontona. Materijal se odlaze na otvorenoj palubi.

Sponje palube su poduprte uporama postavljenim na razmaci-
ma ™I m. | ove teglenice imaju slican oblik kao ostale teglenice-
-pjeskare, samo su neSto Sire radi boljeg stabiliteta kad tovare ka-
menje na palubu, pa im je omjer L/B redovito manji od 4. Gaz
im je ~ 10cm manji od bo€ne visine, duge su do 35m i imaju
nosivost do 300t. Za istovar materijala sa palube neke teglenice
ovog tipa mogu naplaviti tankove na jednom boku trupa, pa se
uslijed toga teglenica bocno nagne i sav materijal klizne sa palube
u vodu. Ovakve se teglenice nazivaju istresaljke ili prevrtaljke,
a sluze pri gradnji obala, nasipa i lukobrana. Paluba teglenice-
-istresaljke je redovito prema jednom boku skosena (si. 12).

Zbog teSkih uvjeta rada svi tipovi teglenica-pjeskara grade se
naro€ito robustno i €vrsto, pa su i elementi trupa deblji i jaci
nego na obicnim teglenicama.

DRUGI BRODOVI UNUTRASNJE PLOVIDBE

Tegljaci su manji samohodni brodovi bez skladista za teret,
opremljeni snaznim pogonskim uredajem, Kkoji sluzi za teglje-
nje teglenica. Poseban tip ove vrste brodova su guraci koji guraju
teglenice umjesto da ih tegle. Detaljnije o obliku trupa, kon-
strukciji, uredajima i opremi rijecnih tegljaca i gurata v. Te-
gljagi u €lanku Brodovi, specijalni.

Teretni rijeCni brodovi. Samohodni teretni rijecni brodovi
po obliku trupa uvelike su sli€ni nesamohodnim teglenicama
na istom vodnom putu. Taje sli¢nost narocito izrazena kod onih
tipova samohodnih teretnih brodova koji su se razvili iz tegle-
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nica tako da je teglenici neSto smanjen skladi$ni prostor pa ugra-
den pogonski motor.

ProsjeCna brzina teretnih rijeCnih brodova je 12---20km/h,
dakle veca je od prosjecne brzine teglenica, pa stoga teretni bro-
dovi imaju vitkiji trup i koeficijent istisnine 6= 0,74---0,79.
Glavne dimenzije i njihovi medusobni odnosi su Cesto uvje-
tovani karakteristikama vodnog puta pa su na razli€itim rije-
kama veliCine teretnih brodova razlicite. Pri projektiranju i od-
redivanju glavnih dimenzija teretnih brodova unutradnje plo-
vidbe obi¢no se umjesto stepena nosivosti rfBW upotrebljava
jedan sli¢an koeficijent definiran kao

nosivost broda/(L x B x H).

Vrijednost tog koeficijenta kre¢e se od 0,40 do 0,60 t/m3,
s tim da niZe vrijednosti odgovaraju manjim brodovima.

Konstrukcija trupa samohodnih teretnih rijecnih brodova
slicna je kao u teglenica, tj. poprecni sistem gradnje s rebreni-
cama i uzduznim pasmima, a bez dvodna (dvodno je eventualno
samo ispod strojarnice). Elementi trupa se dimenzioniraju prema
posebnim propisima Kklasifikacionih drustava za teretne rijeCne
brodove. Raspored prostorija je obi€no kao na malim morskim
brodovima obalne plovidbe: strojarnica, kormilarnica i nastambe
su na krmi, srednji dio trupa zauzimaju skladista tereta, a u pramcu
su spremista brodskog pribora, lan¢anici za sidrene lance i eventu-
alno jo§ koja stambena kabina. Radi prolaza ispod mostova nad-
grade ne smije biti visoko; stoga su kuéice s nastambama cesto
upustene u palubu a kuéica kormilarnice je demontabilna da se
moze skinuti prilikom prolaza ispod niskog mosta. Jarboli su
preklopni, a mogu biti opremljeni samaricama za krcanje tereta.
Grotla iznad skladiSta tereta su velika i Siroka, sa drvenim ili
Celicnim poklopcima.

Teretni brodovi unutradnje plovidbe uglavnom se mogu
podijeliti na tri grupe: brodove za plovidbu Sirokim i dubokim
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vodnim putovima, brodove za plovidbu kanalima ogranicene
dubine i Sirine i brodove za plovidbu velikim rijekama s pliacima
i jakim brzacima.

Glavna znaCajka teretnih brodova za plovidbu dubokim i
Sirokim vodnim putovima je relativno velik gaz. Omjeri glavnih
dimenzija vecine tih brodova jesu: LIB = 5---9, B/T = 2,5—3,5,
koeficijent istisnine 6= 0,76--*0,79, koeficijent glavnog rebra
f} ~ 0,99, koeficijent vodne linije a = 0,78--*0,80. Tipicne linije
modernog broda ove vrste prikazane su na si. 13. Ovi brodovi
obi¢no imaju duzine do 80 m i nosivost do 10001 Jedino su
pojedini teretni brodovi na velikim rijekama i kanalima Sovjet-
skog saveza znatno veci; duzina im prelazi 100 m a mogu imati
nosivost i do 3500t. Ti vrlo veliki teretni rijecni brodovi imaju
oblik trupa vrlo slian kao velike teglenice na Volgi, pa im je i
omjer Sirine i gaza veéi i iznosi B/T = 5--6. Najbrojniji pred-
stavnik ove vrste rijecnih brodova je teretni brod za Rajnu i
spojne kanale Rajne (si. 14). Pramac im je lagano skoSen a krma
je krstadka ili eliptiCka. Pogon je motorni s jednim ili dva vijka.
Buduéi da je gaz dovoljno velik, vijci nisu u tunelima.

Teretni brodovi za plovidbu malim kanalima zapadne Evrope
kraéi su od 40 m, imaju vrlo punu formu trupa, tako da je koe-
ficijent istisnine S — 0,90*--0,92, a koeficijent glavnog rebra fi =
= 0,9---1,0. U stvari, oblik trupa ovih brodova vrlo malo se
razlikuje od oblika trupa teglenica na istim kanalima. Razlika
je samo u obliku krme, koja ima mali i kratki tunel za vijak, a i
uzvoj dna je u vecine brodova malo zaobljen. Zbog velikog otpora
i loSih manevarskih svojstava brodova suvise pune forme trupa,
u novije vrijeme se ovi brodovi grade sa neSto ostrijim kraje-
vima, tako da nije potreban tunel za vijak, paralelni srednjak je
takoder kraci, a koeficijent istisnine d je neSto nizi i kre¢e se od
0,80 do 0,84. Mali kanalski teretni brodovi su lagane konstrukcije
da bi gaz bio Sto manji, pogon je jednovij¢an, snaga pogonskog

SI. 14. Generalni plan teretnog broda za Rajnu; L =57m,B =72m, T=25m
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SI. 15. Kanalski teretni brod; L = 37,7 m,B =502m, T = 24m

motora je obicno 60—100 KS, a nosivost do 4001 Na krmi je
palubna kucica kormilamice i iza nje u palubu upustena kucica
s nastambama (si. 15). Nastambe mogu biti i u pramcanom
potpalublju ispred tovamog prostora. Ako je kormilo toliko du-
gacko da strSi van krme, Cesto se ono radi lak3eg smjeStaja broda u
splavnici izvodi tako da se moZe zakrenuti bo¢no za 90°.
Teretni brodovi namijenjeni plovidbi velikim rijekama na
kojim ima pliéaka i brzica nuzno moraju imati ograni¢en gaz
i vitkiju formu trupa. U ovu grupu spadaju npr. teretni brodovi
za Dunav. Radi prolaza preko pli¢aka gaz broda moze biti najvise
do 2m, a uzvodna voznja kroz brzice zahtijeva relativno malen
otpor broda i relativno snazne pogonske strojeve. DuZina dunav-
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skih teretnih brodova kree se od 60 do 70 m, omijeri glavnih
dimenzija su L\B = 7—8, BjT = 4—4,5, H\T — 1,25—1,3, koe-
ficijent istisnine $= 0,76---0,80. Pogon je redovito dvovijcan ili
trovijcan, s vijcima u tunelima ili u sapnicama, a pogonski motori
imaju snagu 800--- 1000 KS. Tolika snaga potrebna je da bi brod
sa 600---7001 tereta mogao sam savladati brzice u Derdapu.
Za plovidbu na drugim dijelovima Dunava ta je snaga prevelika i
stoga se suviSak koristi za tegljenje teglenica, pa su brodovi oprem-
ljeni i uredajima za tegljenje. Dunavski teretni brodovi obi¢no su
opremljeni palubnim okretnim dizalicama smjeStenim izmedu
grotala skladiSta. Grotla skladiSta su znatno niza i kraca nego
na ostalim tipovima rije¢nih teretnih brodova. | raspored pro-

SI. 16. Dunavski teretni brod; L = 665 m, B = 87m, T = 19m, A= 825t
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storija je neSto drukgCiji nego na ostalim teretnim rije€nim brodo-
vima: vecina dunavskih teretnih brodova ima strojarnicu i palubne
kucice sa nastambama i kormilarnicom malo iza sredine broda,
a ispred i iza strojarnice su skladista tereta (si. 16). Obi€no su dva
skladiSta na pram¢anom dijelu broda a jedno na krmi. Paluba iznad
krmenog skladiSta je poviSena da se nadoknadi skladi$ni prostor
izgubljen zbog tunela za osovinske vodove. Vuéno vitlo za teg-
leaice smjesteno je iza kormilarnice na krovu palubne kucice sa
nastambama. Pogon vucnog vitla je redovito elektricki.

Tablica 3
TERETNI RIJECNI BRODOVI

Vodni put Maas Rajna Dunav Sena Rajna

Zemlja Nizozemska Njemacka Jugoslavija Francuska Njemacka
Duzina L, m 31,42 65,00 66,00 70,00 75,00
Sirina B, m 5,40 8,70 8,50 8,80 8,50
Gaz T, m 1,70 2,30 2,00 2,75 2,80
Visina H, m 2,00 2,70 2,50 3,15 2,80
Koeficijent 6 0,786 0,80 — 0,817 0,76
Nosivost, t 138 714 640 1000 998
Pogonski uredaj dizel dizel dizel dizel dizel
Snaga, KS 120 500 800 480 600
Brzina, km/h - 16,6 18 16 20
Broj vijaka 1 2 2 1 2

U tablici 3 prikazani su osnovni podaci o glavnim dimenzijama,
nosivosti i pogonskim uredajima za nekoliko karakteristi¢nih
tipova rijeCnih teretnih brodova.

Rije€ni putnic¢ki brodovi. Teretni i putnicki rijecni brodovi
ne razlikuju se medu sobom samo po unutraSnjem rasporedu i
uredaju prostorija nego i po obliku, konstrukciji i brzini. Putnicki
brodovi imaju mnogo ostriji oblik trupa nego teretni, znatno
lakSu konstrukciju trupa i veéu brzinu. Istisnina rije€nog putni¢kog
broda je malena, a kako brod mora imati odredenu duZinu i
Sirinu zbog potrebne povrSine palube, gaz je redovito malen
pa i kad je brod odreden za plovidbu po relativno dubokim unu-
traSnjim vodnim putovima. Zbog malog gaza rijecni putnicki
brodovi su obi¢no dvovij€ani s vijcima malog promjera i velikog
broja okretaja. Na modernim rijeCnim viSevijcanim putnickim
brodovima vijci su redovno smjeSteni u krmenim tunelima.

Putnic¢ki brod vrlo malo mijenja gaz pa za pogon dolaze u
obzir i propulzori koji nisu prikladni za teretne brodove jer su
osjetljivi na velike promjene gaza. U tu grupu propulzora spadaju
bo€ni kotaCi, kotac na krmi i Voith-Schneiderovi propeleri.
Kota€i omogucavaju putnickom brodu vecu manevrabilnost, a
naroCito brze zaustavljanje nego brzohodni brodski vijci. lako
su kotaCi znatno tezi od brodskih vijaka, ipak se jo$ i danas upo-
trebljavaju za pogon putni¢kih brodova, pogotovo na divljim i

SI. 17. Glavno rebro rije¢nog putnickog broda »Regele Carol I«
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nereguliranim rijekama. Voith-Schneiderovi propeleri se ugraduju
na jezerske putni¢ke brodove i na brodove koji plove po dubokim
i Cistim rijekama, gdje je manja mogucnost da se taj osjetljivi
uredaj oSteti. Kao pogonski stroj rije¢nih putni¢kih brodova danas
se gotovo iskljuCivo upotrebljava srednje brzi ili brzohodni dizel-
-motor, a izuzetno dizel-elektricki uredaj.

Brzina rije€nih putnickih brodova je 20-”25 km/h, Sto je za
unutrasnje vodne putove relativno mnogo. Radi $to niZzeg otpora
i §to manjeg stvaranja valova koji ostecuju obale i smetaju ostalim
brodovima, putnic¢ki brodovi imaju vitak oblik trupa i koeficijent
istisnine $= 0,45-- 0,70. Nize vrijednosti koeficijenta odgovaraju
visSim vrijednostima omjera F/J/Z. DuZine rije¢nih i kanalskih
putni¢kih brodova se kre¢u od 30 do 85 m, a jezerskih od 20
do 60 m. Da bi im povrSina palube bila 3to veca, rijeCni putnicki
brodovi mogu imati znatno povecanu Sirinu nadvodnog dijela
trupa. Glavna paluba prelazi preko bokova trupa, a konzolni

Sl. 18. Motorni putni¢ki brod za saobracaJ na Rajni »Berlin<;Lw | = 86m,£w I=

= 885 m, Bmax =155 m, T = 115 m,J = 614, 300 putnlka pogon 8 dva

Voith-Schneiderova propelera snaga pogonskog postrojenja 1400 KS, brzina
na mirnoj, 5 m dubokoj vodi priblizno 22 km/h

dio palube je poduprt jakim koljenima ucvrS¢enim na vanjsku
stranu bokova broda (si. 17). Bez obzira na vrstu plovnog puta
gaz je redovito T = 1,0-*1,9 m. Prosjecni omjeri glavnih dimen-
zija jesu: LIB = 5579,0. B/T = 4’8, H\T — 15°%20.

Putnicki rije¢ni brodovi imaju relativno visoka i dugaCka
nadgrada pa uslijed pritiska vjetra na veliko nadgrade i zbog
neravnomjernog opterecenja broda putnicima moze stabilitet
broda biti ugrozen i pored toga §to na unutraSnjim vodnim puto-
vima nema naroCito velikih valova. Zato prema gotovo svima
nacionalnim propisima metacentarska visina rijeCnih putnickih
brodova mora biti tolika da bocni nagib broda ne bude veéi od
6-”7° ako vecina putnika prijede na jedan bok broda a istovremeno
na drugi bok djeluje vjetar. Da se zadovolji taj zahtjev, metacen-
tarska visina putnickih rije¢nih brodova je redovito veéa od 1
m a ponekad je €ak 3--4 m. NajveCe metacentarske visine imaju
brodovi s pogonom na boc€ne kotaCe, jer njima naro€ito smeta
bo€ni nagib: kad su kota€i nejednako uronjeni, to se vrlo nepo-
voljno odrazava na propulzijskim i manevarskim svojstvima broda.

Konstrukcija trupa rije€nog putnickog broda izvodi se ili
prema posebnim propisima Klasifikacionih druStava za rijecne
brodove ili prema iskustvu. Da zbog visokog nadgrada i teziSte
broda ne bude visoko, §to bi smanjilo metacentarsku visinu i
ugrozilo stabilitet broda, vazno je da nadgrade bude $to lakse.
To se postize gradevnim elementima od lakih metala i primje-
nom tankih valovitih limova i tankih profila. Ako je glavna paluba
proSirena preko bokova broda, na mjestima gdje dolaze konzole
koje podupiru proSireni dio palube moraju u trupu broda biti jaka
okvirna rebra (si. 17). Zbog relativno lake konstrukcije rijecnih
putni¢kih brodova Cesto je potrebno racunski detaljnije provijeriti
¢vrstocu trupa.

Veli¢ina rije€nog putnickog broda odreduje se prema prostoru
potrebnom za smjestaj odredenog broja putnika, dakle na isti



Tablica 4
PUTNICKI BRODOVI UNUTRASNJE PLOVIDBE
Ime broda Regele Carol 11 Spree Nederland Loreley
Tip broda putnicki putnicki luksuzni putnicki luksuzni putnicki putni¢ko-
putnicki putnicki -teretni

Godina gradnje 1941 1942 1937 1964 1964 1963 1939
Vodni put _Jezera Dunav Dunav Elba, Spree Rajna Rajna Rajna
Zemlja Svicarska Austrija Rumunjska Njemacka Njemacka Njemacka Nizozemska
Duzina L, m 31,40 76,00 85,00 67,26 96,45 86,50 69,10
Sirina JBcw 1> ni 5,60 8,40 11,00 8,00 11,20 9,00 7,90
Sirina Bmax, m 5,60 16,80 15,00 8,22 11,60 15,80 9,85
Gaz T, m 1,35 1,45 1,80 1,23 1,35 1,15 1,66
Visina H, m 2,35 2,70 2,95 2,25 3,10 2,45 2,75
Koeficijent 8 0,413 , 0,585 0,73 0,617 0,726 0,685
Pogonski uredaj dizel dizel-elektro dizel dizel dizel dizel dizel

Snaga, KS 275 920 1400 400 1800 1370 800

Tip propulzora 1 vijak bocni kotaCi 2 vijka 1 vijak Voith-Schnei-  Voith-Schnei-  Voith-Schnei-
Brzina, km/h 24 22 24,15 16,5 der-propeleri der-propeleri  der-propeleri
Broj putnika: 18,47 24,15

na palubi 250 1400 0 350 0 3400 1384

u kabinama 0 0 64 0 224 0 16

nacin kao za morske putnicke brodove. Potrebna povrsina otvorene
palube i zatvorenih putni¢kih prostorija ovisi o tipu broda i o
pruzi na kojoj brod saobraéa. U prosjeku povrdina po jednom
putniku iznosi za otvorene palube A 0,3 m2a za zatvorene brodske
prostorije ~ 0,9 m2 Buduéi da putnicki rije¢ni brodovi nisu
naroCito veliki, broj putnickih kabina je obi¢no malen pa je vecina
putnika smjeStena u velikim zajednickim salonima i na palubi.
Oprema tih zajednic¢kih putnickih prostorija je uglavnom jednaka
kao na morskim putnickim brodovima. Raspored prostorija na
rijenom putnickom brodu takoder se bitno ne razlikuje od raspo-
reda prostorija na manjem morskom putni¢kom brodu. Ukoliko
postoje putnicke kabine, one se nalaze u nadgradu ili ispod glavne
palube, odijeljene od ostalih putnickih prostorija. Kabine posade
su ispod glavne palube, strojarnica je obi€no u sredini broda a
na krovu pramcanog dijela nadgrada je komandni most. Sav
ostali zatvoreni brodski prostor je iskoristen za salone, blagovaonice

i verande za putnike, zatim za razne pomocne i sanitarne prostorije,
a otvorene su palube opremljene klupama za sjedenje (si. 19).

U posebnu grupu rijecnih putni¢kih brodova spadaju mali
brodovi namijenjeni kraé¢im izletima i lokalnom putnickom saobra-
¢aju. Ti brodovi nemaju putnickih kabina a veéinom ni nastambi
za posadu, ve¢ samo jednu ili dvije prostorije za putnike — even-
tualno sa hladnim buffetom i barom — sanitarne prostorije, stro-
jarnicu i komandni most (si. 20). Putnicke prostorije su uredene
kao saloni ili su opremljene sjedalima kao u autobusima. Kao
izletniCki brodovi i brodovi lokalnog saobraaja cesto sluze i
veliki motorni ¢amci (hidrobusi, ¢amci s podvodnim krilima)
koji su detaljnije opisani u ¢lanku Camac.

Osim rijecnih putnic¢kih brodova postoje i rije€ni putnic¢ko-
-teretni brodovi. Ti su brodovi uglavnom jednaki rijenim te-
retnim brodovima, samo S§to imaju veée nadgrade sa nekoliko
kabina i salonom za ograniceni broj putnika.
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SlI. 20. Rije¢ni izletni¢ki brod »Berling, L =

Podaci o glavnim dimenzijama, pogonu i broju putnika za
nekoliko tipova putnickih brodova unutraSnje plovidbe navedeni
su u tablici 4.

Skele i trajekti. Za prijevoz putnika, vozila i stoke preko
rijeka gdje ne postoje mostovi sluZze skele i trajekti. Skelama se
nazivaju jednostavna simetricna plovna sredstva, veéinom drvene
konstrukcije i bez vlastitog pogonskog stroja. Trajekti su slo-
Zenije konstrukcije, imaju slican podvodni oblik trupa kao te-
retni brod i imaju vlastiti pogon.

Skela je relativno kratka i Siroka. Njezine glavne dimenzije
iznose: L — 1020 m, B = 2565 m, T = 0,5-1,0 m. Ljudi
i vozila su smjeSteni na Sirokoj otvorenoj palubi pravokutnog
tlocrta. Na palubi nema nikakvog nadgrada osim eventualno
manje kucice smjestene uz jedan bok skele. Na bokovima palube
je ograda, a na krajevima jednostavna preklopna rampa za ulaz
i izlaz putnika i vozila kad skela pristane. Rampa se diZe i spusta
pomocu rucnog vitla. Podvodni dio trupa skele je slican kao u
teglenice sa simetricnim saonastim krajevima, ili skela ima dva
uza trupa povezana Sirokom palubom za vozila i putnike.

Dva su osnovna principa po kojima se moZe pokretati skela:
ona se moze koristiti brzinom rijecne struje ili moze biti tegljena
od malog tegljata vezanog uz skelu. Skele koje se za pokretanje
koriste rije€nom strujom kreéu se duz celicnog uzeta. Uze je
razapeto poprecno preko rijeke, i to ili visoko iznad vode da ne
smeta prolazu brodova, ili je potopljeno pod vodom. DuzZ uZeta
klizi kolotur koji je po jednim kra¢im uzetom vezan za prednji
i straznji kraj skele. Ako se uZe vezano za prednji kraj skele malo
skrati, skela ¢ée se postaviti koso na maticu rijeke; uslijed toga
nastaje jedna komponenta pritiska rijeCne struje na bok skele
usmjerena poprecno na tok rijeke i djelovanje te komponente
pokre¢e skelu preko rijeke. Rjede su skele vezane za dugacko
uze polozeno uzduzno u rijeci. Jedan kraj uZeta je ucvrd¢en za
skelu a drugi kraj usidren daleko uzvodno u sredini rijeke. Skre-
tanjem kormila skela se postavi koso na rije€nu struju pa je struja
prebacuje na drugu obalu.

O rijeCnim trajektima vidi Trajekti u ¢lanku Brodovi, specijalni.

Brodovi na ameri¢kim Velikim jezerima su sasvim po-
sebna vrsta brodova unutradnje plovidbe. To su vrlo veliki brodovi
sa nosivoS¢u i do 24 000 t, a sluze za prijevoz Zeljezne rude iz
rudarskog bazena na jezeru Superior do Celiana na jezeru Erie

326 m,B =59mH =23 mT=09%m]J] =

137 t, 2 x 140 KS, V = 175 km/h, 280 putnika

i za prijevoz uglja i Zita. Po svojoj veliCini ti brodovi odgovaraju
velikim morskim brodovima za prijevoz rude i rasutog tereta,
ali imaju znatno puniji oblik trupa, ve¢i omjer duzine i bocne visine,
drukgiji raspored nadgrada i drukCiju opremu palube.

Glavne dimenzije teretnih brodova na Velikim jezerima su
ove: duzina 180-220 m, Sirina 18--23 m, gaz 0,5--8 m. Trup
broda ima vrlo zdepast oblik pa su koeficijenti forme trupa visoki.
Prosjecne vrijednosti tih koeficijenata jesu: koeficijent istisnine
d = 0,850---0,875, koeficijent glavnog rebra /3 = 0,99, koeficijent
vodne linije a = 0,92- -0,94. Zbog velikih dimenzija i punog
oblika trupa brod ima veliku nosivost, obi¢no 15 000--24 000 t,
a i koeficijent nosivosti je relativno visok: rfIDW = 0,75 -0,76.
Najvece brzine brodova za Velika jezera iznose do 17 Cv, a u
prosjeku su ~ 14 Cv, pa je prosjecni omjer brzine i duZine
VI|/IL = 0,5.

Ovi brodovi imaju karakteristiCan raspored nadgrada. Jedno
nadgrade se nalazi na krmi, gdje je i strojarnica broda, a drugo
na samom pramcu, dok Citav vrlo dugi srednji dio trupa zauzi-
maju skladista tereta (si. 21). Na vrhu pram¢anog nadgrada smje-
Stena je kormilarnica s komandnim mostom, a prostor u nad-

Sl. 21. Brod za Velika jezera »George M. Humphrey«
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gradu je iskoriSten za kabine posade, a eventualno i putnika.
PoloZzaj kormilarnice na samom pramcu omogucava izvrstan
pregled situacije ispred broda, S$to znatno olakSava upravljanje
brodom pri plovidbi kanalima izmedu jezera. Donekle je nedosta-
tak takvog smjeStaja kormilarnice da su vrlo dugaCki vodovi od
kormilarskog kola do kormilarskog stroja na krmi i vodovi veze
izmedu kormilarnice i strojarnice.

Konstrukcija trupa teretnih brodova za Velika jezera u prin-
cipu je slicna konstrukciji morskih brodova za prijevoz rude i
rasutog tereta. Srednji dio trupa, gdje su skladista tereta, izveden
je uzduZnim sistemom gradnje s uzduZznim rebrima i jakim
popreCnim okvirnim rebrima (si. 22), a pramcani i krmeni dio
je graden poprecnim sistemom. lako najveci valovi na Velikim
jezerima mogu biti dugi A~ 100 m, dakle koliko polovina duzine
broda, ipak postoje poteSko¢e u vezi s uzduznom ¢vrstocom
trupa zbog vrlo visokih omjera duzine i boCne visine te Sirine
i gaza broda. Brodovi za Velika jezera imaju LIH « 20, Sto je
znatno viSe nego za jednako duge morske brodove, pa radi potrebne
uzduzne CvrstoCe trup broda mora imati vrlo jake uzduzne ele-
mente. Ba$ zbog nenormalnog omjera LIH, a time i problema
Cvrstoce trupa, americki propisi ne dozvoljavaju brodovima za
Velika jezera da plove Atlantikom. Grotla na skladistima tereta
su Sira nego na morskim teretnim brodovima. Grotla zauzimaju
gotovo Citavu Sirinu broda i imaju velike Celicne poklopce. Jo$
ni danas ovi brodovi nemaju potpuno zavarenu konstrukciju.
Uzduzni spojevi (Savovi) limova oplate bokova su redovito zaki-
vani, a zakivani mogu biti i uzduzni spojevi oplate dna, dok su
stikovi oplate i ostali gradevni dijelovi trupa zavareni.

Brodovi za Velika jezera su redovito jednovijani. Kao po-
gonski uredaj ranije je sluzio stapni parni stroj, pa se on jos i
danas upotrebljava, ali modemi brodovi u velikoj vecini imaju
pogon parnom turbinom. Pogon dizel-motorom je do sada pri-
mijenjen samo u nekoliko pojedina¢nih slucajeva. Snaga pogon-
skog postrojenja je obi¢no 5000 ”9000 KS.

Radi plovidbe kroz kanale i splavnice izmedu pojedinih jezera
brod mora imati vrlo dobra kormilarska svojstva. Stoga kormilo
tih brodova ima veliku brzinu prekretanja i veliki maksimalni
kut zakreta. Prekret kormila iz jednog u drugi krajnji polozaj
traje do 20 sek, 5to je za 50% manje nego na morskim teretnim
brodovima. Maksimalni kut kormila je 70--*90°, dakle veéi nego
na morskim teretnim brodovima.

Luke na Velikim jezerima su opremljene vrlo efikasnim ure-
dajima za utovar i istovar rude, uglja, Zita i ostalog sipkog tereta,
pa vecina brodova nema nikakve opreme za krcanje tereta. Na
palubi se nalaze sidrena vitla, privezna vitla i posebna dizalica
za rukovanje poklopcima skladisnih grotala. Brod ima dva sidrena

SI. 22. Glavno rebro broda za Velika jezera »George M. Humphrey«; L
T=72m, A= 32210ts, PB = 8500 KS; 6= 0,873, 8= 0,9
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vitla, jedno na pramcu a drugo na krmi, jer se i na krmi nalazi
jedno sidro. Duz citavog broda rasporeden je veéi broj (obi¢no
Sest) priveznih vitala koja sluZze za namjeStanje i premjeStanje
broda prilikom prolaza kroz splavnice i prilikom krcanja tereta
u luci. Poklopci grotala su teSki i do 12 Mp pa za dizanje tih
poklopaca vecina brodova ima portalnu dizalicu koja se krece
po tracnicama ucvrs¢enim uzduz bocnih pragova grotala.

Kr€anje i iskrcavanje broda se odvija vrlo brzo pa brod ima
posebni automatski uredaj za kr€anje balasta, kako se za vrijeme
luckih operacija gaz i trim broda ne bi suviSe naglo mijenjali.
Takoder privezna i sidrena vitla imaju automatske uredaje koji
pri naglim promjenama gaza pritezu odnosno popustaju priveznu
uzad i sidrene lance tako da brod stalno ostaje €vrsto vezan na
istom mjestu i da ne postoji opasnost preopterecenia vezova.

RIJECNO-MORSKI BRODOVI

Vecina velikih rijeka je samo na jednom dijelu uzvodno od
uSéa plovna i za morske brodove, a u udaljenijim uzvodnim di-
jelovima morski brodovi vise ne mogu ploviti jer imaju prevelik
gaz. To komplicira transport ako neku robu treba prevoziti vod-
nim putom koji ukljuCuje plovidbu rijekom i morem, jer brodski
teret treba prekrcavati sa rijenog na morski brod ili obratno.
Da bi se prekrcavanje izbjeglo, razvijen je specijalan tip teretnog
broda prilagoden plovidbi i rijekom i morem, tzv. rije€no-morski
brod. Taj tip broda predstavlja neku sredinu izmedu rije€nog i
morskog teretnog broda pa ima neke karakteristike i jednog i
drugog.

Rije¢no-morski brod mora imati relativno veliku nosivost uz
mali gaz; konstrukcija trupa, ponaSanje na valovima i brzina
moraju biti kao u morskog teretnog broda; shaga pogonskog
stroja mora biti dovoljno velika da brod sam savlada brzice na
rijeci; potrebna su mu izvrsna manevarska svojstva kao Sto ih
ima rijeCni brod, a radi prolaza ispod mostova ne smije biti suvise
visok.

Velika nosivost uz mali gaz postiZe se velikim omjerima duZine
i gaza broda L/T i Sirine i gaza broda BIT. Velik omjer L/T je
razlog da vijak izranja iz vode kad brod posrée na morskim va-
lovima, pa brod gubi brzinu. Djelomicno rjeSenje se postize
dvovijtanim pogonom s brzohodnim vijcima malog promjera.
Velik omjer B/T ima nekoliko nedostataka. Zbog njega brod ima
suviSe velik pocCetni stabilitet pa se na valovima jako i Zestoko
ljulja. Da se smanji veliki poCetni stabilitet, treba povisiti teZiste
broda postavljanjem pomo¢nih strojeva visoko i kréanjem balasta
u trim-tankove i duboke tankove, a ne u dvodno. Kr€anje balasta
u prednji i straznji trim-tank i u duboke tankove opet ima ne-
dostatak da dolazi do koncentracije optere¢enja brodske kon-
strukcije. Visoki omjer B/T je ne-
povoljan i za kormilarska svojstva
broda i za ponaSanje broda na va-
lovima, pa se narijeci brodom tes-
ko kormilari a na uzburkanom
moru brod mnogo gubi na brzini.

Poseban problem predstavlja
izbor bocne visine broda H. Ako
se na gaz broda doda visina nad-
voda odredena propisima, dobi-
vena bocna visina je suvise ma-
lena s obzirom na uzduznu ¢&vrs-
toéu broda potrebnu za plovid-
bu po uzburkanom moru. S dru-
ge strane, velika bocna visina
takoder je nepovoljna jer pove-
¢ava tezinu brodskog trupa, pa uz
isti gaz brod ima manju nosivost,
a i povrSina nadvodnog dijela
trupa postane suvise velika u od-
nosu prema povrsini podvodnog
dijela, pa je oteZzano kormilarenje
kad na brod djeluje bo€ni vjetar.
Zato se boCna visina mora odabra-
ti tako da ne bude veca nego
§to to zahtijeva Cvrstoca broda.

13*x 3*x1/2*



BRODOVI UNUTRASNJE PLOVIDBE

SI. 23. Generalni plan rijeéno-morskog broda »Kolubarak;
posade, 2 krmeni pik, 3 strojarnica, 4 skladiste za teret,
11 akumulatori, 12 spremiSte boca C02 13 kabine Casnika,

Lewl = 77,6 m,
5 lan¢anik, 6 pramcani pik, 7 kuhinja, 8 spremiSte, 9 hladeno spremiste hrane, 10 grotliste strojarnice,
14 rezervne kabine,

B =965 m,

505

H =462m, T=23013m, A= 17381 V = 11 ¢v. / kabina

15 praonica, 16 spremiSte hrane, 17 spremiSte piva, 18 tank pitke vode,

19 kormilarski uredaj, 20 spremiste boja, 21 tankovi u dvodnu za vodeni balast, 22 tankovi u dvodnu za gorivo

Uzduzna Cvrsto¢a trupa rijeCno-morskog broda je obi¢no
dovoljna ako je omjer duzine i bocne visine broda L/H = 15---17.

Prema tome, rije€no-morski brod je u tehniCkom i nautickom
pogledu kompromisno rjeSenje koje ima mnoge nedostatke. |
sa ekonomskog stanovniSta ovaj tip broda ne mora biti uvijek
povoljan. Transport rijecno-morskim brodom je na rijekama
manje ekonomifan nego transport rijeCnim brodom, a na moru
manje ekonomican nego morskim brodom. Zavisi od konkretnih
okolnosti da li je ta manja ekonomicnost transporta rije€no-mor-
skim brodom kompenzirana time Sto je izbjegnuto prekrcavanje
tereta sa rijecnog na morski brod ili obratno.

Postojeéi rije€no-morski brodovi imaju nosivost 900-- 1600 t.
Za vrijeme niskog vodostaja rijeke brod se obi€no ne moze pot-
puno nakrcati jer bi imao prevelik gaz, pa mu je u tom slucaju
i nosivost manja. Da li je po obliku trupa rijeno-morski brod

je nemirnije od Sredozemnog, pa brod za Rajnu i Sjeverno more
treba prvenstveno da ima dobro ponaSanje na valovima. Plovidba
Dunavom je teZza nego Rajnom, pa brod za Dunav i more treba
da ima pretezno karakteristike rije€nog broda. Prosje¢ni omjeri
glavnih dimenzija rije€no-morskih brodova iznose: L\B = 4,6---8,
B/T = 3,1--3,7, HIT = 1,3--1,7, a koeficijent istisnine d =
= 0,70*'0,84. Sve navedene vrijednosti vrijede za maksimalni
gaz broda.

Brzina rije€no-morskih brodova u plovidbi morem vecinom
iznosi ~11 ¢v, a u plovidbi rijekom 17—21 km/h. Standardni
rijeno-morski brodovi duzine 70--75 m, da bi postigli te brzi-
ne, trebaju pogonsko postrojenje od 800-71000 KS. Tolika sna-
ga po pravilu nije dovoljna da bi brodovi koji saobra¢aju Du-
navom i Crnim morem sami mogli pro¢i kroz brzice u Perda-
pu, nego se koriste lokomotivskom vu€om. (To Ce se izmijeniti
nakon izgradnje brane na Berdapu.)

Raspored prostorija na rije¢no-morskom brodu je sli¢an kao
na malom morskom teretnom brodu. Na krmenom dijelu broda

su strojarnica i nastambe posade, srednji dio broda zauzimaju
skladiSta tereta, a u pramcu su priru€na spremista i eventualno
joS koja kabina za posadu. Vrlo Cesto se u sredini broda nalazi
kratko nadgrade sa komandnim mostom, kormilarnicom, radio-
-kabinom i kabinama ¢€asnika (si. 23). Rijecno-morski brodovi
Cesto nemaju na Citavoj duzini dvodno. Jarboli su redovito pre-
klopni i sluze samo kao nosali radio-antena i signala, a teret se
krca pomoc¢u posebnih palubnih okretnih dizalica. Ostala oprema
rije€no-morskog broda uglavnom je jednaka opremi malih morskih
teretnih brodova.

Tablica 5
RIJECNO-MORSKI BRODOVI

Ime broda Duisburg Kassa Angegliensng- Kolubara
Godina gradnje 1937 1939 1957
Vodni put Rajna-Sje- Dunav-  Mississippi-  Dunav-

verno more Sredoz.more Atlantik  Sredoz.more
Zemlja Njemacka Madarska USA Jugoslavija
Duzina L, m 70,00 74,00 73,50 73,26
Sirina B, m 10,60 9,86 13,00 9,65
Gaz 7'max» ni 3,20 3,10 3,65 3,01
Visina H, m 4,25 4,70 5,18 4,62
Koeficijent 5 0,84 0,803 0,765 0,797
Pogonski stroj dizel dizel dizel dizel
Snaga, KS 800 800 1000 1000
Broj vijaka 2 2 2 2
Brzina, Cv 11,0 10,87 11,0
Nosivost, t 1300 1267 2032 1228
Masa praznog broda, t 755 602 702 518

U tablici 5 iznijeti su osnovni podaci za nekoliko izgradenih
rije€no-morskih brodova.
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