Oprema za vez putnickog broda za kruzna putovanja

Mili¢, Iva

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2024

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Rijeka, Faculty of Engineering / Sveuciliste u Rijeci, Tehnicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:190:452169

Rights / Prava: Attribution 4.0 International/Imenovanje 4.0 medunarodna

Download date / Datum preuzimanja: 2024-12-20

Repository / Repozitorij:

WASTE »
n 'y ﬂ-f-‘_.
(ITeH (@),
'I-K.J-\-.“:._ 1_\.@."

Repository of the University of Rijeka, Faculty of
Engineering

UN (] 2siaxa aopar

Z i r. n 5 k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:190:452169
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://repository.riteh.uniri.hr
https://repository.riteh.uniri.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/riteh:4918
https://www.unirepository.svkri.uniri.hr/islandora/object/riteh:4918
https://dabar.srce.hr/islandora/object/riteh:4918

SVEUCILISTE U RIJECI

TEHNICKI FAKULTET

Prijediplomski sveucili$ni studij brodogradnje

Zavrsni rad

OPREMA ZA VEZ PUTNICKOG BRODA ZA KRUZNA
PUTOVANJA

MOORING EQUIPMENT ON CRUISE SHIPS

Rijeka, rujan 2024. Iva Mili¢

0035223601



SVEUCILISTE U RIJECI

TEHNICKI FAKULTET

Prijediplomski sveucili$ni studij brodogradnje

Zavrsni rad

OPREMA ZA VEZ PUTNICKOG BRODA ZA KRUZNA
PUTOVANJA

MOORING EQUIPMENT ON CRUISE SHIPS

Mentor : prof. dr. sc. Tin Matulja

Rijeka, rujan 2024. Iva Mili¢

0035223601



SVEUCILISTE U RIJECI
TEHNICKI FAKULTET
POVJERENSTVO ZA ZAVRSNE ISPITE

Rijeka, 15.03.2024.

Zavod: Zavod za brodogradnju i inzenjerstvo morske tehnologije
Predmet: Oprema broda

ZADATAK ZA ZAVRSNI RAD
Pristupnik: lva Mili¢ (0035223601)
Studij: Sveudilisni prijediplomski studij brodogradnje (1020)
Zadatak:

Oprema za vez putnickog broda za kruZna putovanja / Mooring equipment
on cruise ships

Opis zadatka:

U uvodnom dijelu rada opisati specifi¢nosti putni¢kih brodova (kruzera) s posebnim naglaskom na
problematiku sidrenja, veza i tegljenja. Nadalje za odabrani putnicki brod izvrsiti izbor opreme za

vez broda prema relevantnim pravilima klasifikacijskog drustva. Posebnu paZznju posvetiti nacrtu
veza broda i detaljima razmje3taja opreme za vez.

Rad mora biti napisan prema Uputama za pisanja diplomskih / zavrdnih radova koje su objavijene na
mreznim stranicama studija.

Zadatak uruéen pristupniku: 20.03.2024.

Predsjednik povjerenstva za

Mentor. _-

/ /

prof. dr’ s% M
/7 WA

lil /_/ //’//’
L
o

zavrsni ispit:

ja” prof. dr. sc. Roko Dejhalla




Izjava o samostalnoj izradi ZavrSnog rada

Sukladno ¢l 9. Pravilnik o zavrsnom radu, zavrsnom ispitu i zavrSetku sveucilisnih
prijediplomskih studija Tehnickog fakulteta Sveucilista u Rijeci izjavljujem da sam samostalno
izradila rad pod naslovom Oprema za vez putni¢kog broda za kruzna putovanja, uz konzultiranje
s mentorom, primjenjujuci znanja stecena tijekom prijediplomskog studija i u suradnji s tvrtkom

TSI d.o.o.

Rijeka, rujan 2024.

Iva Mili¢

JMBAG: 0035223601



Zahvala

Zahvaljujem se mentoru prof. dr. sc. Tinu Matulji na savjetima i prenesenom znanju tijekom

izrade ovog rada
Zahvaljujem se tvrtki TSI d.o.o0 na suradnji i pomo¢i oko izrade ovog rada

Zahvaljujem se roditeljima, partneru i kolegama na podrsci, strpljenju i razumijevanju tijekom

dugogodisnjeg studiranja



Sadrzaj

l.
2.
3.

4,

6.

UVOD .ttt ettt ettt et e et e e st e bt ente e st et e ensees e e bt enteeneeseenseeneenaeeneas 1
SPECIFICNOSTI PUTNICKIH BRODOVA ZA KRUZNA PUTOVANIJA........ccccccoveenne. 2
VEZ BRODA ... oottt ettt ettt e e e st e bt e te s st e sseenbeeneesseensesntenseensens 3
3.1  Materijali za 1Zradu KONOPA ......coouieiiiiiiiiieiiece et e 3
3 L1 POIAMIAL wuiiiiiiiiiieiieeee ettt 3
312 POIIESTOTT . eeueeiietieiteeitet ettt et b et s sbe et 4

3 1.3 POIOLETINT ettt st 4
OPREMA ZA VEZ BRODA ..ottt ettt ettt 7
4.1 PrIteZNa VITIA ...ooiiiiiiiiiiieee ettt ettt st 7
N 5 (TP 10
G TV 1 | 2 E TSR STUSRPPS 10
A4 ZJOVACE...eeuiieiieeiie ettt ettt ettt et ettt e bt e te et teeabe e bt e e abe e bt e eabeebeeenteeteennbaan 11
S © )< OO OO OSSOSO PRSPPSO 11
OPREMA ZA SIDRENIE ....oiiiitiiiiee ettt st st 14
TN S 14 1 (< 1| [OOSR 14
5.2 SIATA ettt ettt e s h e b e at e et enaae e b e naee 15
5.2.1 Admiralitetsko SIATO .......eiiiiiiiiiee e 15
5.2.2  Patentno SIATO .....oocuiiiiiiiiiiii ettt 16
5.3 SIATENT LANCT ..eeuiiiiitiiiiee ettt et 18
5.3.1 PrEA@ON.....cciiiieiie e e e e e e 18
532 UZE ottt ettt et h et st nb et naeeates 19
5.3.3  KIAJNIK .eiiiiiiiiecieec e ettt teeenbeennee e 19
54 KarTKe 1 SKOPCI..eiitiiiiieiiecie ettt ettt ettt e et e e eaeeabeesaaeenbeenns 20
5.5 SIArena VItIa.......oooiiiiiiiiii e 21
5.6 Stoperi SIArENOZ IANCA ........v.vveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e, 23
5.7 LAnCANTK ..coouiiiiiiiiie et ettt 24
DIMENZIONIRANJE OPREME ZA VEZ I SIDRENIJE ......ccocoiiiiiiieeeeeeeee 25
6.1  Karakteristike broda ............cooiiiiiiiii e 25
0.2 OPrema Za SIATEINJE .....eevueieiieiieeitieeiieeteeeee et e et e et estteebeesaeesbeestaeenbeesseesnbeesssesnseenseeenne 27
6.2.1  OPIEMNT DIOJ ..eeiuiieiiiiiieiie ettt ettt ettt sttt e et e et e sabeesaeeenbeessaesnseeseeenne 27
0.2.2  SIATA oot ettt b ettt eaees 29
0.2.2.1  TeZINA STATA..c..eiiiiiiiiieieeteeteeee ettt 29
6.2.2.2  Izradba SIATa.....ccooiiiiiiiii e e 30

6.2.2.3  ISPItIVANJE STATA...cuviieiiieeiiieeeiieeetee et e e e et e eee e et e e eareestaeesseeessseeesnseeenes 30



6.2.3  Lanci 1 uzadi pramcanih Sidara............cccccueeeiiiieiiiieiiie e 31

6.2.4  Ostala oprema sidrenog Uredaja ..........ccecveeeevieeriieerieeeeieeeeee e e ereeesree e 32
0.2.4. 1 SEOPCTT ..ot 32

6.2.4.2  Uredaj za pricvrsenje i otpusStanje Krajnje Uze ........ccceevevveeeeeeeeieeeecreeeeneeenns 33

6.2.4.3  Vodenje sidrenog lanca.........ccccueeeiiieeiiieeiieeciie et 33

0.2.4.4  LanCANICI..cc.eevuieiiiiiiiieieeteetete ettt sttt sttt 33

0.2.4.5  SIATENA VIIA .e.eeiuiiiiiiiieiiee e e 33

6.2.4.6  Rezervini dijeloVi.....ccoiiiiiiiiiiiiiieieeiee e 33

0.3.1  UZAA Z8 VEZ ettt sttt 35
6.3.2  PriteZni Ur€da] ..cccveeeeiieeiiie ettt ettt e te e et e e st e e e e ena e e enbeeennaee s 35

7. ZAKLIUCAK ..ot 36
LITERATURA ...ttt ettt ettt et e et e b e e st e s et e s e e ateeseeseeneesseenseensanseenses 37
POPIS 0ZNAKA.......eiiiiiieiiecee e et e e e s e e st a e e e e e e rb e e e abeeesbaeeraaeerneeans 38
POPIS SIKA 1 1ADIICA. .. .eeuiieiiieiieiie ettt ettt ettt entaeeneeas 39

SAZETAK ..o e e e e et e e e e s e s e s e e e s et e s e e e st et e s e e e s e s e s e e e s e s e enneseseseanans 41



1. UVOD

Razvoj putnickih brodova vezan je za razvoj trgovackih brodova te se poc€inju razvijati u prvoj
polovici 19. stoljeca. U to vrijeme grade se brzi jedrenjaci za prijevoz putnika i robe. Daljnji razvoj
putnickih brodova omogucilo je otvaranje Sueskog kanala te se u to vrijeme s brodova uklanjaju
jedra. Pocetkom 20. stolje¢a putnic¢ki brodovi za kruzna putovanja, to jest kruzeri poprimaju
danasnji oblik, odnosno razvija se nadgrade namijenjeno za sportske aktivnosti, wellness, zabavu
1 druga dogadanja. Specifi¢nost putnickog broda za kruzna putovanja su njegove velike dimenzije

koje mogu predstavljati problem u procesima sidrenja i veza broda.

U radu je analizirana operacija veza i sidrenja broda. Prikazani su i opisani sastavni dijelovi
opreme za vez i sidrenje kruzera te njihova funkcija. Prema pravilima Hrvatskog registra brodova

napravljen je proracun za kruzer Disney Destiny te je za njega odabrana oprema za vez 1 sidrenje.



2. SPECIFICNOSTI PUTNICKIH BRODOVA ZA KRUZNA
PUTOVANJA

Brod za kruzna putovanja, poznati kao kruzer, je putnicki brod ¢ija namjena nije prijevoz osoba
izmedu luka, nego je namijenjen za uZivanje u putovanju i popratnim sadrzajima na brodu kao §to
su luksuzni ugodaji, avanture, obrazovanje i1 kultura posjecenih lokaliteta, istrazivanje netaknute
prirode, zabavi, sportskim aktivnostima, wellnessu i1 rekreaciji. Nudi uslugu smjestaja te je

opremljen za boravak ljudi u trajanju od nekoliko dana ili tjedana. [1]

Svaki kruzer moZze imati svije specificnosti i prilagodbe prema namjeni 1 preferencijama putnika.
Prilagodavaju se razli¢itim ciljanim skupinama putnika i nude razli¢ite vrste putovanja, ukljucujuci

obiteljske, avanturisticke, tematske i luksuzne kruzere.

Putnicki brodovi za kruzna putovanja imaju specificne karakteristike koji predstavljaju izazove
kada je rije¢ o sidrenju, vezu i tegljenju. Mogu biti iznimno veliki s kapacitetom od vise tisuca
putnika i ¢lanova posade, a njihova duzina moze biti ve¢a od 300 metara ¢ime se zahtijeva veci
prostor za pristajanje. Moderni brodovi za kruZna putovanja imaju veliki broj paluba ¢ime je veca
povrsina izlozena vjetru 1 valovima, §to rezultira mogu¢im problemima sa stabilitetom broda i
problemima sa sidrenjem i pristajanjem. Cesta pristajanja u razli¢itim lukama zahtijevaju brze i

efikasne zahvate sidrenja i privezivanja te oprema mora biti pouzdana i redovito odrzavana.



3. VEZ BRODA

Privezivanje broda je konacna radnja nakon dolaska broda u luku i izvrSenog manevra pristajanja.
Vez broda se mora oduprijeti svim silama koje bi mogle djelovati i ugroziti siguran boravak broda
privezanog za obalu. Sile koje djeluju na opremu za vez su sile koje su nastale djelovanjem vjetra,
struja, valova, utjecaja plime i oseke i tijekom manevriranja. Kod utjecaja vjetra na opremu za vez,

prazan brod je viSe izloZen vjetru nego nakrcan. [2]

Vez broda mora zadovoljiti potrebnu ¢vrstocu 1 biti tako postavljen na brodu da ga odrzava na
vezu 1 luci bez upotrebe pretjeranih sila na uredaju i bez prisustvovanja veéeg broja ljudi za

posluzivanje i strazarenje. [5]
Brodovi se privezuju pomoc¢u konopa, ¢eli¢nog uzeta (Celik-Cela), a ponekad i lanaca.
Karakteristike koje su vazne pri koristenju i odabiru konopa:

e MBEF (engl. Minimum Break Force) — minimalna prekidna sila, to jest je vrijednost sile u
kN koja prekida konop

e Elasticnost

¢ Gustoca — §to je veca gustoca, to je uze teze

e Otpornost na UV zrafenje — sunceva svjetlost unistava konop s godinama

e Otpornost na troSenje

e Struktura konopa — nacin na koji je uze ispleteno.

e Upijanje vode

e (ranica puzanja — produljenje konopa (kabela) u vremenu pod konstantnom napetosti

e Kemijska postojanost

3.1 Materijali za izradu konopa

Za izradu konopa koriste se prirodna i sintetiCka vlakna. Danas se, uz iznimke, ve¢ina konopa
izraduje od sintetickih vlakana. Vlakna sintetickog porijekla koja se ve¢inom koriste su poliamidi,

poliesteri i poliolefini.

3.1.1 Poliamidi

Poliamidi, poznatiji kao nylon, imaju veliku elasti¢nost. Nakon nekoliko dana u kontaktu s vodom

dolazi do upijanja vode te se za 4% povecava tezina konopa, ¢ime se moze za 10% smanjiti



minimalna prekidna sila, MBF. Nakon puknuca konopa odredene vrste poliamida mogu se spojiti

1 ponovno upotrijebiti.

3.1.2 Poliesteri

Poliesteri su otporni na troSenje te prema mehani¢kim svojstvima su sli¢ni poliamidima, ali su
izdrzljiviji 1 skuplji. Gustoc¢a nylona je niza od gustoce poliestera te kapacitet apsorpcije energije

nylona je veci.
3.1.3  Poliolefini
Najzastupljeniji poleolefini su polietilen 1 polipropilen, a za konope se najceS¢e koristi

polipropilen. Prednosti polipropilena su da je relativno jeftin 1 pluta, a nedostaci su da nema dobru

otpornost na trosenje i ima kratak vijek trajanja.
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4. OPREMA ZA VEZ BRODA

Namjena opreme za vez broda je:

e Pritezanje broda prema obali u procesu pristajanja broda uz obalu

e Sigurno privezivanje broda uz obalu u svim vremenskim i prekrcajnim uvjetima

¢ Omogucavanje privezivanja broda uz druge plovne objekte

e Sigurno vodenje priveznih konopa, bez opasnosti po ljude koji asistiraju pri vezivanju

broda

Sastavni dijelovi opreme za vez broda su pritezna vitla, bitve, valjci, zjevace i oka. [3]

4.1 Pritezna vitla

Zadatak priteznog vitla je pomicanje broda prema obali ili drugom brodu, kako bi se brod mogao
privezati za obalu ili drugi plovni objekt. Glavni dijelovi priteznog vitla su bubanj za namatanje
konopa, okomita ili vodoravna glavna osovina, zupcasti prijenos s kuciStem i pogonski stroj.
Pritezno vitlo s okomitom osovinom zauzima manje mjesta na palubi jer se pogonski stroj moze

smyjestiti neposredno uz vitlo, ispod vitla ili ispod palube.

Pritezno vitlo s vodoravnom osovinom nalazi se na glavnoj palubi, a smjeSteno je tako se moze
upotrebljavati s oba boka broda, dok se pogonski stroj nalazi u sredini vitla. Od pogonskog stroja
na oba kraja proteZu se osovine koje na svojim krajevima nose bubnjeve na namatanje konopa.
Pogonski stroj priteznog vitla moZze biti parni stapni stroj, hidraulicki motor i elektromotor. U
slucaju kad je pogonski stroj vitla elektromotor ili parni stroj tada je potrebno da vitlo ima zupcasti
prijenos (reduktor), kojim se omogucava smanjenje broja okretaja pogonskog stroja u odnosu na
potreban broj okretaja bubnja priteznog vitla. Kod pogonskog elektromotora uvijek je potrebna

upotreba puznog prijenosa. [3]



Slika 4.1.1. Okomito pritezno vitlo pogonjeno elektromotorom [3]

1. Bubanj 4. Puzni prijenos
2. Okomita osovina 5. Cilindri¢ni zup€anici
3. Kudiste 6. Elektromotor

Brod se privezuje na nacin da se jedan kraj konopa ili ¢eli¢nog uzeta (Celik-Cela) veze za Cvrsto
mjesto, poput bitve ili prstena, na obali ili na drugom brodu, dok se drugi kraj provuce kroz oko
ili zjevacu i namota na bubanj priteznog vitla. Slobodan kraj konopa ili ¢elik-Cela nateze se rukom
te se na drugom ¢vrstom kraju konopa dobije deset puta veca sila od one na slobodnom kraju radi
visekratnih namotaja na bubnju priteznog vitla. Tom dobivenom silom brod se privlaci prema obali

ili drugom brodu. [3]
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Slika 4.1.2. Smjer uzeta priteznog vitla
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4.2 Bitve

Bitva prenosi sile priveza na trup broda. Najcesce se koriste zavarene izvedbe bitvi prikazane na
slici 4.2. Uzadi se vezu za bitvu u obliku ,,osmice* kako bise ostvarila dovoljna dodirna povrSina

izmedu konopa i stijenke bitve to jest kako bi se ostvarila dovoljna sila trenja. [3]

Pri operacijama veza i priveza broda javljaju se velike sile te se na mjestima ispod bitava, to jest
ispod palube, postavljaju se lokalna pojacanja strukture. Potrebno je pripaziti na razmjestaj bitvi

na palubi kako bi se osiguralo dovoljni mjesta za nesmetan rad posade s konopima.

Slika 4.2. Bitva [13]

4.3 Valjci

Valjak se sastoji od bubnja za namatanje s okomitom pogonskom osovinom koja se pokrece
elektricno, hidraulicki ili elektro-hidrauli¢ki. Valjci s pokretnim gornjim dijelom koriste se pri
pritezanju broda i promjeni pravca kretanja konopa na palubi, kako bi se izbjeglo oSte¢ivanje uzadi

o ostre rubove brodske konstrukcije. Obi¢no se s postavlja na krmu broda ili na bo¢ne strane broda.

S e T

SRR

Slika 4.3. Valjak [3]
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4.4 Zjevace

Zjevace se ugraduju s jednim ili viSe vertikalnih i okomitih valjaka radi vodenja konopa pod ¢im
blazim kutom preko brodske konstrukcije do bitve na palubi. SluZe za promjenu smjera uzadi i

troSe manje konopa nego oka. Na slici 4.4 prikazana je zjevaca s dva okomita valjka.

o —

Wer

Slika 4.4 Zjevaca s dva okomita valjka [14]

4.5 Oka

Na linici umjesto zjevaca mogu se ugraditi i oka kroz koja se provlac¢i konop. Oka moraju biti u

stanju izdrzati velike sile radi naglog mijenjanja polozaja konopa.
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5. OPREMA ZA SIDRENJE

5.1 Sidrenje

Sidrenje je operacija kojom se brod vezuje za morsko dno te se brod sidri kada ja potrebno da se
duze vrijeme zadrzi na jednom mjestu i pruza pouzdan naCin osiguravanja broda. Razlozi sidrenja
su zadrzavanje broda pri ¢ekanju veza u luci, ¢ekanje plime za ulazak u luku, sidrenje broda pri
privezu broda u luci gdje sidra djeluju kao oprema za vez i privez broda te kao pomo¢ kod
manevriranja broda ukoliko nije ugraden pramcani propulzor ili remorker nije dostupan. Pri izboru
sidrista treba voditi racuna o dubini vode, vrsti dna (mulj, kamen, pijesak), izloZenosti vec¢im
valovima, smjeru morske struje te jacini i smjeru vjetra. Brod se najcesce sidri uz pomo¢ jednog
sidra, ali je sidrenje mogude izvrSiti i s dva sidra (pramcana sidra) i tri sidra. Glavni sastavni

dijelovi opreme za sidrenje su sidra, sidreni lanci, sidrena vitla, Stoperi sidrenih lanaca 1 lan¢anici.

12.

/13

Al

Slika 5.1 Smjestaj opreme za sidrenje [4]

1. Paluba kastela 6. Struk sidra 11. Poluge za kocnicu i
2. Pramcana statva 7. Lancano kolo vitlo

3. Sidro 8. Stoper lanca 12. Cijev lan¢anika

4. Sidrena nisa 9. Sidreni lanac 13. Lancanik

5. Sidreno Zdrijelo 10. Sidreno vitlo
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5.2 Sidra

Sidra se spustaju s broda u more na dno kako bi lopate sidara zaglavile za dno i1 tako omogucile
zadrzavanje broda na mjestu, odnosno pridrzavanje i odupiranje broda morskim strujama,
valovima 1 vjetru. Svaki brod opremljen je s dva glavna sidra smjestena na pramcu u sidrenim
zdrijelima koji su sastavni dio konstrukcije pramcanog dijela broda i na posebno konstruiranim

postoljima na glavnoj palubi koju si su sastavni dio linice na pramcu. [3].

Uz glavna sidra brodovi su opremljeni i s rezervnim sidrom koje je smjeSteno na posebnom
postolju na glavnoj palubi, a neki su opremljeni i tre¢im sidrom koje je smjeSteno na krmi broda
sa sidrenim vitlom za spustanje i dizanje sidra. Krmeno sidro sluzi za sidrenje u uskim kanalima 1
prolazima kako bi se sprijecilo ometanje prometa ostalih plovila radi zanoSenja krmenog dijela
broda. Prema izvedbi razlikuju se admiralitetsko i patentno sidro, odnosno sidro s preckom i bez

precke.

5.2.1 Admiralitetsko sidro

Admiralitetsko sidro ili sidro s preckom je sidro starijeg tipa te se sastoji od krune, struka, lopata,
krakova, pandza, precke, jabuke i Skopca. Na morskom dnu precka zauzme horizontalni poloza;j i
natjera jedan sidreni krak da se zarije o dno. Cesti problem je tendencija da se brod zapetlja sa
sidrom radi pomicanja broda zbog vjetra ili strujanja, Sto moze dovesti do izbacivanja sidra. Danas

se moze jo$ na¢i na obalnim brodovima i jedrenjacima

Slika 5.2.1 Admiralitetsko sidro [3]

1. Struk 5. Precka
2. Kruna 6. Jabuka
3. Krakovi 7. Skopac
4. Lopate
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5.2.2 Patentno sidro

Patentno sidro ili sidro bez precke je danas najvise u uporabi te omogucéava da se struk sidra uvuce
u oka broda i1 ostane na tom myjestu tijekom voznje. Prednost dizajna je moguénost upotrebe u
svakom trenutku i lakSe skladiStenje na brodu. Kako je smjeSteno u trupu broda potrebno je
ugraditi jake cijevi koja se nazivaju zdrijela. Sastoji se od glave, struka, Skopca 1 zgloba. Struk je
spojen za glavu pomocu zgloba (osnaca), a glava sidra se sastoji od krune, lopata i krakova. Velika
povrsina lopata nudi veliku sposobnost drzanja kada se postave u dno te pruzaju stabilnost i

sigurnost usidrenom plovilu.

Postoji vise vrsta patentnih sidara koja su dobila imena po izumiteljima, kao $to su Hall, Danforth,
Dunn, Marrel, Smith, Gruson i ostali. Pokusima se pokazalo da Hallovo i Danforthovo sidro imaju
optimalnu izvedbu te osiguravaju maksimalno prodiranje i prianjanje u morsko dno, ali i lako

potezanje iz morskog dna.

5
11
A
L
3 3
(o] (o]
2
Slika 5.2.2 Hallovo sidro [3]
1. Struk 4. Lopate
2. Kruna 5. Skopac

3. Krakovi
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Slika 5.2.3 Danforthovo sidro [3]

Spek sidro je poboljsana izvedba Hallovog sidra radi krune sidra koja je opremljena plo¢ama krune
sidra 1 rebrima za ojaCanja. Radi ove konstrukcijske znacajke, lopate sidra se lako okre¢u prema
tlu te daju vecu stabilnost brodu, a pritom neée do¢i do oStecenja vanjske ploce prilikom

skladiStenja.

Slika 5.2.4 Spek sidro [3]

Ovakav tip sidra uzet je za kruzer Disney Destiny, prema kojem je napravljen proracun opreme za

sidrenje 1 vez prema Hrvatskom registru brodova.
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Slika 5.2.5 Spek sidro na kruzeru Disney Destiny

5.3 Sidreni lanci

Sidreni lanci u¢vrscéeni su jednim krajem za brod, dok su drugim krajem spojeni za struk sidra, Sto

im omogucava spustanje i podizanje brodskih sidara. [3]

Radi svoje duljine i tezine, skupa sa sidrima, sudjeluju u pridrzavanju broda na odredenom mjestu
tijekom sidrenja. Duljina sidrenih lanaca te materijal od kojih se izraduju propisani su od strane

klasifikacijskih drustava.

Dugi sidreni lanci potrebni su radi toga §to pri sidrenju broda, trebaju ispustiti najmanje tri puta
vecu duljinu sidrenog lanca nego $to je dubina sidrenja. Na taj nacin osiguravaju ispravan rad sidra

te svojom tezinom ublazavaju trzaje broda pri sidrenju na uzburkanom moru. [3]
Sidreni lanci sastavljeni su od tri osnovna dijela koja ¢ine predgon, uze i krajnik.

5.3.1 Predgon

Predgon je dio lanca koji se nalazi neposredno uz sidro. Ovisno o tome od koliko je elemenata
sastavljen, moze biti izveden u nekoliko razli¢itih duljina te njegovi osnovni sastavni elementi su

sidreni Skopac, normalna karika, vrtuljak, zavrSna karika i pojac¢ana karika.
18



Slika 5.3.1 Pedgon [3]

1. Sidreni Skopac 4. Zavr$na karika
2. Normalna karika 5. Pojacana karika.
3. Vrtuljak
532 Uze

Uze ¢ini srednji dio sidrenog lanca te se izraduje prema standardnim duljinama gdje duljina jedne
uze iznosi 27,5 metara. Uza su sastavljena od normalnih karika i kentar — Skopca koji sluzi za

spajanje dva susjedna uza.

Slika 5.3.2 Uze [3]

1. Normalna karika

2. Kenter — Skopac

5.3.3 Krajnik

Krajnik je krajnji dio sidrenog lance te je njegov zadatak da poveze preostalu duljinu lanca u
lancaniku s ¢vrstom toCkom na brodu. Sastoji se od normalne karike, kenter — Skopca, zavrsne

karike i pojacane karike.
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Slika 5.3.3 Krajnik [3]
1. Normalna karika 3. Zavrsna karika
2. Kenter — Skopac 4. Pojacana karika

5.4 Karike i Skopci

Dimenzije karika i Skopca ovisne su o promjeru karike lanca te se odreduju na osnovi propisa
klasifikacijskih druStava. Broj karika u uzi mora uvijek biti neparan kako bi §kopac zavrsio parnim
brojem radi pravilnog polozaja u lancanom kolu. Kako bi se pri sidrenju mogla kontrolirati duzina

ispustenog lanca, svaki dio duzine sidrenog lanca, to jest uze oznacava se zasebno.

Slika 5.4.1 Karike 3]

a) Normalna karika
b) Pojacana karika

¢) Zavrsna karika
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Slika 5.4.2 Skopci [3]

a) Kenter Skopac

b) Sidreni Skopac

5.5 Sidrena vitla

Sidrena vitla smjeStena su na pramcanom dijelu glavne palube ili palube kastel, obi¢no iznad
lan¢anika, kako bi lanac pri podizanju sidra pao izravno s lancanog bubnja u spremiste lanca, to

jest lancanik. [3]

Koriste se za sidrenje i dizanje sidra, pritezanje broda pomocu sinteti¢kih i ¢eli¢nih uzadi te za
prikupljanje neoptere¢ene uzadi. Pritezanje broda moze biti automatsko s konstantnom silom u

priteznom uZetu i obi¢no rucno.

Sidrena vitla naj¢es¢e imaju vodoravnu osovinu, gdje vitlo ima dva lan¢anika koje mora dati silu

za podizanje oba sidra istovremeno.
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Slika 5.5.1 Sidreno vitlo s vodoravnom osovinom [3]

1. Lancanik 4. Stoper
2. Bubanj za pritezanje 5. Parni cilindar
3. Otvori za ulaz lanca u skladiste lanca 6. Kocnica

Na sidrenom vitlu lanac se podize preko lancanog kola. Vuéna sila dizanja postize se djelovanjem
bubnja ne celni kraj ¢lanka paralelnog s osovinom lancanog kola. Sila bubnja treba djelovati na
najmanje dva c¢lanka, a za ¢lanke koje su postavljene okomito na os lancanika treba predvidjeti

slobodan prolaz.

Na sidrenom vitlu postavlja se lan¢ano kolo koje se moze kociti pomocu tarne pojasne kocnice.

Postavlja se kandZzasta spojka koja u vodoravnom pomaku zubcima zahvaca lan¢ano kolo.

Slika 5.5.2 Lancano kolo [3]
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1. Izdanak bubnja lancanika 4. Okomiti ¢lanak lanca
2. Celni kraj ¢lanka lanca 5. Horizontalni ¢lanak

3. Clanak lanca

5.6 Stoperi sidrenog lanca

Stoperi su zaporni uredaji koji se postavljaju izmedu sidrenog vitla i sidrenog Zdrijela, a zadatak
im je preuzimanje sila koje djeluju preko sidrenog lanca na brod za vrijeme dok je brod usidren.
Postoje razliCite konstrukcije Stopera, a najceS¢e se upotrebljavaju Stoperi s vijkom, Stoperi s
polugom i Stoperi s kotacem. Izradeni su od lijevanog celika, a kod Stopera s kota¢em mogu biti

izradeni od ¢elicnog lima.

Stoper s vijkom je pricvrséen na postolje te se sastoji od kandza koje pomocu vijka ¢vrsto pritezu
lanac u lezaju. Polukruzni okvir osigurava da lanac ne iskoci iz leziSta za vrijeme spustanja sidra,

a izmedu postolja i tijela zapora nalazi se drvena podloga kako bi ublazila trzaje.

Sliks .41

m

Slika 5.6.1 Stoper s vijkom [3]

Stoperi s kotadem se sve ¢esée ugraduju jer smanjuju tro$enje sidrenog lanca i trenje na $toperu
te je time potrebna manja sila za dizanje sidra i sidrenog lanca. Sidreni lanac se pri spusStanju
kotrlja preko kotaca u Stoperu, a kada je brod usidren, sidreni lanac se zadrzava polugom Stopera
koja na sebe preuzima sile i rasterecuje sidreno vitlo. Sidro se priteze kukom, koja se nalazi na
kotacu Stopera, te pomocu celik — Cela cvrsto se povuce kroz kariku lanca 1 zakvaci na kuku kako

ne bi udaralo u vanjsku oplatu pramca. Lanac se ¢vrsto pritegne maticom.
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Slika 5.6.2 Stoper s kotacem [3]

1. Kotac 4. Celik — ¢elo
2. Zatikad 5. Matica
3. Kuka

5.7 Lanéanik

Lancanik je prostor u kojem su smjesteni sidreni lanci kada brod nije usidren, ¢ije je dno resetkaste
izvedbe kako bi se mulj 1 voda mogli cijediti ispod lancanika. Kako greskom ne bi lanac bio
ispusten u more pri sidrenju broda, na reSetkastom dnu lanc¢anika nalazi se mehanizam pomocu
kojeg se ostvaruje veza izmedu zavrSne karike sidrenog lanca i broda. Radi zastite lima lancanici

se oblazu jelovinom, a na dnu imaju podnice s otvorima za slijevanje vode.
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Slika 5.6.2 Lancanik [2]
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6. DIMENZIONIRANJE OPREME ZA VEZ I SIDRENJE

6.1 Karakteristike broda

Proracun opreme za sidrenje i vez prema pravilima Hrvatskog registra brodova bit ¢e izraden na

kruzeru Disney Destiny. Kruzer je sestrinski brod Disney Wish te je projektiran u tvrtki TSI d.o.o

sa sjediStem u Rijeci, a izgraden u brodogradilistu Meyer Wertft.

Slika 6.1 Disney Destiny [10]
Osnovne karakteristike broda:
Duljina preko svega: 341,13 m
Duljina izmedu okomica: 299,63 m
Sirina broda: 39,00 m
Visina pregradne palube: 11,85 m
Gaz broda: 8,30 m

Bruto tonaza: 144,256 GT

25



= «-«.., : § : =

9 =
C 9009 .\l 3 p
el 002000000 ~
DO A=) A A L X ) i = —
R TR vels[ s ssfses os e
Y cac— F L B nm PR
h

J=bey -
T H = off
T, et Shee

== 2=

DOUBLE BOTTOM E

Brsen

DECK 33 W E

Slika 6.2 Opci plan broda
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6.2 Oprema za sidrenje

Zahtjevi ovog poglavlja odnose se na privremeno drZanje broda na sidru unutar luke ili u
zasticenom podrucju dok brod ¢eka na vez u luci, dolazak plime, ili slicno, pretpostavljajuci dobra
svojstva morskog dna za drzanje sidra. ProraCun opremnog broja temelji se na slijede¢im
pretpostavkama: brzina struje 2,5 m/s, brzina vjetra 25 m/s i duljina sidrenog lanca od 6 do 10
dubina vode na mjestu sidrenja. U normalnim okolnostima smatra se jedno sidro dovoljnim za

drzanje broda. [11]

6.2.1 Opremni broj

Opremni broj En, odreduje se za sve brodove, osim za plovece dizalice i tegljace, po izrazu : [11]
E,=A?2+2Bh+0,1A (6.1)
gdje je:
A — istisnina broda, pri gazu koji odgovara ljetnom nadvodu [t]
B — Sirina broda [m]

h — visina od ljetne vodne linije do gornjeg ruba oplocenja palube najgornje palubne kucice,
prema izrazu:

h=a+XYh [m] (6.2)
gdje je:

a — razmak od ljetne vodne linije do gornjeg ruba oplocenja gornje palube, na boku, na
sredi$njoj okomici [m]

h; — visina u simetrali broda svakog reda nadgrada ili kucice, ¢ija Sirina prelazi 0,25 B

A — povrsina izbocena bo¢nom vjetru u granicama duljine broda L, racunaju¢i od ljetne
vodne linije [m?]

Vrijednosti potrebne za odabir opremnog broja:
A=B-L-T-p [t] (6.3)
gdje je :
B — Sirina broda [m]
L — duljina broda [m]
T — gaz broda [m]

p — gustoéa morske vode [t/m’]
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A =39-341,13-1,025 = 13636,67 t

Izmjereno:
a=39,13m
>hi=31,43 m

h=39,13 +31,43 =70,56 m

A =13624,603 m?

Uvrstavanje vrijednosti u izraz za opremni broj:

E, = 13636,672/3 +2-39-70,56 + 0,1 - 13624,603
E, = 7436,925
Tablica 6.1 Oprema za sidrenje, tegalj i vez [11]
) . ) Celiéno uze .

-2 | Opremni broj Sidra bez precke o .lancl '\‘ pl:_cékom = ililanacza | U“.,, ) UZzad za vez
2 praméana sidra T za tegaly**/
£ strujno sidro
g Praméana 3
E sides w0 a Promjer w

‘] = 9 -
£l 5|2 s | Eg| 2 [ove[sme |0 2 |22 2| E2| £ |7l
= | 5| £ E| 2 |82 3 S P Ispeci. | S | Z 2| S| E2] 2|28 E2
2| E| o | 2| 7 || B [eeik|eclik| | & (27 B |27 BE|ERET
§ Z1 2| E|3 | & |CRS-|CRS-[cRs = = 1%z |
o a | = |~“ || o2 Q

L3
kg | kg | m mm | mm | mm | m | kN m kN m | kN

D4 | 1140 | 1220 3 3540 - 5225 60 52 46 - - 200 | 691 4 180 | 270
D5 | 1220 | 1300 3 3780 - 522,5| 62 54 48 - - 200 | 738 4 180 | 284
D6 | 1300 | 1390 3 4050 - 5225]| 64 56 50 - - 200 | 786 4 180 | 309
D7 1390 | 1480 3 4320 - 550 66 58 50 - - 200 836 4 180 | 324
D8 | 1480 | 1570 3 4590 - 550 68 60 52 - - 220 | 888 5 190 | 324
D9 | 1570 | 1670 3 4890 - 550 70 62 54 - - 220 | 941 5 190 | 333
El 1670 | 1790 3 5250 - 57175 13 64 56 - - 220 | 1024 5 190 | 353
E2 1790 | 1930 3 5610 - 57715| 76 66 58 - - 220 | 1109 | S 190 | 378
E3 1930 | 2080 3 6000 - 577.5] 78 68 60 - - 220 | 1168 ] 5 190 | 402
E4 | 2080 | 2230 3 6450 - 605 81 70 62 - - 240 | 1259 5 200 [ 422
ES | 2230 | 2380 3 6900 - 605 84 73 64 - - 240 | 1356 | 5 200 | 451
E6 | 2380 | 2350 3 7350 - 605 87 76 66 - - 240 | 1453 5 200 [ 480
E7 | 2530 | 2700 3 7800 - 63251 9% 78 68 - - 260 | 1471 6 200 | 480
ES | 2700 | 2870 3 8300 - 632,5| 92 81 70 - - 260 | 1471 6 200 | 490
E9 | 2870 | 3040 3 8700 - 6325] 95 84 73 - - 260 | 1471 6 200 | 500
F1 | 3040 | 3210 3 9300 - 660 97 84 76 - - 280 | 1471 6 200 | 520
F2 | 3400 | 3400 3 9900 - 660 100 87 78 - - 280 | 1471 6 200 | 554
F3 | 3600 | 3600 3 10500 - 660 102 90 78 - - 280 | 1471 6 200 | 588
F4 | 3600 | 3800 3 oo - 687,5| 105 92 81 - - 300 | 1471 6 200 | 618
F5 3800 | 4000 3 11700 - 687,5| 107 95 84 - - 300 | 1471 6 200 | 647
F6 | 4000 | 4200 3 12300 - 687.5] 111 97 87 - - 300 | 1471 7 200 [ 647
F7 | 4200 | 4400 3 12900 - 715 114 100 87 - - 300 | 1471 7 200 [ 657
F8 | 4400 | 4600 3 13500 - 715 17 102 90 - - 300 | 1471 7 200 | 667
F9 | 4600 | 4800 3 14100 - 715 120 105 92 - - 300 | 1471 7 200 | 667
G1 | 4800 | 5000 3 14700 - 7425 122 107 95 - - 300 | 1471 7 200 | 686
G2 | 5000 | 5200 3 15400 - 7425 124 11 97 - - 300 | 1471 8 200 | 686
G3 | 52005500 3 [16100f - |7425| 127 | 111 97 - - 300 | 1471 8 [ 200 [ 696
G4 | 5500 [ 5800 3 16900 - 742,51 130 114 100 - - 300 | 1471 8 200 | 706
G5 | 5800 [ 6100 3 17800 - 7425 132 117 102 - - 300 | 1471 9 200 | 706
G6 | 6100 [ 6500 3 18800 - 742.5 - 120 107 - - 300 | 1471 9 200 | 716
G7 | 6500 [ 6900 3 20000 - 770 - 124 11 - - 300 | 1471 9 200 | 726
G8 | 6900 | 7400 3 [21500] - 770 - 127 114 - - 300 | 1471 ] 10 | 200 | 726
Go [7a00 7900 3 Toso00] - T 770 [ - T2 iz [ - - [ 300 [am | 11 [ 200 726]
H1 [ 7900 | 8400 3 24500 - 770 - 137 122 - - 300 | 1471 11 | 200 | 736
H2 | 8400 | 8900 3 26000 - 770 - 142 127 - - 300 [ 1470 12 ] 200 | 736
H3 | 8900 [ 9400 3 |27500] - 770 - 147 132 - - 300 | 1471 13 | 200 | 736
H4 | 9400 [10000] 3 29000 - 770 - 152 132 - - 300 | 1471 ] 14 736
HS5 | 10000( 10700 3 | 31000 - 770 - - 137 - - 300 | 1471 15 | 200 | 736
H6 | 10700 11500 3 | 33000 - 770 - - 142 - - 300 | 1471 ] 16 | 200 | 736
H7 | 11500{12400] 3 ]35500| - 770 - - 147 - - 300 | 1471 ] 17 | 200 | 736
HS8 | 12400( 13400 3 | 38500 - 770 - - 152 - - 300 | 1471 ] 18 | 200 | 736
H9 | 13400( 14600 3 | 42000 - 770 - - 157 - - 300 | 1471 19 | 200 | 736
11 | 14600[16000] 3 ]46000| - 770 - - 162 - - 300 | 1471 ) 21 | 200 | 736




Izracunat opremni broj iznosi 7436,925 te prema podaci prikazanih u tablici 6.1 opremni broj se

nalazi pod oznakom G9.
Ostali podaci dobiveni na temelju opremnog broja:
Sidra bez precke:

e Broj komada pramc¢anog sidra — 3

e Masa pramcanog sidra — 2300 kg
Sidreni lanci s preckom za pramcana sidra:

e Ukupna duljina— 770 m
e Promjer specijalnog ¢elika CRS-L2 — 132 mm
e Promjer ekstra specijalnog ¢elika CRS-L3 — 117 mm

Uze za tegalj:

e Duljina—300 m
e Prekidna sila — 1471 kN

Uzad za vez:

Broj komada - 11

Duljina svakog uzeta — 200 m

Prekidna sila — 726 kN

6.2.2 Sidra

Brod mora imati dva pramcana sidra, odgovarajuce spojena na sidreni lanac i spremna za upotrebu.
Ako se prema tablici 6.1 zahtijeva treée sidro, ono se smatra rezervnim. Trece sidro ne mora biti

smjesteno na brodu, a na zahtjev brodovlasnika moze biti i izostavljeno. [11]

6.2.2.1 Tezina sidra

TezZina pojedinog sidra moZe se razlikovati od teZine odredene prema tablici 6.1 za 7%, ako je
ukupna tezina svih pramcanih sodara zadovoljavajuc¢a. Ako se za pramcana sidra koriste sidra
povecane sile drzanja, tezina svakog sidra moze biti jednaka 75% tezine prema tablici 6.1. Glava
sidra bez precke, skupa s elementima za okretanje i spajanje, mora imati tezinu najmanje 60%

ukupne tezine sidra. [11]
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6.2.2.2 Izradba sidra

Sidra mogu biti kovane, lijevane ili zavarene izvedbe.

Dijelovi sidara ne smije imati pukotine, Supljine ili druge greske koje mogu utjecati na njihovu

¢vrstocu. Popravci povrSinskih nedostataka na sidru mogu se izvesti zavarivanjem.

Svornjak Skopca sidra i precka sidra moraju imati odgovarajuce osiguranje protiv aksijalnog

pomicanja. Osiguranje se moze izvesti zavarivanjem. [11]

6.2.2.3 Ispitivanje sidra
Svako lijevano i zavareno sidro, i njegove elemente treba ispitati bacanjem na celi¢ni plocu

debljine najmanje 100 mm. Visine s kojih se sidro baca navedene su u tablici 6.2.

Tablica 6.2 [11]

Visina bacanja (mjeri se od plo¢e do
Masa sidra [kg] donjeg brida sidra, uklju¢ujuci i
njegove elemente [m]
do 750 4,5
od 750 do 1500 4,0
od 1500 do 5000 3.5
preko 5000 3,0

Prema masi sidra koje iznosi 2300 kg visina bacanja iznosi 3,5 m

Svaki lijevani Skopac sidra treba posebno ispitati preko posebnog svornjaka, s pokusnim
optere¢enjem ne manjim od iznosa dobivenog po izrazu:

F, =2F; (6.4)
gdje je:
F> — pokusno opterecenje za Skopac [kN]
F1 — pokusno opterecenje za sidro [kN]

Pokusno opterecenje koje sidro mora izdrzati ne smije biti manje od optere¢enja navedenog u

tablici 6.4. Meduvrijednosti se odreduju linearnom interpolacijom.
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Tablica 6.3 Pokusno opterecenje [11]

Masa sidra O:SI::X:T:JL Masa sidra (1[:(:1;:?::; Masa sidra 0;:‘:::::“ Masa sidra 0;‘1:‘:‘:“

[kg [kN] [kg] [kN] [kg] [kN] [kg] [kN]
50 23 1250 239 5000 661 12500 1130
55 25 1300 247 5100 669 13000 1160
60 27 1350 255 5200 667 13500 1180
65 29 1400 262 5300 685 14000 1210
70 31 1450 270 5400 691 14500 1230
75 32 1500 278 5500 699 15000 1260
80 34 1600 292 5600 706 15500 1270
90 36 1700 307 5700 713 16000 1300
100 39 1800 321 5800 721 16500 1330
120 44 1900 335 5900 728 17000 1360
140 49 2000 349 6000 735 17500 1390
160 53 2100 362 6100 740 18000 1410
180 57 2200 376 6200 747 18500 1440
200 [ 2300 388 6300 754 19000 1470
225 66 2400 401 6400 760 19500 1490
250 70 2500 414 6500 767 20000 1520
275 75 2600 427 6600 773 21000 1570
300 80 2700 438 6700 779 22000 1620
325 84 2800 450 6800 786 23000 1670
350 89 2900 462 6900 794 24000 1720
375 93 3000 474 7000 804 25000 1770
400 98 3100 484 7200 818 26000 1800
425 103 3200 495 7400 832 27000 1850
450 107 3300 506 7600 845 28000 1900
475 112 3400 517 7800 861 29000 1940
500 116 3500 528 8000 877 30000 1990
550 125 3600 537 8200 892 31000 2030
600 132 3700 547 8400 908 32000 2070
650 140 3800 557 8600 922 34000 2160
700 149 3900 567 8800 936 36000 2250
750 158 4000 577 9000 949 38000 2330
800 166 4100 586 9200 961 40000 2410
850 175 4200 595 9400 975 42000 2490
900 182 4300 604 9600 987 44000 2570
950 191 4400 613 9800 998 46000 2650
1000 199 4500 622 10000 1010 48000 2730
1050 208 4600 631 10500 1040

1100 216 4700 638 11000 1070

1150 224 4800 645 11500 1090

1200 231 4900 653 12000 1110

Prema masi sidra koje iznosi 2300 kg pokusno opterecenje iznosi 1670 kN.

Nakon ispitivanja sva sidra se moraju pregledati, da se ustanove moguci nedostaci, a zatim i treba

mjeriti, da im se odredi tezina.

6.2.3 Lanci i uzadi pramcanih sidara

Lanci moraju biti sastavljeni od uza. Izuzetak su lanci promjera manjeg od 15 mm. Uze se
medusobno spajaju spojnim karikama. O upotrebi Skopca umjesto karika u svakom pojedinom

slucaju posebno odlucuje Registar. [11]
Ovisno o tome na kom se dijelu lanca nalaze, uze se dijele na : [11]

- Sidrenu uzu, pricvrséenu za sidro
- SrediSnje uze

- Krajnju uzu, pricvrs¢enu za uredaj za otpustanje lanca
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Sidrena uza mora imati vrtuljak, krajnje karike 1 odgovarajuci broj osnovnih i povecanih karika
potrebnih za formiranje dijela lanca u samostalnu uzu. Ako dimenzije dijelova lanaca
dopustaju, uza sidra se moze sastojati samo od vrtuljka, krajnje karike i spojne karike. Lanci

koji nisu podijeljeni na uze moraju imati vrtuljak, pri¢vrséen sto je moguce blize sidru. [11]

Duljina srediSnje uze treba biti najmanje 25 m, a najviSe od 27,5 m, i mora imati neparan broj
karika. Ukupna duljina oba lanca (prema tablicama) predstavlja zbroj duljina sredisnjih uza ne
uzimajuc¢i u obzir duljine sidrenih 1 krajnjih uza. Ako je broj srediSnjih uza neparan, lanac

desnog boka mora imati jednu srediSnji uzu vise od lanca lijevog boka broda. [11]

Krajnja uza svakog lanca mora zavrSavati posebnom karikom povecanih dimenzija, koja se
spaja s uredajem za otpuStanje lanaca, ali mora biti takva da se moze slobodno proci kroz
lan¢anik sidrenog vitla. Ova uza, s ve¢im ili manjim broje, obi¢nih i1 pojacanih karika, mora
¢initi poseban dio lanca. Ako dimenzije elemenata lanca i uredaja za otpustanje dopustaju, ovaj

se krajnji dio lanca mozZze sastojati samo od jedne krajnje karike. [11]

Kraj svakog sidrenog uzeta mora zavrSavati upletkom s okom, stezaljkom ili zaStitnom
tuljkom. Da bi se povecala drzeca sila sidra 1 ublazilo trzajno opterecenje, uze se spaja sa
sidrom posredno, preko komada lanca duljine najmanje 12,5 m. Cvrstoéa lanca i spojnih
Skopaca mora odgovarati ¢vrsto¢i uzeta. Duljina komada lanca mozZe se ubrojiti u ukupnu

potrebnu duljinu uzeta. [11]

Sidreno uze mora imati najmanje 114 Zica i jednu jezgru organskog porijekla. Zice moraju biti

zaSti¢ene najmanje tankim slojem cinka, u skladu s valjanim normama. [11]

6.2.4 Ostala oprema sidrenog uredaja

6.2.4.1 Stoperi

Za svaki sidreni lanac ili uze treba predvidjeti uredaj s pomocu kojega se tijekom plovidbe drzi

sidro pritegnuto u sidrenoj cijevi, te za drzanje broda na sidru. [11]

Ako je Stoper predviden iskljucivo za drzanje sidra u Zdrijelu tijekom plovidbe, njegovi se
elementi moraju odrediti prema sili jednakoj dvostrukoj tezini sidra. Pri tom naprezanja u
pojedinim dijelovima Stopera ne smiju prije¢i 0,4 granice razvlacenja materijala. Ako na
Stoperu ima elemenata lanca ili uzeta, pri djelovanju sile jednakoj masi sidra, koeficijent

sigurnosti u odnosu na prekidnu silu lanca ili uZeta mora iznositi najmanje pet. [11]
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Ako Stoper sluzi za drzanje broda na sidru, njegovi se elementi mogu proracunati uz silu na
lancu jednaku 0,8 prekidne sile lanca. Pri tom naprezanju u dijelovima Stopra ne smiju prijeci
0,95 granice razvlacenja materijala. Ako u sastav Stopera ulaze elementi lanca ili uzeta, oni po

¢vrsto¢i moraju odgovarati sidrenom lancu ili uzetu, kojima Stoper sluzi. [11]

6.2.4.2 Uredaj za pri¢vr§¢enje i otpustanje krajnje uze

Elementi uredaja za pri¢vr§¢ivanje kraja lanca i njegovo otpustanje moraju biti proracunati na
opterecenje ne manje od 15% 1 ne visSe od 30% prekidne sile lanca. U¢vrS¢enje mora biti
izvedeno na nacin da se u sluc¢aju nuzde omoguci sigurno otpustanje lanca iz lako pristupnog

prostora izvan lancanika. Svi elementi moraju biti samokoc¢nog tipa. [11]

6.2.4.3 Vodenje sidrenog lanca

Lanac se pri spuStanju i pri dizanju sidra mora voditi neometano. Struk sidra mora slobodno
prolaziti kroz sidrene cijevi uz lagano natezanje lanca, i lako se pomaknuti prema vani kada
lanac nije nategnut. Preporucuje se da debljina stjenke sidrenih cijevi ne bude manja od 0,4

promjera lanca. [11]

6.2.4.4 Lancanici

Za smjestaj svakog glavnog sidrenog lanca mora postojati lancanik. Ako je jedan lancanik
namijenjen za sva lanca, u njemu se mora ugraditi razdjelna pregrada koja omogucuje
odvojeno slaganje lanaca. Oblik, zapremnina 1 dubina lananika mora osiguravati neometano
prolaZzenje lanca kroz oka, samoslaganje lanca i nesmetano izbacivanje pri spustanju sidra.

Izvedba lancanika, kao i zatvaranje otvora za ulaz u njega, mora biti vodonepropusna. [11]

6.2.4.5 Sidrena vitla

Ako je tezina sidra veca od 35 kg treba predvidjeti sidrena vitla. [11]
6.2.4.6 Rezervni dijelovi

Na svakom brodu opremljenom rezervnim pramcanim sidrom i lancima za sidreni uredaj
trebaju viti tri rezervne spojne karike i jedan krajnji Skopac odgovarajuc¢ih dimenzija. Ako brod

nema rezervno pramcano sidro, Skopac se moze izostaviti. [11]

33



6.3 Oprema za vez

Broj, duljina i prekidna sila uzadi za vez odreduje se za brodove, osim ribarskih prema tablici 6.1.

Vrijednosti u tablici 6.1 odnose se na ¢eli¢nu uzad 1 uzad od prirodnih vlakana. [12]

Za brodove kod kojih je odnos A/E, ve¢i od 0,9 broj uzadi za vez treba povecati u odnosu na broj

uzadi u tablici 6.1 1 to za:

1 komad za brodove kod kojih je

09<-—<11 (6.5)

n

2 komada za brodove kod kojih je

11< <121 (6.6)

n

3 komada za brodove kod kojih je

£>1,21 (6.7)

gdje su:
En— opremni broj
A — povrsina izbogena bo¢nom vijetru [m?]
Podaci za izracun:
E. = 7436,925
A =13624,603 m*

A 13624,603
= = 1,83

E, 7436925

Prema omjeru A/E, potrebno je povecati broj uzadi u odnosu na tablicu 6.1 i to za tri komada,

odnosno ukupan broj uzadi za vez potreban za kruzer Disney Destiny iznosi 14.

Na brodovima kod kojih je prema tablici 6.1. prekidna sila pojedinog uzeta za vez iznosi vise od

490 kN, moze se koristiti uzad: [12]

- S manjom prekidnom silom, uz povecéanje broja uzadi

- S ve¢om prekidnom silom, uz smanjenje broja uzadi

Pri tom ukupna prekidna sila svih uzadi za vez ne smije biti manja od ukupne sile uzeta, predvidene
tablicom 6.1, broj uzadi ne smije biti manji od 6 i prekidna sila pojedinog uzeta ne manja od 490
kN. [12]
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Duljina pojedinog uZeta za vez moze se smanjiti za 7% u odnosu na propisanu, uz uvjet da ukupna
b

duljina svih uzadi ostane nepromijenjena. [12]

6.3.1 Uzad za vez

Uzad za vez mogu piti ¢eli¢na, od prirodnog materijala ili sinteticka vlakna.

Celi¢na uzad moraju biti elasti¢na, a ovisno o prekidnoj sili sastav mora biti u skladu s tablicom

6.5. [12]

Tablica 6.4 [11]

Prekidna sila (BL),

[kN] Sastav uzeta

72 Zice u 6 strukova sa 7 vlaknastih

BL<216 e
jezgri

144 Zice u 6 strukova sa 7 vlaknastih

216 < BL <490 jezgri

216 Zica u 6 strukova sa | vlaknastom

BL > 490 il
jezgrom

Prekidna sila uzadi za vez prema tablici 6.1 i1znosi 725 kN te prema tablici 6.5 za sastav uzeta

potrebno je odabrati 216 zica u 6 strukova s 1 vlaknastom jezgrom.

Celi¢na uzad predvidena za smjestaj na bubnju priteznog vitla mogu umjesto jezgre od prirodnih

vlakana imati ¢eli¢nu jezgru. U takvom uzetu mora biti najmanje 216 zica. [12]

Uzad od prirodnih vlakana mogu biti od manile i sisala. Na brodovima s opremnim brojem ve¢im
od 205 o primjeni kudjeljnih vlakana u svakom pojedinom slucaju posebno razmatra i odlucuje

Registar. [12]

Uzad od sintetickih vlakana mogu sadrzati kapron, najlon, polipropilen i druge odobrene sinteticke
materijale, a mogu biti sastavljena 1 od viSe razli¢itih materijala, uz posebno odobrenje Registra.

[12]

6.3.2 Pritezni uredaj

Za namatanje uzeta za vez mogu se koristiti posebnu u tu svrhu postavljeni uredaji (npr. bubnjevi,
pritezna vitla itd.), ili drugi postoje¢i palubni uredaji (npr. sidrena vitla, teretna vitla, itd.) s

bubnjevima za uze. [12]

Broj i tip uredaja za vez odreduje se prema dogovoru brodovlasnika i brodogradiliSta uz uvjet da

nominalna pritezna sila ne bude veca od 1/3 prekidne sile uzeta za vez. [12]
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7. ZAKLJUCAK

Putnicki brodovi za kruzna putovanja, poznati kao kruzeri namijenjeni su za uzivanje u putovanju
te luksuznim, sportskim i avanturisti¢kim sadrzajima. Radi Sto veceg kapaciteta putnika i ¢lanova
posade, kruzeri su iznimno veliki. Imaju veliki broj paluba ¢ime je i ve¢a povrsina izloZena vjetru
1 valovima $§to rezultira problemom stabiliteta broda. Kruzeri ¢esto pristaju u lukama tijekom

odredene rute pa je potrebna pouzdana oprema za sidrenje i vez.

Vez je operacija privezivanja broda nakon dolaska u luku pa je potrebno da se vez odupire svim
silama koje mogu ugroziti boravak privezanog broda. Brod se privezuje razliitim vrstama konopa
1 uzadi te je plan veza brod prikazan na primjeru kruzera Disney Destiny. Neki od sastavnih
dijelova opreme broda za vez su pritezna vitla, bitve, valjci, zjevace i oka te je njihova funkcija

sigurno privezivanje broda uz obalu i druge plovne objekte.

Sidrenje je operacija kojom se brod veze za morsko dno kada je potrebno zadrzavanje na jednom
mjestu. Tijekom izbora sidriSta potrebno je voditi racuna u vjetru, valovima, morskoj struji, vrsti
dna 1 dubini vode. Glavni sastavni dijelovi opreme za sidrenje su sidra, sidreni lanci, sidrena vitla,

Stoperi 1 lancanici.

Dimenzioniranje opreme za vez i sidrenje temelji se na pravilima Hrvatskog registra brodova te je
izraden na kruzeru Disney Destiny, sestrinskom brodu Disney Wish. Proracun zapocinje
raCunanjem opremnog broja i definiranjem oznake opremnog broja. Na temelju opremnog broja
dobiveni su podaci vezani za sidro bez precke, sidrene lance s preckom za pramcana sidra, uze za
tegalj 1 vez. Zavr$no se detaljnije prouci oprema za sidrenje 1 vez te je pri kraju proracuna uocena
promjena u broju uzadi za vez koju je prema pravilima Registra bilo potrebno povecati za 3

komada.
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En opremni broj
A istisnina broda, t
B Sirina broda, m

visina od ljetne vodne linije do gornjeg ruba oplocenja palube najgornje palubne kucice, m

a razmak od ljetne vodne linije do gornjeg ruba oplocenja gornje palube, m
h; visina u simetrali broda svakog reda nadgrada ili ku¢ice, m
A povrsina izbodena boénom vjetru, m?

L duljina broda, m

T gaz broda, m

p gustoéa morske vode, t/m>
F> pokusno optereéenje za Skopac, kN
Fy pokusno optereéenje za sidro, kN
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SAZETAK

U ovom radu obradena je oprema za sidrenje 1 vez broda te njihov proracun prema klasifikacijskom
drustvu. U uvodnom dijelu predstavljene su specifi¢nosti putni¢kih brodova za kruzna putovanja
odnosno kruzera. Zatim je opisan vez broda te karakteristike i materijali potrebni za izradu konopa
pomocu kojih se privezuju brodovi. Navedena je namjena opreme za vez broda te su opisani
sastavni dijelovi kao $to su pritezna vitla, bitve, valjci, zjevace 1 oka. Nakon upoznavanja s vezom
broda i opremom potrebnom za tu radnju, opisano je kako se vr$i operacija sidrenja te oprema
kako bi se brod usidrio na siguran nacin. Glavni sastavni dijelovi opreme za sidrenje su sidra,
sidreni lanci, sidrena vitla, Stoperi sidrenih lanaca i lanCanici. ZavrSno, napravljen je proracun za
kruzer Disney Destiny prema pravilima Hrvatskog registra brodova. Proracun zapocinje
izraCunom i odabirom opremnog broja, koji nam dalje sluzi za odabir broja sidra, uzadi, lanaca te

sidrenog vitla. Vrsta sidra i odabir sidrenog vitla ovise o brodovlasniku.

Kljucne rijeci: vez broda, konop, sidrenje, sidro, vitlo, opremni broj, Hrvatski registar brodova

SUMMARY

This paper covers the anchoring and mooring equipment for ships, as well as their calculation
according to classification society standards. The introductory section presents the specific
characteristics of passenger cruise ships. Next, the mooring of the ship is described, along with the
characteristics and materials needed for the production of ropes used to moor ships. The purpose
of mooring equipment is outlined, as well as the description of its components such as winches,
bollards, rollers, fairleads, and mooring chocks. After introducing the mooring process and the
equipment required for this operation, the anchoring procedure is explained, along with the
equipment needed to anchor the ship safely. The main components of anchoring equipment are
anchors, anchor chains, winches, chain stoppers, and chain lockers. Finally, a calculation for the
cruise ship Disney Destiny was conducted according to the rules of the Croatian Register of
Shipping. The calculation begins with the determination and selection of the equipment number,
which is used to select the number of anchors, ropes, chains, and the anchor winch. The type of

anchor and the selection of the anchor winch depend on the shipowner.

Key words: ship mooring, rope, anchoring, anchor, winch, equipment number, Croatian register

of shipping
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