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Osnovni pojmovi o Evrstoéi broda

Pojavom specijaliziranih brodova za prijevoz
asutih ¢vrstih i tekudéih tereta, posebno u zad-
gjih 25 godina, znatno su se povecale konstruk-
fivne dimenzije broda, a samim time i prostorni
kapacitet za smje$taj tereta. Jo$ ranije, Cim je
poeo razvoj tankera, kod njihove gradnje nuzno
j¢ bilo primijeniti sasvim nova rjesSenja, jer su
ljihove dimenzije stalno povecavane. Brodogra-
devna industrija je revidirala, poboljsala i primi-
jenila u novim uvjetima nova teoretska saznamja
1 gradnji broda. Paralelno su i klasifikaciona
drustava izvrsila reviziju starih i izdala nova pra-
ila za gradnju brodova prema zahtjevima svjet-
skog pomorskog trzista.

Razvoj tankera bio je tako uvjetovan enorm-
nim povecanjem utro$ka energije u svijetu, a po-
sebno se to odrazilo na potrosnju tekucih goriva.
U svom nevjerojatno .i brzom razvoju svjetska
privreda razvijenih i srednje razvijenih zemalja
gutala je ogromne koli¢ine sirovina za cCiju pre-
radu se zahtijevala i odgovarajuca energija. Po-
sebno dinamican razvoj Japana utjecao je na iz
gradnju sve vedih tankera i specijaliziranih bro-
dova za prijevoz rasutih ¢vrstih tereta. Da bi sma-
njili velike dnevne operativne tro$kove i uz re-
lativno niske vozarine ostvarili visoke profite ve-
liki prijevoznici narudivali su tankere i bulkcar-
riere vrlo velikih dimenzija, koji su se pokazali
daleko uspjesniji od brodova klasi¢nih dimenzija.

U samom pocetku tog razvoja postavilo se
logicno pitanje koliko je mogué rast dimenzija
broda i s tehnickog i ekonomskog aspekta. Taj
optimum bilo je narodito te$ko utvrditi, iako je
u poetku vladala logika (ne bez osnove) vedi
brod — jeftiniji prijevoz, veca zarada po jednom
putovanju. Ipak se vremenom do$lo do mekih re-
anih saznanja, ali to je pitanje koje ovdje nece-
mo razmatrati. Medutim, potrebno je istaknuti,
da je poslije sueske krize 1976. god. do$lo do jo$
intenzivnijeg porasta dimenzija brodova, tako da
su specijalizirani brodovi za prijevoz rasutih te-
reta preko 100.000 tona nosivosti i preko 200 me-
fara duzine postali sasvim normalne pojave.

Kod iskori§tavanja tih brodova u pomorskim
prijevozima, a u tekuéim operativnim poslovima,
pred komandno osoblje na brodu, a prije svih
mpoviednika i 1. oficira palube, postavili su se
tezi i delikatniji zadaci u rjeS$avanju problema
kod rasporeda ukrcaja i iskrcaja tereta i odrza-
vanja povoljnog stabiliteta broda tokom plovid-
be. Ti problemi su postojali i ranije, ali zbog ma-
njih konstruktivnih dimenzija brodova njihovi
efekti (osim u ekstremnim sluéajevima) nisu do-
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lazili do vedeg izrazaja. Ovi problemi sastoje se u
slijededem:

Povedanjem duzine, Sirine i visine odnosno
gaza broda enormno su porasla uzduzna, poprec-
na i lokalna opteredenja brodske konstrukcije, pa
se neminovno moralo povesti vise racuna o sila-
ma koje tokom eksploatacije broda djeluju na
trup broda.

Zbog velikog omjera duzine prema S$irini,
brodski trup se moZe smatrati Skrinjastim Sup-
ljim nosacem, koji je marocito optereden na savi-
janje u uzduZnom smjeru zbog nejednolike ga-
spodjele sila uzgona i tezina po duZini broda. Mo-
Ze se samo zamisliti do kakvih izuzetnih napre-
zanja dolazi na brodu duzine preko 200 metara
kad se nade u teSkom vremenu nakrcan teretom
do maksimalno dozvoljenog gaza. Ako se zna da
duzina oceanskih valova moze dosti¢i 300 meta-
ra, a visina preko 10 metara, onda je jasno ka-
kvim sve naprezanjima biva izloZen brod koji u
zimskim mjesecima poduzima putovanje nakrcan
zeljeznom rudacom iz Narvika (Norveska) za To-
batu (Japan) koristeé¢i na tom putovanju Panam-
ski kanal, koji uzgred reeno mora prodi sa tri-
mom na ravnoj kobilici i bez popre¢nog nagiba.
(Autor ovog rada imao je prilike da za samo de-
trnaest mjeseci prevozeci Zeljeznu rudadu iz Pe-
rua i Cilea za Japan prede preko Pacifika jeda-
naest puta prevalivS§i brodom 110.000 NM koji
je bio dug 200 metara — i to u svim vremen-
skim prilikama i godi$njim dobima).

Kako su se dimenzije broda poveéavale znat-
no su porasla i druga naprezanja, a ne samo od
savijanja. Osim savijanja u vertikalnoj ravnini,
brodski je trup izvrgnut u uzduZnom smjeru i
savijanju u horizontalnoj ravnini zbog razlike pri-
tiska vode na oba brodska boka, zatim je izlozen
torziji ako se plovi koso na valove, jer tad sile
uzgona pojedinih dijelova brodskog trupa vise
ne leze u uzduznoj simetralnoj ravnini broda.
Osim u uzduZnom smjeru brod je optereéen i u
poprecnom smjeru: pritiskom vode, teretom koji
nosi, tezinom strojeva i uredaja, te vlastitom te-
zinom komstruktivnih elemenata.

Ovdje ¢emo jo§ spomenuti da se ukupna &vr-
stoca broda dijeli na:

a) uzduznu c&vrstoéu

b) poprednu Cvrstodu

c) lokalnu ¢&vrstoéu

Kako bismo imali to¢an uvid u ukupnu &vr-
sto¢u broda vrSe se proracuni opteredenja i na-
prezanja. Da se dobije opteredenje uzduznih ve-
za, koje osiguravaju uzduznu &vrstoéu broda, po-
trebno je proracunati popre¢ne sile i momente
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savijanja u pojedinim popre¢nim presjecima po
duzini broda. U praksi se prvo racunaju poprec-
ne sile i momenti kad brod plovi u mirnoj
vodi, a zatim se pribrajaju vrijednosti dodatnih
poprecnih sila i momenata savijanja uslijed d j e-
lovanja valova. Rekli smo da osim u uz
duznom smjeru brodski trup je optereden i u
poprecnom smjeru.

Razlikujemo stati¢ko i dinamic¢ko
poprecno opterecenje. Takoder se javljaju i lokal-
na opterecenja brodske konstrukcije, onda kad
opterecenje djeluje koncentrirano mpr. ispod ure-
daja za ukrcaj teskih tereta, sidrenih vitala, a ni-
je raspodijeljeno po vecoj povrs$ini, kao npr. pri-
tisak vode. Takva optereéenja obi¢no su poznata.
Ona se sastoje od tezine dotiénih uredaja, te sila
inercije njihovih masa uslijed gibanja broda na
valovima i eventualno drugih dinamic¢kih sila (npr.
udara pri padu tereta).

Do znatnih lokalnih opteredenja dolazi pri-
likom dokovanja broda.

Momenti savijanja izazivaju u svakom po-
precnom presjeku brodskog trupa normalna
naprezanja, a popre¢ne sile smié¢na napreza-
nja. Na brodovima koji su gradeni popre¢nim si-
stemom gradnje, popretnu c¢vrstoéu osiguravaju
poprecni okviri i poprecne pregrade. Okvir se, s
obzirom na popre¢no opterecenje, uzima kao cje-
lina, utjecaj oplate i palube smatra se kao nepo-
kretno uporiste okvira. Utjecaj uzduznih veza
uzima se u obzir kao dodatno optereéenje okvira.
Kao nepokretna uporista djeluju i uzduzne pre-
grade.

Pojacanje brodske konstrukcije s obzirom na
lokalna optereéenja dimenzionira se na osnovi
proraduna c¢vrstoce staticki neodredenih sistema,
koji se sastoje od greda, okvira, rostilja i ploca,
metodama koje se primjenjuju kod proraéuna-
vanja uzduzne i popre¢ne &vrstoce.

Prosudivanje sigurnosti brodske konstrukci-
je vrsi se na osnovi koeficijenta sigurnosti, koji
se definira kao omjer izmedu grani¢nog i stvar-
nog opterecenja ukupne brodske konstrukcije.

Mora se reci, da opterecenja koja izazivaju
naprezanja brodske konstrukcije redovno posto-
je na svim vrstama brodova bez obzira na nji-
hove dimenzije, ali ona nisu na svakom brodu
toliko izraZena.

Naravno, sasvim je jasno da se kod pog
nog rasporedivanja ukrcanog tereta i brod
100 metara duzine, zbog neravnomjernog opte
¢enja brodske konstrukcije, moze tokom ploi
be izloziti takvim naprezanjima da dode do f
nih deformacija pa i puknucéa. Tolerancija grel
u pridrzavanju propisanih kriterija za maksin
no dopustena opteredenja ma velikim brodovi
su gotovo nikakve. Bolje receno, tolerancije
ma, jer samim proracunom za maksimalno (
pusteno opterecenje uzete su i izvjesne rezl
pa se za brodsko osoblje to¢no i 'strogo zna¢
rancija koja se ne smije preéi. Zanimljivo je p
mijetiti da se ranije na manjim brodovima umj
renih dimenzija nikad nije izvodio rac¢un opte
¢enja brodskog trupa, a moze se slobodno
da ga je mali broj oficira palube i znalo, jers
nisu temeljitije izucavali tokom Skolovanja.

Do kakvih sve katastrofalnih posljedica
Ze doci (posebno kod dugih brodova) najboljet
¢e vidjeti iz nekoliko primjera koji ée se ovi
navesti:
a) U proljece 1979. god. se supertanker »BEE
LEGEUS« prelomio prilikom iskrcavanja ter
ta izmedu skladiSta broj 3 i 4, a zbog nep
vilne procedure iskrcaja tereta i koroziju
oslabljene konstrukcije (nastao je nenormal
progib broda), a brod nije bio opremljen «
govarajuéim instrumentom za racunanje opt
recenja trupa.

Slijedeceg ljeta (1980) u luci Rotterdam prel
mio se, takoder supertanker, »Energy Conce
tration« (nastao je pregib broda), iako je1
brodu postojao odgovarajudi instrument-ka
kulator.
Medutim, instrukcije su bile napisane na no
veS$kom jeziku, a bududi da je brod bio pr
prodan, njegova kineska posada nije razum
jela instrukcije.
Sluc¢aj se dogodio dok je brod iskrcavao terd
tekuceg goriva. Srecom brod se nije zapali
kao $to se to dogodilo sa »Betelgeusomc.
Budu¢i da naprezanja trupa broda ovise |
0 brzini, to je savim razumljivo da u nevremen
treba podesiti brzinu broda tako da konstrukcij
broda $to manje trpi. Slijede¢i primjeri pokazujy
do kakvih nezgoda moZe dodi ako se brzina brod
ne podesi datoj situaciji u kojoj se brod nalaz:
a) Sredinom Sezdesetih godina u podruéju vod

b)

i s A 2
2 h >

\

T

SL 1 Strukturni katastrofalni prelom tankera

i korozijom oslablje
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»Betelgeusa« zbog neispravne procedure iskrcavanja
nog brodskog trupa




u blizini Kamdatke brod »VALERIJ CKALOV«

poveéao je brzinu u namjeri da izbjegne na-

sukanje. Brod je time bio izlozen jakim uda-
rima mora i prelomio se, iako je u tom slu-
taju povecanje brzine bilo i opravdano.

b) Godine 1946. tanker tipa T-2 »DONBAS« zapao
je u Pacifiku u veliko nevrijeme. Brod je bio
pod punim teretom, ali u najze$éem nevre-
menu zapovjednik tog broda nije smanjio br-
zinu i brod se prelomio na dva dijela.

Moglo bi se nazalost nabrojati jo§ mnogo
primjera u kojima je doslo do potpunog gubitka
broda i ljudskih zivota zbog nepravilnog raspo-
reda tereta i nepodesene brzine broda u datim
okolnostima. Zato je pravilan raspored tereta, ra-
matranje i ra¢unanje poprecnih sila i momenata
svijanja u mirnoj vodi, a zatim i dodatnih po-
precnih sila i momenata savijanja uslijed djelo-
wnja valova, jedno od vaznih pitanja u sigurnoj
tksploataciji broda. Proracunom za mirnu vodu
moze se dobiti dobar uvid u uzduznu cvrstocu
broda, a posebno o utjecaju $to ga na nju ima
rizmjeStaj tereta na brodu. Na temelju takvih
proracuna danas brodogradili§ta prilikom isporu-
ke broda daju i planove opteredéenja.

Sva klasifikaciona dru$tva zahtijevaju takav
proracun.

Pod utjecajem valova na moru opterecenja
brodskog trupa znatno 'se povecavaju. Dug val
s brijegom po sredini broda pojacava sile iz smje-
ra uzgona, pa ce savijanje broda preko vala tj.
pregib biti snazno izraZzen. Ako se medutim sre-
dina broda nade u dolini vala, a pramac i krma
uisto vrijeme na bregovima dva vala, savijanje
(¢ nastati u suprotnom smjeru od sila uzgona
tj. nastat ¢e progib trupa. Tada je paluba opte-
recena na tlak, a dno na vlak, dok je u prvom
slucaju obrnuto.

Do opterecenja kojima je izloZzen cijeli trup
broda, shvaden kao $krinjasti (Suplji) nosac koji
lezi na elasticnim temeljima tj. koji pliva u te-
tnom fluidu, dolazi i zbog:

a) Opterecenja nastalih zbog neravnomjerne ili
razli¢ite longitudinalne distribucije sila u smje-
ru gravitacione sile (raspored tezina) i suprot-
nih njima sila uzgona, gdje se smatra da brod
miruje u mirnoj vodi.

b) Dodatnih optereéenja nastalih zbog nailaska i
prolaska serije (niza) valova, pri ¢emu se sma-
tra da brod miruje tj. ne kreée se kroz vodu.

¢) Optereéenja nastalih zbog superpozicije niza
valova na valove prouzrokovanih kretanjem
vlastitog broda kroz mirnu vodu.

d) Varijacije u distribuciji tezina koje nastaju
akceleracijom prouzrokovanom kretanjem bro-
da.

Bududi da se opterecenja nastala kao u todci
a) i b) smatraju kao najteza, ona sluze kao osno-
va za standardnu kalkulaciju koja se uzima kao
komparativni indikator u odnosu na ¢vrstoéu dru-
gih slicnih brodova. Efekti koji su opisani u tocci
¢) i d) su manji i obi¢no se ne uzimaju u racun
osim u statistickom prilazu rjeSenja problema.

RN, SRS ¢ W vy el AW - NS (el
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Standardna kalkulacija

Ako pretpostavimo da brod nikada ne naide
na valove, koji kako 'smo ve¢ rekli, izazivaju mno-
go jaca naprezanja brodske konstrukcije od onih
koje zamisljamo da su nastala jednim valom Cdi-
ja je duzina jednaka duzini broda, tada imamo
dva tipi¢na slucaja i to:

a) Brijeg vala po sredini broda, a dol vala na
krajevima broda prouzrokuju maksimalni
pregib (hogging) broda.

b) Dol vala po sredini broda i brijeg vala na kra-
jevima broda prouzrokuje progib (sagging).

Pretpostavlja se da brod momentalno miru-
je i balansira na valu sa nultom vlastitom brzi-
nom, a akceleracija i reakcija mora uzima se kao
u statickoj vodi. Ako se krivulja distribucije uz-
gona i krivulja distribucije tezina odbiju jedna
od druge dobit demo neto opterecenje q’.

Fundamentalna relacija u jednoj tocci ela-

sticne grede (nosaca) je: P
el
y a8 s O F
B[ ﬁya

gdje q’' predstavlja opterecenje po jedinici duzi-
ne, Q je poprec¢na sila (smi¢na) koja izaziva smic-
na naprezanja, M je moment savijanja koji iza-
ziva normalna naprezanja, dok x definira pozici-
ju uzduz grede, pa prema tome imamo

£ x

Q = -‘/q'dx i My i/‘Qx dx
] AN °
135 M= J/q' dxdx
o

Znaci da krivulja opterecenja q' mora biti
integrirana po cijeloj duzini da se dobije kri-
vulja poprecnih (smi¢nih) sila u mirnoj vodi, a
zatim se krivulja popre¢nih (smic¢nih) sila inte-
grira da se dobije krivulja momenta savijanja.

Na osnovi maksimalnog momenta savijanja i
smic¢nih sila moZe se dobiti iznos normalnog na-
prezanja nastalog zbog savijanja i iznos smi &
nog naprezanja nastalog zbog popre¢nih (smié-
nih) sila, kako to slijedi

(6))
17y
gdje je M veli¢ina momenta savijanja, I moment
tromosti povrsine presjeka uzduznih veza, y uda-

ljenost mjesta na kojem se trazi naprezanje od
neutralne osi.

Normalno naprezanje =

Zatim imamo,

QxS
Iexet
gdje je Q popre¢na sila u doti¢nom presjeku, I

Smic¢no naprezanje —

' I'y je modul popre¢nog efektivnog struktur-
nog presjeka
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moment tromosti, S staticki moment polovice
povr$ine onog dijela presjeka koji lezi iznad (ili
ispod) mjesta na kojem se traZi naprezanje, t
je debljina materijala.

Cesto brodovlasnici zahtijevaju (danas to i
moraju) od brodogradiliSta proracune opterece-
nja i ¢vrstoée broda, koji su veoma korisni i vaz
ni na brodu kao pocetni pokazatelji uzduzne i
popre¢ne Cvrstoée (sila smicanja).

Tokom Sezdesetih godina klasifikaciona dru-
Stva revidirala su Pravila iz tridesetih godina s
namjerom da ubudude podvrgnu strukturno pro-
jektiranje broda boljim i kvalitetnijim pravilima
o gradnji, koja su tom revizijom postala stroZija.

Temeljnim teoretskim istraZzivanjima prob-
lem ¢vrstode broda izvanredno je rijesen tako da
je moglo dodi do rapidne ekspanzije gradnje tan-
kera velikih dimenzija, a i naglog razvoja drugih
tipova brodova.

Pravila se zasnivaju na logi¢noj podjeli uku-
pnog momenta savijanja na dva dijela:

a) moment savijanja u mirnoj vodi (M S M V)

b) moment savijanja na valu (M S N V)

a) moment savijanja u mirnoj vodi nastaj

uslijed relativne distribucije teZina i djelovanji
sila uzgona po cijeloj duljini broda. Distribucij
tezina uvjetovana je konstrukcijom brodsko
trupa, poloZajem strojarnice i rasporedom masi
tereta. Distribucija sila uzgona uvjetovana je g
ometrijom trupa broda, prije svega duljinom b
da i koeficijentom punoce ili istisnine.
b) moment savijanja na valu je onaj koji nastajt
superpozicijom djelovanja valova na stanje b
da u mirnoj vodi i uvjetovan je geometrijom bro
da i vala, a na nikakav prihvatljiv nacin nij
uvjetovan rasporedom teZina na brodu.

U stvari kada se jednom utvrde konacne di
menzije broda projektant ne moze viSe niSta udi
niti da smanji moment savijanja na valu.

U proradunima se uzima da se maksimali
moment savijanja dogada na sredini broda i moi
biti predoden parom uzajamnih djelovanja pro
uzrokovanih silama uzgona i tezinama koje dje
luju prema pramcu i prema krmi.

"

Mak s . MSMV

Maks.MSMV

( moment uzgonapf——-moment tezina__)

( moment uzgonakf——-moment teZlnakr) prema krmi

br prema premcu

ozneke i simboli:

Mp - ukupni moment teZina
My - ukupni moment uzgona

- mom uzgonsa prema pramcu
m, pr moment g P P

~ momont uzeons prems krmi
o kr i oy

Ukupni moment uzgona (M)

Ukupni moment teZina (Mp)

m e moment teZina prema pramcu
p pr .

- i ma krmi
mp o moment teZina pre

Meke.MSMV = My — M

Maks.MSMV=

(mb prt By kr)

2
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Sto se tice maksimalnog momenta savijanja u
mirnoj vodi kao razlike srednjih momenata uz-
gna i tezina koji djeluju prema pramcu i pre-
ma krmi Lloyd Register je dao srednji poloZaj
wduznih koordinata tezita istisnine za polovinu
trupa (tj. srednju udaljenost od sredine broda
2 obje polovine brodskog trupa) kao al, gdje
se a dobije iz posebne tablice. Srednji moment
teZina dobije se pomocu srednjih praméanih i
krmenih momenata, teZine trupa, stroja i tereta,
te posebnog koeficijenta trupa koji se uzima 0,24L
2 tankere, 0,23L za brodove sa za$titnom palu-
bom i 0,215L za putnicke brodove sa velikim
srediSnjim nadgradem. Ako je cL uzdufna koor
dinata sistemnog tezi$ta broda (G) dobijena na
ovaj nacin i to za prednji i zadnji dio brodskog
trupa tada je;

Maks. moment savijanja u mirnoj vodi =

(a—c¢cL

D

S obzirom da se numeri¢ki iznosi veli¢ina
¢ia malo razlikuju, oni moraju biti izradunati
sa dosta preciznosti.

Smic¢na sila koja odgovara ovako dobijenom
momentu savijanja u mirnoj vodi priblizno je
data sa slijedecom formulom:

Maks. sila smicanja u mirnoj vodi —

6 x MSMV
1k

Moment savijanja na valu profila L/20 pred-
stavljen je pribliznom formulom tipa,
konstanta X BL3

a za val profila 1,1 I/L

konstanta X BL5;2

Ova konstanta ovisi o tipu broda i prizma-
tilnom uzduznom koeficijentu Cp ili koeficijentu
punoce Cb i najbolje se odreduje na osnovi uspo-
redivanja sa rezultatima dobivenim na ranije iz-
gradenim brodovima.

Npr. konstanta za profil vala L/20 za ratni
brod tipa fregate iznosi priblizno 7IN/m3 (20 x
x tonf/ft3). Formula za minimalni iznos modula
Ily presjeka sredi$nje sekcije broda data od
Lloyd Registra za primjenu njihovih pravila iz
Sezdesetih godina, u kojoj modul I/y ne smije
imositi manje od najvedeg iznosa desne strane

jednadzbe, glasi:
Ily = f KB (Cb + 0,70) X 105 cm3

ili
lly = 1/3 fKB (Cb + 0,70) X 1054
+92 MSMV (Cb 4+ 0,20) cm3
gdje je f = 0,85 ili 0,90 ako su skladista prazna
(b = koeficijent punode istisnine kod maksimal-
10g gaza za potpuno nakrcan brod ili T = 0,45L,
ako je taj iznos vedi, ali se Cb ne smije uzeti
manji od 0,60.
K = 0,985 2,382 4,594 7,122 11,347
ia L(m) = 100 150 200 250 300

Prvi dio ove formule podrazumijeva moment
favijanja na valu i priblizno je,
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f

KSNV =

x konstanta , ( €, #+ 0,70) o EL2’25

Eksponent za L klasifikaciona dru$tva daju
izmedu 2,25 i 2,5 §to ovisi o pravilima pojedinih
klasifikacionih drustava.

Dopusteno i prihvatljivo naprezanje varira
veC prema tome o kojem se klasifikacionom
drustvu radi i koje se formule upotrebljavaju.
Naprezanja koja odgovaraju gornjim formulama
(za momente savijanja / Esdl : Yusizoko
120 MIN/m2 za moment savijanja na valovima i
70 NM/m? za moment savijanja u mirnoj vodi i
to vaZi za tankere koji su opremljeni sa odob-
renim sistemom katodne zatite protiv korozije.
Nesto niZa naprezanja su uobicajena na teretnim
{ putni¢kim brodovima. Zahtijevani momenti, ko-
ji ispunjavaju navedene iznose, odredeni su kom-
binacijom odvojenih specifi¢nosti za savijanje na
valu i savijanje u mirnoj vodi na takav nacin da
se postigne mali moment savijanja u mirnoj vodi.

S obzirom da su konaéni iznosi naprezafija
pod kontrolom zapovjednika broda, on na bro-
du mora imati precizne i jasne instrukcije u vezi
dopustenih i prihvatljivih opterecenja njegovog
broda.

Ovdje spomenute formule su upotrebljive kao
pocetna i aproksimativna indikacija naprezanja
brodskog trupa, a one se danas nadomjestaju i
upotpunjuju statistickim metodama stalno usa-
vriavanim.

Na kraju Zelim naglasiti, da je pona$anje
broda na valovima i u mirnoj vodi veoma ozbi-
ljan i kompleksan problem koji zahtijeva temelji-
to izucavanje konstrukcije i strukture brodskog
trupa, koji se mora razmatrati iz dva bitna aspek-
ta:

a) odreedivanje optrecenja
b) reakcija brodske konstrukcije na ta optere-
cenja

Zelim istaéi da mi ovdje nije bio cilj da de-
taljnije ulazim u probleme &évrstode broda (uosta-
lom to je stvar brodogradevnih inZenjera) nego
da opiSem samo najosnovnije pojmove iz &vrsto-
¢e broda u mjeri u kojoj bi svaki prosjecni su-
vremeni zapovjednik broda trebalo da ih Zna, jer
to danas izridito zahtijeva eksploatacija bro-
dova visokog tehnoloskog stupnja.

Osim toga takoder mi je bila namjera da po-
sebno naglasim vaZnost ovog pitanja, jer je ono

u uskoj vezi sa sve vedom primjenom rac¢unala
na brodu.
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