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Predgovor

Bitne znacajke broda, projekt i konstrukcija, trabalo bi biti na dobro svima,
podjednako narucitelju i graditelju.

Poznato je da ta premisa ne biva i ispunjena. Posljedice su gubitci, propast i
zatvaranje brodogradili§ta. Tu sliku pogorsava raskorak izmedu proizvodnih

mogucnosti i objektivnih potreba za novim brodovima.

Ugovorom o gradnji odredene su temeljne znacajke broda — nosivost, brzina.
Ugovorene vrijednosti i veli¢ine mogu biti to¢no ispunjene ili, pak, s uglavljenim
odstupanjima u oba smjera.

Sedam tisuc¢a godina iskustva pomorstva svjedoci o odgovaraju¢em rasponu
sigurnosti i udobnosti plovidbe. Danasnji #Zistni zakoni, mjera sigurnosti i

etika, plov krhke lade u olujnoj no¢i na oceanu, iskusavaju projektantove misli.
Ovdje se govori o0 upoznavanju, o razli¢itim pogledima i dozivljaju broda.

Split, Uskrs 2005. I. B.



Brod u moru

Biva tako da neku rije¢ ¢ujemo, prihvatimo i rabimo da bismo onda, nekim
povodom, zastali i promislili o punom smislu te rije¢i, o njenom korijenu,
izvori$tima i drugim moguéim znacenjima. Dogodi se tada da znacenje doti¢nog
pojma podpunije dozivimo i shvatimo.

Culi smo o Arhimedu i njegovu zakonu, slijedom toga, o istisnini broda. Prof.
Sorta nam svojim lapidarnim stilom govori o odredivanju / ra¢unanju tezine
(mase)! broda D (danas A) i istisnine V (danas [J). Simbol D dolazi od
déplacement (franc.), a V' od volumen. Povezanost tih simbola / termina, u
krajnoj liniji njihova istovetnost, bila nam je znana. Medutim u svakodnevnoj
praksi, kad bismo rekli istisnina, podrazumijevali bismo njenu volumensku
kategoriju (m?), dok bi nam déplacement, presutnom konvencijom, sugerirao
tezinu, odnosno hidrostatski uzgon (t).2

Javili se i nazivi iz drugih jezika: Verdrdngung (njem.), dislocamento (tal.),
vodoizmeséenie (rus.), displacement (engl.). Onaj Verdringung djelovase
ponesto oporo - puno suglasnika, i samo tri samoglasnika, od kojih dva tamna...
Zbog nekog razloga, u ono vrijeme, izgovarah ga — ferdrénnung, izostavljajuci
dakle ono prvo g. No, znali smo i uvazavali specifi¢ne osobitosti njemackog
jezika, amene kao onodobnog frankofila, odmah potom germanofila, to pogotovo
nije smjelo smetati te sam slozno, s ostalim stanarima i djelatnicima Stare zgrade,
nastavio spokojnu plovidbu. Naime, svi ti nasi brodovi jednokratno bi istisnuli
odgovarajucu koli¢inu tekucine, nakon ¢ega bi zavladao mir na naSim morima.
Uglavnom tako je to izgledalo, idili¢no.

A onda, jednog dana, posve iznenada, shvatim da talijanski brod more - dislocira,
premjesta, kao Sto ga ruski - izmjescéuje. Istodobno uocavam, kako li to zvuci(!),
da francuske lade more - deplasiraju. Napokon, shva¢am da njemacki Schiff
more potiskuje, tjera, prodire u njega, muci izazivajudi patnju, da je more, dakle
- verdrdngt, potisnuto. Znaci, germanski brod kreée u svoj Drang nach/gegen
- See. 1 doista, svi ti brodovi remete i uznemiravaju more; pomicu ga, premecu
i razmicu; oru i brazdaju, ¢ak ga i griju; istisnuto skicavaju i deformiraju;
protacu i pretacu more, hoce ga preploviti na sve moguce nacine i - ¢im brze.
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Da, pojavili se i brodovi koji su, slikovito rec¢eno, djelomic¢no, ili posve napustili
Arhimeda, lagani brodovi koji klizu po moru, lebde na takozvanom zracnom
jastuku, ili ¢ak nisko lete nad morem koriste¢i povrSinski efekt, sve to sa svrhom
postizavanja ¢im vecih brzina, a sa $to manjom snagom. Takvi objekti, za
razliku od veéine plovila koja slijede Arhimedove deplacementske zakone,
klasificirani su kao avantgardna vozila, avantgardne plovilice, i sli¢no.’

Profesor Horvat govorio nam je kako more pruza otpor u stanju gibanja, kad ga
se - deformira, te da je veli¢ina tog otpora funkcija brzine deformacije. S tim
u skladu poznata Admiralitetska formula, rekao bih drevna, jo$ i danas sluzi
makar za grubu procjenu snage pogonskog stroja.

Ona glasi: P, = D*x}7?/C. Faktori u brojniku govore o mjeri u kojoj veli¢ina
mase broda, odnosno mase istiskivane tekucine te brzine kojom se brod krece,
utjecu na veli¢inu potrebne porivne snage. Konstanta (‘koja nije konstanta’,
dodao bi prof. Silovi¢)*, odnosno koeficient C sadrzi u sebi vazne ¢initelje kao
Sto su oblik i stupanj vitkosti korita, omjeri glavnih izmjera, hidrodinamicke
znacCajke propulsora i odnosaj komponenata predane mu snage, podvodni i
nadvodni privjesci. Postoje i ponesto modificirane admiralitetske formule, npr.
s neSto manjim eksponentom istisnine, a ve¢im eksponentom brzine. U svakom
slu¢aju vazan je medusobni odnosaj stranica opisanog paralelopipeda LBT i
mjere u kojoj se korito unutar njega udaljuje od jedinice (koef. C,), i uzduznog
oblikovanja (koef. C)), au funkciji brzine spomenutog premjestanja, dislociranja
vodne mase. Znani zakoni, o kojima se u praksi vise grijesi negoli bi se to
ocekivalo, pa ¢e o tome trebati joS nesSto reci.

Napokon, u skladu s pocetnim zapazanjima, moglo bi se zamisljati da termin
istisnina sugerira mirovanje, dok oni drugi upucuju na premjestanje, gibanje,
nemir.

(m

1 Danas (ISO 7462-1985): displacement, mass; mass displacement (engl.); déplacement,
masse (franc.)

2 Profesori Armanda i Silovié u Pomorskoj enciklopediji pi§u: TeZina istisnute vode
naziva se uzgon ili deplasman (deplacement) i oznacuje sa D. Deplasman je zapravo
volumen istisnute vode koju brod istisne svojim podvodnim dijelom; taj se volumen
naziva istisnina (oznaka [J) i izraZava u m?, ali se pod deplasmanom razumijeva i
uzgon izrazen u t; on je rezultanta svih hidrostatskih tlakova na uronjenoj povrsini
broda, a jednak je umnosku istisnine O u m? i specifi¢ne tezine vode = Oxy.

3 M. Sambolek i D. Bandula nazivaju ih brzim nekonvencionalnim brodovima (BNB),
Brodogradnja 1-2/1992.

4 ‘C znatno varira iako se zove konstanta’, PE, 2. izd. sv. 1, str. 457.
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Parni teretnjak iz prve polovine 20.st. lagano plovi u hamburgskoj luci. Bez tereta je pa
mu se, iako blago zatezan, vidi vrsak krila vijka, stoga i ono malo pjene uz list kormila.
Strojarnica i nadgrade sa zapovjednickim mostom su pri sredini, dva skladiSta ispred i
dvaiza. Cilindri¢ni vitki dimnjak i dva teretna jarbola, nagnuti prema krmi pod istim
kutem, u skladu s estetskim kriterijima toga doba. Glavnina momcadi zacijelo je smjestena
u krmici i kastelu, a Casnici i putnici u nastambama pri sredini broda.

Pocetci

U edenskom vrtu zivio je prvi covjek bezbrizno i spokojno. No, nakon §to je iz
poznatih razloga sa svojom druzicom iz Edena istjeran, bijaSe prisiljen skrbiti za
odjecu i obucu, za hranu i stan. Najprije za sebe, zatim i za potomstvo koje
postajase sve brojnije. Da bi prezivio morao se koje¢emu domisljati i smisljati,
razne ndprave izinjati, kako bi nasi stari rekli. Utoliko se za nase najranije
pretke moze ustvrditi da su bili, zapravo - inzenjeri opce prakse. Zahvaljujuci
tim prvim snalazljivim inZenjerima ljudski je rod obstao, dapace se mnozio i
razvijao. Dakle, taj nas§ predak, ingénieur pretezno tezatkog, odnosno
poljodjelsko—lovackog usmjerenja, omogucio je postupnu pojavu ljudi drugih
zanimanja, sve do gr¢kih mudraca (sami oni bi, zbog svoje skromnosti, radije
rekli: revnitelja, ljubitelja mudrosti - filo-sofos (¢p1Ao-copol) i nasih dana.
Usprkos toj Cinjenici, bas pojedini gréki filozofi pokazat ¢e se nezahvalni; ili su
mozda bili zabrinuti, zbog necega prestraSeni !? ... Jamacno je njihova bojazan
bila na tragu danasnje zabrinutosti nasljednika klasicizma Goetheova vremena
pred nadiru¢om tehnikom i njenim moguénostima, odnosno pogibeljima za
faustovsku civilizaciju, o ¢emu 1931 godine pisSe Oswald Spengler u svome
djelu Covjek i tehnika.
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Greki mislilac Hesiod, pak, gleda pozitivno na svekoliku tadanju tehniku.'
Svjetujuéi poljodjelce prije 2700 godina, ne zaboravlja ni brodograditelje i
pomorce pa, zabrinut za pojavu progiba i preobterec¢enosti broda, kaze:

Nikad u savite lade ne stavljaj sva svoja dobra:
Doma ostavi vise, a manji dio ukrcaj.

Sigurno, vrlo je tesko nesreé¢u naci u moru,
Nije bas tesko kad je teret suviSe tezak

y , Te brodu osnova pukne i sva ti propadne roba.
Pripazi: najbolje od sveg, to je povoljno vrijeme.

Na drugom mjestu govori:
Sigurni lahori pusu tada i more je mirno,
Spokojno mozes tada u vjetar se uzdat i ladu

Brzicu u more pustit i robu natovarit mnogu ...

Anticki brod duljine preko 13 m, s teretom amfora.
Imao je relativno malo nadvode. Da bi se na moru

zastitio od prskanja, ograda se oblagala hasurom.

Jos prije zbio se dogadaj kojeg iz viSe razloga
moram spomeniti, makar u najkra¢im crtama.
Naime hodom vremena postajahu ljudi sve vise
sigurni u sebe, precesto Cak obijestni. Poceli
smisljati i mnoge nepodobstine, Ciniti
svakovrstne opacine. Zbog toga Jahve odluci
ljude i sve zbrisati s lica zemlje. U zadnji &as 1
uocio je pravednika, neporo¢nog Nou. Sacuvat

Arka na vrhu planine Araa,
nasukana. Postavljene su skele,
popravlja krov, donose planke.
Noe i sinova mu, naredi da izgrade korablju, i Srema li s to ona na novi

¢e njega i obitelj mu. Znajuéi za sklonosti

povjeri im - projektni zadatak... podhvet?

Navodim iz doti¢nog tehnickog opisa glavne izmjere, odnosno njihove omjere,
i — propisane (!) prijeklete broda: duljina L = 300 lakata, Sirina B = 50 lakata,
visina H = 30 lakata. Proizlaze omjeri L/B=61 L/H = 10, tj. idealni prosjek
omjera duljine prema $irini i visini ve¢ine danasnjih brodova! - Zbog nepostojanja
prijekleta, odnosno zbog njihovog nedostatnog broja, znamo, mnogi ¢e kasniji
brodovi potoniti, do ovih dana, do ponekog danasnjeg Ro-Ro broda.
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Eto, prvim brodograditeljima - Noi i njegovim sinovima Semu, Hamu i Jafetu,
koji prema BoZjem naumu sagradili poznatu Arku, dugujemo nastavak. Naime
Arka doplovila do planine Ararat (oronim koji podsjeti na nas etnonim; onuda,
kazu, nasi i prolazili), tu i ostala, skrivena. Njezina posada i svi stanari napustise
je, odletise, odnosno sidose niz planinu. Sve je moglo poceti iznova.

Fenicka ratna birema iz 8. st.pr. K. Rostrum s okovanim vrhom podsjeca
na pram¢ani bulb danasnjih putnickih brodova za kruzna putovanja.

Nastavak je uglavnom poznat. Uslijedila pitanja, npr: §to se nalazi na drugoj
obali rijeke, iza brda? Znatizelji je udovoljeno pomocu — splavi. Potom se
zaplovilo uzduz obale mora, ne udaljuju¢ se previse ... Crno more, Pontos
Akseinos (M6vtol Ageinol), neko¢ negostoljubivo, postade Eukseinos (EL-
&einal), dakle — gostoljubno (lat. Pontus Euxinus). Nadalje, preko grékog i
rimskog debeloga, otvorenog mora, tj. pdntos-a, odnosno pontusa, dodi smo
do galskoga ponta i pontona, tj. broda kao pomi¢nog mosta kojim plovimo
preko TOvTOC-a. Ovdje bih se zaustavio i konstatirao da su Argonauti tako
mogli odploviti u Kolhidu, po zlatno runo. Kako li je tada bio zaprepasten
prestravljeni Akcijev pastir koji sbrda, prvi put u zivotu, ugledabrod, Argo, koji
uz zaglusnu buku podize goleme valove, kovitla i gnjec¢i more...

tanta moles labitur
Fremibundaex alto, ingenti sonitu et spiritu.
Prae se undas volvit, vertices vi suscitat ...2

Toga sam se bas sjetio u Nizozemskoj kad pri jakom vjetru stajah na terminalu
Hoek van Holland, listopada 1999, i motre¢i zapjenjenu dvotrupnu 'neman’
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124 m duljine, 40 m Sirine i 27,5 m visineg, tj. HSS Sena Discovery, koja je
upravo dohitalaiz Harwichapreplovivs Kanal brzinom od 40 uzlova. | premda
seneman smisljeno, cak pomalo oklijevajuéi, prisuljala samom terminalu, vjetar
je donosio predhodno podignute kapi uznemirenog mora, a ja sam tjeskobno
suosjecao s onim mitskim pastirom ...

Pojavljuju se ratne grcke triere sa
straSnim embolonom®, pa rimske
trireme sa sliénim rostrumom, i
drugim ubgjitim napravama. Eto i
ratova, razaranja i potapljanja.
Thetis (©¢€T1{) kéi Nerejeva, sa
stanom u morskim dubinama,

zbunjena i prestraSena, sklanja se
ladama koje u sve vecem broju

Dvotrupna prevoznica Stena Discovery

poniru, tonu¢ na morsko dno. Veé
ih je toliko da se jedva kre¢e izmedu Na svom plovu od Harwicha do Hook van
Holland, krajem srpnja 1999, podizuéi
valove do 3 m visine, uzrokovala je snrt
ribara uz obalu Felixstowe, Suffolk (UK).

njih, te se ona obraca Tethiji
(Tndu]), Titanki, zeni Okeanovoj i
materi morskih nimfa da nesto
poduzme, daurazumi nimfe okeanide
kao [ potomke Noine
brodograditeljske obitelji.

(Taj vapaj ostade bez odjeka, znamo, do nasih dana. U Pirgju se zatekoh, 1973,
kad sam dobio diku i opis upravo izgradenog handy bulk carriera. Ime toga
lijepog brodabijase Thetis, u ¢ast bozice morskih dubina, mati¢na luka: Piraeus.)

Grci su nakon pobjede namoru, nad Perzijancima, skovali pojam thalassocratia,
(po)morska sila. Temistoklova Atena postade tako thalassokrator
(daAaoookpatwp ), gospodar mora. Kolike su bile njihove troveslarke?
Duljineoko 36 m, Sirine6 m, i oneimale omjer L/B = 6, baSkao Arka ... Nesto
vece i vitkije bijahu rimske trireme: duljina oko 42 m, omjer L/B iznad 7.
Fenicani, pak, bijahu ponajbolji pomorci. Isticali se kao trgovci i istrazivaci.

Rastu¢a materializirana tehne nasih davnih kolega zabrinjava tadanje ljubitelje
mudrosti, filozofe. Oni se opravdano strase mogucih rusilackih posljedica, pa
zagovaraju prezir prema fizickom radu i tehnici uopce. Platon, ponajbolji
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Sokratov ucenik i prijatelj, izrazava podcjenjivacki stav ondasnjih filozofa prema
ljudima tehnicke struke ovim rijecima:

Podsmjehuj se njemu i njegovu umijecu, i prezirno ga nazovi
graditeljem strojeva, i ne dopusti svojoj kéeri da se uda za njegova
sina ili sinu da ozeni kéer njegovu.

Te Platonove rije¢i odjekivat ¢e stolje¢ima, do nasih dana. Zbog takvog
ignoriranja tehnike Leonardo da Vinci je, kazu, mogao pripisati sebi i poneki od
izuma davnih predhodnika.- zabiljezenih u benediktinskim samostanima, osobito
onim cistercitskim.

No, gradnja strojeva i brodova nastavljena je. Nesto kasnije, u Rimu, re¢eno je
da se ploviti mora, zacijelo misleéi i na odkrivanje novih puteva i osvajanje
novih zemalja. Zaludu su prijetile sirene, njih je ve¢ Odisej nadmudrio, zatim
toliki zmajevi i morske nemani spremneda progutaju Kolumbovei Magellanove
brodovei njihove posade. Svamorai oceani preplovljeni jesu.

J Covijek je pogledavao i u visine,
Nl prema nebu. Prvi pokusSaj leta, onaj
e | Ikarov, ima tome Cetiri tisu¢e godina,

I nije posve uspio zbog - prevelike
dosegnute visine. To nije

[ [ obeshrabrilo kasnije graditelje i
letace. Sjetimo se naSeg Fausta

. Vrancic¢a i njegovih nastojanja.
r S T~ _ Napokon je sve to uspjesno rijeseno
A% P s ¢&ime mi, danasnji brodograditelji, i
nismo posve zadovoljni. Naime pred

naletom takozvanih komercialnih

letova mlaznih putnickih zrakoplova

Starohrvatska brzoplovka, 9. i 10. st. Sluzila nestadoSe s oceanskih puteva lijepi i
za ribolov, te prevoz putnika i tereta duz
Citavog Jadrana. Kao ratni brod, opremljena .
lakim privremenim kadelima s krunigem na  Queen  Mary, France,United

pramcu i krmi. (Rekonstr. Z. Brusi¢) Sates, Leonardo da Vinci, Queen
Elizabeth ...

vitki putnicki brodovi zvuénih imena:

Preskocili smo, dakle, egipatske i fenicke brodove, dromone, liburne i
starohrvatske brzoplovke®, $panjolske karavele i hanseatske Kogge, engleske
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galeone i velebne klipere, prve parobrode i poviestnu motornu Selandiju, i
tolike druge, da bismo jo$ nesto rekli o aktualnom brodu i brodogradnji, na
prelazu u 21. stoljec¢e. Toliko je vrsta brodova i raznih plovilica, trgovackih i
ratnih; teSko ih je i nabrojiti. Stoga bacimo makar letimi¢ni pogled na danasnji
trgovacki brod.

(I

1 Hesiod: ep'Epya kol nuepal, Ergaka hemerai, Poslovi i dani. Prev. V.
Bazala, izd. MH 1970.

2 Oh, kakva se grdosija stropoStava grme¢i s visina, silnim $tropotom i SGmom.
Valove pred sobom prevrée, vrtloge podiZze svojom snagom ...

3 Podvodni kljun, 'ovan’, koji neodoljivo asociiranapramac s bulbom danadnjih
brodova.

4 Hrvati su, utemeljivsi svoju drzavu kao prvi medu slavenskim narodima,
zapravo nekoliko stoljeca predstavljali na moru - sve Slavene. Istom Petar
Veliki uvodi Ruse na morsku pozornicu. U tome ée im pomodi i hrvatski

ucitelji, poglavito admiral Matija Zmajevic.

5]

¥

Prvi dubrovacki parobrod, 1880. Razabire se krmeni statveni okvir i list
kormila, a na vertikalnoj pramcanoj grednoj statvi - brojke zagaznica.
Vitki cilindri¢ni dimnjak, visoki jarboli i snast sa so$nim jedrima,
nadgrade bez izrazenog zapovjedni¢kog mosta ... sve to pomaze parnom
dosljaku da manje remeti stoljetni sklad luke uz zidine Grada.





