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4.1. Op4.1. Opššti pojmovi o stabilitetuti pojmovi o stabilitetu

1. STABILITET BRODA1. STABILITET BRODA
 

––
 

jeste svojstvo broda da se jeste svojstvo broda da se 
suprotstavlja silama koje ga nastoje nagnuti i svojstvo da se suprotstavlja silama koje ga nastoje nagnuti i svojstvo da se 
automatski vraautomatski vraćća u uspravan poloa u uspravan položžaj aj ččim prestane djelovanje im prestane djelovanje 
tih sila.tih sila.

iliili

2. STABILITET BRODA2. STABILITET BRODA
 

--
 

Tendencija broda da se vrati u Tendencija broda da se vrati u 
uspravan polouspravan položžaj nakon nakretanja, aj nakon nakretanja, odnosno izvođenja iz  odnosno izvođenja iz  
ravnoteravnotežžnog polonog položžja, naziva se stabilitet broda.ja, naziva se stabilitet broda.
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Momentu spoljaMomentu spoljaššnjih sila Mss koji nakrene brod za neki ugaonjih sila Mss koji nakrene brod za neki ugao
 

ϕϕ, , 
suprostavlja se moment stabiliteta broda koji nastaje kao suprostavlja se moment stabiliteta broda koji nastaje kao 
posledica izmjene oblika podvodnog dijela broda, odnosno oblika posledica izmjene oblika podvodnog dijela broda, odnosno oblika 
istisnute teistisnute teččnosti, uslijed nosti, uslijed ččega dolazi do pomijeranja teega dolazi do pomijeranja težžiiššta ta 
istisnine B u Bo. istisnine B u Bo. 
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STABILITET BRODASTABILITET BRODA  zavisi od međusobnog polo  zavisi od međusobnog položžaja aja 

TETEŽŽIIŠŠTA ISTISNINE "TA ISTISNINE "BB" i " i 

TETEŽŽIIŠŠTA SISTEMA "TA SISTEMA "GG""

I ZAKON PLOVNOSTI I ZAKON PLOVNOSTI --

 

da bi brod mogao slobodno da pliva u stanju da bi brod mogao slobodno da pliva u stanju 
ravnoteravnotežže, sila uzgona mora biti jednaka sili tee, sila uzgona mora biti jednaka sili težže. e. 

II ZAKON PLOVNOSTI II ZAKON PLOVNOSTI --

 

ako se brod iz bilo kojeg razloga nagne, pri ako se brod iz bilo kojeg razloga nagne, pri 
naginjanju javinaginjanju javićće se uspravljajue se uspravljajućći i ““SPREGSPREG””

 

sila koji sila koji ćće vratiti brodu uspravan e vratiti brodu uspravan 
polopoložžaj aj ččim prestane uzrok nagiba. Kada se brod nagne im prestane uzrok nagiba. Kada se brod nagne tetežžiiššte istisnine te istisnine ““BB””

 pomakne se na stranu nagiba jer se promjeni oblik uronjenog dijepomakne se na stranu nagiba jer se promjeni oblik uronjenog dijela broda.la broda.
Sile teSile težže broda e broda ““GG””

 

i Sile uzgona i Sile uzgona ““BB””

 

sastavljaju uspravljeni par sila koje sastavljaju uspravljeni par sila koje 
nastoje vratiti brod u uspravan polonastoje vratiti brod u uspravan položžaj. aj. 
Stabilnost broda postoji kod brodova u uspravnom i nagnutom stanStabilnost broda postoji kod brodova u uspravnom i nagnutom stanju, moju, možže biti e biti 
poprepopreččna i uzduna i uzdužžna. na. 

III ZAKON PLOVNOSTI III ZAKON PLOVNOSTI --

 

Metacentar "M" mora biti iznad teMetacentar "M" mora biti iznad težžiiššta tijela. ta tijela. 
Ovaj uslov predstavlja Ovaj uslov predstavlja uslov stabilne ravnoteuslov stabilne ravnotežžee..
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OSNOVNE TAOSNOVNE TAČČKE STABILITETA SUKE STABILITETA SU
--

 
SISTEMSKO TESISTEMSKO TEŽŽIIŠŠTE BRODA TE BRODA ““GG””

--
 

TETEŽŽIIŠŠTE ISTISNINE ILI UZGONA TE ISTISNINE ILI UZGONA ““BB””
--

 
TATAČČKA METACENTRA KA METACENTRA ““MM””

Osnova je taOsnova je taččka ka ““KK””
 

--
 

kobilica, od koje se vrkobilica, od koje se vršše sva određivanja u e sva određivanja u 
poprepopreččnom stabilitetu. nom stabilitetu. 

TaTaččke ke ““BB””
 

; ; ““MM””
 

i i ““GG”” određene su udaljeno određene su udaljenoššćću od  kobilice u od  kobilice ““KK””. . 

Pojedine udaljenosti određuje brodogradiliPojedine udaljenosti određuje brodogradiliššte pri gradnji broda, a te pri gradnji broda, a 
neke mi sami za vrijeme eksploatacije broda. neke mi sami za vrijeme eksploatacije broda. 
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KarakteristiKarakterističčne tane taččke za izrake za izraččunavanje stabiliteta unavanje stabiliteta 
susu::
KK

 

--

 

tataččka koja predstavlja kobilicu i obika koja predstavlja kobilicu i običčno je no je 
najninajnižža taa taččka na trupu na sredini broda ne ka na trupu na sredini broda ne 
raraččunajuunajućći kobilicu i druge izdanke i ima i kobilicu i druge izdanke i ima 
funkciju referentne tafunkciju referentne taččke, ke, 
BB

 

--

 

tetežžiiššte istisnine, tate istisnine, taččka u kojoj djeluje uzgon i ka u kojoj djeluje uzgon i 
koja je definisana sa svoje tri koordinate xB, yB koja je definisana sa svoje tri koordinate xB, yB 
i zB, i zB, 
GG

 

--

 

tetežžiiššte broda definisano sa svoje tri te broda definisano sa svoje tri 
koordinate xG, yG i zG , koordinate xG, yG i zG , 
MM

 

--

 

metacentar, odnosno tametacentar, odnosno taččka gdje se sjeku ka gdje se sjeku 
simetrala broda i vertikala po kojoj djeluje sila simetrala broda i vertikala po kojoj djeluje sila 
uzgonauzgona--i i 
FF

 

--

 

centar plivanja broda, odnosno tecentar plivanja broda, odnosno težžiiššte vodne te vodne 
linije na kojoj brod pliva i oko koje se brod linije na kojoj brod pliva i oko koje se brod 
okreokrećće, definisane sa koordinatama xe, definisane sa koordinatama xFF

 

, y, yFF

 

i zi zFF

 

..
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SISTEMNO TESISTEMNO TEŽŽIIŠŠTE BRODA TE BRODA ““GG””
““GG””

 
je taje taččka u kojoj zamika u kojoj zamiššljamo da su skoncentrirane sve sile ljamo da su skoncentrirane sve sile 

tetežžina na brodu ukljuina na brodu uključčujuujućći i sam brod. Poloi i sam brod. Položžaj sistemnog teaj sistemnog težžiiššta ta 
““GG””

 
određen je visinom iznad kobilice određen je visinom iznad kobilice ““KK””

 
i određujemo ga mi i određujemo ga mi 

sami, prema izrazu: sami, prema izrazu: 

KG = E Vm/ KG = E Vm/ ΣΣt t 

KGKG
 

--
 

visina sistemnog tevisina sistemnog težžiiššta broda iznad kobilice ta broda iznad kobilice 
VmVm

 
--

 
vertikalni moment vertikalni moment 

tt
 

--
 

tetežžina ina 
ΣΣ

 
--

 
suma (zbir) suma (zbir) 
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Vm = p x d 
p -

 
težina d -

 
krak 

DEPLASMAN
 

je jednak zbiru svih 
težina na brodu

DEPLASMAN
 

se sastoji od težine 
praznog broda i ukupne nosivosti 
broda 
D = V x ϒ

 
1 (specifična težina H2

 

O) 
D = M 1 + M2 + M3 + M4 + M5

M1 = masa trupa 
M2 = masa motora 

M1 + M2 = težina praznog broda 

ρ –

 

gustina tegustina teččnostinosti

ϒϒ

 

––

 

relativna gustinarelativna gustina
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TVL teretna vodna linija               VL vodna linija          TVL teretna vodna linija               VL vodna linija          LVL laka vodna linijaLVL laka vodna linija

BRT BRT --

 

NOSIVOST BRODA od LVL do TVL  ukupna nosivost brodaNOSIVOST BRODA od LVL do TVL  ukupna nosivost broda
NRTNRT

 

--

 

KORISNOST BRODA od VL do TVL  nosivost korisnog KORISNOST BRODA od VL do TVL  nosivost korisnog 
prostoraprostora

DWT DWT = ukupna nosivost broda = ukupna nosivost broda 

KG = KG = ΣΣm / D m / D 
Vrijednost Vrijednost ““KGKG””

 

je vrlo vaje vrlo važžan faktor kod stabiliteta broda.an faktor kod stabiliteta broda.
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TETEŽŽIIŠŠTE ISTISNINE TE ISTISNINE ““BB””

DEPLASMAN ILI ISTISNINADEPLASMAN ILI ISTISNINA

 

= = TETEŽŽINA INA 
je kolije količčina vode (teina vode (teččnosti) koju brod istisne kada u njoj pliva. nosti) koju brod istisne kada u njoj pliva. 

TETEŽŽIIŠŠTE ISTISNINE ILI UZGONATE ISTISNINE ILI UZGONA

 

““BB””
je taje taččka u kojoj zamika u kojoj zamiššljamo da su skoncentrisane sve sile uzgona ili istisnine. ljamo da su skoncentrisane sve sile uzgona ili istisnine. 
Njegov poloNjegov položžaj zavisi od oblika uronjenog dijela broda, volumenu uronjenog daj zavisi od oblika uronjenog dijela broda, volumenu uronjenog dijela ijela 
broda i gaza broda. broda i gaza broda. 

GAZ BRODAGAZ BRODA

 

je vertikalna udaljenost je vertikalna udaljenost 
mjerena na boku broda od donjeg ruba mjerena na boku broda od donjeg ruba 
kobilice do neke vodne linije.kobilice do neke vodne linije.

TETEŽŽIIŠŠTE ISTISNINETE ISTISNINE

 

““BB”” određeno je  određeno je 
udaljenoudaljenoššćću od kobilice. u od kobilice. 
KB je udaljenost kobilice od teKB je udaljenost kobilice od težžiiššte istisnine. te istisnine. 
IzraIzraččunava ga brodogradiliunava ga brodogradiliššte, a njegovu te, a njegovu 
vrijednost daje nam na brodu u obliku tablica vrijednost daje nam na brodu u obliku tablica 
u koje se ulaze sa srednjim gazom broda.u koje se ulaze sa srednjim gazom broda.
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METACENTAR METACENTAR ““MM””
Metacentar Metacentar ““MM””

 

je taje taččka oko koje se brod okreka oko koje se brod okrećće u popree u popreččnom smislu. Nalazi se nom smislu. Nalazi se 
uvijek iznad uvijek iznad SISTEMNOG TESISTEMNOG TEŽŽIIŠŠTA TA ““GG””, , a od njihovog međusobnog poloa od njihovog međusobnog položžaja aja 
zavisi stabilitet broda.zavisi stabilitet broda.
TaTaččku metacentra dobijemo na slijedeku metacentra dobijemo na slijedećći nai naččin: in: 

Kada se brod nagne zbog promjene oblika uronjenog dijela broda, Kada se brod nagne zbog promjene oblika uronjenog dijela broda, tetežžiiššte te 
istisnine istisnine ““BB””, , prelazi na stranu nagiba u taprelazi na stranu nagiba u taččkuku““B1B1””. . Ako iz Ako iz ““B1B1””

 

povupovuččemo emo 
vertikalu na vodnu liniju, tamo gdje ta vertikala sijevertikalu na vodnu liniju, tamo gdje ta vertikala siječče uzdue uzdužžnu simetralu broda nu simetralu broda 
nalazi se tanalazi se taččka ka METACENTRA METACENTRA ““MM””. . Kada je brod u uspravnom stanju taKada je brod u uspravnom stanju taččka ka 
metacentra određena je velimetacentra određena je veliččinom inom ““KMKM””

 

izraizražženom u metrima, a daje nam je enom u metrima, a daje nam je 
brodogradilibrodogradiliššte u obliku tablica ili krivulja. Polote u obliku tablica ili krivulja. Položžaj metacentra zavisi od gaza aj metacentra zavisi od gaza 
broda tj. od broda tj. od DEPLASMANA, DEPLASMANA, tj od volumenu uronjenog dijela brodatj od volumenu uronjenog dijela broda. 
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Udaljenost metacentra od sistemnog teUdaljenost metacentra od sistemnog težžiiššta kao vrijednost stabilnosti ta kao vrijednost stabilnosti 
upotrebljavamo samo do ugla nagiba do 12upotrebljavamo samo do ugla nagiba do 120.0.

Kod veKod veććih uglova nagiba (>12ih uglova nagiba (>1200) metacentar izlazi iz simetrije broda, kre) metacentar izlazi iz simetrije broda, krećće se e se 
po metacentarskoj krivulji, a stabilnost broda izrapo metacentarskoj krivulji, a stabilnost broda izražžavamo vrijednoavamo vrijednoššćću u --

““MOMENTA STATIMOMENTA STATIČČKOG STABILITETA KOG STABILITETA --

 

MstMst””..
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S obzirom da S obzirom da sila uzgonasila uzgona
 

nakon nakretanja nakon nakretanja djelujedjeluje
 

u tau taččki ki BB, , 
pojavljuje se pojavljuje se spreg silaspreg sila, odnosno, odnosno

moment stabiliteta Mst = Dmoment stabiliteta Mst = D··GZ = UGZ = U··GZGZ

koji tekoji težži da vrati brod u ravnotei da vrati brod u ravnotežžni poloni položžaj, kako je i prikazano na aj, kako je i prikazano na 
slicislici
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Dakle sila uzgona nakon nakretanja djeluje u taDakle sila uzgona nakon nakretanja djeluje u taččki B, pojavljuje se spreg ki B, pojavljuje se spreg 
sila, odnosno moment stabiliteta sila, odnosno moment stabiliteta Mst = DMst = D··GZ = UGZ = U··GZGZ

 

koji tekoji težži da vrati brod i da vrati brod 
u ravnoteu ravnotežžni poloni položžaj. aj. 
VeliVeliččina GZina GZ

 

se, naziva se, naziva poluga stabilitetapoluga stabiliteta

 

ili krak stabilitetaili krak stabiliteta..
Brod se okreBrod se okrećće oko tee oko težžiiššta vodne linijeta vodne linije

 

FF

 

i ukoliko je ugao j dovoljno mali, i ukoliko je ugao j dovoljno mali, 
momožžemo pretpostaviti da se teemo pretpostaviti da se težžiiššte vodne linije, zbog tete vodne linije, zbog težžiiššta vodne linije, ta vodne linije, 
nalazi na simetrali broda, odnosno u presjenalazi na simetrali broda, odnosno u presječčnoj tanoj taččki simetrale i vodne ki simetrale i vodne 
linije.linije.
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Nakon nakretanja broda za određeni ugaoNakon nakretanja broda za određeni ugao, izmijeni se i oblik vodne linije, te , izmijeni se i oblik vodne linije, te 
se njeno tese njeno težžiiššte vite višše nee nećće nalaziti na simetrali, e nalaziti na simetrali, ššto znato značči da se ni brod nei da se ni brod nećće e 
okretati oko taokretati oko taččke na simetrali veke na simetrali većć

 

oko teoko težžiiššta nove vodene linije. ta nove vodene linije. 
Linija koja se dobija spajanjem teLinija koja se dobija spajanjem težžiiššta vodnih linija oko kojih se brod okreta vodnih linija oko kojih se brod okrećće, e, 
naziva se naziva se obvojnica vodnih linijaobvojnica vodnih linija. . 
Istovremeno, centri djelovanja uzgona pri raznim uglovima nakretIstovremeno, centri djelovanja uzgona pri raznim uglovima nakretanja anja ččine ine 
krivu liniju koja se naziva krivu liniju koja se naziva kriva tekriva težžiiššta istisnuta istisnuććaa. . 

Kako se brod naginje, mijenja se i veliKako se brod naginje, mijenja se i veliččina GZ kako je prikazano na slici. ina GZ kako je prikazano na slici. 
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Za svako novo nakretanje broda taZa svako novo nakretanje broda taččka Mka M11

 

se pomjera po liniji se pomjera po liniji 
koja se naziva koja se naziva metacentarska krivametacentarska kriva. Presje. Presječčna tana taččka linije po ka linije po 
kojoj djeluje sila uzgona i simetrale broda za vekojoj djeluje sila uzgona i simetrale broda za većće uglove naziva e uglove naziva 
se se prividni metacentar Mpprividni metacentar Mp
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Pitanja ?Pitanja ?

HVALA NA PAHVALA NA PAŽŽNJINJI
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