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4.7. Uticaj slobodne povr4.7. Uticaj slobodne površšine teine teččnosti na nosti na 
stabilitet brodastabilitet broda
Pod Pod slobodnim povrslobodnim površšinamainama

 

podrazumijevamo povrpodrazumijevamo površšinu tekinu tekččnosti ili nosti ili 
rasuti teret  koji pri naginjanju broda slijedi njegov nagib kaorasuti teret  koji pri naginjanju broda slijedi njegov nagib kao

 

i svaki i svaki 
teret koji se pri naginjanju broda pomiteret koji se pri naginjanju broda pomičče na stranu nagiba.e na stranu nagiba.

Svaki brod u svojim tankovima uvijek ima teSvaki brod u svojim tankovima uvijek ima teččnosti. Ta tenosti. Ta teččnost monost možže e 
biti i teret, gorivo, balast, pitka voda, sanitarna voda itd. Svbiti i teret, gorivo, balast, pitka voda, sanitarna voda itd. Sve ove e ove 
teteččnosti mogu tankove ispunjavati do vrha ili djeliminosti mogu tankove ispunjavati do vrha ili djelimiččno. no. 

U sluU sluččajevima kada su tankovi ispunjeni do vrha, teajevima kada su tankovi ispunjeni do vrha, teččnost se ponanost se ponašša a 
kao kruti materijal, s obzirom da stalno zadrkao kruti materijal, s obzirom da stalno zadržžava oblik tanka u kojem ava oblik tanka u kojem 
se nalazi. se nalazi. 

U sluU sluččajevima kada tankovi nisu ispunjeni do vrha i dolazi do nagiba ajevima kada tankovi nisu ispunjeni do vrha i dolazi do nagiba 
broda, tebroda, teččnost u tankovima nost u tankovima ćće zauzeti vodoravan poloe zauzeti vodoravan položžaj pri aj pri ččemu emu ćće e 
dodoćći do prelivanja jednog dijela sa jedne strane na drugu, kako je i do prelivanja jednog dijela sa jedne strane na drugu, kako je i i 
prikazano na sledeprikazano na sledeććoj slici.oj slici.
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Nakon centriNakon centriččnog ukrcaja tereta "P", promjeninog ukrcaja tereta "P", promjenićće se gaz broda, e se gaz broda, 
odnosno brod odnosno brod ćće dodatno potonuti (paralelni uron) jer mu se e dodatno potonuti (paralelni uron) jer mu se 
promijenio deplasman, odnosno tepromijenio deplasman, odnosno težžina. ina. 

Ako sa "I" oznaAko sa "I" označčimo duimo dužžinu tanka i sa "y" poluinu tanka i sa "y" polušširinu, onda je irinu, onda je 
masa temasa teččnosti koja je promijenila polonosti koja je promijenila položžaj aj ρρ

 
TT

 

. . Uslijed pomjeranja Uslijed pomjeranja 
ove mase doove mase doćći i ćće i do pomjeranja tee i do pomjeranja težžiiššta broda izta broda iz

 

GoGo

 

li li GlGl. . 
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PovrPovrššina 3 se razlikuje od 1 i 2ina 3 se razlikuje od 1 i 2
PovrPovrššina klina 1 i 2 je ista i moment je jednakina klina 1 i 2 je ista i moment je jednak
Pod uticajem 1 i 2 dolazi do podizanja G u G1, a kod uticaja 3 Pod uticajem 1 i 2 dolazi do podizanja G u G1, a kod uticaja 3 
dolazi do spudolazi do spušštanja G u G2. tanja G u G2. 
(Ako (Ako dođe i do pomicanja rasutog tereta brod se nesmije nagnuti na ugdođe i do pomicanja rasutog tereta brod se nesmije nagnuti na ugaot aot 
> 7> 7°°).).
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Kod nagiba broda teKod nagiba broda teččnost nost ćće slijediti e slijediti 
nagib broda pa nagib broda pa ćće zato tee zato težžiiššte te 
teteččnosti prijenosti prijećći iz tai iz taččke T (uspravan ke T (uspravan 
brod) u tabrod) u taččku T1 na strani nagiba. ku T1 na strani nagiba. 
Ako iz taAko iz taččke T1 povuke T1 povuččemo vertikalu emo vertikalu 
na vodnu liniju dobit na vodnu liniju dobit ććemo sjeciemo sjeciššte te te te 
vertikale sa simetralom broda. vertikale sa simetralom broda. 
Smatramo da Smatramo da ćće tee težžiiššte tete teččnosti nosti 
djelovati u tadjelovati u taččki sjeciki sjeciššta tj. tata tj. taččki A, ki A, 
kao da smo tekao da smo težžinu te teinu te teččnosti nosti 
postavili iznad sistemskog tepostavili iznad sistemskog težžiišštata. . 

Zbog djelovanja teZbog djelovanja teččnosti u tanosti u taččki A koja ki A koja 
se nalazi iznad sistemskog tese nalazi iznad sistemskog težžiiššta dota doćći i 
ćće do pomicanja sistemskog tee do pomicanja sistemskog težžiiššta ta 
broda iz tabroda iz taččke G u Go, a time do ke G u Go, a time do 
smanjenja metacentarske visine MoG. smanjenja metacentarske visine MoG. 
Nova metacentarska visina MoGo Nova metacentarska visina MoGo 
prema slici biti prema slici biti ćće: e: 

MoGo = MoG MoGo = MoG −−

 

GGoGGo
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Pomak sistemnog tePomak sistemnog težžiiššta GGo zavisiti ta GGo zavisiti ćće od momenta tromosti e od momenta tromosti 
slobodne povrslobodne površšine ili POPREine ili POPREČČNOM MOMENTU SLOBODNIH POVRNOM MOMENTU SLOBODNIH POVRŠŠINA. INA. 
Ovaj moment Ovaj moment ćće prvenstveno zavisiti od povre prvenstveno zavisiti od površšine teine teččnosti u tanku tj. nosti u tanku tj. 
od duod dužžine i ine i šširine tanka. irine tanka. 
Moment tromosti slobodne povrMoment tromosti slobodne površšine oznaine označčavamo sa avamo sa ““II””, a ra, a raččuna se una se 
kao: kao: 
I = l x b3 / 12I = l x b3 / 12

l je dul je dužžina klina slobodne povrina klina slobodne površšine ine 
b je b je šširina klina slobodne povririna klina slobodne površšineine

S obzirom da brod pliva, utjecaju slobodnih povrS obzirom da brod pliva, utjecaju slobodnih površšina suprostavit ina suprostavit ćće se povre se površšina ina 
vodne linije na kojoj brod pliva tj. volumenu uronjenog dijela bvodne linije na kojoj brod pliva tj. volumenu uronjenog dijela broda. Zbog toga roda. Zbog toga 
pomak sistemnog tepomak sistemnog težžiiššta GGo rata GGo raččunamo prema izrazu: unamo prema izrazu: 
GGo = I / VGGo = I / V
V V --

 

volumen uronjenog dijela broda volumen uronjenog dijela broda 
Rijetko kada teRijetko kada teččnost u tanku ima istu specifinost u tanku ima istu specifiččnu gustonu gustoćću kao i teu kao i teččnost u kojoj nost u kojoj 
brod pliva zato moramo tebrod pliva zato moramo teččnost tanka i tenost tanka i teččnost u kojoj brod pliva pomnonost u kojoj brod pliva pomnožžiti sa iti sa 
specifispecifiččnom gustonom gustoććom mora i teom mora i teččnosti u tanku pa nosti u tanku pa ććemo dobiti izraz: emo dobiti izraz: 
GGo = I x GGo = I x ϒϒTT

 

/ V x / V x ϒϒ
ϒϒTT

 

= specifi= specifiččna gustona gustoćća tea teččnosti u tankunosti u tanku
ϒϒ

 

= specifi= specifiččna gustona gustoćća tea teččnosti u kojoj brod plivanosti u kojoj brod pliva
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Ako na brodu ima viAko na brodu ima višše tankova u kojima se nalazi tee tankova u kojima se nalazi teččnost, onda moramo zbrojiti nost, onda moramo zbrojiti 
momente tromosti slobodnih povrmomente tromosti slobodnih površšina i dobijamo izraz: ina i dobijamo izraz: 
GGo = GGo = ΣΣI x I x ϒϒ

 

TT

 

/ V x / V x ϒϒ
Izraz Izraz V x V x ϒϒ

 

predstavlja vrijednost predstavlja vrijednost DEPLASMANA DEPLASMANA ““DD””

 

broda, zato broda, zato ćće konae konaččni ni 
izraz za izraz za pomak sistemskog tepomak sistemskog težžiiššta zbog utjecaja slobodnih povrta zbog utjecaja slobodnih površšina ina 
teteččnosti na brodu biti: nosti na brodu biti: 
GGo = GGo = ΣΣI x I x ϒϒTT

 

/ D / D 

PoPoččetna metacentarska visina broda ispravljena za vriednost pomaka etna metacentarska visina broda ispravljena za vriednost pomaka sistemnog sistemnog 
tetežžiiššta zbog utjecaja slobodnih povrta zbog utjecaja slobodnih površšina tekuina tekuććina na brodu biti ina na brodu biti ćće: e: 
MoGo = MoG MoGo = MoG −−

 

ΣΣI x I x ΣΣT / DT / D

Vrijednost Vrijednost ““II””

 

i i ““ϒϒTT

 

””

 

dobijamo iz tablica koje daje brodogradilidobijamo iz tablica koje daje brodogradiliššte, u tablice te, u tablice 
ulazimo sa imenom tanka, te vadimo vrijednost u ulazimo sa imenom tanka, te vadimo vrijednost u metar tonama MT metar tonama MT i ako tu i ako tu 
vrijednost podijelimo sa deplasmanom dobit vrijednost podijelimo sa deplasmanom dobit ććemo vrijednost emo vrijednost GGo GGo u metrima. u metrima. 

Vrijednost Vrijednost GGo GGo momožžemo dobiti isto tako iz tablica u metrima, tako da u tablicu emo dobiti isto tako iz tablica u metrima, tako da u tablicu 
ulazimo sa nazivom tanka i određenim deplasmanomulazimo sa nazivom tanka i određenim deplasmanom. . 
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Sobodne povrSobodne površšine teine teččnosti smanjuju metacentarsku visinu, odnosno polugu nosti smanjuju metacentarsku visinu, odnosno polugu 
stabiliteta, tako da u kritistabiliteta, tako da u kritiččnim slunim sluččajevima moajevima možže doe doćći i do gubitka stabiliteta i i do gubitka stabiliteta 
broda.broda.

Smanjenje poluge stabiliteta zavisi prvenstveno od momenta inercSmanjenje poluge stabiliteta zavisi prvenstveno od momenta inercije povrije površšine ine 
teteččnosti u tanku, odnosa gustine tenosti u tanku, odnosa gustine teččnosti u tanku i gustine vode i istisnine broda, nosti u tanku i gustine vode i istisnine broda, 
a ne zavisi od kolia ne zavisi od količčine teine teččnosti u tanku. Isto tako vidi se da nije bitno da li se nosti u tanku. Isto tako vidi se da nije bitno da li se 
tank nalazi na sredini broda ili na boku. tank nalazi na sredini broda ili na boku. 

Ovdje je neophodno podsjetiti da je moment inercije pravougaone Ovdje je neophodno podsjetiti da je moment inercije pravougaone povrpovrššine ine 
iB = 1/12 lb3iB = 1/12 lb3, gdje je 1= du, gdje je 1= dužžina tanka i b = ina tanka i b = šširina tanka. irina tanka. 

Zbog ovog Zbog ovog šštetnog dejstva slobodnih povrtetnog dejstva slobodnih površšina na polugu stabiliteta, one se ina na polugu stabiliteta, one se 
moraju uzimati u obzir u svakom proramoraju uzimati u obzir u svakom proraččunu stabiliteta. Isto tako u pojedinim unu stabiliteta. Isto tako u pojedinim 
slusluččajevima potrebno je i preduzima ti mjere za smanjenje ovog ajevima potrebno je i preduzima ti mjere za smanjenje ovog šštetnog uticaja. tetnog uticaja. 
Mjere za smanjenje uticaja slobodnih povrMjere za smanjenje uticaja slobodnih površšina koje se najina koje se najččeeššćće primjenjuju jesu: e primjenjuju jesu: 
--

 

punjenje tankova do vrha, punjenje tankova do vrha, 
--

 

smanjenje momenta inercije povrsmanjenje momenta inercije površšine teine teččnosti pregrađivanjemnosti pregrađivanjem, kao na  slici, kao na  slici
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Pitanja ?Pitanja ?

HVALA NA PAHVALA NA PAŽŽNJINJI
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