ANALIZA PREVRTANJA CAMCA (3.4X1.5X0.53)m

THE TURNING OF THE BOAT (3.4X1.5X0.53)m ANALYSIS

Rezime: Cilj je bio da se utvrde razlozi prevrtanja ¢amca. Analiza
je radena na osnovu Spisa iz tehnicke dokumentacije i Cinjenica
ustanovljenih pregledom ¢amca na suvom. Tokom rada na analizi
trebalo je doci do veliC¢ina na osnovu proracuna. Nakon pregleda
¢amca na suvom dolazi se do zaklju¢ka da nije moguce prorac¢unima
naci vrednosti znaéajne za analizu, a na takav stav najvise je uticala
Cinjenica da je ¢amac bio oStecen.
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“Vestacenje saobracajnih nezgoda

Abstract: The aim was to determine the reasons for the boat turning.
The analysis was carried out based on the technical documentation
and the facts determined by the examination of the boat on dry land.
While working on the analysis it was necessary to come to values
based on the estimates. After examining the boat on dry land, it can
be concluded that it is not possible to estimate the values relevant for
the analysis, and what influenced this opinion the most was the fact
that the boat was damaged.
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1. UVOD

Plovidbena nezgoda se desila na unutradnjim vodama nase zemlje. U plovidbenoj nezgodi
je uCestvovao ¢amac dimenzija (3,4x1.5x0,53)m, pet putnika i rukovalac amcem. Od petoro
putnika njih troje su bile odrasle osobe, a ostale dve su bile deca, maloletna lica. Camac je bio
opremljen vanbrodskim motorom male snage. Plovidbena nezgoda je izazvala tragi¢ne posle-
dice.

Prilikom vrsenja plovidbe raspored lica na ¢amcu je bio sledeci: na zadnjoj klupi su sedeli ru-
kovalac Camcem sa dvoje dece, na prednjoj klupi se se nalazile dve odrasle osobe i na pramcu
je sedela preostala odrasla osoba.

Tokom plovidbe ¢amcem doslo je do prestanka rada pogonskog motora i amac je nasta-
vio da se kreée brzinom koja se smanjivala. Putnik koji je sedeo na pramcu ¢amca se pozalio
rukovaocu da voda ulazi sa prednje strane u ¢amac. Rukovalac, koji je pokuSsavao da ponovo
pokrene motor, je rekao ostalima da pridu blize krmi. Odrasla osoba koja je sedela na pramcu
i dve odrasle osobe sa prednje klupe su ustale i pokusale da pridu rukovaocu nakon c¢ega je
doslo do prevrtanja Camca. Vreme je bilo mirno, bez vetra i talasa.

Trebalo je utvrditi razloge prevrtanja ¢amca.

2. METOD ISTRAZIVANJA

Pod pretpostavkom da ¢e mu se na raspolaganju nalaziti svi potrebni podaci vestak je Zeleo
da raCunskim putem dode do fizi¢kih veliina koje su znacajne za dalju analizu ove plovidbene
nezgode. Fizi¢ke veli€ine koje su od znacaja za analizu, a do kojih je trebalo doc¢i racunskim
putem su: gaz ¢amca, odredivanje vodne linije na kojoj se €amac nalazio u trenutku nastanka
plovidbene nezgode, polozaji tezista sistema i istisnine, stabilitet Camca itd.

U svrhu pronalazenja potrebnih podataka vestak je stupio u kontakt sa proizvodacem ¢am-
ca, nadleznom Lu¢kom kapetanijom i Upravom za utvrdivanje sposobnosti brodova za plovidbu.

Takode, vestak je izvrSio i pregled Camca na suvom, gde se on cuvao kao dokazni materijal.
Cilj pregleda je bio da se utvrdi stanje u kom se ¢amac nalazio u trenutku nastanka nezgode i
snimanje forme ¢amca do koje bi se doslo merenjima.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Proizvoda¢ ¢amca je posedovao Svedoc€anstvo o odobrenom tipu €amca i Potvrdu o tipskom
odobrenju proizvoda koje je izdala, u to vreme za to nadlezna organizacija, ,Jugoslovenski
registar brodova unutrasnje plovidbe* iz Beograda. U navedenim dokumentima se navode di-
menzije Camca, da se radi o otvorenom ¢amcu, bez kabine, da €amac kao proizvod zadovoljava
Pravila ,Jugoslovenskog registra brodova“, Deo 16, Pravila za gradnju ¢amaca i da je nosivost
¢amca 4 osobe.

U Elaboratu za priznanje tipskog proizvoda, koji je sastavio proizvoda¢ ¢amca, se navodi da
je namena Camca turizam, sport, razonoda i rekreacija na moru, jezerima i mirnim rekama. Dalje
se navodi da je masa ¢amca bez opterecenja 75 kg, da je dozvoljeno opterecenje 300kg, da je
maksimalna dozvoljena masa motora 35kg i da on ne treba da ima vec¢u snagu od 7,36 kW. Za
materijal od koga je €amac napravljen navodi se da se radi o vodootpornoj poliesterskoj smoli
armiranoj staklenim vlaknima, ili kako se to danas kaZze, radi se o staklom ojacanoj plastici.

Uz Elaborat, proizvodac ¢amca je prilozio i crteze: Generalni plan, Vodne linije, Karakteristic-
ni preseci i Oprema palube.

— Peruc¢ac, 2015 -
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Sam ¢amac je napravljen iz dva dela. Jedan deo, predstavlja trup ¢amca, koji je ,izliven* u
staklom ojacanoj plastici u kalupu. Drugi deo ¢amca predstavlja ,kokpit® ili prostor za putnike
koji se ,izlivao® u istom materijalu u drugoj vrsti kalupa. Nakon zavrdenog livenja ove dve celine
se spajaju i formiraju Camac. Spoj izmedu dve celine se nalazi po obodu ¢amca $to znaci da se
spajaju ivice trupa i ivica ,kokpita“ po celom obimu.

Slika 1. Poprecni presek ¢amca

Na slici 1 je prikazan poprecni presek ¢amca. Znacajno je uociti, da bi se shvatila konstruk-
cija Camca, da izmedu trupa i ,kokpita“ postoji prostor koji je popunjen poliuretanskom penom.

Slika 2. Uzduzni presek ¢amca

Na slici 2 je prikazan uzduzni presek €amca na kojoj se vidi meduprostor izmedu trupa ¢am-
ca i ,kokpita“ koji je ispunjen poliuretanskom penom. Uloga poliuretana je, u ovom sluc¢aju, da
popuni prazan prostor koji bi mogao pod nekim okolnostima da se popuni vodom. Za ovu svrhu
se koristi poliuretanska pena kojoj ¢elije moraju biti zatvorene kako ne bi upijao vodu. Karakte-
ristike poliuretanske pene zavise od sastava smeSe, temperature na kojoj se vrsi ispenjavanje
poliuretana, pritiska pod kojim se ispenjavanje vrsi itd.

— Peru¢ac, 2015-
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Slika 3. Horizontalna projekcija ¢amca

Na slici 3 je prikazana horizontalna projekcija €amca koja je izuzeta iz crteza ,Generalni
plan®. Ona je prikazana da bi se uocio polozaj prednje klupe koja je namenjena za smestaj put-
nika. Jasno je vidljivo da je klupa postavljena na taj nacin da je ona ,dosta“ pomerena prema
pramcu, o ¢emu ce biti reci u daljem tekstu ove analize.

Pregled ¢amca je izvrSen na suvom.

Slika 4. Izgled ¢amca (prostor za putnike)

Na slici 4 je prikazan izgled €amca na kojem se uoCava da se prednja klupa nalazi na mestu
na kojem je predvideno da se nalazi crtezom.

— Peru¢ac, 2015-
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Slika 5. Izgled ¢amca (forma trupa)

Na slici 5 je prikazana forma trupa ¢amca sa koje se vidi da se radi o trimaranskoj formi.
Kada je €amac okrenut u polozaj kako pokazuje slika 5 iz njega je pocCela da isti¢e voda. Uoc¢-
liivo je da se na spoljnoj oplati Camca nalazi otvor kroz koji je spoljna voda prilikom plovidbe
mogla da ulazi u unutrasnjost.

Slika 6. Izgled otvora na spoljnoj oplati camca

— Peru¢ac, 2015 -
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Na slici 6 je vidljivo da se na tom delu spoljne oplate nalazi joS oStecenja kroz koje je mogla
da ulazi voda. MoZe se pretpostaviti da otecenja poti¢u od trenja podloge o oplatu koje se
deSava prilikom pristajanja €amca uz obalu pramcem. Takode, svetle povrSine koje su nanete
oko otvora predstavljaju neku vrstu gita koji se nanosio ru¢no $to ukazuje na zakljucak da su se
oSteéenja pojavljivala na istom mestu i ranije. U unutradnjosti, ispod oplate, se vidi ispuna poliu-
retanom, ali se isto tako vidi da izmedu oplate i poliuretana postoji ,prazan prostor” sto ukazuje
da je poliuretan ostecen i da viSe ne vrsi funkciju zbog koje je postavljen u unutrasnjost camca.
Sve navedeno ukazuje da postoje velike rezerve kada se razmatra kvalitet ispune poliuretanom
posebno imajuci u vidu ostecenja koja su ranije nastajala, skladistenje ¢amca u periodu van
sezone koristenja, moguénost pojave leda u unutrasnjosti Camca koja nepovoljno uti¢e na vec
pomenutu zatvorenost ¢elija poliuretanske ispune.

Nakon izvr§enog pregleda i utvrdenih Cinjenica vestak je doSao do zakljuCka da nije moguée
izvrSiti analizu proraCunima. Na takav zaklju¢ak je najvise uticalo da nije mogucée saznati koja
koli¢ina vode se nalazila u unutradnjosti Camca, u prostoru izmedu trupa ¢amca i ,kokpita“ deli-
micno ispunjenog poliuretanom. U obzir je posebno uzeta €injenica da se radi o izuzetno malom
plovilu kod koga male netaCnosti i nepreciznosti u ulaznim podacima proracuna mogu dovesti
do rezultata koji su veoma znacajno pogresni.

4. ZAKLJUCAK

Redosled dogadaja je slededi.

Putnici su usli u amac i zauzeli svoja mesta kako je veé navedeno. Camac je i tada bio
preopterecen ali je, staticki gledano, mogao da plovi. Prilikom plovidbe ¢amac je zauzeo svoju
dinami¢ku vodnu liniju pri ¢emu je pramac bio podignut iz vode za izvesnu visinu u odnosu na
staticki, ravnotezni polozZaj. Razlog podizanja pramca leZi u sili koja je posledica kretanja €amca
kroz vodu. U trenutku prestanka rada motora dolazi do smanjenja brzine kretanja ¢amca kroz
vodu i do smanjenja intenziteta pomenute sile. Kako smo ve¢ naveli da se radilo o dinamickoj
vodenoj liniji koju je zauzeo ¢amac kao stanje ravnoteze, sledeci ravnotezni polozaj ¢amca,
nakon prestanka dejstva porivne sile koju je proizvodio motor, je bio onaj gde je polozaj pram-
ca niZi od onog ravnoteznog polozZaja na statickoj vodnoj liniji koju je zauzeo ¢amac prilikom
kretanja. Ta visina je bila nedovoljna da bi zadrzala ulazak vode u ¢amac sa pram¢&ane strane.

Prilikom kretanja je €amac imao maniji slobodan bok od propisnog. Slobodan bok predstavlja
vertikalno rastojanje od povrsine vode do najniZe tatke na boku, mereno na mestu gde je to
rastojanje najmanje. Razlozi za to leZe u preopterecenosti Camca i nepoznatoj koli€ini vode u
unutrasnjosti trupa.

Koli¢ina vode koja je usla u prostor za putnike je dodatno smanjila slobodan bok ¢amca.
Kretanje odraslih putnika na tako malom prostoru sa zeljom da predu na krmenu stranu Camca
je izazvalo poprecni nagib ¢amca u koji je poCela da ulazi dodatna spoljna voda $to je izazvalo
dalji poprecni nagib $to je rezultiralo prevrtanjem ¢amca.

Razlozi zbog kojih se ¢amac prevrnuo su slededi:

1. Camac je bio preoptereéen,

2. Camac je bio neispravan za upotrebu,

3. Ulazak spoljne vode u prostor namenjen za putnike sa pramcane strane,

4. Pogresno kretanje putnika u trenutku kada su ustali sa prednje klupe i pramca.

Polozaj klupa za sedenje na ¢amcu je takav da kada se u Camcu nalaze Cetiri odrasle osobe
on obezbeduje ravnomeran raspored opterecenja. U slucaju ove plovidbene nezgode tezZina
tri odrasle osobe, koje su bile smestene na prednjoj polovini €amca, su bile znatno teze od
rukovaoca ¢amcem i dvoje dece koji su se nalazili na zadnjoj polovini amca. Ovo ukazuje da
je opterecenje na Eamcu bilo pogreSno rasporedeno ali se ne moze sa sigurnosc¢u tvrditi da bi
se izbeglo uranjanje pramca u vodu (ulazak vode sa prednje strane) da je raspored tezina na
¢amcu bio drugacdiji.

— Peruc¢ac, 2015 -
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Ugradnja poliuretana u prostor izmedu trupa i ,kokpita“ se moze izvrsiti na dva nacina.

Jedan nacin je da se naprave ,blokovi“ ispenjenog poliuretana pri ¢emu se ispenjavanje
smatra slobodnim odnosno odigrava se na atmosferskom pritisku. Se€enjem ,blokova“ se dobi-
jaju ploCe koje se lepe na oplatu sa unutradnje strane oplate Cime se ona oblaze poliuretanom.
Nakon toga se sa gornje strane postavi kokpit i vrSi se pri¢vrséivanje dva dela €amca.

Drugi nacin je da se kokpit postavi na trup pa da se nakon toga vrsi ulivanje poliuretanske
smese u meduprostor kroz tehnoloSke otvore. Ovaj nacin popune garantuje bolje prijanjanje
poliuretana uz oplatu i ,kokpit* sa unutrasnje strane. Ovaj nacin ispenjavanja se ne smatra slo-
bodnim i zahteva paZljiviji i bolje pripremljen rad u smislu ulivene koli¢ine smese i td.

Karakteristike ispenjenog poliuretana zavise od ve¢ navedenih karakteristika. Karakteristike
se dokazuju tako $to se pre svakog ulivanja odvaja jedan deo za izradu epruvete koja se ispi-
tuje.

Vestaku je nepoznato na koji nacin je proizvodac vrsio popunu poliuretanom.

Ovaj tip Camca je imao potrebne ateste i potvrde koje su izdate od nadlezne institucije. U
njima je navedeno da je €amac imao nosivost koja je definisana brojem osoba. Vestak smatra
da za plovila ove veli€ine treba nosivost da se definide i u masenim jedinicama.

Ovo misljenje navodimo zbog toga $to je mogucée kupca nekog ovakvog plovila dovesti u
zabludu time Sto ¢e se nosivost definisati samo brojem osoba. Laik, kupac ¢amca, ne mora da
bude upoznat sa time $ta znaci nosivost od npr. 4 osobe u masenim ili teZinskim jedinicama.
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