1. Konferencija ,,ODRZAVANJE 2010
Zenica, B&H, 10. — 13. juni 2010.

STATISTICKA ANALIZA STRUKTURNE DEGRADACIJE
ELEMENATA BRODSKOG TRUPA KOD STARIH BRODOVA
ZA PREVOZ RASUTOG TERETA

STATISTICAL ANALYSIS OF SHIP’S HULL STRUCTURE WASTAGE
OF AGING BULK CARRIERS

Mr Spiro IvoSevi¢, Prof. Dr Danilo Nikolié
Univerzitet Crne Gore, Fakultet za pomorstvo u Kotoru,
Dobrota 36, 85330 Kotor, Crna Gora

REZIME

Zbog strukturne degradacije brodskih konstruktivnih elemenata, prije svega usljed  korozije
materijala, stari brodovi ubrzano propadaju i dolaze u stanje koje je ispod propisanih standarda.
Uzimajuci u obzir navedene cinjenice, u ovom radu se kroz utvrdivanje istrosenosti pojedinih uzduznih
strukturnih elemenata brodskog trupa sagledavaju istroSenja poprecnog modula nosaca trupa i
odstupanja u krajnjim granicama odabranog intervala. Za analizu je koriséena baza podataka
sakupljena nad 10 starih brodova za prevoz rasutog tereta, starosti od 25 do 30 godina, a koja se
sastoji od 29.097 mjernih pozicija sistematizovanih kroz 162 poprecna presjeka broda. Sprovedena
istrazivanja bi trebala pomoci u procesu planiranja odrzavanja i smanjenja Stetnih uticaja nastalih
usljed korozije materijala.

Kljucne rijeci: odrzavanje, brodovi za rasuti teret, korozija, popre¢ni modul nosaca trupa

ABSTRACT

Due to degradation of ships structural members, above all, due to corrosion of material, aged vessels
increasingly deteriorate to the state below the required standards. Considering the mentioned facts,
the present paper considers the wear of the hull girder section modules and deviations within the
limits of the chosen interval, through determining the wear of certain longitudinal structural members
of the hull. Database gathered over 10 aged bulk carriers, from 25 to 30 years old, has been used for
analysis. Database consists of 29.097 measured points systematically given through 162 cross
sections. Research carried out should help in the process of maintenance planning, as well as in
reduction of damaging effects that can appear due to corrosion of materials.
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1. UVOD

Posljednjih dvadeset godina sprovode se opsezna i sveobuhvatna istrazivanja u cilju
smanjenja negativnih posljedica koje su na covjeka i okruzenje imali stari brodovi za prevoz
rasutog tereta, koji su u eksploataciji bili duze od 15 godina. Ovi brodovi znacajno su bili
osteceni korozijom i napuknuc¢ima usljed zamora materijala Sto je najc¢eS¢e bio njihov uzrok
propadanja. Samo u periodu od 1980. do 1995. godine doslo je do potapanja preko 150
brodova (Cija je prosjecna starost bila preko 20.4 godina) sa preko 1200 ljudskih Zrtava. Ovo
je impliciralo da mnoge zainteresovane strane u pomorstvu IMO (Medunarodna pomorska
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organizacija), IACS (Medunarodna asocijacija klasifikacionih drustava), Flag (Drzavne
administracije — Zastave) kao i druge prepoznate organizacije, posebnu paznju posvete starim
brodovima u eksploataciji kako bi se pronasle razumne opcije njihovog odrzavanja u cilju
minimiziranja opravki i cijene odrzavanja [1,3,4]. U tom smislu su sprovedena obimna
istrazivanja izvedena nad starim brodovima za prevoz rasutog tereta i nad tankerima.
Posebna paznja je posvecena analizi rizika na bazi pouzdanosti, koja je kroz analizu
smanjenja strukturnih elemenata brodskog trupa kod starih brodova postala pozeljna metoda
za planiranje odrzavanja i inspekcija [1,4,5,6,7,8,9,10]. Najznacajnija istrazivanja izvedena
kroz pristup zasnovan na pouzdanosti brodskih struktura su imala klju¢nu ulogu u cilju
procjene Cvrstoce nosaca brodskog trupa, razmatrane kroz smanjenje poprecnog modula
nosaca trupa (PMNT) [1,2,3]. Ova istrazivanja su pokazala da je veoma mali procenat flote
pokazivao veliki gubitak popre¢nog modula koji je prelazio vrijednost od prihvatljivih 10 %.
Tako su u nekim od dosadasnjih istrazivanja istroSenja PMNT kod tankera iznosila do 7,0 %,
dok su kod brodova za rasuti teret gubici PMNT iznosili do 4,2 % [11].
Paralelno sa istrazivanjem smanjenja PMNT, obimna istrazivanja su vrSena u cilju
identifikacije degradacije pojedinih strukturnih elemenata brodskog trupa u kojima su se
posebno anlizirali modeli korozionog gubitka pojedinih strukturnih elemenata tankera i
brodova za prevoz rasutog tereta kao §to su: uzduzni limovi i uzduzna ukrucenja tankera i
brodova za prevoz rasutog tereta, uzduzni elementi jednostrukih tankera, transverzni elementi
jednostrukih tankera [7,11,12,13,14,15,16]. Sama degradacija strukturnih elemenata brodskog
trupa ogleda se kroz smanjenje osnovne strukture materijala, §to prouzrokuje Stetne posljedice
na ¢vrstoéu brodske konstrukcije i opasnost od propustanja u kontaktnim vodonepropusnim
zonama brodske konstrukcije, kao §to je oplata, pregrade u skladistima tereta i pregrade
izmedu balastnih tankova. Istrazivanja sprovedena od strane Paika pokazala su da kod starih
brodova za prevoz rasutog tereta najvise propadaju limovi pokrova dvodna (eng. Inner bottom
plating) i limovi glavne palube (eng. Main deck), dok kod uzduznih ukruéenja prvo propadaju
uzduzni elementi glavne palube i oplate (eng. Deck and Shell longitudinal stiffeners) u
gornjim vise¢im tankovima [17,18]. Zbog strukturnog propadanja brodskih konstruktivnih
elemenata usljed korozije, kod starih brodova se izvode obimni ¢eli¢ni radovi u cilju zamjene
strukturnih elemenata koji su ispod propisanih standarda. Aktivnosti zamjene Cceli¢nih
povrsina i uzduznih elemenata konstrukcije pra¢ene su stalnim prora¢unom uzduzne ¢vrstoce
broda u cilju utvrdivanja njegove vrijednosti.
Samo koris¢enjem velikih baza podataka mogucée je identifikovati oblasti u kojima je
korozioni proces dominantniji, te odredili kriti¢ne elemente brodskog trupa koji su podlozni
intezivnim korozionim procesima, kako bi se optimizirao proces odrzavanja i planiranja
insekcija u cilju smanjenja Stenih uticaja korozije na ¢vrstocu konstrukcije, sigurnost ljudskih
zivota i zaStite Zivotne sredine. Zbog te Cinjenice, u ovom radu je prezentovana statistiCka
analiza zasnovana na obimnoj bazi podataka sakupljenoj tokom mjerenja strukturnih
elemenata brodskog trupa kod starih brodova u eksploataciji. Sakupljeni podaci su
sistematizovani na nacin da omogucavaju dobijanje informacija o smanjenju pojedinih
strukturnih elemenata brodskog trupa i ukupnog presjecnog modula nosaca trupa. U tom
smislu, ovaj rad obuhvata:

e obezbjedenje i sistematizaciju podataka o degradaciji brodskog trupa,

e ispitivanje i uporedivanje istroSenja pojedinih strukturnih oblasti brodskog trupa u

krajnjim zonama odabranog intervala (Citav skladiSni prostor broda),
e ispitivanje istroSenja ukupnog PMNT kao i istroSenja PMNT u granicnim
oblastima (na krajevima i sredini odabranog intervala), i
e uporedna analize dobijenih podataka sa do sada obavljenim istrazivanjima.
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2. DEFINISANJE KRITERIJUMA PRIHVATLJIVOSTI POPRECNOG MODULA
NOSACA TRUPA - PMNT
Pravila klasifikacionih dru$tava definiSu kriterijume prihvatljivosti, na nacin $to propisuju
dozvoljena odstupanja mjernih od ugradenih vrijednosti strukturnih elemenata. Na taj naci se
odreduju strukturni elementi i povrSine koje su ispod standardom propisanih vrijednosti i koje
je potrebno zamjeniti u cilju dalje eksploatacije brodskih struktura.
Iako su ova pravila uglavnom ujednaéena, njihova medusobna raznolikost nema bitnijeg
uticaja kod brodova manje starosti, dok sa povecenjem starosti, kada korozivno propadanje
poprimi Siroke razmjere, klasifikaciona drustva koja dozvoljavaju veca istroSenja (kroz
povecani prag prihvatljivosti istroSenja strukturnih elemenenata) omoguéavaju duzu
eksploataciju broda bez zamjene strukturnih elemenata, odlazu¢i remontne radove za kasniji
period [20].
IACS je usaglasila pravila za jedinstveni pregled brodskog dizajna, kroz uvodenje i
implementaciju jedinstvenih pravila za konstrukciju brodova za prevoz rasutog tereta (IACS
Unified Requirements on Bulk Carrier design), koja su stupila na snagu 01. Jula 1998. godine.
Ova pravila izmedu ostalog predvidaju da brodovi u servisu ne smiju imati svoj PMNT ispod
90 % vrijednosti u odnosu na novosagradeni brod. Ovi zahtjevi su postali industrijski
standardi i kasnije su prihvaéeni i od strane IMO-a [19].
Podaci sakupljeni tokom redovnih mjerenja strukture brodskog trupa, saglasno zahtjevima
klasifikacionih drustava koriste se za odredivanje onih strukturnih elemenata koji su ispod
predvidenih standarda i ujedno za proraun popre¢nog modula nosaca trupa - PMNT (eng.
Hull Girder Section Module). Dakle, efekat starosti brodova ogleda se kroz smanjenje
osnovne debljine materijala usljed dejstva korozije i gubitka PMNT, ¢iji se stepen odreduje
preko izmjerenih vrijednosti i ugradenih vrijednosti, odnosno preko sljedece jednacine:

R =PMNT (izmjereno) / PMNT (ugradeno) . (1)
gdje je R oznacena vrijednost gubitka PMNT za odabrani poprec¢ni presjek broda.
Dosadasnja istrazivanja PMNT-a koja su koristila obimne i jasno definisane baze podataka

pokazala su visok nivo rasprsenosti podataka.

3. PREDMET ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja ovog rada su brodovi za prevoz rasutog tereta — bulkcarrier, koji su u
eksploataciji vise od 25 godina. Razmatrana je baza podataka za 10 brodova namijenjenih za
prevoz rasutog tereta €iji su osnovni podaci prikazani u tabeli 1.

Tabela 1. Osnovni podaci o brodovima

Vrsta broda brodovi za rasuti teret — ,,bulkcarrier
Izvor podataka izvjestaji o debljini strukture brodskog trupa
Duzina brodova 150 — 200 m

Starost broda 25-30 godina

Klasa broda 4 Klasifikaciona drustva ¢lana IACS
Brodovi sagradeni u periodu od 1978. — 1984. god
Period mjerenja 2002 — 2009 god

Broj brodova 10

Broj popreénih presjeka 162

Broj mjernih pozicija 29.097
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Podaci sakupljeni tokom mjerenja reprezentuju stanje strukturnih elemenata brodskog trupa u
trenutku mjerenja. Analizirani podaci su sakupljeni i sistematizovani u redovnim intervalima
za mjerenje brodskog trupa i predstavljali su samo dio sveobuhvatnih mjerenja brodskog
trupa. Sveobuhvatna mjerenja, koja se zahtjevaju od strane klasifikacionih drustava,
obuhvataju sve struktrurne elemente brodskog trupa koji su u kontaktu sa morskom vodom,
teretom 1 atmosferom. U konkretnom istrazivanju, shodno odabranom postupku i njegovom
obimu, moze se smatrati da odabrani uzorak sadrzi dovoljnu koli¢inu podataka koji mogu
svjedociti o korozionoj degradaciji strukturnih elemenata brodskog trupa u cjelokupnom
opsegu skladiSnog prostora brodskog trupa.

U radu su obuhvaéeni podaci sakupljeni u trenutku mjerenja kao i informacije koje su se
odnosile na ranije stanje broda u eksplataciji u smislu identifikacije onih povrsina koje su u
ranijem periodu bile zamijenjene, kao povrsine koje su bile ispod zahtijevanih standarda. Kod
ranije zamijenjenih strukturnih ukruéenja i povrSina, saglasno kriterijumu prihvatljivosti
definisanom prema pojedinim klasifikacionim druStvima, zadrzan je trend osSteéenja tih
strukturnih elemenata na nivou prije zamjene. Ovi elementi su u predmetnim istrazivanjima
prikazani kao elementi oSte¢eni korozijom i sa nivoom propadanja ispod prihvatljivih
standarda, a ne kao elementi zamjenjeni novougradenim elementima u ranijem periodu.

1P — limovi ravnog dna
2P — uzvojni limovi
3P — oplatni limovi u skladistu
4P — oplatni limovi gornjih tankova
5P — limovi glavne palube
6P — limovi pokrova dvodna
7P — limovi pokrova uzvojnih tankova
8P — limovi dna gornjih tankova
1L — ukruéenja ravnog dna
2L — ukruéenja oplate donjeg uzv. tanka
‘ 3L — ukrucenja oplate gornjeg tanka
P ‘ s
L\g i 4L — ukrucenja glavne palube
@A L 5L — ukruéenja dna gornjeg tanka
\ ‘0.0 00 01000 | 6L — ukruéenja pokrova uzvojnog tanka
» 1P » 7L — ukruéenja pokrova dvodna
(b)
Slika 1. Uzduzni i poprecni prejek broda sa pozicijama za mjerenj,
a) Uzduzni presjek broda sa odabranim presjecima, b) Poprecni presjek broda

4. METODOLOGIJA

U radu je analiziran ukupni popre¢ni modul nosaca trupa kroz sveobuhvatno pracenje svih
uzduznih strukturnih elemenata brodskog trupa u odgovaraju¢em presjeku, dok su popreéni
elementi presjeka bili iskljuCeni iz razmatranja. Dakle, svaki segment lima-povrSine i
ukruéenja koji je presjeCen popre¢nim presjekom obuhvacen je jednom mjernom tackom.
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Potom su identifikovane odredene strukturne povrSine koje su se sastojale iz viSe limova,
oznacene od P1 do PS8, kao i oblasti koje su se sastojale iz viSe strukturnih ukruéenja sa
oznakom od L1 do L7, kako je to prikazano na slici 1 (b).

Shodno pravilima klasifikacionih drustava koja zahtjevaju mjerenje 3 karakteristi¢na presjeka
kod starih brodova [19], u ovom radu, a u cilju prora¢una uzduzne nosivosti broda, u svakom
skladiStu tereta su odabrana po tri presjeka, jedan u zadnjem dijelu skladista, jedan u
centralnom 1 jedan u prednjem dijelu skladista. Na taj nacin, razmatrano je 8 brodova sa po 5
skladi$nih prostora (slika 1a) i dva broda sa po 7 skladi$nih prostora koji su ukupno sadrzali
162 poprecna presjeka sa ukupno 29.097 mjernih pozicija.

Ukupan poprecni modul je trebao definisati sveobuhvatno istroSenje svih odabranih PMNT po
jednom brodu. Krajevi posmatranog skladiStnog prostora su definisani na nacin $to je zadnji
dio skladi$ne oblasti prema masinskom prostoru obuhvatao podatke PMNT samo u dijelu
zadnjeg skladista (obuhvatajuéi podatke sa samo 3 presjeka), predn;ji dio skladi$nog prostora
je obuhvatao podatke sakupljene sa 3 presjeka iz prednjeg skladiSta, dok je ostatak izmedu
krajeva predstavljao vrijednosti sveobuhvatnog PMNT u preostalom dijelu skladi$nog
prostora (ukupno 3 skladista kod brodova koji imaju 5 skladista i 5 skladista kod brodova koji
imaju 7 skladista).

5. REZULTATI I DISKUSIJA

Shodno ranije navedenom, tokom mjerenja 162 poprecna presjeka, posebno su analizirani
krajevi odabranog skladiSnog prostora, krmenog, pramcanog i centralnih skladista tereta.
Koriste¢i ranije prezentiranu metodologiju, kreirani su dijagrami gubitka PMNT u sredini i na
krajevima posmatranog intervala, kako je to prikazano na slici 2.
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Slika 2. Procentualno istrosenje PMNT, a) u dijelu broda ka masinskom prostoru, b) centralnom
dijelu broda, c) prednjem dijelu broda, d) cjelokupnom odabranom opsegu broda

Prosje¢na procentualna istroSenja PMNT u odnosu na projektovanu vrijednost kod svih

brodova ne prelazi propisanih 10 %, iako je u nekim odabranim oblastima uoceno da
prosjecna vrijednost prelazi 10 % (10,23 % kod broda 1 na slici 2a). U tom smislu su u tabeli
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2, prikazane vrijednosti procentualnog istrosenja PMNT u svim karakteristicnim presjecima:
zadnjem dijelu ka masSinskom prostoru, centralnom, prednjem dijelu skladista prema pramcu i
sveobuhvatnom procentualnom istrosenju cjelokupnog skladisnog prostora broda.

Tabela 2. Istrosenost PMNT, sveobuhvatna istrosenost i istroSenost na krajevima i sredini
razmatranog intervala

Odabrana oblast Zadnji dio Centralni dio Prednji dio
Lim 6,47 6,47 6,81
Ukrucenje 3,73 3,39 3,76

Na osnovu sprovedenih mjerenja nad strukturnim elementima brodskog trupa, kod grupe od
10 brodova za rasuti teret, izvrSena je obrada podataka u cilju dobijanja informacija o
strukturnoj degradaciji uzduznih konstruktivnih elemenata starih brodova koji ulaze u
proracun PMNT. Razmatrajuéi dobijene podatke moze se zakljuciti sljedece:

(a) Kako se uocava iz tabele 2, sumarni podaci ukupnog PMNT, uzimajuéi u obzir
strukturno osteéenje elemenata usljed korozije ne prelazi 7 % ni kod jedne od
razmatranih oblasti, s time da je ukupna prosjecna vrijednost 5,02 %. lako prosje¢na
vrijednost PMNT po svakom pojedinac¢nom brodu nije prelazila 8,5 %, uoceno je da
su vrijednosti gubitaka pojedinih presjeka imale vrijednosti od preko 10 % (slika 2a).
Ovaj podatak svjedo¢i da je kod vecine brodova ispunjen kljuc¢ni zahtjev svih
klasifikacionih drustava a to je da vrijednost istroSenja popre¢nog modula mora biti
ispod 10 %. Presjeci ¢ije istroSenje prelazi 10% upucuju na oblasti brodskog trupa u
kojima su pojedini strukturni elementi presli granice prihvatljivosti, propisane od
strane klasifikacionih druStava. Ova prekomjerna istroSenja strukturnih elemenata,
prouzrokovala su obimne radove u celiku, izvedene u smislu zamjene oStecenih
strukturnih elemenata usljed korozije, kao $to su pojedini strukturni elementi (limovi
pokrova dvodna i glavne palube, uzduzna ukrucenja u gornjim balasnim tankovima ili
u pokrovu dvodna).

(b) Kumulativno istroSenje limova od 6,52 % je izraZzenije u odnosu na kumulativno
istrosenje ukrucenja konstrukcije od 3,51 % i to za vise od 180 %, tabela 2. Razlog za
ovo treba traziti u Cinjenici da se strukturna ukrucenja nalaze iskljucivo u balastnim
tankovima i da se propadanje elemenata odvija samo usljed korozije prouzrokovane
dejstvom agresivne morske vode. Nasuprot tome, strukurne povrSine — limovi oplate
sa spoljne strane broda su pod uticajem morske vode i atmosferskih prilika, dok su sa
unutraS$nje strane broda takode izlozeni uticajima morske vode (unutar balastnih
tankova), promjenljivim atmosferskim prilikama ili uticaju tereta u dijelu skladista
oznacenom kao 3P. Unutrasnji limovi broda su sa jedne strane izloZzeni morskoj vodi
unutar balastnih tankova a sa druge strane atmosferskim uslovima unutar skladista i
korozivnom teretu. Dakle, ocigledno je da su limovi izloZeni dejstvu razlicitih uticaja
morske vode, atmosfere i tereta Sto znatno utice na intezivnost korozivnog procesa.

(c) Razmatranja strukturne degradacije trupa usljed korozije u grani¢nim oblastima
skladisnog prostora, prikazana na slici 2, pokazuju znacajnija odstupanja u odnosu na
sveobuhvatne vrijednosti PMNT. IstroSenost limova, razmatrana kroz propadanje
limova P1 do P7, ne pokazuje znatnije odstupanje u krmenom i centralnom dijelu u
odnosu na prosjecno izracunate vrijednosti, i odstupanje je na nivou od 0,05 %.
Znatnije odstupanje je uoc¢eno u prednjem dijelu broda, gdje je istroSenost PMNT od
6,81 % veca za 6,5 % u odnosu na prosjecno izracunatu vrijednost kod svih brodova
koja iznosi 6,52 %, tabela 2. Ocigledno je da u ovim oblastima dolazi do ranijeg
napuknuca povrsinske zastite i pocetka korozionog propadanja limova, §to se moze
objasniti ve¢im naprezanjima konstrukcije broda u pram¢anom dijelu. Limovi palube
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propadaju i sa gornje strane (pod dejstvom atmosferskih prilika) kao i sa donje strane
(pod dejstvom morske vode iz balastnog tanka).

(d) Propadanje elemenata za ukrucenje razmatranih kroz elemente L1 do L7, je manje
izrazeno u odnosu na strukturne povrsine. Opaza se da istroSenja ukruéenja brodskog
trupa na krajevima posmatranog opsega skladista za teret pokazuju znatnija odstupanja
(vrijednost istroSenja u zadnjem dijelu je 3,73 % a u pramcanom dijelu je 3,76 %) Cije
vrijednosti su za oko 7 % vecée u odnosu na prosjeénu vrijednost koja iznosi 3,51 %,
tabela 2. Procentualno istroSenje elemenata za ukrucenje na krajevima skladista (3,73
% u zadnjem dijelu i 3,76 % u prednjem dijelu skladista) je za preko 10 % vece u
odnosu na istroSenje u centralnom dijelu skladista od 3,39 %. O¢igledno je da su na
krajevima skladiSnog prostora izraZenije vibracije i naprezanja, koje prouzrokuju
ranije pucanje povrsinskog premaza i dovode do ranijeg pocetka korozivnog procesa.

Poredenjem rezultata iz ovog rada sa ve¢ prezentiranim rezultatima drugih istrazivaca mogu
se konstatovati sljede¢i zakljucci:

(a) U ranijim istrazivanjima nad brodovima za prevoz rasutog tereta, Ivanov [6,13] je
pokazao da je gubitak PMNT kod ,,Handy size bulkova‘® starosti 20 godina bio na
nivou od 4,2 %. U istrazivanjima sprovedenim u ovom radu, prosjec¢na istroSenost
poprecnog nosaca trupa od 5,02 % pokazuje znatniji procenat istroSenosti uzduznih
strukturnih elemenata broda, u odnosu na ranija istrazivanja. Ovo se moze obrazloziti
time S§to su svi brodovi bili stariji od 25 godina i §to je analizirano kumulativno
propadanje svih strukturnih elemenata brodske konstrukcije.

(b) Istrazivanja izvedena od strane Pajka [7,17,18] pokazala su da su najveca istroSenja
uocena nad strukturnim povrsinama - limovima a potom nad strukturnim ukrucéenjima,
Sto je i u ovom radu potvrdeno.

6. ZAKLJUCAK

Istrazivanja u ovom radu su sprovedena nad 10 starih brodova u eksploataciji, koriStenih za
prevoz rasutog tereta. Ova istrazivnaja su sprovedena u cilju identifikacije istroSenja
poprecnog modula nosaca trupa (PMNT) broda, i to kroz analizu njegovog procentualnog
istroS$enja u odnosu na projektovanu vrijednost, na krajevima i sredini skladistenog prostora
broda.

Istrazivanja su pokazala da limovi konstrukcije propadaju znatno brze od elemenata za
ukrucenje i to za 180%. Takode, pokazano je da postoje znatnija istroSenja strukturnih
elemenata brodske konstrukcije u krajnjim granicama prostora skladisa, kako kod analiziranih
limova, tako i kod elemenata za ukruéenje. Propadanje limova izrazenije je u prednjem dijelu
prostora skladiSta u odnosu na prosjecno izracunatu vrijednost kod svih brodova i to za 6,5%.
Kod elemenata za ukrucenje, uoCeno je izrazenije istroSenje elemenata u prednjem i u
zadnjem dijelu prostora skladiSta u odnosu na istroSenje u centralnom dijelu skladista i to za
preko 10%.

Dalja istrazivanja bi trebalo usmjeriti ka istrazivanju propadanja pojedinih elementa koji ulaze
u proracun popre¢nog modula, te na osnovu sprovedenih istrazivanja posebnu paznju posvetiti
kriticnim grani¢nim oblastima uz jasno definisanje preventivnih radnji koje bi sprijecile
strukturno propadanje brodova u eksploataciji.
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