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PROJETIRANJE KONSTRUKCIJE PUTNI CKOG KATAMARANA
Sazetak

Cilj rada je prikazati glavne spedifiosti konstrukcije putdkog katamarana
projektiranog za rijgnu plovidbu. Proréun ¢vrstate proveden je prema PravilinBureau
Veritas-Inland Navigation VesselBrod se sastoji o&elicne konstrukcije trupa i aluminijske
konstrukcije nadgida. Zbog specitine konstrukcije boka nadgia, vetim dijelom izgraiene
samo od vertikalnih okvira, posebna paznja péswa je projektiranju nadgta. Kako bi
projektom osigurali da Sto manje opteFrja s gornje palube bude preneseno na vertikalne
okvire boka, gornja paluba je na bokovima nadgraslonjena na dvije uzduzne linice,
projektirane da budu primarni n@sgornje palube. Analizirana su maksimalna naprigzan
maksimalni progibi pojedinih strukturnih elemenatasebno gornje palube i bokova
nadgra@a. U svrhu verifikacije predloZzenog koncepta d&ma je grubi MKE modela cijelog
broda koji je koriSten za kontrolu strukturnog grigeta katamarana prilikom poriéa

Kljucne rijeci: projektiranje konstrukcije, MKE strukturna ana#i, putniki katamaran

STRUCTURAL DESIGN OF PASSENGER CATAMARAN

Summary

The purpose of the paper is to present main aspectstructural design of passenger
catamaran, designed to operate in inland watenildyes strength calculation has been carried
out according Bureau Veritas Rules-Inland Navigatessels. Structure is consisted of steel
hull and aluminum superstructure. Due to untypidasign of superstructure sides, built
mainly from vertical girders only, special care wésken in structural analysis of
superstructure. To ensure that only minimum loadhfupper deck will be transferred to side
girders, the upper deck is supported by two lontyial bulwarks, which are designed to be
the primary support members of this deck. Both mmaxn stresses and maximum deflections
of structural elements have been checked, withigpeare on upper deck and side girders.
Verification of suggested concept and evaluationsifictural integrity during launching
process has been checked using full ship FEM model.

Key words: ship structural design, FEM structuraladysis, passenger catamaran
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1. Uvaod

Putnicki katamaran ,Millennium Diamond®, opisan u ovomdua projektiran je za
razgledavanje Londona prilikom plovidbe rijekom Tamym. Pror&un ¢vrstote proveden je
prema Pravilima klasifikacijskog drust@reau Veritadnland Navigation Vesse[4]. Brod
je projektiran octelicne konstrukcije trupa i aluminijske konstrukcijedgeaia. Kapacitet mu
je 599 putnika, prcemu do 240 putnika moZze boraviti u prostoru sal@mjeStenog na
glavnoj palubi, te do 400 putnika na gornjoj, oemwj palubi. Kako bi prostor salona, prema
zahtjevima nartitelja, funkcionirao kao jedinstvena cjelina, izippaito je unutar salona
postavljanje bilo kakvih strukturnih elemenata (pesla i upora). Budii da katamaran ima
specifcnu strukturu nadgda, s velikim staklenim povrSinamawscenim za vertikalne
okvire neprikladne da preuzmu opt&rja gornje palube, kao primarni néisgornje palube
definirane su uzduzne linice. Zbog velikog raspspanja gornje palube (oko 10 m) izvrSena
je analiza deformacija tih strukturnih elemenata.

Zbog ogranienja u gazu broda, posebna paznja posvetila sekpirapju konstrukcije
minimalne tezine. U prostorima u kojima je trebafgurati zadovoljavaju svijetlu visinu,
kao projektni kriterij uzimana je i visina primamnstrukturnih elemenata (nd@sg.

Brod je izgrd@en u zatvorenoj hali, bez mamosti klastnog porinda, pa je bilo
potrebno izvrsiti specinu analizu podizanja i spustanja u more broda k@nsdizalicom.

2. Projektiranje strukture putni ¢kog katamarana

Prilikom projektiranja strukture katamarana u olszi uzeti kriteriji minimalne tezine
konstrukcije (optimalnog odnosa izthecvrstate i tezine), kriteriji dopustenih progiba gornje
palube kao i dopusStenih deformacije okvira stalkierpovrSina, zatim zahtjevi za
zadovoljavajgom svijetlom visinom pojedinih prostora, kao i agt@nja u maksimalnom
gazu i maksimalnoj visini broda iznad vodne linijd. nastavku teksta ovi kriteriji i
ograntenja su detaljnije opisani. Kako bi se osigurao opamski pogled putnicima
smjesStenim u salonu, nadmm i prantanoj stranici nadgta broda nalaze se velike staklene
povrSine, méusobno odijeljene samo vertikalnim okvirimaéhon nos&ima. Prilikom
projektiranja vodilo se taina o dimenzijama tih no&a kako oni svojom masivnés ne bi
smanjivali korisni prostor salona i ograavali pogled kroz staklene povrSine. Gornja paluba
je na svojim krajevima ondena linicom. Sirina gornje palube manja je od &isalona, kako
bi u prostor izméu linice i boka broda bili smjeSteni kosi staklekiovni’ prozori. Takvi
prozori, ve&ih dimenzija, nalaze se i na pr&amom dijelu nadgda. Glavne podgrupe
strukturnog modela prikazane su na slici 1.

Garnja paluba

Linjca, Uzduina

Nosadiboka

Staklene povrsine,
botne fkrovne

Slika 1. 3D prikaz putnikog katamarana-oznake dijelova strukture
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Fig. 1 3D view of passenger catamaran with descriptiomaih structural parts

Kako bi prostor salona djelovao kao jedna cjeliease tako dobilo na dojmu njegove
prostranosti, zelja vlasnika bila je da se unusdorsa izbjegnu bilo kakve strukturne prepreke,
ukljucujuci i upore koje bi podupirale gornju palubu. Prostalona prikazan je na slici 2.

Slika 2. 3D prikaz putnikog katamarana-prostor putkogsalona

Fig. 2 3D view of passenger catamaran —passenger saloon

Uslijed opisanih zahtjeva za izgledom salona i n@genih dimenzija bénih nosga
nadgrda, ti nosdi nisu u stanju preuzeti optéenja gornje palube. Stoga, kako bi se
projektom osiguralo da Sto manje opter@a s gornje palube bude preneseno néndo
nosd&e, gornja paluba je na svojim rubovima oslonjenalvige uzduzne linice, projektirane
da funkcioniraju kao primarni no&iagornje palube. Kako bi se pais moment tromosti i
moment otpora poptaog presjeka uzduznih linica i time smanjile njirodeformacije
(progib) kao i savojna naprezanja, linica je defina kao kutijasti noga s unutraSnjom
vertikalnom stijenkontepno zavarenom za orebrenje linice i pojasnu ttakce. Kutijasti
presjek definiran je i iz razloga kako bi se p&ala torzijska krutost linice, bududa je
opteréenje koje se na nju prenosi ekscemoi rasporéeno u odnosu ha uzduznu os linice.
Popreni presjek strukture gornje palube prikazan jelita 3.
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Fig. 3 Cross section of Upper deck

Prilikom projektiranja katamarana bilo je potrebmoditi ratuna o maksimalnom
dopustenom gazu (definiranom minimalnigekivanim vodostajem rijeke Temze od 1,45 m),
stoga je posebna paznja pasy@a Sto je modie ve&em smanjenju tezine strukture. Kako je
prema Pravilima klasifikacijskog drustva BV minimal debljina oplate broda funkcija ne
samo projektnih opteéenja, te raspona i niesobnog razmaka strukturnih elemenatd, ive
glavnih dimenzija broda, na definiranje debljinelade projektantéesto nije mogao imati
utjecaja, pa se paznja posvetila racionalnom odabustava orebrenja, te adekvatnim
definiranjem strukturnih elemenata (ukrepa i okWirnos&a). Kao povoljniji sustav gradnje
sa stanoviSta tezine strukture pokazao se uzdBalikom definiranja strukture katamarana,
za svaki od dijelova strukture (palube, bokove baratho broda, pregrade trupa i nadg)a
trazio se optimalan &a definiranja rostilja (npr. utjecaj rdasobnog razmaka ukrepa i
okvirnih nos&a na njihove dimenzije), kao i utjecaj r&#ih strukturnih elemenata na tezinu
tog dijela strukture (npr. utjecaj definiranja dodh proveza na smanjenje dimenzija ukrepa).
Time je definirana manje uniformna konstrukcija,ve&im brojem razkitih strukturnih
elemenata, uz procjenu da takvo odstupanje od mmmifosti née zn&ajnije utjecati na
tehnoloSku sloZenost izgradnje broda, a time iayegcijenu izgradnje. Popiei presjek
strukture trupa prikazan je na slici 4.
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Slika 4. Popréni presjek trupa

Fig. 4 Cross section of hull

Uz opisano ogratenje u maksimalnom gazu, paznja se posvetila i imasoj visini
broda iznad vodne linije (definiranoj visinom na&@g mosta na plovnom putu pri
maksimalnom &ekivanom vodostaju). Time je definirana i ukupnsinga broda od 7,60 m.
Kako bi se osigurala zadovoljavagu svijetla visina prostora salona, pri definirasponja
gornje palube WYpper deck odstupilo se od kriterja minimalne tezine spon(g
najpovoljnijeg odnosévrstate i tezine tih strukturnih elemenata)¢va& u projektiranju islo
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na gusi razmak sponja (500 mm), kako bi se time smamjjlaova visina. Sponje su na
svojim krajevima zavarene za uzduzni T profil, pegen u liniji vanjske oplate linice. Na
poloZaju svake sponje unutar kutijaste struktunécdi nalazi se orebrenje. Time linica s
dodatnim T profilom sluzi i kao kruti oslonac pofmén nosga palube-sponja. Zbog velikog
raspona sponja u odnosu na njihovu dimenzijucitgenice da je koriSteni materijal
aluminijska slitina, problem deformacije (progilsonja pokazao se kiitiijim od problema
¢vrstate. Budii da je za kontinuirano opterenje konstrukcije iznos progiba proporcionalan
odnosu 4. potencije raspona n@sd*) i obrnuto proporcionalan savojnoj krutosk-{),
pretpostavilo se da zbog relativno niskog modublstéhosti aluminija progibi u sredini
raspona mogu biti z&ajni, stoga je izvrSen analiki proratun progiba strukture gornje
palube. Kako sama linica nije idealno kruti struktielement, te prilikom opteéenja dolazi
do njene torzije, u analikom pror&unu progiba smatrano je da su sponje na krajevima
djelomicno upete. Za protan c¢vrstace strukturnih elemenata palube uzeto je, prema
pravilima registra, minimalno zahtijevano optameje p=4kN/nf, dok je za proraun progiba
uzeto opteréenjep=2 kN/nf plus teZina same konstrukcijgazlog tom smanjenju projektnog
opteré€enja je Sto je za pojavu zraggnijeg progiba na palubi potrebno opteretittivdio njene
povrsine, a ne samo pojedini konstrukcijski elemaniz boravak maksimalnog broja putnika
na gornjoj palubi (599 putnika), pro&j® opteréenje ne prelazi XN/nf. Uz to, raspored
samih klupa na palubi ne dopusta okupljanjéegebroja putnika na jednom dijelu palube
Nakon izvrSenog analitkog pror&una i u@avanja mogénosti pojave progiba palube dexgy

od prihvatljivog izvrSila se i detaljnija FEM anzdi. Za grarinu vrijednost deformacije
gornje palube (Upper deck), koja ujedno nosi i gblstropa prostora salona, uzet je kriterij iz
HRN EN 1990:2011/NA:2011 [2] za deformaciju strukibh elemenata (L/250) kod kojih je
maksimalni progib vazan i za izgled konstrukcijalglica A1.5(HR)).

Na slici 5 prikazane su vertikalne deformacije gemalube pri projektnom opteenju
od p=2 kN/nf za pdetno predloZene strukturne dimenzije palubnih spoMaksimalne
vertikalne deformacije iznose oké8 mm,dok je relativni progib (linica-CL) oko 63 mm
Vidljiv je utjecaj banih stepenica i uzduznih pregrada prostora salandefiormacije palube
uslijed smanjenja popteog nepoduprtog rasponida dijagramu na istoj slici prikazane su
deformacije gornje palube u ovisnosti 0 uzduznortoZmu na uzduznoj simetrali, te na
udaljenosti o750 mmbocno od uzduzne simetrale.
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Slika 5. Vertikalni pomaci gornje palube i dijagram pomake& broda na tri pozicije po Sirini naddea
Fig. 5 Vertical deflection of Upper deck and diagram sptacement along the ship at three transversdipasi

Na osnovi provedene analiz€injenice da su vertikalni progibi ¥eod dozvoljenih,

definirana su poj&anja sredisnjih sponja palube. Definirana papga (Srafirani dio profila)
prikazana su na slici 6 i predstavljaju nadogradmgietnog rjeSenja L profil u kutijasti
profil. Pri tome je zadrzana visina profila, anoie povéan moment inercije.
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Slika 6. Redizajn i poj&anja sponja gornje palube
Fig. 6 Redesign of transverse beams in Upper deck

Implementacijom predlozenog rjeSenja relativni ikathi pomak sponja (linica-CL) pao je
ispod 40 mm, uslijed povanja krutosti, za razmatrani aj opteréenja (p=2 kN/rf).

3. Podizanje-porinué¢e katamarana
3.1. Idejno rjeSenje

Plan brodogradiliSta koje je gradilo katamaran, jeiaustedjeti na vremenu gradnje i
financijskim sredstvima, pa se brod nije gradioobgorenom navozu, ¥eu zatvorenoj hali.
To je uzrokovalo i promjenu gea predavanja katamarana moru iz uzduznog péainu
spustanje katamarana dizalicom u more. Kako seg »dgpanéenog prostora na opremnoj
obali, spuStanje katamarana u more obavljalo jedmmmalicom, da bi se brod tijekom
podizanja mogao osloniti na Sto¢véroj lokacija uzduz trupa (kako bi se Sto je wsegue
smanjile deformacije trupa), bilo je potrebno pkbjati i okvirnu konstrukciju za podizanje
broda (balancin). Podizanje broda izvrSilo se pé&ampateznica (bragal/traka) za podizanje
tereta.

U projektu su preliminarno analizirane dvije vamii@ podizanja katamarana: katamaran
poloZen na rostiljnu konstrukciju ovjeSenu u jednajki i katamaran ovjeSen néetiri
pozicije za rostiljnu konstrukciju ovjeSenu u jefdriocki. Prva varijanta je u kowaici
napustena, budu da bi postavljanje rostiljne konstrukcije ispodotta uzrokovalo veliku
kolicinu dodatnih radova i slozene manipulacije dijeho&ite konstrukcije u ogramnom
prostoru zatvorene hale, te je odabrana drugaawdaij vidi sliku 7. Za prihv@nje broda
prilikom podizanja odabrane sietiri pogodne pozicije uzduz trupa broda: rebra, 4dim
10-11, 16, te 25-26. Na tim presjecima nalaze gegdoe pregrade s uzduznim koordinatama
4000mm-5000mm, 10000mm-11000mm, 16000mm i 25000®00@ mm. Katamaran mora
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biti ovjeSen u toki iznad teziSta sistema “brod + naprava za pog&¥as uzduznom
koordinatom 15950 mm, kao ne bi doSlo do rotaaigeh prilikom podizanja. Kako se teziste
sistema ne nalazi na sredini razmaka idmpopré&nih nosda, ¢ija je koordinata na poziciji
18000 mm, dolazi do neravnhomjerne raspodjele ofgeja na uzad preko koje je ovjeSena
konstrukcija. Uz to potrebno je i postaviti uzadlidte duljine, kako bi se sprigdo rotiranje
broda prilikom podizanja. Shematski prikaz konstinrtog rijeSenja podizanja katamarana
dan je naslici 7.

=

Slika 7. Shematski prikaz konstruktivnog rjeSenja podiad@tamarana

Fig. 7 Launching of catamaran structure-schematic viedesign solution

Za odabranu varijantu podizanja katamarana bilgpg&rebno projektirati adekvatnu
napravu za podizanje (balancin). Svrha definirmvakvog naina podizanja je bila osloniti
brod na Sto v& broj lokacija uzduz trupa, kako bi se Sto je wiseglute smanjile deformacije
trupa. Definirana suéetiri gore navedena mjesta. Zatim je bilo potrelpnonai adekvatan
nain vezivanja zateznica za podizanje na samu kdkdfwu za podizanje, kako bi se
medusobno ujednalo opter€enje i rastezanje zateznica. To j@gnijeno pomau ,vjeSalica“
na koje su prekaeli¢nih Sipki ovjeSene zateznice. VjeSalice imaju niomst rotacije oko
tocke ovjeSenja i time ujedtaju opteréenje u Sipkama i zateznicama ovjeSenima na njih.
Time je rijeSeno ovjeSavanje broda na rostiljnu dtarkciju za podizanje. Drugi dio
projektnog rjeSenja ovog sustava bio je ovjeSavaapave za podizanje na kuku dizalice. To
je winjeno postavljanjem slozenog setalicne uzadi, kako bi se maksimalno smanjila
opteréenja same konstrukcije naprave za podizanje, a Kigalice postavila iznad tezista
samog broda i time sprijga rotacija broda prilikom podizanja. RjeSenjeasgnja zateznica
za konstrukciju za podizanje pofo ,vjeSalica“, kao i rjeSenje ovjeSenja konstru&cga
podizanje za kuku dizalice pormw setacelicne uzadi, definirala je tvrtka CADCON d.o.0,
Pula. Ova rjeSenja, kao i integritet same konsifek@rovjerena su i potiena kasnijom
FEM analizom.

Opisano podizanje katamarana uzrokuje i sp&oifingin opteréenja konstrukcije.
Interesantni dijelovi konstrukcije, na koje je pmdino obratiti posebnu paznju prilikom
podizanja katamarana su mjesta kontakta zateznitapem katamarana, kao i vertikalni
okviri nadgraa izmelu kojih se nalaze stakla. Stoga je bilo potrebnavjeriti globalnu
cvrstadu i integritet konstrukcije broda u cjelini, ka@vrstotu navedenih dijelova brodske
konstrukcije, koji su prilikom polaganja broda pose izlozeni i optergeni. Da bi se
smanjila opteré&nost konstrukcije, za polozaje zateznica za pogzadabrana su mjesta
popre&nih pregrada trupa. Kako zateznice imaju tenderpritiskanja trupova u popfeome
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smjeru, izmdu trupova su postavljenéetiri razupore koje smanjuju deformacije trupova
uslijed takvog optekegnja u poprénom smjeru.

3.2. Strukturna analiza

Budwi da se radi o slozenoj analizi, uz preliminarnongéun izvrSen analitkim
metodama, izien je i kompletni MKE model katamaranske konstrigkaiapravljen u
programu MAESTRO [3, 4], prema finalnoj projektrdgkumentaciji. Provedena je slozena
MKE analiza provjere strukturne izdrzljivosti brodaustava za dizanje (zateznice-struktura
balansirajdeg okvira€elicna uzad) [5]. FEM analiza provedena je za katamaxg@sen na
¢etiri uzduzne pozicije za napravu za podizanjeavpkutnu okvirnu konstrukciju (balancin)
ovjeSenu za kuku dizalice u jednogka Prikaz kompletnog sustava (katamatran-zateznice
celicne Sipke-balancigelicna uzad) modeliranog porfio MKE prikazan je na slici 8.

Textil Slings (zateznice)

Slika 8. Kompletni sustav (katamaran-zateznéetiene Sipke-balancigeli¢cna uzad) modeliran portie MKE

Fig. 8 Complete system (ship-textile slings-steel rodsrgl beams-steel ropes) modeled with FEM

MKE model je opteréen prema tablici centracije, te ukupna masa sdalagy broda
iznosila je oko 210 t, dok je ukupna masa sustakBugujuci zateznice-okvirnu konstrukcija
balancinaselicne Sipkegelicna uzad, Skopce i drugu pripadajwpremu za dizanje) iznosila
320 t. Implementirana je dodatna vertikalna akeelga od 0.8 koja pokriva sve moge
dinamitke efekte prilikom podizanja, koristieoreporuke Lloyd Registra [6].

Globalni pomaci i progibi strukture u procesu djaasu evaluirani, te nije identificirana
nikakva potreba za redizajnom s obzirom k#ame pomake. Posebna paznja pri tome je
posveéena bénim okvirima stakla kako ne bi doslo do pucanj&alka Relativni pomaci u
pojedinom okviru u procesu dizanja u raznim smjanavsu vrlo mali (max.2-3mm) Sto bi
sustav spajanja i brtvljena prozora bez problemiaain akomodirati.

Maksimalna aksijalna véma naprezanja éelicnim uzadima iznosila su oko 283N/fim
vidi sliku 9, Sto s obzirom na promjer uzadi od 8dmredstavlja vliénu silu od oko 1530 kN.
Minimalna prekidna sila specificirana od strane iprodaca uzadi iznosi 5314kN Sto
predstavlja minimalni faktor sigurnosti od oko 3.5.
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Slika 10. Prikaz razupora smjeStenih izdwetrupova katamarana na pozicije R. 10,
Fig. 10 Drawing of pillars between two catamaran hull asipons on frames FR. 10, 11

Provedena je detaljna evaluacija katamaranske kitge s obzirom na mogunost

pojave popustanja i izvijanja, a kao zone smanmggarnosti na izvijanje identificirani su

dijelovi oplate izméu ukrepa pop

(R.10-11 te R.25-26). Po

f@nih pregrada, na pozicijama gdje se oslanjaju natez

[@ree pregrade su iztane od tankikteli¢cnih limova (4-5mm) i

late izméu ukrepa kada postoje i
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janje op

2000mm

mala tl&na naprezanja u smjeru okomitom na ukrepe. dudtinaprezanje u elagtiom

ukrepljene L profilima, te su jako osjetljive navi
podruju limova s odnosom stranica (I

500mmdimim) iznosi prema DNV

ne zadovoljava) generirani programom MAESTRO zaadu na rebru 10. Male vertikalne

ukrepe protiv izvijanja su sugerirane na nekolikgesta kako bi se smanjila mat

samo 15N/mrh Na slici 11, prikazani su normalizirani faktoogobnosti na izvijanje (<@
pojave izvijanja.
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Slika 11. Normalizirani faktori podobnosti za pogres pregradu na R. 10

Fig. 11 Normalized adequacy factors for transverse bulitteeaFr.10

Prilikom evaluacije okvirne konstrukcije balancinao kriticni detalj blago smanjene
sigurnosti na pojavu popustanja identificiran jdatfjeunutarnjeg okvira na rebru 25. Do
pojave povéanih naprezanja dolazi zbog velikih &téh sila koje djeluju welicnom uzetu
iznad iceli¢cnoj Sipki ispod koji rastezu unutarnji okvir balamec i djeluju na pojavu aksijalnih
i smi¢nih naprezanja u njoj. Relativno fina MKE mreza@@000mm) implementirana je oko
kriti¢cnih detalja za bolju procjenu koncentracija napngzaslika 12.

Min Plate
LC1

Min=0.300

0.30
U34I

Sig = 4866
Sig¥ = 6.1799E+001
Teu = -45011E+001
SigVM= 9.6217E~001
Stresses Top(N/mm*2):
Sigk = 51732E+001

JTE +|
5497E+001
.1765E+001

Slika 12. Normalizirani faktori podobnosti za okvirnu konsgkcije balancina oko R. 25

Fig. 12Normalized adequacy factors for strong beam siraciround Fr.25
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4. Zaklju ¢ak

Futuristiki izgled plovila, s velikim staklenim povrSinama mbokovima i prednjoj
strani nadgrda, te zahtjev natitelja za izbjegavanjem bilo kakvih strukturnih ppodra
(pregrada i upora) u prostoru salona, uz koriStahjeninija kao konstrukcijskog materijala
nadgrda i veliki popré&ni raspon gornje palube, stavio je pred projektahiteen zadatak
projektiranja konstrukcije koja zadovoljava sve edene zahtjeve. Implementirano projektno
rjeSenje koriStenjem linica kao primarnih nésaornje palube, te gustim rasporedom sponja
gornje palubegime se zadrzala i potrebna svijetla visina prossakna, pokazalo se kao
primjereno i lako izvedivo rjeSenje. Pri tome salilm ratuna i 0 maksimalnim progibima
gornje palube. Konstrukcija je prema Pravilima BYojpktirana sa stanoviSta Sto manje
strukturne mase (iako formalna strukturna optimjaauje provedena), kako bi se gaz plovila
zadrzao unutar dopustene vrijednosti.

Definirani n&in podizanja katamarana pokazao se u potpunostkvathn za strukturni
integritet same konstrukcije broda, stoga naprezarfonstrukciji broda nigdje nisu dosegla
grancnu vrijednost, a deformacije okvirnih nésastakala ostale su unutar dopusStenih
vrijednosti. Potvrda provedenih préwma/simulacija dizanja i implementiranih rjeSenja
dobivena je nakon Sto je proveden stvarni procesipe i predaje broda moru.

Projektiranje i izgradnja prikazanog sofisticiranpigvila u cijelosti je plod hrvatske
brodogra@evne pameti, znanja i vjestina, koje su dobile mhivi u pozitivhim @itovanjima
vlasnika i narditelja ovog plovila. Na sljedeém slikama prikazane su faze projekta, od
projektiranja do gradnje, porita i zavrSetka projekta.
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Slika 13. Nacrt glavnog rebra Slika 14. MKE model konstrukcije katamarana

Fig. 13 Midship section dwg. Fig. 14 FEM model of catamaran structure

ia » - f -—
Slika 15. 3D Prikaz putrikog katamarana Slika 16. Gradnja katamarana

Fig. 153D view of passenger catamaran Fig. 16 Catamaran construction
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Slika 17. Porinie katamarana Slika 18. Podizanje katamarana na heavy-lifter

Fig. 17 Catamaran launching Fig. 18 Lifting the catamaran to heavy-lifter

Slika 19. ZavrSetak opremanja broda - prostor pikog salona

Fig. 19 Completion of catamaran outfitting - accommodatioea

Slika 20. Plovidba katamarana, akvarorij Pule Slika 21 Plovidba katamarana rijekom Temzom,
London

Fig. 20 Catamaran cruising, Pula, Croatia
Fig. 21 Catamaran cruising on the River Thames,
London
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