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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu prezentirano je idejno rjeSenje luke u Tarskoj vali nedaleko od
grada Novigrada. Na samome pocetku rada opisana su obiljezja predmetnog podrucja
te povijesne i geografske znacajke koje pruzaju uvid u postojeée stanje na predmetnoj
lokaciji. Provedeno je dimenzioniranje vertikalnog lukobrana prema metodi Goda za
provjeru stabilnosti na prevrtanje i klizanje lukobrana te dimenzioniranje obalnog zida
i plutajucih gatova. Na kraju rada izradeni su nacrti obalnih gradevina i dan je prijedlog

rasporeda vezova i plovila u luci.

Kljuéne rijeci:

Tarska vala, lukobran, obalni zid, stabilnost, plutajuci gat



ABSTRACT

In this thesis, the conceptual design of the port in Tarska Vala, not far from the city of
Novigrad is presented. First, the features of the subject area are described, as well as
historical and geographical features that provide an insight into its current situation.
Vertical breakwater was designed according to the Goda method followed by stability
check against overturning and sliding. Coastal wall and floating berths were also
designed. Finally, technical drawings were made for all coastal structures, as well as

the berthing plan.
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UvVOD

Na zapadnoj obali Istarske zupanije nalazi se najsjevernija luka pod nazivom
Tarska vala koja je poznata po uzgoju riba. Potaknuta idejom jednog Tarskog ribara i
njegovom potrebom da se omoguci veci broj vezova za njegove i brodice drugih ribara,
proizasla je ideja za pisanje ovog rada. Luka je zadovoljavajuce zasti¢ena od
nevrijemena te brojni ribari rado se sluze ovom lucicom.

Rad je usmjeren na analizu proracuna lukobrana, obalnog zida i plutaju¢ih gatova.
Projektiranje obalnih gradevina sastoji se od niza postupka kojima je cilj definiranje
optimalne veli¢ine presjeka konstrukcije. Idejnim projektom pokuSat ¢e se urediti
obalno podrucja u Tarskoj vali. Prije pocetka rada, prikupljeni su podaci iz prijasnjih
studija o vjetrovalnoj klimi te je opisana metodologija dimenzioniranja i proracuna
lukobrana, obalnog zida te plutaju¢ih gatova. Dimenzioniranje lukobrana provodi se
prema metodi Goda za provjeru stabilnosti na prevrtanje i klizanje. Obalni zid izvest ¢e
se metodom za slozeni obalni zid dok ¢e se plutaju¢i gatovi provoditi prema
wPrirucniku za dimenzioniranje plovila u marinama “[18]. Uredenje uvale Tarska vala

moci ¢e poboljsanju ugostiteljsko — turisticke ponude.
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1. OBILJEZJA PREDMETNOG PODRUCJA

Tarska vala je mala luka dobro zaklonjena od nevrijemena s dugom tradicijom
luckih aktivnosti. Duboko uronjena u uséu rijeke Mirne i uz prometnicu drzavnog
znacaja, ima neizmjeran znacaj za ulov ribe.

Luka se nalazi otprilike na 2 kilometara zra¢ne udaljenosti od centra Tara i 3 kilometara

od grada Novigrada.

1.1. Povijesni pregled

Unutar obuhvata Tarske vale kao ni u njezinoj $iroj okolici nema evidentiranih ni
zaSti¢enih elemenata kulturno - povijesne bastine. Evidentirani su samo podvodni
molovi koji dokazuju da se luka od davnina koristila za privez brodica. Tijekom
povijesti uvala je bila i jo§ uvijek je poznata po tradicionalnom ulovom cipli.
Ribolovstvo na podru¢ju Tara poznato je jo$ iz 10. stoljec¢a koje se moze potvrditi

predmetima i raznim alatima izlozenim u Zavi¢ajnom muzeju grada Poreca (Slika 1.).

Slika 1. Prikaz ribarskih predmeta u Zavicajnom muzeju grada Poreca [14]

13



Na fotografiji (Slika 2.) prikazan je ulov cipli te spuStanje mreza u luci. Mjestani grada
Tara pripovijedaju da nakon §ta bi zavrSio ulov ribe odrzala bi se tradicionalna lokalna

ribarska festa, popra¢ena gurmanskim i etnografskim sadrzajem. [14]

SN

Slika 2. Ulov cipli u Tarskoj vali [14]

1.2. Geografski pregled

Najveca zelena oaza sjevernog Jadrana, Istra, prostire se na povr$ini od 2 820 km?2.
Duzina obale najzapadnije Zupanije Republike Hrvatske, a ujedno i najveceg
jadranskog poluotoka iznosi 445 km. U istarskoj zupaniji stanuje 195 794 stanovnika.
Istarska Zupanija obuhvac¢a 31 opéinu i 10 gradova. Kao neke od najvaznijih i
najistaknutijih gradova Istre valja izdvojiti grad sporta Buzet, rudarski grad Labin,
ekonomski centar poluotoka Pulu, administrativni centar Pazin te prvi izgradeni rimski

grad Porec.
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Smjestena na zapadnoj obali Istre, tek 8 kilometara sjeveroistocno od Poreca, jedinog
istarskog grada pod zastitom UNESCO-a nalazi se naselje Tar. Naselje Tar pripada
op¢ini Tar — Vabriga koja se sastoji od dva naselja spomenutog Tara i naselja Vabriga.
Tarska vala prikazana na (Slika 4.) nalazi se na podru¢ju djelovanja opéine Tar —

Vabriga u podnozju napustenog kamenoloma.

Slika 3. Geografski polozaj op¢ine Tar - Vabriga [5]

Prostor opé¢ine Tar — Vabriga grani¢i s gradom Novigradom na sjeveru, sjevernoisto¢no
s gradom Porec¢om te isto¢no s Opcinom Kastelir — Labinci. Prostor Tarske opéine
obuhvaca povr§inu od 2800 km? te ima svega 886 stanovnika te posjeduje vrlo razvijeno

gospodarstvo. [26]
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Stanovnici Tara i okolice najcesce se bave poljodjelstvom, ribarstvom, ali i turizmom.

Geografski polozaj uvale prikazan je na Slika 3.

Slika 4. Postojece stanje Tarska vala; autor: Monika Greblo, 2022

1.3. Geoloske znacajke

Istarsku zupaniju mozemo podijeliti po boji tla na 3 dijela: Crvena Istra, Siva Istra
i Bijela Istra; a podjela se vodi po boji tla. Bijela Istra obuhva¢a podrucje gorskog
,hrbata U¢ke i vapnenackog vijenca Ciéarije. Poznata je kao visoka zona Istre zbog
golog krSa i vapnenackih stijena nastalih kréenjem Suma. [3] Sredi$nja Istra s
prevladavaju¢im sivim bojama naziva se Sivom Istrom i obuhvaca podrucje srediSnjeg
dijela poluotoka. Jedan od vaznijih elementa Sive Istre je velika vodonepropusnost
flisnih naslaga zbog cega je ovo podrucje bogato razgranatom mrezom tekucica i
smanjenom erozijom. Crvena Istra obuhvaca podrucje zapadne i jugozapadne obale
poluotoka. [4] Zbog velike podloZznosti kemijskom troSenju vapnenacke podloge na

podrucju Crvene Istre nastaju brojne Skarpe, uvale, spilje, ponori i jame.
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Prema Geoloskoj karti Hrvatske (Slika 5.) [22] Tarska vala je izradena od karbonatnih
stijena dobre propusnosti koje onemogucuju ispiranje tla zbog ¢ega dolazi do
nakupljanja zemlje crvenice. Prirodni oblik obale uvale Tara nasipan je rastresitim
materijalom iz susjednog kamenoloma dok je u sjeveroistocnom dijelu uvale dno
prekriveno muljem dubine do 3 metra zbog donosa sitnozrnastih Cestica rijeke Mirne
koja se ulijeva u more u neposrednoj blizini. Na srediSnjem dijelu uvale nalazi se
pjeskovito dno koje se sastoji od sitnozrnstih mineralnih Cestica i pijeska nastaloga s

djelovanjem mulja i organskog sastava tvari. [22]
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Slika 5. Geoloska karta Istarske Zupanije [22]
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2. PREGLED PROSTORNO PLANSKE DOKUMENTACIJE

Pregledom prostornog plana uredenja op¢ine Tar — Vabriga (Sluzbeni glasnik
Op¢ine Tar — Vabriga; broj 13/13, 12/14) [15] odredeno je podrucje lucke djelatnosti
koje ¢e se prenamijeniti za sportske i ribarske aktivnosti. Luka ¢e upotrebljavati
plutaju¢e vezove kako bi oCuvala morsko podmorje zbog cetiri jedine preostale
zaSti¢ene plemenite periske. U sjevernom dijelu ribarske luke ocekuje se razvoj
marikulture, a planom je odredeno i podrucje za uzgoj skoljaka.

Urbanistickim planom uredenja (Sluzbeni glasnik Op¢ine Tar — Vabriga; broj 4/14,
12/14) [16] predvidena je gradnja ugostiteljsko — turistickih objekata na dijelu Tarske
vale zbog sve veceg broja kupaca na obliznjoj plazi. Zabranjena je novogradnja zbog
mogucnosti zagadenja usca rijeke Mirne. Povijesne gradevine Ce se sanirati i odrzavati
uz upotrebu prirodnih i tradicionalnih materijala.

U planu je izgradnja jedne od vecih investicija - benzinske postaje za nauticke potrebe.
Zbog velikog broja obitavanja nesvakidasnjih ptica na podrucju Tarske vale, prostor je
zasticen.

Na kartografskom prikazu iz PPUO — a Zakona o zastiti i o¢uvanju kulturnih dobara,
prikazani su nekadasnji podvodni arheoloski lokaliteti — molovi (oznaka na Slika 6.,

broj 146) te naseljena povijesna cjelina broj 179, (Slika 6.)). [15]

HR2000703, sl
b aie ka uvala - Istra
-~ 'G:! 'iasﬁsr SPlN

/i 69. STKONTMA‘ it

{

aao%osmé
|| M

o [l

1% STBLEK

ﬁ ke L

;»;;/, Akva 7 / s =
: v ~»._“k 7 %& 60 [:}BQISTVALEJA

Slika 6. Kartografski prikaz Tar - Vabriga [15]



Iz izvatka PPUO [15] Tar-Vabriga odredeno je podruc¢je razvoja ribarske i sportske
lu¢ice koja ¢e jednim djelom biti na kopnu, a drugim djelom na moru. Na karti mjerila
1.5000 vidimo odabrano podrucje razvitka lucice.

@  SUramskoozNAEAA

LS - sporiska luka: LR - ribarska luka
LN - luka nauticxog wizma s minimalnim uvietima;
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Slika 7. Gradevinska podru¢ja za luku Tarska vala

19



3. VJETROVALNA KLIMA

Uvala ima umjerenu mediteransku klimu s toplim ljetima i ponesto kra¢im susnim

razdobljima.

3.1. Vjetar

Vjetar mozemo opisati kao pretezito vodoravno strujanje zraka prema zemljinoj
povrsini odredeno ja¢inom, smjerom i ucestaloS¢u puhanja. Mjeri se u mph (mile per
hour), ¢vor, km/h, m/s ili prema Beaufortovoj ljestvici. Smjer vjetra je utvrden
engleskim kraticama za strane svijeta (N, E, S, W i tako dalje.) Brzinu vjetra moZemo
mjeriti anemometrom ili pomoc¢u Beaufortove ljestvice (Slika 8.). Beaufortova ljestvica
ili Beaufortova skala sile vjetrova je empirijska ljestvica za odredivanje vjetra bez
koriStenja instrumenta. Ona sadrzi 0 — 12 stupnjeva odredenih po u¢incima koje vjetar
ima na dim, valove, drvece i tako dalje. Ovoj skali su pridruzene su pripadajuce
godis$nje ruze vjetrova s odgovaraju¢im srednjim brzinama vjetra, a prikazane su u

razredima koje odgovaraju stupnjevima (bofor) za godinu. [1]
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12

Dim se dize vertikalno
u vis, zastave i lifce su
nepomicni

tisina

vietrulja se ne pokrece,
moZe mu e razaznat
smjer prema dimu koji
se podize
vjetrulja se pokrece,
lisce treperi, svilena
zastava lepria

lahor

povietarac

liice zajedno s
grancicama se
neprefodno njise | Susti,
zastava lepréa

slab vietar

diZe prasinu, suho lisce
| papir s tla; zastavu
drZi ispruenu, njise
manje grane

umjeren
wjetar

umjereno
Jalk vjetar

njise vece lisnate grane
a i fitava mala stabla

svijaju se velike grans,
tesko je nositi etveren
kiZobran, telefonske
Zice zvizde

jak vietar

njide se neprelidno
wece lisnato drvece,
hodanje protiv vietra je
oteZano

vrio jak
wjetar

njise Citava stabla i
lomi velike grane;
sprecava svako
hodanje protiv vjetra.

olugni vietar

pomite manje
predmete i baca crijep,
£ini manje £tete na
kucama i drugim
objektima
obara drvece | upa ga
s korijenjem; &ini
znatne Stete na
zgradama

oluja

jaka oluja

tini tegke stete, na
wvecem podrugju dieluje
raZorno

teska oluja

opustosi éit_av jedan

orkan g

povriina vode kao
ogledalo

mreskanje vode

mali valici; kreste
valica su Jog prozirme |
ne lome ze

vedi valici, kreste valica
se podinju lomiti

mali valovi, bijele
knjeste na vrhovima
valova

umjereni valovi, puno
bijelib krijesti na
vrhovima valova

velikd valovi se
formiraju, brijele
krijeste su posvuda

vietar pofinje
otpuhivati pjenu sa
valova niz vjetar

umjereno visoki valovi

velike duZine, krjeste

valova se lome kruzno,
wjetar nosi pjenu

visola valovi, guste
pruge pjene niz vietar,
smanjena vidljivost

vrio visoki valovi sa
velikim visedim
krijestama, skoro cijela
povriina je bijela
extremne visoki valovi,
sva povrsina bijela od
pjene, vidljivost jako
smanjena
zrak je ispunjen sa
kapljicama vode i
pijenom, cijela povrsina
bijena, jako mala
vidljivest

Slika 8. Beaufortova ljestvica [12]
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Za potrebu analize Tarske vale na raspolaganju su sluzbeni podaci Hrvatskog
hidrografskog instituta u Splitu za podrucje luke Karigador. [3] Srednji satni podaci o
brzini i smjeru vjetra prikazani su u (Tablica 1.) za razdoblje (1951 — 2000.).

Tablica 1. Ucestalost istovremenog pojavijivanja razlicitih smjerova vjetra po klasama jacine
vjetra za Rovinj (1951 - 2000) Pula [3]

Jacina
@® |0 |1]|2|3|4|5]|6]|7 |89 10]11]12]|ZBRO
N 255|134 (41 |11 (02 |01 |00 44.3
NNE 153 |149 |49 |20 |08 |02 | 0.0 38.1
NE 72.2 (489 (129 |59 (19 |05 |00 | 0.0 142.2
ENE 26.2 |39.7 (114 |43 (18 |06 | 0.1 84.0
E 19.6 |175 |48 |16 |08 |01 | 0.1 44.4
ESE 10.0 {204 |56 |20 |04 (01 [0.0 |0.0 38.5
SE 51.7 |39.3 (259 |84 (22 |05 | 0.2 | 0.1 0.0 128.2
SSE 12.1 |13.2 (107 |43 (1.0 | 0.2 | 0.0 41.4
S 52 (50 [ 49 (19 |08 |03 | 0.0 18.1
Ssw 38 |83 (91 (37 |06 |01 |00 25.5
SW 93 [16.7 |13.2 |40 |12 (0.2 (01 | 0.0 44.6
WsSw 23 (104 [13.7 (52 |09 | 0.2 | 0.0 | 0.0 32.8
W 36 {70 |66 | 1.7 | 0.3 0.0 19.1
WNW 62 |89 |91 |32 |03 |00 27.8
NW 34.2 [33.7 |[234 (35 |04 | 0.1 0.0 95.3
NNW 94 |94 (57 (16 |02 |00 |00 26.3
C 149.4 149.4
ZBROJ |149.4 |306.5 (306.7 |{165.9 |54.3 (134 (3.0 |06 (0.2 (0.0 | 0.0 | 0.0 (0.0 1000.0

Vektorski dijagram koji prikazuje sva tri parametra vjetra naziva se ruza vjetrova (Slika

9.). Ruza vjetrova prikazuje nam grafic¢ko stanje vjetra na odredenom podrucju.
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Vjetrovi koji se pojavljuju na podrucju Tarske uvale su lebi¢ i maestral. Na slici 10.
prikazana je ruza vjetrova za luku Karigador preuzeta iz klimatoloske postaje Rovinj

jer za luku Tarska vala ne postoji godiSnja ruza vjetrova.

Slika 9. Ruza vjetrova [12]

Promatrana tocka u Tarskoj vali izloZena je djelovanju vjetrova iz III i IV kvadranta s
razli¢itim duljinama privjetiSta. Na temelju ovih zapazanja, izvest ¢e se daljnji
proracun te ¢e se napraviti analiza efektivnih duljina privjetiSta za smjerove vjetra iz

SW, WSW, WiNW.

ROVINJ N
1951-2000

M jak vjetar (>10.7 m/s)

M umjeren vjetar (5.5-10.7 m/s)
M slab vjetar (0.3-5.4 m/s)

O tisina

Slika 10. Godisnja ruza vjetrova za luku Karigador u razdoblju (1951. - 2000.) [3]
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3.2. Prognoza dubokovodnih valova

Metodologija proracuna dubokovodnih valova

U ovom zavr$nom radu prije pocetka prora¢una dubokovodnih valova, potrebno
je odrediti jednu karakteristicnu tocku u dubokovodnom podrucju koja se nalazi prije
ulaska u zonu projektirane uvale. Nakon odredivanja karakteristi¢ne tocke dobivaju se
parametri koji obiljezavaju dubokovodne valne parametre pomocu kojih ¢e se napraviti

detaljna analiza proracuna.

Odabrana dubokovodna lokacija koristi se kao srediSte u koje se smjesta osam zraka
tako zvanih pravaca koji prikazuju 8 smjerova vjetra: N, NE, E, SE, S, SW, W i NW.
Zatim se uklone zrake koje se protezu u smjeru kopna te se dobivaju smjerovi za koje
je potrebno izraditi detaljnu analizu. Nakon Sta se uklone zrake koje se protezu u smjeru

kopna te se dobivaju smjerovi za koje je potrebno napraviti detaljniju analizu.

Za detaljnu analizu proracuna odabrana je ,,Modificirana Saville-ova metoda koja se
izvodi tako da se postavi u svakom od odabranih smjerova jedna centralna zraka koja
ima ishodiste u promatranoj tocki. Zatim se u odnosu na nju sa svake strane reda
postavlja po sedam zraka sa istim ishodistem. Svaka zraka je rotirana za 6° od prethodne
zrake tako da sve zrake rotirane u smjeru kazaljke na sat imaju pozitivan smjer
predznak, dok sve preostale zrake koje se krec¢u u smjeru suprotnom od smjera kazaljke
na satu imaju negativan predznak. Ovakva analiza ima ukupno 15 zraka u rasponu
numeriranih od -42° do 42° stupnja. Pravac kojeg predstavlja svaka zraka proteze se od
svog ishodista skroz do obale te mu se odreduje duljina. Odredena duljina svog pravca
proracunava se suma njihovih projekcija u centralnu zraku. [24] Dobivena suma dijeli
se sa sumom kosinusa kutova centralne zrake i ostalih rotiranih zraka te se dobiva

vrijednost duljine efektivnog privjetrista, koja je prikazana u sljedecoj formuli:

__ X xj*xcosa

Ferp = (1)

> cos
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gdje je:

Fepr — efektivno privjeriste [km]

A — kut otklona zrake vale u odnosu na zraku smjera za koji se izraCunava efektivno

privjetriste [°]

x; — duljina privjetriSta zrake otklonjene za kut a

Prognoza dubokovodnih valova za predmetno podrucje

Na osnovi podataka o maksimalnim satnim brzinama vjetra i efektivnog privjetrista
pomoc¢u Groen-Dorrenstein metode (Slika 11.) ocitani su parametri te se dobivaju

vrijednosti za znacajni valni period 7§, znacajnu visina vala H; i trajanje vjetra ¢ (Slika

10.).
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Slika 11. Groen - Dorrenstein dijagram [12]
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U nastavku su prikazane vrijednosti prognoziranih dubokovodnih valnih parametara za

smjerove S, SW, W i NW (Slika 12.).

Slika 12. Smjerovi vjetra odabrani za analizu ispred luke Tarska vala
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Proracun privjetrista

a) Proracun privjetrista iz smjera SW
U tablici (Tablica 2.) dan je proracun efektivnog privjetrista, a na slici 13. prikaz

je svih pomo¢nih linija za smjer SW.

Tablica 2. Proracun efektivnog privjetrista za smjer SW

W-SW-S

o Xi Xi*cosa cosa

° km deg
42 118,98 88,42 0,74
36 113,53 91,85 0,81
30 113,58 98,36 0,87
24 111,63 | 101,98 0,91
18 106,91 | 101,68 0,95
12 113,17 | 110,69 0,98
6 143,80 | 143,01 0,99
0 155,27 | 155,27 1,00
6 167,36 | 166,44 0,99
12 174,97 | 171,14 0,98
18 181,32 | 172,45 0,95
24 184,95 | 168,96 0,91
30 188,95 | 163,63 0,87
36 199,49 | 161,39 0,81
42 203,69 | 151,37 0,74
SUM 2277,59 | 2046,65 | 13,51

T Xi* 2046,6
Feff= _ZXi-cosa = _— = 151,5 km
Scosa 13,5

Slika 13. Prikaz pomo¢nih linija za smjer SW
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Slika 14. Ocitavanje parametara iz Groen - Dorrenstein dijagrama
Legenda tablice:

Hi — znacajna visina vala
T — period vala
T, — trajanje vjetra

Tablica 3. Prognoza dubokovodnih parametra za smjer vjetra SW

smiervi. [ priviet [ S /s ]

° Feff [km]| H,[m] T [s] t.[h]
O|N / / / /
45|NE / / / /
90|E / / / /
135(SE / / / /
225|SW 151,5 2,6 58 7.8
247,5| WSW / / / /
270|W / / / /
315|NW / / / /
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b) Proracun privjetrista iz smjera WSW
U tablici (Tablica 4.) dan je proracun efektivnog privjetrista, a na slici 15. prikaz

je svih pomo¢nih linija za smjer WSW.

Tablica 4. Proracun efektivnog privjetrista za smjer WSW

° km deg
Iy 182,14 | 13535 | 0,74
36 176,24 | 142,58 | 0,81
30 169,15 | 146,49 0,87
24 158,64 | 144,92 | 0,91
18 144,50 | 137,43 | 0,95
12 116,39 | 113,85 0,98
6 103,97 | 103,40 | 0,99
0 109,52 | 109,52 1,00
6 113,21 | 112,59 0,99
12 113,02 | 110,55 0,98
18 111,44 105,98 0,95
24 108,04 98,70 0,91
30 97,60 84,53 0,87
36 24,98 | 20,21 0,81
42 85,36 63,44 0,74
SUMm 1814,18 | 1629,52 13,51

TXi* 1629,52
Feff= ZXI_cosa - _1629,52 - 120,6 km
Xcosa 13,5

Slika 15. Prikaz pomoénih linija za smjer WSW
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Slika 16.0¢itavanje parametra iz Groen - Dorrenstein dijagrama

Tablica 5. Prognoza dubokovodnih valova za smjer vjetra WSW

smjer vj. priviet |INUSoo /S

. Feff [km]| H[m] T[s] t, [h]
O|N / / / /
45[NE / / / /
90|E / / / /
135|SE / / / /
225(swW / / / /

| a7 WeWO| 1206 | 2,22 5,2 6,5
270|W / / / /
315|NW / / / /
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¢) Proracun privjetrista iz smjera W
U tablici (Tablica 6.) dan je proracun efektivnog privjetrista, a na slici 17. prikaz

je svih pomo¢nih linija za smjer WSW.

Tablica 6. Proracun efektivnog privjetrista za smjer W

° km deg
42 59,36 44,12 0,74
36 65,24 | 52,78 0,81
30 70,75 61,27 0,87
24 73,86 | 67,47 0,91
18 78,89 | 75,03 0,95
12 87,63 85,72 0,98
6 100,86 | 100,31 | 0,99
0 109,36 | 109,36 | 1,00
6 119,61 | 118,96 0,99
12 112,90 | 110,43 0,98
18 113,69 108,12 0,95
24 108,69 99,30 0,91
30 105,30 91,19 0,87
36 141,36 | 11436 | 081
42 148,37 | 110,26 0,74
SUMm 1495,87 | 1348,68 13,51

xi* 1348,7
Feff= —xcose 13887 99,8 km
Ycosa 13,5

Slika 17. Prikaz pomo¢nih linija za smjer W
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Slika 18. Ocitavanje parametara iz Groen - Dorrenstern dijagrama

Tablica 7. Prognoza dubokovodnih parametra za smjer vjetra W

smjer vj. priviet [ /S

. Feff [km]| H[m] T[s] t.[h]
O|N / / / /
45|NE / / / /
90|E / / / /
135(SE / / / /
225|SW / / / /
247,5|WSW / / / /
270|W 99,8 2,2 5,2 6
315|NW / / / /
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d) Proracun privjetrista iz smjera NW
U tablici (Tablica 8.) dan je proracun efektivnog privjetrista, a na slici 19. prikaz

je svih pomo¢nih linija za smjer NW.

Tablica 8. Proracun efektivnog privjetrista za smjer NW

° km deg
Iy 107,61 | 79,97 0,74
36 93,61 | 7573 0,81
30 83,15 72,01 0,87
24 71,84 | 65,63 0,91
18 67,81 | 64,49 0,95
12 62,01 60,66 0,98
6 60,71 | 60,38 0,99
0 61,12 | 61,12 1,00
6 60,55 60,22 0,99
12 60,55 59,23 0,98
18 57,32 | 54,51 0,95
24 57,01 52,08 0,91
30 49,66 43,01 0,87
36 16,63 | 13,46 0,81
42 13,30 9,89 0,74
SUMm 922,90 832,39 13,51

Sxi* 24
Feffe —icose  _ _8324 616 km
Xcosa 13,5

Slika 19. Prikaz pomo¢nih linija za smjer NW
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Slika 20. Oc¢itavanje parametara iz Groen - Dorrenstern dijagrama

Tablica 9. Prognoza dubokovodnih parametara za smjer vjetra NW

smier vj. priviet [INN /s

o Feff [km]| Hm] T[s] t. [h]
O|N / / / /
45|NE / / / /
90[E / / / /
135|sW / / / /
225|s / / / /
247,5|WSW / / / /
270w / / / /
315 61,6 1,83 4,5 4,6
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4. RAZINE MORA

Morske mijene ili drugim nazivom plima i oseka, opisujemo kao periodi¢na
spustanja i periodi¢na podizanja razine mora pod utjecajem gravitacijskih sila izmedu
Sunca i Mjeseca. Iskazuje se graficki i/ili analiti¢ki u tako zvanom ,,pasosu obale®. U
Jadranskome moru morske mijene su poprilicno male te dostizu visinu do 60 cm i
nemaju veliki utjecaj na hidroloske karakteristike mora. [24]

Uredaj pomocu kojeg mjerimo razinu mora naziva se mareograf. U Republici Hrvatskoj
postoji 5 mareografa koji se nalaze u Dubrovniku, Splitu, Bakru, Rovinju i Kopru (Slika

21.). [21]

48.5

48

44
435
43—

425+

B Mareograf

13 135 14 145 15 15.5 16 16.5 17 175 18 18.5 19 19.5

Slika 21. Prikaz mareografa na obali Jadranskog mora [21]

Upotrebljavanjem podataka izmedu 2 susjedna mareografa dobijemo podatke potrebne

za trazenu lokaciju na obali Jadranskog mora.
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Za izradu ovog zavrSnog rada korist ¢emo podatke razine mora nama najblizega
mareografa, Rovinj za luku Lanterna jer na podru¢ju Tarske vale ne postoji
mareografska stanica. Podaci o razinama mora preuzeti su iz Studija o utjecaju na okolis

za zahvat dogradnje luke otvorene za javni promet Karigador — Brtonigla (Slika 22.).

[3]

Morska kota GM
razina (rm n.m.j
VRT3 +1,39
VR +1,19
VR 9L +0,62
SVVER +0,46
SR +0,00
SNNZR -0,48
NRTg 0,63
NR' @ 0,88
NR 05 -0.95

Slika 22. Prikaz razina mora [3]

Srednja razina mora za 50 —godi$nji period iznosi SR3%2° = +1,28 m n.m.
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5. SITUACIJA I SMJESTAJ PLOVILA UNUTAR LUKE

Cilj rekonstrukcije i1 projektiranje novih luka je maksimalno iskoristiti prostor
buduce luke kako bi se osigurao dovoljan prostor za manevar plovila i §to vec¢i broj
priveznih mjesta unutar prostora luke. Funkcionalnost luke postiZe se tako da se manja
plovila smjestaju bliZze obali, gdje su dubine morskog dna manje dok se veca plovila
zbog manjeg manevriranja smjestaju blize ulazu u luku. Veca plovila smjestaju se
paralelno s obalom dok manja plovila okomito na gatove ili obalu. Prije pocetka
dimenzioniranja potrebno je uzeti u obzir velicine plovila koje ¢e upotrebljavati prostor
luke kako bi se ona mogla Sto funkcionalnije organizirati. Na (Slika 23.) prikazano je
nekoliko dimenzija plovila koje ¢e se opisati kroz nekoliko stavki kako je prikazano na

slici. [26]

—=1 hm -

Slika 23. Slika dimenzija plovila [8]

Legenda dimenzija plovila:

F» —nadvode — vertikalna udaljenost od plovne vodne linije do gornjeg ruba
oplocenja palube [m]

B, — §irina mjerena na vanjskom ruku broda (glavnom rebru) [m]

Lpp — duljina izmedu okomica — vodoravni razmak izmedu krmenog i pramcanog
perpendikulara [m]

T» — gaz — vertikalna udaljenost od osnovice do plovne vodne linije [m]

Ly, — duljina preko svega — vodoravni razmak izmedu krajnjih tocaka na pramcu i na

krmi broda [m]
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Minimalna dubina rasporeda priveznista ovisi o vrsti i veli¢ini pogona te se racuna na
najnize, to jest do maksimalne oseke pomocu formule:

Gaz plovila + %> moguceg vala u marini + 0,5 [m] 2)

Prema normativu za marine [18], visina moguceg vala za mirniji dio luke iznosi Hi/3 .

,Minimalne dubine potrebne za svaku kategoriju plovila (ovisno o duljini plovila i
pogonuy) is¢itavaju se iz tablice iz ACI prirucnika ili iz prirucnika za dimenzioniranje

plovila u marinama, Monaco *“ (Tablica 10.). [18]

Tablica 10. Tablica minimalne dubiine prema ACY - u [8]

MAX. MAX. MIN. MIN.
KATEGORLIJA | DULJINA GAZ NA GAZ NA IZRACUNATE 1ZRACUNATE
VEZA [m] MOTOR JEDRA DUBINE VEZA NA | DUBINE VEZA NA
[m] [m] MOTOR [m] JEDRA [m]

I Do 5 0,40 0,40 1,05 2
11 5-6 0.50 1.40 1,15 2.05
111 6-8 0,60 1.60 1,25 2.25
v 8- 10 0,80 2.00 1,45 2.65
\'4 10-12 1,20 2,30 1,85 2,95
VI 12 - 15 1,40 2,50 2,05 3.15
VII 15-18 1.80 2.80 2,45 3.45
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Tablica 11. Tablica dimenzija priveznih mjesta za manja plovila prema "Prirucniku za
dimenzioniranje plovila u marinama" [8]

Catégoary Slip length Slip width Slip area
(m) (m) |(m?)
| Small boats 5,00 2,30 15,00
6,00 280 16,80
8,00 3,30 26,40
| Medium 10,00 4,00 40,00
12,00 4,50 54,00
15,00 5,00 75,00
| Large 16 00 5,00 80,00
18,00 6,00 108,00
20,00 7,00 140,00
| Super Yachts 25,00 7,50 187,50
30,00 8,50 255,00
35,00 9,00 315,00
40,00 10,00 400,00
45,00 11,00 495,00
50,00 12,00 600,00
| Méga Yachts 60,00 13,00 780,00
70,00 15,00 1.050,00
80,00 16,00 1.280,00
90,00 18,00 1.620,00
100,00 20,00 2.000,00

Razmak izmedu gatova za tip veze krmom na gat i pramcem na lanac, racuna se

formulom:
Rm = maxl.v.+ maxd.v.+ 1,3 * max v, 3)
gdje su:
max d. v. —najveci vez sa lijeve strane
max . v. —najveci vez sa desne strane

max v. —najveci vez u pojedinom bazenu.

Sirina ulaza u marinu definira se tako da se u proracun uzima najveca vrijednost od tri

zadana uvjeta [17]:

1) 20,0m
2) Lmax +2,0m
3) 5 * B,

39



gdje su:
Lyax — duljina najvecéeg plovila u luci [m]

Buax — $irina najvecéeg plovila u luci [m].

Jedna od najbitnijih stavki pri dispoziciji vezova plovila je Sirina plovnog puta unutar

luke koja treba biti 3 — 5 * Bmax za jednosmjeran, odnosno dvosmjeran promet.

Na sve plutajuce i fiksne obalne gradevine na kojima se nalazi privezno mjesto javljaju

se optere¢enja nastala djelovanjem valova, morskih valova i morskih struja (Slika 24.).

CURRENT

Slika 24. Opterecenja na privezno mjesto [8]

Sila koja je nastala djelovanjem vjetra na privezni sustav izvedena je sljede¢om
formulom: [18]

V=to *3* Sy < vhy A ®
gdje simboli oznacavaju:

F, —sila vjetra [N]

C\() — koeficijent otpora zraka tijela izlozenog djelovanju vjetra
fz — gustoca zraka [kg/m?]

vy — relativna brzina vjetra [m/s]

A — povrsina nadvodnog djela broda [m?]
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Djelovanje morskih struja na privezno mjesto prikazano je formulom: [18]

: )

ms = Cms(a) * % *fy * Vs * Ams
gdje simboli predstavljaju:
Fns— silu morske struje koja djeluje na brod [N]

Cus@ — koeficijent otpora vode tijela izloZzenog djelovanju morske struje
pv — gusto¢u morske vode u kojoj se nalazi brod [kg/m?]
Vms — brzinu morske struje [m/s]

Ams — povr$inu podvodnog djela broda [m?].

Kao posljedica prometovanja lukom javlja se djelovanje morskih valova. Sile
morskih valova iskazane su formulom [18]:

F , (6)

1 Hs\?
val = Cyqi(a) *E*JoV *g*Lx (75)
gdje simboli oznacavaju:

F, —sila koja djeluje na val [N]

Crai) — empirijski koeficijent

pv— gustoc¢a morske vode u kojoj se nalazi brod [kg/m?]
g — gravitacijska konstanta [m/s?]

L — duljina plovila na vodenoj liniji [m]

Hi — znacajna visina vala [m].

Prema Prirucniku za dimenzioniranje plovila u marinama [18] proracun priveznih sila
na obalu ili gat provodi se po sljede¢im danim preporukama:

1) Preferira se plutajuci gat do Sirine 5,0 m

2) Zanemaruje se utjecaj od udara plovila kod pristajanja na plutajuce gatove

3) Zanemaruje se djelovanje morskih struja pri brzinama manjim od 0,25 m/s

4) Usvaja se koeficijent otpora CD = 1 za djelovanje vjetra

5) Pri prorac¢unu koristiti faktor sigurnosti 1,5 za jahte do 24,0 m i stanje mora do

Hs =0,3 m, a za megajahte (vece od 24,0 m) i stanje mora Hs = 0,6 m Koristiti

faktor sigurnosti 3,0. [18]
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Tablica 12. Okvirne vrijednosti priveznih sila po metru duznom [8]

Boat length Mooring force in kN per linear metre
(sc=1.5)

8m 1.8
12m 2.7
20m 4.0
25m 45
30m 50
35m 52

40 m 54
45m 6.1

50 m 6.8

60 m 8.1
70m 94

90 m 121
100 m 13.5
120 m 16.2

Plutaju¢i gatovi koriste se kao plovne gradevine kod organizacije i rasporeda priveznih
mjesta. Sidre se sidrenim blokovima, umanjuju djelovanje trenja te preuzimaju silu s
plovila. Sidrenje plutaju¢ih gatova moze se izvesti SEAFLEX sustavom ili lancima i to

na nacin kako je prikazano na (Slika 25.).

_,/ ; /_/ //
o s ;s = oA g 4
?'.- = / - = /.
" = = 7
%l .C?. Se .6
Sidrenje

Sidrenje lancima SEAFLEX sustavom

Slika 25. Dimenzioniranje sidrenog sustava plutajuéih gatova [8]

42



Prilikom dimenzioniranja sidrenog bloka potrebno je odrediti masu sidra. Masa sidra
prikazana sljedecom formulom, osigurava stabilnost pri djelovanju svih sila koje na
nju djeluju te mora biti dovoljno velika kako bi preuzela opterecenje:

M,_ & , (7)

T g+ Ks
gdje simboli oznacavaju:
M), — masa sidrenog bloka
R, — horizontalna sila na blok
g —ubrzanje polja sile teze

K — faktor utjecaja tla.

Faktori utjecaja tla koji se koriste za betonsko sidro u obliku krnje piramide su:

Kr=1,0-1,2 za pijesak
Kr=12-1,4 za glinu
Kr=1,2-1,3 za mulj.
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6. METODOLOGIJA PRORACUNA OBALNIH GRAPEVINA

Pri projektiranju luka i marina potrebno je obratiti pozornost na nepovoljno
djelovanje valova na ljuljanje brodova u luci. Jedan od glavnih ciljeva je pokusati svesti
nepovoljno djelovanje mehanicke sile na sigurnost luke, marine i ljudi. Neke od
funkcija lukobrana su zastita luckog akvatorija od morskih struja i nanosa te valova pod
djelovanjem vjetra. Kako bi se zastitila luka, marina ili sidri§te od morskih valova,
planira se izgradnja lukobrana. Lukobrani su hidrotehnicki obalni objekti koji mogu biti
spojeni s obalom ili odvojeni od obale. Takoder, postoje i operativni lukobrani koji se
sastoje od obrambene krune na morskoj strani dok s druge strane imaju izgradeni kej sa
brodskim vezovima. Osnovna podjela lukobrana: vertikalni lukobran, nasuti lukobran i

eksperimentalni lukobran koji su prikazani na (Slika 26.). [19]

1 - TIP KAMENI NASIP -
(KLASICNI TIP) :1

more i luka

2 - TIP VERTIKALNI ZID £}

(KLASICNI TIP)

= o %
a“\\\\l ; 1 N ~
Blabs v‘cl\xﬂ‘ ..
o™

L AL <

3 - EKSPERIMENTALNI TIROVI —
3.1 - polupropusni zaslon 5*‘
(ekran) 5

t
L mlaz zraka

Slika 26. Tipovi lukobrana [20]
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Dimenzioniranje nasutog lukobrana

Nasuti lukobrani su najc¢e$¢i primjeri lukobrana (Slika 27.). Primjenjuju se kod
razli¢itih vrsta morskog dna, a izvode se kao nasipi od prirodnih (kamenih) ili umjetnih
(betonskih) blokova. Sastoje se od sredi$nje jezgre koju sacinjava sitni kameni nasip i

obloga koje ¢ine kameni krupni blokovi.

Seaward Leeward

Qresl width
Breakwater Crest :- "'fn-.
Max. Design SWL . -

.-"-_'.

e e SWL (Minimum)
o R e
o . k3rq
k S~ — 2
WHO000 g -1.3H S 7 E 2

F_“"_"—:ﬁ ——————_— |

Idealized Multi-layer Section

Rock Sze
Rock Size Layar Gradation (%) Lésgend
'v'l'i' Prirmary sowar layer 126 1o 75 H = Wave Heighl
Win Toe barm and first underlaysr 130 to 70 W= Wakght of individual asmor wnit
W00 Second underlayer 150t 50 r= Average layer thickness
Wanon Core and badding Byer 170 to 30

Slika 27. Nasuti lukobran [9]

Klasi¢ni nasuti lukobrani u poprecnom presjeku imaju oblik trapeza, a njihova
konstrukcija sadrzava Cetiri elementa: primarni sloj, sekundarni sloj, jezgru i nozicu.

Svaki navedeni element potrebno je dimenzionirati i definirati nizom proracuna.

1) Primarna obloga
Uloga primarne obloge je sprjeCavanje djelovanja hidrodinamickih sila valova na
unutarnje slojeve lukobrana. Izgradena je od prirodnih, umjetnih kamenih materijala ili

od prefabriciranih raznovrsnih betonskih elemenata oblika (Slika 29.).
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& 60 «

tetrapod tribar dolos

e

twin columns

AN

tetrahedron

concrete block

haro

Slika 28. Betonski zastitni elementi [9]

Odredivanjem dimenzija primarne obloge zapocinje se ukupni proracun lukobrana

(Slika 29.). Masa i tezina primarne obloge izra¢unavaju se po formuli prema Hudsonu:

3

MA - Popr * Hproj
K, «(Bobl 1) ctga
P (pm ) g
()
Gp= My*g, ©)

gdje su simboli za:

M4 — masa primarne obloge [kg]
H,roj — projektna visina vala [m]
Kp — koeficijent stabilnosti

o — nagib obloge [°]

povi — gustoca obloge [kg/m?]

pm — gustoca mora [kg/m?].
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Seaward Leeward

Breakwater Crest _ «Ex

A
Max. Design SWL ._ >
Wt e :

SWL (Minimum)

ized Multi-layer tion

Rock Size

Rock Size Layer Gradation (%) Legend
w Primary cover layer 1251075 H = Wave Height
Vino Toa bamm and frst underayer 1301070 W = Weight of indvidual armer unt
W200 Second uncerlayer 15010 50 1= Average layer thoness.
Wi4000 Core and bedding ayer 1701230

Slika 29. Primarna obloga nasutog lukobrana [9]

Iz tablice za preporucene koeficijente stabilnosti (Tablica 13.) [7], ovisno o odabranoj

podlozi dobivaju se koeficijent stabilnosti Kp , nagib obloge « i broj slojeva n.

Tablica 13. Preporuceni koeficijent stabilnosti Kp [9]

Preporuteni koeficijent stabilnosti Kp
Dimenzioniranje pokrovnog sloja nasutok lukobrana po HUDSON-u (no damage
Vrsta Bok valobrana Glava valobrana L
elementa Broj Nacin valovi d
- pokrovnog |slojeva|smjestaja| LOMIIEN| Valovi koji| Lomijeni o nagib
Obloge sloja ivalovi |se nelome| valovi il
1]  Glatki 2 |slucajno 1.2 24 11 1.9]1:1,5 1:3
zabljeni >3 |sluéajno 1.6] 3.2] 1.4 2.3]1:1,5 1:3
3 2 |sluéajno 2.0 4.0 1.9 3.2]1:1,5
. 1.6 2.8|1:2
oy 13] 2313
4 Irarr:en >3 s|uta;rlto 2.2| 4.5 2.1 4.2]1:1,5 1:3
specialno
5 2 |poloZeni 5.3 5.8] 6.4 7.01:1,5 1:3
6 . 2 slu¢ajno 7.0 8.0} 5.0/ 6.0{1:1,5
Tetrapad] 40 5512
Chindyipiact] 3.5 4.01:3
7] Tribari 2 |sluéajno 9.0 10.0 8.3 9.0]1:1,5
7.8 8.5[1:2
6.0 5.5/1:3
8 2 |sluéajno 15.8 31.8] 8.0 16.0{1:2
Dofesl 7.0 14.0)1:3

Debljina primarnog sloja dobiva se po sljedecoj formuli:

3 GA
Yabi

L =n*k, =

; (10)
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gdje je simbolom oznaceno: n kao broj slojeva obloge,
ks — koeficijent sloja,
G4 — tezina obloge [N],

o6l — gustoca obloge [kg/m?].

Ovisno o odabranoj vrsti zastitne obloge odabire se broj slojeva obloge n (Tablica 6).

Tablica 14. Koeficijent sloja K4 [9]

Koeficijent sioja | poromnost 7a raziidite zastitne obloge

Zattitna obloga n Polagamne koeficijent sloja
Glatkizaobljeni kamean 2 Shucajrno 1,02
Oé&trobridni lomljeni kamen 2 Shucajrno 1,00
Odtrobridni lomiljeni kamean 23 Shutajno 1,00
Kamen paraleiopiped 2 Specjaino

ObkEni kamen Ocijeniti Slutajno -
Modificira ne kocke 2 Shucajno 1,10
Tetrapod 2 Slutajno 1,04
Tribari 2 Sluéajno 1,02
Tribari 1 Rawvromjemo 1,13
Dolosi 2 Shucajmo 0,94
lezgra 1 Shucajno 1,51
Akropod 1 Shucajno 1,51

Po zavrSetku dimenzioniranja veli¢ina primarne obloge, odreduju se dimenzije krune.
Prilikom dimenzioniranja krune, neophodno je znati hoce li biti minimalno prelijevanje
preko lukobrana ili ¢e lukobran imati samo funkciju zastite pa je dopusteno vecée
prelijevanje dok ¢e Sirina krune biti neSto manja. Visina krune odreduje se prema

formuli:
kota krune =v. v. + 1,25 * Hproj , (11)
gdje je v.v. — razina visoke vode za 5-godi$nji povratni period [m.n.m.] i Hproj —

projektna visina vala [m]. Sirina krune izracunava se formulom:

= |

A

B = n’kruna * kﬂ *
Yobr

; (12)
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gdje je simbolom oznaceno: B — §irina krune [m],
Nkruna— broj kruna (najmanje 3),
ks — koeficijent sloja,

G4 — tezina primarne obloge [N],

001 — Gustoca obloge [kg/m?].

Potrebo je proracunati i raspon masa elemenata primarne obloge zbog toga §to tezina
moze varirati u rasponu od donje granice sa 75% tezine do gornje granice sa 125%

tezine.

Mmax = M1259, = 1,25 * Ma
Mmin = M750,= 0,75 * M4

2) Sekundarna obloga

Cilj sekundarne obloge je zastita jezgra od ispiranja. Sekundarna obloga postavlja
se ispod primarne obloge, odnosno iznad jezgre. Kod dubokovodnih lukobrana
sekundarna obloga postavlja se kao primarna obloga na unutrasnjoj strani (Slika 30).
Izvodi se u 2 sloja tako da prvi sloj €ini jednu desetinu mase primarnog sloja, a drugi
jednu desetstotinu mase primarnog sloja. Proracun prvog i drugog medusloja izvodi se

po istim formulama samo §to ¢e biti razlika u veli¢ini mase (Slika 31.).

Seaward Leeward
Crest width
Breakwater Crest __ <«
-~

Max. Design SWL WiHo

A

SWL (Minimum) SWAL (Minimum)
= e N S
1.5mmin.__7 /72N - - ) LN\

" Idealized Multi-layer Section

Rock Size
Rock Size Layor Gradation (%) Legend
w Prmary cover layer 125075 H = Wave Height
wno Toe berm and frst underayer 130t 70 W = \Weight of indvidual armor unt
Wr200 Second uncerlayer 18042 50 r= Average layer thickness
WId000 Core and bedding ayer 1701030

Slika 30. Prvi medusloj sekundarne obloge [9]
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Seaward Loowsrd
Crest width
Breakwater Crest . <«
Max. Design SWL y ‘ 2 . WO
“\ AW /
SWL (Minimum) " ~ . )
W10

SWAL (Minimum)
~_ F3rd

W00
Wi4000 vy -1.3H
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\dealized Multi-layer Section ~

Rock Size

Rock Size Layer Gradation (%) Legend
w Primary cover I:yﬂ" 125075 H = Wave Helght
IWIIO Toe berm and frst underiayer 42045 70 W = Weight of individual armer unt
Wiz200 Second uncerlayer 18010 50 r = Average layer thckness
Wi4000 Core and bedding fayer 1701030

Slika 31. Drugi medusloj sekundarne obloge [9]

M
M, =1_:, (15)

=y ke * [0 16
T10 = Ng * Kag * e (16)

gdje je simbolom iskazano:

Mo — masa prvog medusloja [kg]
M, — masa primarne obloge [kg]
r19 — debljina prvog medusloja [m]
ni — broj slojeva

kar — koeficijent sloja

G0 — tezina prvog medusloja [kN]

7k — specifi¢na tezina kamena [kg/m?].

Takoder, potrebno je prora¢unati raspon masa elemenata. Minimalna masa elementa je
50% ukupne kod prvog medusloja, a maksimalna masa je 150% od ukupne. U drugom
medusloju minimalna masa je 70% od ukupne te ima malo manji raspon, dok

maksimalna masa ima 130% od ukupne mase.
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3) Jezgra

Jezgra lukobrana je najveci dio lukobrana i nalazi se u samom sredistu lukobrana (slika
32). Izvodi se u tezini od 1/4000 mase primarne obloge. Sirina jezgre vrha mora biti
minimalno 3 metra i mora biti uzdignuta najmanje 0,5 m iznad povrSine mora. Masa
elemenata kre¢e se od 30% ukupne do maksimalne vrijednosti koja iznosi 170%
vrijednosti ukupne. Prilikom izgradnje moze se upotrijebiti neselektirani kameni

materijal iz kamenoloma, ali taj materijal ne smije sadrzavati zemlju.

Seaward Leeward
Crest width
Breakwater Crest sy
-

Max. Design SWL

Y = TS W0
p A W /
SWL (Minimum)~, ~_~~ A N . SWAL (Minimum)
1 L
1.5mmin. g~ 4= g CNE
R ~ Idealized Multi-layer Section o
Reek Size
Rock Size Layer Gradation (%) Legend
w Prenary cover layer 125175 H = Wave Height
wino Toe berm and frst underiayer 430 5 70 W = Weight of indwidual armor unt
w200 Second underlayer 180 10 50 r= Average layer thckness
Wid000 Core and bedding ‘ayer 1701030

Slika 32. Jezgra nasutog lukobrana [9]
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4) NoZica

Uloga nozice je zastita slojeva lukobrana od erozije. 1zvodi se od istog materijala koji
se koristi za izradu prvog medusloja sekundarne obloge, a nozica se dimenzionira po

sljede¢im formulama:
Up =2%Tqg (17)
by =3 x 1y (18)
gdje je:
v, — visina nozice [m]
110 — debljina prvog medusloja sekundarne obloge [m]

b,, — §irina noZice [m].
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Dimenzioniranje vertikalnog lukobrana

Osnovna razlika izmedu nasutog lukobrana na kojemu dolazi do loma vala i
vertikalnog lukobrana je da vertikalni lukobran izlozen djelovanju reflektiranih valova
koji imaju manji hidrodinamicki tlak od valova. Konstrukcija vertikalnog lukobrana je
sanducastog tipa koji su zatvoreni na dnu. Izvode se na suhom odredenom mjestu,
upustaju se u vodu te se potapaju na uredenu podlogu koja se zapunjuje pijeskom i

materijalom u svrhu povecanja nosivosti (Slika 33).

Neke od prednosti vertikalnog lukobrana su ekonomicnost zbog svoje poprilicno brze
gradnje i izrazito male povrSine poprecnog presjeka, imaju jednostavnu konstrukciju za
projektiranje i izvodenje. Neke od mana ovog lukobrana su refleksije valova, otezavaju
ulazak plovila u luku i izazivaju eroziju te ukoliko se projektirani uvjeti lukobrana

premase, u praksi moze do¢i do jako velikih oStec¢enja (Slika 33.).

more luka

— c\agfﬂs__j Zc:zraéeni udar
. VA

‘\\

D2z 2Hprg.

Slika 33. Utjecaj valova na vertikalni lukobran [10]

Osnovne metode proracuna opterecenja od valova za stabilnost vertikalnog lukobrana
mogu se izvesti na tri razlicita nac¢ina: metodom proracuna Sainflou (Slika 34.), Goda

(Slika 36.) i Minikin.

Metoda Sainflou (Slika 34.) [10] primjenjuje se kod lukobrana za valove kod kojih ne
dolazi do loma vala preko lukobrana, dok se metoda Goda koristi za proracunavanje

lukobran maksimalnog vala koji ¢e svojom visinom premasiti visinu lukobrana.
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Prora¢un metode Sainflou

Slika 34. Metoda Sainflou [9]

Metoda Sainflou primjenjuje se kod vertikalnog zida Iukobrana za valove kod kojih ne
dolazi do loma valova preko lukobrana. Lukobran se dimenzionira za maksimalni val
za stogodi$nji povratni period zbog mogucnosti nastajanja velikih oStec¢enja
konstrukcije prilikom promasenja projektiranih uvjeta.

Metoda Sainflou [7] koristi se kada ne dolazi do loma valova, zid je vertikalan i moze

S€

Hproj = Hpax = 1,8 x Hy [m], (19)
gdje je:

Hproj — projektna visina vala [m],

H,pqx — maksimalna visina vala za 100-godisnji povratni period [m] ,

H; — znacCajna visina vala [m].

Proracunava se vertikalni pomak razine mora uslijed djelovanja valova, ukupna

uzdignuca vala, kao i provjera prelijevanja, po formulama danim u nastavku:

H 2 2%
8o =T * Tp* coth (Tn * hs) (20)
Ukupno uzdignuce vala = H, + §, (21)
Provjera prevrtanja: H, + 6o + v.v.< k.z, (22)

54



gdje je:

8, — vertikalni pomak razine mora uslijed djelovanja valova [m]
H,, —projektna visina vala [m]

L — duljina vala [m]

hg — dubina mora [m.n.m.]

v.v. — razina visoke vode za 100-godi$nji povratni period [m.n.m]

k.z —kota zida [m.n.m.].

Takoder se na vertikalni lukobran racunaju i valna optere¢enja po sljede¢im formulama

[9]:

Hp+8y  [kN
P =2y *he) = [ (23)
_ __ YwrHp kN
P2 = s ] (24)
kN
ps =y * (H, = 8) [15] (25)
kN
w=p; [3] (26)
kN

Pu = P2 [ﬁ] 27)
gdje je simbolom oznaceno:
Yw — specifi¢na tezina vode [kN/m? ] LUKA
hg — dubina mora [m.n.m]
H,- projektna visina vala [m}
8, — vertikalni pomak razine mora uslijed djelovanja
valova [m]
L — duljina vala [m].

—

Slika 35. Shematski prikaz opterecenja [10]
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Proradun metode Goda

Visina izdizanja vala

i

a7 = 0.75(1+ cosB) A Huesign
. |

n / 4

WL |—
== == —1—
a he
)
i FAubble ayer
- j\A/\

*F_&_

Slika 36. Metoda Goda [9]

Metoda Goda upotrebljava se za odredivanje stabilnosti vertikalnih lukobrana koji su
izlozeni valovima kod kojih dolazi do prelijevanja preko lukobrana. Kod metode Goda
moguce je projektirati lukobran sa ili bez vertikalnog zida.

U sljede¢em izrazu za metodu Goda definirana je visina projektnog vala za maksimalni

val [7]:

Hproj = Hpax = 1,8 x Hg [m], (28)
gdje je:
Hy,.j — projektna visina vala [m]

Hpax — maksimalna visina vala za 100-godi$nji povratni period [m]

Hg — znacajna visina vala [m].

56



Za metodu Goda mora se uzeti u obzir 1 kut nailaska fronte vala u odnosu na normalu

lukobrana £.

B Wave crestin long
Dirsctional spreading 3 { crested waves
in shert crested waves A

— NG
)
N

Mean direction of
wave propagation

f  —kut izmedu smjera propagacije
valova i normale lukobrana

Slika 37. Kut izmedu smjera propagacije valova i normale lukobrana [9]

U proracun se mora uzeti u obzir i elevacija morske razine koja predstavlja parametar
dosega vala na konstrukciju lukobrana iznad mirne razine mora. Elevacija morske

razine prikazana je sljede¢im izrazom [7]:

n=0,75* (1 + cos(f)) * 4, * H,
(29)

gdje su:
Il — maksimalna elevacija morske razine,
B — kut izmedu smjera Sirenja valova i normale lukobrana [°],

A4, A5, 15 — faktori modifikacije.

Intenzitet valnih optere¢enja na lukobran odreduju se prema sljede¢im izrazima:

p1=0,5% (1 +cos(B)) * (4 * &z + A3 * @y * cos(B)?) * 1 * Hy (30)

po=(1-")m (31)
b3 =az *Pp; (32)
u=vy,*h (33)
Py = 0,5 % ((1 + cos(B)) * A3 * ay * az * ¥, * Hy), (34)
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gdje simboli oznacavaju:

P1, P2, P3 — valni pritiske

u, p, — sile uzgona ispod konstrukcije Iukobrana (Slika 38.).

Na kraju proracuna dimenzioniranja potrebno je napraviti provjeru na prevrtanje i
provjeru na klizanje oko najnize toCke lukobrana s unutarnje strane. Pri provjeri
stabilnosti prema normi Eurocoda EN 1997 — 1 uzimaju se parcijalni koeficijenti y za

proracun grani¢nog stanja nosivosti (LS1) i gubitak staticke ravnoteze (EQU) koji su

prikazani u (Tablica 15.).

Tablica 15. Parcijalni koeficijenti po EN 1997 - 1 [9]

Parameter Ultimate limit state
EQU UPL HYD
Permanent Destabilizing yG.dst 11 1.0 1,356
actions (G) Stabilizing Yoas 09 09 09
Variable Destabilizing Youdm 15 1.5 15
actions (Q) Stabilizing yass 0 0 0
Coefficient of shearing resistance
tian &) Ye 1,25 1,25
Effective cohesion (c') ¥e 1,25 1,25
Undrained strength (c,) Yeu 14 14
Unconfined cor;‘::r}esswﬁ strength Yoo 14 1.4
u
Weight density (y) Yy 1,0 1.0
Tensile pile resistance (R«) Yt 14
Anchorage resistance (R;) Ya 14
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LUKA MORE

Slika 38. Prikaz dijagrama optereéenja [10]

Dimenzioniranje obalnog zida

Gravitacijska vertikalna gradevina zatvorenog tipa koja vlastitom teZinom nosi nasip i
optereéenje na nasipu naziva se obalni zid. Kako bi se osigurala nosivost tijekom
visokih razina mora, obalni zid zadrzava tlo 1 vodu iza zida. Izvode se kao monolitni
betonski obalni zid (in situ), obalni zid od (predgotovljenih) betonskih blokova, obalni
zid od armirano-betonskih kesona ili kao armirano-betonski L-profil sa nasipom. [11]
S obzirom na tip obalne konstrukcije (Slika 39.) obalni zidovi mogu biti rasclanjeni
kesoni, puni gravitacijski zidovi, kesoni sa perforiranom komorom te u obliku pilota.
[11]

VERTIKALNA OBALA

GRAVITACIJSKA OBALA

monolitna od blokova od AB kesona od AB "L" elemenata

Slika 39. Tipovi obalnih zidova [11]
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U ovom zavr$nom radu, proracun obalnog zida (Slika 40.) provest ¢e se po metodi za
slozeni obalni zid to jest za zid sastavljen od dva ili viSe blokova. Proracun
dimenzioniranja obalnog zida zapocinje se postavljanjem sheme svakog pojedinog
bloka. Svaki blok ima odredenu visinu, Sirinu i dubinu zida te razinu visoke vode iza 1

ispred zida.

‘ — AB plota
| zbijeni materijal zrnati kameni
‘ materijal 0-63 mm (tampon)

b 30k 10.8 50— ‘

|
|
|
86— \
e 3.D$n.m. MORE ‘
0.9 mn.m. 128 mn:m ‘ ;(1
0.0mn.m ‘
} ‘ 65
s e 44
L -3.5'mnm \‘gﬁ‘\‘w i l
kst
.
. e R — &
' i _ '.Temellnrkam'eho'rﬁa AT e sy e o ‘
Sk el 25 KD315 B3 e Y A e T T T DT
|

Slika 40. Shematski prikaz obalnog zida
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Na obalni zid utjecu aktivni potisak i sila priveza plovila koja nastaje pri djelovanju

vjetra na plovilo i veze se za zid (Slika 41.).

“yrkamena prizma ¢
3 ; 80 - 120 kg

5T
g

S Tl kgt - ROt
Lo OB B M e T T T L A e
A0 S A e

broecas
|
|
|
\
\

Slika 41. Shematski prikaz optere¢enja koja djeluju na obalni zid

Formula koja se koristi za definiranje veli¢ine sile kojom plovilo nepovoljno utjece na

zid pod utjecajem vjetra je:

Fy=cp%05%p, % v, x Ay
(35)

gdje simboli oznacavaju:

F, —sila od vjetra [N]

p, — gustoca zraka [kg/m?]

v, — relativna brzina vjetra [m/s]

A; —boc¢na povrsina nadvodnog dijela plovila [m?].

U zavrSnom koraku potrebno je napraviti provjeru na prevrtanje i provjeru na klizanje
kako bi se utvrdila stabilnost dimenzioniranja obalnog zida. Ukoliko nisu ispunjena oba
uvjeta, potrebno je promijeniti dimenzije i ponovno dimenzionirati obalni zid dok se ne
ispune uvjeti na provjeru prevrtanja i klizanja. Prilikom izvodenja provjera potrebno je
pomocu parcijalnih koeficijenata za proracun grani¢nog stanja nosivosti (Tablica 15.)

pretvoriti karakteristicne parametre u racunske parametre.
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7. DIMENZIONIRANJE OBALNIH GRADEVINA

Za ribarsku lucicu predvidena je izgradnja vertikalnog lukobrana. Lucka strana je
izgradena tako da se mogu formirati brodski vezovi. Proracun ¢e se provesti po metodi

Goda koji je prethodno objasnjena.

7.1. Primarni lukobran

Znacajna visina vala
Duljina vala

Razina visoke vode
Kota obale Iukobrana
Kota dna lukobrana
Kota zida

Specifi¢na tezina mora
Specifi¢na tezina betona
Sirina lukobrana
Sirina zida

Dubina dna

Kut nailaska vala

Debljina zastitnog sloja

H;=2,6m
L=2326m
RM =128 m.n.m.
k.o.l. =3 mnm.
kdl =-3,5mnm

k, =4 m.n.m

Yw = 10 KN/m?
Ye =24 kKN/m?
B=8m
B,=2m

k.dt=dno=-4,5m.n.m
£ =10°

D= 09m



LUKA 3 r'nn'rn. W GZ MORE —\E A

Prefabricrani betors kiblok 7120 MO

-4 h:l nm.

R
S S—

A 2.0 Edl

Visina lukobrana

hi=kol -kdl=3-(-3,5)=65m
Visina zida

ho=k;-kol =4-3=1m
Projektna visina vala

H, = Hpya =1,8*Hg =1,8%2,6 =4,68m
Dubina na udaljenosti 5 Hs

hy=4,5m

Pomo¢ne dimenzije

d=RM-kdl-D=128-(-3,5-0,9=3,88m
h=RM-kdl=128-(-3,5)=4,78m
he=k,~RM=4-128=272m
hs=RM—dno=128- (-4,5)=3,48m

hy =k, ~kdlL=4-(-3,5)=75m

M=1; 2=1; i3=1
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PRORACUN OPTERECANJA

n=20,75*(1+cos(f)) *A; * H, = 0,75 * (1 + cos(109)) * 1 x 4,68 = 6,967 m

VALNA OPTERECENJA

4*TC 4T

~——xhg *3,48
=064+ 0,5 * (—L Y2 = 0,64 0,5 % (—225 )2 =0,9941

smh(d'%n*hS) smh(m*&éls)

hp—d (@)2 4,5-3,88 4,68,
.| 3xhy d . 3%4,5 3,88
a, = min d = min 388 = 0,06682
2% — 2 =
Hy 4,68

hy—h¢ _ 1 _1_ 7,5-2,72 _ 1 —
az = 1-— —hs * <1 —cosh(z*—n*hs)) 1 —3,48 * (1 _cosh( 2+TC 3,4-8)-) 0,8834

*
51,15

p1 =05+ (14 cos(B)) * A * a; + A, * ay * cos(B)?) ¥, * H,

= 0,5 * (1 + cos(10)) * (1 * 0,9941 + 1 = 0,06682 * cos(10)?) = 10 = 4,68

= 47,79 kN /m?
_ k _ _ 2,72 _ 2
p, = (1 - n) wpy = (1 —69’67) % 47,79 = 29,14 kN /m

p3 = a3 *p; = 0,8834 % 47,79 = 42,22 kN /m?

u=y,*h=10x4,78 = 47,8 kN /m?
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Pu =05+ (1 + cos(B)) *As * aty * t * Yy * Hy )

=0,5 * ((1 + cos(10)) * 1 % 0,99 = 0,8834 = 10 = 4,68)

= 39,86 kN/m?

72)

1L,

=1

Tezina konstrukcije lukobrana

Gi=Y.*h; *B*1m=24%65%8x1= 1248KkN

G2=Yc*hy, *B,*1m =24 *x1%2x1=48KkN

Uzgon

U= uxB*1m=478x8x1=382,4kN

B 8
Uw = Pu *E* 1m = 39,86 * 5= 159,442 kN

Horizontalne sile od vala

H; = py*h.*1m = 29,14 x 2,72 x 1 = 79,25 kN

)

h
H, = (py — p2) * ?C * 1m = (47,79 — 29,14) *

Hy = p; *h*1m = 42,22 4,78 x 1 = 201,84 kN

)

h
Hy = (p = p3) * 5% Im = (47,79 — 42,22) »

65

= 25,38 kN

= 13,32 kN



KRAKOVI

_B_18_,
V1—2— > = m
Bz 2
v, = B—7=8—E=7m
_B_8_,
uq 2—2— m

2
u, = g*Bz —*x8=25,67m

h,=h+ ==478+ = —=6,14m
h )

h,=h+ — =478+ ——=569m

hy =2 = 278 _ 539

3737 T Tevm

h,= -+*h= -%478=3,19
= * = *k =
4= 3 3% % ,L19 m

MOMENTI
Mg, = Gy *vy = 1248 x4 = 4992 kNm

Mg, = G, *v, = 48 x7 = 336 kNm

My =Ux* u; =382,4%4 =1529,6 kNm
Myw = Uy * u, = 159,44 x 5,33 = 850,36 KNm
My1 = Hy * hy = 79,25 6,14 = 486,62 kNm

My, = H, * h, = 25,38 % 5,69 = 144,33 kNm
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Mys = Hj *hs = 201,84 * 2,39 = 482,40 kNm

My, = H, * hy = 13,32 % 3,19 = 42,45 kNm

L 20
40mmnm
LUKA 3mn'm. W—GZ MORE _\6
17 128 mn.m.
e & ———-
i 29 —E s as 70 !
sa HE [ Kemenacblogs
l P Prafabricrani bators ki blok 150 S, 000
|_—_~ Ty cgtamnm 7y |
i S, S— :
| |
u u
PL\ nj
PROVJERA STABILNOSTI

Parcijalni koeficijenti za proracun grani¢nog stanja nosivosti (LS1), gubitak stati¢ke

ravnoteze (EQU) prema EN 1997 — 1

Yedst = L1
YG,stb = 0,9
YQ,dst = 1'5
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Provjera na prevrtanje

Stabilizacijski moment

Mgt = Ygstb * (Mg1 + Mg, ) = 0,9 * (4992 + 336) = 4 795,2 kNm

Destabilizacijski moment

Mgst = Yeast * My + Yqast * (Mygg + My + Mgz + Myy + Myy,) =

=1,1%x1529,6 + 1,5 x (486,62 + 144,33 + 482,40 + 42,45)
=4691,79 kNm

Mst = Mdst

47952 =4691,79 ZADOVOLJAVA

Provjera na klizanje

£=0,95

IH =H = yqqst * (Hy + Hz + Hz + Hy)
= 1,5 (79,25 + 25,39 + 201,84 + 13,32)

>H = H = 479,69 kN
LV =V = ygsw * (G1 + G;) — Ygast *U — YQ.dst * Uy

IV=V=09%(4992+336) — 1,1 % 382,4 — 1,5 * 159,44 = 506,59 kN

IV f > ZH

506,59 * 0,95 > 479,69

481,26 = 479,69 ZADOVOLJAVA
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7.2. Obalni zid

Razina mora

Kota obale

Kota dna zida

RM =128 m.n.m.
k.o.=3 m.n.m.

k.d.=-3,5mnm.

Sirine blokova B1=10,8 m
B>=8,6 m
Visine blokova hi=4,4m
h,=2,1 m
Specifi¢na tezina mora Yw = 10 kN/m?
Specifi¢na tezina betona Ye = 24 kKN/m?
Specifi¢na tezina nasipa v2= 17 kKN/m?

Specifi¢na teZina uronjenog nasipanog materijala vy, = 20 kN/m?

Kut unutarnjeg trenja (@) k=36°
Koeficijent trenja beton - kamen f=0,6
Vertikalno kontinuirano opterec¢enje q =5 kN/m?

Visoka voda iza zida (+0,5 m) RMiza=RM+0,5=1,78 m

69



AB plota
zbijeni materijal zrnati kameni
materijal 0-63 mm (tampon)

’ ‘rTemefjni‘_kar.r'lériprﬁét: 4
BB B3 mm T
e} 0Ot

J—3.0—k 10.8

GEOMETRIJA
H=ko.—-kd=3—-(-35)=65m

h; =h, —hg=2,1-1,22=088m

hy,=RM — k.d.= 1,28 —-(—3,5) =4,78m

hs = RM iza —k.d.= 1,78 —(—=3,5) =528m
hg =k.0.—RM iza=3-1,78=1,22m

hy="E=hs—hy =528—-478=05m

AKTIVNI POTISAK TLA
Yo = 1,25

tan(®g) _ tan(36°)
Yo 125

@, = tan~ 1 (22 = ap1 (—taz(;:())) = 30,167

Yo

ko = tan(45° — 242 = tan(45° — 222

)2 = 0,331
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PRITISCI TLA
Po =ks*q=0,331%5=1,65kN/m?
py = kg *y, *hg = 0,331 %17 x 1,22 = 6,87 kN /m?

D2 =Py + kg * ¥y * hs = 6,87 + 0,331 * 20 * 5,28 = 24,35 kN /m?

Razlika hidrostatskog pritiska

ps = (hs — hy) v, = (5,28 —4,78) x 10 = 5 kN /m?

py = (hs — hy) *y,, = (5,28 — 4,78) * 10 = 5 kN /m?

12}

IL

=1

Vertikalne sile

G, =By *y,*h; *1m =10,8*24x44=1140,48 kN

G, =By, *xyY.*hy, *1m = 8,6 x 24 x 2,1 = 433,44 kN

Gz = (By —By) * hy xy, * 1lm = (10,8 — 8,6) * 0,88 x 17 = 32,91 kN

G, = (By —By) *hg*y, *1m = (10,8 — 8,6) * 1,22 * 17 = 45,63 kN
U =By*hy *y, *1m =108 x4,4 * 10 = 475,2 kN

U, =B, *(hy —hy) *y, *1m = 8,6 x (4,78 — 4,4) * 10 = 32,68 kN

U3=h7*%*yw*1m=0,5*?* 10 = 21,5 kN
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Krakovi vertikalnih sila

B, 108
kci=—=—"F/—"=54m
G1 2 2 )

B: 8,6
sz =72=7=4,3m

(10,8-8,6)

kG3:B2+(Blz;B2):8,6+ :9,7m
koo = B, + 222 =86+ 2220 = 97 m
kUl = kGl = 5,4m

—B _86_
kUZ_ PR —4,3m
ku3 = 2B, = 2:86 = 5,73 m

2 3

Mg, = Gy * kg, = 1140,48 5,4 = 6 158,592 kNm
Mg, = G, * kg, = 433,44 % 4,3 = 1 863,79 kNm
Mgs = G5 * kg3 = 32,91 %9,7 = 319,24 kNm

MG4- = G4 * kG4- = 45,63 * 9,7 = 4‘4‘2,59 kNm

MUl = Ul * kUl = 475,2 * 5,4’ =2 566,08 kNm
My, = Uy * ky, = 32,68 + 4,3 = 140,52 kNm

Mu3 = U3 * ku3 = 21,5 * 5,733 = 123,267 kNm

72



Horizontalne sile

H, =py*H*1m=1,65%65=10,76 kN

1,22

Hy = py* =2+ Im = 6,87 + = = 4,189 kN

H; =p; *hg* 1m = 6,87 * 5,28 = 36,26 KN

hs 5,28
Hy, = (p, —p1) * - * 1m = (24,35 - 6,87) * -~ = 46,15 kN
Hy =p3*hy,*1m =5%4,78 =239 kN

H6:p3*%*1m:5*(2—5:1,25kN

Krakovi horizontalnih sila
H 65
kHl—;—T—S,ZSm

kyz = hs + 2 =528 + == = 5,69 m

h 5,28
kH3 :75:7= 2,64‘m

h 5,28
kH4 =?5=T= 1,76 m

h 4,78
kH5=7"‘=T=2,39m

ko = hy + -2 = 478 + 2 = 495m

Momenti horizontalnih sila

My, = Hy xky; = 10,76 * 3,25 = 34,97 kNm
My, = Hy * ky, = 4,19 * 5,69 = 23,82 kNm
Mys = Hz * kyz = 23,26 * 2,64 = 95,72 kNm
My, = Hy * kyy = 46,15+ 1,76 = 81,23 kNm

MHS = H5 * kHS = 23,9 * 2,39 = 57,12 kNm
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MH6 = H6 * kH6 = 1,26 * 4,95 = 6,18 kNm

Parcijalni koeficijenti za proracun grani¢nog stanja nosivosti (LS1), gubitak stati¢ke

ravnoteze (EQU) prema EN 1997 — 1

YG.dst = 111
Yestp = 0,9
Yo.dst = 1,5

‘ |
| AB plota |
| 2bijeni materjal zmati kameni |
‘ materijal 0-63 mm (tampon) |

|
| |
| |

f—86

30mnm MORE

0.9mn.m
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Provjera na prevrtanje

Stabilizacijski moment

Mg = yg.stp * (Mgy + Mgz + Mgs + Mg,)
= 0,9 % (6 158,59 + 1 863,79 + 319,25 + 442,59)

=7905,79 kNm

Destabilizacijski moment

Mast = Ye.ast * (Myy + My + Myq + My + Mys + My,) + Yo.dast * (Hs +

He)
= 1,1 * (2 566,08 + 140,52 + 34,97 + 23,82 + 95,72 + 81,23) +
1,5 * (23,9 + 1,25)
= 3516,44 kNm
Mg, > My, ZADOVOLJAVA

Provjera na klizanje
Y H =Ygast * (Hy + Hy + Hy + Hy) + Vg.ase (Hs + Hg)
=1,1%(10,76 + 4,19 + 36,26 + 46,15) + 1,5 % (23,9 + 1,25)

= 144,82 kN

2V =VYestp * (Gy + Gy + G3 + Gy) + Vg.ase * (U + Up) — Yo.ast * Uz

= 0,9 * (1 140,48 + 433,44 + 32,91 + 45,63) + 1,1 = (475,2 + 32,68) — 1,5 =
21,5

= 896,29 kN
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£=0,6
XVxf>YH
896,29 * 0,6 = 144,82

1019,53 > 678,43 ZADOVOLJAVA
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7.3. Gatovi

Na (Slika 42.) prikazan je raspored i razmak bazena i plutajuc¢ih gatova za koje se

privezuju plovila.

Slika 42. Razmak i raspored bazena i plutajuéih gatova

KARAKTERISTIKE NAJVECEG PRIVEZISTA U LUCI

Priveziste dimenzija: 20,0 * 7,5 m
Duljina plovila L=18m
Sirina plovila B=52m
Najveci gaz plovila T=1,85m

DIMENZIJE PRIVEZNIH MJESTA ZA PLOVILA DULJINE 18,0 m

Duljina plovila L=18,0m
Sirina plovila B=52m
Najveci gaz plovila T=1,85m
Duzina priveznog mjesta L=20m
Sirina priveznog mjesta S=7,0m
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Tablica 16. Minimalne dubine na priveznim mjestima

POTREBNE
POZICIJA PRIVEZNO DUUINA GAZ PLOVILA POSTOJECE DUBINE [m] ZADOVOLIAVA /
PLOVILA MIJESTO [m] PLOVILA [m] [m] DUBINE [m] D=GAZ + NEZADOVOUAVA
1/2*Hs +0,5
Lukobran 20,0*7,0 18 1,85 1,5-3,5 2,6 ZADOVOLIAVA
Gat A 18,0 * 5,0 14 1,55 2,3-3,9 2,3 ZADOVOLIAVA
Gat A 18,0*5,0 14 1,55 2,3-3,9 2,3 ZADOVOUAVA
Gat B 12,0*4,5 10 1,25 2,3-3,6 2 ZADOVOUAVA
Gat B 12,0*4,5 10 1,25 2,3-3,6 2 ZADOVOLJAVA
Obalni zid 7,0*%3,0 5 0,8 1,5-3,3 1,6 ZADOVOLJAVA
Obalni zid 7,0%3,1 5 0,8 1,5-3,4 1,6 ZADOVOLIAVA
Obalni zid 7,0%3,2 5 0,8 1,5-35 1,6 ZADOVOUAVA
Obalni zid 70%33 5 0,8 1,5-3,6 1,6 ZADOVOLUIAVA
Obalni zid 7,0*%34 5 0,8 1,5-3,7 1,6 ZADOVOLIAVA
Obalni zid 7,0*35 5 0,8 1,5-3,8 1,6 ZADOVOLJAVA
Obalni zid 7,0*3,6 5 0,8 1,5-3,9 1,6 ZADOVOUAVA
Plovilo:
L=18,0m
T=185m

H1/3 = 0,50 m (mogu¢i val u marini)

d = Gaz plovila + 2 moguceg vala u marini + 0,50

Tablica 17. Broj priveznih mjesta

Dimenzija .
. Broj mjesta
priveznog
20,0*7,0 3
18,0 *5,0 16
12,0*4,5 23
8,0*3,5 27
7,0*3,0 35
UKUPNO: 104
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8. ZAKLJUCAK

Luka kao gospodarski objekt i nauticka luka ima klju¢nu ulogu za razvoj podrucja u
kojemu se nalazi. Upravljanje i ulaganje u luke predstavlja zahtjevan i tezak posao na

svim razinama menadzmenta.

U ovom radu analizirani su moguc¢i utjecaji vanjskih sila. Na temelju rezultata analiza
i podatka koji iz njih proizlaze, donijeli su se ispravni zakljucci o radovima koje treba
izvesti u Tarskoj vali. Kako bi proracun dimenzioniranja zastite pomorskih gradevina
bio $to tocniji i sigurniji, analizirala se ucestalost vanjskih sila u odredenom povratnom

periodu, najcesée u razdoblju od 10, 50 ili 100 godina.

Cilj ovog rada bio je osiguravanje dovoljnog broja vezova u Tarskoj vali u op¢ini Tar
— Vabriga. Tarska vala smjestena je nedaleko od grada Novigrada, u op¢ini Tar —
Vabriga te se predstavlja kao jedna od najsigurnijih uvala za skloniste od vjetra.
Podrucje Tarske vale ima povoljne geoloske znacajke za izgradnju i zastitu uvale
lukobranom. U ovom radu analizirane su geoloske, geografske i klimatoloske znacajke
ovog podrucja. A obzirom na smjer puhanja vjetra, dobili smo izracun da je luka dobro
zaSti¢ena od vjetra i da duljina privjetrista varira od 61,6 pa sve do 151,5 kilometra. U
radu je proveden proracun i opisana je metodologija izgradnje vertikalnog lukobrana.
Lukobran se nalazi na zapadnom dijelu uvale i omogucava sigurnost brodica od naleta

velikih valova i vjetra.

Zbog relativno male dubine koja je ispred luke, parametara vala i polozaja valne visine
ulaza u luku, luka je povoljna za prihvat i manevriranje razlicitih kapaciteta brodica.
Novoplanirana luka trebala bi imati prihvat za 118 brodova i brodica. Ulaz u luku Sirine

je 50 metara §to je dovoljno za manevriranje i nesmetani promet brodica.
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