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Sazetak

Ovim diplomskim radom razradeno je idejno rjesenje komunalne luke u rijeckom
lu¢kom bazenu koji se nalazi u kompleksu luke Rijeka u blizini Orlandovog gata. Uvodni
dio diplomskog rada sadrzi razvoj nautickog turizma na podrucju grada Rijeke i
Rijeckog zaljeva. Takoder opisano je postojece stanje luke Rijeka, razvojni planovi tog
podrucja i prostorno-planska dokumentacija luke Rijeka. Temeljito je opisana povijest
luke Rijeka kao i podaci o sadaSnjem stanju pomorskih konstrukcija u luci te opisu
valnog ponaSanja u bazenu luke Rijeka. Nakon toga, detaljno je obradena metodologija
proracuna koja ukljucuje zasebnu obradenu tematiku dimenzioniranja pontonskih gatova
I opis proracuna rasporeda vezova u luci. Uz prethodno rjesenje dispozicije vezova u
luci, slijedi izracun sidrenog sustava plutajuc¢ih gatova te opis agitacije valova za
podrucje gradnje luke. U sastavnom dijelu rada nalaze se i graficki prilozi koji sadrze
situacijske prikaze triju varijanti. Na kraju rada napravljena je usporedba svih rjesenja
komunalne luke, navode se prednosti i nedostaci varijantnih rjesenja te je na temelju toga
odabrana bolja varijanta. Na kraju diplomskog rada tabli¢no je prikazana isplativost
ovakvih investicijskih projekta te su prikazane glavne karakteristike po kojima se one
razlikuju. Za kraj je napisan zakljucak cjelokupnog diplomskog rada te je dato vlastito

misljenje.

Kljuéne rije¢i: idejno rjesenje, komunalna luka, luka Rijeka, dimenzioniranje,

pontonski gat, plutajuéi gat, isplativost, dispozicija vezova



Abstract

This Master thesis elaborates the conceptual design of the communal port in the Rijeka’s
port basin, which is located in the complex of the port of Rijeka near Orlando’s pier. The
introductory part of the thesis contains the development of nautical tourism in the city
of Rijeka and the Gulf of Rijeka. The current condition of the port of Rijeka,
development plans of the area and spatial planning documentation of the port of Rijeka
are also described. The diploma thesis thoroughly describes the history of the port of
Rijeka as well as data on the current state of maritime structures in the port and the
description of wave behavior in the basin of the port of Rijeka. After that, the calculation
methodology was elaborated in detail, which includes a separate topic of dimensioning
pontoon piers and a description of the calculation of berth layouts in the port. In addition
to the preliminary solution of the disposition of berths in the port, the calculation of the
anchoring system of floating piers and the description of the wave agitation for the port
construction area follow. In the integral part of the paper there are also graphic
attachments that contain situational representations of three variants. The profitability of
such investment projects is also shown in the end of Master thesis, and the main
characteristics by which they differ are shown. Final part of the thesis consists of

conclusion and author’s opinion on the conceptual design of the communal port.

Keywords: conceptual design, communal port, port of Rijeka, dimensioning, pontoon

pier, floating pier, cost-effectiveness, berth layout
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1. UvOD

Razvoj turizma u Republici Hrvatskoj proteklih dvadeset godina biljezi neprestan rast
Sto u velikoj mjeri pozitivno utjeCe na razvitak hrvatskog gospodarstva i ostalih grana
industrija stvarajuci izvrsne financijske rezultate. Turizam je jedan od rijetkih industrija
koja ima znacajan potencijal kod privlac¢enja domacih i stranih investicija. Razvitkom
turizma napredujemo u konkurentnosti sa ostalim turistiCkim drzavama s§to dovodi do
potraznje dodatnih sadrzaja odnosno nuzne potrebe za proSirenjem, povecanjem i

poboljSanjem turisti¢kih ponuda. Jedan od nacina tog proSirenja je nauticki turizam.

Nauticki turizam je jedna od najperspektivnijih grana turizma koja sve vise poprima
paznju javnosti i turista. Republika Hrvatska je prepoznatljiva kao zemlja sa tisu¢u
otoka, razvedenom obalom i ljepotom prirodnih krajolika te upravo zbog ovih prirodnih
potencijala daje nam jo$ veci razlog za ulaganja u nautic¢ki turizam Kkoji predstavlja

svjetlu toc¢ku u daljnjem razvoju hrvatskog turizma.

U ovom diplomskom radu prezentirano i razradeno je idejno rjeSenje komunalne luke na
podrucju luke Rijeka koja se nalazi u zaledu Rijeckog zaljeva na Jadranskom moru. S
tim ciljem napravljene su tri varijante rjeSenja, odnosno dispozicije vezova u luci, njihov
raspored i dimenzioniranje, kao i dimenzioniranje razmaka gatova, plovnih puteva i
ulaza u komunalnu luku tako da moguci prijedlog rjeSenja bude izvediv u nekoj blizoj
buduénosti. Rad je koncipiran u Sest tematskih cjelina unutar kojih se nalaze podcjeline

u kojima su obavljeni potrebni proracuni i detaljna istraZivanja.

U prvoj tematskoj cjelini detaljno je opisan nauticki turizam u gradu Rijeci 1 Rijeckom
Zaljevu. Naglasak je stavljen na sadasnje stanje nautickog turizma te njegov proces
razvijanja kroz proteklih desetak i viSe godina te njegovi buduéi planovi razvoja kao

jednog od vaznijih turistickih potencijala na prostoru RijeCkog Zaljeva.

Druga tematska cjelina sadrzi povijest luke Rijeka, podru¢ja na kojem se nalaze idejna
rjeSenja komunalne luke. Dotice se dogadaja iz povijesti koja su znacajno utjecali na
razvitak same luke Rijeka i kako je to utjecalo na razvijanje cijelog grada Rijeke i
njegove okolice stvaraju¢i grad Rijeku jednu od najznacajnijih luka na podrucju

Jugoistocne Europe i Sredozemnom moru.



Kroz tre¢u tematsku cjelinu prolazi i analizira se sadasnju situaciju luke Rijeka, odnosno
pregled konstrukcija koje se nalaze u luci Rijeka i koje su od velike vaznosti za
funkcioniranje i obavljanje svih poslova u luci poput znamenitih luckih skladista,

kontejnerskih terminala i ostalih gradevina bitni za luku Rijeka

U cetvrtoj tematskoj cjelini prikazan i opisan je postupak dispozicije vezova u luci.
Postupak sadrzi raspored vezova u komunalnoj luci, najmanje dubine vezova te najmanji
razmak izmedu gatova i plovila. Nakon toga je opisan postupak proracuna Sidrenog
sustava pontonskih gatova kako bi osigurali stabilnost plutaju¢ih gatova i sigurnost da

uslijed privezanog plovila ne dode do pomicanja gata.

Tema pete cjeline prikazuje pomorsko hidraulicki proracun gdje se opisuje agitacija
valova u luci te se radi proracun pontonskih gatova. Posebno u ovoj cjelini promatra se
valove i valno ponasanje te na koji nacin to utjeCe na upravljanje same luke Rijeka.
Opisana su dostupna provedena istraZivanja te na temelju toga zakljucuje se koji su bitni
elementi valovanja i na S§to se mora paziti prilikom projektiranja konstrukcija
karakteristi¢nih za komunalnu luku poput nasutog lukobrana, obalnog zida i ostalih
slicnih konstrukcija. Kod analiziranja agitacije valova u luci koriste se provedena
istrazivanja, prema kojima se saznaje da postoji veliki utjecaj vjetrova koji stvaraju
valove na mjestu gradnje te nacini na koje se moze reagirati i rjesavati problem valova
bez Stetnih posljedica na morske objekte. Zatim se fokus stavlja na rjeSavanje proracuna

sidrenog sustava plutaju¢ih gatova idejnog rjeSenja komunalne luke u luci Rijeka.

Kroz Sestu tematsku cjelinu prikazana je usporedba rjeSenja triju varijantnih idejnih
rjeSenja komunalne luke, odnosno rasporeda gatova u luci. RjeSenja komunalne luke se
predvidaju smjestit na istoj lokaciji za razli¢ite kategorije plovila. Temeljnu razliku u
idejnim rjeSenjima predstavlja broj gatova i vezova na gatovima. Odnos plovila po
kategorijama vezova kroz pojedina varijantna rjeSenja i isplativost izgradnje komunalne
luke tabli¢no je prikazana. Kona¢no, na kraju diplomskog rada su dani nacrti situacija

podrucja gradnje komunalne luke sa dispozicijama plovila u luci.



1.1. Nauticki turizam u Rijeci i Rijeckom Zaljevu

Prema Zakonu o turistickoj djelatnosti, nauti¢ki turizam je plovidba i boravak turista
0dnosno nautic¢ara na plovnim objektima kao $to su jahta, brodica te boravak u lukama

nautickog turizma radi odmora i rekreacije [NN, br. 8/96 i 76/98].

Razvedenost Jadranske obale, ¢isto i modro more, oto¢ni arhipelag sa mnogobrojnim
otocima te prirodne ljepote kojima Hrvatska obiluje, predstavljaju najvrjedniji dio i
polaznu toc¢ku razvoja nautickog turizma. Bezbrojne uvale, plaze, zaljevi, lucice te
mnogobrojne marine predstavljaju raj za nauti¢are. Unato¢ brojnih navedenih prednosti
prirodnih resursa hrvatski nauticki turizam jo$ se nije plasirao visoko na pripadajuce
mjesto na trziStu nautickog turizma Sredozemlja tako 1 na podru¢ju Grada Rijeke i

Rijeckog Zaljeva.

Rijecki zaljev (Slika 1.) nalazi se na sjevernom dijelu Jadranskog mora koji se nalazi
izmedu obale Istre na zapadu, obale od Preluke do Bakarskog zaljeva na sjeveru,
sjeverozapadnih obala otoka Krka na istoku te sjevernih obala otoka Cresa prema jugu.
Podrucje Rijeckog Zaljeva je posebno zbog toga $to se na relativno malom geografskom
podrucju nalaze luke specijalizirane za prihvat vrlo razli¢itih vrsta i veli¢ina brodova te
nema nikakvih prirodnih zapreka §to omogucuje sigurnu plovidbu [Prcela, Jerkovic,
Trgo, 2016.].

CRES '

Slika 1: Rijecki Zaljev i Bakarski Zaljev (Hrvatski hidrografski institut, 2019.)



Problem Primorsko-Goranske Zzupanije, grada Rijeke te Sjevernog Jadrana je
unapredenje svoje turisticke ponude obzirom na ostatak Jadranske obale. Koncentracija
na razvoj industrije koja je iskoristila vrlo povoljan geoprometni polozaj |
gubitka industrije u gradu Rijeci i njenoj okolici, Zupanija se sve vise okreée razvitku
turizma te napustene industrijske pogone i skladista prenamijenjuje u Korist turista i

prosirenje turisticke ponude.

Grad Rijeka i zupanija ne raspolaze sa dovoljnim brojem vezova u lukama nautickog
turizma u odnosu na potraznju pa je i to razlog vise da se istraze potencijalne lokacije za
smjestaj luka nautickog turizma, a uvaZzavajuéi pri tom zahtjeve prostora potrebnih za

njihovu gradnju istovremeno brinuéi o ekoloskim uvjetima [Knezevi¢, 2013.].

lako Zupanija raspolaze sa ¢etvrtinom ukupno raspolozivih vezova Hrvatske, polovica
plovila i jahti koje u ljetnoj sezoni plove hrvatskim dijelom Jadrana Koristi vez u
komercijalnim marinama, dok ve¢i dio plovila i jahti slobodno i neorganizirano sidri u
prirodnim uvalama ili vezuje u prolaznim mjesnim luc¢icama te je nuzno planirati

lokacije za organizirani prihvat plovila [Favro, 2012.].

Prema Drzavnom zavodu za statistiku u 2018. godini na podrucju Primorsko-goranske
Zupanije postoji 25 luka nautickog turizma, odnosno luka posebne namjere. Ukupno je
15 marina, od toga je 5 suhih marina, jedna marina prve kategorije, 2 marine druge
kategorije, 3 marine tree kategorije te 4 marine kategorizirane i oznacene sidrima. Na
podru¢ju zupanije takoder postoji 8 sidriSta, 2 priveziSta, ali ne posjeduje nijednu
nerazvrstanu luku nautickog turizma. Luke nauti¢kog turizma sadrze oko 3300 vezova
u moru te oko 1428 mjesta na kopnu. Taj broj vezova ne obuhvaca raspolozive vezove
za nauticki turizam u lukama otvorenim za javni promet [Drzavni zavod za Statistiku,
2020.].

Postojec¢e marine na podrucju Rijeckog Zaljeva nalaze se u gradu Opatiji, a to su Marina
Admiral te Marina I¢i¢i (ACI Marina Opatija; prikazana na slici 2.) medusobno udaljene
nekoliko kilometara, dok prema prostornom planu i strategiji razvoja nautickog turizma
planirane marine su Lovran, Rijeka, Bakar. Studija mogu¢nosti razvoja luka nautickog
turizma u Primorskoj- Goranskoj zupaniji daje nam informacije o potencijalnim
lokacijama za izgradnju luka na podrucju zaljeva. Lokacije su: Opatija, luka Omisalj

(Otok Krk), Perilo, Preluka, Brajdica (Rijeka), Porto Baros (Rijeka), Voz (Otok Voz),



Kantrida, Skver Akademija (Viktor Lenac), Grad Rijeka — Podrugje uz gradsku Rivu
[Favro, 2012.].

Akvatorij Rijeckog zaljeva sadrzi tri razdvojena sidrista. Isto¢no i zapadno sidriste luke
Rijeka koriste teretni i putnicki brodovi koji uplovljavaju na terminale i to u Rijecki,
Susacki i Bakarski bazen, kontejnerski terminal Brajdica te brodogradilista Viktor
Lenac, 3. Maj i Kraljevica, dok sidriste za tankere koriste brodovi koji uplovljavaju na
terminal JANAF i tankersku luku [Prcela, Jerkovié, Trgo, 2016.].

Slika 2: Marina I¢i¢i u Opatiji (Croatiayachts, 2020.)

Iznimno vazni projekti za razvitak nautickog turizma vezani za Grad Rijeku i okolicu
su luke nautickog turizma Brajdica, Porto Baros te Kantrida. Marina Brajdica namjerava
se izgraditi u nastavku kontejnerskog terminala Brajdica, na poc¢etku gradskog podrucja
Pecine. Projektom se Zeli osigurati pruZanje specijalizirane usluge nautickim
posjetiocima ali i povecanje broja vezova na podrucju Kvarnera. Realizacija ovakvog
projekta osigurava dio vezova za lokalne potrebe, neophodne maritimne i servisne

sadrzaje te otvaranje grada Rijeke prema moru [Hrvatska gospodarska komora, 2020.].



Najatraktivnija planirana investicija za gradane Rijeke nalazi se u samom centru grada
Rijeke, na podruc¢ju Delte i Porto Barosa gdje ¢e se graditi marina Porto Baros$ u sklopu
Rijeka Gateway projekta, koji predlaze da ¢e se umjesto sadasnjih lu¢kih nadstresnica i
skladista s drvom na tom podrucju, biti luksuzni gradski sadrzaji, pocevsi od Setnica uz
more, akvarija, nautickih marina, hotela, podzemnih parkirali$ta i stambenih zgrada.
Kapacitet marine sadrzavao bi oko 300 vezova te bio namijenjen za znatan dio luksuznih
jahta, ¢iji se broj ve¢ godinama povecava u akvatoriju rijeCke putnicke luke [Paji¢,

2018.].

Marina Baro$ planira se graditi kao sklop vise medusobno funkcionalno i tehnoloski
povezanih gradevina lucke podgradnje i nadgradnje te lu¢ke opreme s kojima se
omogucuje etapno i fazno gradenje, pri ¢emu je glavni zadatak da kapacitete vezova
prate odgovarajuci sadrzaji na kopnu. Luka je namijenjena za pruzanje usluge smjestaja
I iznajmljivanja plovila te popratnim aktivnostima spojivim s osnovnom namjenom
[Glavan, 2019.].

Prema Strategiji razvoja nautickog turizma Republike Hrvatske za razdoblje 2009.-2019.
godine definirane su potencijalne lokacije izgradnje marina te kvantiteta i adekvatnost
vezova za podrucje Primorsko Goranske Zupanije. Takvim odlukama Zeli se sprijeciti
oneci$¢avanje more te zaustaviti betonizacija i devastacija obale. Odjeli komercijalnih
vezova u sastavu luka, malih luc€ica 1 sportskih klubova koje se ne ubrajaju u kategoriju
marine, a bave se nautickim turizmom, ocekuje ih reguliranje i rjeSavanje takve
problematike. Na temelju Strategije, za zupaniju planirano je povecanje kapaciteta za
60% u odnosu na postojece kapacitete evidentirane u 2007. godini. Ukupni kapacitet
vezova luka nauti¢kog turizma u 2007. godini iznosio je 24% te je zupanija zauzimala
vodec¢e mjesto [Santi¢, Magli¢ i Vilke, 2012.].

Plan za provodenje strategije predlaze potrebne mjere i djelatnosti vezane uz okoli$ 1
prostor, a to su: proSirivanje ukupnih kapaciteta luka nautickog turizma i lukama
otvorenih za javni promet, odnosno povecanje broja vezova u lukama uz postivanje
prostornih posebnosti mikrolokacije, izgradnje novih luka nautickog turizma u
devastiranim prostorima obale i otoka odnosno gdje ve¢ postoji djelomic¢no izgradena
infrastruktura kroz revitalizaciju podru¢ja; donoSenje odgovaraju¢ih dokumenata
prostornog uredenja za planiranu izgradnju, uvazavajuci instrumente okolisa te stratesku

procjenu utjecaja na okoli§ [Knezevi¢, 2013.].



Uz plan za provedbu strategije, studija moguénosti razvoja luka nautickog turizma na
podrucju Zupanije preporucuje izgradnju marina u blizini zra¢nih luka, izgradnja marina
i privezi$ta unutar urbanih sredina, izgradnja marina za mega jahte, luke za krstarenja i
izlete, organiziranje tranzitnog veza u turistickim privezistima u tradicionalnim otoc¢kim
lukama i organiziranje sustava sidriSta te odrzavanje raznih manifestacija kao Rijeka
Boat show s kojom se promovira nauticki turizam gradanima grada Rijeke [Favro,

2012.].

1.2.  Postojece stanje lokaliteta gradnje

Luka Rijeka smjeStena je na Sjevernom Jadranu i lezi u prirodno zaSti¢enom
Kvarnerskom zaljevu gdje je Mediteran najdublje mjesto na europskom kopnu, §to pruza
sve uvjete za sigurnu luku i prihvat najve¢ih suvremenih brodova. Prednost
sjevernojadranskih luka pred sjevernomorskim i balti¢kim lukama je pomorska veza
izmedu Europe i Bliskog, Srednjeg i Dalekog istoka, te kroz dolinu Kupe ima moguc¢nost
kvalitetnog povezivanja sa Zagrebom i Panonskom nizinom, odnosno Podunavljem i
srediSnjom Europom. Upravo zato je Sjeverni Jadran dio Europe koji srednjoeuropskim
zemljama omogucuje najblizi pristup svjetskom moru i razlog zbog ¢ega luka Rijeka ima
iznimno dobar geoprometni poloZaj, stvarajuci je jednom od najznacajnijih prometnih
¢vorista na jugu Europe. Prihvat vec¢ih brodova je omoguéen zbog dubine gaza koja

iznosi 16 m, te ¢e se gradnjom novih prostora povecéati na 20 m [Luka Rijeka, 2020.].

Slika 3: Prikaz geografskog poloZaja budu¢e komunalne luke (Earth.google, 2020.)



Luka Rijeka proteze se na osam terminala ukupne povrsine od 1.176.043 m?, koji se
rasprostiru na tri glavna bazena. To podrucje sluzi za pretovar suhih rasutih tereta,

generalnih tereta, drva i kontejnera [Zigi¢, 2014.].

Lokacija budu¢e komunalne luke planira se na podruc¢ju luke Rijeka odnosno unutar
rijeckog luckog bazena koji je jedan od mnogih bazena s kojima upravlja Lucka uprava
Rijeka. Buduca luka nalazi se u lu¢ko - operativnoj zoni obalnog pojasa grada Rijeke.
Uz samu lokaciju postoji visok stupanj prisustva elemenata lucke, skladiSne i Zeljeznicke

infrastrukture te izostanak urbanih ili suburbanih elemenata.

Gradnja komunalne luke predvida se oko podruc¢ja Orlandovog gata (prikazana na Slici
3.). Orlandov gat sa zapadne strane je dug oko 170 m, juzne 30 m, a s isto¢ne 195 m.
Dubina gaza oko Orlandovog gata je u prosjeku oko 7 m do 10 m, $to je dovoljno za
normalno prometovanje svih vrsta brodova. Posto se bazen nalazi u samom gradu,
unutarnji dio bazena se tradicionalno koristi za putni¢ki promet [Hrvatski hidrografski
institut, 2020.].

Rijecki lucki bazen (Slika 4.) predstavlja sredi$nji dio luke Rijeka te je smjeSten ispred
gradske jezgre od Mlake na zapadu do Brajdice na istoku. Zahvaca podrucje od Istarskog
pristanista na isto¢nom dijelu do Zagrebackog pristanista na zapadnom dijelu te podrucje
lukobrana u duzini od 1.786 metara. Sastoji se od ukupno 9 pristaniSta, a to su
Zagrebacko, Prasko, Bratislavsko, Visinov gat, Budimpestansko, Orlandov gat, Becko,
Gat De Franceschi i Istarsko te 3 specijalizirana terminala: Putnicki terminal, Terminal
za rashladene terete i Terminal za Zitarice [Zec, 2017.]. U rije¢kom bazenu se joS nalaze
terminal za fosfate i terminal za voce te silos za zitarice kapaciteta 57 000 tona

[Milanovi¢, 2013.].

Ukupni broj vezova za privez teretnih brodova iznosi 16 dok se putnicki, ribarski i javni
brodovi privezuju na ukupno 20 vezova. Dubine na pristaniStima omogucavaju prihvat
brodova do najveceg gaza od priblizno 12 metara, odnosno brodova PanaMax veli¢ine,
duljine do 225 metara (Budimpestansko pristaniste). Veéi dio kapaciteta u ovom bazenu
odnosi se na prekrcaj klasiénih generalnih tereta. Bazen sluzi i za prihvat ribarskih
brodova te privez jahti. Na putnickom terminalu mogu se privezivati veéi putnicki i ro-
ro putnicki brodovi dubine gaza od 7,5 metara. Dio putnickog terminala namijenjen je
za privez i vrlo brzih putnickih brodova (HSC brodovi) [Zec, 2017.].
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Slika 4: Rijecki bazen i njemu pripadajuci terminali

(Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture, 2011.)

Putnicki terminal predviden je za uplovljavanje putnickih brodova na kruznim
putovanjima, turistickih i ribarskih brodova te on prostorno zauzima isto¢ni dio rijeckog
luckog bazena. Taj prostor ukljucuje podrucje od Adamiéevog gata s bazenom zapadno
od njega, Gat Karoline Rijecke te Rivu Boduli s pripadaju¢im bazenima sa duljinom
obale od oko 608 metara i dubinama od oko 5 metara [Zigi¢, 2014.]. Ukupna duzina
operativnih obala za prekomorsku i veliku obalnu plovidbu iznosi 5800 m, ¢ime se
omogucuje istovremeno pristajanje 282 velikih brodova s gazom ve¢im od 7 m [Mencer
i Crnjar, 2000.].
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Slika 5: Namjena povr§ina temeljem Prostornog plana uredenja grada Rijeke (Grad Rijeka,
2019.)

Temeljem Prostornog plana uredenja Grada Rijeke (PPUG) podru¢je Luke Rijeka i
rije¢kog luckog bazena (Slika 5.), na kojem se nalazi i budu¢a komunalna luka, je mjesto
gdje je more u sastavu lu¢kog podrugja. Povriina bazena iznosi oko 550 000 m?, Takoder
postoji zona za hidroavione i pristaniSte za kruzere za koje luka Rijeka omogucuje sve
viSe prostora zbog financijske dobiti. Rijecki lukobran, lucka skladista, te terminali za
prekrcaj tereta koje se nalaze u blizini izgradnje luke spadaju u povrsine infrastrukturnih
sustava drzavnog i zupanijskog znacaja. Prema planu luka Rijeka je morska luka
medunarodnog i Zupanijskog znacaja. Na temelju uvjeta za koristenje, uredenje i zastitu
prostora, putni¢ki terminal svrstan je u podrucje posredne provedbe Prostornog plana
uredenje, te se oznacava kao prostor pod detaljnim planom uredenja koji je na snazi

[Grad Rijeka, 2019.].
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1.3. Razvitak Luke Rijeka

Luka Rijeka je luka od medunarodnog gospodarskog znac¢enja za Republiku Hrvatsku
kao glavna i najveca nacionalna luka te kao takva ostvaruje pozitivne efekte na
nacionalno gospodarstvo [Jardas, 2014.]. Zbog tog razloga dolazi za sve vecom
potrebom za investiranjem i modernizacijom Luke Rijeka u jednu od jacih luka na

podrucju SrediSnje Europe.

Najvazniji projekt za prosirenje i modernizaciju rije¢ke luke je Rijeka Gateway projekt.
Svrha ovog projekta je povecanje prometa i njegove kvalitete ostvarivanja kroz nove
urbanisticke sadrzaje na mjestu srediSnjega dijela lu¢kog bazena te pruziti pristup

gradana moru u srediStu grada, mijenjajuci tako sliku grada Rijeke.

Osnovni ciljevi razvoja luke Rijeka koji proizlaze iz Rijeka Gateway projekta su:
povecanje uc¢inkovitosti i poboljSanje uvjeta u okolisu te druStvenih uvjeta u rijeckoj luci
pripremom radnji za privatizaciju luke, rekonstrukciju infrastrukture i zamjenu opreme,
privlaéenje domacih i stranih partnera kao operatora i investitora, poboljSanje
financijskih rezultata rijecke luke, priprema razvitka rijeCke luke u urbane svrhe i
poboljsanje medunarodnih cestovnih veza i upravljanje cestovnim sektorom [Milanovié,
2013.].

Znacajni projekti iz Rijeka Gateway projekta su izgradnja novog kontejnerskog
terminala na Zagreba¢kom pristanistu, druga faza izgradnje kontejnerskoga terminala
Brajdica i pomorskog putni¢kog terminala na Rijeckom lukobranu te preseljenje
sadasnjih luckih djelatnosti s prostora Delte i Luke Baro$ na druge lokacije, ¢ime bi se
lucki prostor u samom centru grada prenamijenio za urbane sadrzaje 1 dao na koriStenje
gradanima. Modernizacijom i restrukturiranjem luke dolazi do potrebe za unaprjedenjem
sada$nje nedostatne prometne povezanosti izmedu luke i sustava hrvatskih drzavnih

cesta i sustava medunarodnih cesta.
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1.3.1. Planirani projekti luke Rijeka

Kontejnerski terminal na Zagrebackom pristaniStu zauzimati ¢e povrsSinu od 22 hektara
te je zamisljen je kao pristaniste duzine 680 m, s prosje¢nom Sirinom terminala od 300
m. Minimalno 20 metara je planirana dubina mora u blizini pristani$ta. Predvidaju se
dvije faze gradnje terminala. Prva faza ukljucuje izgradnju pristanista u duzini od 400m,
uz instalaciju kontejnerskih STS dizalica dohvata 22 reda, dok druga faza predvida
produzenje terminala do ukupne duZine pristaniSta od 680 m, ¢ime bi se ostvario
kapacitet od 500 000 TEU godisnje. Paralelno s izgradnjom terminala realizirala bi se
izgradnja spojne ceste D-403, kao i konstrukcija ranzirnog kolodvora za potrebe

pretovara kontejnera na periferiji terminala.

Prostor Delte i Porto Barosa (Slika 6.) koji se nalaze u sredi$njem dijelu, ima potencijal
postati novi moderni urbani centar za gradane na kojem bi trebali osvanuti novi kulturni,
komercijalni i javni sadrZaji u nadolaze¢im godinama. lako taj prostor tradicionalno sluzi
za obavljanje skladistenja i prekrcaja drva i drvenih proizvoda, postoje¢i polozaj i
instalirani kapaciteti ne ispunjavaju uvjete. Premjestanje na novu lokaciju neophodno je
zbog postizanja bolje ucinkovitosti prekrcajnih kapaciteta i skladistenje drva. Ideja o
prenamjeni luckih sadrzaja u gradske temelji se na dugogodi$njoj potrebi za integracijom
urbanih i komercijalnih sadrZaja na ovom prostoru, odnosno na potrebi aktivnog suZivota
luke s gradom. Projektom je predvidena prenamjena i modernizacija 15 ha prostora koja
ukljucuje: izgradnju modernog pomorsko putnickog terminala za prihvat trajekata i
brodova na kruznim putovanjima na rije¢kom lukobranu, izgradnju nautickog centara -
marine na prostoru luke Baro$ te razne komercijalno - stambene, poslovne, kulturne,

zabavne sadrzaje.

Rijeka Gateway projektom predvidena je modernizacija kontejnerskog terminala na
Brajdici. Ona ukljucuje: produzenje obale, novu zgradu ulazno-izlaznog punkta na
prikljucku s cestom D-404, ZeljezniCku stanicu za kontejnere i servisne djelatnosti.
Dubina mora uz obalu povecala se na 14 metara i izgradeno je novih 328 metara obale,
kao i 30 000 m? skladi$nog prostora, novi ulazno-izlazni punkt i nova veterinarsko-
fitosanitarna postaja (BIP), sto omogucuje vecu brzinu transporta te se sve grani¢ne i
carinske kontrole mogu obavljati na samom terminalu. Maksimalni kapacitet terminala

sada iznosi 600 000 TEU-a te postoji mogucnost servisiranja kontejnerskih brodova
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duzine do 370 metara. Postavljeno je i deset novih dizalica (dvije obalne dizalice, Sest

portalnih skladi$nih dizalica i dvije dizalice za rad na Zeljeznici).

Pomorski putni¢ki terminal na Rije¢kom lukobranu je projekt pokrenut i pusSten u
promet 2009. u svrhu poboljSanja usluga putnicima u domaéem i medunarodnom
pomorskom putnickom prometu te stvaranja ljepsSe slike grada i omogucéavanje
gradanima grada Rijeke izlaz na more putem Setnice uzduz cijeloga lukobrana. Uklonjen
je stari dok brodogradilista V. Lenac, poruSene su stare hale, uredi i radionice na prostoru
bivseg brodogradilista na Rijeckom lukobranu i izgraden je novi cestovni most. izgraden
je dio zgrade terminala, s neophodnom infrastrukturom, uredena je pjesacka povrsina u
duzini od 260 m, rekonstruirano je 200 m novog obalnog zida s plutaju¢om rampom za
iskrcaj/ukrcaj vozila na brod, izvrSena je sanacija kolosijeka, postavljena nova

vodovodna, kanalizacijska i elektromreza te provedena plinofikacija zgrade terminala.

U drugoj je fazi projekta predviden dovrSetak zgrade terminala, uredenje jo$ jednog veza
za medunarodni promet te Setnice u duzini 200 m. Takoder, predvidena je izgradnja triju
paviljona ugostiteljske namjene te prostora carinske ispostave na granicnome prijelazu
prije drugoga veza namijenjenog medunarodnom brodskom prometu, a planira se i
izgradnja Setnice na kruni lukobrana u duzini 460 m i rekonstrukcija javne rasvjete
lukobrana [Milanovi¢, 2013.].

Slika 6: Planirani izgled Delte i Porto Barosa nakon zavrsetka projekta (Archilovers, 2013.)
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Takoder vazan projekt za luku Rijeka je kontejnerski terminal Jadranska vrata koji je
osposobljen za prekrcaj kontejnera i opremljen najsuvremenijom opremom, obalnim i
skladisnim dizalicama te mehanizacijom za prekrcaj vlakova. Ulaganjem u drugu fazu
terminala omogucilo se povecanje kapaciteta terminala i osigurana je efikasnost u
prekrcaju kontejnera. Terminal sadrzi novo pristaniste u duzini od 330 metara s dubinom
mora od 14,8 metra te novu skladi$nu povrsinu i ulazno-izlazni punkt. Ukupna povrsina
terminala iznosi 17 hektara uklju¢ujudi pristaniste s dva veza ukupne duzine 630 metara
te direktnom poveznicom s autocestom prema Zagrebu. Planiraju se i investicije u
zeljeznicku infrastrukturu, ¢ime bi povecali kapacitete kontejnerskog terminala

Jadranska vrata [Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture, 2020.].

1.3.2. Idejno rjeSenje komunalno luke

Posto se Luka Rijeka nalazi ispred gradske jezgre, pogodna je za izgradnju vece
komunalne luke koja bi sluzila za prihvat veé¢eg broja lokalnih i turisti¢kih plovila. Ideja
komunalne luke na rijeCckom luckom bazenu potjece od sve viseg slabljenja industrije
te mogucénosti realiziranja projekata s kojim bi se stvorilo novo lice grada Rijeke, grade¢i
ga jednim od najboljih nautickih destinacija u ovom dijelu Europe. Planirani cilj moze
se osigurati tako da se luku prije svega zastiti od udara valova za sigurno funkcioniranje
luke. Mnoga plovila pronaci ¢e svoje mjesto u novoj luci s obzirom na iznimno dobar

ljetni turizam, povoljnu i financijski pristupa¢nu lokaciju i za ostatak godine.

Kao prijedlog rjeSenja komunalne luke u luci biti ¢e izradena tri varijantna rjeSenja.
Svako varijantno rjeSenje biti ¢e na svoj nacin pogodno za izgradnju, no samo jedno ¢e
biti odabrano, preporuc¢eno kao najbolje rjesenje. Prijedlog prvog, drugog i treCeg
varijantnog rjeSenja u ovom projektu predvida zadrzavanje Orlandovog gata koji je do
sada imao funkciju priveza raznih plovila ¢ija se funkcija ne mijenja, obala se preureduje
ukljucujuéi okolis oko luke, Setnica te ostali sadrzaji korisni za goste i lokalno
stanovniStvo. Prijedlogom rjeSenja nove luke predvida se izgradnja luke u dva dijela oko
Orlandovog gata kod svih varijantnih rjesenja koje ¢e se razlikovati u razli¢itom broju

vezova i rasporedu plovila.
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Prvo varijanto rjeSenje ukljucuje vise priveznih mjesta te sadrzi vise plovila vecih
kategorija. Planira se podijeliti luku na dva dijela oko Orlandovog gata. Previda se
izgradnja 11 plutaju¢ih gatova, 6 gatova na lijevom dijelu kojom se dobiva 5 bazena te
5 gatova na desnom dijelu luke kojom se dobiva 4 bazena. U drugoj varijanti se predvida
izgradnja 12 plutajuci gatova uz razli¢it razmjestaj u odnosu na prvu varijantu stvarajuci
8 bazena, 4 na lijevom dijelu luke te 4 na desnom dijelu luke. Takoder, treca varijanta
sadrzi 12 plutajucih gatova, 6 gatova na lijevoj i desnoj strani. Detaljna razrada rasporeda
plovila te broj vezova za svaku varijantu opisana je u tematskoj cjelini ,,Analiza

varijantnih rjesenja komunalne luke*.

1.4. Sadasnje stanje pontonskih konstrukcija u luci Rijeka

Na podrucju Rijeckog luckog bazena ve¢ se mogu uociti prvi koraci ulaganja u nauticki
turizam u gradu Rijeci izgradnjom pontonskih konstrukcija u samom bazenu. Pontonske
konstrukcije koje se nalaze na tom podrucju u velikoj mjeri pomazu nam kod planiranja

oko upravljanja i organizacije izgradnje komunalne luke i sli¢nih konstrukcija.

Jedna od tih pontonskih konstrukcija je suvremeni montazni plutajuéi gat za obalnu
konstrukciju Rive Boduli (Slika 7.). Rije¢ je o projektu Lucke uprave Rijeka i investiciji
povecanja kapaciteta priveza vrijednoj 4,3 milijuna kuna, ¢ime bi se Rijeka kona¢no
uvrstila medu malobrojne luke opremljene za kvalitetan prihvat megajahti na naSoj obali
Jadrana. Uz tvrtku BSK Commerce iz Rijeke, radove je izvodila i Sibenska

tvrtka Marinetek NCP koja je bila angazirana na izradi i postavljanju gata.

Pontonski gat duZzine 80 metara sastoji se od Cetiri tipski proizvedena valobranska
pontona od kojih je svaki dug gotovo dvadeset, a Sirok tri i pol metra. Sa njima je za oko
50% povecéan kapacitet priveza u luci. Gat je za masivnu obalnu konstrukciju Rive
Boduli privezan kriznom lan¢anom vezom s umetnutom inox/gumenom oprugom na
nacin koji onemogucuje vece pomake gata. Pontoni su opremljeni pristupnim mostom,
servisnim ormari¢ima sa dvostrukim priklju¢cima vode i struje, a na zahtjev investitora,

na pontone su cijelom duzinom ugradeni gumeni bokostitnici.
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Novoizgradeni gat i privezni sustav tijekom ljetnih mjeseci sluzit ¢e za prihvat turistickih
jedrenjaka koji se, inace vezu na Rivu Boduli. Dosadasnja duljina rive nije bila dovoljna
pa su se nerijetko  jedrenjaci  privezivali ,jedan na  drugog®.
U ostatku godine na gatu ¢e se vezivati mega jahte. Projektom sidrenog sustava
predviden je siguran zimski vez za 9 jahti duljine 35 metara i 5 jahti duljine do 50 metara,

te plovila Policijske uprave, Lucke uprave i Lucke kapetanije [Klisovi¢, 2014.].

U putnickom dijelu rijecke luke na morsko dno postavljeni su betonski sidreni blokovi
za pontonski gat na Rivi Boduli, koji je niknuo iz mora i ve¢ veze brodove na tom
podruc¢ju. Na gatu se uglavnom vezu velike luksuzne jahte, kao i jedrenjaci zaposleni u

cruisingu tijekom turisti¢ke sezone. Ponton se koristi za regatu Fiumanka [Paji¢, 2014.].

Slika 7: Gat Riva Boduli (Marinetek, 2020.)

Jos$ jedna od pontonskih konstrukcija koja sadrzi sedam pontona na potezu od Rive
Boduli do bunkera, odnosno upravne zgrade Luke Rijeka, uz Istarsko pristaniste u
rijeckoj luci. (Slika 8.) Prema procjenama, pontoni ¢ija je gradnja prili¢no jeftina, a
postavljanje brzo i jednostavno, omogucavali bi privez ¢ak i do 300 plovila. Prvi put na
ovom podrucju za privez ¢e se Koristiti tzv. fingeri, ¢iju vrlo dobru funkcionalnost
potvrduju i prvi korisnici. Njihovim postavljanjem valorizirale bi se komparativne
prednosti rijecke luke, a to su prije svega zaSticenost lokacije dvokilometarskim

lukobranom i dubina mora dostatna za plovila ve¢eg gaza [Pomorac, 2015.].
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Slika 8: Gatovi uz Istarsko pristaniste (Marinetek, 2020.)

Prilaz obalnom rubu na Adami¢evom gatu (Slika 9.) dugi niz godina gradanima je bio
onemogucen zbog broda ,,Nina“, te zbog automobila parkiranih na obalnom rubu gata.
Nakon §to je u svibnju 2019. godine brod ,,Nina“ uklonjen, Lucka uprava Rijeka je
pokrenula investiciju za uredenje Adamicevog gata. Ukupni troSak uredenja koji
ukljucuje i izradu sidrenog sustava za trinaest vezova za brodove do 18 metara iznosi
oko 700.000 kn. Investicija je financirana vlastitim sredstvima Lucke uprave Rijeka i
obuhvaca izradu projektne dokumentacije, ugradnju anela u obalu, sidrene blokove,
lance 1 Skopce za sidreni sustav, ronilacke radove, postavljanje ormarica za opskrbu
brodova strujom i vodom, vodoinstalaterske radove, te radove za odvajanje obalnog ruba
od parkirali$ta i postavljanje zaStitne ograde i kamenih vaza za cvijece. Postavljena
oprema ima montazni karakter i ne predstavlja ¢vrsti trajni objekt. Ova investicija je dio
Sireg projekta za uredenje podrucja tzv. Putnicke luke koji, pored ostalog, predvida 1
izmjestanje sadas$njeg parkiraliSta na drugu, odgovarajucu lokaciju. Glavni cilj projekta
je osloboditi ovaj veliki lucki prostor od parkiranih automobila i osigurati potpuno

otvaranje gradskog sredista Rijeke moru [Luka Rijeka, 2020.].
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Slika 9: Adamicev gat (Luka Rijeka, 2020.)

Jedan od najvaznijih modela komunalne luke prema kojem se idejno rjesenje komunalne
luke u luci Rijeka orijentira je Marina San Guisto (Slika 10.) smjestena u luci Trst.
Marina San Giusto smjestena je u srcu Trsta. Do Marine se brodom moze do¢i iz
TrS¢anskog zaljeva uzimajuéi za referencu drevni svjetionik Lanterna s desne strane 1
impozantnu zgradu Stazione Marittima s lijeve strane; ulaz na mjesto priveza oznacen je
svjetle¢im natpisom postavljenim na lukobranu. S dubinama izmedu 5 i 14 metara,
marina moze primiti do 226 brodova za razonodu duzine od 8 do 24 metra; Nadalje,
postupak izgradnje luke mega jahti je u zavrSnoj fazi, Sto ¢e mu omoguditi smjestaj 28
brodova za razonodu duljine do 40 metara. PristaniSta su opremljena pitkom vodom i
strujom. Marina San Giusto otvorena je tijekom cijele godine 24 sata dnevno i nudi
sljede¢e usluge: praonica rublja, tusevi, toaleti, parkiraliSta, bar, restoran, jaht Klub,

terasa s pogledom na more i solarij.

Glavno obiljezje luke je njezin polozaj, koji omogucava svim gostima da odmah zarone
u centar pomorske prijestolnice bivSeg Austro-Ugarskog carstva. Jedinstvena posjetnica
poboljsana prekrasnim pogledom na mjesta Miramare i San Giusto, na samo nekoliko
koraka od trga dell'Unita d'Ttalia i svih glavnih kulturnih, rekreacijskih i prehrambenih i
vinskih atrakcija grada poput Trsta, koji unutar kontekst Europske unije vrata su prema

Balkanu i Srednjoj Europi.
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Marina se sastoji od stare luke za plovila od 9 do 24 metra i luke za megajahte za
luksuzne jahte do 100 metara, Sto predstavlja ugodno i sigurno mjesto za pristajanje kako
za brodove u tranzitu, tako i za one koji trajno brode. Marina San Giusto pogodna je za
smjestaj plovila do 30 metara i jahti duljine do 100 metara. Svi vezovi imaju zajednicke

pumpe za vodu.

Sve usluge turisticke luke vrhunske su kako bi u potpunosti zadovoljile svakog klijenta.
U polifunkcionalnoj zgradi smjeStenoj na molu Venecija nalaze se tehnicki i
administrativni uredi, viSejezi¢na recepcija, turisticki ured, izvrstan riblji restoran i
elegantan lounge bar s panoramskom terasom. Marina San Giusto, zahvaljujuéi
ugodnom okruZenju, prekrasnom pogledu na grad i paznji prema svakom detalju, idealno

je pristaniste za turiste i poslovne ljude [Marina San Giusto, 2020.]

Slika 10: Marina San Giusto (Marina San Giusto, 2020.)

Takoder zbog samog polozaja grada Trsta, uo¢ava se porast prometa luke Trst u odnosu
na ostale luke na podrucju Sjevernog Jadrana poput luke Rijeka koja ve¢ godinama ne

ulaze u industriju 1 razvitak same infrastrukture.

Luka Trst (Slika 11.) je smjeStena u srcu Europe, na sjeciStu brodskih pravaca s balti¢ko-
jadranskim i mediteranskim koridorima jezgre mreze TEN-T te medunarodno je srediste
za kopnenu i1 pomorsku trgovinu s dinami¢nim trziStem srednje i isto¢ne Europe.
Intenziviranje trgovinskog i pomorskog prometa izmedu Dalekog istoka i Europe te

prosirenje Europske unije na istok ozivjeli su vaznost Sjevernog Jadrana, otvarajuci
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Trstu nove mogucénosti za rast i razvoj. U tom kontekstu Trst igra odlucujucu ulogu u
dva odvojena lanca opskrbe: medukontinentalni pomorski prijevoz na velike udaljenosti

i unutar mediteranskih okvira.

Trst je krajnja luka redovnih usluga izravnog morskog prijevoza koje pruzaju glavne
svjetske brodske linije za Kinu, Daleki istok, Singapur i Maleziju, sa zaustavljanjima u
nekoliko drugih luka u mediteranskom bazenu (Albanija, Slovenija, Hrvatska, Grcka,

Turska, Egipat , Libanon, Izrael itd.).

Luka Trst ima unutarnju Zeljezni¢ku mrezu od oko 70 km kolosijeka koja se povezuje s
nacionalnom i medunarodnom mreZzom i omogucuje da se svi dokovi opsluzuju
zeljeznicom. Duboka voda do 18 metara, velika lakoca pristupa brodovima, izvrsne
cestovne i zeljeznicke veze te blizina trzista, ¢ine luku Trst uéinkovitim i konkurentnim
odrediStem. Trst, prirodno raskrizje izmedu Istoka 1 Zapada, namjerava biti europska
preferirana tocka pristupa trzistima Dalekog Istoka. Zapravo, luka Trst moZe ponuditi
ustedu od pet dana plovidbe na rutama izmedu Europe i Isto¢ne Azije, u usporedbi sa
sjevernoeuropskim lukama. Za flotu od 6.000 TEU kontejnerskih brodova to znaci
ustedu od preko 25 milijuna USD godi$nje u troSkovima prijevoza i goriva [Luka Trst,
2020.].

Slika 11: Luka Trst (Luka Trst, 2020.)
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2. POVIJEST LUKE RIJEKA

Prvobitna i izvorna rijeCka luka smjestila se na utoku Rje¢ine u more koje je u proslosti
bilo znacajno sjevernije i duboko zavuceno izmedu kozalskog i trsatskog brijega, pritom
stvarajuci uscée koje je predstavljalo prirodno skloniste za male brodice, splavi i galije
llira, Rimljana, Slavena i ostalih pomoraca i ratnika. Mjesto koje je nastalo uz luku do
9. st. bilo je poznato pod imenom Tarsatika, ali 800. godine u cijelosti su je razorili
Franci. Od tada pa do kraja 12. st. o sudbini se grada uz us¢e Rje¢ine vrlo malo zna.
Smréu hrvatsko-ugarskog kralja Kolomana, Mletacka Republika pokusala unistiti
hrvatsko-ugarsku drzavu te je granica pomaknuta na Rje¢inu. Stanovnici Tarsatike su se
tada povukli na istoénu obalu i izgradili sadasnju utvrdu na brdu Trsat po kojoj je grad
dobio ime. U razvijenom srednjem vijeku se novo naselje ponovno pocinje javljati u
povijesnim izvorima imenom vodotoka poput Rika, Reka, Flumen, Flumen sancti Viti,
Fiume. Grad je bio utvrden nizom kula na istaknutim obrambenim poloZajima i omeden
zidinama. Zivot je uglavnom tekao uz luku koja je bila nesto juznije, na mjestu danasnjeg
Skolji¢a. Trgovalo se dobrima koja su kopnom stizala karavanama, a morem brodovima
[Nadilo i Regan, 2015.]. Slobodnu trgovinu i razvoj rijecke luke ometala je jedino stalna

mletacka prisutnost i nadzor na Jadranu [Muzej Rijeka, 2020.].

Za povijesnu sudbinu Rijeke od velike vaznosti jest da je Rijeka bila pod vladavinom
habsburgovaca od sredine 15. Stolje¢a sve do kraja Prvog svjetskog rata. Kljucan
dogadaj za razvitak rijecke luke bila je povelja o slobodi plovidbe Jadranom i morem
kojom je ukinut stoljetni mleta¢ki monopol koju je donio Karlo VI., rimsko-njemacki
donesena 1719. godine kojom su Trst i Rijeka proglaseni slobodnim lukama. Tim je
povlasticama rijecka luka postala otvoreno trziste za strance i oni Su se otad slobodno
nastanjivali i djelovali u gradu, a u luci su slobodno trgovali brodovi pod svim
zastavama. Uz potporu carske blagajne izgradena su prva javna skladiSta i lazaret
(privremeno prihvatiliste brodova koji su dolazili iz rizi¢nih luka), a uredena je i luka u
uscu Rjecine i dovrSena Karolina kao prva prometnica koja je grad povezala s njezinim
prirodnim zaledem. Pocinje se razvijati manufakturna proizvodnja: radionice za preradu
koze, proizvodnja uzadi, svile, svije¢a, a 1754. godine pocela je s radom i prva
privilegirana Rafinerija Secera. Odredbu o slobodnoj luci prosirila je 1769. godine,

Marija Terezija, nasljednica Karla VI, na cijeli grad.
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Radi brzeg razvoja pomorstva, posebno rijecke luke koja zaostaje za Trstom, Marija
Terezija 1776. godine izdvaja Rijeku carskim reskriptom kao Corpus separatum iz
dotada$nje provincije Austrijsko primorje, te je slozeno pravno, politi¢ko i gospodarsko
stanje Rijeke potvrdila diplomom iz 1779., kojom je grad definitivno postao dijelom
zemalja Krune sv. Stjepana. Rijeka, iako slobodna luka i grad, se otad razvijala u sjeni
trS¢anske luke i1 desetlje¢ima pokuSavala izgraditi sigurnu i suvremenu luku na uséu
Rjecine. Upravo je Rjecina od pocetka 16. st. stvarala najvece poteskoce jer je velikim
koli¢inama kamena, pijeska i ostaloga nasipanog materijala zatrpavala luku i ometala

sidrenje sve veceg broja brodova.

Daljnji je razvoj Rijeke i luke ovisio u velikoj mjeri o razvoju trgovackih putova i
trgovine sa zaledem. Tako je 1803. zapoCela gradnja Lujzinske ceste, koja je jako
utjecala na porast prometa rijecke luke. Zbog velikih rijecnih nanosa i neaktivnosti
tijekom Napoleonovih ratova, luka je bila toliko zapustena da je postala neupotrebljiva.
Rijetki brodovi koji su uplovljavali u rijec¢ku luku, upuéivani su radi karantene u

susjednu Kraljevicu.

Tada se poc¢elo razmisljati o gradnji nove luke ispred grada. Upravo su zahtjevi i potreba
za gradnjom nove luke i novog lazareta u Martin$¢ici bili izneseni u peticiji od Sesnaest
tocaka koju su 1821. na kongresu Svete alijanse u Ljubljani rijecki gradani i
gospodarstvenici predali caru Franji 1. Javili su se pritom i brojni prijedlozi za rjeSavanje
problema rijecke luke, a najvise ih je zagovaralo gradnju nove luke pred gradom na nacin
da se produzi postojeci gat pred ribarnicom, a da se stara luka u us¢u Rjecine uredi za
manja plovila. Kapetansko je vijece u Rijeci 1846. naredilo pocetak gradnje luke ispred
grada prema planu ing. Karla Keckesa koji je usuglasio brojne prethodne planove.
Tokom 1847.godine poceli su sustavni radovi na nasipavanju mora ispred grada,
produzivanju gata i gradnji dijela buducéeg lukobrana, no radovi su brzo prekinut zbog
nedostatka novca nakon propasti madarske revolucije 1 izravnog ukljucivanja Rijeke u
sastav Hrvatske 1848. godine kao sastavnog djela Hrvatskog primorja. Bio je to pocetak
stvaranja umjetne luke u predjelu danasnje putnicke obale. Ipak, godine 1855. dovrSeno
je prekopavanje novog korita Rjecine, i to ulijevo od mosta, preko Velike Brajde, a staro
je korito izmedu mostova, zvano Fiumara ili Mrtvi kanal, o¢iS¢eno i uredeno u zasti¢enu

luku u kojoj se razvio ziv promet, osobito jedrenjaka.
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Hrvatsko-ugarskom nagodbom 1868. Rijeka je kao Corpus separatum, ili tzv. Rijecka
krpica, u cijelosti pripala Ugarskoj i potvrdena kao glavna luka za izvoz njezinih agrarnih
i industrijskih proizvoda Ugarske. U posljednjoj je Cetvrtini 19. st. Rijeka postala najvece
gradiliste u Monarhiji u prvim godinama nagodbenog razdoblja. Ugarska je vlada u
silnoj zelji da malo pristaniste, koje je ipak uglavnom sluzilo za lokalne potrebe, pretvori
u svjetsku luku ulagala golemi kapital u njezin razvoj. U razdoblju od 1872. do 1908.
razvoj rijeCke luke stajao viSe od 70 milijuna kruna ili nekoliko milijardi dana$njih

dolara.

Uvjeti za gradnju tada i nisu bili najpovoljniji jer je rijecka obala bila nerazvedena i
duboka izmedu 15 i 45 m, a stjenovito je morsko dno pokrivao debeo sloj mulja. Na
podru¢ju od uséa Rjecine do Brguda bila su nuzna velika nasipavanja kako bi se grad
prosirio prema moru od 100 do 200 m. Velika nasipavanja bila su potrebna i za gradnju
lukobrana nazvanog Molo longo zbog duzine od 1750 m, ali i gradnju rive i gatova te
zeljezni¢ke mreze u zaledu ukljucujuci gotovo 70 km Zeljezni¢ke pruge [Nadilo i Regan,
2015.].

Prvih godina 20. stoljeca rijecku su luku tvorila tri velika gata. Materijal za nasipavanje
uglavnom se dovozio iz obliznjih kamenoloma u Zurkovu, Martin§éici, Preluku i
Kantridi. Godine 1872. pocinje izgradnja moderne luke prema osnovnoj zamisli
poznatog francuskog graditelja marseilleske luke, Hilariona Paskala. Luka se gradi
desetlje¢ima, a prvotne planove stalno doraduju 1 dopunjuju madarski inZenjeri pod
vodstvom Antala Hajnala od 1878. godine koji je Pascalov projekt razradio i prepravio
(Slika 12.). Istodobno s pocetkom radova na izgradnji luke, grade se i dvije Zeljeznicke
pruge. Zeljeznitka pruga Rijeka - Karlovac, kojom je ostvarena veza s Budimpestom,
dovrSena je 1873. godine, dok je iste godine dovrsen i dio zeljeznicke pruge od Pivke do
Rijeke, stvaraju¢i Zeljeznicki spoj luke sa slovenskim zaledem, te dalje do austrijskih i
¢eSkih pokrajina. Time su stvoreni potrebni preduvjeti za razvoj rijecke luke u luku
europskog znacenja, koja je preuzela ulogu glavne luke Ugarske, kao Sto je Trst u to

doba bio glavna luka austrijske polovice Dvojne monarhije [Muzej Rijeka, 2020.].

23



FOL

&

“LLST 91 wEXaAoN ‘ST ¥ J0 ALFIOO0S UHL JO TYNIA0L

Slika 12: Plan rijecke luke iz 1877. godine (Lokalpatrioti-rijeka, 2009)

Madari su rije¢ku luku pokusavali suprotstaviti Trstu kao austrijskoj luci. Ugarska je na
svom najzapadnijem dijelu Zeljela pokazati da je Rijeka osim izlaza na more i mjesto
dodira Istoka i Zapada. Ispunjenjem svih osnovnih uvjeta za rad luke, pocele su se graditi
1 unutraS$nje lucke gradevine, posebno raznovrsna skladiSta. Tijekom ugarske uprave
izgradeno ih je Sezdesetak. Vecina ih je gradena u blokovima i dugim nizovima uz obalu
I tako je formiran svojevrsni pred-grad koji ¢e zbog zatvorenoga luckog rezima zauvijek

odvojiti grad od mora [Nadilo i Regan, 2015.].

Godine 1905. cijeli kompleks Rijeke luke sastojao se od: od velikog bazena, pristaniSta
za promet drva i drvne grade Baros, petrolejske luke, Mrtvog kanala u kojem su se vezali
manji brodovi, bojnog pristanista i pristaniSta za dokove, skladista na Delti, Brajdici i na

nasutoj zapadnoj obali, te lazaret na Martinsc¢ici [Trkulja, 2001.].

Lucka skladista su postala stilski, tipoloski i konstruktivno nesto najvrjednije u ukupnoj
rijeckoj industrijskoj bastini 1 dio su jednog od najve¢ih graditeljskih pothvata ikad
provedenih u Rijeci i cijeloj regiji. Zahvaljujuci naglom rastu opsega prometa U tom
razdoblju, Rijeka od male luke razvila u luku europskih razmjera. Zbog toga je 1912. s
2,5 milijuna tona opsega prometa bila na 14. mjestu medu europskim lukama, ¢ime se
svrstava medu vodece luke u Europi. Rijecka je luka uoci Prvoga svjetskog rata
raspolagala sa 6300 m obale te 62,2 ha zaSti¢enog akvatorija i 61 ha kopnene
proizvodnje, a raspolagala je zatvorenim skladiStima za 19.000 teretnih vagona i1

skladiStima na otvorenom za 6000 teretnih vagona. Kroz luku je bilo izgradeno 70
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kilometara Zeljeznicke pruge sa 266 skretnica i 86 rotiraju¢ih platforma kojima su
povezana njezina tri dijela: glavna luka s tri velika i dva mala gata zasticena Lukobranom

Marije Terezije, luka Baros i Petrolejska luka [Muzej Rijeka, 2020.].

Gabor Baros je dao nemjerljiv doprinos razvoju luke u Rijeci, ali i njezinu prometnom
povezivanju sa zaledem. Bio je ministar prometa, a od 1889. do prerane smrti ministar
trgovine i prometa koji je Rijeku pretvorio u suvremenu luku. Po njemu je jo$ u godini

njegove smrti nazvana luka za drvo u Susaku [Nadilo i Regan, 2015.].

Rijecka je luka gotovo dva desetljec¢a bila polaznom lukom stotinama tisuc¢a ljudi u
potrazi za boljim Zivotom. Ta slika rijecke luke osobito je dosla do izrazaja 1903. godine
kada je britansko parobrodarsko drustvo Cunard line uvelo izravnu liniju Rijeka - New
York. Od 1908. godine linija je nosila naziv Hungary America Line. 1z godine u godinu
broj je putnika s europskog i domaceg podruéja rastao, a rekordne 1906. godine iz rijecke
je luke otputovalo u Novi svijet 49.386 iseljenika, gotovo toliko koliko je Rijeka tada
imala stanovnika. Brodovi s iseljenicima isplovljavali su s Rudolfova gata (danasnji
Orlandov gat). Ipak, broj stanovnika rastao je zajedno s razvojem luke; od 17.884, koliko
je Rijeka brojala 1869., porastao je 1910. na 49.806. Madarska pomorska politika
usporedno razvija i nacionalno brodarstvo koje reprezentira izgradnjom monumentalne
zgrade Palazzo Adria, i zgradom Ugarske kraljevske pomorske uprave, u kojoj je i danas
smjestena Direkcija rijecke luke i1 lu¢ke uprave, a osnovana su i mnoga parobrodarska
drustva. Uz gatove 1 pristanista, pored velikih prekooceanskih trgovackih brodova
pristaju 1 putnicko teretni brodovi, parnjaci brodara obalne plovidbe, luksuzni putnicki
brodovi za krstarenje ili odrZavanje redovnih linija u Sredozemlju. Luka je bila dio grada
u kojem je bujao Zivot. Uz gatove 1 pristaniSta bilo je uvijek puno brodova, kako onih
prekooceanskih s tonama tereta , tako i putnickih i ribarskih te bracera i trabakula.

Zaradivalo za zivot, trgovalo, ispracalo, docekivalo, is¢ekivalo (Slika 13.).
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Slika 13: Rijecka luka 1914. (Fleet Ride Rotterdam, 2006.)

Istodobno se luka razvila i u snaznu parobrodarsku putnicku luku, osobito za
prekomorski promet. Rat je zaustavio uspon grada i luke, a cijeli je trgovacki promet bio
u sluzbi vojne opskrbe. Ambiciozni je plan daljnjeg razvoja i prosirivanja luke daljnjim
nasipanjima za 2,3 puta, koji je izradio inZenjer Jozsef Popp, sprijecio raspad Austro-
Ugarske [Nadilo i Regan, 2015.].

NerijeSeni je spor oko granice i teritorijalne pripadnosti grada razrijeSen 1924. godine.
Granicna je crta podijelila rijecku luku izmedu Kraljevine Srba, Hrvata i Slovenaca te
Kraljevine Italije. Talijani su dobili suvremeno opremljenu luku, ali bez zaleda
neupotrebljivu luku, a drzavljani novoformirane drzave, Kraljevine Jugoslavije znatno
skromnije luke Boro§ bez suvremenih skladiSta e i Deltu s prostranim stovariStem za
drvo. Ostavsi bez luke za drvo, talijanska drzava 1934. godine gradi posebno pristaniste
scalo legnami (danasnje Zagrebacko pristaniSte). Izmedu Adamiceva gata i Gata San
Marco (danas dio gata Karoline Rijecke) bila je uredena obala, tzv. ldroscalo, za
pristajanje hidroplana koji su se spustali u rije¢ku luku. Unato¢ mnogobrojnim mjerama

talijanske vlade, promet rijeCke luke bio je u stalnom padu.

Buduc¢i da je rijecka luka ostala bez svojega prirodnog zaleda, pocela je naglo propadati,
susacka se razvila u vaznu jugoslavensku luku i jednu od najpoznatijih luka za prijevoz
drva, a poceli su se graditi 1 novi lucki sadrzaji. SuSacka luka gradi zatvorena Javna
skladiSta, podize na Brajdici zidani gat za putnicke brodove, a uz njega i novi vez za
trgovacke brodove. Taj napredak zaustavit ¢e Drugi svjetski rat, kada ¢e Italija zauzeti 1
suSacku luku, a koncem 1943. godine obje ¢e luke biti dijelom njemacke okupacijske

zone Jadransko primorje.
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Obje su luke pretrpjele snazna, sustavna njemacka i saveznicka razaranja krajem rata od
17. travnja do 3. svibnja 1945. u kojima su bila razorena sva pristanista i gatovi, lucka
postrojenja i skladi$ni prostori te lucke Zeljeznicke i cestovne komunikacije. Od ukupne
duljine operativne obale, koja je iznosila 8.056 metara, neoSteCena su ostala tek 904

metra, od Cetrdeset dizalica ostale su neoSte¢ene samo tri.

Pariskim mirovnim ugovorom iz veljace 1947. godine, Rijeka, koja je do tada bila pod
saveznickom vojnom upravom, pripala je Jugoslaviji, te sa Susakom postaje jedinstven
grad sa jedinstvenim luckim bazenom. Uocavajuci vaznost rijecke luke za gospodarski
razvoj Federativne Narodne Republike Jugoslavije, obnova luke dobila je prioritet u
sveukupnim poratnim zadacima. U obnovi je nakon rata luka dobila prioritet pa su prvo
obnovljeni lukobrani i manje oSteena pristaniSta 1 gatovi, popravljene 27 postojecih
dizalica i nabavljene 7 novih, ali i obnovljena manje oste¢ena skladista. Tako se dogodilo
da je ve¢ 1949. nadmasen opseg prometa koji je postignut 1913. godine. Uslijedila je
rekonstrukcija zastarjelih sadrzaja te je nabavljena suvremena oprema pa je Rijeka
ponovno postala glavna drzavna izvozno-uvozna luka Jugoslavije koja je sposobna

prihvatiti i najveée prekooceanske brodove [Muzej Rijeka, 2020.].

Razdoblje od 1960. do 1990. smatra se najuspjesnijim u povijesti luke jer su poboljsane
prometne veze te izgradeni veliki lucki silos, poseban terminal za fosfate i kontejnerski
terminal na Brajdici. Izgradeni su i skladisni kompleks Skrljevo te posebni bazeni za
raznovrsne terete — bakarsko-urinjski s terminalom za rasute terete, omisaljski s
terminalom naftovoda i lucki bazen u Rasi za drvo i za ukrcaj stoke [Nadilo i Regan,
2015.].

Osamdesetih godina 20. stolje¢a rijecka je luka ostvarivala 50 % prometa svih
jugoslavenskih luka na povrsini od 630.000 ¢etvornih metara, s veoma intenzivnim
putni¢kim prometom i tranzitom srednjoeuropskih zemalja. Grad Rijeka prijevozne
usluge pruza 8 jugoslavenskih 1 25 stranih brodarskih poduzec¢a, odrzavajuc¢i oko 50
linija za gotovo sve vaznije svjetske luke. Ovakav snazan rast luckog prometa, postojeci
lucki kapaciteti nisu mogli vise uspjesno pratiti. RjeSenja su pronadena u izgradnji novih

prostorno -disperziranih luckih bazena.
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Godine 1978. na Brajdici pusten u promet kontejnerski terminal osposobljen za prekrcaj
i skladistenje kontejnera, RO-RO prikolica i drugih vozila, te rukovanje teskim koletima
i kamenom. lzgradnjom novih luckih bazena, rastao je i ukupan lucki promet: 1960.
1znosio je oko 4 milijuna tona, 1970. porastao je na 10 milijuna tona, a 1980. premasio
je 20 milijuna tona. Sa zeljeznicke postaje Brajdica 28. studenoga 1989. godine krenuo

je prvi kontejnerski vlak Rijeka - Budimpesta [Muzej Rijeka, 2020.].

Nakon §to je Hrvatska postala neovisna drzava, rijecka je luka postala glavna nacionalna
luka. Opseg je prometa i dalje bio vrlo visok i ¢ini se da je jo§ 2007. iznosio 17 milijuna
tona, ali je u meduvremenu opadao i sada se kre¢e oko 10 milijuna tona tereta. Nazalost,
i dalje pada, vjerojatno i zato $to je prakticki ugasena gotovo sva rijecka industrija.
Glavna su ogranicenja rasta opseg lu¢kog prometa koji slabi i zastarjele Zeljeznicke veze
s kontinentalnim zaledem, no luka je bila i ostat ¢e odrednica svekolika razvoja i vjeran

pokazatelj njegovih uspona i padova [Nadilo i Regan, 2015.].
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3. PREGLED SADASNJIH POMORSKIH KONSTRUKCIJA |
VALOVANJA NA PODRUCJU LUKE RIJEKA

3.1. Postojece konstrukcije na podrucju Luke Rijeka

Hrvatska arhitektura i industrijska bastina u Rijeci pokazuje Rijeku kao grad bogat
kvalitetom i kvantitetom svoje industrijske arhitekture koja dominira u nacionalnim
okvirima. Industrijsku bastinu najveéeg industrijskog i luckog sredista u Hrvatskoj ¢ini
niz gradevina, cjelina, podrucja koja imaju obiljezja nacionalnih i1 internacionalnih

vrijednosti koje se nalaze na tom podrucju.

3.1.1.  Zeljeznitko skladiste III b

Zeljeznicko skladiste I1Tb ( Slika 14.) sagradeno je prema projektu inZenjera Richtnitza
1881. godine. Skladiste je longitudinalan objekt funkcionalnih karakteristika, smjesten
zapadno od Trga Zabica. DuZ sjevernog i juznog pro&elja prostire se uzdignuto prizemlje
¢ija je funkcija bila olaksati pretovar robe iz vagona u skladiste i obratno. Procelja
sadrze, naizmjeni¢nim izmjenjivanjem, dva prozorska otvora i jedna vrata. Isto¢ni dio
skladista u kojem su bili smjeSteni uredi dograden je 1890. godine. Procelje toga novijeg
dijela gledalo je na tadasnji Trg Zigy, danasnja Zabica, te zbog toga nije ¢udno §to se
pokusavalo dograditi kako bi se bolje uklopilo u vizuru trga. Uz skladiste III b,
zeljeznicko skladiste III a podignuto je na mjestu negdaSnjeg skladista zita i nekoliko
privremenih skladista uz juznu stranu pocetka ulice Korzo koje je postavljeno sjevernije
i usporedno sa skladistem III b i s njim je tvorilo ulicu koja je izlazila na Trg Zichy
(Zabica), ¢ime je omoguéeno da oba skladista iznimno dobro prometno funkcioniraju jer
je zeljeznicki promet postavljen obodno i ne mijesa se s kolnim i pjeSackim prometom.
Zeljezni¢ko skladiste 1IIb do danas je ostalo sa¢uvano u vrlo dobrom stanju. Veéina
skladi$nih prostorija viSe se ne Kkoristi, dok dojmu napustenosti dodatno doprinosi
neuredan okoli$ uokolo skladista. Zadnjih godina stvaraju se velike rasprave jer se na
mjestu skladista IITa i IIIb (odnosno 31 i 32), koji inace nisu zasti¢eni, namjeravalo

graditi novi autobusni kolodvor [Rijecka bastina, 2020.].
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Slika 14: Zeljeznicko skladiste I1Ib (Rijecka bastina, 2020.)

3.1.2. Skladiste 41

Lucko skladiste 41 ( Slika 15.) se nalazi na Senjskom pristanistu luke Baros, isto¢no od
Calogoviéevih skladiita. Gradeno je podetkom 20. st. za potrebe skladistenja drva.
Gradevina se sastoji od velikih kvadratnih otvora namijenjenim za utovar i istovar drva.
Iako vanjStina upucuje na prizemlje i prvi kat, u unutra$njosti se radi o jedinstvenom
prostoru. Projektna dokumentacija toga hangarskog tipa skladiSta nije pronadena.

Skladiste 41 svrstano je u spomenic¢ku bastinu trece kategorije.

Slika 15: Lucko skladiste 41 (Rijecka bastina, 2020.)
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3.1.3. Slobodna carinska skladiSta, Carinarnica i Lu¢ka kapetanija

Poslije ruSenja dotrajalih historicistickih skladi$ta u luci Baros, godine 1931. sagraden
je kompleks Slobodnih carinskih skladista, Carinarnice i Lucke kapetanije (Slika 16.).
Projektant ovog kompleksa je bio Milan Calogovi¢, gradevinski inzenjer koji je djelovao
u Vukovaru i Rijeci i bio je pionir u uporabi armiranobetonskih konstrukcija. Tim se
kompleksom trebao osigurati samostalan gospodarski uzlet susacke luke nakon njezina
odvajanja od Rijeke. Gradevine su rani primjer primjene funkcionalistickog stila u
Susaku, a Calogovi¢ je to postigao nizanjem balkona na katovima i povisenom rampom
za prihvat tereta. Drugi je kat izgraden 1938. 1 1939., a cijela je konstrukcija kombinacija
armiranobetonske konstrukcije i nosivih zidova od opeke sa specificnim gljivastim
stupovima koji su omogucivali spoj sa stropovima bez greda. Takvim nac¢inom gradnje
predstavlja prvu takvu konstrukciju u Rijeci. Posebno je reprezentativan sredi$nji hol
carinarnice iznad koje se prostire djelomi¢no ostakljena kupola. Premda je rije¢ o
gradevini s prizemljem i dva kata, doima se niskom i izduzenom. Longitudinalnost je
ostvarena dugackim balkonima na srediSnjem uvucenom dijelu i vijencem izmedu dva
kata kao dekorativnim detaljem juznog procelja. Taj su kompleks konzervatori svrstali

u spomenicku bastinu prve kategorije.

Slika 16: Slobodna carinska skladista (Rijecka bastina, 2020.)
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3.1.4. Kompleks Metropolis

Kompleks Metropolis (Slika 17.) se sastoji od pet lu¢kih skladista koja se u dva reda nizu
uz morsku obalu na samom kraju zapadnog dijela lucke slobodne carinske zone od
skladista 18 do skladista 22. Naziv Metropolis dali su mu konzervatori zbog teatralnosti
I nizanja visec¢ih pasaza koji podsjec¢aju na scenografiju poznatoga nijemoga znanstveno-
fantasti¢nog filma Fritza Langa iz 1927. godine. Skladista su gradena izmedu 1909. i
1913. prema nacrtima madarskih inzenjera Wahlera i Rolberitza. Nastala su
kombiniranjem armiranobetonske konstrukcije i opeke kao tradicionalnog materijala, a
o kvaliteti izvedbe svjedoci velika nosivost koja iznosi 1500 kg/m? na katovima, a u
prizemlju 2000 kg/m?. Nakon $to su izgradena, godine 1914. donesena je odluka o
njihovu medusobnom povezivanju, za §to su bili zaduzeni Ignac Bereny 1 Béla Enyedi.
Skladista su spojena u dva paralelna niza koja su povezana i popre¢no, ¢ime je ostvaren
dojam bogate scenografije. Zidovi su dekorirani opekom kojom su uokvireni prozorski
otvori s mrezastim ostakljenjima, a vertikalnost je dodatno istaknuta plitkim lezenama
koje se protezu od prizemlja do potkrovlja. Neobi¢nom dojmu doprinose i reljefne
stilizirane balustrade nad prozorima, tako da se ¢ini da su katovi spojeni i po okomitoj
osi. Rije¢ je bogatoj secesijskoj dekoraciji specificne madarske inacice koja se koristi
dekorativnim elementima narodne umjetnosti. PloSna su zbukana procelja rasclanjena
izbaCenim tornjevima i obiluju secesijskim detaljima koncentriranima uz nizove
vertikalno povezanih otvora u finoj proporciji s mrezasto ostakljenim otvorima.
Metropolis spada u medu najreprezentativnija i najpoznatija rijecka lucka skladista. To
Sto je njegov vedi dio danas prazan rezultat je smanjenih aktivnosti rijecke luke, te
njihovoj nefunkcionalnosti za pretovar i skladiStenje danasnjeg tereta. SkladiSta su
stavljena pod konzervatorsku zastitu jer je rije¢ o vrhunskim primjerima rijeckog
historicizma, iako se razmislja o njihovom rusenju zbog projekta razvijanja urbanistickih
sadrzaja za gradane grada Rijeke poznat po imenu rijecki Waterfront koji se nalazi u

sklopu Rijeka Gateway projekta.
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Slika 17: Kompleks Metropolis - lucka skladista 18 - 22

(Lokalpatrioti-rijeka, 2009.)

3.1.5. Skladiste 17

Godine 1906. sagradeno je skladiste 17 (Slika 18.) u historicistickom stilu na danasnjem
Visinovu gatu, negdasnjem gatu Marije Valerije koje je dobilo ime po Ivan Visinu koji
je bio pomorac i istraziva¢ koji je oplovio svijet. Skladiste se gradilo od 1906. do
1909.godine, a arhitekt je bio Ferenc Pfaff kojeg su angazirale Madarske drzavne
zeljeznice 1 koji je bio projektant brojnih kolodvorskih zgrada. To je monumentalna
zgrada s prizemljem ¢ijim sredistem kroz pravokutna vrata prolaze kolosijeci za vagone.
Skladiste 17 je najveca i najmasivnija gradevina u rije¢koj luci dojmljivih dimenzija (50
m §iroko i 100 m dugo) i velike povrsine od 25 000 m? jer ima podrum, visoko prizemlje
1 tri kata. Historicisticki su utjecaji vidljivi u nacinu gradnje lu¢nih prozora i kamene
balustrade, a duh se moderne, zapravo njezine preteCe protoracionalizma, osjeé¢a u
naglaSenim vodoravnim linijjama i povezanim balkonima na istonom i zapadnom
procelju. Tome pripadaju i vertikalni nizovi otvora, vanjska stubista te pilastri pretvoreni

u lezene.
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Procelja su plosna i jednobojna jer su izvedena od samo jednog materijala. Bilo je to
prvo rije¢ko skladiSte ¢ija je konstrukcija u cijelosti izvedena u armiranom betonu po
sustavu Coignet-De Tedesco, §to ¢e poslije biti primijenjeno u gradnji skladista
Metropolisa. Nosivost je gradevine poboljsana za 1500 kg/m? obzirom na pionirski nadin

gradnje, a prostor se danas koristi za potrebe rijecke luke.

Slika 18: Lucko skladiste 17 (Rijecka bastia,2020.)

3.1.6. Skladista 12i 13

Skladista 12 1 13 (Slika 19.) izgradena na Budimpestanskom pristanistu koji se na prvi
se pogled doimaju kao jedinstvena zgrada jer su medusobno spojena. Sagradena su
izmedu 1893. 1 1898. godine. Prvo je izgradeno isto¢no skladiste odnosno skladiste 12 i
to prema projektu Lajosa Burgstallera, projektanta svjetionika koji je bio postavljen na
vrhu lukobrana. Koristena je jedna od patentiranih konstrukcija Josepha Moniera, inace
vrtlara 1 pronalaza€a armiranog betona, s mnoStvom stupova i1 greda te velike nosivosti
(1200 kg/m?). Zbog rizalita i visokih pilastara koji se protezu do krovne atike procelje
djeluje izrazito reprezentativno. Takvom se dekoracijom pokusala istaknuti uredska
funkcija tog dijela zgrade. Zapadno je skladiSte (broj 13) sagradeno 1897. prema
projektu slavnoga rijeckog graditelja Vjenceslava Celligoija i madarskog inZenjera
Istvana Bacsaka. Danas se skladiSta koriste kao skladi$ni i uredski prostori, ali njihova
vrijednost ipak nije dovoljno istaknuta, iako se smatraju nepokretnim kulturnim dobrom.
Naime, skladista 12 i 13 osobito su vazna jer su oznacila pocetak primjene

armiranobetonskih konstrukcija na na$im prostorima. Na nosivu konstrukciju od
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lijevanih Zeljeznih ili Celi¢nih stupova polagani su Celi¢ni profili izmedu kojih su
betonirani tanki svodovi od armiranog betona. Na svodove su ugradivali beton s
dodatkom S§ljake, zatim obi¢ni beton 1 kao zavrsni sloj valjani beton, a Celik 1 svodove

povezivao je armiranobetonski umetak uz I-profil nazvan Monierov Klin.

U rijeckoj je luci takav sustav stropova prvi put primijenjen bas 1893. kada su istodobno
izgradene tri zgrade — skladista 9 i 10 na prednjem dijelu Orlandova gata i skladiste 12
na Budimpestanskom pristani$tu. Orlandov gat nazvan je prema Franji Ksaveru Orlandu
, predavacu nautike i matematike koji je 1754. u Trstu osnovao prvu javnu nauticku Skolu

na Jadranu, a 1774. u Rijeci i privatnu [Nadilo i Regan, 2015.].

Slika 19: Lucka skladista 12 i 13 (Nadilo i Regan, 2015.)
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3.1.7. Kontejnerski terminal Jadranska vrata

Kontejnerski terminal Jadranska vrata (Slika 20.) nalazi se u Su$ackom bazenu, a
zapoceo je s operativnim radom 1977. godine. Prvom fazom gradnje postavljena je prva
kontejnerska dizalica u rije¢koj luci. Godine 1987. izgradena je juzna obala duzine 300
metara s dubinom od 11,2 metara. Provedbom projekta Rijeka Gateway 2013. godine na
kontejnerskom terminalu okonCana je druga faza izgradnje terminala, odnosno
proSirenje pristanista za jo$ jedan vez i odgovarajuce povecanje skladisnih povrSina te
izgradnja ulazno-izlaznog punkta. Dovrsetkom radova vrijednih 30 milijuna EUR-a
povecala se dubina mora na minimalno 14.2 metra te omogucilo servisiranje
kontejnerskih brodova duzine do 370 metara ¢ime je postignut maksimalni kapacitet od
600 000 TEU-a. Uslijedila je montaza privremene plutace za privez brodova te izgradnja
ulazno izlaznog punkta i veterinarsko — fitosanitarne inspekcijske stanice. Takoder je i
instalirana nova obalna i skladi$na oprema za pretovar kontejnera vrijedna 23 milijuna
eura i dvije Panamax obalne dizalice velike nosivosti, 6 kontejnerskih mostova i dva
kontejnerska mosta za zeljeznicu. Na kontejnerskom terminalu Jadranska Vrata, tvrtka
Jadranska vrata d.d. pruza usluge prvenstveno vezane za pretovar i skladiStenje
kontejnera, ali i dodatne usluge poput usluge CFS-a odnosno punjenje i praznjenje
kontejnera. Terminal pruza usluge koje ukljucuju ukrcaj i iskrcaj kontejnera, prihvat i
isporuku kontejnera, prihvat i isporuku kontejnera s/na Zeljeznicu, punjenje i praznjenje
kontejnera, pranje kontejnera, fumigaciju i asistenciju kod carinskog ili fito-sanitarnog

pregleda, plombiranje i skladistenje tereta [Luka Rijeka, 2020.].

Slika 20: Kontejnerski terminal Jadranska vrata (Luka Rijeka, 2020.)
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3.1.8.  Ostale konstrukcije bitne za podrucje Luke Rijeka

Lucke dizalice, od kojih su neke josS i danas u upotrebi, postavljane su pocetkom 20.
stolje¢a. (Slika 21.) Rije¢ o pokretnim dizalicama koje su se kretale metalnim Sinama
duz gata luke i tako opsluzivale brodove. U danasnje vrijeme ovi impresivni gorostasi
imaju tek simbolicko znadenje te vecina ih je izgubila od svoje upotrebne vrijednosti
[Rijecka bastina, 2020.].

Poslovna jedinica namijenjena za drvo je smjestena je u isto¢nom dijelu rijeckog bazena.
Jednokratni kapacitet skladistenja drva je 35.000 - 50.000 m?, ovisno o vrsti drva dok
maksimalan godi$nji kapacitet moze biti do 500.000 t. Poslovna jedinica za generalni
teret je smjestena na zapadnom dijelu lu¢kog bazena na kojem je dubina mora 12 m.
Pruza moguénosti manipulacije i skladiStenja raznih vrsta generalnog tereta kao Sta su
proizvodi od ¢elika i zeljeza, razni strojevi i konstrukcije, mramorni i granitni blokovi,
cement i drugo. Raspolaze s 11 vezova, brojnim obalnim i mobilnim dizalicama od 40 i
63 t nosivosti, te ostalom prekrcajnom mehanizacijom sa maksimalnim godisnji
kapacitet cca 2.000.000 t. U pripremi izgradnja novih, natkrivenih skladiSta na prostoru

Zagrebackog pristanista.

Terminal za zitarice koji se takoder nalazi u zapadnom dijelu luckog Bazena Rijeka sluzi
za pretovar i skladisStenje Zitarica i uljarica koriste¢i Zeljeznicku vezu koju posjeduje.
Maksimalni godi$nji kapacitet iznosi 1.000.000 t te ima moguénost jednokratnog

uskladiStenja 56.000 t Zitarica.

Za Luku Rijeka bitan je i pozadinski terminal Skrljevo koji je udaljen od Rije¢kog
bazena 10 km i koriste ga kao visenamjenski logisti¢ki centar namijenjen za rukovanje i
skladistenje kontejnera, generalnih i rasutih tereta te drva ukupne povrsine 440.000 m?

te ima status slobodne carinske zone.

Terminal za rasute terete u vlasnistvu Luke Rijeka je smjesten u Bakarskom bazenu.
Namijenjen je za manipulaciju 1 skladiStenje Zeljezne rudace i ugljena, za rasute 1 sipke
terete. Prihva¢a Panamax i Capesize brodove te ima Zeljeznic¢ku vezu sa zaledem sa
godisnjim kapacitetom od 4.000.000 t, dok jednokratni skladi$ni kapacitet za finu
zeljeznu rudacu iznosi 300.000 t, za pelete zeljezne rudace 250.000 t te za ugljen 120.000
t.
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Frigo poslovna jedinica smjestena je u zapadnom dijelu lu¢kog bazena Rijeka na
Orlandovom gatu, planiramo podru¢ju za gradnju komunalne luke. Dubina mora oko tog
podruéja je oko 10 m te svrha jedinice je prekrcaj hladenih tereta. Ukupna povrsSina
kondicioniranog skladista 8.000 m? te Maksimalni godi$nji kapacitet koji mogu
napraviti kre¢e se oko 50.000 - 100.000 t, ovisno o broju obrtaja. Rashladni prostori s
komorama:za prihvat juznog voca poput banana i citrusa za smrznuto meso i ribu [Luka
Rijeka, 2020.].

Od velike vaznosti za podru¢je Luke Rijeka je takoder i putnicki terminal koji je

prethodno detaljno opisan u prethodnim poglavljima.

Slika 21: Lucke dizalice (Rijecka bastina, 2020.)
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4. METODOLOGIJA PRORACUNA

4.1. Dispozicija vezova u luci

Posebnu paznju treba se posvetiti organizaciji rasporeda plovila u komunalnoj luci kao
i na prostor ostavljen za manevriranje unutar lu¢kog akvatorija kako bi plovila mogla
bez vecih problema ulaziti i izlaziti iz luke te se mogli prikljuciti vezu. Organizacija
razmjeStaja vezova je potrebna da bi se omogucila maksimalna iskoristivost prostora
unutar luke. Najbolja iskoristivost vezova je ukoliko se plovila postavljaju okomito u
odnosu na obalu i gatove, tzv. Mediteranski tip. Mediteranski tip jo$ karakteriziraju
vezovi smjesteni uz turisticka naselja, koji su namijenjeni gostima tokom ljetne sezone
[Lukovi¢ 1 Bili¢, 2007]. Neposredno uz obalu luke smjestaju se plovila manjih
kategorija, dok se vece kategorije postavljaju blize izlazu luka. Na vanjskom dijelu
lukobrana se u vecini slucaja postavljaju plovila vecih kategorija kao $to su trajekt i
kruzer. Prilikom organizacije privezista potrebno je obratiti pozornost na nekoliko stvari
poput dimenzija plovila i njihovih priveznih mjesta zatim minimalne dubine na
priveznim mjestima. Za uspjeSniju organizaciju luke potrebno je proracunati Sirinu
bazena odnosno razmak izmedu gatova, izraCunati minimalne S$irine ulaza u luku te
plovnog puta unutar luke. Potrebne dimenzije priveznih mjesta za manja plovila mozemo
vidjeti u tablici 1 prema ACI-jevom priru¢niku dok su dimenzije za vece brodove i jahte

dane u tablici 2.

Tablica 1:Dimenzije vezova prema ACI-u (Adriatic Croatia International Club, ACI)

KATEGORLIE DULJINA VELICINA VEZA
VEZA PLOVILA[ m | (Dx$) [m]
[ Do 5 6,50 x 2,30
Il 5-6 8.0x 2,50
I 6-8 10,0x 3,0
v g§-10 12,50 x 3,70
V 10-12 14,50 x 4,30
VI 12-15 18,00 x 5,00
VII 15-18 22,00 x 5,80
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Tablica 2: Dimenzije vezova za veée brodove i jahte (Bouchet i D'OImo, 2011.)

Dujina veza 5. | Povriina veza
T Sirina veza (m) |
Kategorija (m) 1, ‘Eml
Mali brodovi 5,00 2,30 15.00
6,00 2,80 16.80
8,00 3,30 26,40
- 10,00 4,00 40,00
Srednji 12,00 450 54,00
15,00 5,00 75,00
s 16 00 5,00 80,00
Mg 18,00 6,00 108,00
20,00 7,00 140,00
_ 25,00 7.50 187,50
Super jahte 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
2 60,00 13,00 780,00
Mega jahte 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

Smjestaj plovila zahtjeva provjeru minimalne dubine na priveznim mjestima (Tablica
3.) koja ovisi 0 pogonu plovila. Zatim se ra¢unaju na maksimalne oseke prema sljedecoj
formuli [Loncar, 2018.]:

Minimalne dubine: gaz plovila + 2 moguceg vala u marini + 0,5 (m)

gdje je visina moguceg vala za mirniji dio luke uzeta prema normativu za marine i iznosi

0,3m.

Tablica 3: Dubine ovisno o kategoriji veza (Adriatic Croatia International Club, ACI)

MAX. MAX. MIN. MIN.
KATEGORLJA | DULJINA | GAZNA | GAZNA IZRACUNATE IZRACUNATE
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 -
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

40



Nakon izracuna potrebne minimalne dubine na privezu potrebno je provijeriti da li je ta
dubina manja od dubine ocitane iz batimetrije koja je umanjena za ekstremnu oseku
(ExtrNR10= 0,62 m). Ako dubina ne odgovara onda je potreban iskop dna ili staviti

plovilo manje kategorije.

Razmak izmedu gatova ovisi o kategoriji plovila koja se privezuju medu njima. Taj
razmak za tip veza krmom na gat, pramcem na lanac se ra¢una prema formuli [RuZi¢,
2015.]:

Rm=max l.v. + max d.v. + 1,3* max v,

gdje je:
max l.v.=najveci vez s lijeve strane [m]
max d.v.= najveci vez s desne strane [m]

max v.= najveci vez u pojedinom bazenu [m]

Sirina ulaza u marinu se dobije na nain da se odabere veca vrijednost od sljedeca tri

izraza:
-20,0m
- Lmax+2,0m

- 5*Brmax

gdje je:

Lmax= duljina najveceg plovila u marini [m]

Bmax= Sirina najveceg plovila u marini [m]
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Postupak na koji se dobiva Sirinu plovnog puta unutar komunalne luke se provodi tako
da se Sirina najvecéeg plovila u marini pomnozi s 3 ako se radi o jednosmjernom prometu

te s 5 ako je u pitanju dvosmjeran promet [Ruzi¢, 2015.].

4.2. Dimenzioniranje sidrenog sustava pontonskih gatova

Sidreni sustav pontonskih plutajuc¢ih gatova mora omoguciti odredeni stupanj sigurnosti
te je neophodno odrediti utjecaj vanjskih sila koje na njih djeluju. Za metodologiju
prora¢una Sidrenog sustava pontonskih gatova mjerodavna su opterecenja kojima na

njih, preko sidrenih lanaca, djeluje okolina: vjetar, morska struja i valovi.
4.2.1. Utjecaj vjetra

Veli¢ina sile vjetra koja djeluje na gatove procijenjena je koriStenjem uobicajenog
izraza. Potrebno je zapaziti da utjecaj sile vjetra ovisi i o kutu pod kojim vjetar puSe u
odnosu na uzduznu simetralu gata $to je posebno vazno odredeno okolnim reljefom. Radi
dovoljne sigurnosti gatova nuzno je uzeti slucaj kada vjetar puse okomito na uzduznu os

gata i slucaj kada vjetar puse paralelno s uzduznom osi gata.

Dimenzioniranje je provedeno za kriti¢an smjer vjetra koje plovilo odvlace od mjesta na
kojem je privezano §to rezultira nastajanjem sile na mjestu priveza, a to je jugozapad te
potrebni podaci potrebni u ovom proracunu su preuzeti iz rada Analize valnih
deformacija ispred Zagrebacke obale opisan u prethodnoj cjelini. Proracun je napravljen
za dva moguca nacina priveza plovila — bo¢ni privez, te krmom na gat. Osim smjera
vjetra 1 nacina priveza plovila, za pocetak proracuna potreban je i podatak o 1-
sekundnom udaru vjetra na promatranom podrucju, $to je u ovom slu€aju o€itano iz
elaborata navedenog u sljede¢em poglavlju. Zatim, iz tablice 4. se oCitava koeficijent
otpora Cp koji se razlikuje s obzirom na polozaj broda u odnosu na vjetar i na tip plovila.
Kut puhanja od nula stupnjeva oznacava da je pramac okrenut prema vjetru, devedeset
stupnjeva oznacava izlozenost boka plovila prema vjetru, te sto osamdeset stupnjeva

oznacava krmu prema vjetru.
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Tablica 4: Tablica koeficijenta otpora s obzirom na kut puhanja vjetra i tip plovila
(Gradevinski fakultet sveucilista u Rijeci, Gradnja marina i obala, 2018.)

Kut
puhanja 0° 90° 180°
vjetra
Motorno plovilo 0 g 75 1 0 1 95
E Kucica na splavu 0‘75 0.9 0175
Jedrilica 0.35 0.9 0,45

Duljina plovila odredena je po ACI — ovom priru¢niku za kategorije plovila koji definira
duljine plovila za svaku od sedam kategorija. U nasem sluc¢aju odabrana je 4. kategorija,

duljina plovila 10 metara koju ocitavamo iz tablice 5.

Nakon odabrane kategorije plovila, o¢itava se nadvodna povrsina plovila izloZena vjetru.

(Tablica 5.)

Tablica 5. Povrsine nadvoda (Guidelines for superyachts marinas, Monaco, 2011)

Duljina plovila Sirina plovila Povrsina nadvoda (bok) | Povrsina nadvoda (pramac)
8m 2.8m 13 m? 4 m?
10m 3.2m 20 m? 6 m?
12m 3.7m 30 m? 9 m?
16 m 4.5m 48 m? 14 m?
20m 52m 72 m? 19 m?
25m 6.0m 100 m? 24 m?
30m 6.8 m 135 m? 30 m?
35m 7.6m 165 m? 35m?
40m 8.3m 190 m? 40 m?
50 m 9.6m 300 m? 60 m?
60 m 109 m 430 m? 80 m?
80 m 132 m 770 m? 130 m?

100 m 154 m 1,200 m? 185 m?
120 m 174 m 1,700 m? 250 m?
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Sila djelovanja vjetra je:

1 2
F, = Cv(a) *E*pz*vrv*A
gdje su:

FV - sila djelovanja vjetra [N]

Cy() - koeficijent otpora tijela izlozenog vjetru
pz - gustoéa zraka [1,200 kg/m?3]

Vv - brzina vjetra [m/s]

A - nadvodna povrsina izloZena vijetru [m?]

4.2.2. Utjecaj valova

Djelovanje valova na plovilo ima veéi u¢inak na otvorenom moru nego u zatvorenim
akvatorijima. Valovanje unutar luke je izgradnjom lukobrana dovedeno u dozvoljene
granice koje nece izazivati velike sile na brod, a time i na mjesto priveza. Utjecaj sile
valova koji djeluju na plutajuce gatove potrebno je u prvom redu promatrati u pogledu
odziva plutajucih gatova na valove. Zbog toga se javljaju karakteristicna gibanja sa Sest
stupnjeva slobode (tri linearna i tri rotacijska) koja mogu poprimiti znatnije vrijednosti

u vertikalnom smjeru, a zatim i u vodoravnom te su veca su $to su valovi visi.

Sila valova koji djeluju na gatove moZe se za ovako zaklonjeno podrucje prikazati
pribliznim izrazom [Gradevinski fakultet sveuciliSta u Rijeci, Gradnja marina i obala,
2018.]:

1"1/3)2

1
Fvalzcval(a)*i*pv*g*l'*( 2
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gdje su:

Fval - sila kojom djeluje val [N]

C - iskustveni koeficijent

pv - gusto¢a morske vode [kg/m?]

g - gravitacijska konstanta [m/s?]

L - duljina broda na vodenoj liniji na koju djeluje val [m]

Hu/3 - znacajna visina vala [m]

4.2.3. Utjecaj morskih struja

Nastanak morskih struja je uzrok par vaznih razloga, to¢nije sila uzro¢nica, a to su: sila
koja nastaje zbog horizontalnih razlika u gusto¢i mora, plimotvorna sila kojom nastaju
struje morskih mijena, sila koja djeluje na morsku povrsinu djelovanjem vjetra, te

Coriolisova sila koja nastaje uslijed Coriolisovog efekta.

Utjecaj morske struje na plovilo ovisi o njenim karakteristikama i popre¢nom presjeku

kanala u odnosu na poprecni presjek broda.

Izraz kojim se izraCunava sila nastala od djelovanja morskih struja glasi [Gradnja marina
i obala, 2018.]:

1
Fms=Cms(a)*z*pv*vrzns*L*Ams

gdje su:

Cums(ay— empirijski koeficijent

pv — gustoéa vode [kg/m3]

g — gravitacijska konstanta [m/s?]
Vms — brzina morske struje [m/s]
Hs — znacajna valna visina [m]

Ams — povrsina podvodnog dijela broda [m?]
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U daljnjem proracunu utjecaj sile od djelovanja morskih struja i djelovanja valova nisu
uzeti u obzir zbog njihove male vrijednosti u odnosu na djelovanje vjetra, stoga nece biti

prikazani u proracunu.

4.2.4. Metodologija proracuna sidrenog sustava plutajuéih gatova

Lanci koji se nalaze na dnu mora stabiliziraju plutajuce gatove tako da su privezani na
sidrene blokove. Da bi se osigurala stabilnost plutaju¢ih gatova i sigurnost da uslijed
privezanog plovila ne dode do pomicanja gata, a time i nastanka Stete, sidreni blokovi

moraju se pravilno dimenzionirati.

Sidreni blok koji preuzima silu preko lanca odupire se djelomic¢no trenjem, a djelomi¢no
i otporom Koji nastaje parcijalnim ukopavanjem bloka. Oba faktora su ovisna o vrsti dna

i obliku sidrenog bloka.

Potrebna masa sidrenog bloka racuna se prema izrazu [Gradnja marina i obala, 2018.]:

R,
g*K;

Mb=

gdje su:
Mp — masa sidrenog bloka [kg]
Rs —horizontalna sila na blok [N]
g — gravitacijska konstanta [m/s?]

Ks — faktor utjecaja tla

Faktor utjecaja tla Ks odabire se prema tipu tla:
Mulj-Ks=1,2-1.3
Glina-Ks=12-14

Pijesak - Ks=1-1,2
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Silu koja djeluje na gat stvara vjetar, te se provodi prethodno opisani postupak
odredivanja sile od djelovanja vjetra Fyk. Nadalje, definira se broj plovila koja se mogu
privezati na jedan segment plutajuc¢eg gata tako da se duljina gata podijeli sa Sirinom
veza odredene kategorije plovila. Tada se moze odrediti kojom silom taj broj plovila

djeluje na segment gata po formuli [Gradnja marina i obala, 2018.]:

Fyx = FyppxN
gdje su:
Fvk - sila od djelovanja vjetra
N — broj plovila koja je moguce privezati za jedan segment gata

Odabire se broj sidrenih blokova sa jedne strane gata Ny. Horizontalna sila na jedan

sidreni blok iznosi [Gradnja marina i obala, 2018.]:

gdje su:
Np — broj sidrenih blokova sa jedne strane jednog segmenta gata
Y — koef. sigurnosti

Potrebni volumen sidrenog bloka [Gradnja marina i obala, 2018.]:
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5. POMORSKO HIDRAULICKI PRORACUN

5.1. Valovanja, morske struje i morske mijene u Rijeckoj luci

Za bolje razumijevanje valovanja u luci Rijeka, mora se znati nesto i o glavnom uzroku
valova na ovom podrucju, vjetru. Najzastupljeniji Smjer vjetra na podrucju grada Rijeke
I planiranog projekta komunalne luke je iz NNE smjera (17,8%), a zatim iz N (14,3%) i
NE smjerova (13,1%) (Slika 22.). Vjetar iz sjeveroisto¢nog kvadranta, bura, javlja se
prilikom prodora hladnog zraka sa sjevera te je stoga to hladan, suh i mahovit vjetar.
Bura je u Rijeci najucestalija zimi (18,6% slucajeva) i u jesen (18,3%). Najjaca bura
javlja se podno nizih planinskih prijevoja gdje kanalizirano strujanje zraka pojacava
jacinu bure. Ljeti se osim bure, NNE vjetar (18,9%) javlja i kao no¢ni vjetar s kopna na
more (kopnenjak) u sklopu obalne cirkulacije koji kod vec¢ih brzina prelazi u burin. Bura
I burin se samo poklapaju po smjeru puhanja, ali i ne po mehanizmu nastajanja. Pored
bure u proljece ¢esée javlja i jugo (6,5%), vlazan, topao i jednoli¢an jugoistocan vjetar.
Smjer vjetra moze se lokalno modificirati ovisno o obliku reljefa tla. Jako jugo stvara
velike valove, nastaje na prednjoj strani sredozemne ciklone, a zbog dizanja vlaznog
zraka na fronti i uz brda Cesto puta je praceno velikom koli¢inom oborine [Grbac,
Capalija i Pavokovi¢, 2017.].

Rijeka
1997-2014

W jak vietar (>10.7 m/s)

¥ umjeren vjetar (5.5-10.7 m's)
W slab vjetar (0.3-5.4 m/s)

O tisina

Slika 22: Godi$nja ruza vjetrova za grad Rijeku u razdoblju od 1997. - 2014. godine (Prcela,
Jerkovi¢, Trgo, 2016.)
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Mjerodavne podatke o valovanju na podrucju akvatorija rijeCkog bazena u kojem se
nalaziti projekt komunalne luke preuzima se iz numericke analize valnih deformacija u
Sirem akvatorijalnom podrucju luke Rijeka koji se je radio u sklopu projekta analize

valnih deformacija ispred Zagrebacke obale zbog izgradnje kontejnerskoga terminala.

Slika 23: Akvatorijalno podrué¢je obuhvaceno prostornom domenom numeri¢kog modela

valnih deformacija s naznacenim koeficijentima refleksije (Loncar, Carevi¢ i Paladin, 2014.)

Za rubne uvjete u modelu valnih deformacija (duboko more ispred luke Rijeka) koristeni
su podaci iz elaborata vjetrovalne klime tvrtke Hydroexpert. Za numericke simulacije
analizirana su tri smjera valovanja sa sredi$njim incidentnim kutovima definiranim na
slici 3 te je usvojen kriti¢an incidentni smjer valovanja SW, s povratnim periodima PP
= 2, 51 100 godina. Od vjetrova s predznakom juznih smjerova najzastupljeniji je SW
smjer koji se javljau 7,1% slucajeva. To je lebi¢ koji nastaje kad ciklonska oblast prelazi
Zapadnom Europom prema Penovskom zaljevu. Stvara veoma velike valove i muti
more. Narocito je snazan u hladnije doba godine, tijekom zime i jeseni. [Prcela, Jerkovic,
Trgo, 2016.] U modelskom tretmanu refleksijsko-transmisijsko-disipativnih svojstava
obalne crte koriStene su vrijednosti definirane na slici. Na liniji valnog generiranja u
numeri¢kom modelu valnih deformacija Sireg akvatorija primjenjuju se valni spektri tipa
JONSWAP usvojeni iz rezultata analize vjetrovalne klime. Na linijama valnog
generiranja Sireg akvatorija (Slika 23, bijele linije) primjenjuju se direkcijski valni

spektri s disperzijom po smjeru od 30° te s obiljezjima ovisnim o povratnom periodu.
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Numeric¢kim modelom dobiva se podloge za daljnje prorac¢une gibanja brodova na vezu
te sila u odbojnicima i priveznim konopcima uslijed tih gibanja. Polje znacajnih valnih
visina (Slika 24.) je izrazito nehomogeno, kao posljedica slozene strukture i njenih
refleksijsko-transmisijsko-disipativnih karakteristika. Idu¢i uzduz obalnog zida od
zapada prema istoku, valne visine se prosje¢no smanjuju uslijed pojacanog utjecaja
glavnog lukobrana na smanjenje valnih visina u §ti¢enom akvatoriju luke u isto¢nom
dijelu. Prema rezultatima numerickog prorauna najveée valne visine pojavljuju se
neposredno ispred ,,zapadnih® stupova konstrukcije, odnosno na ulazu u rijecki bazen,
koja iznosi 4.9 m, a najveca maksimalna oko 8.8 m. Na podrucju naSe gradnje, oko
Orlandovog gata vidi se da zastita rijeCkog lukobrana poprilicno umanjuje visine
znacajnih valova. Krec¢u se od u prosjeku 0.2 m na istocnom dijelu akvatorija do 1.2 m
na zapadnom dijelu, dok kod Orlandovog gata oCekuju se valovi od 0.4 m za povratno
razdoblje PP=2 godina, 0.6 m za PP= 5 godina i oko 1m za PP=100 godina [Lon¢ar,
Carevi¢ i Paladin, 2014.]
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Slika 24: Polja znac¢ajnih valnih visina Hs za incidentni smjer SW i povratne periode 2 (gore),

5(sredina) i 100 (dolje) godina u uvjetima planiranog stanja (Lon¢ar, Carevi¢ i Paladin, 2014.)
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Kod proucavanja valovanja u luci Rijeka moze se uzeti u obzir i dugoro¢nu prognozu
valova pomocu direktnih mjerenja kao Sta prikazuje klimatoloski atlas Jadranskog mora
za kvadrant RijeCkog zaljeva ruze valova po mjesecima. Na slici broj 25 prikazana je
obradena ruza valova za cijelu godinu kao maksimum te se ovi podaci mogu uzeti za 14-
godisnji povratni period (Tablica 6.). Valovi koji su na temelju brodskih opazanja

prikazani kao maksimum treba prema iskustvu uzeti kao znacajne valne visine.

Slika 25: Obradena ruza valova za cijelu godinu (Grbac, Capalija, Pavokovié, 2017.)

Tablica 6: Opazanja preko Klimatoloskog atlasa Jadranskog mora za 14-godisnji period
(Grbac, Capalija, Pavokovié, 2017.)

Smjer H[m] Hi s [m]
S (Jug) 1,04 2,5
SW (Jugozapad) 1,35 3,5
SE (Jugoistok) 1,08 3,5
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Nazalost ovi podaci su malobrojni i nepouzdani te za Sire podrucje pa se za konacnu
prognozu mogu uzeti samo kao informativni ali pokazuju relativne odnose pojedinih
smjerova valova odnosno da su valovi iz SE smjera isti onima iz SW smjera a iz smjera

S su manji.

Takoder podatak koji se moze koristiti je provjerena metoda prognoze karakteristike
valova za mala privjetriSta u jake vjetrove pomocu dijagrama Groen-Dorrenstein iz koje
je moguce is¢itati valne visine, periode 1 minimalna potrebno trajanje vjetra za neko
privjetriste. Valnu prognozu dobivamo uz korekciju privjetrista koristenih za lokaciju
Brajdice iz kritiénih smjerova i daje rezultat koji se moze uzeti u razmatranje kod
izgradnje luke s poznatim obradenim vjetrovima na lokaciji luke Rijeka u sklopu
projekta rekonstrukcije kontenjerskog terminala Brajdica (Tablica 7.) [Grbac, Capalija,
Pavokovi¢, 2017.].

Tablica 7: Valna prognoza za podrucje Brajdice (Grbac, Capalija, Pavokovi¢, 2017.)

Smjer Privjetrite | Vjetar 100 g.p.p. [ Valovi Hy;3| Trajanje |Perioda T
SSE 14 km 26 m/s 2,8m <2h 44s
S 24 km 30m/s 39m <2h 52s
SSW 19 km 30 m/s 3,6m <2h 50s
SW 22 km 30 m/s 3,8m <2h 51s
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5.1.1. Morske struje

Morske struje su zajedno s vjetrom i valovima jedan od glavnih faktora koji utjecu na
kretanje broda bez poriva kao i na kretanje oneciS¢enja nakon izljeva ulja u more.
Morske struje u Kvarneru i RijeCkom zaljevu prate tokove opc¢e cirkulacije i ne prelaze
vrijednost od 0,5 ¢vorova §to ne ometa brodove u plovidbi. Ve¢im dijelom vremena teku
u smjeru obrnutom od kazaljka na satu (Slika 26.). Glavna Jadranska struja u podrucje
Rijeckog zaljeva ulazi najve¢im dijelom izmedu otoka Sv. Marka 1 kopna, malo manji
dio izmedu otoka Krka i Sv. Marka te izmedu otoka Cresa i Krka. Struja izlazi kroz Vela
vrata, brZe sa strane istarskog poluotoka. Neposredan utjecaj Rjecine na obiljezja morske
struje dolazi uz njezino usc¢e tako da mijenja opcu cirkulaciju u Rije¢kom zaljevu. Za

dugotrajnijih oborinskih razdoblja moze se ocekivati jaca struja u istom podrudju.

Najvecu duljinu postizu valovi iz SW smjera te nakon prestanka vjetra valovi se u
Kvarneru i Rijeckom zaljevu sporo smiruju zbog prostranosti privjetrista i strmih visokih
obala, pa se za duze vrijeme osjeéaju valovi mrtvog mora. U Kvarneru se mogu o¢ekivati
najveci valovi na Jadranu za dugotrajnog puhanja olujnog juga ili oStra. Na valove u
Kvarneru utjece djelomi¢no ograniceno privjetriSte posebno za valove iz isto¢nih
smjerova. Bura i levant mogu razviti valove visine do 2,9 m. Valovi lebi¢a ne o¢ekuju

se s visinama iznad 3,2 m. Najvisi valovi u Rije¢kom zaljevu su valovi juga [Zec, 2017.].
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Slika 26: Kretanje morske struje na Kvarnerskom podru¢ju u smjeru SSW (Bogdan, 2017.)
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Sto se ti¢e morske razine na podrudju izgradnje, do kraja ovog stolje¢a razina mora
porast ¢e za oko 62 centimetra, a klimatske promjene u obalnom podrucju Kvarnera ve¢
su vidljive po sve ucCestalijim ekstremnim klimatskim dogadajima poput olujnih
nevremena s pojavama ekstremnih oborina, visokih valova, pojava opasnih buji¢nih
tokova, poplava unutar naseljenih podruc¢ja, zaslanjenja priobalnih i otoc¢kih krskih
vodonosnika pa do otezanog funkcioniranja odvodnje, oSte¢enja na gradevinama na
obali, poja¢ane erozija prirodnih obala. Rekordno visoke razine mora zabiljezene su na
mareografu u Bakru. Godine 2008. zabiljezena, do tada najveca, razina mora od 117
centimetara, 2012. godine 122 centimetara, a prosle godine od 127 centimetara [Kucic,
2020.].

5.2.  Agitacija valova u luci

Nepostojanje uznemiruju¢ih valova u lu¢kom bazenu Kkoji bi ometali nesmetano
funkcioniranje luke je obavezno. Studija poremecaja valova u lu¢kom bazenu koristi se
kao ulazni podatak pomocu kojeg se dobiva izlazni podatak u obliku postotka vremena
tijekom kojeg su luka ili pojedina¢ni odsjeci neoperativni. Glavni faktor koji uzrokuje
prekid rada luke i zapravo onaj koji zahtjeva najvise paznje, su valovi uzrokovani
vjetrom. Osim prodora na ulazu luke, prijenos i prelijevanje valova pri odredivanju
povrsinskih mije$anja u luci potrebno je uzeti u obzir. 1z toga slijedi da je planiranje
strukture luke od presudnog znacéaja za postizanje potrebnog spoja morske povrsine sa
lu¢kim bazenom proucavanjem idejnih rjeSenja luckih radova uporabom fizickih
modela. U tim se modelima biljezi poremecaj valova na odredenim mjestima u bazenu,
kao i kretanja vezanih plovila. Visina valova odreduje se u dijelovima luke pod razli¢itim
vremenskim uvjetima, iako je izuzetno tesko simulirati pokrete plovila u lu¢kom bazenu.
Valne duljine incidentnog vala imaju posebno znacajan ucinak o ponaSanju plovila
stvarajuci opasne uvjete. Svako ispitivanje mirnoée luckog bazena ukljucuje procjenu

troskova luckih radova potrebnih za dobivanje zahtijevanog stupnja mirnoce bazena.

Osim vjetra, valovi i niz drugih prirodnih ¢imbenika moZe poremetiti lucki bazen, iako
U manjoj mjeri. Mnogo toga ima veze s ekstremnim dogadajima, poput oluje i seizmickih
stvorenih valova. Mnoge luke ne nude zadovoljavajuce utoCiste plovilima koja radije

plove na otvorenom moru zbog izbjegavanja nanosenje Stete u luci. Najznacajniji
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¢imbenik, §to se ti¢e kontinuiranih u¢inaka na lu¢ke bazene i lu¢ke operacije, su duge
oscilacije. Zapravo, odnose se na zarobljene oscilacije s razdobljima veée od 30 sekundi
uzrokovane promjenama atmosferskog tlaka, dugim valovima na otvorenom moru,
barometrijskim padovima, rubnim valovima. Ozbiljan problem nastaje kada geometrija
luke pogoduje razvoju rezonancije na frekvencijama slobodnih oscilacija koje
prevladavaju u regiji.

Brzina protoka na ¢vorovima oscilacija slobodne povrS§ine moze doseé¢i 0,5 m/s iako
okomiti povrsinski izleti op¢enito mogu biti mali. Dugi valovi s razdobljem obi¢no u
periodu od 1 do 3 min stvaraju naprezanje na usidrenim brodovima i plovilima, posebno
kad se to odnosi na veée brodove sa zategnutim veznim linijama. Fazna brzina tih dugih
valova u relativno plitkim lu¢kim vodama su dana otprilike sa (gd)?, a oznaka d
predstavlja jednoliku dubinu vode. Slijedom toga, za lucki bazen s pravokutnim tlocrtom
dimenzija L * W sa ulazom na W (8irina) stranu, rezonancijsko razdoblje stajacih valova,

TL, uz dva smjera ¢e biti [Memos, 2004.]:

4L
TL = 1
n(gd)?
n=13>5..

s ¢vorom stojeceg vala na ulazu i brijegovima vala na suprotnom kraju lucki bazen i

2W
TW = 1
n(gd)z
n=1273..

s brijegovima vala na oba suprotna pristanista. Osnovno sredstvo za izbjegavanje
rezoniranja u novoj luci je dizajn luckih bazena sa geometrijom takvom da su gornje
frekvencije daleko od uobicéajenih frekvencija dugih valova u regiji. Potonji se mogu
pratiti upotrebom uredaja za snimanje elemenata povrSine koji nisu osjetljivi na
visokofrekventne valove. Kod slozenijih struktura luka, tipi¢ni modusi rezonance
odreduju se matematiCkim modelima ili ¢ak kroz fizicke modele u nekim slu€ajevima, a

na slian nacin se vr$i ispitivanje poremecaja zbog vijetrovitih valova.
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Niskofrekventni valovi mogu prodrijeti u luku bez znacajnog smanjenja njihove
amplitude te zato ¢e svaki pokuSaj bolje zastite ulaza biti besmisleni u pogledu

uklanjanja dugih valova (Slika 27.).

D S e
=

Slika 27: Udari valova na rijecki lukobran (Jutarnji list, 2020.)

Osnovni element kod gradnje luka za postizanje najmanjeg moguéeg poremecaja U
lu¢kom bazenu, posebno blizu vezova, a to se moze pomocu osiguravanja odgovarajuceg
opsega vanjskog i unutarnjeg luckog podrucja, za rasipanje valne energije. Provjeru se
vr$i pomocu fizickog modeliranja jer su pojave poput pretvorbe valne energije,
izbacivanje zraka, dovoljno slozene i ne daju se analizirati kroz matematicko

modeliranje. [Memos, 2004.]

Vazno je znati za agitaciju valova da prisilne oscilacije razine mora se odvijaju bez
znacajnijeg poremecaja hidrostatske ravnoteze u moru. Njihovo ponaSanje je
neperiodi¢ko te je uzrokovano uglavnom jakim i dugotrajnim puhanjem vjetrova i
neobi¢no visokim ili niskim tlakom zraka. Pri niZzem barometarskom tlaku razina mora
¢e se uzdizati, a pri viSem ¢e se spustati. Utjecaj vjetra na kolebanje razine mora je
razliCit te zavisi od reljefa podrucja, smjera, brzine i trajanja puhanja vjetra. U Jadranu
vjetrovi koji puSu iz jugoistoka (jugo) povisuju razinu mora, naro€ito u sjevernom
Jadranu, gdje dugotrajno jugo i niski atmosferski tlak mogu povisiti razinu mora i do 1
metra. U juznom Jadranu utjecaj vjetra je slab, pa dominantan utjecaj na razinu mora

ima utjecaj tlaka zraka koji moze mijenjati razinu mora do tridesetak centimetara.
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Zbog takvih promjena u oscilacijama imamo pojavu slobodnih oscilacija poznatu po
nazivu sesi §to je karakteristi¢no i za podrucje gradnje, rijecki lucki bazen. Nastaju
opc¢enito kao odgovor mora na brzu promjenu meteoroloskih parametara, posebice
vjetra, nad danim podrucjem. Vjetar, koji se u kratkom vremenu razvije do veceg
intenziteta, ako puse prema zatvorenom kraju bazena, uzdize morsku razinu te stvara
razliku visina razine mora na ulazu u bazen i na zatvorenom kraju bazena. Zato moramo
posebnu paznju posvetiti seSima koji se takoder pojavljuju u podrucju gradnje
komunalne luke ucestalo. Hidrostatska ravnoteza je tada poremecena, te ako vjetar naglo
promijeni smjer ili prestane, ponovna se ravnoteza uspostavlja periodickim osciliranjem
razine mora. Periodi tih slobodnih oscilacija zavise o dimenzijama i topografiji podrucja,

a amplitude su ovisne i o brzini promjene intenziteta i smjera vjetra.

U Jadranskom moru, gledanom kao cjelina, najve¢u amplitudu ima osnovni se$ perioda
21.2 sata, a znacajan je i drugi mod oscilacija s periodom od 10.8 sati No, za nase
podrugje je bitno da se sesi javljaju u Rije¢kom zaljevu u periodu od 2 sata. Osnovni
jadranski se§ predstavlja oscilaciju s ¢vornom linijom u Otrantskim vratima dok prvi visi
mod ima ¢vornu liniju u Otrantskim vratima i na potezu Peljesac - Monte Gargano

[Hrvatski hidrografski institut, 2020.].

Kao §to je spomenuto u prethodnom poglavlju vezano za valovanje na budu¢em mjestu
gradnje, za agitaciju valova posebice oko podru¢ja Orlandovog gata moze se tvrditi da
polje znacajnih valnih visina je izrazito nehomogeno, kao posljedica slozene strukture i
njenih refleksijsko-transmisijsko-disipativnih karakteristika. Uzduz obalnog zida od
zapada prema istoku, valne visine se prosjecno smanjuju, buduéi da je isto¢ni dio
konstrukcije §ticen glavnim lukobranom luke Rijeka. Do refleksije valova dolazi kada
val naide na vertikalnu ili nagnutu prepreku, uslijed ¢ega dolazi do potpunog ili
djelomi¢nog odbijanja vala u suprotnom smjeru. No, kod naSeg sluc¢aja dolazi do
djelomi¢nog odbijanja upravo zbog zastite akvatorija lukobranom. Uzduz same obalne
linije prepoznaju se maksimalne vrijednosti valnih visina, u presjeku na udaljenosti 10 -
15 m od obalnog zida pojavljuju se kontinuirano smanjene valne visine, dok je u presjeku
na udaljenosti 25 m od obalnog zida ponovno registrirano povecanje valnih visina.
Prostorna homogenizacija polja valnih visina pojavljuje se tek na udaljenostima ve¢im

od 80 m od obalne crte [Loncar, Carevi¢ i Paladin, 2014.].
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5.2.  Proracun pontonskog gata

Podaci za ovaj prorac¢un preuzeti su iz stru¢nog ¢lanka pod nazivom ,,Analiza valnih
deformacija ispred Zagrebacke obale — Luka Rijeka* autora Gorana Loncara. KoriSteni
su rubni uvjeti studije, dok podatak za srednju brzinu vjetra preuzimamo iz elaborata za
ocjenu zahvata na okoli§ za projekt produbljenja juznog veza kontejnerskoga terminala

Brajdica u luci Rijeka.

5.2.1. Proracun sile od djelovanja vjetra

Ulazni parametri i podatci:

Smjer vjetra: SW

Srednja brzina vjetra: vy — 28 m/s

Smijer nailaska vjetra - 214°

Koeficijent otpora : Cy (214) = 0,95

Odabrana duljina broda za IV. kategoriju: Lp = 10
Gustoéa zraka: 1,2 kg/m®

Povrsina nadvoda: Ax = 20 m?

1
Fv = Cv(a)- > p, V%, A

F,=0,95-0,51,2-28%-20 = 8937,6 N =8,94 kN
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Kako bi se dobila veli€ina sile koja djeluje na metar duzni plovila, potrebno je

podijeliti dobivenu silu sa duljinom plovila:

F, _ 8937,6N

F_ ="v=
vm L, 10m

= 893,76 = 0,894 kN/m's

Za jahte do 24 metra, rezultat je potrebno uvecati faktorom sigurnosti 1,5 :

F,. = 0894+15=1,34kN/m

Prora¢unom djelovanja vjetra dobiva se rezultat sile vjetra koja djeluje na podru¢ju
rije¢kog luckog bazena, gdje se nalazi buduc¢a komunalna luka koja iznosi Fy = 8,94 kN.
Sila koja djeluje na plovilo dobiva se dijeljenjem sile vjetra koja djeluje na tom podrucju
sa duljinom plovila na odredenom gatu te iznosi Fvm' = 0,894 KN/m'. Moze se zakljuciti
da ovakva sila ne uzrokuje znacajne probleme za plovilo koje se nalazi u komunalnoj

luci.
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5.2.2.  Proracun sidrenog sustava plutajuceg gata

Ulazni parametri i podatci:

Smjer vjetra SW

Srednja brzina vjetra: vy — 28 m/s

Smijer nailaska vjetra - 214°

Koeficijent otpora : Cy(214) = 0,95

Odabrana duljina broda za VI, kategoriju: Lp = 10 m
Gustoéa zraka: 1,2 kg/m®

Povrsina nadvoda: Ak = 20 m?

Dimenzije priveznog mjesta: 12,50 m -3,70 m
Faktor utjecaja tla: Ks = 1 (pijesak)

Faktor sigurnosti: Y'=1,5

Dimenzije i model plutajuéeg gata: 16,05 m - 3,3 m, model M3316BRK (Slika
28.)

Gustoca betona: p =2 500 kg

Gusto¢a mora: p =1 025 kg
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FLOATS M3312BRK  M3316BRK LAYOUT

Length (m) 12,2 16,1

M3312BRK
Width with fenders (m) 33 33
Concrete width (m) 30 30 g
Height (m) 18 18
Weight (t) 211 28,2 M3316BRK
Net capacity (kN/m?) 55 55
Freeboard (m) 0,55 0,55 E j
Strength of joint (kN) 2x812 2x812
Joint gap (mm) 9 90

Slika 28: Odabrani model plutajuceg gata (Marinetek, 2020.)

61



Odredivanje sile vjetra:
1
Fv = Cv(a)- 2 p, V3, A

1
Fv = 0.95- 2 -1,2-282-20 = 8,938 kN

IzraCunata sila djelovanja vjetra predstavlja maksimalnu horizontalnu silu od jednog

plovila.

Broj plovila privezanih za jedan segment gata:

L _ 1605 o o eroa
W— 3 70 =4, usvojeno

Izraz za ukupnu silu na jedan segment gata glasi:

Fuk =F,+«N =8,938+4 = 35,75 kN
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Usvojen je broj sidrenih blokova na jednoj strani gata: Np = 4. Izracunavamo silu na

jedan sidreni blok:

_Y*Fuk_1,5*35,75
N, 4

R, = 13,40 kN

Na kraju, imam sve potrebne podatke za izra¢un potrebne mase sidrenog bloka:

_ R, 13,40
T g+K, 9,81x1

M, =1,370t

te izraCunavamo potrebni volumen betona za izradu sidrenog bloka:

M, 1370
Vb =

= =0,929 m?
p (2500 — 1025) m

Usvojene su dimenzije sidrenog bloka: 1,8 -1,8:0,6 = 1,944 m®

Za potrebe proracuna sidrenog sustava plutajueg gata koristi se model pontona
M3316BRK proizveden u tvrtki Marinetek koja se bavi proizvodnjom pontonskih
konstrukcija. Broj plovila koji se mogu privezati uz jedan segment gata iznosi 4. Ukupnu
silu na jedan segment gata dobiva se mnoZenjem vec¢ prethodno izracunate sile vjetra na
podrucju rijeckog bazena sa brojem plovila koji se mogu privezati na jedan segment
gata, a ona iznosi 35,75 kN, $to ne predstavlja prevelik problem za normalno
funkcioniranje u luci. Takoder, prorac¢unom izra¢unava se potrebni volumen betona za
izradu sidrenog bloka koja iznosi 0,929 m?, koji smo dobili dijeljenjem mase sidrenog
bloka iznosa od Mp = 1,37 t sa razlikom gusto¢a izmedu betona i mora. Masa sidrenog
bloka dobivena je dijeljenjem umnoska sile koja djeluje jedan sidreni blok u iznosu od
Rs = 13,40 kN i koeficijenta sigurnosti sa umnoskom gravitacijske konstante i faktora

utjecaja tla (pijesak).
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6. ANALIZA VARIJANTNIH RJESENJA

Buduéa komunalna luka predvida se na lokaciji rijeckog lu¢kog bazena oko Orlandovog
gata (Slika 29.). Napravljene su tri varijante rasporeda gatova za istu lokaciju, te je
odabrana ona sa kvalitetnijom i ucinkovitijom iskoristivo§¢u prostora u akvatoriju
komunalne luke i ve¢om isplativoscu. Sve tri varijante sadrzavaju vezove za I, 11, l11, IV
kategoriju plovila, veli¢ine plovila od 5 do 10 m, ali se razlikuju po broju vezova u

pojedinoj kategoriji.

Slika 29: Lokacija budu¢e komunalne luke (Hrvatska enciklopedija, 2020.)

6.1. Varijanta A

U varijanti A (Slika 30.) grafi¢ki je prikazan raspored plovila u luci. Kopneni dio marine
djelomic¢no bi se nadogradio za potrebu izgradnje Setnice, 0odnosno, ve¢ postojeca obala
luke rekonstruirala bi se za ostale urbanisticke sadrzaje i uredenje okolisa. Luka je
podijeljena na dva dijela oko Orlandovog gata sadrzavajuci 6 pontonskih gatova sa lijeve
strane gata i 5 pontonskih gatova sa desne strane gata, dok u lijevom dijelu imamo dva
pontonska gata spojena tvore¢i slovo “"L” pritom stvarajué¢i vanjski lukobran od

pontonskih elemenata. Ulaz u komunalnu luku je s juzne strane.
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Vanjski lukobran koji se nalazi na lijevoj strani luke, izvodi se od valobranskih
pontonskih elemenata s kobilicom tip Marinetek M3316BRK duzine 16 m sa

odbojnicima i pripremom za ugradnju instalacija.

Sidre se elementima Seaflex za sidrenje pontona, duljina elementa 3,0 m, poliesterskim
konopom ®32 mm minimalne prekidne ¢vrstoce 165 kN sa spojnim priborom. Pristupi
¢e se izvesti Celicnim pristupnim mosti¢cima dimenzija 600x180 ¢cm s ogradom sa
spojnim priborom. Unutarnji gatovi planiraju se izvesti od heavy duty pontonskih
plutajucih elemenata dimenzija tip Marinetek M2712HDS duzine 15 m sa odbojnicima
I pripremom za ugradnju instalacija. Takoder se sidre sa elementima Seaflex za sidrenje

pontona.

Dakle, unutar varijante A smjesteno je 11 pontonskih gatova s 1047 stalnih vezova
(Tablica 8.) za: I, II, 111, 1V kategoriju plovila. Gatovi se krecu od 120 do 180 m duzine.
Nize kategorije plovila su smjeStene u unutarnjem dijelu marine, kako bi plovila bila
vise zaklonjena od naleta valova, dok bi vece kategorije plovila bile smjestene prema
vanjskom dijelu marine kako bi plovila morala sto manje manevrirati prilikom ulaska u
marinu. Jedan dio najmanje kategorije plovila (Il i I) imao bi vez uz sami gat koji se
nalazi na vanjskom lijevom dijelu u blizini ulaza u marinu. Gatovi 2, 3, 4 i 5 sa
kategorijama plovila od I do IV bila bi paralelna i postavljena okomito na obalu, dok bi
1.1 6. gat, sa kategorijom I, I, IV bili izlomljeni u obliku slova ,,L*. Preostali gatovi na
desnoj strani postavljeni su takoder okomito na obalu te su paralelni i razli¢itih duzina.
Sadrze plovila I, 11, III, IV kategorija. Pristaniste brodova za krstarenje s vanjske strane
lukobrana nije predvideno, poSto ve¢ u rijeckom lu¢kom bazenu postoji putnicki
terminal 1 ve¢ postoji takvo pristaniSte. Plovila su postavljena okomito na plutajuce

gatove, sa definiranim razmakom izmedu pojedinih kategorija.
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Slika 30: Varijanta A, raspored plovila u komunalnoj luci

Tablica 8. Opis kategorija vezova prema varijanti A

swve D =
Kategorija plovila Broj vezova Vellcma(\rlne)za J2) Duljina plovila (m)
| 230 6,50 x 2,30 Do 5
Il 348 8,00 x 2,50 5-6
1l 228 10,30 x 3,00 6-8
\ 241 12,50x 3,70 8-10
Ukupan broj 1047
vezova:

Sto se ti¢e dubine gazova za varijantu A, nije nam potrebno izratunati zbog toga $to je
zadovoljna dubina za sve kategorije plovila koja iznosi oko 10 metara u tom podrucju

prema navedenim istraZivanjima.
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6.2. Varijanta B

Varijanta B (Slika 31.) predvida izgradnju luke s 1043 vezova (Tablica 9.). Setnica je
takoder ukljucena u projekt uredenja obalnog dijela luke kao i sam okoli§ oko luke.
Plovila bi bila privezana uz plutajuce pontonske gatove. Ulazak u luku smjestio bi se na
jugoisto¢noj strane za razliku od slucaja kod varijante A. U luci bi bile smjestene
slijedec¢e kategorije plovila: I, I, I1l, IV. U ovoj varijanti Luka se takoder dijeli na dva
dijela oko Orlandovog gata, kao i kod prethodno spomenute varijante A, no u ovoj
varijanti nalazimo ne$to drugaciji razmjestaj plovila i gatova. U komunalnoj luci se
planira smjestiti 12 gatova duljine od 123-176 m. Manje kategorije plovila predvida se
smjestiti u zaklonjenom unutarnjem dijelu luke, a vece kategorije prema izlazu iz luke.
Na lijevom dijelu luke nalaze se gatovi pod brojevima 1-6, od toga gatovi 1 i 6 zatvaraju
prostor u kojem se nalaze preostala 4 gata, stvarajuci akvatorij unutar luke. Desni dio
luke sadrzi gatove pod brojevima 7-12 koji su paralelni i okomito postavljeni na
Orlandov gat, dok gat pod brojem 12 predsjedava te gatove te omogucuje ulaz na ostale
gatove na kojima su smjestena plovila I,11,11,1V kategorije. Na lijevom dijelu luke moze
se ulaziti i s lijeve i s desne strane te je podruéje dovoljno Siroko za normalno
uplovljavanje u luku. Gatovi koji na lijevoj strani luke zatvaraju bazen luke izvode se od
valobranskih pontonskih elemenata s kobilicom tip Marinetek M3316BRK duzine 16 m,
dok se preostali unutarnji gatovi i gatovi na lijevom dijelu luke planiraju izvesti od heavy
duty pontonskih plutajucih elemenata dimenzija tip Marinetek M2712HDS duzine 15 m.
Kao i u varijanti A sidre se elementima Seaflex za sidrenje pontona. Pristupi ¢e se izvesti

¢eli¢nim pristupnim mosti¢ima s ogradom sa spojnim priborom.
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Slika 31: Varijanta B, raspored plovila u komunalnoj luci

Tablica 9: Kategorija vezova prema varijanti B

Kategorija plovila

Broj vezova

Veli¢ina veza (DxS)

Duljina plovila (m)

(m)
I 258 6,50 x 2,30 Do 5
Il 361 8,00 x 2,50 5-6
I 281 10,30 x 3,00 6-8
1% 143 12,50 x 3,70 8-10
Ukupan broj 1043
vezova:
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6.3. VarijantaC

Varijanta C (Slika 32.) predvida izgradnju luke s 1118 vezova (Tablica 10.). Setnica je
ukljucena u projekt uredenja obalnog dijela luke kao i sam okoli§ oko luke kao i kod
prve i druge varijante. Plovila bi bila privezana uz plutaju¢e pontonske gatove gdje bi
bile smjestene slijedeée kategorije plovila: I, II, III, IV. U varijanti C komunalna luka
se takoder dijeli na dva dijela oko Orlandovog gata, kao i kod prethodno spomenutih
varijanti A i B, no imamo drugadiji razmjestaj plovila i strukturu luke . U komunalnoj
luci se planira smjestiti 12 gatova duljine od 123-165 m. Kategorije manjih plovila
predvidaju se smjestiti u unutarnjem dijelu luke, a vecée kategorije prema izlazu iz luke.
Na lijevom dijelu luke nalazi se 6 gatova pod brojevima 1-6, od toga gat 6 sluzi za ulazak
u luku odnosno na sve preostale gatove. Desni dio luke takoder sadrzi 6 gatova pod
brojevima 7-12 koji su paralelni i okomito postavljeni na Orlandov gat. Takoder postoji
jedan gat pod brojem 12 koji predsjedava te gatove te omogucuje ulaz na ostale gatove
na kojima su smjesStena plovila LILILIV kategorije. Na lijevom dijelu luke i na desnom
dijelu luke moze se ulaziti i s lijeve i s desne strane te je podrucje dovoljno Siroko za
normalno uplovljavanje u luku. Ova varijanta ne sadrzi vanjski lukobran koji zatvaraju
bazen luke te se izvode se od valobranskih pontonskih elemenata. Svi gatovi u varijanti
C planiraju se izvesti od heavy duty pontonskih plutajuc¢ih elemenata dimenzija tip
Marinetek M2712HDS duzine 15 m. Kao i u varijanti A i B sidre se elementima Seaflex
za sidrenje pontona. Pristupi ¢e se izvesti ¢elicnim pristupnim mosti¢ima s ogradom sa

spojnim priborom.
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Slika 32: Varijanta C, raspored plovila u komunalnoj luci

Tablica 10: Kategorija vezova prema varijanti C

Kategorija plovila

Broj vezova

Veli¢ina veza (DxS)

Duljina plovila (m)

(m)
I 300 6,50 x 2,30 Do 5
Il 446 8,00 x 2,50 5-6
I 281 10,30 x 3,00 6-8
\ 91 12,50x 3,70 8-10
Ukupan broj 1118
vezova:
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6.4. Usporedba varijanti rasporeda gatova

Unutar prve varijante predvidena je izgradnja luke sa 11 gatova i 1047 vezova, kod druge
varijante predvideno 12 gatova sa 1043 vezova, dok kod tre¢e varijante predvideno 12
gatova sa 1118 vezova. Kod prve varijante u bazenima su smjestena plovila ve¢inom
jednakih kategorija, samim time dobiveno je vise mjesta u luci i moguc¢ je smjestaj veceg
broja plovila. Kod druge i tre¢e varijante su smjeStena ve¢inom plovila manjih kategorija
nego kod ostalih varijanti. U tablici 11. prikazan je udio vezova za sve tri varijante
rasporeda vezova. Usporedujuéi udio vezova prve, druge i trece varijante vidljivo je da
je u prvoj varijanti ve¢i udio vezova IlI-1V kategorije, kod druge varijante veci udio 1l-

I11 kategorije, dok kod treée varijante veci udio I-11 kategorije.

Tablica 11. Udio vezova u varijanti A, Bi C

Varijanta A Varijanta B Varijanta C

Kategorija . Udio vezova Broj LD Broj LLID
lovila Broj vezova u luci (%) vezova vezova u vezova vezova U
P luci (%) luci (%)
I 230 21,97% 258 24,74% 300 26,83%
Il 348 33,24% 361 34,61% 446 39,89%
1] 228 21,78% 281 26,94% 281 25,13%

\ 241 23,01% 143 13,71% 91 8,14%

U nastavku je prikazan ukupni godisnji profit, za varijantu A (Tablica 12.), varijantu B
(Tablica 13.) i varijantu C (Tablica 14.). Cijena godisnjega veza za pojedinu kategoriju
plovila je izvucena iz cjenika 2020. godine ACI marine Pula. Godisnji profit po
pojedinim kategorijama dobiven je mnoZenjem broja plovila odredene kategorije sa
cijenom godisnjeg veza za tu kategoriju, a iznos ukupnog godisnjeg profita komunalne
luke dobiven je zbrajanjem ukupnih godiSnjih profita za pojedinu kategoriju, a to su u

ovim rjeSenjima I, II, IIT 1 IV. kategorija.
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Ukoliko pogledamo usporedbu profita i troskova u svakoj varijanti mozemo uociti kako
varijante A i C uz priblizno sli¢an troSak donose i sli¢an profit. Varijanta B predstavlja
nesto veci trosak od varijante A i C, dok joj je pritom profit manji nego u slucaju varijanti
A'i C. Varijanta B ima ve¢i broj pontona kao i ¢eli¢nih pristupnih mostica te sidrenih
blokova zbog kojih su troskovi izgradnje nesto veéi. Detaljniji podaci o troskovima

nalaze se u troSkovnicima koji se nalaze u slijede¢im stranicama ove tematske cjeline.

Tablica 12: Ukupni godisnji profit kod varijante A

Godisnja
Kategorija Duljina . .(V:U.e na zar.a da.\ pc?
. Broj vezova | godisnjeg veza pojedinoj
veza plovila (m)
(kn) kategoriji
(kn)
| Do 5 230 17.564 4'039|'(Z]20'00
Il 5-6 348 19.517 6'791|'(i16'00
1] 6-8 228 24.102 5'495;56'00
v 8-10 241 30.665 7.390.265,00
kn
Ukupna godisnja zarada (kn) = 23'711':57'00

72



Tablica 13: Ukupni godisnji profit kod varijante B

Godisnja
Kategorija Duljina . Eu'ena zar'a da. pc?
veza lovila (m) Broj vezova | godisSnjeg veza pojedinoj
P (kn) kategoriji
(kn)
| Do5 258 17.564 4'531|'<i12'00
Il 5-6 361 19.517 7'045|'<i37'00
1] 6-8 281 24,102 6'772|'<i62'00
v 8-10 143 30.665 4'385{(?‘95'00
Ukupna godisnja zarada (kn) = 22'731':06’00
Tablica 14: Ukupni godisnji profit kod varijante C
.. Godisnja zarada
Kategorija Duljina Cijena po pojedinoj
. Broj vezova godiSnjeg
veza plovila (m) kategoriji
veza (kn)
(kn)
I Do 5 300 17.564 5.269.200,00 kn
I 5-6 446 19.517 8.704.582,00 kn
1] 6-8 281 24.102 6.772.662,00 kn
v 8-10 91 30.665 2.790.515,00 kn

Ukupna godisnja zarada (kn) =

23.536.959,00
kn
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Temeljne razlike izmedu varijantnih rjeSenja su vec¢inu usredotocene na razmjestaj
plovila u luci te na samoj strukturi luke i njezina organizacija. Dok kod varijanta A i B
mozemo uoCiti da na lijevom dijelu luke imamo vanjski lukobran od pontonskih
elemenata kojem je glavna svrha da §titi akvatorij unutarnjeg dijela luke, no najvaznije
da rasprSuje i uniStava mogucée razorne valove koji mogu utjecati na rad luke. lako
izgradnja ovakvog lukobrana moze znaciti manji broj vezova u luci, pruza vecu sigurnost
komunalnoj luci te produzuje zivotni vijek luke. Na desnom dijelu luke nema potrebe za
gradnjom ovakvog lukobrana zbog zasti¢enosti tog dijela Orlandovim gatom. Kod
varijante C planira se izgradnja luke bez vanjskog lukobrana te radi toga moze se
oc¢ekivati veéi broj plovila u luci. Gatovi se grade od heavy duty pontona koji takoder
imaju svrhu uniStavanja energija valovanja, ali je ipak manje zasti¢eniji od ostalih

varijanti.

Potencijalni problemi u navedenim rjeSenjima, odnosno varijantama komunalnih luka,
naravno, postoje. Postoji nekoliko moguéih razloga zbog kojih ovaj projekt nailazi na
ograni¢enja, a povezani su i sa samom lokacijom na kojoj ga zelimo realizirati, odnosno
sa podru¢jem Brajdica i Rijeckim lu¢kim bazenom koji su kao lokacija za realizaciju

ovog projekta nerealni.

Iako dubina vrlo Cesto u slicnim projektima moze biti znac¢ajno ogranicenje, u ovom
projektu je ona prednost zbog toga $to koristimo pontone, a ovakav nacin ne zahtjeva
dodatne troSkove kao §to su nasipavanja, gradnja nasutog lukobrana i iskopi podrucja.
Pontoni se prilagodavaju razini mora $to omogucava laksi ulazak u plovila, ve¢i standard

i rjeSava problem kod podizanja razine mora.

Kako bi se osigurao optimalan nivo kvalitete, usluge i funkcionalnosti te kako bi ta
lokacija postigla ono $to je potrebno za ispunjenje svrhe komunalne luke potrebno bi
bilo ispuniti odredene zahtjeve koji su itekako veliki izazov za navedenu lokaciju.
Komunalna luka primarno je potrebna lokalnom stanovniStvu te se ne stavlja naglasak
na iznimnu kvalitetu, no nuzan nivo kvalitete potreban je za adekvatno funkcioniranje.
Financijska isplativost tih izazova je upitna iz nekoliko razloga. Kako bi se navedeni
prostor mogao koristit za funkciju kojoj je namijenjen potrebne su mnoge promjene i
zahvati kako bi se osuvremenila postojeca lucka infrastruktura. Ovdje moZemo ukljuciti
izgradnju Setnica, restorana, trgovina i brojnih sadrzaja koji ¢e pridonijeti ne samo

funkcionalnosti, ve¢ 1 samom izgledu prostora.
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Itekako korisna bila bi 1 prenamjena luckih prostora u suhu marinu, odnosno mjesto na
kojem je moguce plovila odloziti na kopnu. Takvi su zahvati preduvjet daljnjeg razvoja,
ali njihova je realizacija projekt koji zahtjeva mnogobrojna ulaganja koja su rizi¢na i

uvelike preskupa za izgradnju komunalne luke.

Grad Rijeka, kao i podru¢je Kvarnera, nema dovoljan broj komunalnih vezova $to
predstavlja problem ve¢ niz godina. Grad naglaSava problem i samu potrebu za
ulaganjem u luke nautickog turizma i vaznost nautickog turizma za grad i njegov razvoj,
ali istovremeno se ta ulaganja usmjeravaju na izgradnju i rekonstrukciju kontejnerskih
terminala, fokus se uglavnom stavlja na prijevoz robe, dok industrijski vazan dio stagnira
I ne napreduje ve¢ dulji niz godina. Uz nuzne promjene Rijeka ima potencijal penjati se

prema poziciji jednog od vaznijih luckih sredista Srednje Europe.

lako ovaj projekt nailazi na ogranicenja, realizacija takvog plana donijela bi i do niza
pozitivnih ishoda. Znacajno bi napredovao pomorski promet i kvaliteta usluga

pomorskog prometa u gradu Rijeci.

Takoder, lokalno stanovnistvo kao i nauticki turisti tako bi imali veéi broj vezova kao i
specijalizirane usluge na podru¢ju Kvarnera. Takvi bi maritimni i servisni sadrzaji, Koji
su trenutno nezadovoljavajudi, i otvaranje obale prema gradanima povoljno utjecali na

lokalno stanovnistvo kao i na turiste koji bi posjecivali hrvatsku obalu.

Utjecaj na standard Zivota ljudi bio bi viSe nego znacajan, povecanje kretanja u gradu
kao rezultat ve¢eg pomorskog prometa dovelo bi do potrebe za povecanjem sadrzaja te
bi ljudima bile omogucene brojne pozicije za zaposljavanje, a time i bolja kvaliteta

Zivljenja u gradu i brojnije moguénosti.

Niposto ne smijemo zanemariti sve pozitivne strane, no uzevsi u obzir cjelokupnu sliku
jo$ uvijek nas vodi zakljucak da je projekt neisplativ i skup s obzirom na geologiju koja
prevladava na tom podrucju. Takav je zaklju€ak takoder potkrepljen ¢injenicom da su
planovi izgradnje komunalne luke Brajdica ve¢ izradivani, no neisplativost toliko velikih

ulaganja sprje€ava ih od realizacije.

Zaklju¢no sa dobivenim rezultatima, uocava se da se u varijanti C nalazi vec¢i ukupni
broj vezova nego li u varijanti A i B. Moze se primijetiti da je u varijanti B i C veéi
postotak plovila manjih kategorija nego kod varijante A, gdje se nalazi vise plovila vecih

kategorija. Troskovi gradnje su kod varijante B najve¢i, dok kod varijanta A i B su
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podjednaki. Cijena godisnjeg veza prema ACI pravilniku iz 2020. godine, je veéa kod
visih kategorija plovila, samim time varijanta A donosi veci godisnji profit i ujedno je
uzeta kao mjerodavna zbog bolje financijske isplativosti u odnosu na preostale varijante.
Vazno je napomenuti kako su koriStene cijene godisSnjih vezova od danasnjih ACI
marina, iako su komunalni vezovi te razine jeftiniji 30-50% zbog inflacije i o¢ekivanog
povecanja cijena vezova. Realizacija ovog projekta tesko bi bila izvediva prije 10ak

godina.
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6.4.1 Troskovnik varijante A

Troskovnik za montazu pontonskih elemenata gatova i sidriSta za komunalnu luku u Luci Rijeka

VARIJANTA A

Troskownik ponude

redni

jedini¢na

. OPIS STAVKE jed. mjera | koli¢ina - UKUPNO
broj cijena
1. Izrada projektne dokumentacije
1.1. |lzrada projektne dokumentacije - idejnog projekta za ishodovanje
lokacijeske dozvole i proracuna sidrista plovila i pontonskog gata
za ishodovoanje svjedodzbi HRB-a. Obracun na osnovu kompleta kompl 1,00} 275.000,00)  275.000,00
izvrSenih radova.
Izrada projektne dokumnetacije ukupno: 275.000,00
2. Pripremni radovi
2.1 [Iskol€enje,izrada elaborata iskolenja, obilieZzavanje i osiguranje
osnownih to¢aka i pravaca gradevine, poloZaja i pravaca svih
spojnih elemenata gata i obale, te kontrole u tijeku izvodenja kompl 1,00]  35.000,00 35.000,00
radova.
Plutajuci elementi i pribor ukupno: 35.000,00
3. Montaza opreme
3.1. |Preuzimanje, pozicironiranje i ugradnja tipskih elemenata heavy
duty pontonskih gatova za privez plovila. Elementi pontonskih
gatova $=2,70 m, duZine L=15,00 m. Obradun na osnowu kom. 92,00 6.500,00|  598.000,00
komada montiranih elemenata gatova.
3.2. |Preuzimanje, pozicironiranje i ugradnja tipskih elemenata
pontonskih gatova za privez plovila. Elementi pontonskih gatova
$=3,30 m, duZine L=16,00 m za vanjski lukobran. Obradun na kom. 20,00|  28.000,00|  560.000,00
osnowu komada montiranih elemenata gatova.
3.3. [Nabava, doprema i montaza betonskih sidrenih blokova teZine 3
tone za sidrenje pontona. Obracun na osnow komada| kom. 448,00 3.550,00| 1.590.400,00
potoplienog i montiranog sidrenog bloka.
3.4. [Nabava, doprema, potapanje, montaza i dotezanje na
projektiranu silu elemenata poliesterskog konopa Seaflex sustava
profila 32 mm, za sidrenje pontonskog gata. Obracun na osnovu m' 3399,00 130,00| 441.870,00
m' potoplienog i montiranog sidrenog lanca, u cijeni su uklju¢eni
i spojni Skopci.
3.5. [Nabava, doprema, potapanje i montaza dva komada kriznih
lanaca profila 22 mm, za spoj pontonskog gata sa obalom.
Obracun na osnovu m' potoplienog i montiranog sidrenog lanca, m' 28,00 850,00 23.800,00
u cijeni su uklju€eni spojni Skopci i gumeno-Celicni amortizeri
nosivosti min 5,00 t.
3.6. [lzrada i montaza celi¢nih pristupnih mosti¢a dimenzija 600x180
cm za spoj gata i obalnog dijela luke. Obracun na osnowu kom. 10,00 4.000,00 40.000,00
kompleta montiranih mosti¢a.
3.7. [Nabava, doprema i montaza betonskih sidrenih blokova tezine 3
tone za sidrenje plovila. Obra¢un na osnovu komada potoplienog kom. 448,00 3.550,00| 1.590.400,00
i montiranog sidrenog bloka.
Montaza ukupno: 4.844.470,00
REKAPITULACIJA
1. Izrada projektne dokumentacije 275.000,00
2. Pripremni radovi 35.000,00
3. Montaza opreme 4.844.470,00
UKUPNO: 5.154.470,00
Porez na dodanu wrijednost - 25% 1.288.617,50
SVEUKUPNO: 6.443.087,50
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6.4.2 TroSkovnik varijante B

Troskovnik za montazu pontonskih elemenata gatova i sidriSta za komunalnu luku u Luci Rijeka

VARIJANTA B

Troskovnik ponude

redni OPIS STAVKE jed. miera | koligina | €dini€na | eNo
broj cijena
1. Izrada projektne dokumentacije
1.1. |lzrada projektne dokumentacije - idejnog projekta za ishodovanje
lokacijeske dozvole i prora¢una sidrista plovila i pontonskog gatal
za ishodovoanje svjedodzbi HRB-a. Obra¢un na osnovu kompleta kompl 1,00| 275.000,00|  275.000,00
izwrSenih radova.
Izrada projektne dokumnetacije ukupno: 275.000,00
2. Pripremni radovi
2.1 |IskolCenje,izrada elaborata iskolc¢enja, obiliezavanje i osiguranje
osnowvnih toaka i pravaca gradevine, poloZaja i pravaca svih
spojnih elemenata gata i obale, te kontrole u tijeku izvodenja kompl 1,00 35.000,00 85.000,00
radova.
Plutajuci elementi i pribor ukupno: 35.000,00
3. Montaza opreme
3.1. |Preuzimanje, pozicironiranje i ugradnja tipskih elemenata heavy
duty pontonskih gatova za privez plovila. Elementi pontonskih
gatova $=2,70 m, duZine L=15,00 m. Obradun na osnowu kom. 103,00 6.500,00|  669.500,00
komada montiranih elemenata gatova.
3.2. |Preuzimanje, pozicironiranje i ugradnja tipskih elemenata
pontonskih gatova za privez plovila. Elementi pontonskih gatova
$=3,30 m, duZine L=16,00 m za vanjski lukobran. Obra&un na kom. 19,00} 28.000,00]  532.000,00
osnowu komada montiranih elemenata gatova.
3.3. |Nabava, doprema i montaza betonskih sidrenih blokova tezine 3
tone za sidrenje pontona. Obradun na osnow komada| kom. 488,00 3.550,00| 1.732.400,00
potoplienog i montiranog sidrenog bloka.
3.4. |Nabava, doprema, potapanje, montaza i dotezanje na
projektiranu silu elemenata poliesterskog konopa Seaflex sustaval
profila 32 mm, za sidrenje pontonskog gata. Obracun na osnowu m' 3411,00 130,00| 443.430,00
m' potoplienog i montiranog sidrenog lanca, u cijeni su uklju¢eni
i spojni Skopci.
3.5. |Nabava, doprema, potapanje i montaza dva komada kriznih
lanaca profila 22 mm, za spoj pontonskog gata sa obalom.
Obrac¢un na osnowu m' potoplienog i montiranog sidrenog lanca, m' 20,00 850,00 17.000,00
u cijeni su uklju¢eni spojni Skopci i gumeno-Eeliéni amortizeri
nosivosti min 5,00 t.
3.6. [lzrada i montaza ¢eli¢nih pristupnih mosti¢a dimenzija 600x180
cm za spoj gata i obalnog dijela luke. Obracun na osnow| kom. 7,00 4.000,00 28.000,00
kompleta montiranih mosti¢a.
3.7. |Nabava, doprema i montaza betonskih sidrenih blokova tezine 3
tone za sidrenje plovila. Obracun na osnowu komada potoplienog kom. 488,00 3.550,00| 1.732.400,00
i montiranog sidrenog bloka.
Montaza ukupno: 5.154.730,00
REKAPITULACIJA
1. Izrada projektne dokumentacije 275.000,00
2. Pripremni radovi 35.000,00
3. Montaza opreme 5.154.730,00
UKUPNO: 5.464.730,00
Porez na dodanu vrijednost - 25% 1.366.182,50
SVEUKUPNO: 6.830.912,50
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6.4.3. Troskovnik varijante C

Troskovnik za montazu pontonskih elemenata gatova i sidriSta za komunalnu luku u Luci Rijeka
VARIJANTA C
Tro$kownik ponude
redni OPIS STAVKE jed. miera | koligina | 189N | pNo
broj cijena
1. Izrada projektne dokumentacije
1.1. |lzrada projektne dokumentacije - idejnog projekta za ishodovanje
lokacijeske dozvole i prorauna sidrista plovila i pontonskog gata
za ishodovoanje svjedodzbi HRB-a. Obracun na osnovu kompleta kompl 1,00) 275.000,00)  275.000,00
izwrSenih radova.
Izrada projektne dokumnetacije ukupno: 275.000,00
2. Pripremni radovi
2.1 [Iskol¢enje,izrada elaborata iskol€enja, obiliezavanje i osiguranje
osng\_/nlh tocaka i pravaF:a gradevine, polozZaja | prayaca SVI.h kompl 1,00 35.000,00 35.000,00
spojnih elemenata gata i obale, te kontrole u tijeku izvodenja
radova.
Plutajuci elementi i pribor ukupno: 35.000,00
3. Montaza opreme
3.1. |Preuzimanje, pozicironiranje i ugradnja tipskih elemenata heavy
duty pontonskih gatova za privez plovila. Elementi pontonskih
gatova $=2,70 m, duzine L=15,00 m. Obradun na osnowu kom. 124,00 6.500,00|  806.000,00
komada montiranih elemenata gatova.
3.2. |Preuzimanje, pozicironiranje i ugradnja tipskih elemenata
pontonskih gatova za privez plovila. Elementi pontonskih gatova
$=3,30 m, duZine L=16,00 m za vanjski lukobran. Obradun na kom. 0.00| 28.000,00 0,00
osnovu komada montiranih elemenata gatova.
3.3. |Nabava, doprema i montaza betonskih sidrenih blokova teZine 3
tone za sidrenje pontona. Obradun na osnow komada| kom. 496,00 3.550,00| 1.760.800,00
potoplienog i montiranog sidrenog bloka.
3.4. |Nabava, doprema, potapanje, montaza i dotezanje na
projektiranu silu elemenata poliesterskog konopa Seaflex sustava
profila 32 mm, za sidrenje pontonskog gata. Obracun na osnowu m 3676,00 130,00( 477.880,00
m' potoplienog i montiranog sidrenog lanca, u cijeni su ukljuceni
i spojni Skopci.
3.5. |Nabava, doprema, potapanje i montaza dva komada kriznih
lanaca profila 22 mm, za spoj pontonskog gata sa obalom.
Obra¢un na oshow m' potoplienog i montiranog sidrenog lanca, m 7,00 850,00 5.950,00
u cijeni su uklju¢eni spojni Skopci i gumeno-¢eliéni amortizeri
nosivosti min 5,00 t.
3.6. |lzrada i montaza celi¢nih pristupnih mosti¢a dimenzija 600x180
cm za spoj gata i obalnog dijela luke. Obracun na osnowu| kom. 2,00 4.000,00 8.000,00
kompleta montiranih mostic¢a.
3.7. |Nabava, doprema i montaza betonskih sidrenih blokova tezine 3
tone za sidrenje plovila. Obrac¢un na osnow komada potoplienog|  kom. 496,00| 3.550,00| 1.760.800,00
i montiranog sidrenog bloka.
Montaza ukupno: 4.819.430,00
REKAPITULACIJA
1. Izrada projektne dokumentacije 275.000,00
2. Pripremni radovi 35.000,00
3. Montaza opreme 4.819.430,00
UKUPNO: 5.129.430,00
Porez na dodanu wrijednost - 25% 1.282.357,50
SVEUKUPNO: 6.411.787,50

79




7. ZAKLJUCAK

Turisticka zemlja poput Republike Hrvatske, prvenstveno orijentirana prema sezonskom
ljetnom turizmu. Zbog toga razvitak nauti¢ckog turizma je posebno vazan za prosirenje
turisticke ponude. Nauticki turizam je vrsta turizma koja omogucuje veliku slobodu
kretanja, istinski doticaj s prirodom i bijeg od prenapucenih plaza i gradova.
Opremljenost komunalne luke kao i njena ponuda je vrlo bitna ukoliko se Zeli privuéi
goste vece financijske mo¢i te investitore koji bi ulagali u daljnji razvoj luke nudeci
domacim i stranim gostima kvalitetnu ugostiteljsku ponudu, rekreativne sadrzaje u
blizini luke, parkiraliste unutar prostora luke i sadrzaje koji zadovoljavanju potrebe
gosta. Ponajvise je bitno $to bi se gradnjom takve komunalne luke osiguralo stalne

vezove za lokalno stanovni$tvo i turiste nauticare.

Cilj ovog diplomskog rada je bila izrada idejnog rjesenja komunalne luke u luci Rijeka,
odnosno u rijeckom lu¢kom bazenu oko postojeéeg Orlandovog gata. ldeja za njezinu
izgradnju potjece od Cinjenice da je sve vise gostiju tokom ljetne sezone na Kvarneru i
okolici, a samim time je i porasla potraznja za nautickim turizmom. Jos jedan od razloga
je usmjeravanje grada Rijeke prema novim turistickim projektima i stvaranje nove slike
grada kao glavnog centra nauti¢kog turizma na Sjevernom Jadranu kao i zbog promjene

percepcije grada Rijeke kao industrijskog 1 lu¢kog grada u turisticko srediste.

Na pocetku rada je opisano trenutacno stanje u luci Rijeka uz definiranje problema te su
dani prijedlozi idejnih rjesenja. ldejnim rjeSenjima gradnja komunalne luke planira se
uporabom plutajucih pontonskih gatova te je u radu objasnjena i metodologija prora¢una
tih konstrukcija. Za mjesto gradnje podaci o valovanju preuzeti su iz studije analize
valnih deformacija ispred Zagrebacke obale gdje je provedena simulacija valovanja u
akvatoriju buduce marine kako bi se utvrdila znacajna visina vala koja je potreba za

daljnji proracun.

Za podrucje rijeckog luckog bazena su promatrana tri dominantna vjetra u studiji koji bi
mogla uzrokovati probleme u luci te stvaranjem valova djelovati na nasute lukobrane.
Zakljuceno je da najvecée probleme s valovima dolazi iz smjera SW. Mjerodavni vjetar
za dimenzioniranje plutaju¢ih gatova na buduc¢oj lokaciji je jugozapadni vjetar koji
stvara velike valove i puse uzastopno kroz nekoliko dana, no zbog ve¢ postojeceg
rijeCkog lukobrana razina valnih visina je zadovoljena za funkcioniranje luke i za

razdoblje vise od 50 godina.
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U radu su prikazane dvije varijante rasporeda plovila u marini. Dispozicija u luci je
provedena prema ACI-jevom priru¢niku. Analizirani su svi principi organizacije

priveznih mjesta kako bi se prostor unutar marine iskoristio na najbolji moguéi nacin.

Varijanta A komunalne luke rasprostire se na 11 gatova sa 1047 vezova, dok varijanta B
Ima 12 gatova s 1043 vezova. Varijanta C se rasprostire 1118 vezova sa 12 gatova. lako
varijanta C nudi vec¢i broj plovila, ipak kroz ekonomski aspekt varijanta A je vise
prihvatljivija od ostalih varijanti. Razlog tomu je sto prva varijanta obuhvaca veci broj
plovila vise kategorije, & samim time ogranicava vise mjesta za plovila nizih kategorija.
Dok druga i tre¢a varijanta sadrze veci broj plovila nizih kategorija, $to znaci da je
financijska zarada ipak nes$to manja nego kod prve varijante A. Analizirajuci sva tri
idejna rjeSenja, dolazi se do zakljucka kako je pozeljnije projektirati komunalnu luku za
prihvat visih kategorija plovila odnosno varijantu A, unato¢ tome $to zauzimaju vise

mjesta u marini, zbog vece isplativosti.

Prednosti rjeSenja prikazanog u odabranoj varijanti A jesu ve¢i profit u odnosu na druge
promatrane varijante, dok pritom predstavlja manji trosak za izgradnju. Zbog smjestaja
gatova u luci, varijanta A daje nam pristupacan i otvoreniji pristup samoj luci uz
jednostavan raspored sadrzaja i plovila unutar luke. U ovoj varijanti vanjski lukobran od
pontonskih elemenata koriSten na lijevom dijelu luke mozda nije nuZan, jer bismo
drugacijim rasporedom dobili veci prostor za veci broj vezova u luci. No zbog sigurnijeg

funkcioniranja luke 1 zastite ipak je napravljen lukobran.

Proucavajuc¢i sveukupnu situaciju koja obuhvaca trenutno stanje i izabrano idejno
rjeSenje buduce komunalne luke, realizacija ovakvog projekta je moguca u vrlo bliskoj
buducnosti. Zadatak koji se postavio na pocetku diplomskog rada bio je pronaci idealno
rjeSenje komunalne luke na podru¢ju luke Rijeka, Sto se i napravilo Rijeka je veé
godinama popularna kao najvec¢i hrvatski lucki grad, medutim Rijeka moze postati
mjesto koje je u ljetnim mjesecima puno turistickih brodova. Smatram da bi realizacija
ovakve ideje uvelike pomogla razvoju nautickog turizma ali i razvoju cjelokupnog grada
te privukla jo$ vise turista s drugacijim pogledom na odmor. Najvecu korist ima lokalno
stanovni$tvo Koje dobiva sigurnu i uredenu komunalnu luku. Zbog cega je ocekivati

podrsku lokalnog stanovnistva za ovakav projekt.
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Problem nautickog turizma je problem koje muci ostale grane turizma, a to je novac.
Izgradnje marina i luka zahtijevaju velika ulaganja, a ulaganja u komunalnu luku
orijentiranu ka nauti¢kom turizmu pokazuje da je to i financijski isplativa investicija.
Ulaganjem u nauticki turizam mogu se iskoristiti frekventna mjesta i omoguciti stranim

ali i domac¢im korisnicima sigurne i adekvatno opremljene luke.
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