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SAZETAK

Ovim zavr$nim radom razradeno je idejno rjeSenje komunalne luke u uvali Runke u mjestu
Premantura. Rad obuhvaca geolosku, klimatoloSku i meteoroloSku analizu lokacije, kao 1
analizu vjetrovalne klime. Prikazana je metodologija proracuna, te je izvedeno dimenzioniranje
svih glavnih dijelova luke. Takoder su uz proracune dodanii graficki prikazi situacije, te
poprecni presjeci lukobrana i obalnog zida. Kao zastita uvale i luke od vjetra 1 valova odabran
je vertikalni lukobran. Uz postojeéu obalnu liniju izgraditi ¢e se obalni zid, na koji ¢e se vezati

5 plutajucih gatova, uz postojeca 2 gata u uvali, koji ¢e zajedno pruzati 91 privezno mjesto.

Kljuéne rijeci: idejno rjesenje, luka, lukobran, obalni zid, privezna mjesta, plutajuci gat, obalne

gradevine



ABSTRACT

This paper presents the conceptual design of the port at Runke bay in Premantura. This paper
includes geological, climatological and meteorological analyses for the location, as well as
analyses of windy climate. The methodology for the design of the main features for the port are
presented. Additionally, the design plan and characteristic cross sections of breakwater and
coastal wall are included. A vertical breakwater is chosen for protecting the bay and port from
wind and waves. Along the existing shore the coastal wall will be built, connected to five

floating pontoons, which in addition to two existing piers, will provide 91 berth spaces.

Key words: conceptual design, port, breakwater, coastal wall, berths, floating pontoons, coastal

structures
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1. UVOD

U proteklim desetlje¢ima, jedan od najvaznijih faktora privrednog i ekonomskog razvoja
Republike Hrvatske jest turizam. Kao jedna od regija koja je vodeca u turizmu Republike

Hrvatske moze se izdvojiti Istarski poluotok.

Jedna od grana turizma Kkojim se Istra posebno ponosi je nauticki turizam. Naravno, sa razvojem
nautickog turizma potrebno je i kvalitetno razviti sve komponente koje su za njega vaze, a jedna

od takvih su i kvalitetno izvedene luke i marine.

Ideja za pisanje upravo ove teme zavrSnog rada proizasla je iz dugogodiSnje borbe korisnika
male lucice u uvali Runke u Premanturi sa teSko¢ama izazvanih velikim valovima nastalim
najintenzivnijim vjetrovima tog podrucja, burom i jugom. Znacajan broj ribara, ronioca i ostalih
korisnika ove lucice pretrpio je velike Stete, od oStecenja plovila pa ¢ak 1 potapanja istih.

Potaknut takvom situacijom, nastaje ovaj zavrsni rad.

U ovom radu provedena je analiza vjetrova, mehanickih utjecaja mora na luku i obalu, te je
opisan i proveden proracun lukobrana i nadogradnja nauticke luc¢ice. Obuhvaceni su podaci o
stanju lokacije injezine klimatoloske i meteoroloske znacajke. Proveden je pomorsko nauticki

proracun svih elemenata obalnih gradevina potrebnih kod izvedbe luke.
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2. OBILJEZJA PREDMETNOG PODRUCJA

Pri projektiranju obalnih gradevina od izriite je vaznosti prouciti prirodne ¢imbenike koji ¢e na
njih utjecati izravno i neizravno za vrijeme njihovog koristenja, kao i za vrijeme izvedbe. Na

osnovu tih podataka odreduju se tipovi konstrukcije, polozaj konstrukcije i na¢ini izvedbe.

2.1. Povijesni pregled

Smjestena na samom vrhu Istarskog poluotoka, uronjena u plavo-zeleno Jadransko more,
netaknutih uvala i nenastanjenih otocica proteze se Premantura. Naseljena ve¢ preko 4000
godina, poznata je po svojim brojnim povijesnim nalaziStima i ostacima, od kojih vrijedi
napomenuti pronadene 3 gradine, gdje se Zivot nastavio i nakon rimske okupacije, kada se
pocela Siriti duz obale. 1z toga doba su takoder pronadeni spomenici sa grékim i latinskim
natpisima, kao i bronCana statua Minerve. Kroz stolje¢a bila je pod Rimskim carstvom,
Venecijom, Dalmacijom, Turskom i Austro-Ugarskom vlasti.

Valja takoder napomenuti kako su godine 1975., na oto¢iCu Fenoliga pronadeni tragovi
dinosaura, koji najvjerojatnije pripadaju theropodu, ornithopodu, te jednoj vrsti sauropodnih

dinosaura. Stari su izmedu 65 1 70 milijuna godina, datirani iz razdoblja krede. [1]

2.2.  Geografski polozaj

Najveci Hrvatski poluotok, Istarski poluotok, svojim trokutastim oblikom povrsine od ¢ak 2.813
km? zauzeo je najzapadniji dio Hrvatske. [2] SavrSenu kombinaciju brdovitog i obalnog reljefa,
sa nebrojeno puno prirodnih ljepota domom naziva preko 208.000 stanovnika. [2] Kao neke od
najpoznatijin gradova ovog poluotoka valja izdvojiti gradove Pore¢, Rovinj, te najveéi Istarski

grad, grad Pulu.
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Slika 1. Premantura i Kamenjak iz zraka [3]

Tek 10 km od Pule, prekrasnog povijesnog grada kojeg krasi poznati Amfiteatar koji datira iz
doba vladavine Rimskog carstva, smjestilo se maleno mjesto Premantura. Kao sastavni dio
Op¢ine Medulin, Premantura zauzima najjuzniji kraj Istre i to u povrsini od 50 ha, kojom
obuhvaca naselje Premanturu i Nacionalni park ,,Rt Kamenjak® (slika 1). lako je maleno naselje
sa svega 850 stalnih stanovnika, tokom ljetnih mjeseci se broj ljudi koji privremeno tamo borave

znatno poveca, §to turizam u Premanturi ¢ini jako vaznim.

Slika 2. Polozaj uvale Runke [4]
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U naselju Premantura smjestila se uvala Runke (slika 2), koja je danasdio istoimenog turistickog
kampa. U uvali Runke mnogi ribari vezuju svoje brodove, te je njihova potreba za zastitom od

morskih utjecaja kao i ona za veéim brojem vezova ve¢ godinama veoma visoka (slika 3).

Slika 3. Postojece stanje ribarske lucice

Iz kartografskog prikaza prostornog plana uredenja Opcine Medulin za naselje Premanturu
(slika 4) moze se iSCitati kako je podrucje koje okruzuje uvalu Runke ima ugostiteljsko —

turistiCku namjenu.
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Slika 4. Koristenje i namjena povrsina [5]
2.3.  Geoloske znacajke

Geoloska grada Istarskog poluotoka moze se podijeliti na Bijelu, Sivu i Crvenu (slika 3), sto
pokazuje morfolosku raznolikost i razli¢ite geoloske specifi¢nosti tog podrucja. Bijela Istra
predstavlja okr$eno kamenito podru¢je Utke i Cicarije gradeno od okrsenih vapnenaca iz doba
krede. Siva Istra predstavljena je depresijom zapunjenom fliskim materijalom, a Crvena Istra
predstavlja jugozapadni i zapadni dio poluotoka, a boju dobiva zbog velike koli¢ine zemlje

crvenice koja prekriva zaravan izgradenih od jurskih i krednih karbonatnih stijena. [6]

16



1 Bljela Istra - E‘Jm
[ Siva lstra & {
O Crvenalstra | Lo %

B
E
-

Slika 5. Podjela Istarskog poluotoka na Crvenu, Sivu i Bijelu Istru [7]

Naslage Istre se mogu podjeliti na Cetiri sedimentacijske cjeline ili megasekvencije koje su
medusobno odvojene znacajnim emerzijama razliCitog trajanja. Podrucje juzne Istre (slika 4.),

gdje se nalazi promatrana uvala Runke, pripada tre¢oj megasekvenciji gornji alb — donji
kampan. [7]

Fenera

Slika 6. Geologija juzne Istre prema Osnovnoj geoloskoj karti Hrvatske [7]
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3. VJETROVALNAKLIMA

Podruc¢je opéine Medulin spada u podrucje tople, umjerene, kiSne, subhumidne klime. Sa
najve¢im brojem toplih dana u godini istiu se srpanj i kolovoz, u kojima je izmjeren i apsolutni
maksimum od 35°C, dok je apsolutni minimum izmjeren na -9°C. Srednja godiSnja vrijednost

relativne vlage iznosi 71%, a srednja godi$nja koli¢ina oborina je 835 mm. [8]

3.1. Vjetar

Pojavu vjetra najlakSe je opisati kao vodoravno strujanje zraka, odnosno gibanje zraka u
atmosferi. Vjetar moze nastati kao posljedica vise sila: sile teZe, sile gradijenta zraka,
devijacijske sile rotacije Zemlje (Coriolisova sila), sile trenja. Takoder moze biti izazvan 1
razlikama u zagrijavanju, odnosno razlikama u tlaku. Obi¢no puse iz podrucja visokog tlaka
prema podrucju niskog tlaka, no ne puse direktno, najkra¢im putem ili okomito na izobare, ve¢
na njih zatvara odredeni kut, $to uzrokuju prethodno spomenute sile trenja i Coriolisova sila.

Kako bi se ocijenila ja¢ina vjetra prema njegovim ucincima, mornaricki ¢asnik i hidrograf, Sir
Francis Beaufort 1805. godine izradio je tzv. ,,Beaufortovu ljestvicu®, koja je za medunarodnu
upotrebu prihvacena 1874. godine. Kao mjerna jedinica koja opisuje jacinu vjetra koristi se
Bofor (Bf), koji se moze korelirati sa ¢vorovima, kilometrima na sat (km/h), odnosno sa ¢esce

koriStenim metrima po sekundi (m/s). [9]
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Tablica 1. Beaufortova ljestvica [9]

Brzina Maks. visina vala (m)

Jatina (B1) Nazlv Urtame Mmore | otvornenc
awh ™3 ! B RS
0 Tiéina <1 0-02 <1 - -
1 Lahor 1-56 03-45 1-3 0.1 o1
2 Povjesarac 6-11 16-33 4.0 02 03
3 Stab vietar 12-19  34-5&¢  7-%0 06 | 1
4 Urgeren els 0.8 65.78 M. 1 15
5 Umiereno ok vietar  29.38  8.0.907 17.24 2 25
6 22k vetar 35.49 10B.%38 22.27 3 4
4 Zestok vietan 80-01 138.171 2.3 a 88
B Olgre viersr 62.74 172.207 M.40 88 15
0 Molunivietsr  75.88 208.244 41.47 7 10
10 Orkaran vietar .10 2M45.204 38.55 9 125
1" Jak orkanski vietar  %03- 117 286-.320 S6-.63 1"ns 16
12 Osan >18 >22.7 >4 " -

Svaki vjetar moguce je opisati smjerom, ja¢inom i ucestaloS¢u puhanja. Kod grafickog
prikazivanja vjetra na odredenom podrucju koriste se ruze vjetrova, u kojima se prikazuju sva

tri parametra (slika 7).

TRAMUNTANA
STEVERNIAK

ULENAT
ZAPADNIAK

Slika 7. Ruza vjetrova [9]
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Glavni nusprodukt vjetra na morskoj povrsini je val, do Cijeg nastajanja dolazi pri
uznemiravanju morske povrsine utjecajem vjetra. Morski valovi mogu se definirati kao pokreti
dijelova povrsine morske mase i ne uzrokuju znacajan transport iste. Ovisno o jacini vjetra kojim
su uzrokovani, mogu dosti¢i zna¢ajne brzine, te samim time uzrokovati i znacajna opterecenja

obalnih gradevina. [9]

Vjetrovi koji su u predmetnom podru¢ju najznacajniji dolaze iz smjerova NE i1 E (bura) s
ucestaloséu od 20% dana godisSnje, uz prosjecnu jacinu od 2,2 do 2,7 bofora. Takoder je sa
visokim postotkom ucestalosti od 13% zastupljen i vjetar SE orijentacije, prosjecne jacine od
2,2 bofora. Najmanje su zastupljeni vjetrovi iz smjera sjevera, sa ucestaloS¢u od 4% i ja¢inom
od 1,5 bofora, te vjetrovi sa juga sa ucestalo$¢u od 5% 1 prosjecne jacine od 2,0 bofora. Tokom
ljetnih mjeseci ucestala je pojava etezijskog strujanja zapadnog smjera, maestral, koji na kopno
donosi ugodno osvjezenje, dok u veCernjim satima, kada se kopno hladi ve¢om brzinom od
mora, prevladava strujanje sa kopna, takozvani burin. Ucestalost tiSina na ovom podrucju medu

najvisim je u sjevernom Jadranu, od ¢ega najmanje u proljece, a najvise ljeti. [8]
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4. PROGNOZA DUBOKOVODNIHVALOVA

4.1. Metodologija proracuna dubokovodnih valova

Kako bi se dobili parametri koji obiljezuju dubokovodne valove, prije svega potrebno je odrediti
jednu karakteristiénu tocku u dubokoj vodi pred ulazak u zonu projektirane luke, na temelju
koje ¢e se napraviti kompletna analiza.

Nakon odabira promatrane tocke, ona sluzi kao srediSte u koje se postavlja 8 zraka (pravaca)
koji predstavljaju 8 smjerova vijetra: N, NE, E, SE, S, SW, W i NW. Kada se eliminiraju zrake
koje se protezu u smjeru kopna, dobivaju se smjerovi za koje je potrebno napraviti detaljniju
analizu.

Ovaanaliza izvodise na nacin da se u svakom od odabranih smjerova postavlja jedna centralna
zraka koja ima ishodiSte u promatranoj tocki. U odnosu na nju, sa svake strane reda se po 7
zraka sa istim ishodiStem, svaka rotirana za 6° od prethodne, na nacin da sve zrake rotirane u
smjeru kazaljke sata imaju pozitivan, a sve zrake u smjeru suprotnom od kazaljke sata imaju
negativan predznak. Takav sustav ¢ini na kraju ukupno 15 zraka, numeriranih u rasponu od -
42° do 42° stupnja. Svaku zraku predstavlja pravac koji se proteze od svog ishodiSta skroz do
obale. Odreduju se duljine svakog pravca, te se proracunava suma njithovih projekcija u
centralnu zraku. Ta se suma potom dijeli sa sumom sinusa kutova centralne zrake i ostalih
rotiranih traka ¢ime se dobiva vrijednost duljine efektivnog privjetrista, kako je prikazano u

sljedecoj formuli:
P YXx; * cosa

off = " Ycosa ()

Znacajna visina vala Hs, znacajni valni period Ts i trajanje vjetra t dobiva se Groen-Dorrenstein
metodom [10] na osnovu podataka o maksimalnim satnim brzinama vijetra (u) i efektivnog

privjetrista (Fetr) (Slika 8).
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Slika 8. Groen-Dorrenstein dijagram [10]

4.2.Prognoza dubokovodnih valova za predmetno podrucje

U ovom zavr$snom radu koriSteni su podaci o vjetru iz Studije o utjecaju na okoli§ za zahvat
Nauti¢ko turisticCkog kompleksa Sv. Katarina i Monumenti — Pula Geotehnickog Fakulteta
Sveudilista u Zagrebu iz 2014. godine. [10] U navedenom radu proracunate su jacine vjetrova
iz svih smjerova, i to za kratki i dugi povratni period (5 godina i 100 godina) koji ¢e se koristiti

u ovom radu kao mjerodavni za prora¢un valova i svih potrebnih parametara.
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mQ0-02
m0,3-15
m16-33
m34-54
m55-79
=3,0-10,7
®108-13.8
®139-17,1
17,2-20,7

Slika 9. Godisnjaruza vjetrova za Pula — Aerodrom (1968. — 1989.) [11]

Za analizu vjetra za promatranu lokaciju (toCka ispred ulaza u uvalu Runke) koristeni su podaci
s klimatoloske postaje Pula— Aerodrom iz razdoblja od 1968. do 1989. godine (slika 9 i tablica
2). U ovim podacima prikazane su ucestalosti istovremenog pojavljivanja razli¢itih smjerova

vjetra po klasama ja¢ine vjetra. [11]
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Tablica 2. Ucestalost istovremenog pojavijivanja razlicitih smjerova vjetra po klasama jacine vjetra za
Pula — Aerodrom (1968.—1989.) [11]

dacina | g | 1 [ 2 |3 | 4 | 5|6 | T |8 [9|10]|1M|12|gu
(Bf)
N 1755 12320 | 176 | 03T | 0.03 3N
NME 21.78 (2931 | 725 | 161 | 033 | 002 | 0.01 60.31
13 A3 62 (9275 | 4474 (2310 B.OT | 55 | DO | 0N 2128
ENE 2567 [42.03 [39.04 | 36.28 | 16.48 | 362 | 0.40 | 0.01 163.54
E 15.91 [38.37 (2203 7.24 | 198 | 032 | 001 B5.96
ESE 1450 (3085 (1481 | 329 | 053 | 0.2 64.18
SE 13.48 [24.36 [12.22 ] 385 | 0.88 | 0.05 54.85
S5E BA1 | 1413 | 933 | 290 | D44 | DOS 396
8 767 [1185 | 735 | 246 | 0.37 | 0.02 2002
S5W 6.29 |1046 | 443 | 1.40 | 0.23 | 0.1 2282
sW B.95 [14.74 | 593 | 1.80 | 0.19 | 0.01 363
WSW 10.25 (1572 | 633 | 1.33 | 010 | 001 | 0,01 3374
W 13.94 (21.33 [10.09 | 0.85 | 0.06 4627
WNW 14.25 [17.06 | 853 | 0.79 | 0.06 0.01 4070
NW 1233 ) B84 | 328 | 032 | DDB 24 82
NNW 10.39 [ 568 [ 131 | 0.20 [ 0.01 17.60
C [l43.99 4399
SUM (4399 |245.00(389.30|197.93| 87.77 | 2.82 | 568 | 0.50 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | Q.00 |1000.00

Postavljanjem pravaca u promatranu to¢ku na ulasku u uvalu Runke u 8 smjerova moze se dobiti
predodZba o najznacajnijim vjetrovima za tu tocku, tako da se eliminiraju svi smjerovi koji u
neposrednoj blizini promatrane tocke ,,udaraju* u kopno. Ovim kratkim postupkom odabrani su
smjerovi za koje ¢e se u ovom slucaju provoditi daljnja analiza (N, NE, E i SE), kako je

prikazano na slici 10:

Slika 10. Odabrani smjerovi vjetra zakoje se provodi analiza
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Promatrana tocka na ulazu u uvalu Runke direktno je izloZzeno valovima iz I. 1 II. kvadranta sa

malim privjetriStima. Za potrebe daljnjeg proracuna napravljena je analiza efektivnih duljina

privjetriSta za vjetrove iz smjerova N, NE, E i SE.

Iztablice 3 preuzete iz prethodno navedene studije preuzeti su o¢ekivani maksimalni udari vjetra

za povratno razdoblje od 100 godina, i to za sva 4 odabrana vjetra.

Tablica 3. Ocekivani maksimalni udari vjetra sa pripadnim vjerojatnostima za povratni period od 5

godina i 100 godina dobiveni Jenkinsonovom razdiobom ekstrema, temeljem opazanja brzine i smjera

vjetra na postaji Pula — Aerodrom u razdoblju 1968. —1989. [11]

N | NNE | NE | ENE ]| E | ESE | SE | SSE |
PP [god.) Vigar (mis)
S 14.5 18 24 26 21 17 19 20
100 205 | 25 30 M 26 26 25 2%
S | SoW | SW | WSw | W | WNW | NW | NNW
5 65 | 18 15 155 12 13 15 15
100 25 28 | 245 0 19 - 205 | 235

25



a) Proracun privjetriSta iz smjera E:

26

Privjetriste E (0°)
a Xi Xi*cosa
° km deg
42 0,13 0,10
36 0,14 0,11
30 0,16 0,14
24 1,74 1,59
18 1,65 1,57
12 2,17 2,12
6 1,96 1,94
0 1,72 1,72
6 1,68 1,67
12 0,87 0,85
18 0,74 0,70
24 0,74 0,68
30 0,79 0,68
36 0,87 0,70
42 | 095 0,71 ot
SUM | 16,31 15,29
» — ‘——-%—*Fgr
i A S g e
e imesy — s T e e 25
¥ ~\ g
10 T G IS o ol
8 o+ - . 17.5'-;
: aw = apaac = L
13 —qt— 20 A 3”@ kA Ni2s 2
k= _— = \"*,.‘: = 11-1-\,1 Ea "
— S T T o ——x 100 .,
2 = e S\ £ . -»\_\‘.‘:AXTA‘\ X A i
Py ‘?ﬂ—" — ;,? =L A e =
10:.&- 7\/‘ / o ‘ *—X(\W‘/‘\/ “}%‘ e \\;—\
0:5 ; oA~ 2 R "‘-‘T" T I )
"5 / \ | . | y’ : I
0 K B T T g o
)X} 1 ! trajanje vetea ﬂ‘“‘; I |
‘mC.l 05 1 2.3 6 9 12 1B 2% 3648 72 9%

Ulazni parametri:

Ferf=1,1 km
u=20,5m/s

Izlazni parametri:
Hs=0,68 m
t=0,23h

Ts = 2,1 S




b) Proracun privjetrista iz smjera NE:

Privjetriste NE (45°)
Xi Xi*cosa

° km deg

42 1,68 1,25

36 1,71 1,38

30 0,78 0,68

24 0,73 0,67

18 0,77 0,73

12 0,82 0,80

6 0,90 0,89

0 1,43 1,43

6 141 1,40

12 0,83 0,81

18 0,75 0,71

24 0,73 0,67

30 0,70 0,61

36 0,67 0,54

42 0,67 0,50 Ixi*coso 14,6

SUM | 1458 | 13,07 Feft= I cosa = 31 11

0 — S— 4—%——’]-: — ===
e - o |
e T g -MTSL)W'-H:S&nmR}: : 30
b 1hmot «O51mle | Imis =198 knot ﬁ & Gtz
X B IRy &R o

g

3 Ulazni parametri:
] Feff= 1,1 km

E, u=30m/s

2

Izlazni parametri:

Hs=1,0m
t=0,18h
Ts=25s

|
| |
L L
trajanje viRtca tirl |

3 6 9 12 1B 2% 33648 729%

~N
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C) Proracun privjetrista iz smjera E:

Privjetriste E (90°)
Xi Xi*cosa

° km deg

42 1,42 1,06

36 1,40 1,13

30 0,79 0,68

24 0,73 0,67

18 0,72 0,68

12 0,68 0,67

6 0,67 0,67

0 0,67 0,67

6 0,61 0,61

12 0,59 0,58

18 0,60 0,57

24 0,66 0,60

30 0,76 0,66

36 0,99 0,80

42 1,02 0,76 Feffe Txi*cosa _ 12,3 _ 11
SUM | 12,31 | 10,80 " cosa } 108 :
R e—

————————=——==zo:

PR — e = s s uu-I -ml. amtc[ —— 30
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- i B RS N " _
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i s ¢ \ 3
e onEEEE . :
b \)‘_}.(_‘1"‘*‘# —75 Izlazni parametri:
- - . i ] £2
w{iﬁ\ ‘ i’f Hs=0,88 m
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d) Proracun privjetriSta iz smjera SE:

Privietriste SE (135°)

Xi Xi*cosa

° km deg

42 0,65 0,48

36 0,59 0,48

30 0,59 0,51

24 0,62 0,57

18 0,71 0,68

12 0,81 0,79

6 0,99 0,99

o

2,93 2,93

6 2,86 2,85

12 2,83 2,77

18 0,77 0,73

24 0,69 0,63

30 0,60 0,52

36 0,56 0,45

42 0,14 0,10 g EXi*cosa _ 163 _ 1
SUM | 16,33 15,47 Zcoso 15,5
Ne= =

recay vale — Wonmii S 30
" l"\:"l el e e & o =
1% — 25

I N ¥ 1l
10 { z > 3-441340. 1. -
2 ». T 2
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= s =" = e _
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5. RAZINE MORA

5.1.Pasos obale

Morske mijene, odnosno plima i oseka, predstavljaju periodi¢na osciliranje razine mora
izazvane gravitacijskim silama koje djeluju izmedu Zemlje, Mjeseca i Sunca pri njihovom
kretanju kroz svemir. Plima i oseka vazan su parametar projektiranja obalnih gradevina.
Razine mora mjere se mareografom. Na Hrvatskoj obali postavljeno jeb mareografa koji su u
stalnoj funkciji i obavljaju posao mjerenja razina mora, te se kombinacijom podataka dvaju
susjedna mareografa dobivaju referentni pasosi obale za svaku potrebnu lokaciju na Hrvatskoj
obali.

Za potrebe ovog zavr$nog rada koristiti ¢e se morske razi prikazane na slici 11 preuzete iz

projekta idejnog rjesenja obalnog kolektora ,,Riva“ koji se izvodio u Pulskom zaljevu. [23]

Povraini Morka
period razina

[m]
VR 1009 1,45 1.5

VR 50g T '_\

VA 109 T.30

VR 5g 1,18 1

VA 2g 7,07

VA 1g .79 e

SVVZR 0,55 '

SH 0.13 \
NNzH 0,29

0
NR 1g 0,41
NR 29 0,57 @"‘F’q ST 4:*% & Mﬁe‘* & 3‘59 S
NR 59 0,63 s
NR 10g 0,68
NR 50g 0,73

NR 1009 0,74

Slika 11. Morske razi u Pulskoj luci za karakteristi¢na povratna razdoblja [23]
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6. METODOLOGIJA PRORACUNA

Kod projektiranja luka i marina, jedan od glavnih ciljeva je dase mehanicke sile koje nepogodno
djeluju na sigurnost ljudi i plovila svedu na minimum. Naj¢e$¢a smetnja u lukama je djelovanje
valova, no smetnje mogu biti i drugi morski utjecaji, kao $to su naprimjer morske struje i nanosi.
Kako bi se luka 1 obalno podrucje zastitili od takvih smetnji, planira se izgradnja lukobrana.

Lukobrani su najces¢e spojeni sa obalom, no u nekim se slu¢ajevima mogu graditi i odvojeno
od obale. Moguce je projektirati i lukobrane sa proSirenom funkcijom, te se takvi lukobrani
nazivaju operativnim lukobranima, te se sastoje od obrambene krune na morskoj strani, a sa
lu¢ke strane imaju formiraj kej sa brodskim vezovima. Razlikujemo tri osnovna tipa lukobrana:

nasuti lukobran, vertikalni lukobran i eksperimentalni lukobran (slika 12). [12]

IRl S~

NT2T4
W74
il
r
U

¥ s, 42-

~ A ¥rote_lukobrana
'{"I" /4’.?’, temelui «w,';’.",\ ot ///57)9”/27/‘

Slika 12. Tipovi lukobrana[12]

6.1. Dimenzioniranje nasutog lukobrana
Nasuti lukobrani imaju Siroku primjenu i mogu se primijeniti kod razli¢itih vrsta morskog dna.

Izvode se od velikih prirodnih (kamenih) ili umjetnih (betonskih) elemenata (blokova), a

generalno se mogu podjeliti na dubokovodni i plitkovodni tip (slika 13).
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a) dubokovodni tip

more ® luka
SNN:R  (0.00]

-1,5Hu

-2,5Hpui

b) plitkovodni tip

more ® luka
SNN:R , ${0,00] N

d:’2.5Hw
A — primarna obloga G (£25%)
B - sekundarna obloga G/2 (x25%)
C — filter 1 G/10 (+30%)
D - filter 2 G/200 (£50%)
J —jezgra min. G/4000 (+70%), ali veci ne smetaju!

J — jezgra troslojnog min. G/200 (+70%)

Slika 13. Poprec¢ni presjek nasutog lukobrana dubokovodnog i plitkovodnog tipa [13]

U popre¢nom presjeku nasuti lukobrani imaju trapezasti oblik, a njihova se konstrukcija sastoji
od 4 osnovna elementa: primarnog sloja, sekundarnog sloja, jezgre i nozice. Svaki se od tih

elemenata dimenzionira 1 definira nizom proracuna.

a) Primarna obloga
Pri udaru vala na lukobran, val prvenstveno djeluje na primarnu oblogu. 1z tog se razloga ona
gradi od najvecih blokova injena je uloga dazastiti ostale slojeve lukobrana od hidrodinamickog

djelovanja vala. Moze biti gradena od prirodnih kamenih materijala ili umjetnih, odnosno

prefabriciranih betonskih elemenata razli¢itih oblika (slika 14).
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TRIBAR

Slika 14. Prefabricirani zastitni elementi [14]

Seaward Leeward

Breakwater Crest . «Ex
Max. Design SWL . P
W e S, WO

SWL (Minimum)

i Iti-layer n
Rock Size
Rock Size Layor Gradation (%) Legend
w Prmary cover layer 125175 H = Wave Height
wino Toe berm and frst underazer 130 15 70 W = Weight of indvidual armor unt
Wr200 Second uncerlayer 15010 50 r = Average layer thckness
WiK000 Core and bedding ayer 17010 30

Slika 15. Primarna obloga nasutog lukobrana [15]

Cijeli prorac¢un lukobrana zapocinje se odredivanjem dimenzija primarne obloge (slika 15),

zapocevsi sa masom i tezinom primarne obloge, po formuli kako slijedi:

3
Pobi * Hproj
MA =

- K, *('%Qn?— 1)*ctga @)
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Gy = Myxg 3)

Gdje je:

Ma — Masa primarne obloge [kg]
Hproj — Projektna visina vala [m]
Kb — Koeficjent stabilnosti

o — Nagib obloge [°]

pobl — Gustoca obloge [kg/md]

pm— Gusto¢a mora [kg/md]
Koeficjent stabilnosti Kp i nagib obloge a dobivaju se iz tablice za preporucene koeficjente
stabilnosti [15], ovisno o odabranoj podlozi. 1z iste se tablice (tablica 4) takoder dobiva i broj

slojeva n koji ¢e biti potreban u daljnjem proracunu.

Tablica 4. Preporuceni koeficijent stabilnosti Kp [15]

Preporuieni koeficijent stabilnosti Kp
Dimenzioniranje pokrovnog sloja nasutok lukobrana po HUDSON-u (no damage
Vrsta Bok valobrana Glava valobrana
elementa Broj Nadin valovi ’
b
r.br. pokrovnog |slojevalsmjeitaja EENTINS | we= Sl | K koji se e
Obloge sloja ivalovi |se ne lome| wvalovi e lome
1 Glatki 2 sluéajno 1.2 2.4] 1.1 1.9]1:1,5 1:3
2 zabljeni >3 |sluéajno 1.6 3.2 1.4 2.3]1:1,5 1:3
3 2 sluajno 2.0 4.0 1.9 3.2]1:1,5
1.6 2.8]1:2
Ostrobridi
. 1.3 2.3]1:3
lomljeni
4 >3 |sluéajno 2.2 4.5 2.1 4.211:1,5 1:3
kamen -
specialno
5 2 |polozeni 5.3 5.8 6.4 7.0]1:1,5 1:3
6 2 sluéajno 7.0 8.0 5.0 6.0]1:1,5
Tetrapodi ) 2.0 sslio
uadripodi ' ——
Q pod 3.5 4.011:3
7 Tribari 2 sluéajno 9.0 10.0 8.3 9.011:1,5
7.8 8.5]1:2
6.0 6.5]1:3
2 sluéajno 15.8 31.8 8.0 16.0)1:2
Dolosi ’
7.0 14.0]1:3

34



Debljina primarnog sloja dobiva se po sljedec¢oj formuli:

3| G
A
T, =nx*k, * 4)
Yobt

Gdje je:

n — Broj slojeva obloge

ks — Koeficjent sloja

Ga— Tezina obloge [N]

yobl— Gustoéa obloge [kg/m?3]

Broj slojeva bologe n odabire se ovisno o odabranoj vrsti zastitne obloge (tablica 5).

Tablica 5. Koeficjent sloja k,[15]
Koeficijent sloja | poroznost za razlidite zastitne obloge
Zastitna obloga n Polaganje koeficijent sloja
Glatki zaobljeni kamen 2 Slucajno 1,02
Ostrobridni lomljeni kamen 2 Slucajno 1,00
Ostrobridni lomljeni kamen 23 Sluéajno 1,00
Kamen paralelopiped 2 Specjaino
Obikni kamen Ocijentti Sluéajno .
Modificirane kocke 2 Shucajno 1,10
Tetrapod 2 Sluéajno 1,04
Tribari 2 Slucajno 1,02
Tribari 1 Ravnomjerno 1,13
Dolosi 2 Slucajno 0,94
Jezgra 1 Sluéajno 1,51
Akropod 1 Slucajno 1,51

Nakon dimenzioniranja veli¢ina primarne obloge, potrebno je odrediti dimenzije krune. Pri
ovom koraku, potrebno je znati sa kojom se funkcijom gradi lukobran, odnosno hoce li biti

potrebno minimalno prelijevanje preko lukobrana ili je njegova jedina funkcija funkcija zastite
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pa je dopusteno prelijevanje nesto vece, a Sirina krune nesto manja. Odreduje se visina krune u

ovisnosti od projektne visine vala, te nakon togai §irina krune.

kota krune = v.v.+1,25 * Hpmj
Gdje je:
v.v. — razina visoke vode za 5-godisnji povratni period [m.n.m.]

Hproj — projektna visina vala [m]

3 GA
B = Nyruna * kA * —
Yobi

Gdje je:

B — Sirina krune [m]

Nkruna— broj kruna (najmanje 3)
ks — koeficjent sloja

Ga — tezina primarne obloge [N]

yobl— Gustoca obloge [kg/m®]

Q)

(6)

Potrebno je takoder proracunati i raspon masa elemenata primarne obloge iz razloga Sto tezina

obloge moze varirati od doljnje granice sa 75% tezine do gornje granice sa 125% teZine.

Mmax = M125% = MA * 1'25
Mopin = Myso, = My % 0,75

m

b) Sekundarna obloga

)
(8)

Sekundarna obloga postavlja se iznad jezgre, odnosno ispod primarne obloge, a kod

dubokovodnih lukobrana postavlja se i kao primarna obloga na unutrasnjoj strani (slika 16).

Svrha sekundarne obloge je da zastiti jezgru od ispiranja. Izvodise u 2 sloja od kojih je prvi sloj

36



jedna desetina mase primarnog sloja, a drugi sloj jedna dvjestotina mase primarnog sloja. Osim

razlike u veli€ini mase, proracun sa prvi i drugi medusloj izvodi se po istim formulama.

Seaward Leeward Seaward Leeward
Crest width Crest width
Breakwater Crest <« Breakwater Crest «’»
-~ -~
Max. Design SWL wno Max. Design SWL W10
A w - A w /
SWL (Minimum) SWA (Minimum) SWL (Minimum) SWA (Minimum)
Wi W1200 " | —Wio Wi200 b3ed
1Smmn._y LN V4000 v -13H W oot S-m min - W4000 v -1.3H
N e SR < \
ized Mult-laver Sec T " Idealized Multi-layer Section = .
Rock Size
Reock Su 9
Roch Saze Laye s i) Legend hicoedoned Laye Gradaton (%) Legend
w Premary cover layer 12517 H = Wave Height
w Primary cover layer 125075 M= Wave Meight wino Toe barm and fest underiayer .fz ,: ,; W= Weight «.?navmal armor unt
o Toe barm and fest underiayer 1304 70 W = Weght of ndvadual armor unt W200 Second uncerlayer 120 15 50 1= Average layer thckness
w200 Sewowd vroe layer 15019 80 1= Average layer Mcuness Wi000 Core ard beddng ayer 1701030 )
Wi4200 Core and beddng wyer 170830

Slika 16. Prvi i drugi medusloj sekundarne obloge [15]

MA
My = 75 ©)

M iUl (10)

Gdje su:

M1o— Masa prvog medusloja [kg]
Ma — Masa primarne obloge [Kg]
rio— Debljina prvog medusloja [m]
nk — broj slojeva

k4 — koeficjent sloja

G1o —tezina prvog medusloja [KN]

7k — specifi¢na tezina kamena [kg/mq]

Takoder, kao i kod primarne obloge, racuna se raspon masa elemenata. Kod prvog medusloja,
minimalna masa elementa je 50% ukupne, dok je maksimalna masa 150% od ukupne. Za drugi
medusloj vrijednosti su ipak u nesto manjem rasponu, tako $to je minimalna masa 70% od

ukupne, a maksimalna 130% od ukupne.

c) Jezgra
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Najveci dio lukobrana nalazi se u samom srediStu i nazivamo ga jezgrom lukobrana (slika 17).
To je najekonomicniji sloj jer se izvodi u tezini od 1/4000 mase primarne obloge. Za njegovu
izradu moze se koristiti neselektirani kameni materijal iz kamenoloma, ali bez zemlje.
Minimalna §irina njegovog vrha mora biti 3 metra, te mora biti uzdignuta najmanje 0,5 m iznat

povrSine mora. Raspon masa elemenata kre¢e od minimalne mase koja je 30% od ukupne, a

maksimalna masa je 170% od ukupne.

Seaward Leeward
Crest width
Breakwater Crest «’»
- |
Max. Design SWL > NN W10
S MW /
SWL (Minimum) s NS ~__SWAL (Minimum)
1.5mmin. g 2K W9 WIA000 v -1.3H- LG 2
ized Multi-layer tion
Rock Size
Rock Size Layor Gradation (%) Legend
w Prmary cover layer 125175 H = Wave Height
'wno Toe berm and frst underlayer 42044 70 W = Weight of indvidual armor unt
w200 Second uncerlayer 150 1 50 r = Average layer thckness
Wi4000 Core and bedding ayer 17010 30
Slika 17. Jezgra nasutog lukobrana [15]
d) Nozica

Uloga nozice je da zastiti slojeve lukobrana od erozije. Izvodi se od istog materijala koji se
koristio za izradu prvog medusloja sekundarne obloge, a dimenzionira se po sljede¢im

formulama:

v, = 2% 1y (11)
b, = 3% 1y, (12)

Gdje je:
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Vn — visina nozice [m]

bn — Sirina nozice [m]

rio— debljina prvog medusloja sekundarne obloge [m]

6.2. Dimenzioniranje vertikalnog lukobrana

Za razliku od nasutog lukobrana na kojemu dolazi do loma vala, uloga vertikalnog lukobrana je
da reflektira valove. Konstrukcija je kesonskog tipa — smjesta se na odredeno mjesto i potapa,

zapunjuje pijeskom i materijalom u svrhu povecanja nosivosti (slika 18).

I'ypes of vertical wall breakwater
conventional caisson type

In-situ cast
In-situ cast raeinforced concrete
r\ concrete cap v

v

Scour protection Sand fill

B
.=

—1 b1 ——

—
—, .

Béddmg layer

conventional block type

(c) sloping-top

(d) perforated wall tyvpe

(@) Japanese type

Concrete armour units

Rock armour

Rock fill

Slika 18. Tipovi vertikalnih lukobrana [16]
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Prednost vertikalnih lukobrana nad nasutim je prije svega ekonomi¢nost, iz razloga Sto
vertikalni lukobran svojoj povrS§inom popre¢nog presjeka zauzima znatno manju povrsinu,
izvedba je brza i jednostavnija, te je sama konstrukcija iznimno jednostavnija za projektiranje i
izvodenje. Medutim, bez obzira na brojne prednosti, neke od mana ovakvog lukobrana su
refleksije valova koje otezavaju ulazak plovila u luku i izazivaju eroziju, te ukoliko se
projektirani uvijeti lukobrana u praksi premase moze do¢i do jako velikih ostec¢enja (slika 19).

[16]

more ks

—_— oZratenl udar
ng , P
T “\\\ —— ?

T
o

A L ———
__’___4__1:"_

Slika 19. Utjecaj valova na vertikalni lukobran tipa zid [16]

Metode proracuna stabilnosti vertikalnog lukobrana moze se izvesti na 3 razliCita nacina:
Sainflou, Godai Minikin (slika 20). Metoda Sainflou koristi se kod lukobrana koj kojih ne dolazi
do loma vala preko lukobrana, dok se metodom Goda proratunava lukobran u slucaju da ¢e

maksimalni val svojom visinom premasiti visinu lukobrana.

p]_ . p3 .L....‘

-
[ F Zl‘
SWL H+4, - L Swm i /_:73 ] _L
————— —— i H—Go =——— T e ey ’—?—‘
| ¢ =i
; I‘—‘ ‘ Rubble iayer
hy ' L |
> S

Pz | Pe B

Slika 20. Metoda Sainflou (lijevo) i Goda (desno) [16]
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a) Metoda Sainflou

Metoda Sainflou [24] koristi se kada ne dolazi do loma valova, zid je vertikalan i moze se
primijeniti za realne valove, pretpostavlja linearnu distribuciju pritiska ispod morske razine.
Zbog moguceg nastajanja velikih oStecenja ukoliko se projektirani uvijeti premase, lukobran se

dimenzionira za maksimalni val za stogodi$nji povratni period.

H

proj = Hmax = 1'8* Hs [m] (13)

Gdje je:
Hoproj — Projektna visina vala [m]
Hmax — Maksimalna visina vala za 100-godi$nji povratni period [m]

Hs — Znacajna visina vala [m]

Potrebno je takoder izraCunati vertikalni pomak razine mora uslijed djelovanja valova, kao 1

ukupna izdignuca vala, te provjeru preljevanja, po formulama kako slijedi [24]:

2

H, 2% T
0y = m* I *coth( *hs)

L (14)
Ukupno uzdignuce vala = H, + &,
(15)
Provjera prevrtanja: H, + §,+ v.v.< k. z. (16)
16

Gdje je:

oo— Vertikalni pomak razine mora uslijed djelovanja valova [m]
Hp — Projektna visina vala [m]

L — Duljina vala [m]

hs — Dubina mora [m.n.m.]
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v.v. — Razina visoke vode za 100-godi$nji povratni period [m.n.m.]

k.z. — kota zida [m.n.m.]

Valna optere¢enja na vertikalni lukobran racunaju se po sljede¢im formulama [24] :

(0, + . Hp + 6, kN 17

= * % —s | —
pl p2 ]/W S hs +Hp + 50 m2 ( )

py= — Lot (KN,
2 = 18
cosh (—2 z T, hs) m? (18)
kN
P = Vu * (Hp - 60) [W] (19)
kN
u=yuv, * h's W] (20)
kN

Dy = D2 [W (21)

Gdje je:

yw— Specifi¢na tezina vode [kN/m?]

hs — Dubina mora [m]

Hp — Projektna visina vala [m]

oo— Vertikalni pomak razine mora uslijed djelovanja valova [m]

L — Duljina vala [m]
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Slika 21. Shematski prikaz opterec¢enja [17]

Nakon proracuna valnih opterecenja, potrebno je izracunati sve sile koje djeluju u sustavu
(tezine konstrukcije lukobrana, uzgon, horizontalne sile od optere¢enja vala), te momente koji
nastaju pri rotaciji svih sila oko tocke lukobrana oko koje dolazi do prevrtanja.

Na poslijetku potrebno je napraviti provjeru na prevrtanje i provjeru na klizanje, kako bi se

ustvrdilo zadovoljava li lukobran uvijete.

b) Metoda Goda

Metoda Goda koristi se za odredivanje stabilnosti vertikalnih lukobrana izlozenih valovima kod
kojih ¢e doci do prelijevanja preko lukobrana. [24] Moze se projektirati lukobran sa ili bez
vertikalnog zida.

Visina projektnog vala za metodu Godadefinirana je sljede¢im izrazom za maksimalni val [24]:

H

proj = H

max = 18* Hg[m] (22)
Gdje je:

Hoproj — Projektna visina vala [m]

Hmax —Maksimalna visina vala za 100-godi$nji povratni period [m]

Hs — Znacajna visina vala [m]
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Za razliku od metode Sainflou, kod metode Goda mora se takoder u obzir uzeti i kut nailaska

fronte vala u odnosu na normalu lukobrana f.

/ B Wave crest in long

Directional spreading crested waves
in short crested waves 4

Mean direction of
wave propagation

B —kutizmedu smjera propagacije
valova i normale lukobrana

Slika 22. Kut izmedu smjera propagacije valovainormale lukobrana [18]

Takoder, bitan parametar koji se kod ove metode mora uzetiu obzir je i elevacija morske razine
koja predstavnja parametar dosega vala na konstrukciju lukobrana iznad mirne razine mora.

Definirana je sljede¢im izrazom [24]:
N =075+ (1+cos(f)) *1, =H, (23)
Gdje su:
n —Maksimalna elevacija morske razine
S — Kut izmedu smjera Sirenja valova i normale lukobrana [°]

1, A2, A3 — Faktori modifikacije

Intenziteti pritiska vala na lukobran definiraju se sljede¢im izrazima [24]:
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Py = 0,5 (1+cos(B)) * (A, *a; + A, * a, *cos(B)?) xy, *H, (24)

P2 = (1 - &) * Py (25)
n
b3 = az* py (26)
u=y,*h (27)
Pu =O,5*((1+cos(,8))*)l3*a1*a3 * Yoy *Hp) (28)

Gdjesu:
p1, P2, p3— Valni pritisci

u, pu— Sile uzgona ispod konstrukcije lukobrana

Potrebno je na posljetku napraviti provjeru na prevrtanje oko najnize tocke lukobrana sa
unutarnje strane (prema luci) i provjeru na klizanje. Za obije provjere stabilnosti uzimaju se
parcijalni koeficijenti y za proracun grani¢nog stanja nosivosti (LS1), gubitak staticke ravnoteze
(EQU) prema EN 1997 — 1 [25] koji su prikazani u Tablici 6.
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Tablica 6. Parcijalni koeficijenti po EN 1997 — 1 [25]

Parameter N Ulimate kmit state _

EQU UPL HYD

Parmanent Destabilizing - 1.1 1.0 1,35

actions (G) Stabilizing Yo 0.9 09 09

Variable Destabilizing Vo 15 15 15

actions (Q) Stabilizing Yose 0 0 0

mdwm Ye 1.25 1.25
Effective cohesion (¢’ Yo 1.25 1.25
Undrained strength (c,) Veu 1.4 14
WTM Yo 1.4 1.4
Weighl density (y) ¥Ys 1,0 1,0
Tensike pile resistance (Rq) Ve 14
Anchorage resistance (R,) ¥a 14

Slika 23. Shematski prikaz opterec¢enja [18]
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6.3. Dimenzioniranje obalnog zida

Obalni zid je vid potporne konstrukcije koja sluzi za vezanje plovila, zadrzava tlo iza zida kako
bi se osigurala nosivost i zadrZzava vodu tijekom visokih razina mora. Takoder preuzima i
opterecenja od morskih valova ¢ime S§titi obalu od njihovih djelovanja i erozije. Prema tipu

konstrukcije obalni zidovi mogu biti masivni, oblika pilota ili oblika pilota sa zategom (Slika
24).

SN
MASVM 35TONS) D

N
N

FAZNA VSOHE WOOK 1

Slika 24. Tipovi obalnih zidova: a) Masivni obalni zid (gore) b) Obalni zid u obliku pilota (dolje lijevo)
c¢) Obalni zid u obliku pilota sa zategom (dolje desno) [19]

Proracun obalnog zida (slika 25) koji ¢e se provesti u ovom zavr$snom radu provoditi ¢e se po
metodi za slozeni obalni zid (zid sastavljen od dvaili vise blokova). [25] Proracun se zapocinje
na nacin da se postavi shema blokova obalnog zida sa odredenim dimenzijama svih blokova,

dubinama i visinama zida, kao i razine visoke vode ispred i iza zida.
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Slika 25. Shematski prikaz obalnog zida sa dimenzijama blokova, visinama, dubinama i razinama

visoke vode ispred i iza zida. [20]

Glavna opterecenja koja utjeu na obalni zid koja se moraju uvaziti pri projektiranju su sila

nasipa ili obale iza zida, tj. aktivni potisak i sila od priveza plovila koje se veze za zid 1 nastaje
pri djelovanju vjetra na plovilo (slika 26).
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Slika 26. Shematski prikaz sila koje djeluju na obalni zid [20]

Za definiranje veli¢ine sile kojom plovilo nepovoljno utje¢e na zid prilikom utjecaja vjetra na

plovilo koristi se sljede¢a formula [25]:

FE,=¢c,*0,5%x p,* v, x 4 (29)

Fv— Sila od vjetra [N]

pz— Gustocéa zraka [kg/m?3]

v; — Relativna brzina vjetra [m/s]

AL— Bo¢na povrsina nadvodnog dijela plovila [m?]

Kako bi se ustvrdila stabilnost i funkcionalnost pretpostavljenih dimenzija obalnog zida,

potrebno je za isti napraviti provjeru na prevrtanje i provjeru na klizanje. Tek ukoliko obije

provjere zadovoljavaju, pretpostavljene dimenzije obalnog zida mogu se usvojiti.
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Pri izvodenju provjera, karakteristicne parametre potrebno je pretvoriti u racunske koristenjem

parcijalnih koeficijenata za proracun grani¢nog stanja nosivosti prikazani u Tablici 5.

6.4. Dispozicija vezova plovila

Prilikom projektiranja novih i rekonstrukcije postojecih luka potrebno je posebno obratiti
pozornost na maksimalno funkcionalno projektiranje, dimenzioniranje i organiziranje gatova i
dispozicije vezova plovila kako bi se u konacnici dobila funkcionalna luka sa ve¢im brojem
priveznih mjesta 1 dovoljnim prostorom za manevar plovila unutar povrSine luke. Kako bi se
postigla maksimalna funkcionalnost luke, potrebno je manja plovila smjestiti dublje u luku,
odnosno blize obali gdje su dubine dna manje, a veca plovila smjestiti blize samom ulazu zbog
Sto manjeg manevriranja unutar luke. Plovila se naj¢es¢e smjestaju okomito na gatove ili obalu,
no najveca plovila mogu se smjestiti i paralelno s operativnom obalom.

Prije samog pocetka dimenzioniranja potrebno je sagledati i uzeti u obzir veli¢ine plovila koje
¢e koristiti luku, kako bi se ona mogla Sto funkcionalnije organizirati. Dimenzije plovila mogu

se opisati kroz nekoliko stavki kako je prikazano na slici 27.

——— — —
-

N\
- T —
e —————

-—o-hm -

Slika 27. Prikaz dimenzija plovila[22]

Gdje su:

Lm — Duljina preko svega — Vodoravnirazmak izmedu krajnjih to¢aka na pramcu ina krmi broda
[m]

Lpp — Duljina izmedu okomica — Vodoravni razmak izmedu krmenog i pramcanog

perpendikulara [m]
Bm— Sirina mjerena na vanjskom ruku broda (glavnom rebru) [m]
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Tm — Gaz — Vertikalna udaljenost od osnovice do plovne vodne linije [m]

Fm— Nadvode — Vertikalna udaljenost od plovne vodne linije do gornjeg ruba oplocenja palube

[m]

Kod rasporeda priveznisSta potrebno je voditi racuna o dubinama, stoga minimalna dubina ovisi

o veli¢ini 1 vrsti pogona, a raCunaju se na najnize, tj. maksimalne oseke na sljede¢i nacin:

Gaz plovila + ¥ mogucéeg vala u marini + 0,5 [m] (30)

Visina moguceg vala za mirniji dio luke uzima se prema normativu za marine iiznosi Hiy.
Minimalne dubine potrebne za svaku kategoriju plovila (ovisno o duljini plovila i pogonu)
i8Citavaju se iz tablice iz ACI priru¢nika (tablica ) ili iz prirucnika za dimenzioniranje plovila u

marinama, Monaco [26] (tablica 8).

Tablica 7. Dubine prema Acy-u [22]

MAX. MAX. MIN. MIN.
KATEGORIJA | DULJINA | GAZNA | GAZNA IZRACUNATE IZRACUNATE
VEZA [m] MOTOR | JEDRA | DUBINE VEZA NA | DUBINE VEZA NA
[m] [m] MOTOR [m] JEDRA [m]
| Do 5 0,40 0,40 1,05 -
Il 5-6 0.50 1.40 1.15 2,05
111 6-8 0,60 1.60 1,25 2,25
IV 8-10 0,80 2,00 1.45 2,65
v 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 2,45 345

Tablica 8. Dimenzije priveznih mjesta za manja plovila prema Priru¢niku za dimenzioniranje plovilau

marinama [26]
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Catégory Slip length Slip width Slip area

| (m) (m) ()
Small boats 5,00 2,30 15.00
.00 2,80 16.60
8,00 3,30 2640
Medium 10,00 4,00 40.00
12,00 4 50 54,00
15,00 5,00 75,00
Large 16 0 5,00 £0.00
18,00 6,00 108,00
20,00 T.00 140,00
Super Yachts 25,00 T.50 187.50
30,00 B.50 255,00
35,00 8,00 315,00
40,00 10,00 400,00
45,00 11,00 405,00
50,00 12,00 600,00
Méga Yachts 60,00 13,00 TAO,00
70,00 15.00 1.060,00
80,00 16.00 1.280,00
80,00 18.00 1.620,00
100,00 20.00 2.000,00

Razmak izmedu gatova ovisi o kategoriji plovila koja se privezuju medu njima. Za tip veza

krmom na gat, pramcem na lanac, razmak izmedu gatova rauna se prema sljede¢oj formuli
[21]:

Rm=maxlv. +maxd.v.+ 1,3 *maxv. (31)

Gdje su:
max l. v. — Najveci vez sa desne strane
max d. v. — Najveci vez sa lijeve strane

max v. — Najveéi vez u pojedinom bazenu

Uz definiranje bazena dimenzioniranjem razmaka izmedu gatova potrebno je takoder odreditii

Sirinu ulaza u luku, koja se definira najveCom od tri zadana uvijeta [22]:

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

Gdjesu:
Lmax— Duljina najveceg plovila u luci [m]

Bmax — Sirina najveéeg plovila u luci [m]

Od iznimne je vaznosti i Sirina plovnog puta unutar luke koja treba biti 3 — 5 * Bmax za

jednosmjeran, odnosno dvosmjeran promet.

Pri dimenzioniranju dispozicije priveznih mjesta potrebno je sagledati odnose Sirine i duljine

plovila. Na sve fiksne i plutaju¢e obalne konstrukcije na kojima se nalazi privezno mjesto

djeluju optere¢enja nastala djelovanjem vjetra, valova i morskih struja (slika 28).

|

WaAve

¢=n
]

Slika 28. Opterecenja na privezni sustav [22]

Sila nastala djelovanjem vjetra na privezni sustav racuna se po sljedecoj formuli [26]:
1 2
E, = C”(“)*E* pr* v “*A (32)

Gdje su:
Fv— Sila vjetra [N]
Cy) — Koeficijent otpora zraka tijela izlozenog djelovanju vjetra

pz— Gustoca zraka [kg/m®]
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vrv — Relativna brzina vijetra [m/s]

A — Povrsina nadvodnog djela broda [m?]

Djelovanje morskih struja na privezno mjesto iskazano je sljede¢om formulom [26]:

1
Fms = Cns(w) * E* Py * Umsz * Ams (33)

Gdjesu:

Fms— Sila morske struje koja djeluje na brod [N]

Cmswy—Koeficijent otpora vode tijela izloZenog djelovanju morske struje
pv— Gustoc¢a morske vode u kojoj se nalazi brod [kg/m?]

vms — Brzina morske struje [m/s]

Ams — Povriina podvodnog djela broda [m?]

Djelovanje morskih valova koji se prvenstveno javljaju kao posljedica prometovanja lukom

iskazani su sljede¢com formulom [26]:

1 H_,
Fval = Cval(p) * E* Py *g* L * (7) (34)

Gdje su:

Fv — Sila koja djeluje na val [N]

Cyaip) — Empirijski koeficijent

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

L — Duljina plovila na vodenoj liniji [m]

Hs — Znacajna visina vala [m]
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Proracun priveznih sila na gat ili obalu provodi se prema Priru¢niku za dimenzioniranje plovila
u marinama [26] po sljede¢im danim preporukama:

1) Usvaja se koeficijent otpora Cp = 1 za djelovanje vijetra

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

3) Zanemaruje se utjecaj od udara plovila kod pristajanja na plutaju¢e gatove

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

5) Pri proracunu koristiti faktor sigurnosti 1,5 za jahte do 24,0 m i stanje mora do Hs= 0,3

m, a za megajahte (veée od 24,0 m) i stanje mora Hs = 0,6 m Koristi faktor sigurnosti 3,0

Tablica 9. Okvirne vrijednosti priveznih sila po metru duznom [22]

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

8m 1.8
12m 2.7
20m 4.0
25m 45
30m 5.0
35m 52

40 m 54
45m 6.1

50 m 6.8

60 m 8.1
70m 94

90 m 12.1

100 m 13.5

120 m 16.2

Kod rasporeda i organizacije priveznih mjesta kao plovne gradevine Koriste se plutajuci gatovi
koji se sidre sidrenim blokovima, a preuzimaju silu s plovila, te takoder dijelom umanjuju njeno
djelovanje trenjem, a djelom otporom koji nastaje ukopavanjem bloka uz ovisnost o vrsti dnai
obliku sidrenog bloka. Sidrenje se moze izvesti lancima ili SEAFLEX sustavom, kako je

prikazano na slici 29.
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Sidrenje

Sidrenje lancima SEAFLEX sustavom

Slika 29. Prikaz nacina sidrenja plutajuéih gatova [22]

Proracun dimenzija sidrenog bloka provodi se na nacin da se odredi potrebna masa sidra koja

mora biti dovoljno velika kako bi osigurala stabilnost pri utjecaju svih sila koje na nju djeluju.

R
M), = > (35)
g*K

S

Gdje su:

Mp — Masa sidrenog bloka

Rs — Horizontalna sila na blok
g — Ubrzanje polja sile teze

Ks — Faktor utjecaja tla

Za betonsko sidro oblika krnje piramide koriste se sljede¢i faktori utjecaja tla:

s=12-13 za mulj
s=12-14 za glinu
s=10-12 za pijesak

56



7. DIMENZIONIRANJE OBALNIH GRADEVINA

7.1. Primarni lukobran

Kao primarni lukobran odabire se prohodni tip vertikalnog lukobrana, na ¢ijoj ¢e se unutarnjoj

strani postaviti vezovi za plovila. Proracun se izvodi po prethodno objasnjenoj metodi Goda

[24].

ZADANO

Znacajna visina vala Hs =0,85m
Duljina vala L=144m

Razina visoke vode RM=0,55m

Kota obale lukobrana kol =15m

Kota dna lukobrana k.d..=-58m

Kota zida kz=2,0m
Specifi¢na teZina mora yw = 10 KN/m3
Specificna tezina betona  yc = 24 kN/m?3
Sirina lukobrana B=6m

Sirina zida Bz=0,8m

Dubina dna k.d.t=dno=-7,3m
Kut nailaska vala B=3°

Debljina zastitnog sloja D=10m
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Slika 30. Shematski prikaz vertikalnog lukobrana sa pretpostavljenim dimenzijama

Dimenzije

Visina lukobrana hi=k.o.l. -kd..=15-(-5,8) =7,3m
Visina zida ho=kz—-k.0l. =20-15=05m
Projektna visina vala H,=H,, =18+*H,=18%085=153m

Dubina na udaljenosti 5Hs  hp=6,7 m

Pomo¢ne dimenzije d=RM-kdl-D=055-(-5,8)-1,0=5,35m
h=RM-kdl=0,55—-(-5,8)=6,35m

he=kz—RM=2,0-0,55=1,45m

hs = RM —dno=0,55-(-6,6) = 7,15 m

hw =kz—kdl=2,0-(-5,8) =7,8 m

M=1A=1,A3=1
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Slika 31. Shematski prikaz sila koje utje¢u na lukobran

Proracun opterecenja

N=0,75* (1 + cos(B)) * 1, * H, =075 (14+cos(3))*1%1,53= 2,29m

Valna opterecenja

4xTT 4% TT

—x

_ T*hs 2 14,4 "’ 2
— ———— = —_— —_— 0
o1 0’6 + 0'5 * (sinh(4zn*hs)) 0’6 + 0’5 * (sinh(::Z*7,3)) 0’6
h,—d H 6,7—-5,35 1,53
3I:<hb * (_dg)2 367 (E)z 0,0055
a, = min —rs = min ’2 535 = min{ ’6,99 =0,0055
m e
_ 4 _ hy—he . 1 —1_ 7,8—1,3 _ 1 —
*= hs * (1 cosh(zlt—”*hs)> 1 7,3 * (1 cosh(f:1*7.3)> 0,18

pr = 0,5*(1+cos(B))* (A * ay + 2, * a,*cos(B)?) *y, *H, =0,5* (1+cos(3))
(1%0,6 +1+0,0055 = cos(3)?)* 101,53 = 9,26 kN/m?

59



pe=(1-"22)xp, = (1-212%) «9,26 = 3,40 kN/m?

1 2,29
p3=o0a3*p1=0,18*9,26 = 1,67 kN/m?
u=7yw*h=10%*6,35=63,5 kN/m?
pu = 0,5 * ((1 + cos(B)) x Az xay *x az *y, *H, ) =0,5 * ((1 + cos(3))* 10,6 *0,18 =

1% 1,53) = 0,58 kKN/m?

SILE

Tezina konstrukcije lukobrana

Gi=y.,*xh, *B*x1m=24%73%6 = 1051,2kN
G2=y,*h,*B,*1m =24%0,5 x0,8=9,6 kN

Uzgon
U= u*xB*1m=65%6=390 kN

B 6
u, = pu*5*1m=0,58* E=1'74kN

Horizontalne sile od vala
H = p,*h,*1m=3,4%145= 493 kN

)

5
= 4,25 kN

h
H, = (p; — p,) *70* 1m = (9,26 — 3,4) *
Hy;= p; xh*1m=167%6,5=1086 kN

J

h 6,5

H, = (p;, —p3) *oxlm = (9,26 — 1,67) * o= 24,67 kN
Krakovi

B 6
Ul_—:—=3m

2 2

B, 0,8
UZ_B—7=6—2=5,6TTI.
_B_6_3

u, 7= 5= m

2 2
uz_g*B:§*6:4m
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h2=h+?c—6,5+ ~— =6,98m
h —h—6'5—325
3T T

2
h4—§*h=—*6,5=4,33m
Momenti

My = G, *v, = 1051,2 %3 = 3153,6 kNm

Mg, = G, *v, =9,6%5,6 = 53,76 kNm
My, =U=* u;=390+3 = 1170 kNm

My, = U, x u, =174 x4 =696 kNm
My, = H * hy =493 %7,23 = 35,64 kNm

<

us = Hy % h, = 425%698 = 29,67 kNm
My, = Hy* hy = 10,86 * 3,25 = 35,30 kNm
My, = H,* h, = 24,67 * 433 = 106,82 kNm

Provijera stabilnosti

Parcijalni koeficijenti za prora¢un grani¢nog stanja nosivosti (LS1), gubitak stati¢ke ravnoteze

(EQU) prema EN 1997 — 1

Yeast = 11
Yestr = 09
yG,dst = 1'5

Provjera na prevrtanje
My = Vg gp * (Mg + Mg,) =09 % (3253,6 +53,76) = 2976,62 kNm

Mase = Vease * My + Vo.ase * (Myy + My, + Mys + My, + My,) =
=1,1%1170+1,5* (35,64 + 29,67 + 35,30 + 106,82 + 6,96) = 1608,59 kNm
M, > M,,, ->ZADOVOLJAVA

Provjera na klizanje
f=0,75
H =y, 4 * (H +Hy+ Hy + H) = 1,5 * (493 + 4,25 + 10,86 + 24,67) = 67,07
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V= Yoo *Gi = Voase * U= Voast * Uy =09%1051,2—1,1 %390 — 1,5 1,74
= 514,47
V*f = 514,47 0,75 = 385,85
V«f >H ->ZADOVOLJAVA

7.2. Obalni zid
ZADANO
Razina mora v =055 m
Kota obale ko.=15m
Kotadnazida kd.=-2,3m
Sirine blokova B1=3,0m
B2=20m
Visine blokova h1=2,0m
ho=1,8m
Specifi¢na tezina vode yw = 10 KN/m3
Specifi¢na tezina betona Ye = 24 KN/m?
Specifi¢na teZina nasipa ¥z =19 KN/m3
Specifi¢na tezina uronjenog Yz = 10 kN/m3
nasipnog materijala
Unutrasnji kut trenja Dy =37°
Koeficjent trenja beton-kamen f=0,75
Korisno optereéenje g =15 kN/m'
Visoka vodaiza zida (+0,5 m) v.viza=v.v.+05=1,05m
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Zbijeni nevezani zmati kameni
materijal 0/63 mm (tampon)
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Slika 32. Shematski prikaz obalnog zida sa pretpostavljenim dimenzijama

Geometrija
H=ko.-kd.=15-(-23)=38m
ha=v.v.-kd.=0,55-(-1,5) =2,05m
hs=v.v.iza—k.d.=1,05-(-1,5) =2,55 m
he =k.0.—v.viza=15-105=0,45m
h7=hs —hs=255-2,05=0,5m
hs=h2—-hs=1,8-0,45=1,35m
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Slika 33. Shematski prikaz sila koje djeluju naobalni zid

Aktivni potisak tla

Yo = 1,25
tan(®,) tan(37
(@) _anG7) _ o o0g
Yo 1,25
tan(® tan(37
@, = atan tan(@,) = atan (37) = 31,0834
Yo 1,25

31,0834

d)d 2 2
ko = tan(45° = —%)* = tan (45 - )2 = 0,319

Pritisci tla
Po =k, *q = 0,319 % 15 = 4,785 kN/m?

py = kg *Y, *hg =0,319% 19 % 0,45 = 2,73 kN /m?
p, =Dy + ky*y, *hg =2,73 40,319 * 10 x 2,55 = 10,86 kN /m?

Razlika hidrostatskoq pritiska
p; = (hs —hy) *y,, = (2,565—2,05)* 10 =5 kN /m?
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Sile
Vertikalne

G, = Byxh xy.,*x1m= 3%2x%24 =144 kN

G, = B, *h, xy. x1m = 2% 18%24 =864 kN

Gy =(B;—B,)*hyxy, *x1m = (3 —2)*1,35%19 = 25,65 kN
G,=(B;—B,)*hg*y,*1m=(3—-2)%0,45% 19 =855 kN

U =B;*h *xy, *1m=3%2%10= 60 kN

U,= B,*(hy —h)*y, *1m=2%(2,05-2,0)+10=1kN

B, 2
Us; = h7*7*yw*1m=0,5* E*lO=5kN

Krakovi vertikalnih sila

B, 3
k61: 7: EZ 1,5m
B, 2
B,—B 3—-2
2 2
B,—B 3—-2
kg, = Bz+(12—2)=2+ g=2,5

ky, = kg =1,5m

2

ky, = ====1,0

U2 5 m

I _2*32_2*2_13
U3 — 3 - 3 - Do m

Momenti vertikalnih sila

M., = G, xkg, =144 1,5 = 216,0 kNm
M., = G,*kg, = 864%1,0 =864 kNm
Mgy = Gy *kgy = 25,65 % 2,5 = 64,13 kNm
Mg, = G, *k;, =855%25=2138kNm
M
M

v1 = Uy xky; =60 %1,5=90 kNm
ve = Uy xky,=1x1=1kNm
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My = Uy % kys = 5% 1,3 = 6,5 kNm

Horizontalne
H, =p, *H*1m = 4,785%3 = 14,36 kN

)

h
H2=p1*76*1m=2,73* = 0,61 kN

Hy= p, *hg *1m = 2,73 % 2,55 = 6,96 kN
h
H, = (p, —p,) * 75 «1m = (10,86 — 2,73) *

He = pyxh,*1m=5%2,05=10,25kN

h, ,5
He=p;x—*1m = 5% = 1,25 kN
2 2
Krakovi horizontalnih sila
H 3,8
he ,45
ks = 5= 222 128
H3 — 2 - 2 - ) m
k hs _ 235 _ s
—_ — = = , m
H4 3 3
s = 2= 2% _ 103
H5 — 2 - 2 et m
h, ,5

Momenti horizontalnih sila

My, = H *ky, = 14,36+ 1,9 = 27,28 kNm
My, = H,*k,, =0,61%2,7 = 1,65 kNm
My, = Hy* ks = 6,96 % 1,28 = 8,91 kNm

My, = H,* ky, = 10,37 * 0,85 = 8,81 kNm
Mys = Hg* kys = 10,25 % 1,03 = 10,56 kNm
Mye = Hg* kg = 1,25% 2,22 = 2,75 kNm
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Parcijalni koeficijenti za proracun grani¢nog stanja nosivosti (LS1), gubitak stati¢ke ravnoteze

(EQU) prema EN 1997 — 1

Yo, sep = 0,9
yG,dst = 1'1
yQ,dst = 1'5

Provjera na prevrtanje
Mg = V5 p * (Mgy + Mg, + Mgz + Mg,) =

=0,9x(216 +86,4 + 64,13 + 21,38) = 349,12 kNm
Myse = Y6 ast * (Myy + My, + Myy + My, + Myz + My,) + Yo,ast * (My3 + Mys + My,)

=11%(90+ 1+ 27,28+ 1,65+891+8,81) +1,5 *(6,5+ 10,56 + 2,75)
= 181,13 kNm
My = Mg
349,12 = 181,13
ZADOVOLJAVA

Provijera na klizanje

YH = Ygase * (Hy+ Hy + Hy + Hy) + Vg g5 * (Hs + Hg) =
=1,1%(1436+ 0,61+ 6,96 + 10,37) + 1,5 * (10,25 + 1,25) = 52,78 kN

XV = Voo * (G + Gy + G + Gy) = Vg a5 * Uy + Up) = Vg s * Us =

=0,9 * (144 + 86,4 + 25,65 +8,55)— 1,1 (60+ 1) — 1,55 = 163,54 kN
V*f =163,54 0,75 = 122,66
Vxf>H
122,66 = 52,65
ZADOVOLJAVA
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7.3. Plutajuéi gat

Naslici 33 prikazan je raspored i razmak bazena i plutajuéih gatova za koje seprivezuju plovila.

KARAKTERISTIKE NAJVECEG PRIVEZISTA U LUCI
Priveziste 20,0 * 7,5 m

L =18 m - duljina plovila

B = 5,2 m - Sirina plovila

T = 1,85 m - najveéi gaz plovila

DIMENZIJE PRIVEZNIH MJESTA ZA PLOVILA DULJINE 18,0 m
L =20 m - duZina priveznog mjesta

S =7,0 m - $irina priveznog mjesta

T =1,85 m - najveci gaz plovila

L = 18,0 m - duljina plovila

B = 5,2 m - sirina plovila

MINIMALNE DUBINE NA PRIVEZNIM MJESTIMA (tablica _ )

Plovilo: L=180m T=18m Hi13=0,50 m (moguci val u marini)

d = Gaz plovila + /2 moguc¢eg vala u marini + 0,50
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Slika 33. Raspored i razmak bazena i plutajucih gatova u luci

Tablica 10. Minimalne dubine na priveznim mjestima

POTREBNE

POZICIJA PRIVEZRNO | DULJINA OAZ POSTOJECE PUBINE ZADOVOLJAVA
PLOVILA MIESTO PLOVILA | PLOVILA DUBINE (m) m INEZADOVOLJAVA

(m) (m) (m) d=GAZ +

¥ *Hs +0,5
Lukobran 20,0x7,0 18,0 1,85 26-68 2,6 ZADOVOLJAVA
Gat A 18,0x6,0 16,0 1,55 23-39 2,3 ZADOVOLJAVA
Gat A 16,0x 5,0 14,0 1,55 23-39 2,3 ZADOVOLJAVA
GatB 15,0x5,0 12,0 155 23-3,6 2,3 ZADOVOLJAVA
GatC 12,0x4,5 10 1,25 23-3,6 2,0 ZADOVOLJAVA
GatC 8,0x3,3 6 1,00 23-3,6 1,8 ZADOVOLJAVA
Obalni zid 12,0x45 10 1,25 2,3 2,0 ZADOVOLJAVA
Gat D 70x3,0 5 0,80 15-33 14 ZADOVOLJAVA
GatE 8,0x3,3 6 1,00 23-38 1,8 ZADOVOLJAVA
GatE 12,0x 45 10 1,25 23-38 2,0 ZADOVOLJAVA
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GatF 15,0x5,0 12,0 1,55 23-39 2,3 ZADOVOLJAVA
GatF 16,0x5,0 14,0 1,55 2,3-39 2,3 ZADOVOLJAVA
Gat G 18,0x 6,0 16,0 1,55 23-4,0 2,3 ZADOVOLJAVA

Tablica 11. Broj priveznih mjesta prema dimenzijama privezista

Dimenzija priveznog mjesta

Broj mjesta

7,0x3,0 10
8,0x3,3 18
12,0x 4,5 18
15,0 x 5,0 18
16,0 x 5,0 12
18,0 x 6,0 10
20,0x 7,0 5)
Ukupno = 91
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8. ZAKLJUCAK

Kao jedan od glavnih faktora privrednog i ekonomskog razvoja istarskog poluotoka, kao i cijele
Republike Hrvatske, turizam namece konstantnaulaganja i podizanje kvalitete turisticke ponude
i sadrzaja. Samim time, nauticki turizam, kao jedan od najznacajnijih oblika turizma ovih
podrucja, iz godine u godinu zahtjeva sve veéi razvoj, Sto pridonosi potrebi za ve¢im brojem

priveznih mjesta i gatova za turisticka, ribarska i ostala plovila.

U uvali Runke, smjeStenoj u mjestu Premantura, na samom jugu istarskog poluotoka pod
op¢inom Medulin, promatranoj u ovom zavrsnom radu, ve¢ desetlje¢ima postoji mala lucica sa
svega 2 gata i limitiranim brojem priveznih mjesta, u potpunosti nezasti¢ena od udara valova
izazvanim jakim naletima prvenstveno bure i juga. Lokalni ribari i turisticki radnici broje znatne

Stete nastale istim vjetrovima, $to je i potaknulo ideju i motivaciju za izradu ovog zavrSnog rada.

Podru¢je Uvale Runke ima povoljne geoloske znacajke, a obalne strukture nasipavanjem
doprinose dobivanju obalne povrSine. Znacajke lokacije kao S$to su geoloski polozaj,
klimatoloske, meteoroloske i geoloSke znacajke, kao 1 utjecaji vjetrova i valova detaljno su

prikazani 1 objasnjeni u radu.

Zastita uvale i lucice planirala je izgradnjom vertikalnog lukobrana, koji se sa sjevernog kraja
uvale proteze prema jugoistoku i time brani luku od natela vecih valova i vjetrova. Obalna linija
odredena je na nacin da se obalni zid iskopava na koti od -1,1 m.n.m. do dubine od -2,3 m.n.m.
I visine 1,5 m.n.m. tese nanjega vezuju projektom odredeni plutajuci gatovi, te u najzapadnijem
dijelu zida i uvale ¢ak i neka plovila. U radu je opisana metodologija i proveden proracun za sve
segmente luke: lukobran, obalni zid, plutaju¢i gatovi i organizacija priveza za plovila unutar

luke.

Dolazi se do zakljucka kako ovaj zavr$ni rad moze posluziti kao dobraidejna podloga za neko
buduce dogradivanje i zastitu uvale Runke, za koju ¢e biti potrebna dodatna razrada kako
glavnih, tako i izvedbenih rjeSenja kroz koje ¢e se dodatno razraditi i arhitektonsko urbanisticki

aspekti. Takoder Ce biti potrebno izraditi i studiju utjecaja na okoli§ za predmetno podrucje, te
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analizirati detaljnije cirkulaciju mora unutar uvale, s obzirom na to da ovakav zahvat moze

negativno utjecati na kvalitetu mora u uvali Runke.
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