
Idejno rješenje zaštite priobalnog dijela naselja
Volosko od olujnih uspora

Pilat, Matija

Master's thesis / Diplomski rad

2022

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / stručni stupanj: University of 
Rijeka, Faculty of Civil Engineering / Sveučilište u Rijeci, Građevinski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:157:709775

Rights / Prava: In copyright / Zaštićeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-04-02

Image not found or type unknownRepository / Repozitorij:

Repository of the University of Rijeka, Faculty of Civil 
Engineering - FCERI Repository

Image not found or type unknown

https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:157:709775
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.gradri.uniri.hr
https://repozitorij.gradri.uniri.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/gradri:1432
https://www.unirepository.svkri.uniri.hr/islandora/object/gradri:1432
https://dabar.srce.hr/islandora/object/gradri:1432


 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Matija Pilat 
 
 
 
 
 
 

uspora 
 
 
 
 
 
 

Diplomski rad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rijeka, 2022. 



 
 

 
 studij  

Hidrotehnika 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Matija Pilat 
JMBAG: 0114029515 

 
 
 
 
 

uspora 
 
 
 
 
 

Diplomski rad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rijeka, 2022. 



 

 

 

 

IZJAVA 

 

 

  

 

 

 

__________________________________________ 

Matija Pilat 

 

 

 

 

 

U Rijeci, 11.09.2022. 

 

 

 

 

 

 

 



ZAHVALA 

 

Zahvaljujem se mentoru doc. dr. sc. Ninu Krvavici na savjetima, strpljivosti, prenesenom 

znanju i j  za izradu diplomskog rada. 

Zahvaljujem se laborantu Duji  

prilikom izrade diplomskog rada. 



 

U  

olujnih uspora, odnosno kombiniranog djelovanja visokih razina mora i valova. U 

uvodnom dijelu rada dan je pregled Plana upravljanja vodnim rizicima s prikazom 

prikupljeni su i prikazani rezultati analize vjerojatnosti pojave visokih razina mora i 

mu poplava od mora 

koji se javljaju za vrijeme olujnih uspora pri puhanju olujnog juga. 

potencijalna ko od olujnih uspora i 

prelijevanja valova

potopljeni valolom. U  dijelu rada napravljen je  za 

procjenu prelijevanja  ovitost  ih 

a. 

provedeno , 

 fizikalni modeli u umanjenom mjerilu. Nakon oc

 

 opasnost od poplava, visoka razina mora, olujni uspori, morski valovi, 

prelijevanje valova, , fizikalni eksperiment. 

  



ABSTRACT 

In this Thesis, a conceptual solution is proposed for the protection of the coastal part of 

the settlement of Volosko from storm surges, as well as from the combined flooding caused 

by high sea level and waves. In the introductory part of the paper, an overview of the Water 

Risk Management Plan is provided, with the main results on coastal flood hazards and 

risks for the area in question. In addition, this Thesis presents the results of the analysis 

of the probability of occurrence of high sea levels and waves off Volosko from the latest 

studies and research on coastal flooding and vulnerability of the coastal area. An overview 

of the characteristics of the Volosko and the problems encountered during storm surges 

and strong south wind sirocco is presented. Four possible solutions are proposed to 

protect the Volosko coastal zone from storm surges and overtopping waves: a low 

breakwater, a high breakwater, a submerged sill, and a submerged breakwater. The 

central part of the paper provided an overview of the analytical expressions for wave 

overtopping, which were then used to evaluate the effectiveness of the proposed 

protective structures. To evaluate more reliably the effectiveness of the proposed 

solutions, additional experimental investigations were carried out in the hydrotechnical 

laboratory. As part of these investigations, several physical models were built at a model 

scale. After evaluating the effectiveness, two coastal structures, a high rubble- mound 

breakwater and a submerged breakwater, were selected, and a stability check was 

performed, followed by a design of their structural elements. 

Key words: flood hazard, high sea level, storm surges, sea waves, wave overtopping,  

coastal structures, physical experiment. 
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1. UVOD 

E  Jadranskog mora i 

u

na Jadranskom moru jesu olujni uspori koji su izazvani prolaskom duboke ciklone iznad 

zajedno sa pojavama vjetra i atmosferskog tlaka zraka. Olujni uspori 

koji 

a sjevernom Jadranu. Olujno jugo stvara valove na sjevernoj i 

jer se njihovom pojavom 

razina mora te kombiniranim djelovanjem vjetra dolazi do visoke opasnosti od poplava i 

prelijevanja valova u priobalnim naseljima. 

u opasnosti od plavljenja te pri djelovanju olujnog juga i pojavi olujnih uspora dolazi do 

prelijevanja te plavljenja javnih  [3].  

Cilj ovoga rada  obalne 

od olujnih uspora i prelijevanja. 

U drugom poglavlju dan je kratak uvod u P

temeljni dokument za gospodarenje stanjem vodama i rizicima od poplava. Sastoji se od 

dvije komponente od kojih je prva upravljanje stanjem vodama a druga je upravljanje 

rizicima od poplav

 

rakteristike naselja 

Volosko. Predstavljeni su i  problemi koji se javljaju na obalnom pojasu 

naselja Volosko  
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U petom poglavlju su prikazani rezultati iz Studije upravljanja rizicima od poplava mora 

(VEPAR) [3] , te rezultati detaljnije analize koja je 

plavljenja ranjivih naselja Primorsko-  [6]. Iz navedenih dokumenata 

preuzeti su podaci o visokim razinama mora za povratni period od 100 godina bez i s 

utjecajem klimatskih promjena te podaci o valovima neposredno ispred naselja Volosko. 

 

za prelijevanje 

preuzeti su iz  [15] za 

prelijevanje. 

obalnih koonstrukcija dodatno je 

u okviru kojega je napravljen fizikalni model kako bi se 

utvrdili dobiveni rezultati. Simuliralo se djelovanje valova na obalni zid na Obali Frana 

Supila u Voloskom. Fizikalnim eksperimentom dana je realnija slika prelijevanja te se 

 Na kraju je proveden postupak dimenzioniranja 

odabrane dvije va  
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2. OPASNOSTI I RIZICI OD POPLAVA 

2.1. Karte opasnosti i rizika od poplava 

 

upravljanja rizicima od poplava prema 

vodama (Narodne novine, br. 153/09, 63/11, 130/11, 56/13 i 14/14). Temeljem Zakona 

 2027.). Plan upravljanja rizicima od poplava sastavni je dio Plana 

 

127. Zakona o vodama -2027. 

vljanja  [1]: 

- 

 [1] 

- komponenta II.: Upravljanje rizicima od poplava. U komponentu II. spadaju Prethodne 

procjene rizika od poplava, karte opasnosti i rizika od poplava, ciljevi za upravljanje 

rizicima od poplava zajedno sa programom mjera za ostvarenje ciljeva[1]. 

Glavni dokument za upravljanje rizicima od poplava i stanjem voda jest Plan upravljanja 

nacionalnoj razini i nadovezuje  Jadrana i rijeke Dunav. Zbog 

prethodnog razloga Plan  

kao jedinstveni dokument. Z

 

[1]. 

Na prostorima Hrvatske pojavljuju se brojne poplave koje se prema planu upravljanjima 

  [1]: 
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- uslijed  

- poplave izazvane visokim morskim razinama zbog olujnih uspora,  

-  kratkog trajanja,  

-  slabe propusnosti ponora,  

- poplave unutarnjih voda kod nizinskih  

- poplave zbog otapanja ledenjaka, 

- poplave zbog gubitka stabilnosti sustava za branjenje od poplava na rijekama i 

retencijama (proboj ). 

U planskom ciklusu Plana upravlja  [1]: 

-  zbog leda na rijekama i 

poplave zbog gubitka upotrebljivosti sustava za branjenje od poplava, 

- poplave  podzemnim vodama,   

- poplave zbog visokih morskih razina, 

- plavljenje zbog zakazivanja vodnih infrastruktura  akumulacija i kanala. 

opasnosti od poplava bazirane su procjene preliminarne opasnosti od poplava [1]. 

Karte opasnosti od poplava napravljene su za teritorije koji su definirani 

znatnim rizicima od poplava u Prethodnoj procjeni rizika od poplava. Karte 

opasnosti od poplava prikazane su odnosno 

plavljenja u mjerilu 1:25 000 [1]: 

- poplave s malom vjerojatnosti pojavljivanja (povratno razdoblje otprilike 1000 

godina)  umjetne poplave ,  

- poplave sa srednjom vjerojatnosti pojavljivanja (povratno razdoblje otprilike 100 

godina),  

- poplave sa velikom vjerojatnosti pojavljivanja (povratno razdoblje otprilike 25 

godina). 
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Sukladno tome 

klimatske promjene kod svih segmenata upravljanja rizicima od poplava trebaju pomno 

biti uzete u obzir. Negativni efekti koje uzrokuju klimatske promjene na rizike od poplava 

rastu od sjeveroistoka prema jugozapadu. 

 

[1].  

Prethodna procjena rizika od poplava 

poplava u RH. Klasifikacija svih dijelova vodnih 

procjeni rizika od poplava [1]. 

 

1. mjerilu, zajedno 

topografije.  

2. 

 

3. Procjenu opasnih poslj
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[2].  

 je normiran te se za njegovo 

(slika 1) [1]. 

 

Slika 1: Matrica preliminarnog rizika [1] 

 

 te prethodno 

evidentirane U

, preliminarni rizik od poplava definiran je 

. 

preliminarnom 

Na slici 2 prikazana je karta preliminarnog rizika od poplava na kojoj je vidljivo da za 

naselje Volosko postoji vrlo visok rizik od poplava. 
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Slika 2: Preliminarni rizik od poplava (nakon provedene korekcije), prema [1] 

U posljednjem koraku planskog ciklusa e se 

 

lokacije 

rizicima od poplava (slika 3) definirane rethodne procjene rizika od poplava 

te provedenom verifikacijom njenih rezultata [1]. 
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Slika 3  

rizika od poplava. 

Karte opasnosti i karte rizika od poplava 

Temeljem 

. Karte opasnosti od 

poplava i rizika od poplava napravljene su u okviru Plana upravljanja rizicima od poplava, 

 

 

- poplave s malom vjerojatnosti pojavljivanja (povratno razdoblje od otprilike 1000 

godina)
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- poplave sa srednjom vjerojatnosti pojavljivanja (povratno razdoblje  od otprilike 

100 godina) Stupanj  manjih gradova i infrastrukturnih 

 

- poplave sa velikom vjerojatnosti pojavljivanja (povratno razdoblje od  otprilike 25 

godina) Stupanj 

poljoprivredu [1].  

Za svaki poplavni scenarij napravljena je karta u mjerilu 1:25 

 koja su definirana u Prethodnoj procjeni rizika od poplava. 

2

 000 km2. Karte sadr

rizikom od poplava ukoliko 

podaci (informacije) nisu potpuni te se pri dodatnim planskim aktivnostima ne uzimaju u 

obzir [1]. 

2 (16,0 %), iz scenarija srednje 

vjerojatnosti (SV) 4259 km2 (7,5 %) te iz scenarija velike vjerojatnosti (VV) 3249 km2 (5,7 

 [1]. 

og 

 

arte rizika od poplava  prostorni pregled potencijalnih opasnih 

posljedica koje su povezane sa poplavnih scenarijima koji su prikazani na kartama 

opasnosti od poplava. 

sudjelovanje u upravljanju raznim rizicima od poplava. 

scenarije plavljenja. Procjena intenziteta rizika, provodi se u Planu upravljanja rizicima od 
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poplava

 [1].  

 000 te su za javnost dostupne s web 

rednje 

vjerojatnosti pojavljivanja iznosi 3,4 % dok za scenarij velike vjerojatnosti pojavljivanja 

ekstremnim razinama mora [1]. 

Program mjera 

Unutar programa mjera se na regulatorne (legislativne) i 

provedbene mjere [1].  

Pod regulatorne mjere spadaju: 

- zakoni i podzakonski akti 

- registri/popisi 

-  

- zabrane 

-  

Pod provedbene mjere spadaju: 

- direktna provedba mjere 

- nacionalno poticajna aktivnost 

- dobrovoljna primjena i preporuka dobre prakse 

- savjetodavna kampanja 

-  
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te se 

njime osigurava [1]: 

- 

smanjenim rizikom od poplava 

- 

pristupu 

Generalno, postavljeni ciljevi mogu se ostvariti informiranjem javnosti o problemu 

 

djelatnosti  koje se provode da bi 

manjenje rizika od plavljenja [1]. 

Kako bi se unaprijedili dijelovi preventivne i operativne obrane od poplava, kroz 

programsko razdoblje 2016.  

dokumentacija koja ima za cilj bolje razumijevanje i upravljanje rizicima od poplava. Jedna 

unaprijediti e 

mjere [1].  
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2.2. Studija upravljanja rizicima od poplava mora (VEPAR) 

projekta VEPAR na mjere od poplava koje su u ovlasti 

Hrvatskih voda i DHMZ-a koji su ujedno korisnici projekta. U nastavu se prenose glavni 

rezultati iz Studije upravljanja rizicima od poplava mora (VEPAR) u okviru koje su 

provedene analize opasnosti i rizika od poplava 

Hrvatske [3]. 

2.2.1. Poplave od mora 

su 

g 

mora, odnosno u Veneciji. Te su poplave poznate kao v

izazvane ekstremno visokim morskim razinama, one se javljaju i na hrvatskoj obali 

4 [3]. 
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Slika 4: Prostorna raspodjela registriranih poplava od mora na hrvatskoj obali Jadranskog mora 

[3] 

olujni uspori. Pojava ekstremno visokih razina Jadranskog mora razdvaja se u dvije 

kategorije, odnosno dva atmosf  [3].  

u 

 [3]. Meteotsunami uzima  energiju iz atmosfere te 

prilikom njegove pojave dolazi do iznenadnog podizanja razine mora tj. velikog vala. 

Uglavnom se javljaju na mjestima prikladnih barimetrijsko-topografskih karakteristika te 

uta do 

 [4].  

Olujni uspori, koji svojom pojavom , izazvani su 
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vnom 

pojavljuje te izaziva poplave na obalama Jadranskog mora  je nastala u 

Genovskom zaljevu [3].  

Olujno jugo nastaje zbog prolaska Genovske ciklone lociranom iznad Tirenskog mora i 

 [5]

mora ujedno je posljedica inverznog barometarskog efekta prilikom kojega se za 

 [3].  

Olujni uspori su 

te s poljem niskog tlaka zraka. Uz prolazak ciklone nad Jadranom postoje i dodatni procesi 

zbog kojih se pojavljuju ekstremno visoke razine mora. Ti procesu jesu plimne oscilacije 

te oscilacije razine mora u periodu trajanja duljeg od 10 dana. Naime na morsku razinu 

- ni valovi kod perioda duljih od 10 dana. 

stvaraju prikladne uvjete za nastajanje poplava uslijed prolaska ciklone [3].  

Plimne oscilacije posljedica su  gravitacijskog djelovanja Sunca i Mjeseca na 

 [3]. 

2.2.2. razina mora 

U Studiji upravljanja rizicima od poplava mora (VEPAR) [3] 

modeliranje prema 18 scenarija s ciljem procjene ekstremno visoke razine mora 

uzrokovane klimatskim promjenama. Prvih 6 scenarija definirani su za malu, srednju i 

veliku vjerojatnost pojave visokih razina mora. Preostalih 12 scenarija definirani su 
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im ekstremnim razinama mora za 5-

s ciljem procjene visokih razina mora na cijeloj domeni Jadranskog mora.  

Unutar Studije upravljanja rizicima od poplava mora (VEPAR) [3] 

analiza kojom se ustanovila vrijednost visokih razina mora na 9 mareografskih postaja na 

Jadranskom moru. Vrijednosti visokih razina mora svake mareografske postaje 

su za tri scenarija: mala vjerojatnost (povratno razdoblje od 1000 godina), srednja 

vjerojatnost (povratno razdoblje od 100 godina) i velika vjerojatnost (povratno razdoblje 

od 25 godina) bez i sa klimatskim promjenama, prikazano na slici 5. Za sve mareografske 

postaje dobivene su i rezidualne razine mora po mjesecima za povratni period od 5 godina 

ih stanja mora (12 scenarija) [3]. Za naselje Volosko 

mjerodavna je mareografska postaja Bakar. 

 

Slika 5: Prognozirane rezidualne razine mora za povratne periode (od 2-1000 godina) za 

scenarije bez klimatskih promjena (lijevo) i sa klimatskim promjenama (desno) [3] 

Za modeliranje ekstremno visokih razina mora u 

navedenoj studiji koristio se oceanografski model SCHISM (eng.  Semi-implicit Cross-scale 

Hydroscience Integrated System Model). Mjerenja na mareografskim postajama su 

uspor  modelom. Dobiveni se 

rezultati koriste za prikazivanje prostorne raspodjele ekstremno visokih razina mora te 

koristi se mjerilo 1:25 000 te su uzeti u obzir svi otoci koji su vidljivi na tom mjerilu. 
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predaju na elektronskom mediju. Rezultati su prikazani za malu (povratni period = 1000 

godina), srednju (povratni period = 100 godina) i veliku (povratni period = 25 godina) 

vjerojatnost pojavljivanja. 

utjecaja valova  bez i sa utjecajem a [3]. 

 

Scenarij 1  visoke razine mora za veliku vjerojatnost pojave sa povratnim periodom 25 

godina, bez utjecaja klimatskih promjena 

Scenarij 2  visoke razine mora za srednju vjerojatnost pojave sa povratnim periodom 100 

godina, bez utjecaja klimatskih promjena 

Scenarij 3  ekstremne razine mora za malu vjerojatnost pojave sa povratnim periodom 

1000 godina, bez utje  

Scenarij 4  visoke razine mora za veliku vjerojatnost pojave sa povratnim periodom 25 

godina, sa utjecajem klimatskih promjena 

Scenarij 5  visoke razine mora za srednju vjerojatnost pojave sa povratnim periodom 100 

godina, sa utjecajem klimatskih promjena 

Scenarij 6  ekstremne razine mora za malu vjerojatnost pojave sa povratnim periodom 

 

- 8. 
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Slika 6

, prema [3] 

 

 

Slika 7: Prikaz polja 

, prema [3] 
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Slika 8

, prema [3] 

+0,5 m n. m. 

do +  vjerojatnost pojave poplava 

sa povratnim periodom od 1000 godina (slika 8

sjeveru . Valja napomenuti da 

klimatske promjene znatno 

 

2.2.3.  

U okviru studije VEPAR [3 odel SWAN modelske simulacije 

generiranja vala i valnih deformacija. 

valnih visina Hs, 

ralnih perioda Tp i incidentnog smjera valovanja (rasterski slojevi rezolucije 

 200 m) [3].  

 

Scenarij 1  visoke razine mora za veliku vjerojatnost pojave sa povratnim periodom 25 

godina, bez utjecaja klimatskih promjena 
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Scenarij 2  visoke razine mora za srednju vjerojatnost pojave sa povratnim periodom 100 

godina, bez utjecaja klimatskih promjena 

Scenarij 3  visoke razine mora za malu vjerojatnost pojave sa povratnim periodom 1000 

godina, bez utjecaja klimatskih promjena 

Slike 9 i 10 

(model SCHISM) i djelovanju valova (model SWAN) bez utjecaja klimatskih promjena za 

 za prethodno navedene 

scenarije. 
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Slika 9

scenarij 1 (gore), scenarij 2 (sredina) i scenarij 3 (dole) pri 

valovanju iz SE sektora (lijevo) i SW sektora (desno), prema [3] 
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Iz slike 9 vidi se 

 

otvorenome dijelu Jadranskog mora gdje ono nije pokriveno mnogobrojnim otocima. 

 

 

Slika 10: Prika

(povratni period 100 godina; lijevo  djelovanje valova iz SE sektora ; desno  djelovanje valova 

iz SW sektora), prema [3] 

Sa slike 10 vidljivo je da se spektralni period vala Tp 

vala Hs otvorenom dijelu Jadrana koji ne obiluje 

otocima. 
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2.3. Analiza  

Unutar elaborata [8] 

napravljena je a

 Kvarnera u Primorsko-goranskoj i. 

fakultet Sv

Primorsko- U ovom su projektu obavljene analize ranjivosti za 

liko scenarija podizanja morske razine za naselja Cresa, Raba, Punta 

i Voloskog. 

najnepovoljnija valovanja smjera SE (jugo) za trenutnu maksimalnu razinu mora od 1,15 

m n. m. Na slikama u nas  naselja Volosko 

 

Na slici 11 e 

razine (MR) od 1,15 m n. m. (lijevo) te 1,45 m n. m. (desno). za razinu 

mora od 1,45 m n. m.  pri razini 

. Ukupne 

2. Pri plavljenju dolazi do pomaka obalne linije za 4,5 m 

[6]. 

 



23 
 

 

Slika 11    

lijevo; p plavljenja naselja volosko za MR=1,45 m n. m.  desno [6] 
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Slika 12 

morske razine (MR) 1,15 m n. m. i 1,45 m n. m. [6]. 

 

Slika 12: Dubine obalnog plavljenja naselja Volosko za MR=1,15 m n.   

lijevo; dubine obalnog plavljenja naselja Volosko za MR=1,45 m n. m. (m  desno 

[6] 
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og plavljenja 

naselja Volosko na slici 13 [6]: 

 

Slika 13 [6] 
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mora biti 2 000 m2 sa nijednim plavljenim objektom. Kako rastu razine mora 

5 m n. 

plavljenja relativno mala (slika 12

 [6].  

Problem koji se javlja pretpostavljenim dizanjem morske razine jest plavljenje lukobrana 

13 

 podizanjem razine 

 [6]. 
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3.  

3.1. Naselje Volosko 

-

Rijeka. 

hr

meridijanu, nalazi se transverzalna obala koja je jedina u ovom dijelu primorja. Naime 

obala j [9]. Na slici 14 

 

 

Slika 14  

Naselje Volosko prvi je put spomenuto 1543. kada je postalo izlaz na more za Kastavsku 

 prapovijesti, rimskom 



28 
 

dobu te u srednjem vijeku. Danas se stopilo s Opatijom, koja je udaljena 2 km jugozapadno. 

Starogradska jezgra, koja je najstariji dio naselja Voloska, postavljena je amfiteatralno oko 

 se utovarila na brod. Luka je 

vladavine (1809-13) Volosko je preuzelo potpunu f

Kastava te se razvilo brodogradnja, pomorstvo i trgovina. Spomenute djelatnosti su 

utjecale na intenzivniji gospodarski razvoj u 19. st. Novi cestovni putevi pogodovali su 

prvenstveno ceste prema Rijeci, Lovranu i 

o Lovrana te je duga 14 kilometara. Volosko je 

 [7][8].  

 

 2 

2) dok 20 % pripada morskom akvatoriju (13,72 km2). Duljina 

varneru. Nalazi se na obalnom pojasu koji je bogat 

 [10].  

 

te je zaklonjeno od hladnih vjetrova.  

Stabilna temperatura ima ljetni prosjek od 21,7 a zimski od 6

prilika [10]. 
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Tlak zraka je relativno visok, relativna vlaga iznosi oko 60% te je prisutno stalno gibanje 

P   oko 

3000 mm, no uz obalu su manje te za opatiju iznose 1723 mm [10].  

. Ljeti Sunce zalazi oko 17.30 sati zbog 

ad Opatije te 

 [10] [11].  

zbog velikih dubina mora, strmog morskog dna te 

podvodnih izvora. Tijekom ljetne sezone temperatura mora ima raspon vrijednosti od 

do [10]. 

Prevladav

sla

smjera je bura koja se pojavljuje u prilikama kada hladni zrak prodire iz polarnih ili 

 [11][12].  
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3.2.  

uslijed puhanja olujnih vjetrova 

prati olujni jugo. Prilikom puhanja juga na obalu nailaze jaki udarni valovi visoki i do 

probleme u pomorskom prometu i vlasnicima plovila. Naime jugo se ne klasificira kao 

objekata uz more. Za vrijeme puhanja juga dodatan problem predstavlja razina mora koja 

se izuzetno podigne. Zbog visokih razina mora i olujnog juga valovi zapljuskuju obalnu 

 te prelijevaju preko obalnog zida (slika 15). Kao posljedica zapljuskivanja valova 

javlja se plavljenje priobalnog a.  

 

Slika 15: Valovi u Voloskom [6] 
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4. PREGLED PROSTORNO PLANSKE DOKUMENTACIJE 

P -

32/13, 07/17-ispravak, 41/18) , PPUG Opatija (SN 

) i UPU ( -

Tekst i 10/21)). U nastavku se daje pregled osnovnih odredbi vezanih uz obalni pojas 

naselja Volosko. 

4.1. Prostorni plan Primorsko  (SN 32/13, 07/17-

ispravak, 41/18) 

 

 

 

 i pojas 

 

 

 

 

 

 

 more, 

 vodotoci te 

 jezera, akumulacije i retencije. 
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jedinstvenu funkcionalnu cjelinu. 

 

 

 

6.1. INFRASTRUKTURA PROMETNOG SUSTAVA 

6.1.1. -terminalna infrastruktura 

 

 

 

 

 

broj 1. Ko  

Na slici 16 

plana Primorsko  32/13, 07/17-ispravak, 41/18). Na karti se 

 se blizu njega nalazi morska luka otvorena 
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Slika 16: -PG  (SN 32/13, 07/17-ispravak, 41/18) 

 

KULTURNO-  

8.2.1. Kulturno-  

 

iju Prikazani su u kartografskom prikazu br. 3b. 
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Slika 17: 

PP-PGZ (SN 32/13, 07/17-ispravak, 41/18) 

Slika 17  goranskoj 

 

10.2.  

 

 

 

djelovanja valova, kao i podizanja razine mora u mjerilu 1:5.000. Toj karti treba prethoditi 

dijelova obale. 
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te utjecaj ekstremno visokih razina mo

 

 

tova i sl.) kao i prije 

rafskim mjerenjima. 
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4.2. 

8/16-  tekst,10/21 i 05/22-  

 

NASELJA ZA IZDVOJENE NAMJENE 

 

izdvojene namjene: 

 

f) R6 -rekreacijska i sportsko-  

- 

 

- -

od 1,02 ha. 
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Slika 18

8/16- -  

Slika 18 

rada Opatije. Prema kartografskom prikazu 1A, obalni pojas u naselju Volosko 

-

sa v

nje 

 

 

 

 

su: 
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 -  

  

-  

-rekreacijske i sportsko-rekreacijske namjene 

 

-rekreacijs

 

 

 

 

namijenjena su kupanju, sportovima na vodi i u vodi i sl. 

 

 

 

 

Grada Opatije, od Preluka do Ike. 

 

 

5.1.2. Pomorski promet 
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Morske luke i plovni putevi 

 

prikazani su na kartografskom 

 

 

Slika 19

8/16- - kst) 

Na slici 19 

spada pod luke otv

 

 

-

POVIJESNIH CJELINA 

STI 
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- 

 

 

Slika 20

Opatija - -  

Slika 20 . ivo je 

da  
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-POVIJESNIH CJELINA 

Povijesne graditeljske cjeline 

Gradsko naselje 

 

povijesna gradska 

naselja  

a) Registrirane cjeline: 

 

kulture broj Z-  

(2) Registrirane cjeline gradskih naselja 

-

 

  

intervencije radi prilagodbe suvremenim potrebama. Prihvatljive metode sanacije, 

konzervacije, restauracije, konzervatorske rekonstrukcije i prezentacije. 
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Slika 21  

01/07, 56/12, 4/16, 8/16- -  

Prema slici 21

cjelinu upisanu u registar kao gradsko naselje. Obalni pojas se nalazi u graditeljskoj cjelini 

za 

rekreaciju na moru. 

 

(5) Za registrirane povijesne graditeljske cjeline Opatiju i Volosko temeljem Plana 

-

om. 
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obalu i zabranjuje svaku novu izgradnju osim one koja po prirodi svoje funkcije mora biti 

 

 

zabranjuje 

infrastrukture, 

 

 

4.3.  

13/19, 16/19 -  

Volosko. 

 

 

novine Primorsko- (sportsko-

 

 

NAMJENA  
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Slika 22 br. 10/09, 
56/12,13/19,16/19 -  

Prema slici 22

balni pojas spada u zonu R6 (sportsko-rekreacijska namjena). 

Obalni pojas nalazi se u izdv  

obalnog pojasa 

luk. Luka u Volosku je otvorena za javni promet (LO). Prometnica koja prolazi kroz naselje 

nalazi se odmah uz 
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-REKREACIJSKA NAMJENA (R6)  

 

(1) Planom -

 

dijelom akvatorija, a namijenjena su kupanju (prvenstveno) te sportsko-rekreativnim 

 

 

 

e: 

 

 

 

 

odbojka na pijesku, aquagan
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primjenu nastavno 

 

 

Planom 

Slatina 

 

- Slatina 

prizemlju/d  

- u zoni 

ukupnu visinu do 11,00 m.  

 uz uvjet 

nove visoke vegetacije.  

Lido, 

Slatina i druga) u povijesnom oblikovanju (drvena) i gabaritu.  

 

- izvedba platoa - 

postavljenim u pojasu mora na udaljenosti cca 30,00 m od obalne linije,  
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-  

 

 

Lipovica 

Ambasador. Dozvoljeno je formiran

postavljanjem drvenih pontona ili stabilnih drvenih konstrukcija platformi na stupovima, 
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5. PODLOGE I PODACI 

5.1. Oceanografski podaci 

5.1.1. Studija upravljanja rizicima od poplava mora (VEPAR) 

U okviru studije VEPAR [8] 

mora na mareografskim postajama za tri scenarija: mala vjerojatnost (povratno razdoblje 

= 1000 godina), srednja vjerojatnost (povratno razdoblje = 100 godina) i velika 

vjerojatnost (povratno razdoblje = 25 godina). Vrijednosti visokih razina mora uzimaju se 

za postaju Bakar jer se nalazi blizu naselja Volosko te stoga daje najpouzdanije vrijednosti 

i prikazane su u tablicama 1 i 2.  

Tablica 1: Rezidualne razine mora za povratne periode od 25 (velika vjerojatnost), 100 (srednja 
vjerojatnost) i 1000 (mala vjerojatnost) godina  bez utjecaja klimatskih promjena, prema [3] 

Period 25 godina 100 godina 1000 godina 

 Razina mora (cm) Razina mora (cm) Razina mora (cm) 

Postaja Bakar 98,8 113,5 138,1 
 

Tablica 2: Rezidualne razine mora za povratne periode od 25 (velika vjerojatnost), 100 (srednja 
vjerojatnost) i 1000 (mala vjerojatnost) godina  s utjecajem klimatskih promjena, prema [3] 

Period 25 godina 100 godina 1000 godina 
 Razina mora (cm) Razina mora (cm) Razina mora (cm) 

Postaja Bakar 158,8 173,5 198,1 

 

U tablici 3 prikazane su vrijednosti rezidualnih razina mora po mjesecima za povratni 

period od 5 godina koji su dobiveni prema 12 scenarija. Scenariji jesu ekstremne razine 

mora za pojedini blja.  
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Tablica 3

mjesecima, prema [3] 

Mjesec 
Bakar - razina mora za 5 god. pp 

(cm) 

 56,3 

 61,2 

 54,0 

Travanj 41,3 

Svibanj 40,7 

Lipanj 30,7 

Srpanj 29,2 

Kolovoz 28,1 

Rujan 34,7 

Listopad 52,5 

Studeni 57,2 

Prosinac 68,3 

 

Kao mjerodavna vrijednost visoke razine mora za 5 

maksimalna vrijednost koja iznosi +0,7 m n. m. 

U studiji VEPAR napravljene su modelske simulacije koje za rezultat prikazuju ekstremne 

 bez i sa utjecajem klimatskih promjena. 

4 navedeni su 

rezultati visokih razina mora za Volosko. 

Tablica 4: Ekstremne razine mora za povratne periode od 25 (velika vjerojatnost), 100 (srednja 
vjerojatnost) i 1000 (mala vjerojatnost) godina  bez i sa utjecajem klimatskih promjena

[3] 

Period Razina mora bez klimatskih 
promjena (m n. m.) 

Razina mora sa klimatskim 
promjenama (m n. m.) 

25 godina 1,2 1,8 

100 godina 1,3 1,9 

1000 godina 1,5 2,1 
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napravljena je u Hs

spektralnih perioda Tp i incidentnog smjera valovanja za smjer djelovanja vjetra iz 

5 i 6 navedeni su rezultati 

Hs i nih perioda vala Tp za Volosko za smjer djelovanja 

vjetra iz SE i SW sektora. 

Tablica 5
vjerojatnost) i 1000 (mala vjerojatnost) godina  bez i sa utjecajem klimatskih promjena

[3] 

Period 
sektor (m) sektor (m) 

25 godina 3,4 2,5 

100 godina 3,6 3,1 

1000 godina 3,9 3,9 

 

Tablica 6 spektralni period Tp za povratne periode od 25 (velika vjerojatnost), 100 (srednja 
vjerojatnost) i 1000 (mala vjerojatnost) godina  bez i sa utjecajem klimatskih promjena

[3] 

Period Period vala za SE sektor (s) Period vala za SW sektor (s) 

25 godina 8,4 7,1 

100 godina 7,5 7,1 

1000 godina 7,2 8,0 
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5.1.2.  

Jadransko more. No napravljena je i detaljnija analiza, posebno za Volosko u okviru 

-goranske 

 [8]. U nastavku slijede rezultati analize koja je provedena za Volosko.  

U tablici 7 

 

Tablica 7 [6] 

Razina [m n. m.]  Broj plavljenih objekata 

< 1,15 2 027 0 

1,15  1,45 4 269 8 

1,45  1,75 6 258 12 

1,75  2,05 7 276 12 

2,05  2,35 8 473 12 

2,35  2,65 9 116 12 

 

Na slici 23 

1,15 m n. m. dobivene analizom valovanja. 
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Slika 23 -god. Povratni period, Volosko, MR = 1,15 m n. m. [6] 

Analizom valovanja za smjer vjetra sa SE (jugo) pri razini mora od 1,15 m n. m. za 50 

dobiveno je da se na 100 m od obale javljaju valovi od 3 m i zbog 

Z  djelovanja valova 

visina vala Hs = 1,5 m prema preporuci iz navedene 

studije, dok je za dubokovodne uvjete odabrana vrijednost visine vala Hs = 2,5 m. 
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Za  mjerodavne vrijednosti razine mora preuzete su iz Studije 

upravljanja rizicima od poplava mora (VEPAR) [3]. Podaci jesu za povratni period od 100 

godina (srednja vjerojatnost) bez i sa klimatskim promjenama. Razina mora bez 

klimatskih promjena iznosi +1,3 m n. m. dok sa klimatskim promjenama iznosi +1,9 m n. 

m. iznosi +0,7 m n. m. 

Hs = 1,5 m. Za dubokovodne 

uvjete uzima se vrijednost  visine vala Hs = 2,5 m. Podaci su preuzeti iz Analiza 

 

Vri  

n odaci za period uzimaju se iz 

 [13]. U radu 

su  . 

U tablici 8 prikazani su valni parametri za smjer vjetra SSE 

koji su dobiveni iz Groen-Dorensteinovog dijagrama. 

Tablica 8: Raylegihova distribucija pojedina visine vala za svaki povratni period, smjer SSE [13] 

PP(god.) Hs (m) Ths (s) H1/10 (m) T1/10 (s) H1/100(m) T1/100 (s) Hmax (m) Tmax (s) 

1 1,5 3,8 1,9 4 2,5 4,4 2,9 4,6 

5 2,1 4,2 2,7 4,5 3,5 5,2 4,0 5,3 

10 2,4 4,4 3,0 4,8 4,0 5,3 4,6 5,7 

50 3,1 4,8 3,9 5,2 5,2 6,1 5,9 6,2 

100 3,4 5,1 4,3 5,5 5,7 6,2 6,5 6,5 

 

Hs preuzela 

Ts = 4,8 s. 
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5.2. Topografske podloge 

5.2.1. Visina terena 

Na slici 24 

obalni pojas. 

 

Slika 24:Pregledna situacija naselja Volosko 

Slika 25 prikazuje poziciju Profila 1 koji se nalazi na Obali Frana Supila u Voloskom te 

na koju nailaze valovi 

tijekom olujnog juga. Podaci koji su uzeti za visine terena obale preuzeti su iz projekta 

-

[8]. Obalni zid uz more, preko kojega se prelijevaju valovi, nalazi se na visini od +2,7 m n. 
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Slika 25: Pozicija profila 1 na Obali Frana profila 1 

(desno)

5.2.2. Dubina mora 

Slika 26: Prikaz slojnica ispred obalnog zida u Voloskom sa prikazanom udaljenosti planiranog 

potopljenog valoloma

u Volosku (slika 26). Dubina mora na udaljenosti od 

(slika 27) -2 i -

4 m od razine mora. Potopljeni valolom koji se nalazi 30 m od obale udaljen je za 18,7 m u 

odnosu na slojnicu od -2 m.
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Slika 27: vanje dubine x 

  

  

  

Dobivenu vrijednost x = - -4 m te dobiti vrijednost dubine 

mora z na 30 m od obale: z = -2,5 m. Dubina mora od -2,5 m jest dubina koja je dana od 

Srednja razina mora odgovara geodetskoj nuli koja predstavlja srednju vrijednost 

izmjerenih plima i oseka. Da b

HRVS71 sustav. Prema javnim podacima Hrvatskog hidrografskog instituta (HHI) razlika 

[20].  

Na dubinu dna od 2,5 m dodajemo 0,31 m kako bi dobili dubinu mora u odnosu na 

geodetsku nulu. 

  

Na udaljenosti 30 m od obale dubina mora iznosi z30 = 2,8 m.  
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6.  

adekvatne mjere 

olujnih uspora. 

pojas jesu nasuti lukobran i valobran.  jesu: niska 

podmorski prag te potopljeni valolom. 

Navedene mjere mogu se 

obalni zid. 

6.1.  

 

Slika 28:  

Voloskom 

i zapljuskivanja valova uz obalu 

i tip lukobrana i 

sastoji se od 2 sloja: jezgre, sekundarne obloge (filtarski sloj) i primarne obloge koju u 

 (slika 28).  je pod vanjskim nagibom od 

+1,6 m n. m. dok je krune 1,5 m. 
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ski pokos dodiruje morsko nalazi se na -1,0 m n. m. 

je iznad razine mora za srednju razinu i ekstremno visoku razinu bez klimatskih promjena, 

 

6.2.  

 

Slika 29:  

Voloskom 

izvodi kao 

nasuti tip lukobrana (slika 29)

obalnog zida u Voloskom sa krunom iznad razine mora. Ispod kamenog materijala nalazi 

na +  u nagibu od 1:1,5 dok je 

re na dubini od -1,4 m n. m.  
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6.3. Podmorski prag 

 

Slika 30:  podmorskog praga uz Obalu Frana Supila u Voloskom 

ispod razine mora te se 

sedimenata [14] . 

i nalazi se na koti od +0,8 m n. m. Na slici 30 

praga. -1,5 m n. m. a vanjski pokos je pod nagibom od 1:1,5. 
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6.4. Potopljeni valolom 

 

Slika 31:  potopljenog valoloma uz Obalu Frana Supila u 

Voloskom 

disipira energiju vala te se 

 smanjuje visina vala i se izvedba 

potopljenog valoloma koji je udaljen 30,0 m od Obale Frana Supila. Valolom je uronjen 

ispod srednje razine mora za -  (slika 31). Sastoji se od 

os pod nagibom od 

1:1,5. 

 



61 
 

7.  

7.1.  

 [15]

. 

savjetnicima koji se bave smanjenjem rizika od poplava te obranom od poplava. Metode i 

asipima, 

Glavni 

 [15] . 

U 

metoda procjene prelijevanja. n preljevnog 

protoka, volumen preljevnog vala i udio valova koji preplavljuju zid [15] .  

 neophodno 

 [15] . 

na vrhu konstrukcije, Hm0, odnosno Hs

  

H1/3. 

mogu biti 10-

Hm0 

 [15]  . 

 Tp Tm  T1/3 
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. Tm-1,0 je spektralni p

 i 

predstavlja odnos perioda [15] : 

          (1) 

           (2) 

Strmost vala s0 opisana je kao odnos visine vala Hm0 i valne duljine L0, s0 = Hm0/L0. Strmost 

uzrok nastanka vala i njegove karakteristike. Na valove mrtvog mora 

ukazuje strmost vala s0=0,01 dok valovi koji su generirani vjetrom poprimaju strmost 

s0=0,04-0,06. Ukoliko dolazi do loma vala na blagoj obali, valovita mora imaju nisku 

strmost valova. Prilikom loma vala dolazi do smanjenja visine vala iako ne dolazi do 

a [15].  

Parametar loma vala, odnosno Iribarrenov broj, definiran je kao: 

          (3) 

Gdje je  nagib konstrukcije okrenut prema moru a Lm-1,0 je duljina dubokovodnog vala. 

formuli: 

          (4) 

 32. Za 

vrijednost m-1,0 > 2 valovi se ne lome (premda postoji neko lomljenje), a za vrijednost m-

1,0 < 2 valovi se lome [15] . 
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Slika 32: Vrste loma vala na padini, prema [15]  

Prelijevanje vala, koji se javlja za m-1,0 

m-1,0 < 2-3, val koji nailazi 

slomiti i pogoditi povratnu vodu na obali. Za m-1,0  2-3 

m-1,0 > 2-3, 

smatra se neslomljivim premda se mogu javiti neki lomovi [15] . 

Parametri h i d h opisuje 

lokalnu dubinu vode neposredno ispred obalnog zida dok parametar d opisuje dubinu 

vode iznad nasipa koji se nalazi ispred zida [15] . 

sa obalom 

(morskim dnom)  

[15] .  

Pojam obale u ovom je kontekstu dio batimetrije morskog dna koja se prostire prema 

moru od obalne konstrukcije koju karakteriziraju valni procesi izazvani dubinom kao to je 

d 
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 [15] . 

 [15] . 

Visina konstrukcije iznad razine vode   Rc, 

jest mje  [15] .  

Uspinjanje vala (eng. run-up) jest 

Kao parametar za opis dosega vala koristi se Ru2%. Naime on 

 visinu run-upa za 2% od broja Broj se ne odnosi na valove 

Na slici 33 

prikazana je visina dosega vala u odnosu na ostale parametre vala [15] . 

 

Slika 33: Visina uspona vala, prema [15]  
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preljevni protok q te maksimalni preljevni volumen Vmax [15] . 

Preljevni protok valova, q, . Mjerna jedinica 

preljevnog protoka je m3/s/m ili l/s/m. U stvarnosti nema konstantnog protoka preko 

vremenu, prostoru i volumenu. e vode 

 [15] . 

Preljevni volumen vala, V 3 po valu po 

preljevnih valova mala no zato su 

znatno , Vmax, ovisi o srednjem protoku q, trajanju oluje 

 te u 

 [15] .  

Postoji nekoliko vrsta prelijevanja 

kontinuiranoj 

dolazi kada se valovi  Obje 

vrste prelijevanja prikazane su na slikama 34 i 35 [15] . 

 

Slika 34: Mirno kontinuirano prelijevanje [15]  
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Slika 35 [15]  

 srednje vrijednosti te za 

projektni pristup i za procjenu sigurnosti. Srednja vrijednost se koristi z

usporedbe s mjerenjima u laboratoriju. Srednji protok prelijevanja ili stopa prelijevanja 

 [15].  

 prelijevanja jektiranje i procjenu sigurnosti.  
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7.1.1. Prelijevanje preko  

Na slici 36  

 

Slika 36: Prelijevanje preko nasipa sa zidom, prema [15] 

 [15]: 

       (4) 

Gdje je q preljevni protok, g Hm0 

Rc je visina zida iznad razine mora a platoa je utjecajni faktor. 

4) zanemaruju se faktor propusnosti i hrapavosti obloge f te faktor nagiba 

vala   . 

Utjecajni faktor platoa_v  [15]: 

      (5) 

Gdje je Gc hzida  

Izraz (5) vrijedi za vrijednosti Gc/Lm-1,0 = 0,05  0,40 i hzida/Rc = 0,07  0,80. 
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volumena. 

7.1.2. Prelijevanje preko nasutog lukobrana 

Na slici 37  za 

. 

 

Slika 37: Prelijevanje preko nasutog lukobrana, prema [15] 

Preljevni protok preko krune nasutog  [15]: 

      (6) 

Gdje je Rc visina krune lukobrana iznad razine mora. f  faktor propusnosti i hrapavosti 

obloge a  je faktor nagiba vala. 

Ako je visina zida Rc Ac Rc. 

Faktor propusnosti i hrapavosti obloge f u ovisnosti je o tipu obloge i prikazan je u tablici 

9. 
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Tablica 9: Vrijednosti faktora propusnosti i hrapavosti obloge f, prema [15] 

 

Faktor nagiba vala  ovisi o kutu dolaska vala   

[15]: 

  

  

 

Maksimalni  [15]: 

          (7) 

Gdje je Vmax maksimalni preljevni volumen, Now je broj valova koji se prelijevaju, a je 

dimenzionalni faktor mjerila a b je bezdimenzionalni faktor oblika. 

Faktori a i b izrazima (8) i (9) [15]: 

          (8) 
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Gdje je   , Tm je srednji period vala, Pov je vjerojatnost 

prelijevanja. 

        (9) 

Vjerojatnosti prelijevanja Pov om formulom [15]: 

       (10) 

Gdje je Nw broj ukupnih valova (za vrijeme trajanja oluje) a Ru2% je visina uspona vala (run-

upa). 

Ukupan broj valova koji nailaze na obalu (number of incident waves) ovisi o trajanju oluje 

-

ko da se 

duljina trajanja oluje (1 sat) podijeli sa spektralnim periodom vala Tm-1,0: 

           (11) 

Visina uspona vala, Ru2%  [15]: 

       (12) 

Gdje je b utjecajni faktor za bermu. Utjecajni faktor za bermu b 

nema bermu. 
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7.1.3. Prelijevanje preko vertikalnog zida 

Prelijevanje valova preko vertikalnog zida ovisi o utjecaju obale ispred zida, visini zida u 

odnosu na Ovisno o prethodnim 

38 je 

shematski prikaz prelijevanja val preko vertikalnog/kompozitnog zida 

 [15] . 

 

Slika 38: Prelijevanje preko vertikalnog zida, prema [15]  

Kako bi se vertikalni zid mogao raspoznati od kompozitnog, koristi se odnos , gdje je d 

h dubina vode ispred zida. Ako je odnos , zid je vertikalan. 

U protivnome zid je kompozitni. 

 za preljevni protok koji ovisi o uvjetima mora 

i zida. 39: 
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Slika 39 [15]  

 ili ako je razina mora jako plitka, 

 [15]: 

       (13) 

slijedi strategija 

  

Za provjeru loma vala koristi se izraz (11) [15]:  

          (14) 

Gdje je h dubina vode ispred zida. 

 [15]: 

        (15) 

Ako postoji vjerojatnost loma vala, gdje (11)  0,23, neophodno je provjeriti visinu zida, 

odnosno odnos . 
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Ako vrijedi odnos  [15]: 

      (16) 

Gdje je sm-1,0 strmost vala. 

U protivnome ako vrijedi odnos  [15]: 

       (17) 

 

Maksimalni preljevni volumen preko vertikalnog zida Vmax 7) iz 

a maksimalnog volumena kod nasutog lukobrana. 

Faktori a i b  [15]: 

          (18) 

         (19) 

Vjerojatnost prelijevanja Pov Now/Nw prema izrazu (10). 

Ukupan broj valova koji nailaze 11). 

Broj valova koji se prelijevaju preko krune zida, Now, ovisi o tome dolazi li do loma vala te 

 [15]: 

 nema loma vala     (20) 

 Dolazi do loma vala    (21) 
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7.1.4. Prelijevanje preko kompozitnog vertikalnog zida 

Za  prelijevanja na kompozitnom vertikalnom zidu usvaja se  strategija kao 

 Na slici 40 shematski je prikazano prelijevanje preko 

vertikalnog kompozitnog zida sa  

 

Slika 40: Prelijevanje preko kompozitnog vertikalnog zida, prema [15] 

Ako vrijedi odnos , vertikalni zid je kompozitni. 

19).  

          (22) 

15). 

 na 

 , koristi se 

[15]: 
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      (23) 

A ako vrijedi odnos  koristi se [15]: 

     (24) 

Napomena: preljevnog protoka, izrazi (23) i (24) vrijede za srednju 

vrijednost protoka u vertikalnog kompozitnog lukobrana. 

ne postoje izrazi za projektiranje i procjenu sigurnosti za 

loma vala kod kompozitnog vertikalnog zida. 

Vmax zida. 
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7.1.5. Provjera prelijevanja 

Postupak provjere prelijevanja  razine mora: 

- RM =  0,0 m n. m. odnosno srednja razina mora 

- RM = +1,3 m n. m. za povratni period od 100 godina bez klimatskih promjena 

- RM = + 1,9 m n. m. za povratni period od 100 godina sa klimatskim promjenama  

po navedenim metodama su a visina vala 

Hs = Hm0 = 1,5 m i Tp = 4,8 s. 

obale je Hs = 2,5 m. 

U Tm-1,0 i srednji period Tm koji prema izrazima (1) 

i (2) iznose: 

  

  

Dubokovodna duljina vala prema formuli (4) iznosi: 

  

Srmost vala: 

  

Ukupan broj valova koji prilaze obali: 

Toluje = 3600 s 
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srednja razina mora

srednjoj razini mora provodi se prema 

na slici 41.

Slika 41 kotama u m 

(gore), shematski prikaz vertikalnog zida sa parametrima (dole)

Ulazni parametri:

Rc = 2,7 m

Hm0 = 1,5 m

h = 0,1 m

Lm-1,0 = 30,2 m



78 
 

 

Preljevni protok  se 3) zbog plitke razine vode (0,1 m) ispred 

obalnog zida: 
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ekstremna razina mora bez klimatskih promjena

ekstremnoj razini mora bez klimatskih 

42.

Slika 42 za ekstremnu razinu mora bez klimatskih 

promjena sa kotama u m (gore), shematski prikaz vertikalnog zida sa parametrima (dole)

Ulazni parametri:

Rc = 1,4 m

Hm0 = 1,5 m

h = 0,1 m

Lm-1,0 = 30,2 m
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P  

d jednaka je dubini vode ispred zida h 

zida. 

  vertikalni zid 

  dolazi do loma vala  

  

6): 
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ekstremna razina mora sa klimatskim promjenama

ekstremnoj razini mora sa klimatskim 

43.

Slika 43 za ekstremnu razinu mora sa klimatskim 

promjenama sa kotama u m (gore), shematski prikaz vertikalnog zida sa parametrima (dole)

Ulazni parametri:

Rc = 0,8 m

Hm0 = 1,5 m

h = 2,0 m

Lm-1,0 = 30,2 m
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d jednaka je dubini vode ispred zida h 

zida. 

   vertikalni zid 

  dolazi do loma vala 

  

6): 

  

  

 

maksimalnog preljevnog volumena: 
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srednja razina mora

a) glatkom nasipu sa zidom:

prikazana je na slici 44.

Slika 44

(gore), i potrebnim parametrima (dole)

Ulazni parametri:

Rc = 2,7 m

Hm0 = 1,5 m

Lm-1,0 = 30,2 m

Gc = 1,5 m

hzida = 1,1 m
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  zadovoljava! 

  zadovoljava! 
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b)

45.

Slika 45

(gore), shematski prikaz nasutog lukobrana sa potrebnim parametrima (dole)

Visina obalnog zida Rc=2,7 m Ac=1,6 m, stoga se Rc uzima 

Ulazni parametri:

Rc = 2,6 m

Hm0 = 1,5 m

f = 0,4 (kamen, 2 sloja, propusna jezgra)

= 1,0 (val ne dolazi pod kutem)



86 
 

P protoka: 

  

  

 

 

 = 1,0  nema berme 

tan  = 1/1,5 
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ekstremna razina mora bez klimatskih promjena

za ekstremnu razinu 

mora bez klimatskih promjena:

a) glatkom nasipu sa zidom:

6.

Slika 46 za ekstremnu razinu mora bez 

klimatskih promjena sa kotama u m (gore), i 

potrebnim parametrima (dole)

Ulazni parametri:

Rc = 1,4 m

Hm0 = 1,5 m

Lm-1,0 = 30,2 m

Gc = 1,5 m

hzida = 1,1 m
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  zadovoljava! 

  zadovoljava! 
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b) Postupak 

7.

Slika 47 za ekstremnu razinu mora bez 

klimatskih promjena sa kotama u m (gore), shematski prikaz nasutog lukobrana sa potrebnim 

parametrima (dole)

Visina obalnog zida Rc=1,4 m Ac=0,3 m, stoga se Rc uzima 

Ulazni parametri:

Rc = 1,4 m

Hm0 = 1,5 m

f = 0,4 (kamen, 2 sloja, propusna jezgra)

= 1,0 (val ne dolazi pod kutem)
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preljevnog volumena: 

 = 1,0  nema berme 

tan  = 1/1,5 
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ekstremna razina mora sa klimatskim promjenana

za ekstremnu razinu mora sa klimatskim 

kompozitnog

48.

Slika 48 za ekstremnu razinu mora sa 

klimatskim promjenama sa kotama u m (gore), shematski prikaz vertikalnog kompozitnog zida 

sa parametrima (dole)

Ulazni parametri:

Rc = 0,8 m

Hm0 = 1,5 m

h = 3,0 m

d = 0,3 m

Lm-1,0 = 30,2 m
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   kompozitni vertikalni zid 

  dolazi do loma vala 

  

Preljevni se protok, za vertikalni zid kod kojeg dolazi do 

24): 

  

  

 

 

Maksimalni  
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srednja razina mora

visoke za srednju razinu mora:

a)

49.

Slika 49

(gore), i potrebnim parametrima (dole)

Ulazni parametri:

Rc = 2,7 m

Hm0 = 1,5 m

Lm-1,0 = 30,2 m

Gc = 2,6 m

hzida = 0,1 m
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  zadovoljava! 

  ne zadovoljava! 

Napomena:  

 

  

  

  

  

 

olumena prelijevanja! 
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b)

0.

Slika 50

m (gore), shematski prikaz nasutog lukobrana sa parametrima (dole)

Visina obalnog zida Rc=2,7 m Ac=2,6 m, stoga se Rc uzima 

Ulazni parametri:

Rc = 2,7 m

Hm0 = 1,5 m

f = 0,4 (kamen, 2 sloja, propusna jezgra)

= 1,0 (val ne dolazi pod kutem)
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maksimalnog preljevnog volumena: 

 = 1,0  nema berme 

tan  = 1/1,5 
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ekstremne razine mora bez klimatskih promjena

visoke za ekstremnu razinu 

mora bez klimatskih promjena:

a) :

1.

Slika 51: Shematski prikaz presjeka visoke ekstremnu razinu mora bez 

klimatskih promjena sa kotama u m (gore), i 

potrebnim parametrima (dole)

Ulazni parametri:

Rc = 1,4 m

Hm0 = 1,5 m

Lm-1,0 = 30,2 m

Gc = 2,6 m

hzida = 0,1 m
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  zadovoljava! 

  zadovoljava! 
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b)

2.

Slika 52 za ekstremnu razinu mora bez 

klimatskih promjena sa kotama u m (gore), shematski prikaz nasutog lukobrana sa parametrima 

(dole)

Visina obalnog zida Rc=1,4 m Ac=1,3 m, stoga se Rc uzima 

Ulazni parametri:

Rc = 1,4 m

Hm0 = 1,5 m

f = 0,4 (kamen, 2 sloja, propusna jezgra)

= 1,0 (val ne dolazi pod kutem)
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 = 1,0  nema berme 

tan  = 1/1,5 

  

  

  

  

  

  

  

 

  



101

ekstremna razina mora sa klimatskim promjenama

visoke za ekstremnu razinu 

mora bez klimatskih promjena:

a) :

3.

Slika 53: Shematski prikaz presjeka visoke ekstremnu razinu mora sa 

klimatskim promjenama sa kotama u m (gore), i 

potrebnim parametrima (dole)

Ulazni parametri:

Rc = 0,8 m

Hm0 = 1,5 m

Lm-1,0 = 30,2 m

Gc = 2,6 m

hzida = 0,1 m
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  zadovoljava! 

  zadovoljava! 
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b)

Geometr 4.

Slika 54 za ekstremnu razinu mora sa 

klimatskim promjenama sa kotama u m (gore), shematski prikaz nasutog lukobrana sa 

parametrima (dole)

Visina obalnog zida Rc=0,8 m Ac=0,7 m, stoga se Rc uzima 

Ulazni parametri:

Rc = 0,8 m

Hm0 = 1,5 m

f = 0,4

= 1,0
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 = 1,0  nema berme 

tan  = 1/1,5 
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srednja razina mora

za srednju razinu 

mora:

a)

5.

Slika 55

u m (gore), i potrebnim parametrima (dole)

Ulazni parametri:

Rc = 2,7 m

Hm0 = 1,5 m

Lm-1,0 = 30,2 m

Gc = 3,0 m

hzida = 1,9 m
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  zadovoljava! 

  zadovoljava! 
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b) lukobranu

6.

Slika 56: Shematski prikaz presjeka praga za srednju razinu sa kotama u m 

(gore), shematski prikaz nasutog lukobrana sa parametrima (dole)

Visina obalnog zida Rc=2,7 m Ac=0,8 m, stoga se Rc uzima 
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odmorski prag ekstremna razina mora bez klimatskih promjena

ekstremnoj razini mora bez 

kompozitnog zida. 7.

Slika 57 za ekstremnu razinu mora bez 

klimatskih promjena sa kotama u m (gore), shematski prikaz vertikalnog komozitnog zida sa 

parametrima (dole)

Ulazni parametri:

Rc = 1,4 m

Hm0 = 1,5 m

h = 2,4 m

d= 0,5 m

Lm-1,0 = 30,2 m
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  kompozitni vertikalni zid 

  dolazi do loma vala  

  

Preljevni se protok, za 

4): 

  

  

 

preljevnog volumena: 
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odmorski prag ekstremna razina mora sa klimatskim promjenana

ekstremnoj razini mora sa klimatskim 

zida. 58.

Slika 58 za ekstremnu razinu mora sa 

klimatskim promjenama sa kotama u m (gore), shematski prikaz vertikalnog komozitnog zida sa 

parametrima (dole)

Ulazni parametri:

Rc = 0,8 m

Hm0 = 1,5 m

h = 1,9 m

d = 0,5 m

Lm-1,0 = 30,2 m
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   kompozitni vertikalni zid 

  dolazi do loma vala 

  

4): 
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srednja razina mora

za srednju razinu 

mora:

a)

59.

Slika 59

u m (gore), i potrebnim parametrima (dole)

Ulazni parametri:

Rc = 2,7 m

Hm0 = 1,5 m

Lm-1,0 = 30,2 m

Gc = 6,0 m

hzida = 1,9 m
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  zadovoljava! 

  zadovoljava! 
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b) nasutom lukobranu

0.

Slika 60: Shematski prikaz presjeka za srednju razinu sa kotama u m 

(gore), shematski prikaz nasutog lukobrana sa parametrima (dole)

Visina obalnog zida Rc=2,7 m Ac=0,8 m, stoga se Rc uzima 

praga. 
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podmorski prag ekstremne razine mora bez klimatskih promjena

ekstremnoj razini mora bez klimatskih 

61.

Slika 61: S za ekstremnu razinu mora bez 

klimatskih promjena sa kotama u m (gore), shematski prikaz vertikalnog komozitnog zida sa 

parametrima (dole)

Ulazni parametri:

Rc = 1,4 m

Hm0 = 1,5 m

h = 2,8 m

d = 0,5 m

Lm-1,0 = 30,2 m
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  kompozitni vertikalni zid 

  dolazi do loma vala  

  

Preljevni se protok, za vertikalni zid kod kojeg dolazi do loma 

4): 
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podmorski prag ekstremne razine mora sa klimatskim promjenama

ekstremnoj razini mora sa klimatskim 

zida. 2.

Slika 62 za ekstremnu razinu mora sa 

klimatskim promjenama sa kotama u m (gore), shematski prikaz vertikalnog komozitnog zida sa 

parametrima (dole)

Ulazni parametri:

Rc = 0,8 m

Hm0 = 1,5 m

h = 3,4 m

d = 1,1 m

Lm-1,0 = 30,2 m
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   kompozitni vertikalni zid 

  dolazi do loma vala 

  

Preljevni se protok, za vertikalni zid kod kojeg dolazi do 

4): 
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Potopljeni valolom srednja razina mora

visinu vala. 3.

Slika 63: Shematski prikaz potopljenog valoloma udaljenog 30 m od Obale Frana Supila za 

srednju razinu mora sa kotama u m (gore), shematski prikaz transmisije vala preko uronjenog 

valoloma sa parametrima (dole) [16]

Val koji prilazi valolomu ima dubokovodnu vrijednost visine vala.

Ulazni parametri:

Hm0 = 2,5 m

Tm-1,0 = 4,4 s

Lm-1,0 = 30,2 m

Rc, prag = -1,0 m

B = 10,0 m

tan = 1/1,5
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Pri srednjoj razini mora valolom je umanjio vrijednost visine vala za 1,4 m. Visina vala koji 

 

 

prelijevanja preko vertikalnog zida (slika 42). 

 

Ulazni parametri: 

Rc = 2,7 m 

Hm0 = 1,1 m 

h = 0,1 m 

Lm-1,0 = 30,2 m 

 

Preljevni protok  se 3) zbog plitke razine vode (0,1 m) ispred 

obalnog zida: 
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Potopljeni valolom ekstremna razina mora bez klimatskih promjena

visinu vala. 4.

Slika 64: Shematski prikaz potopljenog valoloma udaljenog 30 m od Obale Frana Supila za 

ekstremnu razinu mora bez klimatskih promjena sa kotama u m (gore), shematski prikaz 

transmisije vala preko uronjenog valoloma sa parametrima (dole) [16]

Val koji prilazi valolomu ima dubokovodnu vrijednost visine vala.

Ulazni parametri:

Hm0 = 2,5 m

Tm-1,0 = 4,4 s

Lm-1,0 = 30,2 m

Rc, prag = -2,3 m

B = 10,0 m

tan = 1/1,5
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5 

m. 

 

visokoj razini mora bez klimatskih promjena provodi se 

44). 

Dobivene su iste vrijednosti preljevnog protoka i maksimalnog volumena kao i za 

stanje. 
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Potopljeni valolom ekstremna razina mora sa klimatskim promjenama

visinu vala. 5.

Slika 65: Shematski prikaz potopljenog valoloma udaljenog 30 m od Obale Frana Supila za 

ekstremnu razinu mora sa klimatskim promjenama sa kotama u m (gore), shematski prikaz 

transmisije vala preko uronjenog valoloma sa parametrima (dole) [16]

Val koji prilazi valolomu ima dubokovodnu vrijednost visine vala.

Ulazni parametri:

Hm0 = 2,5 m

Tm-1,0 = 4,4 s

Lm-1,0 = 30,2 m

Rc, prag = -2,9 m

B = 10,0 m

tan = 1/1,5
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5 

m. 

 

 45). 

Dobivene su iste vrijednosti preljevnog protoka i maksimalnog volumena kao i za 
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7.1.6. Diskusija rezultata prelijevanja dobivenih empirijskim izrazima 

 

Tablica 10: Preljevni protoci svake varijante po razini mora 

 

dvostruko za 

ekstremnu razinu mora  

Preljevni protok visoke nu 

(0,1 l/s, 7,0 l/s, 69,6 l/s) manja 

 (4,6 l/s, 65,8 l/s, 183,7 l/s). Protok prelijevanja velike 

prelijevanja preko nasipa sa zidom pretpostavlja glatki pokos a s obzirom da je prisutna 

 u

podcijeniti prelijevanje za nasuti lukobran.  

razini mora iznosi 0,1 

zanemariva  
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vjerojatniji vrijednosti od 7,0 l/s nego 

i te 

faktor nagiba vala. 

 te 

podmorskog praga prema nasutom lukobranu za razine mora od 0,0 i +1,3 m 

n. m. su jednake (0,1 

p ovisi o parametru visine 

obalnog zida iznad razine mora. U svim varijantama za srednju razinu mora, visoku razinu 

lnog zida. 

je jednaka u svim varijantama. Formula 

 

 sa zidom, manje su u odnosu 

+1,3 m n. m. Za ekstremnu razinu mora sa klimatskim promjenama +1,9 m n. m. niska 

nasutog lukobrana. mpozitnog vertikalnog zida ovisi o 

 h, dubini vode iznad nasipa d te visini zida od razine mora 

Rc. rema dobivenim 

i 

pljesne prema gore te zapljusne preko zida val nailazi na kameni 

materijal gdje dolazi do run-
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s obzirom na prave dimenzije  

protok od 17,1 l/s  koji iznosi 44,7 l/s

od 43,2 l/s nego  sa 

protokom od 33,0 l/s

da je h. Formula uzima 

u obzir dubinu krune praga d h. U izrazu se ne uzima u 

 

prelijevanj

prelijevanja pri pojavi visoke vode bez i sa klimatskim promjenama te ne pridonosi 

umanjenju prelijevanja.  

 najmanji 

Zbog 

eksperimenti kako bi se dobila realnija slika prelijevanja i da se utvrd
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7.2. Fizikalni model 

7.2.1. Uspostava fizikalnog modela 

te dobila realnija slika prelijevanja, proveden je fizikalni eksperiment. Fizikalni model 

  pom

.  

Valovi  kanalu 

 

66. 

na drugom kraju kanala. 

 obalni zid u naselju Volosko na Obali Frana Supila. Model je u mjerilu 1:12,5 te je 

modela i lopatice koja generira valove iznosi 5 m. 

dolazi do neke refleksije. Oscilacije razine vode izmjerene su na udaljenosti od 1,5 m ispred 

modela u kanalu. 

Eksperimentalni kanal (slika 67) nagib od 1,6 % dok dubina vode ispred 

lopatice iznosi 21 cm te dubina vode ispred modela iznosi 13 cm. e u kanalu 
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Slika 66: Generator valova sa lopaticom u kanalu sa vodom 

 

Slika 67: Shematski prikaz kanala s vodom, lopatice i modela (nije u mjerilu) 

Fizikalni eksperiment proveden je za ukupno 7 scenarija mjerenja. Za svaki scenarij 

0

provedeno ukupno 13 mjerenja valovanja za svaki scenarij. Svaki je scenarij i za svaku 

frekvenciju fizikalni model obale 

minute od trenutka kada se prvi val prelio preko zida. Ukupno prelijevanje preko zida 

, 

odnosno prikupljena voda od prelijevanje vagala nakon svake iteracije. 
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 (slika 68). 

 

Slika 68  

Scenariji koji su se koristili u eksperimentu navedeni su u nastavku sa poretkom od 

:  

 

  



131 
 

1. Scenarij: Obalni zid  

Prvi scenarij a Supila u naselju Volosko. 

 Geometrijske 

karakteristike scenarija prikazane su na slici 69. 

 

Slika 69: 1. scenarij  ju (lijevo) i shematski prikaz sa 

dimenzijama u cm (desno) 

2. scenarij: N  

Kod drugog scenarija ispred modela postavljen je agregat frakcije 16  32 mm. Agregat je 

pod nagibom od 1:1,3 ~3 cm ispod razine vode. Geometrijske 

scenarija prikazane su na slici 70. 

 

Slika 70: 2. scenarij  

prikaz sa dimenzijama u cm (desno) 
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Potopljeni podmorski prag postavljen je na udaljenosti od 120 cm od modela. Kameni 

materi

koja iznosi 15 cm. Geometrijske karakteristike scenarija prikazane su na slici 71. 

 

Slika 71: 3. scenarij  

prikaz sa dimenzijama u cm (dole) 

  



133 
 

4  

U ovome scenariju kameni agregat  5  29 cm 

ispred modela. Geometrijske karakteristike scenarija prikazane su na slici 72. 

 

Slika 72: 4. scenarij  

prikaz sa dimenzijama u cm (desno) 

 

5. scenarij: V  

2/3 visine vode na toj lokaciji koja iznosi 

15 cm. Prag se nalazi na udaljenosti od 115 cm od modela. Geometrijske karakteristike 

scenarija prikazane su na slici 73. 
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Slika 73: 5. scenarij  

prikaz sa dimenzijama u cm (dole) 

6  

Agregat je postavljen sa nagibom od 1:1,2. Izdignut je za 5 cm iznad razine vode i prostire 

se 26 cm ispred modela.. Geometrijske karakteristike scenarija prikazane su na slici 74. 

 

Slika 74: 6. scenarij  scenarija u laboratoriju (lijevo) i shematski 

prikaz sa dimenzijama u cm (desno) 
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7. scenarij: D  

 je 5 cm ispod razine vode i ukupne 

 Geometrijske karakteristike scenarija prikazane su na slici 75. 

 

 

Slika 75: 7. scenarij  

prikaz sa dimenzijama u cm (dole) 

 

  



136 
 

7.2.2. Rezultati fizikalnog modeliranja 

od 0,75 Hz posuda se napunila do vrha nakon 30 sekundi dok se za frekvenciju od 1,0 Hz 

posuda napunila pri samom kraju mjerenja koje je trajalo 60 sekundi. Ukupno za sve 

frekvencije izmjereno je prelijevanje od 12,82 L. U tablici 11 prikazani su sumarni rezultati 

, a na slici 76 prikazani su volumeni 

prelijevanja po frekvencijama. 

Tablica 11: Prikaz rezultata 1. scenarija 
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Slika 76 frekvenciju

0,7 Hz te za frekvenciju 

lijevanja od 2,3 L koji je 

40 sekundi. Ukupno za sve frekvencije izmjereno je prelijevanje od 9,84 L. U tablici 12

, a na 

slici 77 prikazani su volumeni prelijevanja po frekvencijama.

Tablica 12: Prikaz rezultata 2. scenarija
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Slika 77:

nikakvo prelijevanje. Prelijevanje je bilo zanemarivo za frekvenciju od 0,65 Hz. ukupno se 

bio je 30 cm, a nakon valoloma spustio se za 7 cm te je iznosio 23 cm. Ukupno za sve 

frekvencije izmjereno je prelijevanje od 3,55 L. U tablici 13 prikazani su sumarni rezultati 

, a na slici 78 prikazani su volumeni 

prelijevanja po frekvencijama.

Tablica 13: Prikaz rezultata 3. scenarija
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Slika 78

prelilo 325 od 438 valova, odnosno 74 % valova. Za frekvenciju od 1,0 Hz nema podataka 

o broju preljevnih i ukupnih valova stoga broj preljevnih i ukupnih valova nije mjerodavan. 

prelilo 100 % valova. Pri frekvenciji od 1,05 Hz visina vala je 16,6 cm dok je za frekvenciju 

od 1,1 Hz visina vala 18,6 cm iako je manje ukupno prelijevanje. Ukupno za sve frekvencije 

izmjereno je prelijevanje od 7,42 L. U tablici 14 prikazani su sumarni rezultati 

lu, a na slici 79 prikazani su volumeni 

prelijevanja po frekvencijama.

Tablica 14: Prikaz rezultata 4. scenarija
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Slika 79 frekvenciju

Hz, 0,7 Hz, 0,85 Hz, 0,9 Hz te 0,95 Hz. Prelijevanje je bilo zanemarivo za frekvenciju od 0,75 

toj frekvenciji doseg vode u kanalu prije valoloma bio je 21 cm, a nakon valoloma spustio 

se za 2 cm te je iznosio 19 cm. Ukupno za sve frekvencije izmjereno je prelijevanje od 0,35 

L. U tablici 15

modelu, a na slici 80 prikazani su volumeni prelijevanja po frekvencijama.

Tablica 15: Prikaz rezultata 5. scenarija
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Slika 80

0,8 Hz te 0,95 Hz. 

prelijevanje je bilo zanemarivo za frekvenciju od 1,1 Hz kod koje se prelio samo jedan val 

i 

vala od 16,6 cm. Ukupno za sve frekvencije izmjereno je prelijevanje od 1,19 L. U tablici 16

om modelu, a na 

slici 81 prikazani su volumeni prelijevanja po frekvencijama.

Tablica 16: Prikaz rezultata 6. scenarija



142

Slika 81 pojedinu frekvenciju

prelijevanja bila su pri frekvencijama od 0,9 i 1,0 Hz. Ukupno se prelilo 390 od 509 valova, 

od 0,9 Hz pri kojoj se prelilo 71 % valova. Pri frekvenciji od 0,9 Hz visina vala je 10,6 cm 

dok je za frekvenciju od 1,0 Hz visina vala 12,6 cm iako je manje ukupno prelijevanje. 

Ukupno za sve frekvencije izmjereno je prelijevanje od 4,00 L. U tablici 17 prikazani su 

, a na slici 82

prikazani su volumeni prelijevanja po frekvencijama.

Tablica 17: Prikaz rezultata 7. scenarija
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Slika 82
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7.3. Diskusija rezultata 

Na slici 83 prikazani su volumeni prelijevanja  

za svaki scenarij ( . 

Slika 84 

materijala. U okviru fizikalnog eksperimenta provodilo se ispitivanje prelijevanja za 

srednju razinu mora. 

prelijevanje. 

mje  obalnog zida. Sa najmanjom 

Niska 

u fizikalnom modelu postavljena je kao kratki potopljeni prag stoga se rezultati ne uzimaju 

Potom  nakon njega 

. gotovo dvostruko manje 

ukupno  . 

obaln

nja kod 

dok su ostale gotovo 

zanemarive.  

 Fizikalnim eksperimentiranjem 

pokazalo se da je za srednju razinu mora n  

. 

postavljena ispod razine mora stoga rezultat nije realan. No eksperiment vrijedi samo za 

. Stoga se kao 
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najpovoljnija varija koja je pokazala da uvelike smanjuje 

prelijevanje.

Slika 83: Dijagram ukupnog prelijevanja za svaki scenarij dobiven eksperimentalnim 

Slika 84

eksperimentalnim 
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8.   

U ovom poglavlju provedeno je . U prvom 

potopljeni valolom. 

8.1. Dimenzioniranje nasutog lukobrana 

Dimenzioniranje 

 (25) i 

 obloge [17]  : 

         (25) 

Gdje je GA , obl je , m je 

mora, Hpr je projektna visina vala, KD je eksperimentalni koeficijent obloge za 0 do 5%-tno 

tablica 18) dok je  kut nagiba pokosa lukobrana 

od horizontale. 

Tablica 18 stabilnosti KD [17]   
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 [17]  : 

          (26) 

Gdje je Hs . 

 [17]  : 

          (27) 

Gdje je r debljina primarne obloge, n je broj blokova u primarnoj oblozi, a k  je koeficijent 

sloja (tablica 19). 

Tablica 19: Koeficijent sloja k , prema [17] 

 

puta [17]. 

        (28) 

        (29) 

          (30) 

Na slici 85 

je W = G  
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Slika 85 [18]   

jednoliku granulaciju kamenog materijala iz kamenoloma. 

d

 

 

ali se umjesto GA uvrsti G10 te G200 [17]  : 

       (32) 

       (33) 

Kota krune lukobrana  se prema formuli: 

        (34) 

Gdje je VV5god . 

 

         (35) 

Gdje je nkrune broj blokova u kruni, koji iznosi minimalno 3. 
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8.1.1.  

Ulazni parametri: 

visina vala:  Hs = 1,5 m 

Razina visoke vode:  VV5god = 0,7 m 

Dubina :  d = 0,4 m 

  m = 1025 kg/m3 

 m = m * g = 10 055,25 N/m3 

Projektna visina vala: Hpr = 1,27 * Hs = 1,9 m 

 

Provjera loma vala: 

d  2,5 Hs    Nema loma vala 

1,2 m  2,5 * 1,5 m 

1,2 m  3,75 m 

Dolazi do loma vala! 

 

Obloga: 

Vrsta obloge:    

  obl = 2600 kg/m3 

 obl = obl * g = 25 506 N/m3 

Broj slojeva:   n = 2 

Nagib pokosa lukobrana: ctg  = 1,5 
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Koeficijent sloja:  k  = 1,00 

Koeficijent stabilnosti: KD = 2,0 

 

Dimenzioniranje primarne obloge nasutog lukobrana: 

Masa primarne obloge: 

  

 

  

Debljina primarne obloge: 

  

 

  

   

 

 

Masa  
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Dimenzioniranje jezgre nasutog lukobrana: 

Masa elemenata jezgre umanjena je u odnosu na masu elemenata primarne obloge 4000 

puta. 

Masa elemenata jezgre: 

  

 

  

Raspon masa elemenata jezgre: 

  

   

 

Dimenzioniranje krune nasutog lukobrana: 
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Visina nasutog lukobrana: 

  

 

nkrune = 3 
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8.2. Dimenzioniranje potopljenog valoloma 

Na slici 86. prikazan je shematski prikaz 

parametrima koji su potrebni za dimenzioniranje. 

 

Slika 86: Shematski prikaz uronjenog valoloma sa njegovim parametrima, prema [16] 

Postupak dimenzioniranja potopljenog valoloma temelji se na formuli stabilnosti 

uronjenog lukobrana Van der Meera [19]: 

       (36) 

Gdje je   relativna visina praga, Rc je visina uronjene krune praga, D je visina praga od 

krune do dna, S je  a Ns* je spektralna stabilnost. 

S prikazane su u tablici 20. 

Tablica 20: [19] 

Nagib  
Umjereno 

  

1:1,5 2 3-5 8 
1:2 2 4-6 8 
1:3 2 6-9 12 
1:4 3 8-12 17 
1:6 3 8-12 17 

 

Spektralna stabilnost dana je  

         (37) 
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Gdje je Ns broj stabilnosti,  je , Dn50 je nazivni promjer materijala 

. 

 

           (38) 

Gdje je L0 dubokovodna duljina vala a Tp je . 

 

           (39) 

Gdje je k  a m je  

iz  

(37): 

          (40) 

Dn50   

36) izrazi spektralna stabilnost  

          (41) 

7 41

te strmost vala (visina vala i period): 

        (42) 
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ormulom: 

           (43) 

vrijednosti minimalno 70% i maksimalno 130% mase kamenih blokova. 

8.2.1.  

Obale Frana Supila u Voloskom na udaljenosti od 30 m. Potopljeni valolom dimenzionira 

se za srednju razinu mora. Kota krune valoloma nalazi se na -1,0 m na potezu ispred obale 

Valolom se nalazi na dubini mora od -2,8 m. Valolom se izvodi 

u zrna od 0,1  

160 kg do 300 kg debljine sloja 50 

cm. Vanjski pokos valoloma izvodi se u nagibu 1:1,5. 

 

Ulazni parametri 

   Hs = 2,5 m 

   Tp = 4,8 s 

   m = 1025 kg/m3 

   k = 2600 kg/m3 

 

Valni parametri 

Dubokovodna duljina vala:   

Strmost vala:     
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Dimenzije potopljenog valoloma 

Uronjenost krune praga:  Rc = -1,0 m 

Dubina mora:    d = 2,8 m 

Relativna visina:    -0,36 m 

 

 

 S  

    

 

Dimenzioniranje  

Spektralna stabilnost:   

Normirani promjer kamenja:  

Srednja masa kamenja:    

Raspon masa kamenja:    

      

 



157 
 

9.  

U ovom diplomskom radu 

Volosko od olujnih uspora, odnosno kombiniranog djelovanja visokih razina mora i valova. 

 

 preko obalnog zida na 

Obali Frane Supila u naselju Volosko a. Kako bi se mogao 

, iz recentnih studija preuzeti su podaci o visokim razinama 

od 1,3 m n. m bez klimatskih promjena i od 1,9 m n. m. sa klimatskim promjenama za 

povratni period od 100 godina. Najnepovoljni vjetar je jugo iz smjera SSE te kod njega 

 Obalne 

valolom.  

 

prelijevanje

valolom te obalni zid ( ). 

 . Preljevni protoci su jednaki za srednju razinu mora i visoku 

preko nasutog lukobrana koji ovisi o visini obalnog zida Rc

preljevni  protok biti jednak za sve varijante. Kod visoke 

prelijevanja preko kompozitnog vertikalnog zida dok 

prema postupku prelijevanja nasutog lukobrana. 
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na prave dimenzije, u stvarnosti postoji 

 

 

vertikalnog kompozitnog zida. Formula ovisi o dubinu krune praga d, dubinu mora ispred 

h te o nadmorskoj visini zida Rc

pretpostavlja da su pragovi jednake udaljenosti. Formula pretpostavlja da je 

podmorski prag na a mora ispr

trebao umanjiti visinu vala jer formula transmisije vala preko praga navodi da kako se 

B e Kt smanjuje te se umanjuje val. 

Zbog toga dobiveni protoci nisu realni  

granice validnosti za koje se 

rezultati mogu smatrati pouzdanima. Izvan zadanih granica parametara, rezultati nisu 

 

Zbog nedovoljno pouzdanih rezultata dodatno je provedeno i eksperimentalno 

kom laboratoriju kako si se dobio realniji prikaz prelijevanja. 

valolom, visoka Ustanovilo se da je potopljeni 

valolom . Valolom je vrlo 

pri srednjoj razini mora, ovaj tip 

 primjetno gubi na svojoj efikasnosti. 

pokazala visoko  

Pri srednjoj razini mora najoptimalnije je izgraditi potopljeni valolom. Njime se umanjuju 

valov
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pojasa kamenim materijalom. 

Za visoke razine mora od +1,3 m n. m. i +1,9 m n. m. 

prag umanjuju prelijevanje, no zbog obalnog zida koji se nalazi iznad njih dolazi do 

mora potopljeni valolom ima zanemariv utjecaj

prelijevanje, valna se energija prilikom nailaska na kameni materijal disipira te se 

smanjuje refleksija. 

Visoka 

 

+2,6 m neposredno iza obalnog zida. 

 2070 kg, filtarskog sloja mase raspona od 

mase. Primarna obloga izvodi se debljine 1,7 m a filtarski sloj debljine od 80 cm. Slojevi se 

izvode u nagibu od 1:1,5. 
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