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SAZETAK

U ovom diplomskom radu je detaljnije obradena jedna od varijanti revitalizacije luke
Mrtvi kanal navedena u diplomskom radu ,Analiza mogucnosti uredenja luke u
Mrtvom kanalu“ autora Kusti¢ Kristine iz 2022. godine.

Naime, jedan od analiziranih prijedloga mogucnosti uredenja bila je izvedba brodske
prevodnice ispod Mosta kod kazalista. Time bi se omogucio prolaz plovilima vecih
dimenzija u luku Mrtvi kanal.

U uvodnom dijelu je opisana luka Mrtvi kanal te je dan pregled osnovnih informacija o
brodskim prevodnicama - od podjele po tipovima do opisa elemenata prevodnica i
njihovih principa rada.

U radu su prikazana dva rjeSenja, odnosno varijante brodske prevodnice. Jedna
varijanta brodske prevodnice je Sirine 6,9 m s dvokrilnim vratima dizajnira za prolaz
dva plovila. Druga varijanta je prevodnica Sirine 4,4 m s jednokrilnim vratima i s
mogucnos$c¢u prolaza samo jednog plovila.

Prikazana je usporedna analiza varijanti kao i njihov poprecni presjek.

Na kraju je zakljuCeno kako obje varijante prevodnice predstavljaju relativno
jednostavno rjesenje problema ulaska/izlaska iz luke neovisno o razini vode ispod

Mosta kod kazalista.

Kljucne rijeci: Mrtvi kanal, brodska prevodnica

ABSTRACT

In this thesis, one of the variants of the revitalization of the port of Mrtvi kanal,
mentioned in the thesis "Analysis of the possibility of development of the harbor in
Mrtvi kanal" by Kristina Kusti¢ from 2022, will be discussed in more detail.

One of the analyzed proposals was the construction of a ship's lock under the Most kod

kazalista. This would enable the passage of larger vessels into the port of Mrtvi Kanal.



In the introductory part, the port of Mrtvi Kanal is described, and an overview of basic
information about ship locks is given - from the division by type of ship locks to the
description of lock elements and their working principles.

Two solutions of the ship's lock were presented. One variant of the ship's lock is 6.9 m
wide with double doors designed for the passage of two vessels. The second variant is
a 4.4 m wide lock with a single wing gate and with the possibility of passing only one
vessel.

A comparative analysis of the variants as well as their cross-section is presented.

At the end, as a conclusion - both variants of the lock represent a relatively simple
solution to the problem of entering/exiting the port, regardless of the water level under

the bridge Most kod kazalista.

Keywords: Mrtvi kanal, ship lock
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1. UVOD

Luka Mrtvi kanal (slika 1) je originalno korito Rjecine, koje je zbog razloga
opisanih u slijede¢em poglavlju napusteno te je u njega pustena morska voda. NaZalost,
kanal je izvor neugodnih miris koji su narocito izrazeni u ljetnim mjesecima. Naime,
zbog duZine od cca. 400m u koritu ne cirkulira dovoljna koli¢ina vode te dolazi do
slijeganja nanosa. Takoder, Mrtvi kanal je uS¢e za nekoliko lokalnih podzemnih potoka,
ali i uS¢e veceg broja ilegalnih prikljucaka fekalnih voda.

U ovom radu je detaljnije obradena jedna od varijanti revitalizacije luke Mrtvi
kanal navedena u diplomskom radu ,Analiza mogucnosti uredenja luke u Mrtvom
kanalu“ autora Kusti¢ Kristine iz 2022. godine.

U gore navedenom diplomskom radu, jedan od analiziranih prijedloga
mogucnosti uredenja bila je izvedba brodske prevodnice ispod Mosta kod kazalista.
Time bi se omogucio prolaz plovilima veéih dimenzija koja bi se tada mogla privezivati
u dijelu Mrtvog kanala omedenog Mostom hrvatskih branitelja i Mostom kod kazalista,

kako je prikazano na slici 3.
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Slika 1 - Ortofoto prikaz Mrtvog kanala
(izvor: http://gis.rijeka.hr/ - 27.5.23.)



U naSem slucaju, brodska prevodnica ne bi se koristila kao klasi¢an objekt za
nivelaciju plovnog puta, ve¢ viSe kao tip ,dizala“. Po ulasku u brodsku prevodnicu,
razina vode u prevodnici bi se spustila dovoljno nisko da plovilo moze pro¢i ispod
mosta. Po prolasku plovila ispod mosta, voda bi se natrag upustila u prevodnicu te bi
plovilo nastavilo svoj put Mrtvim kanalom.

To znadi, da za razliku od klasi¢nih prevodnica gdje se promjena nivoa vode u
prevodnici dobiva pomocu gravitacije (slika 2), u naSem slu¢aju moramo Koristiti

pumpe za spustanje nova vode u samoj prevodnici.

Slika 2 - Tok prolaska plovila kroz prijevodnicu
(izvor: https://parks.canada.ca/lhn-nhs/qc/saintours/culture/ecluses-locks - 27.5.23.)

—— Brodska
Oq [/ prevodnica
ea iy

ln

Slika 3 - PredloZen poloZaj prevodnice [1]



2. LUKA MRTVI KANAL

Relativno plitko korito Rjetine pocelo je stvarati probleme u pomorskom
prometu te se 1820. godine predlaZe prokop novog korita. Ipak, glavni povod pocetku
radova bila je jedna od velikih poplava 1852. godine. Tada je poplavljeno i srediSte
danas$njeg Korza [2].

Novo korito je izvedeno 1854./1855. godine te se prostire od postoje¢eg mosta
preko Velike Brajde i vodi Rjecinu direktno u more, dok se staro korito ocistilo i
pretvorilo u zaSti¢enu luku za jedrenjake. Tada se prvi put spominje i naziv ,Mrtvi
kanal”.

Nakon izvedenih radova u starom je koritu prakticki prestala cirkulacija vode.
Preostala je samo cirkulacija putem kanaliziranih izvora sa desne strane obale te pod
utjecajem plime i oseke.

Nazalost, zbog izvedenih radova, novonastali Mrtvi kanal postaje svojevrsna
ytaloZnica“. Naime, u kanalu dimenzija 400x30 m skuplja se velika koli¢ina organskog
mulja, pjeS¢anog nanosa i brojnih drugih otpadaka koji su dospjeli u kanal putem gore
navedenih izvora, ali i oborinskih i komunalnih otpadnih voda. Svi navedeni nanosi
materijala Cesto uzrokuju neugodne mirise, osobito ljeti. Neugodni mirisi u centru
Grada Rijeke su i jedan od glavnih razloga za provedbu temeljitog ¢iS¢enja Mrtvog
kanala. Iako je zadnji put CiS¢enje provedeno 2003. godine, podaci su bili dostupni
samo za CiS¢enje provedeno 1989. godine, kada je iskopano 18.558 m3 mulja taloZenog
na dnu.

Takoder, ¢iS¢enje Mrtvog kanala imalo je veliki utjecaj na volumene akvatorija.
Volumen akvatorija je porastao za ¢ak 1/3 u odnosu na stanje prije ¢iS¢enja, koje je tada
iznosilo 33.572 m3. U takvom ocCiS¢enom stanju pretpostavlja se volumen Mrtvog
kanala u iznosu od 52.000 m3. MoZemo pretpostaviti da je trenutno stanje negdje
izmedu ociS¢enog akvatorija te nanosom i organskim muljem opterecenog Mrtvog

kanala. [3]



2.1 lzvoriivodotoci Rjecine

Isto kao i Mrtvi kanal, i samo podrucje Grada Rijeke je poznato po ve¢em broju
izvora i vodotoka, od kojih je ve¢ina tokom povijesti ,nestala“ ispod ulica kako se grad
razvijao. Svi prirodni izvori i potoci razlog su $to na povijesnom grbu grada Rijeke stoji
natpis ,INDEFICIENTER", odnosno ,nepresusan®. Svi ti izvori i vodotoci Cesto stvaraju
probleme prilikom izvodenja gradevinskih radova jer im se viSe ne zna to¢an polozaj.
Svakako najpoznatiji ,izgubljeni“ potok je potok LeSnjak, koji je prilikom iskopa
gradevinske jame na Klobucarevi¢evom trgu u Rijeci istu i potopio. Na slici 4 prikazani

su vodotoci koji utje¢u u Mrtvi kanal: [1] Le$njak, [2] Skolji¢, [3] Vodovodna

Slika 4 - Prikaz podzemnih potoka na podrucju centra grada Rijeke danas [1]

2.2 Potok LeSnjak

Izvor potoka LeSnjak se nalazi pokraj zgrade Policijske uprave Primorsko-
goranske Zupanije. 1998. godine prilikom raskopavanja dvorista OS Nikola Tesla
potvrden je potok LeSnjak. Otkriveno je da kroz regulirano i nadsvodeno korito,

prosjecene Sirine od 1m, tece Cista izvorska voda. Takoder, prilikom izvodenja radova
4



u dvoristu OS Nikola Tesla, evidentirana su dva umjetna ra¢vanja toka Le$njaka.
Pronadeni vodotoci preusmjereni su prema Mrtvom kanalu. Jednim krakom, onim
juZnim, tece Cista, dok drugim, sjevernim, krakom, tece necista voda. Sjeverni krak sluzi
kao kolektor. US¢e sjevernog kraka, odnosno usce neciste vode, nalazi se na desnoj
obali u neposrednoj blizini danaSnje stanice gradskih autobusnih linija kako je

prikazano na slici 6. [1]

Slika 5 - Potok Lesnjak u parku OS N. Tesla [1]



Slika 6 - Usce Lesnjaka u Mrtvi Kanal [1]

2.3 Potok Skolji¢ i Potok iz Vodovodne

Toponim Skolji¢ je jedan od najstarijih naziva u gradu. Naime, nekad se na
danasnjem mjestu Skolji¢a nalazilo u$ée Rjecine te se naneseni materijal taloZio i s
vremenom poceo stvarati manje ,otocice“, koji su stanovnici nazivali ,Skolji¢“ od tal.
,scogliera” $to znadi stijena. Ba$ zbog takvog nastanka, na podruéju Skolji¢a nalazi se
veliki broj izvora i vodotoka koji danas, nazalost, viSe nisu vidljivi. Naime, pojacanom
izgradnjom u prvoj polovici 20. stolje¢a svi su vodotoci zatvoreni novoizgradenim

ulicama i objektima. [1]

Iz jednog od ranijih planova Grada, iz 18. stoljeca, nalaze se zapisi o dva potoka.
Potoku koji prolazi pod Kalvarijom dano je ime ,potok sa Skolji¢a“ te on ima usée u
potok Lesnjak. Potok koji teCe paralelno uz Rjecinu, a izvire malo sjevernije, nakon

stotinjak metara vodotoka ulijeva se u Rjecinu, a naziva se ,potok iz Vodovodne*.



Prema dostupnim podacima, Potok Skolji¢, koji ima izvoriste ispod Vodovodne
ulice te dalje tokom prati Ul. Ivana Grohovca, Ul. Zrtava fasizma i Fiumaru, zavr$ava na
samom kraju Mrtvog kanala. Potoka Skolji¢ ima nadsvodeno Korito te vrlo izdasan tok
Ciste vode. [1]

Drugi potok, Potok iz Vodovodne, je spoj dvaju izvora na sjevernom dijelu
Vodovode ulice, a te¢e pod Kalvarijom. Potok sa svojim tokom od oko 500 m tece uz
desnu obalu RjeCine. Prvotno je Potok iz Vodovodne imao usS¢e u Rjecinu, no
preusmjeravanjem Rjecine, Potok iz Vodovode je produZen te natkrivenim koritom

doveden do mjesta gdje i danas utjeCe u Mrtvi kanal, na Fiumari ispod mosta (slika 7)

[1].

Slika 7 - Us¢e potoka iz Vodovodne [1]

2.4 Analiza funkcionalnosti luke s obzirom na morske razine

U Gradu Bakru, ispred lucke kapetanije, nalazi se mareografska postaja najbliza
Gradu Rijeci. BiljeZenje vodostaje vrsi se od prosinca 1929. godine (slika 8). Postaja u

Gradu Bakru je najstarije mareografska postaja u Hrvatskoj, a osnovana je radi potreba
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Geofizickog zavoda u Zagrebu. Kako bi se napravila usporedba morske razine na
podrucju Grada Bakra i Grada Rijeka, na uS¢u Mrtvog kanala, postavljen je privremeni
mareograf Hrvatskog hidrografskog instituta u Splitu, od travanja 1998. - do oZujka
1999., odnosno u razdoblju o jedne godine. U tom razdoblju biljeZene su razine mora u
Gradu Bakru i Gradu Rijeci te su dalje usporedivani sa dobivenim srednjim razinama
dnevnih i mjesecnih kolebanja morske razine. Podaci su pokazali kako se kolebanje
razine mora u Gradu Bakru i Gradu Rijeci nije znacajno razlikovalo, a Sto je i prikazano
na tablicama 1 i 2. Iz tog razloga, se za podrucje Rijeke, odnosno za nama potreban,
Mrtvi kanal koriste viSegodisnji karakteristi¢ni rezultati prikupljeni mareografskom

postajom u Bakru. [1]

Slika 8 - Mareografska postaja u Bakru [1]



Tablica 1 - Srednje mjesecne razine mora u Rijeci i Bakru [1]
Rijeka Bakar
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Tablica 2 - Srednje dnevne razine mora u Rijeci i Bakru [1]
——~Rijeka(SRmax¥] = — -Rijeka(SRmin) ——Bakar(SRmax] - = -Bakar (SR min)
0,60
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U diplomskom radu ,Analiza mogu¢nosti uredenja luke u Mrtvom kanalu (MK)
autorice Kusti¢, Kristine iz 2022. godine, zaklju¢eno je da je ulaz u luku Mrtvi kanal
Cesto nedovoljne visine za prolaz trenutno vezanih manjih plovila. Predvidenim
podizanjem razine mora uslijed klimatskih promjena stanje ¢e postati joS nepovoljnije
te se u navedenom radu preporuca provodenje detaljne analize moguc¢nosti koriStenja
luke Mrtvi kanal za sadasSnje i buduce stanje kao podloga za daljnje planiranje

gospodarenja lukom.



3. TERMINOLOGIJA RIJECNOG I POMORSKOG PROMETA

Prije opisa brodske prevodnice te njezine uloge u prometu plovila Mrtvim
kanalom, trebamo posebnu pozornost posvetiti terminologiji koja ¢e biti koristena u
radu.

Naime, iako su pomorski i rijecni promet dio iste prometne grane u
znanstvenom smislu tehnologije prometa, rijecni je promet, u hrvatskim znanstvenim
radovima vrlo malo zastupljen. Razlog moZemo traziti u relativno maloj zastupljenosti
takve vrste prometa prema drugim prometnim granama, osobito pomorskom
prometu. Uzrok je to Sto se u praksi Cesto nalazi razli¢ito tumacenje pojedinih pojmova,
nekonzistentnost primjene te u velikom broju slucajeva krivih interpretacija pojmova
vezanih uz rijecni promet. Najocitiji problemi su kod pojmova plovni i vodni put, brod
i plovilo te pojmovi poput plovni sastav i konvoj, luka i pristaniste. [4].

Rijetna plovidba definirana je kao plovidba koja se odrzava prirodnim i
kanaliziranim rijekama kao i umjetnim kanalima. Luku Mrtvi Kanal, iako je zapravo
prirodno Kkorito RjeCine, danas moZemo smatrati ,zatvorenim kanalom“. Pojam
unutrasnja plovidba, odnosno ,kopnena plovidba“ povezuje plovidbu rijekama,
kanalima te jezerima. Promet unutrasnjim vodama, kao Sto su promet prirodnim
tokovima rijeka, kanaliziranim rijekama, umjetnim kanalima te jezerima, definira se i
kao ,rijecni promet“, u Sirem znacenju pojma, dok u uZem znacenju pojmom ,rijecni
promet“ definiramo samo plovidbu rijekama, a plovidbu rijekama, kanalima i jezerima
definiramo pod pojmom ,kopnena plovidba“ [4].

Takoder, moramo definirati i razliku izmedu vodnog i plovnog puta.
Unutras$njim vodnim putovima odrzava se rijecni promet. Vodni put (engl. “waterway”)
je dio vodotoka, svi kanali i jezera po kojima je moguce ploviti, odnosno po kojima je
dozvoljena plovidba. U Zakonu o plovidbi i lukama unutarnjih voda, vodni put je
definiran kao «dio unutarnjih voda na kojem se obavlja plovidba, klasificiran i otvoren
za plovidbu» [5]. Kako je gore navedeno, vodni put oznacava dio vodotoka po kojemu
je moguca i dozvoljena plovidba, a plovni put (engl. “fairway”) definira uredeno,
obiljezeno i sigurno podrucje za plovidbu koje je definirano odredenim gabaritima
(dubine, Sirine i drugo) na dijelu vodnog puta. Takoder je definirano i koje odredene
kategorije plovila, Camaca i drugi, mogu koristiti zonu vodnog puta van definiranog
plovnog puta, tako se npr. akvatorij luke nalazi izvan plovnog puta, itd. [4]
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U rijecnom prometu, brod se definira kao vrsta plovila koje se krece vlastitim
porivom, a namijenjen je za prijevoz putnika ili tereta te ima konkretna tehnicka
obiljeZja broda, tj. odgovaraju¢u duljinu, Sirinu i deplasman. Sukladno tehnickoj
direktivi brod se definira kao plovilo dulje od 20 metara i deplasmana od 100 m? ili
viSe. Za sve ostale gabarite primjenjuje se op¢i pojam - plovilo.

U pomorskoj enciklopediji definicija luke je «prirodno ili umjetno zasti¢eni
morsKki, rije¢ni, kanalski ili jezerski bazen, gdje brodovi nalaze zaklon od valova, struja,
morskih mijena i leda; zastitu od djelovanja neprijateljskih napadaja; gdje mogu krcati
gorivo, vodu i hranu; obaviti popravke na brodskom trupu, strojevima i uredajima ili
obaviti CiS¢enje svih dijelova; gdje mogu sigurno i brzo iskrcati, ukrcati ili prekrcati

teret i putnike i gdje se mogu odmoriti posade» [6].

Lnna poeneg pula

[ ]

[ T S R i e

Vodra put
Lrra plavila

=
1
(Lo * L)
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Bbamg
w

Slika 9 - Odnos dimenzija plovila i plovnog puta [4]
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Dodatno se luka moze definirati i kao prometno ¢vorisSte - vodeni prostor te s
vodom neposredno povezani kopneni prostor prilikom kojeg kopneni prostor moze
imati izgradenu ili neizgradenu obalu, lukobran, razne uredaje, postrojenja i druge
objekte namijenjene pristajanju, sidrenju i zastiti brodova i brodica, ukrcaju i iskrcaju
putnika i robe, uskladistenju i drugom rukovanju robom proizvodnji, oplemenjivanju i
doradi robe, te ostalim gospodarskim djelatnostima, koje su s tim djelatnostima u

medusobnoj ekonomskoj, prometnoj ili tehnoloskoj svezi [7].
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RijeCna luka definirana je kao dio vodnog puta te s njim neposredno povezani
kopneni prostor namijenjen i opremljen za pristajanje, sidrenje i zastitu plovila, ukrcaj,
iskrcaj i skladiStenje robe ili ukrcaj i iskrcaj putnika, u kojoj se obavljaju razliCite
komplementarne djelatnosti koje su s robom ili s plovilom u neposrednoj ekonomskoj,
prometnoj i tehnoloskoj vezi [5].

[ako je luka Mrtvi kanal nastala na starom koritu Rjecine, jasno je iz definicija da
nije ,rijecna luka“, narocito ako uzmemo u obzir da viSe ne postoji nikakva poveznica

izmedu Rjecine i Mrtvog kanala, kako je opisano u prijaSnjem poglavlju.
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4. BRODSKE PREVODNICE

Brodske prevodnice su objekti koji se naj¢eSce koriste za nivelaciju plovnog
puta, odnosno objekti koji omogucuju plovilima svladavanje razlike u razinama vode

nastale zbog prirodnih ili umjetnih prepreka na vodnom putu. [12]

Slika 10 - Weston Favell Lock UK
(izvor: https://www.waymarking.com/gallery - 27.5.23.)

Osnovni princip rada moZe se opisati kao sustav jedne ili viSe komora unutar
koji se pomocu sustava ulaznih/izlaznih vrata uspostavlja Zeljena razina vode (gornja
ili donja voda) njenim punjenjem i praZnjenjem. Time omogucéavao plovilima da

svladavaju razlike u razinama vode uz odredeni gubitak vremena.

Za nivelaciju se koriste sljedeci objekti:
e brodske prevodnice,
e liftovi za plovila,

e uspinjace.

13



Izbor samog tipa objekta ponajviSe ovisi o vertikalnoj razlici vodnih razina koju
treba savladati. U pravilu, za brodske prevodnice grani¢na vrijednost krece se od 25-
35 metara. Za denivelaciju vertikalne razine vrijednosti iznad 35 metara pa do 60
metara preporuceno je koristiti liftove, hidraulickog tipa ili mehanickog tipa na
utezima. Za svladavanje vecih vertikalnih razlika, onih i do 300 metara, preporuka je
koristiti uspinjacCe se pogonom uzduz kose strmine, na takav na¢in moguce je svladati

i mnogo vecu duZinu. [4]

Osim za svladavanje visinskih razlika, prevodnice mozZemo Koristi i za:
e zastitu kod velikih amplituda plime i oseke

e zaStitu zaslanjivanja usc¢a rijeka

Naime, Cest je slucaj da je poloZaj marina i luka na us¢ima rijeka koje imaju
razliku plime i oseke vecu od 3,0 m pa cak do 8,0 m, poput Sjevernog mora ili us¢a
Rajne. U Jadranskom moru je razlika plime i oseke od 30 cm na juZnom dijelu do 1
m u Tr$¢anskom. zaljevu. [8]

Takoder, na mjestima gdje se Zeli sprijeciti dotok slane vode u rijeku i time
sprijeciti zaslanjivanje poljoprivrednih zemljisSta potrebno je izvesti branu, ali i
omoguciti nesmetan prolaz plovilima u vremenu kada je brana podignuta. Tada se
grade brodske prevodnice kao sastavni dio brane.

U naSem slucaju, brodska prevodnica je logican izbor jer imamo relativno malu
vertikalnu vrijednost za koju moramo spustiti nivo vode kako bi omogucili plovilima

prolaz ispod mosta.
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4.1 Osnovi elementi brodskih prevodnica

U brodskoj prevodnici primijenjen je tehnoloski princip, da se punjenjem i
praznjenjem komore u kojoj je smjesteno plovilo omoguci njegov prijenos s jedne

razine plovnog puta na drugu.

Osnovni elementi brodske prevodnice su prikazani na slici 11:
e komora brodske prevodnice (1),

e zidovi komore (2),

e gornjaidonja glava prevodnice (3, 4),

e prilazni kanali (5),

e pretpristanista (6) i usmjeravajuce gradevine (7),

e vrata za ulazak i izlazak plovila (8)

Slika 11 - Shema brodske prevodnice [12]

Komora sluzi za smjeStaj plovila u fazi prevodenja, a ogranic¢ena je zidovima
komore te gornjom i donjom glavom brodske prevodnice.

Gornja i donja glava razdvajaju komoru od gornje i donje vode. Vrata za ulazak
i izlazak plovila ugradena su u sklopu gornje i donje glave prevodnice, a ugradeni su i
zatvaracCi koji spreCavaju ulazak vode u komoru. Za sigurniji prilaz plovila samoj
brodskoj prevodnici potrebni si prilazni kanali. Pretpristaniste je dio prilaznog kanala
(uzvodno i nizvodno) u kojem se privremeno nalaze plovila koji ¢ekaju prolaz kroz
prevodnice. Obala pretpristaniSta neposredno uzvodno i nizvodno od brodske

predvodnice se naziva usmjeravajuca gradevina. [12]
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Sama oprema brodske prevodnice je raznolika, a njeni osnovni elementi su
svakako vrata, zatim zatvaraci na hidraulickom sustavu za punjenje i praznjenje, bitve
za vezivanje plovila, uredaji za signalizaciju, itd.

Hidraulicki sustav za punjenje 1 praznjenje moraj omoguciti
upustanje/ispustanje vode iz brodske prevodnice u odredenom vremenskom

intervalu. [12]

4.2 Osnovni tipovi brodskih prevodnica

U praksi se u eksploataciji nalazi veliki broj razli¢itih tipova brodskih
prevodnica. Primijenjeni tip zavisi od slucaja do slucaja, ali u pravilu bi koriSteni tip
trebao predstavljati tehnicki i ekonomski optimalno rjeSenje. Nazalost, u Hrvatskoj ne
postoje izgradene brodske prevodnice, ali se Cesto nalaze kao razna rjeSenja u
prostornim planovima i dugoro¢nim planovima. Najpoznatiji su svakako
ViSenamjenski kanal Dunav - Sava, te projekt navodnjavanja donje Neretve Kkoji
ukljuCuje izgradnju brane sa pripadaju¢om brodskom prevodnicom kojom bi se
omogucio nesmetan prolaz plovila u periodu podignute brane. Za taj projekt je

dobivena i gradevinska dozvola.

Prilikom odredivanja polozaja prevodnice treba paZzljivo razmotriti odredene
karakteristike poput [12]:

e dostupnost brodske prevodnice - plovni putevi uzvodno i nizvodno od brodske
prevodnice, pristupne ceste samom objektu,

e uvjeti ulaza u brodsku prevodnicu: plima i oseka, struje, zakloni, vjetar, dubina
vode, erozija, sedimentacija,

e nacini sidrenja brodova koji ¢ekaju na ulazu,

e orijentacija: sunce, vjetar, vidljivost,

e pjesackiivozni prijelazi preko prevodnice,

e brodski promet: vrsni sat, kapacitet, brzina radnog ciklusa,

e uvjeti temeljenja.

Razliciti polozaji prevodnica uzrokovani su konfiguracijom terena i lokalnim uvjetima.
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Opcenito govoreci, bitan je dobro uredeni pristup s dovoljnom dubinom dna na ulazu i
izlazu iz prevodnice. Uvjeti ulaza trebali bi omoguciti zaklon brodovima i istodobno
sprijeciti probijanje velikih valova u prevodnice. Ovaj posljednji uvjet mozda zahtjeva
fiksne ili plutajuce valobrane ili ¢ak postavljanje lukobrana na nacina koji pruza

sigurnost prevodnici i brodovima pri ulazu. [12]

Prema gore navedenim karakteristikama brodske prevodnice moZemo Kklasificirati na

slijedece osnovne tipove:

e brodske prevodnice u nizu i paralelne brodske prevodnice

Ako jedna prevodnica ne moZe zadovoljiti potrebni kapacitet propustanja brodova i

analiza pokaZe da je opravdano ukupnu denivelaciju razbiti na viSe objekata, grade se

brodske prevodnice u nizu (Slika 12)

: EE""—'"E_"_ =

a) lzgled u horizontalnoj projekciji

b) Uzduini profil 777y

Slika 12 - Shematski prikaz sustava od tri brodske prevodnice u nizu [12]

Ukoliko kapacitet postojece brodske prevodnice u nekom trenutku viSe nije dovoljan
za zadovoljavanje potreba plovnog puta, na istoj lokaciji se gradi nova prevodnica

veceg kapaciteta, ili se gradi paralelna komora, kao na slici 13.
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Slika 13 - Shematski prikaz sustava sa dvije paralelne komore [12]
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Paralelna komora moZe biti i unaprijed planirana, ali u tom slucaju se i konstrukcija
cijelog objekta prilagodava kona¢nom rjeSenju.

Kako se kod dvosmjernih plovnih putova plovila kre¢u desnom stranom
plovnog puta, tako se i kod paralelnih brodskih prevodnica svaka komora koristi za
samo jedan smjer.

Jedna od bitnih karakteristika koje smo naveli kod odabira polozaja brodske
prevodnice su i plovni putevi uzvodno i nizvodno od brodske prevodnice, tj. njihovi
profili, koji uvelike ovise o uvjetima temeljenja. Naime brodske prevodnice mogu biti
izgradene sa horizontalnim dnom koje lezi u ravni dna uzvodnog i nizvodnog prilaznog

kanal, ili sa pragom u dnu (slika 14).

/ )
A A B A

a) Shema prevodnice sa b) Shema prevodnice sa

horizontalnim dnom pragom u dnu

Slika 14 - Predvodnice prema izgledu dna [12]
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Nadalje, brodske prevodnice mozZemo podijeliti i prema hidraulickom sustavu
koji se koristi za punjenje i praznjenje brodske prevodnice [12]:
e sustavi sa koncentriranim punjenjem, tzv. Celno punjenje

e podni sustavi

Kod sustava sa koncentriranim punjenjem-praznjenjem, voda se upusSta u
komoru prevodnice u jednoj tocki, tj. u jednoj uzoj zoni.

Kod podnih sustava punjenje se vrsi po cijeloj duzini komore prevodnice, ili
barem na vecem dijelu njene duzine, ¢ime se postiZu izjednaceni hidraulicki uvjeti u
svim dijelovima komore, Sto i je osnovni cilj pri izboru optimalnog hidrauli¢kog
sustava.

Postoji i znacajna razlika i u konstruktivnom pogledu izmedu prevodnica sa
Celnim punjenjem i prevodnica sa podnim sustavom punjenja. Naime, kod prevodnica
sa podnim sustavom, voda struji kroz horizontalne galerije izgradene u boc¢nim
zidovima komore ili u samom dnu komore, Sto uvelike oteZava izvodenje konstrukcije.

U slucaju prevodnica sa ¢elnim punjenjem nema potrebe za galerijama te zidovi
i dno komore mogu biti znatno jednostavniji u konstruktivnom pogledu, Sto smanjuje

ukupnu investicije za gradevinski dio prevodnice.

Postoji veliki broj vrsta Celnih sustava za punjenje brodskih prevodnica koje bi
se mogle klasificirati na osnovne tipove:
e Celni sustavi sa punjenjem kroz otvore u vratima brodske prevodnice (slika
15)
e sustavi sa kratkim galerijama u zidovima glave prevodnice (slika 16)
e Celni sustavi bez galerija sa isticanjem ispod vrata ili kombinacijom isticanja

ispod vrata i preljeva preko njih
Svaka od spomenutih varijanti ima odredene karakteristike, ali njihovu efikasnost

moZemo prikazati kroz gubitak energije vode pri prolazu kroz prevodnicu, sa gornjeg

na donji nivo.
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Tablica 3 - Efikasnost Celnih sustava [12]

Varijanta hidrauli¢kog

sustava punjenja sa Cela

Dio energije koji se gubi
pri prolasku kroz sustav

[ u % od ukupne energije]

Dio energije koja se gubi u
samoj komori

[u % od ukupne energije]

ispod/preko vrata

Kroz otvore u vratima 5do 10 % 90 do 95 %
Kroz kratke galerije 50 do 60 % 40 do 50 %
Sa prelijevanjem

95do 98 % £ 2do5%

Kao Sto se iz vidi iz tablice 3, najveci postupak gubljenja energije se javlja pri

koriStenju jednostavnih otvora u samim vratima prevodnice, a najmanji kod sloZenih

Celnih sustava sa isticanjem ispod vrata. On je najefikasniji, ali ujedno i najskuplji.
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Slika 15 - Otvori za punjenje na dvokrilnim vratima [12]
(1) - dvokrilna vrata; (2) - otvori u vratima

(a) presjek: (b) pogled.
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Slika 16 - Shematski prikaz kratkih galerija [12]

(1) ulazni otvor; (2)izlazni otvor; (3)galerije; 4)zatvaraci
a) kratke galerije sa jednim izlaznim otvorom
b) kratka galerija sa tri izlazna otvora

a)

Podne hidraulicke sustave karakteriziraju uzduzZne galerije u zidovima ili dnu

komore koje omogucavaju punjenje na vecoj duZini komore.

Najznacajniji elementi koji odreduju tip podnog sustava su [12]:
e mjesto upustanja vode u uzduZzne galerije (sa ¢ela ili u sredini);
e raspored otvora na uzduznim galerijama;
e konstrukcija otvora kroz koje se vrsi punjenje-praZznjenje;

e broj dionica na uzduznim galerijama.

Uzimajuci u obzir sve gore navedene elemente, podne sustave moZemo podijeliti na
[12]:
e podni sustavi sa zahvatom vode sa Cela (u zoni gornje glave), sa upustanjem
vode kroz otvore rasporedene po cijeloj duzini komore prevodnice
e podni sustav sa dovodom vode u galerije na njihovoj sredini, sa upusStanjem-
ispuStanjem vode po cijeloj duzini komore prevodnice;
e podni sustav sa dvije uzduzZne galerije, s tim Sto se svaka od njih koristi za

punjenje jednog dijela komore prevodnice
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e podni sustav sa dvije uzduZne galerije, svaka podijeljena na nekoliko dionica, od

kojih svaka ima posebni dovod-odvod vode,

Na slici 17 su shematski prikazani tipovi podnih sustava.
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Slika 17 - Shematski prikaz podnih sustava [12]
a) punjenje kroz otvore po cijeloj duzini komore;
b) dovod vode po sredini uzduzne galerije;
c) iz uzduzne galerije opskrbljuju se pojedini dijelovi komore;
d) uzduzna galerija je podijeljena na dva dijela.

UzduZna galerija moZe biti smjestana ili u zidu komore ili u podu komore, tzv.

Jednostavni podni hidraulicki sustav (Slika 18 i 19).
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Slika 18 - Shematski prikaz jednostavnog podnog sustava sa galerijama u zidovima komore [12]
(1) glavna uzduzna galerija;
(2) - otvori za punjenje - praznjenje
(3) - zatvaracdi.
a). tlocrtni pregled
b). poprecni presjek komore
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Slika 19 - Shematski prikaz jednostavnog podnog sustava sa galerijama u dnu komore [12]
(1) glavna uzduzna galerija;
(2) - otvori za punjenje - praznjenje
(3) - zatvaracdi.
a). tlocrtni pregled
b). poprecni presjek komore

Na plovnim putevima koji prolaze kroz podrucja sa velikim varijacijama u
koli¢ini dostupne vode, ili se vodom opskrbljuju pomoc¢u crpki, koriste se brodske
prevodnice sa objektima za uStedu vode.

Brodske prevodnice mogu biti u bilo kojem prethodno navedenom tipu,

medutim uz prevodnicu se grade i dodatni objekti za uStedu vode (Slika 20). Svrha tih
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objekata je da se isti volumen vode moZe iskoristi dva i viSe puta za potrebe punjenja

komore - prevodenje plovila sa niZeg na visi nivo.

Bazeni za uStedu vode mogu biti izgradeni sa jedne ili obje strane brodske

prevodnice. Bazeni mogu biti otvoreni ili zatvoreni. [12]

N.G.V.
Z Basen 1 /
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Slika 20 - Shematski poprecni presjek brodske prevodnice sa bazenima za ustedu vode [12]
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5. PRORACUN DIMENZIJA MODELA LUCKE PREVODNICE

5.1 Opcenito

Osnovni podaci koji se koriste prilikom dimenzioniranje prevodnice, tj. koje je
potrebno poznavati, su:

e duzina broda,

e maksimalna Sirinu broda,

e gaz,

e valove pri kretanju broda, te pri punjenju i praZznjenju komore,

o karakteristike temeljnog tla,

e rezim rada objekta (ucestalost prolaza brodova).

Osnovne dimenzije predvodnice zavise o dimenzijama mjerodavnog broda.

Korisna duzina komore prevodnice (Lkp), slika 21 [8]:

( n
L, + Z(Lpl)i + 2AL — potiskivani sastav
i=1
n
Lyp =14 L+ Z(Lpl)l- + (n, + DAL — tegljeni sastav
i=1
n
Z(Lpl)i + (n, + DAL — samohodna plovila
\iz1
gdje je.:
Lp duZina potiskivaca [m]
Lt duzina tegljaca [m]
Lp duzina mjerodavnog plovila [m]
n broj plovila po duZini komore
AL=0.015 Lpi+1 sigurnosni razmak [m]

Ukupna duZina (Lku) racuna se od nizvodnog kraja gornje glave do nizvodnog kraja

donje glave.
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Sirina komore prevodnice ra¢una se po formuli:

n
Bip = (1,08 do 1,10) = E(Bpl)i
i=1

gdje je:
Bikp Sirina komore prevodnice [m]
n broj plovila
Bpi Sirina komore prevodnice [m]

Dubina vode u komori:
Hyp = (1,20 do 1,25) = h
gdje je:
Hip minimalna potrebna dubina vode u komori [m]

hg dubina gaza mjerodavnog plovila [m]

1 1

Slika 21 - Dimenzije prevodnice - tegljeni sastav (autor prema [8])

Sami poprecni presjek prevodnice ovisi o odabranom staticCkom sustavu. Naime,
osnovni elementi prevodnice su bo¢ni zidovi i plo¢a dna. Dimenzije ploce se odabiru
kod prevodnica vecih Sirina tako da vlastitom teZinom savlada sile uzgona. Kada je
prevodnica manje Sirine tada su zidovi i plo¢a dna jedna cjelina, te se njihova ukupna
teZina suprotstavlja uzgonu [6, 8, 10,11].

Jedan od bitnih uvjeta prilikom dimenzioniranja prevodnice su trendovi porasta razine

Jadranskog mora.
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Sukladno izvjeSc¢u IPCC, brzina porasta globalne srednje razina mora, odnosno porasta
same buduce razine svjetskih mora, nadmasiti ¢e opaZenu promjenu razine mora.
Prosjek relativnog porasta globalne razine mora u periodu od 1971. do 2010. godina
iznosio je 8 cm, no u posljednje vrijeme - kroz zadnjih 15-ak godina - porast je ubrzan.
Za period od 2046. do 2065. predviden je porast uz RCP4.5 u iznosu od 19-33 cm, a uz
RDP8.5 uiznosu od 22-38 cm. U predmetnom izvjeS¢u naglaseno je kako se ne predvida
ravhomjeran porast razine mora. Sukladno navedenim procjenama Izvjeséa
zakljucujemo kako bi do 2100. godine, porast razine Jadranskog mora iznosio 40-65
cm. Podatak nije moguce uzeti bez greSka budu¢i historijske vrijednosti razine
Jadranskog mora ukljuc¢uju pogreSke u mjerenjima i pogreske u izraCunima. Za neku
konkretniju procjenu buduce promjene razine mora trebalo bi uvaZiti moguce

pogreske prilikom odredivanja procjena. [9]
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6. KONSTRUKTIVNI ELEMENTI BRODSKIH PREVODNICA

Osnovni konstruktivni elementi brodskih prevodnica jesu:
e gornjaidonja glava prevodnice,
e komora brodske prevodnice,

e usmjeravajuce gradevine u prilaznim kanalima.

S obzirom na specificnosti svakog od ovih elemenata u konstruktivnom pogledu, u
nastavku ¢emo u kratko opisati svaki element, bez ulaZenja u detalje statickog

proracuna elemenata.

6.1 Gornjaidonja glava prevodnice

Glave brodskih prevodnica ogranicavaju komoru brodske prevodnice sa uzvodne i
nizvodne strane i imaju viSestruku ulogu [10,12]:

e preko vrata prevodnice omogucavaju formiranje Zeljenog nivoa vode u komori
prevodnice;

e primaju opterecCenje od vrata brodske prevodnice i prenose ih na okolno tlo
(teZina vrata kapija i hidrostaticki pritisak);

e u konstrukciju glave brodske prevodnice smjeSten je hidraulicki sustav za
punjenje-praznjenje (ulazni otvori, galerije i sl.), osim u slu¢ajevima kada se
punjenje vrsi kroz otvore u vratima ili putem isticanja ispod vrata;

e uzidove glave prevodnice ugradena je elektro-mehanicka oprema koja sluZi za

otvaranje-zatvaranje vrata i zatvaraca;

Pragovi su vazan konstruktivni element glave prevodnice. Naime, preciznost njihove
konstrukcije je vazna jer omogucéava dobro naslanjanje vrata na prag i sprjecava ili
smanjuje procjedivanje. Sprjecavaju nakupine nanosa koji bi ulazio u komoru.

Platforme su betonski podovi ili posteljice preko kojih vrata ili kesoni prolaze kad se
otvaraju ili zatvaraju. Na njima se mogu smjestiti i tracnice po kojima idu kotaci vrata.

Platforma mora izdrzati krajnje nejednolika opterecenja. To je slucaj kad se isprazni
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komora prevodnice, a s druge strane postoji hidrostaticki i hidrodinamicki tlak vode s
punim plovnim vodostajem.

U glavi prevodnice se nalaze i Zljebovi za vrata - prostor u koji se sklanjaju
otvorena vrata. Mogu biti ravni ili zakrivljeni ovisno o obliku vrata. Kod vecine tipova

vrata u ovim Zljebovima moze se vrSiti pregled i popravak vrata ,u suho”.

Vecina prevodnica dobiva ime na osnovi opisa tipa zatvaranja. Opcenito, tipovi
zatvaranja mogu se podijeliti u dvije kategorije ili vrste:
a) vrata

b) kesoni

Vrata su jednokrilne ili dvokrilne konstrukcije koje se mogu horizontalno ili
vertikalno zakretati. Vrata s vertikalnom osi trebaju udubljenje sa strane da se smjeste
u njih kad su otvorena. To je skupo i povecava duZinu boc¢nih zidova. Ova vrsta vrata
rade se kod prevodnica manjih Sirina. Bududi da su relativno tanke konstrukcije
gledajuci u odnosu na kesone, izloZenija su oSte¢ivanju i ulupljivanju. Mogu posluziti za

promet pjesSaka, ali obi¢no ne i za vozila. [12,15]

Kesoni djeluju tako da zagrade vodni kanal, a kada se otvaraju klize, kotrljaju se
ili odplutaju u duboke boc¢ne udubine u zidu prevodnice. Opcenito, skuplji su od vrata
zbog vecih dimenzija, ali mogu sluZiti za promet vozila kada su zatvorena. Veéina tipova
Kklizi ili se kotrlja, ali masivniji kesoni plutaju ili su djelomi¢no plivajuci. Neki su poznati
kao brodovi kesoni jer podsjecaju na trup broda. Postupak otvaranja ili zatvaranja je

jednostavniji i manje im smeta nanos. [12,15]

6.2 Komora brodske prevodnice

Komore brodskih prevodnica ograni¢ene su sa uzvodne i nizvodne strane
glavama i vratima, sa strane zidovima, i kona¢no dnom, koje moZe biti vodonepropusno
ili vodopropusno (na manjim objektima).

Zidovi moraju biti paralelni i okomiti da bi sprijecili "zarobljavanje" plovila. Oni
su sli¢ni obalnim zidovima kod luka. Obi¢no su izradeni od monolitnog betona ili zidani
i dovoljne su ¢vrstoce da se odupru udaru plovila ili abraziji i kada nema odbojnika ili
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gumenih traka. Zidovi komore prevodnica su najceS¢e vertikalni ili sa vrlo strmim
nagibom (50:1ili 100:1) [4,12]

Otvori za izjednacavanje vodostaja su otvori kroz koje se dovodi voda u komoru
kada su vrata zatvorena, da se izjednace vodostaji. Otvori za izjednacavanje u pravili su
uvijek potopljeni. Upustanje (izravnavanje razina) vode u komori moguce je na vise
nacina s razli¢itom hidrotehnickom opremom.

Tip temelja ovisi o tlu. Naime, u koherentnom tlu moguca je izrada prevodnica
bez betonske ploce dna, odnosno izraduju se samo boc¢ni zidovi koji sprjecavaju
urusavanja prevodnice. Takvi zidovi obavezno se trebaju temeljiti na trakastim
temeljima.

Ipak, najsavrSeniji i najceS¢e primjenjivani tip komore je armirano-betonska
konstrukcija sa vodonepropusnim dnom. Primjena komore sa zasebnim zidovima i
vodopropusnim dnom moZe biti opravdana samo ukoliko su troSkovi gradenja znatno

nizi u odnosu na armirano-betonsku konstrukcija sa vodonepropusnim dnom.
Na temelju podataka navedenim u prethodnim poglavljima, napravljene su dvije

varijante moguce prevodnice te u nastavku donosimo postupak izrade modela

prevodnice.
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7. 1ZRADA MODELA

7.1 Opis terena i mjerenja mosta

Da bi mogli pristupiti modeliranju brodske prevodnice, prvo je bilo potrebno prikupiti

svu dokumentaciju.

Kao podloga, nabavljen je IDEJNI PROJEKT - LUKA NAUTICKOG TURIZMA PORTO
BAROS (projektant mr.sc. Ninoslav Dusper, dipling.arh., ZONA STO d.o.0.) iz oZujka
2021. godine, koji kao sastavni dio ima digitalni ortofoto snimak koji je napravljen u

listopadu 2020. godine.

Naime, biv$a luka za javni promet prenamijenjuje se u luku nautickog turizma
Porto Baro$ te se planiraju zahvati rekonstrukcije, prenamjene, dogradnje i

nadogradnje postojecih gradevina, kao i izgradnja novih gradevina.

Luka nautickog turizma Baro$ planirana je u kategoriji 5 sidra, a kapacitet iznosi 260
vezova, od kojih je 182 charter vezova i 89 vezova za vlasnicke brodove.
Privez brodova ostvaruje se postojeim pristaniStima, gatu i lukobranu te novim
plutaju¢im pontonima. Unutar akvatorija luke osiguran je koridor za prolaz plovila iz

Mrtvog kanala, koji je na najuZem dijelu Sirok 13 m.

Takoder, prilikom izvodenja radova, izvrsiti ¢e se obnova i sanacija zakretnog mosta sa
zgradom strojarnice. Time Most kod kazaliSta ostaje jedina prepreka za nesmetan

prolaz plovila prema otvorenom moru.

31



Ea ZONA STO doo. 0Zujak, 2021, IDEJNI PROJEKT LUKE NAUTICKOG TURIZMA PORTO BAROS

Slika 22 - Idejni projekt [14]
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Slika 23 - Zakretni most
(izvor: https://rijekaheritage.org/hr/kj/zakretnimost#_- 27.5.23.)

Nakon podloga, pristupilo se pokuSaju nabavke nacrtne dokumentacije ,Mosta kod

kazaliSta“, to¢nije cestovno-Zeljeznickog mosta.

Dokumentacija je izvucena iz diplomskog rada Mostovi na Rjecini i Mrtvom kanalu
kolegice L. Kuzelicki, prikazanim na slikama 24 i 25:
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Slika 24 - Nacrtna dokumentacija - Most kod kazalista 1 [13]

Slika 25 - Nacrtna dokumentacija - Most kod kazalista 2 [13]
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Osim nacrtne dokumentacije, pristupilo se i mjerenju mosta na terenu, ukljucujudi i

mjerenje razine vode u viSe navrata tokom dana.

Slika 27 - Most kod kazalista 2 (fotografija autora)
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Slika 28 - Most kod kazalista 3 (fotografija autora)

Izvr$en je i informativni razgovor s predstavnicima Sportsko ribolovnog
drustva Luben. Naime, zatraZeni su podaci o maksimalnim i minimalnim vodostajima
zabiljeZenim kod mostova na Mrtvom kanalu. Medutim takvi podaci ne postoje. Na
Mrtvom kanalu je privezano oko 400-tinjak brodica, i to isklju¢ivo manje brodice koje
mogu proci ispod pokretnog mosta, dok Most kod kazaliSta stvara povremeno
probleme. Ipak, sanacijom pokretnog mosta omogucit Ce se ulaz i ve¢im brodicama u
luku Mrtvi kanal, dok bi se brodskom prevodnicom omogucio jos dublji ulaz u luku

Mrtvi kanal.

7.2  Modeliranje u AutoCAD-u

Po prikupljanju dostupnih podataka, pristupilo se modeliranju u AutoCAD-u.
Prvo se nacrtala situacija u 2D prostoru sa svim presjecima te se iz tih nacrta izvukao
3D model. Za mjerodavnu brodicu su uzete dimenzije plovila LEIDI 660, prikazanoj na

slici 29..
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DUZINA PREKO SVEGA: 7
DUZINA TRUPA: 6,60 M
SIRINA: 2

POGON: |

LEIDI 660 ‘ SPECIHKACIE

Maksimalna iskoriStenost rupa stvorilo je prostor u potpalublju koji se moZe usporedivati i sa znatno duljim plovilima, a ve¢
tradicionalna posvecenost brodogradilita zavrinoj obradi i u najmanjim detaljima, jamac su da ce Leidi 660 biti postati predvodnik
u ovoj klasi plovila

Dizajn prati smjemice postavijene kod veceg modela, Leidi 800, sa krovom refro stila u baji trupa i integriranim solamim plo¢ama.
Botni prozor maksimalnih dimenzija omogucavaju obilie svietlost i veci uzitak u plovidbi, dok jedno vietrobratrobransko staklo
povecava preglednost i sigumost kao i na ve¢em modelu.

Bolja prozragnost i vise dnevne svjetlosti osiguravaju jos Cetiri prozora na prednjem dijelu kabine(najvide u klasi)

Slika 29 - Specifikacije plovila LEIDI 660
(izvor: https://www.leidi.hr/leidi660.html#pregled - 27.5.23.)
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Slika 30 - Pojednostavljeni 3D model Mosta kod kazalista 1 (izradio autor)

Slika 31 - Pojednostavljeni 3D model Mosta kod kazalista 2 (izradio autor)
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Nakon izrade poprecnog presjeka mosta, pristupilo se odredivanju dimenzija brodske
prevodnice. Kao karakteristi¢cno plovilo je izabrana prije navedena Leidi 660 te su
napravljene dvije varijante predvodnice koje su prikazane i analizirane u slijedecem

poglavlju.
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8. VARIJANTE PREVODNICE I NJIHOVA ANALIZA

U nastavku slijedi opis i shematski prikaz dvije odabrane varijante. Naime, s
obzirom da nije poznata koli¢ina i ucestalost prolaska plovila ispod mosta, odabrane
su dvije varijante za koje autor smatra da predstavljaju optimalno rjesSenje.

Brodska prevodnica e biti izvedena kao armirano-betonska konstrukcija sa
vodonepropusnim dnom i jednokrilnim ili dvokrilnim vratima., ovisno o odabranoj
varijanti. Za razliku od klasi¢ne prevodnice u kojoj treba svladati razliku razina vode
uzvodno i nizvodno od prevodnice, ovdje prevodnicu koristimo kao nacin svladavanja
prolaska ispod mosta, tj. osiguravamo dovoljni vertikalni profil kako bi se plovilima

moglo omogucditi prolaz u svako doba dana i no¢i.

Na slici 33 prikazan je predloZen rad brodske prevodnice.

T O A O T O T O e e Wy, Wi

T e O N T T T T T T S R e e

Slika 32 - Shema rada brodske prevodnice (izradio autor)
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Najveci problem svakako predstavlja Sirina mosta ispod kojeg prolaze plovila, a koja
iznosi 35m. Sirini mosta moramo dodati potrebnu duljinu za prilaz plovila prije i poslije
mosta, pri emu uzimamo duljinu karakteristicnog plovila od 7,5m, kao i neke
minimalne udaljenosti plovila od vrata prevodnice i samog mosta te tu vrijednost
dodamo i na izlazu prevodnice, dolazimo do potrebne vrijednosti duljine prevodnice
od minimalno 55 m.

Na slici 29. prikazan je podatak o gazu karakteristi¢nog plovila koje iznosi 0,7 m. Na tu
vrijednost je dodana sigurnosna rezerva od 0,3 m te smo doSli do vrijednosti
minimalne dubina vode unutar komore od 1,0m. [ako vrijednost izgleda mala, treba
uzeti u obzir da unutar komore nema vala, a armiranobetonsko dno omogucava da se
u slucaju dubljeg gaza plovila, plovilo moZe i ,pogurati na ruke“ kroz komoru.

U nastavku slijedi tablica sa tehnickim specifikacijama obje varijante brodske

prevodnice. Poprecni presjeci su prikazani na slici 35 i 36.

Tablica 4 - Tehnicka specifikacija brodske prevodnice (izradio autor)

Brodska prevodnica Varijanta 1 Varijanta 2 .M]tler_na
jedinica
Broj plovila u komori 2 1 kom
Vrijeme potrebno za praznjenje komore XK XK min
Duljina komore 55 55 m
= © | Sirina komore 6,9 4,4 m
S E Visina komore 4,85 4,85 m
g > Debljina bocnih zidova 0,5 0,5 m
Debljina podne ploce 0,5 0,5 m
g = Koli¢ina betona 524,7 360,3 m3
§ " | Koli¢ina armature 4772 32,4 t
E E iil(l;gljasvuetlog otvora izmedu 55 3.4 m
& © Visina svijetlog otvora 4,35 4,35 m
Razlika visina vode (srednja
'E vrijednost) ( ] L7 L7 m
é Raz.lika Visin.a .\./ode“ 33 33 m
= (najnepovoljnija vrijednost)*
"g‘:: Volumen vod(.a za pumpanje za 514,3 317.9 m3
S prolaz (srednja vrijednost)
_‘g Volumen vode za pumpanje za
= prolaz (najnepovoljnija 998,3 617,1 m3
s vrijednost)*
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* Za najnepovoljniju vrijednost je uzeta visina vode do samog podnoZja mosta.

ok S obzirom na veliku koli¢inu dostupnih pumpi na trZzistu, vrijeme potrebno za
praznjenje tj. za spustanje nivoa vode u komori je ostavljeno prazno. Naime, jacina i
broj pumpi ovisi o pretpostavljenom prometu, ali i psiholoskoj komponenti kapetana
plovila koje prolazi kroz prevodnica. Misljenje autora je da bi se vrijeme potrebno za
prolaz kroz brodsku predvodnicu trebalo ograniciti na maksimalno 6min, Sto bi za
najnepovoljnije stanje razine vode postiglo pumpama ukupne vrijednosti 10.000
m3/h. Drugo rjeSenje je koristenje zatvorenog bazena koji bi bio ugraden u samu obalu
Mrtvog kanala, a koji bi omogucio brzi prihvat vode koja bi se kasnije pumpama

praznila kroz odredeno vrijeme.

Slika 33 - Situacijski prikaz brodske prevodnice na ortofoto (izradio autor)
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9. ZAKLJUCAK

Kao Sto smo rekli na pocetku. u ovom radu je detaljnije obradena jedna od
varijanti revitalizacije luke Mrtvi kanal navedena u diplomskom radu ,Analiza
mogucnosti uredenja luke u Mrtvom kanalu“ autora Kusti¢ Kristine iz 2022. godine.

U gore navedenom diplomskom radu, jedan od analiziranih prijedloga moguc¢nosti
uredenja bila je izvedba brodske prevodnice ispod Mosta kod kazalista.

Na pocetku rada smo se upoznali sa lukom Mrtvi kanal, te njezinom
morfologijom. Upoznali smo i osnove brodskih prevodnica - od vrsta brodskih
prevodnica, preko konstruktivnih elemenata do principa rada. Odmabh je bilo jasno da
brodska prevodnica u naSem sluc¢aju nece biti u klasi¢noj izvedbi.

Za razliku od klasi¢ne prevodnice u kojoj treba svladati razliku razina vode
uzvodno i nizvodno od prevodnice, ovdje prevodnicu koristimo kao nacin svladavanja
prolaska ispod mosta, tj. osiguravamo dovoljni vertikalni profil kako bi se plovilima
moglo omoguciti prolaz u svako doba dana i no¢i. Na pragu takvog razmisljanja,
analizirane su dvije varijante - brodska prevodnica za jedno plovilo i brodska
prevodnica za dva plovila.

Relativno jednostavna izvedba - armiranobetonska komora sa jednokrilnim ili
dvokrilnim vratima (ovisno o odabranoj) varijanti - moZe uvelike pomo¢i u
prohodnosti gornjeg toka plovnog puta luke Mrtvi kanal. Svakako najve¢i problem
stvara potrebna duZina komore brodske prevodnice od cca. 55m te crpljenje vode iz
komore za potrebe spusStanja razine vode u komori. Ipak, koli¢ine vode nisu toliko
velike da jedna ili viSe pumpi to ne bi mogle odraditi unutar vremena koje je
prihvatljivo za korisnike. Jedna od mogu¢nosti je i izgradnja podzemnog bazena koji bi
mogao u kratko vrijeme prihvatiti vodu iz komore potrebnu za sniZenje razine vode, te
je potom pumpama kroz neko vrijeme natrag vratiti u Mrtvi kanal. Time bi se ogranicila
ucestalost koriStenja prevodnice jer bi trebalo Cekati da se bazen isprazni i pripremi za
novi prihvat vode, ali bi dugorocno bilo isplativije. Naime, pumpe sa ve¢im protokom
osim vece cijene zahtijevaju i CeSCi remont Sto svako utjeCe na potrebna dugorocna
ulaganja u odrZavanje brodske prevodnice.

Brodska prevodnica u ovakvom izdanju predstavlja jednostavno rjeSenje
problema vlasnika vezova u luci Mrtvi kanal, a to je da njihovo koriStenje plovila u
potpunosti ovisi o razine vode i nemoguc¢noscu prolaska ispod Mosta kod kazalista.
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Ukoliko se omogudi ulaz i izlaz iz luke Mrtvi kanal neovisno o razini vode, svako se
moZe ocCekivati povecano koriStenje luke i plovila vezanih u luci, a samim time se

otvaraju vrata za revitalizaciju samog podrucja luke Mrtvi kanal.
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