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IDEJNO RJESENJE MARINE I KOMUNALNE LUKE U NOVALJI
NA OTOKU PAGU

SAZETAK

U diplomskome su predlozena dva idejna rjeSenja budu¢e marine u Novalji. U
uvodnom dijelu tema rada je smjestena u Sire podrucje struke. Takoder su navedeni ciljevi
rada te Sto se zeli posti¢i odnosno na koja pitanja se Zeli dati odgovor. Opisana je i struktura
rada. Takoder je opisano i postoje¢e stanje luke Novalja te su predlozena i ukratko

obrazlozena oba idejna rjeSenja.

Prilikom izrade diplomskog rada detaljno su razradeni mnogi bitni faktori koji se
moraju provjeriti prije same izgradnje poput prirodne osnove: geografija, geologija, klima,
vjetrovi 1 valovi te biologija. Zatim je napravljen pomorsko-hidrauli¢ki proracun koji

ukljucuje proracun vjetrovalne klime, simulaciju valovanja i prorac¢un nasutog lukobrana.

Na kraju rada su detaljnije opisane 1 i 2 varijanta budu¢e marine te je napravljena
njihova usporedba uz zakljucak koja od varijanti je odabrana kao glavno idejno rjesenje. Za
odabrano glavno rjeSenje su priloZzeni grafi¢ki prilozi: situacija, dispozicija vezova te

karakteristi¢ni poprecni presjeci.

Za kraj je napisan zakljucak cjelokupnog diplomskog rada te je dato vlastito

misljenje.

Kljuc¢ne rijeci: Novalja, nauticke marine, nasuti lukobran, vjetar, valovi, Hudsonova

formula, obalno inzenjerstvo



CONCEPTUAL DESIGN OF YACHT AND MINUCIPAL
MARINA IN NOVALJA, PAG ISLAND

ABSTRACT

In this paper are recommended two design concepts for future marina in Novalja. In
the first part, subject of this paper is located in the wider area of this profession. In addition
it also has work goals and what we wants to achieve ie what questions we want to answer.
This paper also has structure of work. Moreover is described current situation in the port of

Novalja and both design concepts have been proposed and briefly explained.

During work on this paper many important factors are elaborated that must be
checked before the construction like natural basis: geography, geology, climate, winds and
waves as well as biology. Then a maritime-hydraulic calculation was made, including wind

climate calculation, wave simulation and rubble mound breakwater calculation.

At the end of this paper, both 1 and 2 solution, are described in detail and their
comparison was made with the conclusion which of this solutions was chosen as main design
concept. Drawings are annexed for the chosen main concept: situation, berths arrangement

and characteristic cross-section.

For the end conclusion is written of the entire paper and own opinion is given.

Keywords: Novalja, nautical marines, rubble mound breakwater, wind, waves,

Hudson's formula, coastal engineering
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1. UVOD

U gradu Novalji velika je potreba za nautickim i komunalnim vezovima za plovila iz
razloga Sto je grad smjesSten na idealnom koridoru izmedu Sjevernog i Srednjeg Jadrana. Sa
sjeverne strane je Rab, s juzne Zadar dok je na zapadu smjesten LoSinj i u ljetnim mjesecima
postoji velika potreba za prihvat brodova u tranzitu. Postoje¢i kapaciteti vezova nisu dovoljni

za zadovoljenje potrebnih vezova nautickog turizma ali i komunalnih vezova.

Ovim projektom nautic¢ki turizam dobiva moguénost prihvata svih vrsta plovila od
plovila duzine 6,5 metara pa do super jahti duzine 50,0 metara. Time ova vrsta turizma
dobiva puno vecu znacajnost nego $to ju je imala do sada. Privez plovila je omoguéen preko
pontona, a zaStita akvatorija budu¢e marine je planirana nasutim lukobranima, Cija je
unutrasnja strana predvidena za privez super jahti. Juzni dio obuhvata budu¢e marine je
predviden za komunalne vezove, a ostali komunalni vezovi su smjesteni na glavnoj rivi.
Unutra$nja strana postoje¢eg juznog nasutog lukobrana se planira prenamijeniti za

komunalne vezove lokalnog stanovnistva..

Tema ovog diplomskog rada je idejno rjeSenje marine u Novalji. Svrha je predlaganje
viSe idejnih varijantnih rjeSenja budu¢e marine. Diplomskim radom se Zeli odgovoriti na
pitanje koje od tih varijantnih rjeSenja bi bilo najbolje za ovu lokaciju uzimajuéi u obzir sve
kriterije 1 probleme koji mogu nai¢i prilikom izrade. Neki od problema su utjecaj
dominantnih vjetrova na podruc¢je luke Novalja (slika 1), zatim utjecaj valova na nasute
lukobrane 1 njihova refleksija od obalnih gradevina te dimenzioniranje nasutih lukobrana
prema metodologiji proracuna. Cilj je kroz obradu spomenutih problema, te koristenjem svih

potrebnih resursa i prora¢una odabrati najbolje konacno idejno rjeSenje marine u Novalji.

Diplomski rad je podijeljen u vise cjelina. Prvi dio je opceniti gdje su opisane glavne
znacajke potrebne za ovu lokaciju poput geologije, geografije tj. klima ovog podrucja i
metereoloski parametri, zatim valovi i1 prirodna osnova. Ukratko je opisan smjestaj otoka
Paga te grada Novalje zatim bitni utjecaju na oblikovanje krajolika i reljefa spomenute
lokacije. Koja klima prevladava te koji su bitni vjetrovi za ovo podruc¢je odnosno koji imaju

najvedi utjecaj za izgradnju buducée marine.



Slika 1. Luka Novalja [1]

Sljedeca stavka je metodologija proracuna gdje su ukratko opisani lukobrani i koja
je njihova osnovna funkcija. Zatim je opisano dimenzioniranje nasutog lukobrana prema
Hudsonovoj formuli. U radu je objasnjena i dispozicija vezova u buducoj marini te koja su
bitna pravila prilikom organizacije priveznih mjesta. Uz to opisano je i dimenzioniranje

plovnog puta unutar marine, Sirina ulaza te razmak izmedu gatova.

Nakon metodologije proracuna na red dolazi pomorsko-hidrauli¢ki proracun gdje su
promatrana tri dominantna vjetra za ovu lokaciju. Za svaki od tih dominantnih vjetrova je
proraunata povrSina privjetriSta. Zatim su iz Groen-Dorrensteinovog dijagrama ocitani
podatci za visinu vala, period vala 1 trajanje vjetra. Prema ulaznim podatcima batimetrije 1
refleksiji valova je provedena simulacija valovanja. Prema Hudsonovoj formuli je proveden

proracun nasutog lukobrana.

1.1. Postojece stanje

Sveobuhvatno podrucje luke grada Novalje je prostorno smjesteno uz samo naselje
Novalja. Podrucje obuhvata buduce marine je smjeSteno izmedu dva postojeca nasuta

lukobrana (slika 2).



LUKOBRAN

Slika 2. Podrucje obuhvata [1]

Slika 3. Pogled na sjeverni lukobran (foto autor)



S vanjske strane sjevernog nasutog lukobrana se nalazi Skoljera (kamenomet) kao
zavr$ni sloj (slika 3) dok se s unutra$nje strane nalazi obalni zid koji sluzi za privez brodova
(slika 4). Tu je takoder smjesStena 1 dizalica za brodove nosivosti 3 tone. Osim za privez
brodova podrucje obuhvata budu¢e marine se dijelom koristi 1 kao plaza. Juzni lukobran je
formiran kao obalni zid s vanjske strane i nasute Skoljere s unutrasnje strane koja sluzi za
smanjenje refleksije valova unutar postojeceg stanja (slika 5). Podru¢je obuhvata u ovom
trenutku samo je djelomicni zasticeno od valova s dva spomenuta lukobrana. Veci dio
vezova koji se tu nalazi koristi lokalno stanovnistvo, dok brodovi koji su u tranzitu koriste
bove koje su smjestene izmedu dva lukobrana. Uz urbani dio naselja je formirana Setnica.
Unutar akvatorija luke Novalja postoje komunalni vezovi lokalnog stanovniStva te je

osiguran privez za ribarske brodove.

Slika 4. Postojeci vezovi u luci Novalja (foto autor)



Slika 5. Pogled na juzni lukobran (foto autor)

Turisti¢ki grad poput Novalje zasluZzuje bolje od trenutacnog stanja. Iz priloZenih
slika moze se vidjeti da postojece stanje nije idealno, te da je za razvoj grada kao turisticki
popularne destinacije potrebno mnogo vise. U postoje¢em rjeSenju je izrazen nedostatak
kvalitetnih vezova za domace stanovnistvo ali i za turiste u ljetnim mjesecima. Potrebno je
osigurati dovoljan broj sigurnih mjesta za privez vecih brodova kao i brodova u tranzitu.
Postojeca dva lukobrana ne pruzaju dovoljnu zastitu stoga je potrebno njihovo produljenje
kako bi se osigurala zastita kopnenog i morskog podrucja obuhvata buduce marine te
sigurnost brodova u istoj od valova koji je javljaju u luci ¢ime boravak ¢ine neugodnijim.
Podrucje koje zatvaraju dva postojeca lukobrana je velike povrSine i idealno je za smjestaj

marine i povecanje broja vezova od postojeceg.

1.2. Opis varijantnih rjeSenja

U radu su opisane dvije varijante rjeSenja. U varijanti 1 (slika 6) je predvideno
djelomi¢no produljenje postojeceg sjevernog nasutog lukobrana i izvedba marine za sve
kategorije vezova. U drugoj varijanti (slika 7) se uz prvi produzuje i drugi postojeci nasuti
lukobran kako bi se $to vise zastitilo podrucje obuhvata od utjecaja valova i povecao prostor

marine. Dispozicija vezova ostaje ista kao 1 u varijanti 1 uz dodatak dodatnih vezova kako



bi se prosirio ukupni kapacitet marine. Varijanta 1 moze predstavljati i prvu fazu izvodenja
druge varijante iz razloga $to se svi dijelovi koji se izvode isti kao i u drugoj varijanti. U
varijanti 2, koja je 1 odabrana kao najbolje rjesenje, podru¢je ulaza u marinu se nalazi u
njenom srediSnjem dijelu. Detaljniji opis svake od varijanti je priloZen o ostatku diplomskog
rada te su prilozeni potrebni graficki prilozi, iskaz masa varijantnih rjeSenja te je napravljena

i njihova medusobna usporedba.

Slika 7. Varijana 2, podloga DGU [1]



Na kraju je napisan zakljucak cjelokupnog diplomskog rada te su prilozeni svi graficki
prilozi: situacijski nacrti, dispozicija vezova, karakteristi¢ni presjeci nasutog lukobrana te

poprecni presjeci.



2. PRIRODNA OSNOVA

2.1. Geografija

Otok Pag spada u jedan od najvecih hrvatskih otoka s ukupnom povrsinom od 284,56
km?. Ukupna duljina otoka je 58,25 km, a pruza se u pravcu NW-SE (slika 8). Otok je to s

najduljom obalnom linijom na Jadranu od 270 km. [2]
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Slika 8. Geografski polozaj otoka Paga [3]

Na oblikovanje krajolika ponajvise je utjecala prirodno geografska osnova prostora
gdje spada krski reljef modeliran u karbonatnim stijenama 1 vjetar bura koji je utjecao na
razvoj biljnog pokrova ali 1 svakodnevni Zivot oto¢ana. Otok je smjeSten na granici Kvarnera

1 Dalmacije te lickog podrucja s istocne strane. Prema danasnjoj teritorijalnoj podijeli otok



je podijeljen izmedu Licko-senjske i Zadarske zupanije. Grad Novalja je smjestena u

sjeverozapadnom dijelu otoka te pripada Licko-senjskoj Zupaniji (slika 8). [2, 4]

2.2. Geologija

Otok je pretezno izgraden od izrazito dorbljenih karbonatnih naslaga, dok pjes¢enjaci
1 lapori eocenskog fliSa zauzimaju manje povrSine te su dobrim dijelom prekriveni kvartnim
naslagama. Osnovni strukturni geoloski oblici otoka su dvije kredne antiklinale izmedu kojih
je smjestena eocenska sinklinala, a uz njih i nekoliko manjih pravilnih bora. Te se geoloske
strukture poklapaju s reljefom otoka gdje antiklinale predstavljaju vise dijelove otoka, a
sinklinale polja 1 doline. Morfologija otoka ima vaznu ulogu u akumulaciji 1 protoku
podzemnih voda. Eocenski klastit sjeverozapadnog dijela paSke uvale lezi na talozima
karbonatne platforme. Direktno se nastavljaju na foraminiferozni vapnenac te se sastoje od
lapora i pjescenjaka sa svojstvima flisa. Holocenski pijesak je pijesak nedavnih plaza i sastoji
se u velikom dijelu od karbonatnih svojstava. Za obje vrste klastita najce$¢i mineral je
monokristalni kvarc. Najzastupljeniji teski mineral je granat, a neSto manje je cirkona,
turmalina i rutila. Udio pojedinih teskih minerala i njihova morfologija govore o zaledu koje
je osiguravalo sedimentni materijal. U oba tipa uzoraka ovaj sadrzaj je slican, a time i izvor
materijala. Sastav lakSih i teSkih frakcija odgovarao bi sedimentnim i metamorfnim izvornim
podruc¢jima te recikliranom orogenu. Vizualni prikaz reljefa otoka Paga prikazan je na slici

9.5, 6]

Slika 9. Reljef otoka Paga [7]
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2.3. Klima (vjetar i valovi)

Otok Pag spada pod primorsku odnosno mediteransku klimu. Umjereno topla vlazna
klima s vru¢im ljetima. Jedan od najvaznijih modifikatora klime tog podrucja je more te
prodori hladnog zracnog strujanja iz smjera Velebita. Ljeta su vrlo topla i suSna. Na otocima
jadranske obale, zbog nejednake brzine grijanja 1 hladenja mora i kopna te susjednih gorja i
nizina, razvijaju se lokalne dnevne periodi¢ne cirkulacije zraka. To uzrokuje redoviti danji
vjetar s mora na kopno te no¢ni s kopna prema moru. Snazniji udari vjetra mogu uzrokovati

i valove u luci $to mozemo vidjeti na slici 10. [8]

Slika 10. Valovi u luci Novalja prouzroc¢eni maestralom [9]

U ljetnim mjesecima se javlja sjeverozapadni vjetar (maestral). To je vlazan ljetni
vjetar umjerene jacine koji puse iz smjerova NW 1 W. Prati lijepo vrijeme i ublazuje ljetnu

sparinu. [10]

Zime su blage i vlazne, a vjetrovi koji se isticu u tom periodu su bura i jugo. Bura je
tipican vjetar sjevernog Jadrana, a puse sa sjeveroistoka. To je vjetar koji je poznat po svojim

jakim udarima, velikim brzinama 1 trajanju. Bura se ne pojavljuje samo na rubu zimske
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anticiklone s kopna, koja se proteze do primorskih planina nego i kada se hladniji zrak s
kopna rusi niz planinu u toplija podru¢ja nad morem. Najjate udare bure imamo u
podvelebitskom kanalu gdje je smjesten i otok Pag. Za razliku od bure imamo i drugi vjetar
koji se pojavljuje, a to je jugo. To je stabilan i snazan vjetar koji uglavnom puse jednolikom
brzinom. Pojavljuje se tijekom protoka zraka iz juznog kvadranta. Obalne planine ga skre¢u

u SE. Oba spomenuta vjetra mogu stvoriti probleme u pomorskom prometu. [10]

Vazni vjetrovi za podrucje istrazivanja luke Novalja su NW, W i SW. Podrucje luke
Novalja je upravo orijentirano u smijeru NW. Kao §to je ve¢ spomenuto maestral puse iz

smjerova NW 1 W. Sa zapada nam puse pulenat, a sa SW lebié. [10, 11]

2.4. Biologija

Akvatorij grada Novalje se nalazi u istoénom dijelu Kvarnera i obuhvaca dijelove
Kvarneri¢a, Velebitskog kanala, PaSkog kanala 1 PaSkog zaljeva. Za podru¢je obuhvata
buduée marine najvaznija bioloSka vrsta je zaSti¢ena morska cvjetnica posidonija. StaniSta
posidonije su naj¢esce razvijena na dubinama od 5 metara dubine pa na vise. I u podrucju
luke Novalja mozemo nai¢i na staniSta ove zaSticene bilje vrste. PaZljivim planiranjem
zahvata na kopnu i u moru sprje¢avamo uniStavanje podmorskih livada morskih cvjetnica

koje su osjetljive na sve tipove oneciS¢enja 1 vrlo su bitne za zivot u moru. [12, 13]
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3. METODOLOGIJA PRORACUNA

Lukobrani su gradevine koje se grade u svrhu zastite brodova od valova u lukama i
marinama. Mogu sluziti i kao zastita od drugih Stetnih utjecaja kao Sto su morske struje i
nanosi. Ovisno o njihovoj svrsi postoje razni tipovi lukobrana. Kao idejno rjesenje buduce
marine u Novalji su koriSteni nasuti lukobrani. Nasuti lukobrani su konstrukcije koje sluze
za zaStitu marina a pomazu i pri smanjenju refleksije valova. Vrlo su otporni na djelovanje
valova jer im se primarni (zavr$ni) sloj izvodi od prirodnog kamena (Skoljere) ¢ime se dobiva
veliki broj Supljina pomocu kojih se smanjuje energija valova ali i njihova refleksija.
Klasi¢an nasuti lukobran, koji sluzi kao zastita, je u pravilu trapeznog oblika. Kompozitni
lukobran, koji je koriSten i u ovome radu, se sastoji od nasutog dijela (podrucje mora) ali i
od obalnog zida (podrucje luke) koji sluzi za privez brodova te za prometovanje vozila i kao
Setnica. Presjek kompozitnog nasutog lukobrana koji vidimo na slici 11 je koristen kao
idejno rjeSenje u ovome radu. Sastoji se od viSe slojeva: jezgre, sekundarnih meduslojeva,
primarnog sloja i obalnog zida. S ve¢im dubinama izvedba ovih lukobrana postaje jako

skupa. U sljedecem potpoglavlju imamo detaljno opisano njihovo dimenzioniranje.

1,00
2,94 2,79 7,52 6,90 3,00 2,13 10,00 5,34 1,092 79 2,79
MORE W4 L UKA
1,50
2,60 L 2 o
L7 € 00

OBALNI

NOZICA PRVI
LUKOBRANA MEBUSLO]

\ NOZICA
JEZGRA MEBUSLOJ LUKOBRANA

Slika 11. Skica kompozitnog nasutog lukobrana (autocad)

12



3.1. Dimenzioniranje nasutog lukobrana

Proracun nasutog lukobrana provodi se prema Hudsonovoj formuli. (1). Hudsonova
formula je izraz za dobivanje tezine 50%-tnog stabilnog bloka koji sadinjava primarnu
oblogu nasutog lukobrana odnosno 50%-tu zastupljenost na granulometrijskoj krivulji
materijala za oblogu pokosa. Raspon granulacije je od 0,75 do 1,25 tezine primarnog bloka.
Zasnovana je na temelju ravnoteze primarnog tj. obloznog bloka nasutog lukobrana koji je
izlozen statiCkim i dinamickim silama. Njome se izraCunava stabilnost primarnog sloja u
valnoj klimi reprezentiranoj projektnim valom. Osim o visini projektnog vala (Hp) ovisi i o
gusto¢i vode, materijalu primarne obloge zatim o eksperimentalnom koeficijentu obloge te
kutu nagiba morskog pokosa lukobrana. Na samome pocetku proracuna se provjerava lom
vala te Sirina i1 visina krune lukobrana. Nakon proracuna primarne obloge racunaju se
sekundarni slojevi i jezgra nasutog lukobrana.

Gu=—bote” (1)

gdje je:

G 4= teZina bloka primarne obloge [N]

pm= gustoéa mase mora koja iznosi 1025 [kg/m’]
Pob= gustoéa mase materijala obloge [kg/m?]
K= eksperimentalni koeficijent obloge

Hpro= projektni val [m]

ctgo= kut nagiba lukobrana

Preporuceni koeficijent stabilnost (Kd) i kut nagiba lukobrana (ctga) ovise o vrsti
elemenata pokrovnog sloja te o tome da li se valovi lome ili ne, a moZzemo ih ocitati iz

sljedece tablice:
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Tablica 1. Koeficijent stablinosti [14]

Preporudeni koeficijent stabilnosti Kp

Dimenzioniranie pokrovnog sloja nasutok lukobrana po HUDSOM-u (no damage

Vrita Bok valobrana Glava valobrana
elementa Broj MNatin valowi
nagi
r.br. pokrovnog | slojevalsmjeitaja Lomritjan] Vatovl ko Lomijend koji se v
Obloge sloja i valovi |se ne lome| wvalovi e
1 Glatki 2 |sluéajno 1.2 24 11 1911:1,5 1:3
2} zabljeni >3 |slutajno 1.6 3.2 14 23f115 13
3 2 |slutajno 2.0 4.0 1.3 3.2]1:L,5
1.6 2.8]1:2
Oétrobridi
A 13 2312
lomijeni
>3 |slutajno 2.2 4.5 2.1 4.211:1,5 1.3
kamen
specialno
5 2 |pololeni 5.3 5.8 5.4/ 7.0]1:1.5 1:3
lutajn i ; : 0] 1:
i Tetrapodi 2 Islutajno 7.0 B.0 :g ::::5
wadripodi - —1—
i pod 3.5 4.001:3
7| Tribari 2 slutajno 9.0 10.0 8.3 9.041:1.5
1.8 8.511:2
6.0/ 6.5]1:3
B Dolosi 2 Jslutajno 15.8 31.8 8.0 16.001:2
7.0 140013

—

Provjera loma vala se izra¢unava pomocu sljedece formule:

gdje je

d= dubina lukobrana [m]

Hs= znacajna visina vala [m]

d>2,5%Hs

Kamen
Pobl = 2600 .{(lf}fﬂl?'

Beton
Popt = 2400 kg/m?

2

Masu primarne obloge dobivamo na nacin da tezinu podijelimo s koeficijentom g

koji iznosi 9,81. Prilikom prora¢una masa svakog od sloja nasutog lukobrana se dopusta

odstupanje koje razliCito za svaki od slojeva. Odstupanje kod mase primarnog sloja moze i¢i

od 75% do 125%.

Visina krune nasutog lukobrana se dobiva pomocu sljedece formule:

gdje je

kota krune= v.v.+1,25*Hp
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v.v.= visoka voda za petogodisnji povratni period koja za podrucje Jadrana iznosi oko 1

metar

H,=projektni val [m]

dok se $irina te iste krune dobije upotrebom formule (4):

B=n* kAi/% 4)
gdje je
n=broj blokova
ka= koeficijent sloja prema tablici 2.
G 4= tezina primarne obloge [N]

vori= gustota mase materijala obloge pomnozena koeficijentom g

Sljedeci dio proracuna je izracun debljine primarnog sloja (5):

G
ra=n * kA® /yo(:)l (5)

gdje je

n=broj blokova u sloju primarne obloge koji uglavnom iznosi 2
ka= koeficijent sloja prema tablici 2.

G 4= tezina bloka primarne obloge [N]

Yobi= gustoca mase materijala obloge pomnozena koeficijentom g
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Tablica 2. Koeficijenti sloja [14]

Jedinica obloge N Polaganje | Koeficijent sloja | Porozitet (P) %
ka

Kamena (glatka)® 2 nasumlén 1.02 38

0
Kamena 2 nasumién 1.00 37
{hrapava)’ o
Kamena =3 nasumictn 1.00 40
{hrapava)® ]
Kamena (kvadar)® 2 pasebno - 27
Kocka 2 nasumién 1.10 a7
{modificirana)” o
Tetrapod * 2 nasumlén 1.04 50

a
Kvadripod® 2 nasumién 0.95 49

]
Heksapod' 2 nasumicn 1.15 47

]
Tribar® 2 nasumlén 1.02 54

a
Dolos” 2 nasumién 0.94 56

a
Toskane® 2 nasumicn 1.03 52

o
Tribar® 1 jednoliéng 1.13 47
Kamen’ gradulra | masumién - 7

n a

" Hudson (1974)
Itarver [1983)
? Hudson [1961a)
* carver | Davidson{1977)
* Carver (1978)
¥ Debljina sloja je dvostruko veda od prosjeéne dufine kvadrastog kamenja.
Porozitet se procjenjuje iz ispitivanja sloja Jednoliéno postavijenih modificiranih
kockl (Hudson, 1974)
" Minimalna debljina sioja bi trebala biti dvostruka dimenzija kocke Wes
Provjeriti da li je debljina graduiranog sloja »1.25 dimenzije kocke od W,

Primarni sloj lukobrana ne mora i¢i po cijeloj visini ve¢ je dovoljno da ide do one
visine na kojoj djeluju valovi. U podrucju luke je ta dubina jednaka visini projektnog vala

(Hp) dok na vanjskom djelu lukobrana iznosi 1,5*H,.

Sekundarni sloj se sastoji od dva medusloja. Masa prvog medusloja se dobije na
nacin da se masa primarnog sloja podijeli s 10, a za drugi sloj s 200. Za dobivanje debljine
se koristi formula (5) ali treba paziti da se koriste brojevi koji odgovaraju svakom od slojeva.

Odstupanje kod prvog medusloja iznosi 130% odnosno 70%, a drugog 150% 1 50%.

16



Za prvi medusloj je potrebno izracunati i dimenzije nozica koje se izvode na dnu

nasipa. Visinu odnosno Sirinu nozice dobivamo prema sljede¢im formulama (6,7)
visina= 2*ro (6)
Sirina= 3*r10 (7)
gdje je:

r10= debljina prvog medusloja [m]

Za kraj je potrebno izraCunati i jezgru. Masa odnosno tezina jezgre se dobije na nacin
da se vrijedosti dobivene kod izracuna primarne obloge podijele s 4000. Odstupanja iznose

170% 1 30%.

3.2. Dispozicija vezova u luci

Postoji nekoliko bitnih pravila prilikom organizacije priveznih mjesta. Privezna
mjesta je pozeljno pozicionirati okomito na gat odnosno obalu. Manja plovila se obi¢no
pozicioniraju bliZe obali odnosno podrucje ulaza u marinu najcesS¢e sluzi za smjestaj vecih

plovila. Najvec¢a plovila se mogu pozicionirati i uz sami lukobran.

Prilikom organizacije priveziSta potrebno je paziti na nekoliko bitnih stvari poput
dimenzija plovila i njihovih priveznih mjesta zatim minimalne dubine na priveznim
mjestima. Za $to bolju organizaciju marine potrebno je 1 proracunati Sirinu bazena odnosno
razmak izmedu gatova. Takoder je potrebno vidjeti koliko iznose minimalne Sirine ulaza u

marinu te plovnog puta unutar marine.

Potrebne dimenzije priveznih mjesta za manja plovila mozemo vidjeti u tablici 3.

prema ACI-jevom prirucniku dok su dimenzije za vece brodove 1 jahte dane u tablici 4.
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Tablica 3. Dimenzije vezova prema ACI-u [15]

KATEGORLIE DULJINA VELICINA VEZA
VEZA PLOVILA[ m | (Dx8) [m]
I Do 5 6,50 x 2,30
il 5-6 8.0x 2.50
i} 6-8 10,0 x 3,0
vV 8-10 12,50 x 3,70
v 10-12 14,50 x 4,30
VI 12-15 18.00 x 5,00
VI 15-18 22.00 x 5.80

Tablica 4. Dimenzije vezova za vece brodove i jahte [16]

DuZina veza i |Povrgina veza
Kategorija (m) Sirina veza (m) (m)
Mali brodovi 5,00 2,30 15.00
6,00 280 16,80
8,00 3,30 26,40
10,00 4,00 40.00
Sredngi 12,00 4,50 £4.00
15,00 5,00 75,00
o 16 00 5,00 &0,00
Veliki 18.00 800 sy
20,00 7.00 140,00
: 25,00 7.50 167,50
Super jahte 30,00 850 255.00
35,00 9,00 315,00
40,00 10,00 400,00
45,00 11.00 485,00
50,00 12.00 600,00
; 60,00 13.00 780,00
o e 70,00 15,00 1,050,00
80,00 16,00 1.280,00
80,00 18.00 1.620,00
100,00 20,00 2.000.00

Prilikom smjestaja plovila potrebno je provjeriti minimalne dubine na priveznim
mjestima. One ovise o pogonu plovila te se racunaju na maksimalne oseke prema sljedecoj

formuli:
Minimalne dubine: gaz plovila + 2 moguceg vala u marini + 0,5 (m) (8)

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

0,3m. U tablici 5. moZemo vidjeti dubine prema ACI priru¢niku ovisno o kategoriji veza:
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Tablica 5. Dubine ovisno o kategoriji veza [15]

MAX. MAX. MIM. MIM.
EATEGORLIA | DULJINA GAYZ. NA GAZ NA IZRACUNATE IZRACUNATE
VEZA [m] MOTOR JEDRA DUBINE VEZA NA | DUBINE VEZA NA
[m] [ima] MOTOR [m] JEDREA [m]

| Do 5 0.40 0.40 1.05 -
Il 5-6 0,50 1,40 1,15 2.05
111 6-8 0,60 1,60 1,25 2,25
v 8- 10 0,80 2,00 1,45 2.65
v 10— 12 1,20 2.30 1,85 2,95
VI 12-15 1,40 2,50 2.05 3.15
VI 15- 18 1,80 2.80 2,45 3,45

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

manje kategorije.

Razmak izmedu gatova ovisi o kategoriji plovila koja se privezuju medu njima. Taj

razmak za tip veza krmom na gat, pramcem na lanac se ra¢una prema formuli (9):
m=max L.v. + max d.v. + 1,3* max v. 9)
gdje je:
max l.v.=najveci vez s lijeve strane [m]
max d.v.= najveci vez s desne strane [m]

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

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

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

_5 *Bmax

gdje je:
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Lnax= duljina najveceg plovila u marini [m]

Buay= Sirina najveceg plovila u marini [m]

Sirina plovnog puta unutar marine se dobije na nacin da se Sirina najveceg plovila u
marini pomnozi s 3 ako se radi o jednosmjernom prometu te s 5 ako je u pitanju dvosmjeran

promet.
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4. POMORSKO HIDRAULICKI PRORACUN

4.1. Vjetrovalna klima

Proracun vjetrovalne klime zapocinjemo prognozom valova. Podaci su preuzeti iz
vjetrovalne klime za Crikvenicu [18]. Crikvenica je udaljena 70,4 km zrac¢ne linije, i to su
najblizi realni podaci. Za daljnje faze projektiranja neophodno je izraditi vjetrovalnu studiju.
Za lokalitet Novalje je potrebno napraviti prognozu dubokovodnih valova nastalih
djelovanjem vjetra. U tablici 6 moZemo vidjeti maksimalne srednje brzine vjetrova za
podrucje Crikvenice preuzete sa DHMZ-a i izmjerene za Cetiri kvadranta vjetrova (NE
kvadrant- bura, SE kvadrant- jugo, NW kvadrant- tramontana i SW kvadrant- lebi¢). Prema
[19], podaci koje je koristila jedna firma prilikom izrade projekta pontona nisu relevantni jer
daju dvostruko manje vrijednosti vjetra. Za privez brodova u Novalji su koristili podatke za
podru¢je Zadra. Stoga su za ovo idejno rjeSenje koriSteni podaci vjetra za podrucje
Crikvenice ¢ime se dobiju to¢niji rezultati proracuna. Kao $to mozemo vidjeti maksimalne
brzine vjetra se javljaju iz smjera NE 1 SE medutim one nece predstavljati probleme za
proracun valova u luci Novalja. Za podru¢je luke Novalja znacajni vjetrovi koji imaju utjecaj
na stvaranje valova dolaze iz kvadranata NW-SW te ¢e iz tih smjerova generirati najveci
valovi. Podaci iz tablice 6 su potrebni za dobivanje valnih parametara: znacajna visins vala
(Hs), period vala (T) 1 potrebno trajanje vjetra (tr). Koristeni su podaci za 100-godisnji

povratni period.

Tablica 6. Maksimalne srednje brzine vjetrova za podrucje Crikvenice [17]

Povratni periodi NE kvadrant
( godine) bura SE kvadrant NW kvadrant SW kvadrant
jugo tramontana lebié
2 16,0 m/s 12,3 m/s 9,2 m/s 10,7 m/s
5 19.6 m/s 17.2 m/s 13.4 m/s 14,7 m/s
10 22.0m/s 20,4 m/s 16,1 m/s 174 m/'s
50 27,3 m/s 27,4 m/s 22,2 m/s 23,3 m/'s
100 29.5m/s 30.4 m/s 24.8 m/s 25,7 m/'s

Prilikom proracuna vjetrovalne klime promatrana su tri dominantna vjetra: W, NW i

SW. Pri odabiru dominantnih vjetrova utjecu duzina glavnog smjera te povrsina privjetrista
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(Feff) koja se zatvara pod +-45° od glavnog smjera. PovrSinu privjetrista (slika 12, 13, 14)
ra¢unamo na nacin da od glavnog smjera vuc¢emo linije udaljene 6°. Ukupno ih nanosimo
sedam sa svake strane. Nakon toga se mjere njihove duljine od srediSta do mjesta gdje se
sudaraju s kopnom. Njihove vrijednosti umanjujemo sa kosinusom kuta kojem pripadaju.
PovrSinu privjetriSta dobijemo prema formuli broj 10 na na¢in da sumu umanjenih kutova

podijelimo sa sumom svih kosinusa kutova.
Feff=> Xi*cosa / Y .cosa (10)
Gdje je:
> Xi*coso= suma umanjenih kutova

> cosa= suma svih kosinusa kutova

Slika 12. PrivjetriSte za smjer vjetra W (autocad)
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Tablica 7. Izracun povrsine privjetrista za smjer vjetra W (excel)

a Xi Xi*cosa
= kmn deg
42 43 26 32.15
36 3002 31.57
30 37.15 32.17
24 5172 28.98
18 27.15 25.82
12 2B.56 2784
[ 36.01 35.81
0 33.36 33.36
[ 30.31 30.14
12 26.20 25.65
18 25.52 2427
24 26.67 24.36
30 54908 30.29
36 5744 30.29
42 40,76 30.29

sum 498.11 | 44308

Feff=) Xi*cosa / Y coso=443,1/13,5=32,8 km

Slika 13. PrivjetriSte za smjer vjetra NW (autocad)
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Tablica 8. Izracun povrsine privjetrista za smjer vjetra NW (excel)

a Xi Xi'cosa
: km deg
42 0.61 0.45
36 0.66 0.53
30 0.75 0.65
24 0.81 0.74
18 0.86 0.82
12 1.05 1.03
& 5188 51.60
0 4677 46.77
& 4314 42 50

12 38.12 37.29
18 34.88 33.17
24 30.36 2774
30 2754 24.20
36 3744 30.29
42 34.56 25.68
SUM J49.83 | 323.86

Feff=) Xi*cosa / Y coso=323,9 / 13,5= 24,0 km

Slika 14. PrivjetriSte za smjer vjetra SW (autocad)

24



Tablica 9. Izracun povrsine privjetrista za smjer vjetra SW (excel)

@ Xi Xi'cosa
- kmn deg
42 31.58 23.47
36 28.42 22.99
30 25.45 22.04
24 27.40 25.05
18 26.58 25.28
12 36.12 35.35

& J8.98 3877
0 3i.ed 3l.e4
& 21.86 21.74

12 24.60 24.06
18 1B.15 17.26
24 16.80 15.35
30 16.81 14.56

36 18.34 14.84
42 8.60 6.39

SUM 372.33 | 33895

Feff= ) Xi*cosa / Y coso=339,8 / 13,5= 25,1 km

Sa podacima o povrSini privjetriSta 1 jacini vjetra ulazimo u Groen-Dorrenstein
dijagram (slika 15, 16 1 17) odakle se ocitavaju podatci za visinu znacajnog vala (Hs), period
vala (T) 1 potrebno trajanje vjetra (tr). U tablici 6. mozemo vidjeti maksimalne brzine

vjetrova za podrucje Crikvenice.
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Slika 15. Groen-Dorrenstein dijagram za smjer vjetra W (autocad)
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Slika 16. Groen-Dorrenstein dijagram za smjer vjetra NW (autocad)
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Slika 17. Groen-Dorrenstein dijagram za smjer vjetra SW (autocad)

Tablica 10. Vrijednosti ocitane za sva tri dominantna vjetra (excel)

Student: |Viodimir Vidas
+ |R.br: |
= |x:  |92814,84
E ¥: 177554 78
smjer vj. |privjet u=24 8 mjs u=25.25 m/s u=25.7 m/s
¥ Feff [km] |H.[m] [T [s] |tr [h] |Ho[m] |T[s] [tr[K] |H.[m] [T [s] |tr[h]
oM
45| ME
S0\ E
135|5E
180|5
225|5W 251 34 51 2
270w 32.8 3.9 5.5 2.4
15| NW 24 3.4 49 2

Za luku Novalja napravljena je prognoza valova iz tri dominantna smjera. Odabir
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dominantnog vjetra ovisi o duzini glavnog smjera te povrSine privjetriSta stoga su i
promatrana tri smjera (NW, W 1 SW). Najvecéa povrsina privjetrista je dobivena iz smjera W
(32,8 km) jer upravo iz tog smjera dolaze najveCe zrake privjetriSta. Za ostala dva

dominantna smjera su dobivene neSto manje povrsine: 24 km za NW 1 25,1 km za SW.




Najmanja povrsina je dobivena za smjer NW iz razloga Sto se neke od zraka sudaraju s

obalnom linijom luke Novalja. U smjeru SW-a se sudaraju sa susjednim otocima.

Nakon proracuna povrSine privjetriSta iz Groen-Dorrenstein se ocitavaju bitni
parametri za val: znacajna visina (Hs), period (T) i potrebno trajanje vjetra (tr). Iz dobivenih
rezultata, prikazanih u tablici 10, mozemo zakljuciti da najveca znacajna visina vala iznosi

3,9 m iz smjerova W i SW.
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4.2. Rezultati numeric¢kih simulacija valovanja

Na osnovi ulaznih podataka iz prognoze valova, batimetrije Sireg akvatorija i
parametara potrebnih za odredivanje refleksije valova provedene su numericke simulacije

valovanja za dominante smjerove: NW, W i SW.

Na fotografijama (slika 18) mozemo vidjeti koeficijente refleksije ovisno o obalnom
podrudju Sireg akvatorija luke Novalja. Ako se radi o plazi onda koeficijent refleksije iznosi

0,20, za Skoljeru 0,40 dok je najveci za obalni zid 1 iznosi 0,90.

Slika 18. Refleksija valova- luka Novalja (autocad)
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4.2.1. Rezultati numericke simulacije valovanja za dominantne smjerove

Slika 19 prikazuje koeficijente refleksije obale koji su koriSteni u numerickim
simulacijama valovanja (Slika 20, 21, 22 i 23). Ovisno o zavrSetku obalne linije ovisi i
postotak refleksije valova koji kasnije mogu stvarati probleme u akvatoriju luke Novalja.
Dubina batimetrije takoder utjeCe na rezultate valovanja. Najvecu obalnu liniju u uZem
akvatoriju ¢ine obalni zid 1 Skoljera dok u manjem dijelu plaza. Numericki rezultati valovanja

su potrebni za drugi dio prora¢una koji se odnosi na nasute lukobrane.

Slika 19. Obalno podrucje s naznacenim koeficijentima refleksije [1]
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100
6 SW HS

x 10
49356
35
4.9354
3
4.9352
L 2.5
4.935
E L2
Z 4.9348
L 1.5
4.9346
1
4.9344
0.5
4.9342

r r r i r r r r r
5.4894 5.4896 5.4898 5.49 5.4902 5.4904 5.4906 5.4908 5.491
E (m) x10°

Slika 20. Simulacija valovanja za §ire podrucje luke iz smjera SW

4.9342

4.9341 -
5.4903 5.4904 5.4905 5.4906 5.4907 54908 5.4909 5.491 5.4911 5.4912

E(m) x10°

Slika 21. Simulacija valovanja za uze podrucje luke iz smjera SW
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| 3
4.9354}
4.9352 2.5
4.935 L1y
E
Z 4.9348 15
4.9346
g 1
4.9344
05
4.9342

5.4894 54896 5.4898 5.49 5.4902 5.4904 5.4906 5.4908 5.491
E(m) x10°

Slika 22. Simulacija valovanja za Sire podrucje luke iz smjera NW

4.935
4.9349 25

49348}

4.9347

N (m

4.9346 |~

4.9345

4.9344} -

4.9343
05

493421« - -

4.9341 L r r r L b, - #
5.4903 5.4904 5.4905 5.4906 5.4907 5.4908 5.4909 5.491 5.4911 5.4912

E(m) x10°

Slika 23. Simulacija valovanja za uze podrucje luke iz smjera NW
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Na lokaciji budu¢e marine Novalja je napravljena simulacija valovanja na temelju
prethodno dobivenih podataka iz prognoze valova. U obzir je takoder uzeta i batimetrija te
koeficijenti refleksije obalnog podrucja koji se razlikuju ovisno o zavr$nom sloju (plaza,
Skoljera i obalni zid). Simulacija valovanja je napravljena za dominantne vjetrove iz smjera
NW 1 SW. Prethodno smo zakljucili da maksimalni val koji se razvija na ovoj lokaciji iznosi
3,9 m iz smjera SW. Prema dobivenim rezultatima iz simulacije valovanja za smjer SW
mozemo zakljuciti da znacajna visina vala (Hs) iznosi 2,7 m za sjeverni lukobran te 2,2 m
za juzni. Znacajna visina vala je bitna jer se s njome ulazi u daljnji proracun nasutog

lukobrana te se koristi za provjeru loma vala.

4.3. Proracun nasutih lukobrana

4.3.1. Dimenzioniranje sjevernog nasutog lukobrana

Provjera loma vala
Za provjeru loma vala se koristi sljede¢a formula:
d>2,5%H;
gdje je:
d= dubina lukobrana (8,70 m)

Hy= znacajna visina vala (2,7 m)

1z formule proizlazi da je 8,70 > 6,75 §to znaci da nema loma vala.

Proracun projektnog vala dobivamo iz sljede¢e formule:
Hy= 1,27*H;
Gdje je:

Hg= znacajna visina vala (2,7 m)
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1z ¢ega proizlazi da Hp iznosi 3,43 m.

Dimenzioniranje primarne obloge nastuog lukobrana prema Hudsonovoj formuli

SoblxHp®

Sobl
dm

Ma=

KD( —1)3*ctga
gdje je:

M= tezina bloka primarne obloge

pm= gustoéa mase mora koja iznosi 1025 [kg/m’]

Pobi= gustoéa mase materijala obloge= 2600 kg/m?

K= eksperimentalni koeficijent obloge

H,ro= projektni val

ctg,~= kut nagiba lukobrana

Iz tablice 1. mozemo ocitati sljedece elemente:
- vrsta elementa: oStrobridni lomljeni kamen
- broj slojeva: 2
- na¢in namjeSanja: slucajno
-Kd=4,0

- kut nagiba: 1:1,5

Prema unesenim podacima dobivamo da masa primarne obloge iznosi: 4819,86 kg.
Odstupanje mase primarnog sloja iznosi 75% i 125% odnosno
Muin= 3614,90 kg

Munax= 6024,83 kg.
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Tezinu primarne obloge dobijemo na nacin:
Ga= Ma*g
Gdje je:
M 4= masa primarne obloge

2= 9,81 m/s?
Ga 1znosi 47282,83 N.

Visina i Sirina krune lukobrana
Kota krune=v.v. (5. god. p.p.) +1,25*Hp
Gdje je:
v.v.= visoka voda za petogodSinji povratni period (1,1 m)

Hp= projektni val (3,43 m)

[z spomenute formule proizlazi da visina krune iznosi 5,39 m odnosno usvojena

visina iznosi 5,5 m.

Sirinu krune dobivamo po sljedeéoj formuli:

B= nk*Ak*" /ﬂ
Sobl
Be 3#(*° ,472822,§35/1000: 3.69~3.8m

Usvojena je Sirina krune od 3,8 metara.
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Za debljinu primarnog sloja koristimo sljedeci izraz:

3/GA
— KA
ra= n*kA
A dobl

gdje je:

n=2

kA= 1,0

G 4= tezina obloge

0= gustoca obloge
Usvojena je debljina od 2,5 m.

Donje kote primarne obloge iznose
Kota luke= -1*Hp=-3,42 m

Kota mora= -1,5*Hp=-5,15m

Proracun sekundarnih slojeva nasutog lukobrana:

- prvi medusloj:
Masa prvog medusloja: Mio= Ma/10=4819,86/10= 482,0 kg
Tezina prvog medusloja: Gio= Mio*g=482,0%9,81=4728,42 N

Debljina prvog medusloja: rio= 1,15 m
Raspon veli¢ina elemenata: 130% 1 70%
Mmax= 626,6 kg

Muin=337,4 kg.
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Dimenzije nozice:
Visina= 2*rjp=2*1,15=2,3 m

Sirina= 3*ryo=3*1,15= 3,45 m

- drugi medusloj:
Masa drugog medusloja: Mago= Ma/200= 4819,86/200= 24,10 kg
Tezina drugog medusloja: G200= M2oo*g= 24,10%9,81= 236,42 N

Debljina drugog medusloja: r200= 0,42 m

Raspon velic¢ina elemenata: 150% i 50%
Mmax= 1,5¥Mago= 1,5%24,10= 36,15 kg

Mmin= 0,5*M200= 0,5*24,10= 12,05 kg

Jezgra

Masa jezgre: Magoo= Ma/4000= 4819,86/4000= 1,20 kg

Tezina jezgre: Gaooo= Maooo*g= 1,20%9,81= 11,77 N

Raspon veli¢ine elemenata: 170% 1 30%

Mmax= 1,7*Maooo= 1,7*1,20= 2,04 kg

Mmin= 0,3*Mao00= 0,3*1,20= 0,36 kg

Minimalna Sirina jezgre iznosi 3,0, a kota vrha mora biti iznad razine mora.

37



1,00
3,45 3,45 9,46 8,25 3,80 2,13 10,00 5,34 2,77 3,45 3,45

MORE

LUKA <

3 S 1 : s = S -8,37
NOZICA PRVI | | DRUGI %0 \ IEZGRA PRVI | NOZICA
LUKOBRANA "MEDUSLOJ] MEDUSLOJ 1 MEBUSLOJ LUKOBRANA

Slika 24. Karakteristi¢ni poprecni presjek sjevernog nasutog lukobrana (autocad)

Na slici 24 mozZzemo vidjeti karakteristicni poprecni presjek sjevernog nasutog
lukobrana prema rezultatima dobivenim proracunom prema Hudsonu. Lukobran
projektiramo na znacajnu visinu vala od 2,7 metara. Dubina na kojoj se izvodi lukobran
iznosi -8,70 metara. Usvojena visina krune iznosi 5,5 metara, a Sirina 3,8 metara. Primarni
sloj, ¢ija debljina iznosi 2,5 metara, se postavlja u nagibu 1:1,5 i ide do visine na kojoj djeluju
valovi §to u ovom sluc¢aju iznosi -5,15 metara. Na primarni sloj se nastavlja prvi medusloj i
zaStitne nozice lukobrana. Najveci dio lukobrana Cini jezgra ¢ija minimalna Sirina mora
iznositi 3 metara i mora biti iznad razine mora. Kompozitni nasuti lukobran se sastoji i od
zaStitnog zidica Sirine 1 metar te obalnog zida uz kojeg se planira Setnica Sirine 10 metara

namjenjena i za prometovanje automobila. Uz obalni zid je omogucen privez super jahti.
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4.3.2. Dimenzioniranje juznog nasutog lukobrana

Provjera loma vala
Za provjeru loma vala se koristi sljede¢a formula:
d>2,5%H;
gdje je:
d= dubina lukobrana (8,70 m)

Hy= znacCajna visina vala (2,2 m)

Iz fromule proizlazi da je 7,0 > 5,50 $to znaci da nema loma vala.

Proracun projektnog vala dobivamo iz sljede¢e formule:
Hp=1,27*Hs
Gdje je:
Hs= znacajna visina vala (2,2 m)

1z ¢ega proizlazi da H;, iznosi 2,80 m.

Dimenzioniranje primarne obloge nastuog lukobrana prema Hudsonovoj formuli

SoblxHp®

Sobl
dm

Ma=

KD( 1)3 xctga

gdje je:

M 4= tezina bloka primarne obloge

pn= gusto¢a mase mora koja iznosi 1025 [kg/m’]
Pobi— gustoéa mase materijala obloge= 2600 kg/m?
K= eksperimentalni koeficijent obloge

Hpro= projektni val
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ctgo= kut nagiba lukobrana

Iz tablice 1. mozemo ocitati sljedeée elemente:
- vrsta elementa: oStrobridni lomljeni kamen
- broj slojeva: 2
- na¢in namjesanja: slucajno
-Kd=4,0

- kut nagiba: 1:1,5

Prema unesenim podacima dobivamo da masa primarne obloge iznosi: 2621,96 kg.

Odstupanje mase primarnog sloja iznosi 75% 1 125% odnosno
Mmin= 1966,47 kg

Mmax= 3277,45 kg

TeZinu primarne obloge dobijemo na nacin:
Ga= Ma*g
Gdje je:
M= masa primarne obloge

2=9,81 m/s?

Ga 1znosi 25721,43 N.

Visina i $irina krune lukobrana
Kota krune= v.v. (5. god. p.p.) +1,25*Hp
Gdje je:

40



v.v.= visoka voda za petogodsinji povratni period (1,1 m)

Hp= projektni val (2,8 m)
Iz spomenute formule proizlazi da visina krune iznosi 4,6 m.

Sirinu krune dobivamo po sljedeéoj formuli:

B= nk*Ak*" /ﬂ
dobl
B= 3%]*° /w: 3,00 m
25,5

Usvojena je Sirina krune od 3,0 metara.

Za debljinu primarnog sloja koristimo sljede¢i izraz:

3| GA
ra= n*kA* [—
A Sobl

gdje je:

n=2

kA=1,0

G 4= teZina obloge

0= gustoca obloge
Usvojena je debljina od 2,0 m.

Donje kote primarne obloge iznose
Kota luke= -1*Hp=-2,80 m
Kota mora= -1,5*Hp=-4,20 m
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Prorac¢un sekundarnih slojeva nasutog lukobrana:

- prvi medusloj:
Masa prvog medusloja: Mio= Ma/10=2621,96/10= 262,20 kg
Tezina prvog medusloja: Gio= Mio*g= 262,20%9,81=2572,18 N

Debljina prvog medusloja: rio= 0,93 m

Raspon velic¢ina elemenata: 130% i 70%
Mmax= 340,86 kg

Mmin= 183,54 kg.

Dimenzije nozice:
Visina= 2*rjo= 2%0,93= 1,86 m

Sirina= 3*r1o= 3*0,93= 2,79 m

- drugi medusloj:
Masa drugog medusloja: Moo= Ma/200=2621,96/200= 13,11 kg
Tezina drugog medusloja: G2o0= Maoo*g= 13,11*9,81= 128,61 N

Debljina drugog medusloja: r200= 0,34 m

Raspon veli¢ina elemenata: 150% 1 50%

Mmax= 1,5*Maz00= 1,5%13,11= 19,67 kg

Mmin= 0,5*Ma00= 0,5%13,11= 6,56 kg
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Jezgra
Masa jezgre: Maooo= Ma/4000= 2621,96/4000= 0,66 kg

Tezina jezgre: Gaooo= Maooo*g= 0,66%9,81= 6,47 N

Raspon velicine elemenata: 170% i 30%
Mmax= 1,7*Maooo= 1,7*0,66= 1,12 kg

Mumin= 0,3*Mao00= 0,3*0,66= 0,20 kg

Minimalna Sirina jezgre iznosi 3,0, a kota vrha mora biti iznad razine mora.

Ovim idejnim rjeSenjem marine u Novalji je planirana izvedba novih nasutih
lukobrana u trasi ve¢ postojecih. Za oba lukobrana je provedeno dimenzioniranje prema
Hudsonovoj formuli. Oba lukobrana su smjeStena na razli¢itim dubinama batimetrije, a
imamo i razli¢itu znac¢ajnu visinu vala: 2,7 metara za sjeverni i 2,2 metara za juzni lukobran.
Razli¢ita visina vala nam utjece i na konacne rezultate proratuna. Mase, a i1 debljine svih
slojeva su puno manje kod juZznog lukobrana kao 1 visina 1 Sirina krune. Time je 1 izvedba

juznog lukobrana jeftinija (slika 25).

1,00
2,94 2,79 7,92 6,90 3,00, 2,13 10,00 534 1,092,79 2,79
460 407 L U
MORE KA
2,60 ; = =
67 ¥ ; 2
OBALNI ™
N
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_ o}
o ) 6v63§[

| <

% : SRR ‘ Sy :: = ke & A, il i ; @l
o | A \ \ NOZICA
HLZL & s / MESSSEOJ 70 JEZGRA MEF;{L\JgLOJ LUKOBRANA
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Slika 25. Karakteristicni poprecni presjek juznog nasutog lukobrana (autocad)
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5. VARIJANTNA RJESENJA LUCICE

5.1. Varijanta 1

Prvo idejno rjeSenje marine u Novalji je izvedeno na nacin da je postojeci sjeverni
lukobran produzen za 235 metara. U marini su predviden vezovi za svih sedam kategorija
plovila te super jahte dimenzija veza 12x50 metara koje se smjeStaju na unutrasnju stranu
novog nasutog lukobrana. Novi nasuti lukobran ima krunu Sirine 3,8 metara, a uz njega je
predvidena 1 Setnica Sirine 10 metara koja ujedno sluZzi i za prometovanje vozila. Za izvedbu
lukobrana potrebno je 7 000 m? iskopa, 85 337.87 m*® nasipa te 5 048.27 m> betonskih radova.
S njegove unutrasnje strane je fromiran obalni zid za privez ve¢ spomenutih super jahti sto
mozemo vidjeti na slici 24. Ovakvo idejno rjeSenje marine produzenjem postojeceg
lukobrana pruza zastitu iz smjera NW ali ne iz smjera SW §to bi moglo uzrokovati probleme
u marini. Pri smanjenju refleksije valova pomaze postojeéi juzni nasuti lukobran te nasuta
Skoljera postoje¢eg obalnog djela koja se pruza duz planirane buduée marine $to je i
prikazano na slici 26. Za smjeStaj plovila je osigurano Sest gatova. Ukupno je moguce

smjestiti 341 plovilo.

Tablica 11. Broj plovila- varijanta 1 (excel)

KATEGORLA PLOVILA BROJ PLOVILA

| 34

I 71

m 77

v 64

W 27

Wi 23

Wil 42

Super jahte 3
UKUPNO 341

Ovim idejnim rjeSenjem (slika 24) je predvidena manja marina sa smanjenim
kapacitetom vezova $to 1 nije idealno rjeSenje za zadovoljenje potrebnih koli¢ina sigurnih

vezova.
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 Postojeci lukobrani

B Skoljero
W Novi lukobran

Slika 26. Skica idejnog rjeSenja prve varijante (autocad)

5.2. Varijanta 2

Druga idejna varijanta je odabrana kao glavno rjeSenje buduce marine. Za razliku od
prve u drugoj varijanti se oba postojeca lukobrana produzuju za otprilike 200 metara. U
odnosu na prvu varijantu produzZenje sjevernog lukobrana je nesSto krace kako bi se osigurao
dovoljno $irok ulaz koji je smjeSten po sredini marine. Maksimalna batimetrija na mjestu
izvodenja lukobrana iznosi 9,30 metara. Sirina krune iznosi 3,8 metara za sjeverni odnosno
3,0 metara za juzni nasuti lukobran. Na unutra$njoj strani nasutih lukobrana se izvodi obalni
zid gdje je predvidena i Setnica Sirine 10 metara. Postojeci nasuti lukobrani se ureduju prema
novim lukobranima te se planira uredenje obale sa Setnicom u duZini od 524 metara. Razlog
uredenja je postojece stanje koje je loSe te izravnavanje terena zbog prolaza auta te planirane
Setnice. Kod postojeceg juznog lukobrana se na unutrasnjoj strani umjesto nasute Skoljere
planira izvedba obalnog zida. U tom dijelu je smjeSten i komunalni dio luke koji sluzi za

privez brodica lokalnog stanovniStva.

Ovakvim idejnim rjeSenjem (slika 27) se osigurava zasti¢eni akvatorij od 111 212
m?. Dispozicija plovila ja napravljena na na¢in da su po sredini marine odnosno blize ulazu
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smjestena plovila sedme kategorije. U ostatku marine su smjestena plovila ostalih kategorija
na nacin da se kategorije plovila smanjuju prema unutra$njosti. Na unutra$njoj strani nasutih
lukobrana su predvideni vezovi za super jahte dimenzija veza 12x50 metara. Marina nije
predvidena za kruzere. Na odredenim mjestima je potreban iskop dna kako bi se osigurala
dovoljna dubina za plovila koja su smjestena blize obali. Ukupno je u marini osigurano 588

vezova, a to¢an broj po svakoj od kategorija mozemo vidjeti u tablici 12.

Tablica 12. Broj plovila- varijanta 2 (excel)

KATEGORIA PLOVILA BROJ PLOVILA

| 34

i 71

]| 153

v 134

W 56

VI 48

Vil 86

Super jahte ]
UKUPMO 588

Za smjestaj plovila su osigurani betonski plivaju¢i pontoni marke Marinetek Premier
Pontons na koje se brodovi vezu okomito. Dimenzija su 2,4x14,92 metara za manje
kategorije plovila odnsono 3,0x14,92 za veca plovila. Tehnologija pontona predstavlja
inovativne 1 stabilne konstrukcije dugog zivotnog vijeka. Premier pontoni su posebno
dizajnirani za privez jahti u marinama. Rade se od betona s jezgrom od ekspandiranog
polistirena. Opremljeni su drvenim gaziStem, infrastrukturnim kanalima, fingerima...
Predstavljaju odlicnu tehnologiju vezivanja plovila. Organizacija pontona u marini je
provedena na nacin da je osigurano ukupno 10 gatova, razli¢itih duljina, za privez plovila.
Ukupna duljina gatova ovisi o potrebnoj Sirini plovnog puta stoga i nisu svih jednakih
dimenzija. Pontoni se sidre lancima ili seaflax sustavom. Sirina izmedu pojedinih gatova
ovisi o kategoriji plovila, a ra¢una se prema formuli 9. Sirina ulaza u marinu iznosi 60
metara, a plovnog puta 40 metara. Obje Sirine zadovoljavaju kriterije prema dispoziciji

vezova plovila u luci.
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I P rostojedi lukobrani
I Novi lukobrani
- Dizalica
Benzinska crpka

Vezovi

Slika 27. Skica idejnog rjeSenja druge varijante

U postojecoj luci postoji dizalica za brodove (slika 28) medutim nije namijenjena za
velika plovila stoga ¢e biti potrebno osigurati dizalicu vece nosivosti. U trenutaénom rjesenju
nema suhe marine stoga je potrebno predvidjeti i operativni dio buduce marine te smjestaj
suhe marine koja u ovom slucaju ne smije biti velika zbog plaza koje se nalaze u blizini,
obiteljskih kuca ali i Setnice koja se pruza duZ cijele obale. Veca suha marina se predvida
van podrucja obuhvata. U obuhvatu budu¢e marine se ve¢ nalazi benzinska crpka koja je
smjestena u blizini juznog postoje¢eg nasutog lukobrana $to se moze vidjeti na prethodnoj

slici te je predvideno da ona tamo 1 ostane u budu¢em rjeSenju marine.
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Slika 28. Postojeca dizalica za brodove (foto autor)

Kao $to je ve¢ napisano druga varijanta je odabrana kao glavno rjeSenje iz razloga
Sto ima nekoliko glavnih prednosti u odnosu na prvo idejno rjeSenje. Drugom varijantom
osigurava se zastita cijelog obuhvata budu¢e marine $to je to kod varijante 1 dijelomicno
ucinjeno. Varijanta 1 pruza zaStitu samo iz smjera NW dok se produZenjem oba postojeca
nasuta lukobrana, §to je slucaj u varijanti 2, osigurava zastita i iz smjera SW. Varijanta dva
omogucuje i vise 247 priveznih mjesta u odnosu na varijantu 1. Turisticki orijentirani grad
poput Novalje zasluzuje dovoljan broj priveznih mjesta za osiguranje potreba lokalnog
stanovniStva ali 1 za prihvat turista. Tehnicki dio je isti u obje marine. Novi nasuti lukobrani
¢e se dobro uklopiti u postojece stanje jer se idejnim rjeSenjem planira napraviti produzetak
ve¢ postojec¢ih lukobrana. U novaljskom akvatoriju nemamo velikih dubina stoga njihova
izgradnja nece biti izrazito skupa. Idejno rjeSenje s dva nasuta lukobrana ¢e smanjiti
refleksiju valova unutar marine. S obzirom na to da su svi dijelovi prve varijante isti i u

drugoj, ona moze predstavljati i prvu fazu izvodenja druge marine.
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6. USPOREDBA VARIJANTNIH RJESENJA

U radu su analizirana dva idejna rjeSenja. Varijanta 1 predstavlja manju marinu
smanjenog kapaciteta priveznih mjesta. Tim idejnim rjeSenjem se planira produljenje samo
sjevernog nasutog lukobrana koji bi sluzio kao zastita za nova privezna mjesta u buducoj

marini.

Prostor izmedu dva postojeca nasuta lukobrana predstavlja odli¢no rjesenje buduce
marine. U drugoj varijanti je predstavljeno idejno rjeSenje gdje se u potpunosti planira
iskoristiti akvatorij u svrhu budué¢e marine. Produzenjem postojecih nasutih lukobrana, koje
¢e se dobro uklopiti u postojece stanje, se postize zastita iz svih dominantnih smjerova vjetra
¢ime se osigurava sigurnost svih priveznih mjesta. U varijanti dva se predvida i komunalni
dio luke za smjestaj plovila lokalnog stanovniStva. U tablici 13. moZemo vidjeti 1 usporedbu
nekih od osnovnih parametara obiju varijanti. PovrSina akvatorija koju zatvara druga
varijanta je dvostruko vec¢a od prve, a broj vezova veci za 247 mjesta. Iz svega navedenoga

mozemo zakljuciti da je druga varijanta odabrana kao glavno idejno rjeSenje.

Akvatorij izmedu dva postojeca nasuta lukobrana predstavlja odli¢no idejno rjesenje
buduce marine 1 bilo bi ga Steta ne iskoristiti u potpunosti 1 time dobiti marinu kakvu grad
Novalja zasluzuje 1 zadovoljiti sve potrebe za osiguranjem sigurnih vezova. 1z priloZzenih
slika se moZe vidjeti da postojece stanje i nije idealno, a produZetkom dva postojeca

lukobrana, prema ideji u drugoj varijanti, nece se narusiti stvarni prostor.

Tablica 13. Usporedba parametara varijantnih rjesenja (excel)

VARIJANTA 1] VARIJANTA 2
POVRSINA AKVATORIIA (m?) 35933 111212
DUUINA LUKOBRAMNA (m) 235 432
PROSJECNA DUBINA LUKOBRANA (m) 9,30 9,30
BROJ VEZOWA 341 288
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7. ISKAZ MASA I TROSKOVNIK

Drugom varijantom koja je ujedno i odabrana kao glavno idejno rjeSenje je planirano
uredenje postojecih nasutih lukobrana, uredenje postojece obalne linije kao obalni zid te

izvedba novih nasutih lukobrana u trasi postojecih.

Nova obalna linija koja se planira izvesti kao obalni zid ukupne je duzine 524 metara.
Ona se nastavlja na postojeci obalni zid 1 osim uredenja obale planirana je izvedba Setnice u
cijeloj duzini. Radovi ukljucuju izvedbu obalnog zida i zavrSne ploce. U prilogu broj 9
mozemo vidjeti detaljno uredenje nove obalne linije sa Setnicom ukupne Sirine od 17,52
metara. Novu obalnu liniju je potreno urediti iz razloga §to postojec¢i obalni zid ne ide cijelom

duZinom budu¢e marine. Okomito na obalni zid se nastavljaju gatovi.

Uredenje postoje¢ih lukobrana se planira izvesti prema novim lukobranima.
Postojeci sjeverni lukobran se ureduje za otprilike 210 metara na nacin da se visina i Sirina
prilagoduju novome lukobranu. Postojeca visina od 1,14 metara se prilagodava visini novog
nasutog lukobrana koji se planira izvesti u nastavku. Uredenje uklju€uje radove betoniranja
zaStitnog zidi¢a, zavrSne plo¢e 1 djelomi¢no nasipavanje Skoljere na vanjsku stranu
lukobrana prema prikazanome u prilogu 8. Stanje postojecih lukobrana i nije najbolje stoga
je 1 planirano njihovo potpuno uredenje radi cijelokupnog poboljSanja marine te da bi se
uklopili zajedno s novim nasutim lukobranima. JuZni lukobran se ureduje u duZini od 215
metara. Visina se prilagoduje novom lukobranu. Na unutrasnjoj strani lukobrana gdje se
trenutacno nalazi nasipna Skoljera je planirana izvedba vertikalnog obalnog zida koji bi se
koristio za privez komunalnih brodova. PoSto se cijeli planirani akvatorij zastiuje s dva
nasuta lukobrana onda nasipna $koljera s unutrasnje strane juznog lukobrana i nije potrebna
1z razloga §to se refleksija valova smanjuje s novim nasutim lukobranima. 1z tog razloga se
umjesto nje izvodi obalni zid 1 povecava broj priveznih mjesta. Postojece stanje te planirano

uredenje se moze vidjeti u prilogu 8. Osim zida betonira se i zavrSna ploca.

Novi nasuti lukobrani su najskuplji dio investicije 1 za njih je izracunat iskaz masa 1
napravljen troSkovnik. Prilikom izrade iskaza masa nasutih lukobrana potrebno je odrediti
povrsine vise presjeka kako bi se doSlo do potrebnih kubikaza za svaki od odredenih
materijala koji se ugraduju u konstrukciju. Investicija u sjeverni lukobran je skuplja od
juznog. Razlog vece cijene sjevernog lukobrana je taj Sto izracunom dobivamo vece potrebne
koli¢ine materijala iz razloga Sto na njega imamo dolazak veceg vala i vece dubine

batimetrije. Radovi ukljuCeni u izgradnju novih lukobrana ukljuuju podmorski iskop
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postoje¢eg mulja, nasipe svih slojeva: jezgra, sekundarni slojevi te primarni sloj i radove
betoniranja obalnog zida, ploce i zidi¢a. Ukupni troskovi sjevernog lukobrana iznose

38,732,615.00, a juznog 23,539,971.00 kuna.

Podmorski iskop postoje¢eg mulja se vrsi na mjestu ugradnje. Iskop se vrsi na kotu
prema profilima iz nacrta. Nasipi jezgre i sekundarnih slojeva se vrSe pod morem, s kopna i
plovnog objekta. Prilikom nasipavanja je potrebna i pomo¢ ronioca. Nasipavanje se vrsi na
dubinama prema projektu pri ¢emu je potrebno i1 osiguranje potrebnih nagiba. Nozice
lukobrana je potrebno izvesti da ne bi doslo do pomicanja materijala na dnu zbog djelovanja
morske vode. Ugradnja kamene Skoljere se vr$i pod morem i nad morem pri ¢emu je Skoljeru
potrebno slagati da se postigne nagib od 1:1,5. Kamen koji se ugraduje je prizmati¢nog
oblika 1 svaki od njih mora biti stabilno poloZen 1 uglavljen. Vertikalni obalni zid 1 zastitni
zidi¢ se izvode od montaznih blokova koji imaju vertikalni kanal u koji se ugraduju armatura
i beton za dodatno ucvrs¢enje konstrukcije. Plo¢a se betonira in situ. Toc¢ne koli¢ine

materijala, pojedinacno, za svaki lukobran su prikazane ispod i iznose:
Sjeverni lukobran:
- iskop postojeéeg mulja: 7 000.00 m’
- kameni nasip ispod filtarskog sloja kamene §koljere (jezgra): 42 973.37 m*
- filtarski sloj kamene $koljere (drugi medusloj): 8 572.00 m?
- filtarski sloj kamene $koljere (prvi medusloj): 19 170.55 m?
- ugradnja kamene $koljere (primarni sloj): 14 621.95 m*
- betonski radovi obalnog zida, ploce i zidi¢a: 5 048.27 m?
Juzni lukobran:
- iskop postojeéeg mulja: 5 569.02 m?
- kameni nasip ispod filtarskog sloja kamene $koljere (jezgra): 29 214.69 m?
- filtarski sloj kamene $koljere (drugi medusloj): 4 776.06 m?
- filtarski sloj kamene $koljere (prvi medusloj): 10 819.60 m?
- ugradnja kamene $koljere (primarni sloj): 8 598.86 m?
- betonski radovi obalnog zida, ploce i zidiéa: 2 906.84 m*
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Tablica 14. Troskovnik (excel)

| OPIS RADOVA

| JEDINICA| KOLICINA| JEDINICNACIENA|  UKUPNA CUENA (kune) |

A)

PRIPREMNI RADOVI

no; anjemi

osiguravanjemtocaka iskol¢enja

komp.

15,000.00

A)

Pripremni radovi- ukupno

B)

ZEMLJANI RADOVI

15,000.00

Podmorski iskop postojeceg mulja na mjestu
izgradnje lukobrana. Iskop materijala na kotu prema
profilimaiznacrta nasutihlukobrana. Uiskop je
obuhvacensavradiodvoz materijalate osiguranje
deponije. Obracunpom?®iskopanog mulja.

12,596.02

180.00

2,267,283.60

Dobava i izrada op¢eg kamenog nasipa ispod filtarskog
slojakamene skoljeresjevernog nasutog lukobrana zrna
tezine 0,36 -2,04 kg, pod morem, s kopnailiplovnog
objekta, unagibimaidubinama prema projektu. U
cijenuje uracunat sav materijal, rad na dopremi i
ugradnji i strojnoj ugradnji materijala, ronioc te
plovilo. Obradun po m® stvarno ugradenog materijala.

42,973.37

180.00

7,735,206.60

Dobava i izrada opéeg kamenog nasipa ispod filtarskog
sloja kamene $koljere juznog nasutog lukobranazrna
tezine 0,20 - 1,12 kg, pod morem, s kopnailiplovnog

objekta,unagibimaidubinama prema projektu. U

cijenuje uradunat sav materijal, rad na dopremi i

ugradnji i strojnoj ugradnji materijala, ronioc te
plovilo. Obra¢un po m? stvarno ugradenog materijala.

m

29,214.69

180.00

5,258,644.20

Dobavai izrada filtarskog sloja kamene $koljere
sjevernog nasutog lukobrana zrnatezine 12,05- 36,15
kg, pod morem, s kopnaili plovnog objekta, u nagibima
prema projektu. U cijeni je sav materijal, rad na dopremi
istrojnoj ugradnji materijala, ronioc teplovilo.
Obracunpom?®stvarnougradenog materijala.

8,572.00

250.00

2,143,000.00

Dobava i izrada filtarskog sloja kamene $koljere juznog
nasutoglukobranazrnatezine 6,56-19,67kg, pod morem,
skopnaili plovnog objekta, unagibima prema projektu.
Ucijenije savmaterijal,radna dopremiistrojnoj
ugradnji materijala, roniocte plovilo. Obracun po m*
stvarno ugradenog materijala.

4,776.06

250.00

1,194,015.00

Dobava i izrada filtarskog sloja kamene $koljere
sjevernog nasutog lukobrana, zrnatezine 337,40~ 626,60
kg, podmorem, s kopnaili plovnog objekta, u nagibimai
dubinama prema projektu. U cijeni je sav materijal, rad

na dopremi i strojnoj ugradnji materijala, ronioc te
plovilo. Obra¢un po m® stvarno ugradenog materijala.

m

19,170.55

300.00

5,751,165.00

Dobava i izrada filtarskog sloja kamene $koljere juznog
nasutog lukobrana, zrma tezine 183,54 - 340,86 kg, pod
morem, s kopnaili plovnog objekta, u nagibimai
dubinama prema projektu. U cijeni je sav materijal, rad
na dopremi i strojnoj ugradnji materijala, ronioc te
plovilo. Obragun po m® stvarno ugradenog materijala.

10,819.60

300.00

3,245,880.00

Dobavai ugradnja kamene $koljere pod moreminad
morem od dubine cca. 5,15 do 5,50 mn.m. Skoljera se
gradiodkamenemaseurasponuod3614,90- 6029,83 kg.
Kamen mora biti prizmati¢nog oblika s omjerom najvece i

najmanje dimenzije najvise 2,5
m. Skoljerase slaze tako dase postigne nagibod 1:1,5.

Postotak Supljina §koljere je dopusten od 35- 42%. Za
podmorski dio postavljanja Skoljere ¢e se koristiti plovni
objekt i ronioc. Svaki pojedini kamen mora bitistabilno

polozeniuglavljen. Ujedini¢noj cijeni je uradunatsva
rad i materijal. Obragun pom*
ugradene koljere.

m

14,621.95

400.00

5,848,780.00

Dobavai ugradnja kamene $koljere pod moreminad
morem od dubine cca. -5,48 do4,60 mn.m. Skoljera se
gradiodkamenemaseurasponuod 1966,47- 3277,45kg.
Kamenmora biti prizmati¢nog oblika s omjerom najvece i

najmanje dimenzije najvise 2,0
m. Skoljerase slaze tako da se postigne nagibod 1:1,5.

Postotak Supljina skoljere je dopusten od 35- 42%. Za
podmorski dio postavljanja $koljere ¢e se koristiti plovni
objektironioc. Svaki pojedini kamen mora bitistabilno
polozeniuglavljen. Ujedini¢noj cijeni je uracunatsva

radi materijal. Obra¢un pom?*
ugradene 3koljere.

m

8,598.86

400.00

3,439,544.00

B)

Zemljani radovi- ukupno
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BETONSKI RADOVI

Dobava potrebnog materijalaiizrada vertikalnog
obalnogzida, plo¢eizidi¢aza potrebe sjevernog
lukobrana u duzini od 200 m. Vertikalni zidi zidi¢ se
izvode montaznim blokovima iz betona C30/37.
Blokovi imaju otvor za formiranje vertikalnog kanala u
kojiseugradujuarmaturaibetonzadodatno u¢vricenje
konstrukcije. Plo¢a se betonirainsitu. Cijenomsu
obuhvacenisvitransportitedobavai ugradnja
potrebnogmaterijala.

m

5,048.27

3,200.00

16,154,464.00

Dobava potrebnog materijalaiizrada vertikalnog
obalnogzida, plo¢eizidi¢azapotrebejuznog
lukobranau duzini od 202 m. Vertikalni zid i zidi¢ se
izvode montaznim blokovima iz betona C30/37.
Blokovi imaju otvor za formiranje vertikalnog kanala u
kojiseugradujuarmaturaibetonzadodatno ucvrscenje
konstrukcije. Plo¢a se betonirainsitu. Cijenomsu
obuhvacenisvitransportitedobavai ugradnja
potrebnogmaterijala.

2,906.84

3,200.00

9,301,888.00

Betonski radovi- ukupno

D)

RADOVI UREDENJA

25,456,352.00

Uredenje postojecegsjevernog lukobranauduzini odcca
210mpouzorunanovilukobrankojise planiraizvesti
uproduzetku. Visineigirinese prilagodavajunovom
lukobranu prema prilozenim skicama. Radovi uredenja
ukljucujuizraduplogei zidicatedjelomiénonasipavanje
Skoljerenavanjsku stranulukobrana. Zi izvodl od
montaznih blokovaizbetona C30/37. Plo¢ase betonira
insitu.

Cijenom su obuhvaceni svi transporti te dobava i
ugradnja potrebnog materijala. Obracun po m'
uredenog lukobrana.

210.00

8,000.00

1,680,000.00

Uredenje postojecegjuznogl uduzini od cca
215 mprema prilozenimskicama. Visinase prilagoduje
visini novog nasutog lukobranakoji se planiraizvestiu

produZetku. Radoviuredenja uklju¢ujuizradu
vertikalnogobalnogzidana unutra3njoj strani
lukobrana te plo¢e. Vertikalni zid seizvodi od
montaznihblokova izbetona C30/37.

Blokovi imaju otvor za formiranje vertikalnog kanala u
kojiseugradujuarmaturaibetonza dodatno uévri¢enje
konstrukcije. Plo¢a se betonirainsitu. Cijenomsu
obuhvacenisvitransportitedobavai ugradnja
potrebnogmaterijala. Obracunpom' uredenog
lukobrana.

215.00

10,000.00

2,150,000.00

Uredenjeobalesa3etnicomuduziniod524m prema
prilozenim skicama. Radovi uredenja ukljucuju
izvedbuvertikalnog obalnog zidaiploge.
Vertikalnizidseizvodi od montaznihblokovaiz
betona C30/37. Blokovi imaju otvor za formiranje
vertikalnogkanalaukojiseugradujuarmaturai beton
zadodatnou¢vricenjekonstrukcije. Plo¢ase betonirain
situ. Cijenomsuobuhvacenisvi transporti te dobava
i ugradnja potrebnog materijala. Obratun pom'
uredenog lukobrana.

524.00

15,000.00

7,860,000.00

D)

Radovi uredenja- ukupno

REKAPITUALCIJA

PRIPREMNI RADOVI

ZEMLJANI RADOVI
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8. ZAKLJUCAK

Glavni razlog izgradnje marine u uvali Novalja je razvoj nautickog turizma, granu
koja nije dovoljno razvijena na podruc¢ju otoka Paga, ali se postepeno sve vise razvija na
drugim dijelovima jadranske obale. Nauticki turizam postaje sve bitnija grana u turizmu.
Izgradnjom marine doprinijelo bi se 1 razvoju cjelokupnog grada. Novom marinom bi se
osigurali prijeko potrebni sigurni vezovi za domace stanovnike ali i1 turiste. Trenutacni
vezovi u luci Novalja su smjeSteni na otvorenom akvatoriju i nemaju nikakvu zastitu.
Trenutacno stanje u luci Novalja i nije najbolje, a izgradnjom marine uvelike bi se doprinjelo
uredenju postojeceg prostora koji se koristi za privez plovila kao i akvatorija na kojem se
planira izgraditi marina. Na pocetku rada je opisano trenutacno stanje u luci Novalja uz

definiranje problema te su dani prijedlozi rjeSenja.

U diplomskom radu su provedena dva idejna rjeSenja. Luka Novalja ve¢ ima dva
nasuta lukobrana koja ne pruzaju dovoljnu zastitu. Izvedba buduce marine je planirana
izmedu ta dva nasuta lukobrana. U prvom idejnom rjesenju je predstavljena manja marina
koja bi zauzimala samo pola spomenutog akvatorija dok se drugim idejnim rjeSenjem planira

zatvoriti cijeli akvatorij izmedu dva postojeca lukobrana.

Na pocetku rada je opisana i prirodna osnova: geografija, geologija, klima, vjetrovi i
valovi te biologija kako bi se dobio uvid u polozaj otoka Paga, utjecaj klime, vjetrova 1

valova

Posto se idejnim rjeSenjima zastita marine planira izgradnjom nasutih lukobrana u
radu je opisana i metodologija proracuna tih konstrukcija. Na lukobran djeluju valovi stoga
je provedena simulacija valovanja na akvatoriju buduée marine kako bi se utvrdila znacajna
visina vala koja je potreba za daljnji proracun. Za podrucje Novalje su promatrana tri
dominantna vjetra koji bi mogla uzrokovati probleme u marini te stvaranjem valova djelovati
na nasute lukobrane. Zakljuceno je da najvece privjetriste dolazi iz smjera SW. Simulacija
valovanja je provedena uz pomo¢ batimetrije i koeficijenata refleksije za Siri akvatorij luke.
Prema ocitanim podacima dobivenih iz simulacije ocitala se znafajna visina vala te se
nastavilo sa danjim proraunom nasutih lukobrana. Pomoc¢u proracuna po Hudsonu
dobivamo debljine svih slojeva nasutog lukobrana od primarne obloge do jezgre koji su nam

potrebni za dimenzioniranje.
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Dispozicija u luci je provedena prema ACI-jevom priru¢niku. Analizirani su svi
principi organizacije priveznih mjesta kako bi se prostor unutar marine iskoristio na najbolji

moguci nacin.

U radu su analizirana dva idejna rjeSenja. Kao glavno rjeSenje je odabrana druga
varijanta sa prosirenjem oba postoje¢a nasuta lukobrana te je u radu opSirnije i opisana.
Analizirajuci oba idejna rjeSenja i njthovom usporednom doslo se do zakljucka da varijanta
2 ima nekoliko prednosti u odnosu na prvu varijantu. Varijanta jedan moze predstavljati 1
prvi fazu izvodenja druge varijante. Druga varijanta se pokazala isplativijom od prve iz vise
razloga. Pruza zastitu iz svih smjerova, moguée je smjestiti vise plovila, dva nasuta
lukobrana ¢e dobro upotpuniti prostor i okolis. Zbog manjih dubina akvatorija izgradnja nece

biti skupa.

Analiziraju¢i cjelokupnu situaciju koja ukljucuje postojece stanje i glavno idejno
rjeSenje buduce marine misljenja sam da se isplati i¢i u realizaciju ovog projekta. Mogu
zakljuciti da je cilj postavljen na pocetku diplomskog rada zadovoljen te da se doSlo do
zadovoljavajuéeg idejnog rjesSenja marine u Novalji. Novalja je ve¢ godinama popularna kao
partijanerska destinacija medutim i mjesto koje je u ljetnim mjesecima puno turisti¢kih
brodova. Osobno smatram da bi realizacija ove ideje uvelike pomogla razvoju nauti¢kog
turizma ali 1 razvoju cijelokupnog grada te privukla jo§ viSe turista s drugacijim pogledom
na odmor. Ovim projekotm, takoder, 1 lokalno stanovniStvo dobiva sigurnu i uredenu
komunalnu luku. Zbog cega je ocekivati podrsku, u ovom projektu, od lokalnog

stanovnistva.
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