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SAZETAK

U ovom radu obradeno je formiranje i razvitak Marine Punat, naglasak je dan na inzenjerske
elemente tog procesa. Marina Punat je prva nauti¢ka luka na isto¢noj obali Jadrana, njezino
formiranje zapocinje 1964. godine kada je nauticki turizam bio tek u zacecima na svjetskoj
razini. U radu su obradene povijesne, geoloske, klimatoloske i hidroloske znacajke Marine i
njene okoline. Opisan je proces nastanka marine od prvih gatova i betonskih riva, koristenja
starih zeljeznickih tracnica kao pilota na kojima su formirani gatovi, do marine koja ima 850
vezova u moru i 500 suhih vezova. Provedena je inZenjerska analiza prvih gatova i obala,
koji su sagradeni od tada dostupnih materijala i tehnologija, sa velikom kreativnos$éu
graditelja 1 velikim poznavanjem mora i gradnje u priobalju. Provedena analiza tih, tada
improviziranih konstrukcija pokazala je niz njihovih prednosti u odnosu na klasicne
(masivne) konstrukcije. U radu je obradeno prostorno Sirenje Marine Punat, njezin utjecaj
na okolis 1 primjene novih tehnologija koje su umanjile niz nepovoljnih utjecaja marine. Dat
je pregled odrzavanja opreme u marini. Opisani su moguci utjecaji Marine na Puntarsku

dragu, budu¢i planovi razvoja i odrzavanje Marine Punat.

Kljuéne rijeci: Marina Punat, BrodogradiliSte Punat, Piloni, Gatovi, Ekologija, Utjecaji

Marine.



ABSTRACT

This thesis describes the formation and development of Marina Punat, the emphasis is on
the engineering elements of that process. Marina Punat is the first nautical port on the eastern
coast of the Adriatic, its formation began in 1964, when nautical tourism was still in its
infancy at the world level. Thesis deals with the historical, geological, climatological, and
hydrological features of the Marina and its surroundings. The process of the creation of the
marina is described, from the first jetties and concrete quays, the use of old railway tracks as
piles on which the jetties were formed, to the marina, which has 850 berths in the sea and
500 dry berths. An engineering review was carried out of the first wharfs and coasts, which
were built from materials and technologies available in that period, with great creativity of
the builders and their knowledge of the sea and coastal construction. The analysis of these,
improvised constructions showed several of their advantages compared to classical
(massive) constructions. The thesis describes the spatial expansion of the Marina Punat, its
impact on the environment and the application of new technologies that reduced several
adverse effects of the marina. An overview of the maintenance of the equipment in the
marina was given. The possible impacts of the Marina on the Puntarska Draga, future

development plans and maintenance of the Marina Punat are described.

Keywords: Marina Punat, Shipyard Punat, Pylons, Piers, Ecology, Impacts of the Marina.
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UvOD

Ovim radom je napravljen inzenjerski pregled formiranja i razvitak Marine Punat. Kroz rad
obuhvaceni su podaci o povijesnom razvoju Marine Punat, njene geoloske, klimatoloske,
meteoroloske i hidroloske znacajke. Razvitak Marine Punat kroz godine postojanja od prvih
gatova i betonskih riva, preko zabijanja prvih pilona od zeljeznickih tracnica i izrade gatova
sve do Marine sa oko 850 plovila u moru i oko 500 plovila na suhim vezovima i prve marine
na Jadranu koja je ponosni nositelj oznake ,,Plave Zastave* od 1998. godine. Rad obuhvaca

najvaznije smjernice o sljede¢im poglavljima:

o Opcenito o0 marinama

J Povijesni pregled razvoja

o Prirodne znacajke

o Prostorni razvoj Marine Punat

o Postojece stanje

o Buduc¢i planovi razvoja

o Ekoloski aspekt Marine Punat na okoli$
J OdrZzavanje
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Opéenito 0 marinama
Pod marinom se podrazumijeva zaklonjena luka za smjestaj plovila za rekreaciju i1 zabavu,
¢amaca, jahti i slicno. Osim smjestaja plovila, marina moze pruzati vlasnicima ¢amaca i jahti

i slijedece usluge [1]

— Opskrbu elektricnom energijom (slika 1), vodom (slika 2) 1 gorivom, sakupljanje i
uklanjanje otpadnih voda plovila, odlaganje otpada,

— Sanitarne ¢vorove (tuSevi i toaleti),

— Izvlacenje brodova na obalu i spusStanje u more, ¢isS¢enje podvodnog dijela plovila,
popravke na plovilu i dovoljan prostor na obali za cuvanje objekata, (slika 3)

— Prostore za parkiranje vozila

— Opskrbu prehrambenim namirnicama

— Klupske prostorije i objekte za rekreaciju na obali,

— Sustav sigurnosti plovila

[1]

Slika 1: Ormari¢ za opskrbu elektricnom energijom, Marina Punat (foto autor)
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Slika 2: Ormari¢ za opskrbu pitkom vodom i vatrogasni ormari¢, Marina Punat (foto autor)

Slika 3: IzvlaCenje plovila sa Travel liftom od 100 tona [13]
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Potraznja u svijetu za rekreativnim plovilima i jahtama je veliki, te je joS u porastu.
Procjenjuje se da je pocetkom 2009. godine u svijetu bilo 2 000 mega jahti. Mega jahte se
definiraju kao brodovi ¢ija je duzina veca od 24 metra. Postoje dva osnovna tipa brodova:
Jedrilice 1 motorni brodovi. Marine se obi¢no nalaze na obalama mora, jezera ili rijeka, ¢esto

povezanih sa morem. Mogu biti smjeStene unutar pristanista ili kao samostalna jedinica. [1]

Tipi¢na marina ima zaklonjene bazene, plutajuce (pontonske) ili fiksne gatove za plovila,
pjesacke staze i pristupne rampe. U marinama sa malim oscilacijama plime i oseke (manjim
od jednog metra) najcesce se upotrebljavanju fiksni gatovi (slika 4), a u marina sa ve¢im

oscilacijama plime i oseke se koriste plutajuci (pontonski) gatovi (slika 5). [1]

Slika 4: Fiksni gat (foto autor)
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Slika 5: Pontonski gat [16]

Za manje brodice (< 15 m duZine) mogu se koriste tzv. prstasti vezovi (fingeri) (slika 6 ) kao
najprikladniji nacin privezivanje i pristup plovilu. Za veéinu plovila, medu kojima su jahte i
privezan na gat (plutajuci ili fiksni), pramcani dio vezan na sidreni blok) (slika 7). Ovaj nacin
privezivanja osigurava komforni pristup na plovilo i najekonomicnije koriStenje bazena

marine. [1]

Slika 6: Privez manjih brodica do 15 metara tzv. fingeri na gatu A4 1 A5 [2]
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Konopi-$pring

Slika 7: Skica ,, Mediteranski vez* plovila (nacrtao autor prema uputama nadleznog
kapetana)
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POVIJESNI PREGLED NASTANKA MARINE PUNAT

U ovom poglavlju je opisan povijesni pregled nastanka Marine Punat, detaljan opis dat je u
poglavlju : Razvoj i izgradnja marine Punat. Poceci Marine Punat sezu u 70-te godine 20.
stolje¢a. Dana 12. ozujka 1964.godine rukom pisan dopis poslan je Upravi za puteve i luke
op¢ine Krk sa molbom da se dozvoli izrada zimovnika za ¢uvanje i odrzavanje brodica
stranih drzavljana (slika 8). Do sredine 1964. godine zavrSavalo se sa gradnjom triju drvenih
plovila duzine do 7,2 m. Radni nazivi plovila dani su po pocetnim slovima abecede ,, A“ (
Athen), ,, B* (Belgrad ) 1,,C* ( Cairo ). Plovila su ostala u BrodogradiliStu Punat na cuvanju
1 odrzavanju. Prviugovor o cuvanju plovila je bio potpisan dana 5. listopada 1965. god. koji

je predstavljao pocetak nautickog turizma na hrvatskoj obali. [12]
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Slika 8: Prikazan je dopis Upravi za puteve i luke Opcine Krk [2]

U tim godinama pojmovi ,;marina“ i ,,nautika® bili su nepoznati vecini ljudi. ProSirenje
registracije BrodogradiliSta Punat 1966. godine kao prostora za zimovanje jahti 1 Camaca
stranih 1 domacih brodovlasnika otvorio se put u smjeru razvoj jedne nove djelatnosti. Nove
moguénosti razvoja otvorile su moguénosti prosirenja, a za koje su se trazili novi ulagaci, ali
na Zalost ih nije bilo. Planove je bilo moguce nastaviti tek 70-tih godina ulaganjem vlastitih
sredstava i1 podizanjem kredita u bankama. Izgradeno je prvih 40 metara betonske rive 1 dva

betonska mula i istezaliSte za plovila. [12]
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Na slici 9, prikazana je situacijsko planska dokumentacija razvoja nauticko-turistickog
centra Punat izradena u kolovozu 1985. godine. Plan razvoja izraden je u mjerilu 1:5000 na
kojem su vidljive etape ili faze prosSirenja Nauticko-turistickog centra Punat. Faze razvoja

prikazane su na slici 10 sa popratnim legendama za svaku fazu i objekte koji su planirani.
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Slika 9: Plan razvoja nauticko — turistickog centra Punat [9]
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Plato do obalne rive sa ,,Skoljerom” (naziv za nabac¢eno krupno kamenje — gromade, po

kosini do razine mora, a sluzi za razbijanje valova) nasipan je 1976. godine (slika 11). [2]

Slika 11: Prikazana je izvedba Skoljere [2]

Prve ,,$ine* nabavljene su iz Istre to¢nije iz mjesta Plomin, gdje se nalazilo skladiste starih
zeljeznickih tracnica tvrtke ,Jugoslavenske Zzeljeznice®. Od tvrtke ,Jugoslavenske

zeljeznice* otkupljeno je 100 tona pruga po tadasnjoj cijeni od 5 dinara po kilu.

Na slici 12 ,prikazana je skica sa ,,Skoljerom* koju su zaposlenici brodogradilista predlozili
Gradevno-projektnom zavodu (GPZ) 1 prof. Sabljaku. Skica je prihvacena, pa se pristupilo

izradi 1 ovjeri izvedbene dokumentacije za gradevnu dozvolu. [2]
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Slika 12: Skica Skoljere iz 1978. godine. [2]
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Naslici 13, prikazana je zratna snimka Marine Punat krajem 1980-tih godina, gdje je

vidljiv prepoznatljiv oblik Marine Punat.

Slika 13: Marina Punat potkraj 1980-tih [2]

Usporedba obalne linije iz 1968., 2011., 2022. godine

Usporedbom podloga sa Geoportala iz 1968., 2011. i 2022. godine uocena je promjena
obalne linije 1 dispozcije gatova Marine Punat . Izmedu 1968. 1 2011. godine obalna linija je
pomaknuta u prosjeku za 65 metara i za otprilike 40 000 m? nasipane povrsine predvidene
za nastanak i razvoj Marine. Na podlozi iz 2022. godine prikazani su dodatni gatovi i

korekcije dimenzija postojecih gatova.

Na slici 14, prikazan je situacijski prikaz obalnih linija.
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PRIRODNE ZNACAJKE LOKALITETA

Geografske znacajke

Zemljopisni polozaj. Krk je s Cresom najveci otok jadranskoga arhipelaga, svaki povrSine
405,78 m?. Pripada grupi kvarnerskog oto¢ja koji se s Rije¢kim zaljevom duboko uvukao u
zapadni dio europskog kontinenta. Takav zemljopisni polozaj omoguéava najbrzi i najblizi
put do Jadranskog mora iz centralno europskih gradova. Katastarska je povrsina otoka Krka
nesto veéa jer ga okruzuje devet manjih oto¢iéa koji zajednicki imaju 23,49 km?. Opseg,
odnosno duzina razvedene obale, iznosi 189,3 kilometra. Uzduzna je os duzine 38

kilometara, a najduza poprecna os 18 kilometara. [2]

Najrazvedenija obala otoka proteze se na sjeverozapadnoj i juznoj strani otoka od Klimna
do Baske, gdje ima mnogo uvala, draga i1 drazica koje su vrlo pogodne za kupanje, ribarenje
te za boravak brodica i jahti. Vec¢ina je ovih uvala zasti¢ena od jacih vjetrova, osigurava
sigurno sidrenje te miran boravak jahtama i ostalim plovnim objektima. Obale otoka nisu
jednako razvedene. Najslabije razvedena obala je sjeveroistocno od Baske do Vrbnika; strma
je 1 dosta nepristupacna, i na tom su podrucju samo dvije zastiCene uvale, Vela luka 1 Mala

luka. [2]

Klimatoloske i meteoroloske znacajke

Isto¢na je obala izloZena buri 1 na tom dijelu otoka ima manje vegetacije, dok zapadna i dio
juzne strane otoka imaju bujnu vegetaciju. Prevladavaju¢i je vjetar na istocnoj 1 juznoj obali
bura, ¢esto snazna i hladna, puse uglavnom zimi. Na zapadnoj obali prevladava jugo, topao
1 vlazan vjetar, koji uglavnom donosi kisu; puse preteZito u rano proljece i kasnu jesen. Preko
ljeta oko otoka po danu puse blagi maestral koji osvjezava i pogodan je za jedrenje, a navecer
pusu burin i levant. Klima je na otoku Krku sredozemna, ima odli¢ja toplih i suhih ljeta te
blagih zima koje uvjetuju da sjeverozapadni dio ima bujnu vegetaciju do mora. Osunc¢avanje
je vrlo dobro, osobito na sjeverozapadnom dijelu otoka; godiSnje ima 2.160 suncanih sati ili

oko Sest sati dnevno. [2]

Mjesto Punat smjesteno je na jugozapadnom dijelu otoka, na isto¢noj strani Puntarske drage,
na 45° 01° sjeverne Sirine i 14° 38’ isto¢ne duZine. Puntarska draga ima povrsinu 2,4 km?,

prosje¢na je dubina 3,2 metra i ukupnog je volumena 7.680.000 m>. [2]
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Klima je sredozemna, prosjecne godiSnje temperature su od minimalnih 18,6 °C do
maksimalnih 22 °C, s time da prosjecna temperatura mora u sijecnju iznosi od 0 do 7,2 °C,
au kolovozu od 18,6 do 29,2 °C. Temperatura je mora u ljetnim mjesecima zbog male dubine
vi$a nego izvan Puntarske drage 1 1znosi od 23 do 28 °C. KiSovitih dana ima najc¢esc¢e u kasnu

jesen i rano proljece, a prosjecna godisnja koli¢ina oborina iznosi oko 1.600 milimetara. [2]

GeoloSke znacajke

Usc¢e u Puntarsku dragu, Sirine svega 200 metara i dubine do tri metra, poseban je problem
jer ograniCava cirkulaciju i izmjena morske vode. Puntarska je draga kao poloZena boca u
koju tesko ulazi i izlazi more. Nadena glina 2010. godine ispod sloja mulja, dokazuje da je
Puntarska draga vjerojatno nekada bila zatvorena poput jezera u kojem se glina nalazi kao

nepropusni sloj koji sre¢om ¢isti more. [2]

Puntarski zaljev na otoku Krku nalazi se na zaravnjenom prostoru gradenom od debelo
uslojenih vapnenaca, dolomita i dolomitnih breca donje krede (K1) (slika 15). Slojevi su
blago polozeni u pravcu jugozapada pod kutom od 20° do 25°. Debljina krednih vapnenaca
1 vapnenih breca prelazi viSe stotina metara. Na Sirem podrucju javljaju se "krpice” vapnenih
breca koji leZe transgresivno na starijim naslagama vapnenaca donje krede. Vapnene brece
stratigrafski pripadaju klasticnim naslagama gornjeg eocena i donjeg oligocena. Debljina
sedimenata breca prelazi vise desetaka metara. U vapnenim brecama nije uocena slojevitost,
veli¢ine valutica variraju od 5 cm do 35 cm. Vezivo im je karbonatno i ponegdje vrlo rijetko
glinovito. Vapnene breCe gornjeg eocena i donjeg oligocena spadaju u kompaktne Cvrste
stijene. Uz isto¢nu obalu Puntarskog zaljeva natalozene su kvartarne brece gradene od
odlomaka krednih vapnenaca slabo vezanih u glinovito-limonitnom matriksu. Ti su
sedimenti debljine do 10 m nastali talozenjem sipariSnog materijala s obronaka uzviSenja
Veli vrh koji se uzdize preko 500 m nad morem a udaljen je 4 km od obale Puntarskog

zaljeva. [4]
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Slika 15: Geoloska karta sa predmetnom lokacijom [4]

Geofizicka ispitivanja

Za potrebu izrade projekta prosirenja Marine Punat izvedeni su istrazivacki radovi geofizike
podmorja marine 1 brodogradilista. S ciljem procjene geotehnickih karakteristika stijena 1
debljine sedimenta u zonama buduceg proSirenja marine 1 brodogradilista. U tu svrhu su
izvedena 10 refrakcijskih profila, 7 profila duljine 55 metara i 3 profila duljine 77 metara.
Duz refrakcijskih profila primijenjen je jednoliki raspored 12 geofona i simetri¢ni raspored
6 TP-a (mjesta predaje seizmickog impulsa).

Kra¢i profili (55 m) izvedeni su radi detaljnijeg razluc¢ivanja morske podloge, dok su duzi
(77 m) primijenjeni kad je registrirana velika debljina rastresitih sedimenata. Sa
primijenjenim metodologijama istrazivanja postignuti su dubinski zahvati >10 metara
dubine. [5]

Prilikom postavljanja uredaja seizmometra (geofon) na morsko dno, mjerene su dubine mora
kako bi se odredio topografski prikaz profila. Procjena dubine odredena je s tocnos¢éu 10 cm,
te je naknadno korigirana za utjecaj morskih mijena prema opaZanjima na lokaciji 1

podacima mareografske prognoze za Bakar i Veli LoSinj. [5]
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Polozaj refrakcijskih profila snimljen je pomoc¢u GPS uredaja, te je prikazan na situacijskoj
karti u mjerilu 1:2000 (slikal6). Terenska geofizicka istrazivanja i obrada podataka izvedeni

su u prosincu 2009. i sijecnju 2010. godine. [5]
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Slika 16: Situacijska karta refrakcijskih profila [5]
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Refrakcijska seizmika je geofizicka metoda koja se koristi za istrazivanje plitkog podzemlja
primjenom potresnih valova izazvanih na povrSini ili na maloj dubini,. Temelji se na
mjerenju vremena potrebnog seizmickim valovima za prostiranje duz granica podzemnih
materijala razlicitih brzina. Potresni valovi generiraju se na viSe mjesta na povrsini, te se Sire
duz povrsine, ali i radijalno u podzemlje. Nailaskom u podzemlju na materijal vece brzine
seizmicki valovi se lome, prostiru se duz granice dvaju materijala, te se vracaju prema

povrsini, gdje se mjere i registriraju seizmografom. (slika 17). [5]

Slika 17: Prikaz sheme refrakcijske seizmike [5]

1 - mjerni uredaj (seizmograf), 2 - seizmometri (geofoni), 3 - izvor seizmickog vala

Obradom tako prikupljenih podataka dobiva se slika podzemlja/podmorja na kojoj su
izdvojene sredine razli¢itih brzina rasprostiranja primarnog (P-, kompresijskog ili uzduznog)
seizmiCkog vala. Budu¢i da brzina ovisi o elasti¢nosti 1 gusto¢i materijala kroz koji se valovi
Sire, metoda seizmicke refrakcije pruza uvid u zbijenost materijala u podzemlju. Na temelju
brzina seizmickih valova moguce je procijeniti inzenjersko geoloske i1 geotehnicke
karakteristike pojedinih sedimenata, te definirati strukturno-tektonske odnose na podrucju

istrazivanja. [5]

Prilikom interpretacije rezultata refrakcijskih istrazivanja koriste se metode refrakcijske
tomografije koja za prikaz rezultata istrazivanja koristi kontinuirani model rasporeda brzina
u tlu. Osnova metode je formiranje pocetnog numerickog modela, te njegovo iterativno
uskladivanje s rezultatima mjerenja. Prednost metode refrakcijske tomografije u odnosu na
tradicionalne metode interpretacije ocituje se u moguénosti stvaranja kompleksnog modela
uvazavajuci veci broj mjerenja, formiranju geofizickog modela koji dobro ocrtava geolosku

situaciju, te smanjivanju uloge “ljudskog faktora” prilikom stvaranja modela. Posebno je
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uspjesna u slucajevima gdje konvencionalne metode interpretacije zakazuju: kontinuirani
porast brzine s dubinom, lokalne pojave inverzije brzine, lateralni diskontinuiteti brzine i

opcenito slucaj izrazito heterogenog podzemlja. [5]

Rezultati mjerenja brzine P valova duz profila interpretirani su pomoc¢u metode refrakcijske
tomografije (Rayfract). Algoritam programa baziran je na direktnom racunanju modela i
naknadnom iterativnom uskladenju s mjerenim rezultatima. Rezultat obrade je model
naslaga s kontinuiranom raspodjelom brzine uzduznog (P) vala duz profila. Rezultati

interpretacije prikazani su u prilozima za svaki profil ispitivanja. [5]

Modelirane vrijednosti prikazane su pomocu istih iznosa brzine P vala (izolinija) i priloZene
skale boja. Raspon modeliranih vrijednosti brzina je od 1200 do 4000 m/s, a korak izmedu

izolinija je 250 m/s. Postignuti dubinski zahvat modela ve¢i je od 10 metara. [5]

Tumacenje rezultata modeliranja bazira se na analizi pruzanja izolinija. U idealnom slucaju
homogeno stratificiranog tla izolinije bi se pruzale horizontalno. Mjesta proguscenja
izolinijja brzine odredivala bi tzv. seizmiCku granicu - mjesta naglog poboljSanja
geotehni¢kih osobina tla. Ta mjesta ujedno odgovaraju litoloSkoj promjeni naslaga ili
promjeni kategorije stijenske mase unutar istog litoloskog ¢lana. Nasuprot tome, lateralna
nagla promjena geotehnickih osobina ocituje se naglim povijanjem izolinija brzine i
njihovim ocrtavanjem nepravilnih likova. Pri tome izolinije svojim pruzanjem upucuju na

polozaj strukturne pojave u tlu koja je uzrokovala lateralnu promjenu. [5]

Kada na interpretiranim refrakcijskim profilima nema pojave izrazitog proguscenja izolinija
kriterij za odabir seizmiCke granice je usporedba s rezultatima istraznog buSenja, gdje se za
seizmiC¢ku granicu odabere iznos izolinije brzine koji se najbolje podudara s granicom
odredenom busenjem. Pruzanje izabrane izolinije duz profila dobro ocrtava relativne odnose

promatranih naslaga. [5]
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Na osnovi dosadasnjeg iskustva i oCekivanih litologija naslaga, preporucuje se sljedeca

orijentacijska klasifikacija materijala [5] :

o Brzina do 2000 m/s odnosila bi se na rastresiti kompleks nevezanih marinskih
sedimenata sa komadima raspadnutih stijena, koji je sacinjavao pokrivac na osnovnoj
stijenskoj masi, pri ¢emu bi iznosi do 1750 m/s obuhvacali izrazito rastresiti
sediment;

o Brzine od 2000 do 2500 m/s odnosile bi se na nesto zbijenije klasti¢ne naslage (glina,
Sljunak 1 pijesak), kao i povrSinsko jace rastresenoj i raspucanoj zoni osnovnih
karbonatnih stijena; te

o Brzine iznad 2500 m/s oznacavale bi jace raspucanu osnovnu stijensku masu, a sa
poviSenjem brzina iznad 3500 m/s trebalo bi ukazivati na srednje do slabije

raspucane stijene

[3]

Osnovno obiljezja rezultata interpretacije refrakcijskih mjerenja na lokaciji je prevladavanje
brzina do 2000 m/s i izostanak registracije stijenske podloge na profilima udaljenijim od

obale (svi osim RP-1, RP-8 i RP-9). [5]

Duz profila RP-1 (slika 18) registrirano je plitko pruzanje podrucja brzine ispod 1750 m/s
koje bi ocrtavalo prostiranje izrazito rastresitih sedimenata. Ipak, moze se uociti postepeno
produbljivanje te zone s udaljavanjem od obale. Progus¢enje izolinija javlja se nakon iznosa
2000 m/s, pa bi uz tu izoliniju vezali oCekivanu vecu zbijenost naslaga — ulazak u zbijene
klasticne naslage, te zbog daljnjeg porasta brzine s dubinom, prostiranje ¢vrste stijenske
podloge. [5]
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Slika 18: Refrakcijski profil 1 [5]
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Profili RP-2 i RP-3 (slike 19 i 20) wukazuju na duboko pruzanje izrazito rastresitih
sedimenata, dok zbijenije naslage karakterizirane brzinom ve¢om od 2000 m/s nisu
registrirane. Rubna pojava porasta brzine u dnu pocetnog dijela profila RP-2 zanemariva je
1 postoji mogucnost da je nastala kao posljedica pogreske metode mjerenja i kasnijeg

modeliranja. [5]

Vp (mis)
T 4000

- 3750

Slika 20: Refrakcijski profil 3 [5]

Profili RP-4, RP-5 i RP-6 (slike 21, 22 1 23) izvedeni su u duljini 77 m kako bi se povecao
dubinski zahvat istrazivanja. Ipak dobivene vrijednosti brzine na profilima manje su od 1750
m/s, pa duz tih podrucja treba ocekivati izrazito duboko pruzanje rastresitih naslaga. Dubina
prikazanih modela iznosi 12 metara, ali treba uzeti u obzir restriktivnost metode modeliranja
s obzirom na brzinu. Prema naSim iskustvima dubina istrazivanja redovito je veca od 30%
duljine refrakcijskog polaganja. Prema tome do dubine 20 m od morskog dna ne treba
ocekivati znacajnije poboljSanje zbijenosti sedimenata duz pozicije tih profila. Isto vazi i za

profil RP-7 (slika 24). [5]
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Slika 23: Refrakcijski profil 6 [5]
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Slika 24: Refrakcijski profil 7 [5]
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Profil RP-8 (slika 25) izveden je uz obalu i na njemu se uocava nagli porast brzine s
dubinom. U tom podrucju treba ocekivati plitko pruzanje stijenske podloge i malu debljinu

rastresitih naslaga. [5]

Vp (mis)

RP-8 2000

3 arsn

Slika 25: Refrakcijski profil 8 [5]

Profil RP-9 (slika 26) izgleda priblizno jednako profilu RP-1, no ovdje je prisutno znatno
dublje pruzanje izolinije 1750 m/s, proguScenje izolinija slabije je izrazeno, a maksimalna
modelirana vrijednost brzine ne doseze 2750 m/s. Prema tome treba ocekivati vecu debljinu

rastresitih naslaga, kao i ve¢u dubinu do stijenske podloge nego na profilu RP-1. [5]

Vp (mis)
4000

R T e ~0 ars0

Slika 26: Refrakcijski profil 9 [5]

Profil RP-10 (slika 27) po modeliranim iznosima sli¢i profilima RP-2 1 RP-3. Treba uociti
podrucje brzine vece od 2000 m/s u pocetnom povrsinskom podrucju profila. To podrucje

izgleda kao neprirodan objekt zbog plitkog pruzanja i nepovezanosti s podlogom. Stoga na
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tom mjestu ne o¢ekujemo plitko pruzanje zbijenijih naslaga, ve¢ to pripisujemo nepoznatom

uzroku (ili pogresci mjerenja ili podvodnom objektu). [5]
Vp (mis)
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Slika 27: Refrakcijski profil 10 [5]
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Refrakcijski profili koji su na gornjim slikama obradeni pokazali su u vecem dijelu

nepovoljne karakteristike za temeljenje, tj. tlo je ve¢inom muljevito sa malo ¢vrstoga tla.

Razine mora

U Puntarskoj dragi ne postoji mareograf (uredaj za mjerenje razine mora). Iz toga razloga je
interpretacija promjena razine morske vode radena prema podacima dugogodi$njih izmjena
razine mora u Gradu Bakru na njihovoj mareografskoj stanici.

Na lokaciji Puntarske drage koriSteni su karakteristi¢ni podaci za opis lokacije to su srednja

visa visoka Ziva razina mora (SVVZR) i srednja niza niska ziva razina mora (SNNZzR). [8]

Vise godi$njim prac¢enjem promjena u razdoblju barem dvadesetak dobivaju se statisticki
podaci o kretanju najviSe i najnize razine mora. Na promatranom podruc¢ju moze se zakljuciti
prevladavaju visoke plime i niske oseke. [8]

Prikaz karakteristi¢énih morskih razina na podru¢ju Punta dan je u tablici 1.

Tablica 1: Morske razine na podrucju Punta [8]

Morska Razina HVRS71(m.n.m.)
VR 00 god. +1,30
VR0 god. +1,05
VR god. +0,65
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SVVzR +0,40
SR 40,00
SNNZR -0,45
NR gor 20,55
NRi0 god. -0,70
NR100 god. -0,80

VR 1 —100 god. - Visoka razina mora povratnog perioda 1 — 100 godina
SVVZR - Srednja visa visoka ziva razina mora

SR - Srednja razina mora

SNNZR - Srednja niza niska ziva razina mora

NRI1 - 100 god. - Niska razina mora povratnog perioda 1 — 100 godina

Razine mora variraju o plimi i oseki od -0,8 do 1,30 metra. Najveca previdena visina mora u

stogodi$njeg povratnog perioda je 1,30 metara.

Morske struje
Na podrucju Puntarske drage prevladavaju morske struje do 0,3 ¢vorova. Morske struje

ogranic¢ene su povrSinom ulaska u Puntarsku Dragu i malim plimnim oscilacijama. [8§]

Valovi

Puntarska uvala ima plitki i uski ulaz. Utjecaj valova nastalih na ulaz ili ispred ulaska u
uvalu na brodogradiliSte i marinu mozemo zanemariti. Valovi koji udu uvalu brzo se
disipiraju pod utjecajem oplicavanja (shoaling), loma (breaking), refrakcije, difrakcije 1
refleksije. Svi ti utjecaji su medusobno povezani utjecu jedni na druge, pa je teSko odrediti

valne parametre standardnim metodama. [§8]

Simulacije utjecaja valova radene su na osnovi batimetrijski izmjera uz objekt i uz geodetske
karte u mjerila 1:1000. Na slici 28 prikazani su smjerovi dominantnih vjetrova u Puntarskoj

Dragi. [8]
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Slika 28: Smjerovi dominantnih vjetrova u Puntarskoj Dragi [§]

Postojece stanje valovanja (slika 29) s novim lukobranom, oznacenim crvenom linijom,

karakteristika: koeficijent transmisije = 0,40; koeficijent refleksije = 0,40. [8]

Slika 29: Postojece stanje Marine Punat [8]
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Vjetrovi koji najviSe utjeCu na valovanje unutar puntarske drage dolaze iz smjerova W-
WNW, NW-N, SW i SE (SSE). Marina i brodogradiliste se sastoje od fiksnih konstrukcija
gatova 1 lukobrana, pa je prognozirano valovanje sa stogodiSnjim povratnim periodom. Za
cijeli akvatorij Marine 1 BrodogradiliSta zbog funkcionalnosti prognozirani su valovi sa

dvogodisnjim povratnim periodom. [§]

Pri proracunima Cvrstih 1 fiksnih konstrukcija potrebni je uzeti u obzir maksimalne
stogodi$nje nivoe valova. Raznim numerickim modelima dobivene su znacajne vrijednosti
za naj vaznije smjerova i visine valova. Uzevsi u obzir takve konstrukcije izraCuni ¢e se

provesti sa Hi/100'°%. [8]

Izradom simulacije utjecaja valova na Marinu nisu uzeti u obzir vezni brodovi, ve¢ je
racunato da je marina prazna. Tim izraCunima utjecaj valova na gat S5 koji dolaze iz IV.
kvadranta precijenjen. S obzirom da je Marina puna brodova oni sluze kao propusni

lukobrani 1 zastita od valova. [8]
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RAZVOJ 1 IZGRADNJA MARINE PUNAT

Izgradnja prvog gata i betonske rive Marine Punat

Vlastitim nov€anim sredstvima BrodogradiliSte Punat je uspjelo do sezone 1968. izgraditi
rive na "garofulinima" (slika 30 ) u duzini od 50 metara i betonsku rivu duzine 60 m sjeverno
od Brodogradilista za koju su bile privezane prve tri novo gradene brodice ,,A, B, C*.
»Garofulin®“ je kocka sa¢injena od kamenih blokova koji je sluzio kao priveziste brodova
(slika 31 ) na vrhu je velika metalna bitva za privez, u Puntarskog dragi su ostala samo dva
primjerka. ,,Garofulini* su bili napravljeni od zidanih kamenih blokova koji su medusobno
bili povezani sa Celicnim reSetkastim nosac¢ima od starih dizalica iz brodogradilista. Prema
usmenoj predaji dimenzije tih ,,garofulina® bile su 1,5 x 1,5 metar i bili su ukopani u
muljevito tlo za otprilike 1 metar. Prema podacima koji su nam dostupni (sje¢anja radnika)
saznali smo da su 1996. godine ,,garofulini* uklonjeni i na njihovo mjesto je sagraden novi
gat na pilonima od zeljeznickih pruga (slika 32) koji je uklonjen prosirenjem brodogradilista.
Brodice ,, A, B, C* spominju se u prvim dokumentima Brodogradili§ta Punat o buducoj

izgradnji 10 novih priveznih mjesta za smjestaj plovila. [2]

Slika 30: Prikazuje gat na garofunima [2]
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Slika 31: Prikazuje garofulin na ulazu u Puntarsku dragu (foto autor)

Slika 32: Prikazuje novi gat nakon ruSenja gata na ,,garofulinama® [2]

Izgradnja prvog gata na Zeljezni¢kim tra¢nicama

Pocetkom 1970. trazio se najjeftiniji i najbrzi nacin gradnje vezova. Postojeca gradnja gatova
1riva betonom bila je u tom trenutku preskupa investicija. Pri gradnji vezova moralo se paziti
i na kvalitetu materijala za izgradnju, jer se ve¢ pocelo razmisljati i o ekoloskoj strani razvoja
Marine Punat. Puntarska draga je relativno zatvorena uvala i izmjena mora je bila vrSena

samo plimom 1 osekom. [12]

Prvobitna ideja o izradi Zeljezni¢kim traénicama potekla je od gospodina Dragutina Zic

dipl.ing.
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,» Ideja mi je 'sinula’ kad sam se sjetio prvog ispita i predavanja na Fakultetu strojarstva i
brodogradnje iz predmeta ,,Osnove nauke o metalima*“ ili kako smo mi brucosi govorili
» Metali“, koje nam je predavao prof. Niko Malesevi¢. Upitao nas je jesmo li se vozili
vliakom, a sljedece je pitanje bilo da li smo vidjeli tracnice pored pruge i da li su te tracnice
korodirale. Na pitanje zasto tracnice nisu korodirale, nitko nije znao odgovor osim profesora
koji je rekao: “Tracnice ne korodiraju, jer su legirane s manganom*“. Ta mi se recenica
usjekla u pamcenje koje mi se vratilo u pravom trenutku. I tako sam odlucio da ¢u pokusati

izgraditi vezove na pilonima iz starih zeljeznickih tracnica * [12]

Ideja o upotrebi tracnica za izradu gatova bila je potvrdena 1972. godine kad je Amerikanac
Pearsons patentirao sustav dizanja i prijevoza plovila sinhroliftom. Tracnicama je prevozio
brodove po kopnu. Zeljezni¢ke tradnice su tako postale osnovnu materijal za izgradnju

vezova 1 gatova u Marini i za izradu navoza u Brodogradilistu.

Ispitivanjem sastava tracnica utvrdeno je da se u materijalu o kojeg su izradene tracnice
nalazi 0,7 do 1,7 % mangana koji im daje otpornost na koroziju. Prorac¢unima na savijanje 1
izvijanje te prakticnim testiranjem potvrdena je i ¢vrstoca tracnica. Jedan od prvih primjena
tracnica u morskom okruzenju bio je u luci Ploc¢e gdje su se tracnice ili piloni zabijali u
morsko tlo uredajem "makarom" tj. batom za =zabijanje. Pouceni tom idejom u
Brodogradilistu Punat ubrzo je izraden po vlastitim nacrtima ponton sa vodilicama 1 batom

tezine 500 kg koji je podizao Victor 5 KS s kamionskim vitlom i spojkom (slika 33) [12]
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Slika 33: Ponton s “makarom® za zabijanje pilona [3]

Prvo zabijanje izvrSeno je u ozujku 1973. godine. Stara Zeljeznicka tracnica zabijena je
pomocu pontona u muljevito dno. Trac¢nica je bila duzine 11,5 m i zabijena je bez poteskoca
punih osam metara u muljevito dno do tvrde stijene. Sustav jeftine gradnje bio je osiguran,
vlastitim snagama i rjeSenjima. Nacin gradenja zadovoljavao je i uvjete zastite okolisa, jer

nije remetio cirkulaciju mora ispod gatova. [12]

Prvi projekt marine izraden je prema nacrtima i tlocrtima marina iz Italije i Francuske koje
su bile ispred nas u polju nautike. U razdoblju od 6 mjeseci postavljeno je dovoljni broj
pilona koji su bili dostatni za izradu priveznih mjesta za 450 plovila. Zbog jeftinije gradnje

kapacitet za smjestaj plovila su brzo popunjeni. [12]

U danasnje doba piloni se zabijaju sa hidraulicnim ¢eki¢em 1 modernim pontonima §to je u
velike ubrzalo izgradnju, te je puno sigurnije za rad, ali 1 znacajno povecalo cijenu izgradnje

(slika 34). [12]
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Slika 34: Radnog pontona ,,Medusa“ i Caterpillar bagera M322C [3]

Prve prilazne rampe 1 gatovi izgradeni su kao rasclanjene propusne konstrukcije (slika 35).
Osnovna nosiva konstrukcija izradena je od celi¢nih profila - Zeljeznickih tra¢nica oznake

49 E 1 (slike 36 1 37), a obloga (prohodne i vozne povrsine) od drvenih podnica. [8, 21]
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Slika 35: Konstrukcije gatova od tra¢nica 49 E 1 [2, 3]
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Dimensions in millimetres

5.5

Slika 36: Poprec¢ni profil tra¢nice 49 E1 [8, 21]

Na slici 37, prikazan je uzduzni presjek gata sa konstuktivnim elementima. Nacrt je

izraden 1975. godine 1 prikazuje se osni razmak izmedu nosivih konstruktivnih elemenata.

7000

[+

Tumac znakova

1 - Piloti od traénice S 45
2 - Uzduzni nosadi od tracnica S 45 \
3 - Hrastove podnice dim. 220 x 25 x 5 cm |

4 - Nelson vijci M12 * 45

)________________.______

Slika 37: Prikazan je uzduzni presjek kroz gat [9]
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Na slici 38, prikazan je poprecni presjek sa konstruktivnim elementima. Na slici se jasno
vide Zeljeznicke tracnice koje su glavni nosivi element gatova.

2200

L

/
/'i>
ZELIEZNICKE  TRACNICE S 45

1000

i
.-

Slika 38: Prikazan je poprecni presjek gata [9]

Na slikama 39 1 40, prikazan je detalj spoja tracnice 1 drvene podnice izradene od

obradene borovine, pocin¢anim vijcima M12 x 45 mm. Nacrt je originalno izraden u

mjerilu 1:1
SN e 310
2
R . .
N T:T ioif| 111
N
N
|
|
e o
S |
| f

Slika 39: Prikazane su podnice sa detaljem ,,A“ [2]
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Slika 40: Prikazan je detalj ,,A“ u mjerili 1:1 [2]

Tehnicke karakteristike tracnice S49/ 49E1:
Materijal: ROO0OA/R1100

Cvrstoéa : R260, R320

Klasa materijala : 900A/1100

DuzZina elementa: 12-36 metara

Tezina tracnice: 49.39 kg/m

Stupovi prilaznih rampi — celicna konstrukcija - Zeljeznicke tracnice, zabijene su u
muljevito-pjeskovito morsko dno, iznad njih izvedena je reSetkasta konstrukcija od ¢eli¢nih
profila — tracnica 49 E 1, na konstrukciju izvedena je drvena obloga nad konstrukcije

prohodnih povrsina. [8]

Od 1982. koristeno je drvo bongosa (tzv. azobé) (slika 41) Drvo je kao materijal vrlo tesko,
tvrdo, ¢vrsto 1 elasti¢no; tesko za obradu, ali zato vrlo trajno. Kao gradevno i tehnicko drvo
koristi se za izradu vagona i karoserija, u vodogradnji, u rudarstvu za pragove, stupove,
podove, gradnju mostova i brodova. Drvo dolazi iz egzoti¢nih krajeva zapadne Afrike,
pretezito iz Kameruna i Obali bjelokosti. Boljih je fizickih i mehanickih svojstava u odnosu

na domacu drvenu gradu za uvjete izlozenosti predmetnih gradevina. Trajnost ovog drva je
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oko 30-ak godina, nakon kojih se drvo povrSinski obraduje u specijalnim glodalicama i na

taj mu se nacin produzuje trajnost za narednih 30 godina. [3, 8, 15].

Drvo ,,azobe‘ se pokazalo kao vrlo dobar gradevni materijal, otporan na morsku vodu, sol i

atmosferilije. Ve¢ je u upotrebi preko 40 godina i ne pokazuje veéa ostecenja.

Slika 41: Drvene podnice bongosa (tzv. azobé) [3]
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Usporedba izgradnje gatova u Marini Punat sa standardnim obalnim zidovima
Preliminarnim pregledom je vidljivo da je Marina Punat jedinstvena na Hrvatskoj strani
Jadranskog mora, po tome Sta su gatovi radeni od zeljeznic¢kih pruga. Dok su u vecini
marina gatovi radeni od armiranog betona. Na slici 42, prikazana je aproksimacija

karakteristi¢nog presjeka kroz gat i obalni zid.

——asfalni zastor 15 cm

| —nosivi sloj nevezanog zmatog mzteriala0 - 63 mm
330 v 100 a5

I kamene prizme 4= 0.7 m

| Kameninasip 0 - 500 kg

S OSOSOETL050 azo OO TSOLD,
05050.020,000,0205050202020.020,0
P ]

R R P R KL BT BT BT RY P R RT T

A
" <
4

A AN

Slika 42: Prikazuje presjek prilazne rampe sa obalnim zidom (nacrtao autor, prema nacrtu
na slici 68)
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Zadatak je bio provjeriti stabilnost obalnog zida na vanjska i unutarnja opterec¢enja. Na

slici 43, prikazan je shematski prikaz optere¢enja na masivni obalni zid.

p—100 g = 2.5 kN/m®

SR

200

0.70 |1} 4

@ a
VT
| G
T80 T s ¢
1\

Slika 43: Prikazuje zadatak proracuna obalnog zida (nacrtao autor)

Podaci za izracun stabilnosti obalnog zida

Hproj = Hs= 0,5 m

Ls = Lpoj= 156.13 m

Prio = 36,4°

y =19 kN/m3

Puronjeno tio = 41,51°

y' =12 kN/m3

Ymore = 10 kN/m?
Ybeton = 25 kN /m?
Yuronjenipet. = 15 kN /m?
q =2,5kN/m3
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u=20,7

2

36,4
kio = tan (45 — T) = 0,2552
41,51\°
kuronjeno tlo = tan (45 — T) = 0,2028

Izracun vlastitih tezina obalnog zida

Gy =H*B *Vpoton = 1,30 x 1 % 25 = 32,5 kN
Gz = H * B * Yyronjenivet. = 0,7 * 1 * 15 = 10,5 kN
2=43 kN

y 100 v

+1.30

200

Slika 44: Prikazan je dijagram s vlastitim optere¢enjem (nacrtao autor)
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Izracun opterecenja i sila od tla

Pe1 = ko * q = 0,2552 % 2,5 = 0,638 kN /m?
Diz = Pe1 + ko * v * 1,30 = 0,638 + 0,2552 * 19 = 1,30 = 6,94 kN /m?
Pt3 = P2 + Kuronjeno tio * ¥V * 0,7 = 6,94 + 0,2028 * 12 % 0,7 = 8,645 kN /m?

Hy = py * 1,30 = 0,8294 kN
_ (P2 —pr1)* 1,30 6,30%1,30

H =4,10 kN
2 2 2
H3 S ptz * 0,70 == 4,86 kN
— *0,7 1,70%0,7
H, = (D3 — De2) _ — 119 kN
2 2
2 =10,98 kN
¥ 100 ¥
+1.30
Pr1
“':I‘“ "
‘I‘: I"\ I“"I“" \ H, \
LR L o
B N
T Ptz o ]
| Hj N
ARl T H \
-0.70 ||| < \
™ Pts

Slika 45: Prikazan je dijagram s opterecenjem tla na obalni zid (nacrtao autor)
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Izracun opterecenja i sila od valova

T Hypoj” 2w+ d\ m*0,52 2m * 0,7
6y = —— x coth = * coth( ) =0,178m =~ 0,18 m

L L 156,13 156,13

proj. proj.

H-6,=05-018=0,32m

_ Pw * g * Hproj. _ 10+ 0,5 _ 2
CoSh\T56,13) C°SM\ 156,13

ps =py *g*(H—5y) =10=(0,5—0,18) = 3,22kN/m? /mv

_ps*(H—268;) 3,22x0,32

H = 0,52 kN
V1 ) 5
Hy, =p;*0,38 =1,22 kN
p,—p3; 5,03—3,22
V3 ) )
2=3,55kN

Sila uzgona

_p2*B 503x1

2,52 kN
2 2
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-0.70 e

Slika 46: Prikazan je dijagram s optere¢enje valom (nacrtao autor)

Izrac¢un krakova unutarnjih sila
Kg = L 0,5
Gl — 2 - ) m

1
KGZ =§=0,5m

)

30
KHl = T + 0,70 = 1,35 m

1,3
KHZ = ? + 0,70 = 1,13 m

0,70
KH3 = T = 0,35 m

0,70
KH4 = T = 0,23 m

0,32
Kuy1 = —3-+038=0487m

0,38
KHV = T = 0,19 m

0,38
KHV = T = 0,127 m

K;,===033m
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IzraCun momenata unutarnjih sila i suma

MS! = K;q * G, = 16,5 kNm
MS$? = Kgp * G, = 5,25 kNm
Y =21,75kNm

MHY =Ky, + Hy = 1,12 kNm
Mi? = Ky, x H, = 4,633 kNm
ML3 = Kys x H; = 1,701 kNm
MH* = Ky, + Hy = 0,2737 kNm
Y =7,728 kNm

MEVY = Ky * Hyy = 0,25 kNm
MiV2 = Kyyp x Hyp = 0,232 kNm
MEV3 = Kyys x Hys = 0,230 kNm

2 =0712 kNm

MY =K, «U = 0,83 kNm

Provjera obalnog zida na prevrtanje

_ XMy  EMg+ IMy  21,75+083
- XM,  EIMy+ IMy, 7,728+0712

FP" 2,68

Provjera obalnog zida na klizanje

o B (ZE) _ 0,7 % (43 + 2,52) — 919
s 2E, 10,98 + 3,55 ’
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Temeljenje obalnog zida izvrSio se na kamenom nasipu koji nasipan iznad muljevitog tla.
Proracunom stabilnosti obalnog zida utvrdeno da je najvjerojatnije potroSeno vise materijala,
tj. moglo se sa manjom dimenzijom obalnog zida posti¢i slicne vrijednosti provjere
stabilnosti. Betonski obalni zid potrebno periodicki pregledati. Utjecaj mora to¢nije plime 1
oseke moze ugroziti beton na nacin da se vanjski sloj beton pocinje ljustiti. Ako povrSinska

ostecenja prodru u dublje slojeve moze do¢i do korozije armaturnih Sipki.

Opisana obala koriStena u Marini Punat izgradena od tracnica i obalnog zida manjih
dimenzija ima niz prednosti u odnosu da se pristupilo izradi standardno koristenog masivnog
obalnog zida. Takva konstrukcija je znaCajno jeftinija, brza za izradu, povoljnija za

temeljenje na loSoj podlozi, ne dolazi do znacajne refleksije valova.

Nacin temeljenja u Marini Punat je jedinstven s obzirom da je u upotrebi skoro 60 godina i
pokazao se kao odli¢an nacin gradnje. Takav nacin gradnje nakon Marine Punat nije nigdje

drugdje viden na nasoj obali.
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Izrada dispozicije gatova i veli¢ine gatova

Na slikama 47 1 48, prikazani su nacrti plana vezova sa brojem vezova koji su prilagodeni
za predvidene duzine brodica. Predvideno je 59 vezova za brodove do 6 metara, 209 vezova
za brodove do 8 metara, 137 vezova za brodove do 10 metara i 61 vez za plovila do 15

metara. Plan je izraden 1975.godini u mjerilu 1:500.

66 MOTORNIH BRODCVA

47 MOTORN'H ERODOWVA

27 MOTORNIH BRODCVA

40 MOTORNIH BRCDOVA,

40 JZDRIZICA

20 JEDRILICA

10 JEDRILICA

31 WCTO3NIH BRODOVA
-10-15m 13 MOTORNIH BRODOVA

H*-&-10m 13 MOTORNIH BRODOVA

1-8-10m 28 JEDRILICA

J-10-15m 26 JEDRILICA

K-8-10m 38 JEDRILICA

L-10-15m 14 JLCDRILICA

N-8-70m 8JEDRILICA

0-3-1Cm 8 MOTCRNIH BRODOVA

P-8-10m £MOTORNIHBRODOVA

Ema e ne
3333333

>
3

E
N7
C—— =

%\_’HMMHHHHHIHUJ /\ /Wx

Slika 47: Plan Vezova Marine Punat 1975. g. (nacrtao autor prema nacrtu iz [9])
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Slika 48: Vizualizacija plana vezova sa ucrtanom veli¢inom plovila (nacrtao autor prema nacrtu iz

(9D

Na slici 49, prikazan je plan sidrenja plovila. Nacrt je izraden 1975. godine i tada se
planiralo utrositi na izradu ,,capo morta® (sidrenog veza): 19 komada sidrenih blokova
tezine 200 kilograma, lanca @13 duga karika duzine 1600 metara, lanca @26 duzine 2340
metara, 4660 metra konopca @10, 400 toplo cincanih Skopaca (gambeta) i 400 komada

toplo cin€anih bitvi.
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1772

LEGENDA
————— LANAC @26
—————— LANAC @13

Pleteni Konop @10

4

1

Slika 49: Plan sidrenja plovila (nacrtao autor prema nacrtu iz [9])

Na slici 50, prikazan je plan vodovodno 1 protupozarne instalacije gatova. Plan je izraden
1975. godine hidrantska mreza sastojala se od 17 hidranata i 100 metara PVC cijevi
promjera 80 mm dovodne instalacije, te 1020 metara PVC cijevi promjera 2* (50,8 mm)

razvoda hidrantske mreZe po gatovima.
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Slika 50: Prikazan je plan vodovodne i protupozarne instalacija (nacrtao autor prema nacrtu iz [9])
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POSTOJECE STANJE

Marina Punat u svojoj cjelini sadrzava slijede¢e objekte: Charter servise; Trgovinu
prehrambenim namirnicama; Trgovinu nauticke opreme; Trgovinu rezervnih dijelova 1
servis brodskih motora; Buffet ,,9 Bofora® ; Restoran Marina i usluznih djelatnosti za pranje,

¢iS¢enje 1 odrzavanje brodova.

Marina Punat podijeljena je u tri lucka bazena pod oznakama ,,A%, ,,B“1 ,,C* (slika 52) .
Smjestaj plovila organiziran je na nacin da brodovi vezuju za gatove osim u dijelu gata A6
(slika 52) gdje se brodovi vezuju na prilaznu rampu uz obalu izmedu gata A5 i B1. prostor
gata A6 rezerviran je za plovila duza od 20 metara. Plovila su naj¢es¢e vezana u tzv.
cetverovez.

Dno gata oznake B6 koristi se kao operativna obala koja sluzi za privez sluzbenih i servisnih
plovila Marine Punat. [§8]

Ispred zgrade Yacht Servisa se nalaze vezovi za privez vatrogasnog plovila (sv. Florijan) i

servisnih plovila Marine

Slika 51: Prilazna rampa na gatu A6 (foto autor)
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Na podrucju Puntarske drage koju pokriva Marina Punat dubina mora se krece oko 4 metra.
Naslanjajuci se na obalni zid izvedena je drvena prilazna rampa Sirine oko 3 metra. Okomito

na prilaznu rampu izvedeni su gatovi raznih duzina prema planu i nacrtu MP. [§]

Bazen oznake ,, A“ smjesten je na juznom dijelu marine gdje se dodiruje sa granicom
Brodogradilista Punat. Unutar bazena rasporedeno na 5 gatova ¢ije su dimenzije prikazane
u tablici 2 , bazen oznake ,,B*“ zauzima sredi$nji dio marine. Sastavljen je od 6 gatova Cije
su dimenzije prikazane u tablici 2 . Bazen oznake ,,C* se nalazi u sjevernom je dijelu

marine. Sastavljen je od 3 gata s duzinama i Sirinama prema tablici 2 . Prikazano na slici

52. 8]

- O 1 e
el - = = = T N3 e B0 NS By s > =i o B8 B 0 e
T : | | =

Y e %Q 7

I

TA

Artivata Windnwe

Slika 52: Mapa Marine Punat (foto autor)
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[8]

Tablica 2: Specifikacija postojecih privezista u Marini Punat s duzinama, Sirinama i povrsinama

UKkupna povrsina

Oznaka gata Duzina gata Sirina gata
gata
191,71+99,00 =
Al 3,30m1i4,00 m 1023 m?
290,71 m,
147,52+10,00 =
A2 2,50 m 393,6 m?
157,52 m
144,00 + 10,00 =
A3 2,50 m 387,3 m?
154,00 m
140,91 + 10,00 =
A4 2,50 m 370,5 m?
150,91 m
177,90 +129,00 =
A5 3,30 mi4,00 m 1109,2 m?
306,90 m
A6 - obala za
144,55 m 3,00 m 433,7 m?
privez i pasarela
188,68 + 162,00 =
Bl 4,00 m 1426,4 m?
350,68 m
189,01 + 10,00 =
B2 2,50 m 509,4 m?
199,01 m
189,87 + 10,00 =
B3 2,50 m 496,3 m?
199,87 m
190,66 +10,00 =
B4 2,50 m 512,9 m?
200,66 m
191,78 + 10,00 =
B5 2,50 m 497.5 m?
201,78 m
235,24 + 166,00 =
B6 3,30m1i4,00 m 1433,6 m?
401,24 m
196,08 + 10,00 =
Cl 3,30 m 673,1 m?
206,08 m
196,96 + 10,00 =
C2 3,30 m 689,9 m?
206,96 m
177,08 + 245,86 +
C3 4,00 m 2086,6 m?

98,70 = 521,64 m
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Najnoviji podaci o broju plovila u Marini su prikazani u tablici 3, slijedom godina dimenzije
plovila koje su se sidrile u Marini povecavale, pa je broj duzih brodove svake godine rastao.
Nekad su brodovi bili oko 8 — 10 metara, a u sadaSnje vrijeme duZzine plovila su u prosjeku

15-tak metara.

Tablica 3. Broj plovila u Marini Punat [3]

Kategorija plovila | Duzina plovila Broj plovila
(m)
I DO 10 157
I 10-11 52
I 11-12 180
v 12-14 108
\% 14-15 85
VI 15-17 224
VII 17-20 28
VIII 20-25 8
IX 25-30 4
X 30-35 4
UKUPNO 850

Karakteristi¢ni presjeci Marine Punat

Sirenjem Marine Punat konstrukcijski sustavi su se sa godinama poveéavali, od prvih
gatova na dva pilona, preslo sa na tri pilona, a u novom dijelu 1 na Cetiri pilona. Na slikama
prikazani su karakteristi¢ni presjeci na gatovima Marine Punat. Na slici 53, prikazana je

pregledna karta sa ortofoto-a sa ucrtanim presjecima Marine.
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Slika 53: Prikazana je karta sa ucrtanim presjecima

Presjek A-A — gat Al

Na slikama 54 1 55, prikazani su presjek gata A1 i1 njegova fotografija. Ukupna Sirina gata
je 3,3 metra, postavljen je na 3 pilona i dio je starijeg dijela Marine. Nacrt je izradila tvrtka

»Marecon d.o.0.“ iz Rijeke, 2013. godine.

Slika 54: Fotografija gata A1 (foto autor)
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Karakteristi¢ni popreéni presjek
gata Sirine 3,30 m (presjek A-A)
3,30
044 1,20 123 044
0,39 0,15 1,04 0,15 1,05 0,15 0,39

I o "2 H 8

ol

[I-3,03

Slika 55: Karakteristi¢ni presjek gata Al

Gat je temeljen na pilonima do dubine 6 metara u muljevito tlo.
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Presjeci B-B- prilazna rampa izmedu gatova A2 1 A3
Presjek C-C prilazna rampa na gatu A6
Presjek D-D- prilazna rampa izmedu gatova B4 i B5

Na slikama 56, 57 1 58, prikazane su fotografije prilaznih rampi. Za ove pozicije nisu

dostupni nacrti karakteristicnih presjeka.

Slika 57: Fotografija prilazne rampe na gatu A6 (foto autor)
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Slika 58: Fotografija prilazne rampe izmedu gatova B4 i B5 (foto autor)

Presjek E-E — prilazna rampa izmedu gatova C1 1 C2.

Na slikama 59, 60 1 61, su prikazane su fotografije prilazne rampe i karakteristicni
poprecni presjek prilazne rampe u ,,C* zoni. Nacrt je izradila tvrtka ,,Marecon d.0.0.“ iz

Rijeke, 2013. godine

Slika 59: Fotografija prilazne rampe izmedu gatova C1 i C2 (foto autor)
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Slika 60: Prikaz nosive konstrukcije prilazne rampe (foto autor)

Karakteristi¢ni popreéni presjek
gata Sirine 4,00 m (Presjek E-E)

400
unutamja strana gata 044 104 105 104 044 vanjska strana gata

039 0,15 0,88 0,15 0,88 0,15 0,88 0,15 0,39

H '!(.00 H 8

X X = s
0125 0,125
0,00

Slika 61: Prikazan je karakteristi¢ni presjek prilazne rampe.

Gat je temeljen na pilonima na dubini od 7 metara u muljevito tlo.
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BUDUCI PLANOVI RAZVOJA

Master planom do 2030. godine (slika 62) predvidena su velika ulaganja u poboljSanje
kvalitete 1 usluga Marine Punat. Planira se rekonstrukcija ili izgradnja novih objekata 1
infrastrukture, te nabavka nove opreme. Predvidena je izgradnja novog restorana, na mjestu
postojeéeg restorana, (slika 63) rekonstrukcija zgrade recepcije, upravljackog centra,
sanitarnog ¢vora u srediSnjem dijelu Marine. Izgradnja wellness centra 1 activ hotela sa 64
postelja koji ¢e svojim izgledom podsjecani na Puntarske kuc¢a u nizu na podrucju do hotela
Kanajt. Planira se nabavka novog travel lifta od 500 bT za potrebe BrodogradiliSta Punat

gdje ¢e se dizati 1 spustati u more plovila iz Marine.

Slika 62: Situacijski prikaz Master Plana Marine Punat do 2050. [14]

Slika 63: Prikazuje novi izgled zgrade recepcije i ugostiteljskog objekta ,,9 Bofora® [14]
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Marina Punat u planu svog razvoja i Sirenja kapaciteta planira rekonstrukciju podrucja na
sjevernom dijelu terena nad kojim ima koncesiju, dio podrucja uz izgradene gatove ,,C* zone
(slika 64). Izrada idejnog projekta je povjereno tvrtki Marecon d.o.o. iz Rijeke. Projektnim
zadatkom definirano je obuhvat radova, a podrucje zahvaceno radovima prikazano je

nacrtnoj dokumentaciji. [6]

sagtaded § A4k 4 B AREAAANESHER
RN T

Slika 64: Snimak postojeceg stanja ,,C*“ zone sa oznacenim podru¢je zahvata (crnom bojom)[6]

Planirana rekonstrukcija zahvaca sjeverni dio luke Marine Punat. Tim zahvatom dobiti ¢e se
novih 8 662 m? kopnene povriine, dimenzije nove kopnene povrsine su oko 177 metara x 57
metara (slika 65). Novo dobivena povrSina iskoristiti ¢e se za poboljSavanje usluga
nauti¢arima, prosirit ¢e se povrsina predvidena za parking mjesta, odlaganje plovila i sli¢no.
Planira se zatvoriti bazen i nastaviti obalni zid prema uzoru na dosad izvedeni obalni pojas,
tj. dosadasnji pristupni gat ,,C* zone postaje prilazna rampa u cijelog svojoj duzini jer uz
njega izvodi novi armirano-betonski potporni zid. Cijelo podrucje se nasipava, betonira i

asfaltira. [6]
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Situacija
mj. 1:500 i
REKONSTRUIRANO STANJE

MareCon .o
RIJEKA, J. Poli¢ Kamova 15
tel.ffax.: 051/218-336

Narugitelj: MARINA PUNAT d.0.0. Punat L+
o
Rekonstrukcija "C" zone luke nautitkog turizma| =
Legenda: “Marina Punat” =
’ 1
- granica koncesije Marine Punat Elaborat: Idejni projekt LA
_______ - granica marine (akvatorij) prema UPU 2 Sadriaj nacrta; | Stuacia rekonstiranog stanja dijela luke gdje
- granica marine (kopneni dio) prema UPU 2 | Je predviden zahvat
- granica obuhvata zahvata prema trenutnim Projektant:
moguénostima rojektant:
- betonska povrsina — _ — :
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Slika 65: Situacija rekonstruiranog stanja ,,C* zone [6]

Radovi pocinju nasipavanje do kote -0,70 metara, na poravnati teren postavljaju se
prethodno prefabricirani armiranobetonski elementi. Planira se ostaviti otvore u koje ¢e se
poloziti Celicne pilote oznake 49 E 1 radi stabilizacije zida na prevrtanje. Vezu izmedu
prefabriciranih elemenata 1 Sina vrSiti ¢e zalijevanjem betona na licu mjesta na isti nain

izvest ¢e se obalni rub na sjevernoj strani novog platoa, uz njega nije predvidena izrada
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prilazne rampe jer ¢e se on temeljiti na vecoj dubini, a i predvideno je usijecanje u platou za
potrebe izvedbe bazena za travel lifta od 50 tona (slika 66), dio sjeverne obale ¢e se koristi

za potrebe hidrolifta od 7 tona tj. dizanja 1 spustanja plovila u more. [6]

£ "in sty” beton 30em
| nosivi sloj nevezanog zmatog matodjala 0/63 mm 40 cm
~ optikameni nasip 0 - 500 kg cvcros ik sodmert,

1] sk, prosyeina deblyns s m

Legenda.
e

025 | 150 1.50 100 035 7.00 035 _1.00 150 150 025

“in siti" betoa 20 om instalaciske cijevi

oradinasts ging 3 grimjesam
sitnaerrog pesks, ko et

reforpatnom sustavu HVRST1.

N\ predgolodeni ABZd 60 cm
“in situ” baton

in
A PenD clev
E1

prodgotoviioni AB
temej 1.9x05m

4w

20

= temelni kamenomet 31,563 mm Popreéni presjek 3-3 obalnih zidova

mj. 1=
REKONSTRUIRANO STANJE
= | e | I = MareCon 4o

= RUEKA, J. Polé Kamova 15
_______ - 051218336

Narutiof MARINA PUNAT 800, Purst

‘Rekonatkcis 'C- 2009 Wk rautekag wizma |
“Mowiew Pure”

Elaberat; g project

Popredi prowex 33 cbain zidova el s

Slika 66: Poprecni presjek 3-3 obalnog zida [6]

Kod izrade sjevernog zida da se na nasipanu podlogu postavi prefabricirani armirani
betonski temelj, na njega armirano betonski element obalnog zida, pilon se u ovo slucaj
zabija kroz elemente temelja 1 obalnog zida u tlo ispod. Dubina obalnog zida je 4 metra na
podruc¢ju bazena, a na ostalim dijelovima obalnog zida je dubina 3 metra. Na podrucju
bazena travel lifta potrebno je osigurati vecu nosivost i stabilnost te se predvida zabijanje

¢eli¢nih pilona 1 u okolnim podrucja oko bazena. [6]
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Slika 67: Poprecni presjek 2-2 obalnog ruba [6]

Radi povezivanje svih elemenata potrebno ¢e biti sve povezati armirano betonskom plo¢om.
Ispred sjevernog podrucja obalnog zida 1 bazena biti ¢e potrebno produbiti morsko dno na

dubinu od 4 metra. Predviden je iskop 2 500 m* morskog dna. [6]

Po zavrSetku obalnih zidova pocinje nasipavanje kamenim materijalom 1 biti ¢e potrebno
oko 18 600 m® materijala. Kameni materijal biti ¢e povrgnuti mehani¢kom zbijanju. Nasip
¢e se oslanjati na postojeci obalni zid, nasip ceste uz luku i na dva novo izradena masivna
obalna zida. Kameni nasip na platou ¢e se nakon optere¢enja nasipati sa mehanicki zbijenim
zrnatim kamenim materijalom (tamponom). Dio platoa kuda ¢e se kretati travel lift 1 hidro
lift trebati ¢e zavrSiti armirano-betonskom plocom. Ostatak platoa ¢e se izvesti od asfaltne
mjeSavine visoke nosivosti iz razloga sto ¢e njime prolaziti vozila i plovila vece tezine. Na

novom obalnom se ne planira povecanje broja novih vezova.

Uz obalni zid ¢e se izvesti zeleni pojas Sirine 3 m sa mediteranskim biljem kao u ostatku
Marine. Na podrucju isto¢nog dijela previdena je izgradnja prizemne zgrade dimenzije 120

x 13 metara. Objekt bi trebao sadrzavati recepciju, kafi¢, te uredski prostor za charter tvrtke
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koje posluju u Marinu Punat. Bruto povr§ina ovog objekta iznosi oko 1.560 m?. Objekt ¢e

biti povezan na interni razvod vode, kanalizaciju i elektricnu mrezu marine. [6]
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Slika 68: Poprecni presjek 1-1 obalnog ruba [6]

Zapadni dio platoa urediti ¢e se tako da se moze koristiti ljeti kao parkiraliSte automobile

gostiju, a zimi kao prostor za odlaganje plovila tj. suhi vez. [6]

Predvideno je parkiraliste za 107 automobila, odnosno za 14 plovila duljine izmedu 101 15
m u vrijeme kada je ovaj prostor slobodan od automobila. Sredinom platoa u smjeru sjever-
jug smjestiti ¢e se interna dvosmjerna prometnica i nogostup za pjeSake, a u sjevero-

zapadnom dijelu planiran je interventni ulaz sa Zupanijske ceste. [6]

Na dijelu koje se rekonstruira izvesti ¢e se razvod sanitarne vode za potreba objekta za
charter 1 bazena travel lifta. Takoder izvesti ¢e se priklju¢ak za odvodnju fekalnih voda.
Oborinske vode odvoditi ¢e se na nacin da je cijeli plato u padu prema betonskim

rigolima.[6]
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Potencijalno zauljene oborinske obraditi ¢e se u separatorima za obradu oborinskih.
Separator ¢e se ugraditi u zelenom pojasu. Tako prociSéena voda ¢e se ispustiti u more.
Takoder je predvideno postavljene rigola (slivnik) za skupljanje otpadne vode pranje plovila,
zajedno sa separatorima za teSke metale i tehnoloSke vode. Predvideno je postavljene
spremnike za skupljanje krupnog otpada. Podrucje platoa biti ¢e opremljeno sa nadzemnim

hidrantima i novim vodom spojeno sa postoje¢om hidrantskom mrezom. [6]

IzvrSena je temeljna staticka provjera konstrukcije te su prema tom proracunu dani nacrti u

prilogu. Preliminarna analiza opterecenja na obalni zid [6] :
Vertikalna opterecenja:

Travel lift : 70 tona

70 9,81 = 686,7 kN

Tezina po kotacu:

686,7
- 171,68 kN

Uporabno optereéenje: 2,0 kN /m?

Pretpostavka: da navedena vertikalna opterecenja ne uzrokuju horizontalne sile na
obalni zid.

Horizontalno opterecenje:

AB plo¢a - 0,3 m * 25 kN/m3 = 7,5 kN /m?

Potisak tla:

Nosivi sloj nevezanog zrnatog materijala i kameni nasip:

— h=10m;
Ynosivi = 19 kN/m3
- kut trenja ¢ = 36,4°

kanosivi = tan(45 _%)2 = tan(45 — 32_,4)2 = 0,2552,
Kamena prizma 0,5 — 500 kg:
- h=4,0m;

75



Yprizma = 4,9 kN/m3
— kut trenja ¢ = 41,51°

41,51

Kaprizma=tan(45 —2)? = tan(45 — —=)% = 0,2028

Tablica 4: Rezultati preliminarnih statickih opterecenja na obalni zid [6]

« Geostaticko naprezanje Aktivni potisak Zaostala voda | Ukupni aktivni potisak
Tocka
kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?
1 7,5 1,92 / 1,92
2 26,5 6,77 3,03 9,8
3 26,5 5,38 3,03 8,41
4 46,1 9,35 3,03 12,38
1,00
Pa
+1,30 _ | g DR
T NN AB pIota NN\ © 1 1
e e I
*olvoo * opfikamenl - | § , . %ﬁHz
Jl 3 3
I
I
I
8 -
|
H4
I
I
- I 7 4] 4]

Slika 69: Dijagram aktivnog potiska tla na obalni zid [6]

Vrijednosti horizontalnih sila:

Hi=1,92 kN; H> = 2,43 kN; H3 = 21,52 kN; H4 = 7,94 kN

Ovim projektom bi se dobio uvid u gradenje masivnih obalnih zidova za izvedbu novog
bazena u ,,C* zoni. Proracunom bi se ustanovilo da li su dimenzije obalnih zidova adekvatne
za takav tip opterecenja tih zidova. Takve obalne gradevine bi se trebalo izradivati da bi

zastitilo kameni nasip od erozije morskih valova i podzemnih voda
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UTJECAJ MARINE PUNAT NA PUNTARSKU DRAGU

Hidroloske znacajke

More se uz obalu otoka Krka odlikuje lijepom modrom bojom prosje¢ne godiSnje
temperature 16 °C, a viSe od Sest mjeseci godiSnje temperatura mora je iznad 18 °C, §to

omogucuje dulju sezonu kupanja. Tijekom tri ljetna mjeseca temperatura mora je izmedu

20128 °C. [2]

Plima i oseka su jedini prirodni utjecaji koji omogucavaju izmjenu vode s otvorenim morem.
Stoga je razumljivo kako je stoljetna Zelja Puntara da se produbi kameni prag na Buki koji

sprje¢ava normalnu izmjenu mora. [2]

Cirkulacija mora

Vecina promjene mora unutar uvale odvija se pomocu plime i oseke. Ulaz u uvalu je plitki i
uski, pa se doslo do zakljucka da bi se cirkulacija mora mozda poboljsala produbljivanjem
ulaza u Dragu. Napravljen je projekt produbljivanja ulaza u duljini oko 1 000 metara Cime
bi se plovni put produbio na minimalnu dubinu od 4 metra, a Sirina na ulazu u valu bila bi
75 metara i postepeno suzavala na minimalnu Sirinu od 40 metara. Pocetna iskapanja,
miniranja i buSenja zapoceta su 2010. godine i prokopan je kanal u duzini od 115 metara, 15
metara §irine i 5 metara dubine. Iskopano je 7 413 m®> kamenog materijala. Na slici 70 , je
prikazan situacijski plan produbljivanja ulaza u Puntarsku dragu. Nakon zavrsetka prokopa

uocena je bolja cirkulacija mora. [2]

Slika 70: Prikazan je situacijski plan produbljivanja ulaza [2]
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Kakvocéa mora za kupanje

Kakvoc¢a mora za kupanje odreduje se ocjenom kakvoce mora koja se temelji na definiranim

kriterijima Uredbe o kakvo¢i mora za kupanje (NN 73/08) 1 EU direktive o upravljanju

kakvo¢om mora za kupanje.

U postupku pracenja kakvocée mora, ocjene se klasificiraju u tri grupe koje se dijele na

pojedinacne, godiSnje i konacne ocjene kakvoce mora za kupanje na plazama u Hrvatskoj.

Pojedina¢na ocjena kakvoce mora odreduje se za svaki pojedinacni uzorak, postupak se
ponavlja deset puta tijekom ljetne sezone , u tablici 5 prikazane su grani¢ne vrijednosti za
mikrobioloSke parametre koji su definirani Uredbom. Nacionalnim propisom odredeni su

kriteriji za ocjenu pojedinacnih uzoraka, ti propisi ne podlijezu EU direktivi. [18]

Oznake pojedinacnih ocjena oznacavaju se obojanim krugovima, pri ¢emu boja odgovara

pripadajucoj ocjeni:
@ izvrsno

@ dobro

O zadovoljavajuce

® nczadovoljavajuce

Tablica 5: Kriteriji za ocjenu kakvoce mora nakon svakog ispitivanja (pojedinacna ocjena) [22]

Kakvoc¢a mora
metoda
Pokazatelj o
izvrsna dobra zadovoljavajuc¢a | 1spitivanja
Crijevni HRN EN
enterokoki ISO 7899-1
<60 61 -100 101 - 200
(bik*/100 ili HRN EN
ml) ISO 7899-2
Escherichia HRN EN
coli ISO 9308-1
<100 | 101 -200 201 - 300
(bik*/100 ili HRN EN
ml) ISO 9308-2

*bik — broj izraslih kolonija
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Godis$nja ocjena kakvoce mora odreduje se krajem svake sezone ispitivanja na osnovi
rezultata ispitivanja kakvoce mora u protekloj sezoni, tj. rezultata 10 uzastopnih ispitivanja.
Godisnja ocjena daje se na osnovi kontrole prisutnosti mikroorganizama na indikatore

fekalnog zagadenja i prema procjena rizika za daljnjeg zagadenja.[ 18]
Oznaka godis$nje ocjene je obojani trokut u odgovarajucoj boji:
A 1zvrsno
. dobro
zadovoljavajucée
4 nezadovoljavajuce

[18]

Konacna ocjena kakvoce mora odreduje se krajem svake sezone ispitivanja temeljena na
rezultatima kakvo¢e mora u prosloj i u tri prijaSnje sezone ispitivanja, skup podataka koji se
obraduje sadrzi oko 40 razli¢itih rezultata, ¢iji su kriteriji izneseni u tablici 6 . Konacna
ocjena daje se na osnovi kontrole prisutnosti mikroorganizama na indikatore fekalnog

zagadenja i prema procjena rizika za daljnjeg zagadenja [18]
Obojani kvadrati¢ prikazuje odgovarajucu ocjenu pri oznacavanju:
B iZvrsno
m dobro

zadovoljavajucée

m nezadovoljavajuce

79



Tablica 6:Kriteriji za ocjenu kakvoce mora na kraju sezone kupanja i za prethodne tri sezone
kupanja (konacna ocjena) [22]

Pokazatelj Izvrsna Dobra | Zadovoljavaju¢a | Nezadovoljavajuca
Crijevni enterokoki <100* <200* <185%** >185%*(2)
(bik/100 ml)
Escherichia coli <150* <300* <300%** >300%%(2)
(bik/100 ml)

(*) Temeljeno na vrijednosti 95-og percentila(1)

(**)Temeljeno na vrijednosti 90-og percentila (1)

(1) Temeljeno na log10 normalnoj raspodjeli koncentracija mikrobioloskih pokazatelja,

vrijednosti pojedinih percentila dobivaju se na sljede¢i nacin:

izraCunavaju se logaritmi (log10) svih bakterijskih koncentracija (u slu¢aju nultih

vrijednosti koncentracija uzimaju se logaritamske vrijednosti koncentracija koje

predstavljaju grani¢nu vrijednost detekcije koristene analiticke metode)

— izraCunava se aritmeticka sredina logaritmiranih vrijednosti koncentracija ()

— izraCunava se standardna devijacija logaritamskih vrijednosti (o)

— 90-11 95-1 percentili izracunavaju se na sljedec¢i nacin:

90-i percentil = antilog (u + 1.282 o)

95-i percentil = antilog (1 + 1.65 o)

(2) Trenutacno djelovanje za pojedinacne uzorke, ukoliko broj crijevnih enterokoka prijede

300 bik/100 mL, E.coli 500 bik/100ml

Prema EU direktivi o upravljanju kakvo¢om mora za kupanje dopustene vrijednosti za

godisnje i konacne ocjene kakvocée mora prikazane su u tablici 7 za priobalne i prijelazne

vode.
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Tablica 7: Kriteriji prema EU direktivi za priobalne i prijelazne vode [23]

Odli¢na Dobra | Zadovoljavajuca Referentne
Parametar ) metode
kakvoéa kakvoca kakvoca analize
Critevni
revit 1SO 7899-1
enterokok 100* 200* 185%* i
ili
(bik/100 ml)
ISO 7899-2
Escherichia ISO 9308-3
250% 500%* 500**
coli ili
(bik/100 ml) ISO 9308-1

* Temeljeno na 95 %-tnoj procjeni..

** Temeljeno na 90 %-tnoj procjeni.

se na pet lokacija, prikazano na slici 71.

Na podrucju Puntarske Drage uzorci mora za procjenu kakvoée mora za kupanje uzimaju
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Prva lokacija koju ¢emo obraditi je kupaliSte Dunat (slika 72), kupaliste se nalazi na
sjevernoj strani Puntarske drage. Preteziti dio plaze prevladava $ljunak, a ostatak je
betonska obala. Za vrijeme sezone ima puno posjetitelja ovog kupalista. Ovo kupaliSte ima
plavu zastavu. U blizini kupalista se nalazi se lu€ica sa komunalnim vezovima. Objekti

koji se nalaze uz kupaliste su sljedeci :

— Restoran i caffe bar;

— Ski lift

— sanitarni objekt sa tuSevima i kabinama za presvlacenje;
— rampa za invalide;

— prostore za sportove na kopnu i vodu

— parkiraliste

— zeleni otok

Krk

Kupaliste Dunat
31.05.2023. 11:05
izvrsno

Slika 72: Prikaz kupalista Dunat [18]
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Prema kriterijima Hrvatske uredbe i EU direktive podaci su skupljani od 2009. godine do

kraja proslogodisnje sezone 2022., dobiveni podaci su prikazani u tablicama 819 .

Tablica 8: Prikaz godisnje ocjene za kupaliste Dunat [18]

Godisnja ocjena
Godina | Broj uzoraka | Ocjena kakvoce mora
2009 9
2010 10
2011 10
2012 10
2013 10
2014 10
2015 10
2016 10
2017 10
2018 10
2019 10
2020 10
2021 10
2022 10

Tablica 9: Prikaz podataka konacne ocjene za kupaliste Dunat [18]

Konacna ocjena
razdoblje broj uzoraka | ocjena kakvocée mora
2009 - 2012 39
2010 -2013 40
2011 -2014 40
2012 - 2015 40
2013 - 2016 40
2014 - 2017 40
2015-2018 40
2016 - 2019 40
2017 - 2020 40
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2018 -2021 40
2019 -2022 40

Slijedeca lokacija koju ¢emo obraditi je Uvala Trojna (slika 73.), koja se nalazi na
zapadnoj strani Puntarske Drage. Ovo je prirodna stjenovita plaza. Za vrijeme kupaliSne
sezone ima malo posjetitelja jer je nepristupacna za automobile, jedino je moguce sti¢i do

nje pjeSackim putem ili morski putem (brodovi)

Krk

Uvala Trojna
31.05.2023. 10:55
izvrsno

Slika 73: Prikaz Uvale Trojna [18]

Prema kriterijima Hrvatske uredbe i EU direktive, podaci su skupljani od 2009 godine do

kraja proslogodisnje sezone 2022. dobiveni podaci su prikazani u tablicama 101 11 .

Tablica 10: Prikaz godisnje ocjene za Uvalu Trojna [18]

Godisnja ocjena

Godina | Broj uzoraka | Ocjena kakvoce mora
2009 9
2010 10
2011 10
2012 10
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2013 10
2014 10
2015 10
2016 10
2017 10
2018 10
2019 10
2020 10
2021 10
2022 10

Tablica 11: Prikaz podataka konacne ocjene za Uvalu Trojna [18]

Konacna ocjena
razdoblje broj uzoraka | ocjena kakvocée mora
2009 - 2012 39
2010 -2013 40
2011 -2014 40
2012 - 2015 40
2013 - 2016 40
2014 - 2017 40
2015-2018 40
2016 - 2019 40
2017 - 2020 40
2018 - 2021 40
2019 - 2022 40

Lokacija koju ¢emo obraditi je kupaliste kod AK Pila koje se nalazi na ulazu u Puntarsku
Dragu (slika 74). Ovo je kupaliSte sastavljeno od betonskog platoa i §ljuncane plaze. U
vrijeme kupaliSne sezone ima mnogo kupaca koji borave na ovom kupalistu. Ovo kupaliste

je pristupacno automobilom i pjeSice. U sklopu ovog kupalista se nalaze slijedeci objekti:

e caffe bar;
e restoran brze prehrane;

e sanitarni objekt sa tuSem i kabinama za presvlacenje;
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e rampa za invalide;
e zeleni otok;

e kamp;

i Punat

| AK Pila - kupaliSte
31.05.2023. 09:40
iZvrsno

Slika 74: Prikaz kupalista kod AK Pila [18]

Prema kriterijima Hrvatske uredbe i EU direktive, podaci su skupljani od 2009 godine do

kraja proSlogodisnje sezone 2022, dobiveni podaci su prikazani u tablicama 121 13 .

Tablica 12: Prikaz godisnje ocjene za kupaliste kod AK Pila [18]

Godisnja ocjena
Godina | Broj uzoraka | Ocjena kakvoce mora
2009 9
2010 10
2011 10
2012 10
2013 10
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2014 10
2015 10
2016 10
2017 10
2018 10
2019 10
2020 10
2021 10
2022 10

Tablica 13: Prikaz podataka konacne ocjene za kupaliste kod AK Pila [18]

Konacna ocjena
razdoblje broj uzoraka | ocjena kakvocée mora
2009 - 2012 39
2010 -2013 40
2011 -2014 40
2012 - 2015 40
2013 - 2016 40
2014 - 2017 40
2015-2018 40
2016 - 2019 40
2017 - 2020 40
2018 - 2021 40
2019 - 2022 40

Prema prikupljenim podacima sa mjernih stanica vidljivo je da je mora u Puntarskog dragi odlicne
kvalitete za kupanje. U uzorcima nisu pronadenu nikakvi zagadivaci usprkos tome §to njome plovi

veliki broj plovila tijekom cijele godine.

Ekoloski status Puntarske Drage
Puntarska draga sa svojim obiljezjima i geografskim polozajem podlozna je utjecajima
zagadivaca. na podrucju vise od sto godina postoji BrodogradiliSte Punat, a Marina ve¢ skoro

60. godina. U svim tim godinama ¢ovjek je svojim radom i aktivnostima utjecao na okolis 1
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more. Otpadne vode svih ucesnika u Puntarskoj uvali (poljoprivreda, industrija,
hotelijerstvo, Marina, Brodogradiliste, domicilno stanovnistvo, promet, upojne jame) kroz
godine zavrSavale su u Dragi. S vremenom se situacija pogorsala i pocele su se pojavljivati
bioloSko-ekoloske promjene na biocenozi. Nije mogucée odrediti uzro¢nika zagadenja i

utvrditi njihovu odgovornost. [10, 11]

Stetni procesi su se mogli odvijati kroz dulji period ili u kratkom periodu kombinacijom vise

zagadivaca. istrazivanjem je dokazano da su dva procesa negativno utjecala na okoli$ to su:

e Eutrofikacija akvatorija puntarske drage tj. prirodna erozija okoliSnog tla kao
posljedica ljudske aktivnosti.

e Prisutnost teskih metala u sedimentu uzorkovano dugogodiSnjom upotrebom

proizvoda na bazi teskih metala. [11]

Od pocetka 21. stolje¢a pokrenut je veliki projekt izgradnje vodovodno-kanalizacijske mreze
,, Rekonstrukcija sustava vodoopskrbe i izgradnja te rehabilitacija sustava odvodnje*,
,, Aglomeracija Krk - Punat*“, gdje spojen na kanalizacijsku mrezu. Tako da se dosadasnji

utjecaj sa proSirenjem Marine moze zanemariti. [11]

Biocenoza Puntarske drage
Od obalnih staniSta, na podrucju obuhvata zahvata nalazi se kombinacija sljedecih stani$nih

tipova: Stjenovita morska obala

e Biocenoza gornjih stijena mediolitorala - Ova biocenoza vise je izloZena suSenju
nego biocenoza donjih stijena mediolitorala. Tu dominiraju litofitske cijanobakterije
(ve¢inom endolitske), neki puzevi roda Patella te ciripedni raci¢i vrste Chthamalus
stellatus. Ova je biocenoza Siroko rasprostranjena u Jadranu. [10]

e Biocenoza donjih stijena mediolitorala - Ova biocenoza manje je izloZzena susenju
nego biocenoza gornjih stijena mediolitorala. Tu su naro€ito vazne asocijacije s
crvenim algama koje inkrustiraju kalcijev karbonat te na nekim mjestima (npr. na
pucinskoj strani otoka srednjeg Jadrana) stvaraju organogene istake (tzv. trotoare) u
donjem pojasu mediolitorala (asocijacije G.2.4.2.1., G.2.4.2.2. 1 G.2.4.2.3.). I opet,
nazoc¢nost ovih staniS$nih tipova na podrucju obuhvata zahvata je upitna, budu¢i da je
rije€ o izrazito antropogeno utjecajnom podrucju te je pojava ovih staniSnih tipova,

koji predstavljaju prirodne biocenoze, izrazito mala (slika 75). [10]
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Slika 75: Karta stani$ta prema novoj karti kopnenih iz 2016. 1 staroj karti morskih stanista iz 2004.
godine [10]

Prostor se koristi zasad kao bazen za dizanje 1 spuStanje brodova. Planskim napipavanjem i

prenamjenom prostora za Carter agencije nece se pogorsati ekoloska situacija.

Plava Zastava

Ekologija i zastita okoliSa postali su sa godinama imperativ. Da bi se ljudi osvijestili o

potrebi zastiti okoliSa osnovana je program Plave zastave. U tom programu firme, marine

plaze 1 pojedinci se nagraduju sa svoj doprinos odrzavanju Cistog okolisa.

U sklopu medunarodnog ekoloskog programa zastite okolisa, mora i priobalja, ustanovljen
je 1981. godine program Plave zastave 1 marine. Mnogim turistima ona predstavlja presudni

faktor pri odabiru destinacije na kojima ¢e ljetovati. Plava zastava priznata je u cijelom
svijetu. [19]

Plava zastava je sa godinama postala najpriznatiji program ekoloSkog osvjeStavanja i

informiranja javnosti u brizi za prostore na koje se vrsi najveci pritisak pri zagadivanju tj. na
obalni pojas, plaze i marine. [19]
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Plava zastava moze se dodijeliti plaza i marinama na slatkim vodama. Priznaje plave zastave
dobiva se samo jednom godisnje za tekucu sezonu i potrebno svake godine obnavljati zahtjev
za dodjelom iste. Definirani su strogi kriteriji za dodjelu plave zastave. Tijekom sezone svi
dobitnici plave zastave podlozni su nacionalni i1 internacionalnim inspekcijama. Poticu se

korisnici 1 gosti plaza i marina da prijave nadleZznima svaku nepravilnost. [19]

Postoje kriteriji koje plaze 1 marine moraju zadovoljavati kako bi bile nositelji Plave zastave

(slika 76).

Slika 76: Prikazuje logo Plave zastave [19]

Ovo su kriteriji za dobivanje prava za Plavu Zastavu preuzeti su iz [19]
KRITERIJI PLAVE ZASTAVE ZA MARINE

(o) — obvezni kriterij, (p) — preporucljivi kriterij

ODGOJ I OBRAZOVANIE ZA OKOLIS, TE INFORMIRANIJE

1. Informacije o zastiti okolisSa u obliznjim ekoloSkim sustavima, prirodnim osjetljivim

podrucjima, kao i u podru¢ju same marine, moraju biti dostupne korisnicima marine (0)

2. Pravilnik o ponaSanju u marini i prema okoliSu marine koji slijedi relevantne zakone mora

biti postavljen u marini (0)

3. Informacije o programu Plava zastava za marine i/ili kriteriji Plava zastava za marine

moraju biti postavljeni u marini (0)
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4. Marina je odgovorna ponuditi barem tri aktivnosti iz podrucja odgoja i obrazovanja za

okoli$ koje moraju biti ponudene korisnicima i osoblju marine (0)

5. Individualna Plava zastava za vlasnike brodova nudi se kroz marinu (0)

6. Dvaput godiSnje odrzava se sastanak sa osobljem o mjerenjima Plava zastava/okolisu/

odrzivosti (p)
7. Svaki zaposlenik ima znanje o Plavoj zastavi i 0 njoj moze komunicirati s gostima (p)
UPRAVLJANJE OKOLISEM

8. Potrebno je uspostaviti odbor za upravljanje marinom koji ¢e biti zaduZzen za
uspostavljanje sustava upravljanja okoliSem i provodenje redovitog nadzora objekata u

marini s ciljem zastite okolisa. (p)

9. Marina mora imati osmisljenu strategija i plan za okoli§ u marini, koji se odnose na
potrosnju vode 1 energije, otpad, pitanja zdravlja i sigurnosti, te uporabu ekoloski

prihvatljivih proizvoda gdje je to moguce (0)
10. Osjetljiva podrucja moraju biti zbrinuta (o)

11. Za pohranu opasnog otpada moraju biti postavljeni adekvatni i pravilno oznaceni i
odvojeni spremnici. Otpadom treba rukovati za to ovlastena osoba, te ga zbrinuti na mjestima

koja imaju dozvolu za pohranjivanje opasnog otpada (o)

12. Adekvatan broj kanta za smece mora biti na raspolaganju korisnicima marine, te one
moraju biti odrzavane. Otpadom smije rukovati samo za to ovlaStena osoba, te ga odlagati

na mjesto koje je za to predvideno (0)

13. Marina mora imati objekte za zaprimanje oporavljivih otpadnih materijala kao $to su

boce, limenke, papir, plastika, organski materijali, itd. (0)
14. Objekti za ispumpavanje kaljuzne vode trebali bi biti postavljeni u marini (o)

15. Objekti za ispumpavanje nuznika moraju biti postavljeni u marini (o)
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16. Sve gradevine i opremu u marini treba pravilno odrzavati u skladu s nacionalnim

propisima. Marina mora biti dobro uklopljena u svoj prirodni i izgradeni okoli$ (0)

17. Adekvatni, ¢isti 1 dobro oznaCeni sanitarni ¢vorovi moraju biti postavljeni, ukljucujucéi i
objekte za pranje i pitku vodu. Kontrolirani kanalizacijski otpad podvrgava se propisanoj

obradi (0)

18. Ako marina raspolaze podrucjima za popravak ili pranje brodova, zagadenje ne smije uci

u kanalizacijski sustav, tlo ili vodu marine ili njezino prirodno okruzenje (0)

19. Promicanje odrzivog prijevoza (p)

20. Nema parkiranja/voznje unutar marine, osim u za to posebno predvidenim podrucjima

(0)
21. PotroSnja vode u sanitarnim objektima i tuSevima mora biti kontrolirana (p)

22. Mora postojati politika 1 plan zastite okoliSa za marinu, koji bi trebao ukljucivati
prikupljanje podataka o upravljanju vodom, potrosnji otpada i energije, zdravstvena i
sigurnosna pitanja kao i upotrebu ekoloski prihvatljivih proizvoda kad god je to moguce. Svi

zaposlenici moraju biti obavijesSteni 1 educirani o tim pitanjima (p)

23. Za c¢is¢enje objekata marine, moraju se koristiti samo ekoloski prihvatljivi proizvodi za

¢is¢enje (p)

24. Sanitarni objekti marine moraju sadrzavati samo ekoloski prihvatljive toaletne
potrepstine, papirnate ru¢nike i toaletni papir. Sapun i ostali proizvodi za osobnu njegu

moraju se nalaziti u dozatorima (p)

25. Mora se koristiti samo energetski uc¢inkovita rasvjeta i senzori za reguliranje svjetlosti

trebaju se instalirati gdje god se to smatra u¢inkovitim (p)

26. Energetska opskrba marine treba se temeljiti na obnovljivim izvorima energije (p)

27. Marina bi trebala teziti neutralnom ugljicnom otisku (p)

28. Umjetno stvorene povrsine i vrtovi marine moraju biti odrzivo cuvani (p)
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29. Objekti marine moraju biti napravljeni od ekoloski prihvatljivih materijala. Preporuca se
koriStenje lokalnih dobavljaca prilikom marine novim zgradama, infrastrukturom ili

namjestajem (p)
SIGURNOST I USLUGE

30. Prikladna i dobro oznacena oprema za spasavanje, prvu pomo¢ i gasenje vatre mora biti

prisutna. Opremu moraju odobriti drzavne vlasti (0)

31. Plan za nuzdu u slu¢aju zagadenja, poZzara ili druge nesre¢e mora biti osmisljen u marini

(0)

32. Op¢e informacije o sigurnosnim mjerama moraju biti postavljene u marini. (o) 33. Struja
1 voda moraju biti dostupni na dokovima, instalacije moraju biti odobrene u skladu s

drzavnim propisima (0)

34. Trebali bi postojati objekti za osobe s invaliditetom (p)

35. Karta koja pokazuje lokaciju razli¢itih objekata mora biti postavljena u marini (o)

KAKVOCA VODE

36. Voda u marini mora biti vizualno ¢ista (bez ulja, smeca, kanalizacijskog otpada ili drugih

tragova zagadenja) (o)
DRUSTVENO ODGOVORNO POSLOVANIJE

37. Uprava marine provodi politiku DruStveno odgovornog poslovanja (DOP; CRS-
Corporate social responsibility), koje pokriva podrucja ljudskih prava, obrazovanje, radno

pravo, zastitu okolisa i anti-korupciju (p)

DRUSTVENO SUDJELOVANJE ZAJEDNICE

38. Uprava marine poduzima barem dvije mjere za poticanje odrzivih odnosa u neposrednoj

okolini 1 ispunjava obavezu boljeg djelovanja na drustvenom planu (p)
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Marina Punat je ve¢ kontinuirano od 1998. godine posvecena zastiti okoliSa, posljedi¢no
time postala je prva Marina koja je zadovoljila stroge kriterije za dobivanje priznanja ,,Plava

Zastava “. [17]

., Puntarska marina je nagradena prestiznom certifikacijom Plava zastave po 26. put
uzastopno, c¢ime je ucvrstila svoj ugled kao simbol izvrsnosti u odrZivom nautickom
turizmu. Priznanje Plava zastave ne samo da pokazuje posvecenost Marine Punat
ocuvanju okolisa, vec istice i predanost u pruzanju vrhunskih usluga i ponude za

nauticare i posjetitelje. “ [17]

Ekoloskim mjerama koje ukljucuju koriStenje obnovljivih izvora energije, uspjesnim

upravljanjem svim otpadnim i opasnim tvarima koje se mogu naci u Marini. [17]

Marina Punat zajedno sa svojim zaposlenicima, gostima 1 cijelom lokalnom zajednicom
organizira edukativne akcije i programe radi poboljSavanja svijesti o odgovornosti za okolis.

Pozitivni odjeci akcija prosirili su se izvan granica Marine. [17]

Na slici 77, je prikazano podizanje plave zastave 1.lipnja 2023.godine.

Slika 77: Podizanje Plave zastave 1.lipnja 2023.godine u Marini Punat [17]
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Zastita okoliSa Marine Punat

Od pocetka svog nastanka Marina Punat pridavala je veliku vaznost zastiti okoliSa. Od
pocetka gradenja vodilo se racuna da se gatovi grade na pilonima kojima bi se poboljsala
cirkulacija mora izmedu bazena. 80-tih godina proslog stoljeca gradeni su prvi taloznici za
grubi otpad duz cijele obale Marine (skupljalo se ulje, gorivo, sitne tvari i sli¢no). 2005.
godine taloznici su zamijenjeni s novim separatorima zauljenih voda tipa ,,KORONA ISU
6. 1988 godine postavljena je kanalizacijska infrastruktura uz obalni dio Puntarske drage
koja je prolazila kroz Marinu i BrodogradiliSte na koju su se oni prikljucili. 2001. godine
postavljen je uredaj za obradu otpadnih voda nastalih kod pranja podvodnih dijelova brodova

pod nazivom ACT Mariner. [2]

Na slikama 78, 79 1 80, prikazana je situacija razvoda oborinske mreZe s separatorima za
zauljene otpadne vode nastale na parkiraliSnim prostorima i na podruju suhe marine.
Podru¢je ima pad terena prema rigolima koji se nalaze uz rubnjak zelene zone. Sva pala
oborinska voda prolazi kroz separatore gdje se proc¢isS¢ava od oneciS¢enja i ispusta se u more.

Sva oborinska kopnenog dijela Marine se skuplja i na sabirnoj stanici se prepumpava van

Marine kanalizacijskom mrezom.

_- i ]jetﬁjal
B T |

Slika 78: Situacija sa slivnicima i separatorima.
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Slika 80: Detalj 2 sa slike sa uljnim separatorom 11

Separatori ,, KORONA ISU 6 “ koriste se za pro¢iS¢avanje zauljenih otpadnim voda njihovi
kapaciteti su 6 litara teku¢ine u sekundi. Svojim parametra prociS¢avanja do 5 miligrama
ulja po litri teku¢ine zadovoljavaju klasu I separatora, da bi se sprijecilo istjecanja uljnih
onecis¢enja iz separatora unutra njega postavlja se plovak. Plovak radi na razlici gustoce
medija (naftni derivat/voda) uz njega je moguce postaviti i alarmni sustav dojave kad se
prekoraci kapacitet separatora. Separatori su izradeni prema HRN EN 858 normama za
izgradnju uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda, te podlijezu sustavu kontrole kvalitete
ISO 9001. Separatori se izraduju od ¢elika koji zbog svoje male tezine otporniji na udarce i
atmosferilije, pojednostavljuje ugradnju i rukovanje na gradiliStu. Na slikama 81 1 82

prikazane su uzduzni presjek separatora i izgled jednog separatora, te u tablici 14 su

navedene dimenzije i kapacitet protoka pojedinog separatora. [20]
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Slika 81: Prikazuje uzduznog presjeka separatora sa oznacenim dimenzijama iz tablice 14
[20]

Slika 82: Prikazuje ugradnju separatora [20]
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Tablica 14: «KORONA ISU» SEPARATORI ZA PROTOKE OD 1 — 45 L/S [20]

Tablica modela

Tip Q (Is) A B H D E NO
ISU-1 1 1000 600 700 550 500 100
ISU-2 2 1500 600 700 550 500 100
ISU-3 3 2000 1000 1000 800 720 150
ISU-6 6 2500 1000 1000 800 720 150
ISU-10 10 3000 1000 1250 1100 1020 150
ISU-15 15 3000 1250 1250 1050 950 200
ISU-20 20 3500 1250 1250 1050 950 200
ISU-30 30 3500 1250 1500 1250 1150 250
ISU-45 45 4750 1500 1500 1250 1050 300

Napomena: kota H2 odreduje se prema trazenim uvjetima na mjestu ugradnje

Prije izgradnja i spajanja marine Punat na kanalizacijsku mrezu, sve oborinske vode su se
ispustale u more, stanje mora je najvjerojatnije bilo losije, ali se u to doba nije pratila

kakvoc¢a mora 1 niti uzimali uzorci na ispitivanje. Podaci iz tog vremena nisu dostupni.

Prilagodba Marine porastu razine mora

Marina Punat zasad nema odredeni plan ili projekt u slucaju plavljenja i podizanja nivoa
mora. Uzevsi u obzir svakodnevne klimatske promjene i otapanje ledenjaka 1 podizanje
razine mora novi gatovi u ,,C* zoni podignuti su 15 cm u odnosu na stare gatove. Nasipani

plato u novoj ,,C*“ zoni bit ¢e po projektu visi za oko 20 cm u odnosu na sadasnji plato.
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ODRZAVANJE MARINE PUNAT

Odrzavanje vezova

Sidrenje je u pocetku bilo izvedeno sa lancanim sidrenim sustavom. Izdrzljivost je sa
godina slabila, pa se preslo na zamjenu dotrajalih lanaca sa poliesterskih sukanim
konopima debljina od 26 do 30 milimetara u promjeru. [zmjena je radena u razdoblju od
2000. do 2010. godine gat po gat. ,,Mooring* ili privezni konop je poliesterski konop

promjera 6 milimetra. Konopci su se pokazali puno otporniji u morskim uvjetima.

Konopci se mijenjaju periodi¢no. Na slici 84 je prikazan je dokument koji je tvrtka SPB
inZenjering iz Rijeke izradila na zahtjev nadleznog kapetana Marine Punat. 1z tog
dokumenta je vidljivo da je preporuka da se glavni konopi mijenjaju svake 2 godine i uz
kontrolu svaka 3 mjeseca za odredena oste¢enja konopa. Na slici 83 , prikazana je redovita

izmjena konopaca.

Slika 83: Prikazuje redovitu izmjenu privezanih konopaca (foto autor)
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Nas znak: 088-22 MK

MARINA PUNAT d.o.o0.
Puntica 7
51521 PUNAT

n/r g. Damir Zic

Rijeka, 28.12.2022.
Predmet: Vizualna kontrola konopa za sidrenje

Postovani,
prilikom vizualnog pregleda konopa za sidrenje brodova u Marini Punat utvrdeno je sljedece:

preporuka je da se konopi koji sluze za sidrenje brodova mijenjaju u periodu od dvije (2) godine, tijekom kojih je
potrebno vriti vizualnu kontrolu istih svakih tri (3) mjeseca prilikom kojih je potrebno obratiti panju na sljedeée:

1. konop NE SMIJE na sebi imati oStecenje u obliku prekida i / ili porezotina na cijeloj duljini,

2. konop NE SMIJE na sebi imati oste¢enje u obliku udubljenja, istegnuéa i / ili €vorova na cijeloj duljini,

3. konop NE SMIJE na sebi imati ostecenje u obliku smanjenja popreénog presjeka na cijeloj duljini,

4. konop NE SMIJE na sebi imati o3tecenje u obliku taljenja na cijeloj uporabnoj duljini,

5. konop NE SMIJE na sebi imati ostecenje oblika pletenja na cijeloj uporabnoj duljini,

6. konop NE SMIJE na sebi imati ostecenje u obliku smanjenja presjeka pojedinog struka na cijeloj duljini,
7. konop NE SMIJE na sebi imati odtecenje u obliku preklapanja strukova na cijeloj uporabnoj duljini,

8. konop NE SMIJE na sebi imati ote¢enje u obliku razdvajanja strukova na cijeloj uporabnoj duljini,

9. konop NE SMIJE na sebi imati oStecenje u obliku pojave mekih to¢aka na cijeloj uporabnoj duljini,

10. konop NE SMIJE na sebi imati znacajnu promjenu boje na cijeloj uporabnoj duljini.

Ukoliko je utvrdeno da na konopu postoji jedan od gore navedenih oStecenja isti konop je potrebno zamijeniti u $to je
moguce kracem roku kako ne bi doslo do halvarije u slu€¢aju puknuéa konopa.

U sluéaju da konop i nakon dvije (2) godine i dalje ima potrebne karakterstike bez gore navedenih osteéenja, njegov
uporabni vijek moZe se produZiti na dodatnih jednu (1) godinu prilikom koje je potrebno redovito izvriavanje vizualne
kontrole u periodu od svakih tri (3) mjeseca.

S postovanjem,

Marino Keldminec, mag. ing. mech.

= AU VE
RJESENJA NA VISINI PROJEKTIRANJE, PROIZVODNJA, MONTAZA, SERVIS | TRGOVINA s v (@

Registrirano kad Trgovatkog suda - Rijeka | MBS - 040031062 | POV BR. HR73927927880 | Temeljni kapital: 20.000.00 kn | Clan uprave: Ozren Sidul
BKS BANK AG - IBAN 1100100045 | 4.~ IBAN - 102314950

Slika 84: Prikazuje preporuku izmjene sidrenih konopa (foto autor)
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Mijenjanje konopa radi se na zahtjev klijenta ili prema planu izmjenu konopa. Izmjenu
vr§e mornari-ronioci, a potvrduje kapetan. Sve radnje od naloga za promjenu do potvrde o
odrazenoj promjeni konopaca vode se preko aplikacije u elektronskom obliku (slika 85).
Kroz tu aplikaciju mornari mogu svako dnevno dojaviti moguca ostecenja ili potrebe hitne
izmjene konopa. U tablici 15, prikazan je obrazac sustava kontrole sidrenog sustava koju

obavljaju mornari na gatovima.

Tablica 15: Prikazuje evidencijski list kontrole sidrenog sustava (izradio autor prema originalnom

obrascu)
sijeCanj- | izvrSeno/potvrduje
oZujak kapetan marine
izvrSitelj
sidreni ronilac/
. kvartalno
konopi mornar
rivezni | ronilac/
p kvartalno
konop mornar
mooring 6
8 mornar kvartalno
mm
sijecanj-
lipanj
kontrola | ronilac/ e
ve polugodisnja
Sina + tresa | mornar
krmeni
. mornar svakodnevno
konopi
v . vizualni pregled pri
Spring mornar | svakodnevno . pregied p
inventuri plovila
bitve mornar svakodnevno
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Slika 85: Prikazuje digitalni zapis promjene konopa (foto autor)

OdrZavanje gatova
Renoviranje i izmjena drvenih podnica na gatovima vrsi u slucaju dotrajalosti drva, zadnja
cjelovita izmjena podnica bila je prije desetak godina kad je izmijenjeno drvo na svi

gatovima u A i B zoni kao i Setnici izmedu njih, koristeno je drvo ,,azobe* ili drvo bongosa.

Odrzavanje protupoZarne opreme

Nakon velikog pozara 22. prosinca 2012. godine protupozarna zastita dodatno je pojacana
kao i naobrazba zaposlenika kod iznenadnih pozara. Aplikacijom preko mobilnih uredaja
povezani su svi radnici Marine 1 Brodogradilista Punat koji su prosli tecaj protupozarne
zastite da se u sluCaju pozara ¢im prije odazovi pozivu za gasenje pozara. Protupozarna
zastita se sastoji od hidranata, PP ormari¢a na gatovima, vodenih zavjesa uz suhim dokove

(slike 861 87).
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Slika 87: Prikazuje ,,vodenu zavjesu® uz plovila na suhim dokovima (foto autor)
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Pomo¢ pri gasenju s morske strane moze pruziti vatrogasno plovilo ,,Sv. Florijan“(slika 88)

Slika 88: Prikazuje vatrogasno plovilo ,,Sv. Florijan“ (foto autor)
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ZAKLJUCAK

Pocetak i1 razvoj Marine Punat bili su ideja i vizija jednog ¢ovjeka i njegovih suradnika. Od
jednog starog gata i rive napravljena je prva marina na nasoj strani Jadrana. Malim pocetnim
sredstvima, uz minimalna financijska ulaganja krenuli su u izgradnju prvih gatova od
zeljeznickih tracnica i otpornih podnica. Tada osmisljene i izgradene obalne konstrukcije i
danas pokazuju niz prednosti, od njihove cijene, nacina temeljenja do pomorsko-hidraulickih
karakteristika. Izgradena je transparentna konstrukcija koja ne izaziva znacajnu refleksiju

valova, ¢ime ne utjece nepovoljno na agitaciju valova u §ti¢enom akvariju marine.

Postepeno se Sirio akvatorij marine, a time i podrucje morske obale pod gatovima. Uz to su

se gradili 1 dodatni sadrzaji potrebni za pruzanje usluga.

ZaSti¢ena uvala, blizina granice i povoljne cijene bile su temelj za brzi razvoj Marine Punat,
ubrzo je postala jedna od najpreporucljivijih marina na Jadranu. Bile potrebne relativno
velike koli¢ine kamenja 1 §ljunka za formiranje nasipa jer je marina gradena na mulju 1
rastresitom tlu. Potporni obalni zidovi Stitili su rastresito tlo od vanjskih utjecaja mora,
valova i pritisaka tla. IzraCunom karakteristicnog presjeka obalnog zida utvrdeno je da su

zidovi dovoljno otporni na sve rezime.

Slijedom svih nasipavanja i Sirenja podrucja, pocelo se baviti i zastitom mora i okolisa,
ugradnjom separatora, prociS¢ivaca otpadnih voda, priklju¢ivanja na kanalizaciju,
motrenjem stanja mora unutar marine i cijele uvale. Trud se isplatio dobivanjem ,,Plave

zastave oznake za ¢isto more 1 zaStitu okoliSa.

Primjenom novih tehnologija prociS¢avanja otpadnih voda znacajno je umanjen nepovoljan

utjecaj Marine Punat na Punatsku Dragu.

Budu¢i planovi razvoja predvidaju izgradnju nove zone marine koja podrazumijeva
izgradnju novog restorana, naselja sa apartmanima, proSirenjem recepcije 1 trgovine
nautickom opremom 1 opcenito podizanjem kvalitete na viSi nivo. Svakodnevnim

odrzavanjem marine postize se sigurnost zaposlenika i gostiju.
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Slika 89: Prikazuje tradicionalno plovilo s latinskim jedrom (foto autor)
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