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1. OPIS ZAHVATA

1.1 UvVOD

Uvala Jelsa nalazi se na sjevernoj strani otoka Hvara i izloZzena je utjecaju valova iz smjera

NE-ENE, koje generira bura.

Uvala je lijevkstog oblika koja se od ulaza do dna uvale suzava. PoloZaj je takav da se velika

koli¢ina energije valova na ulazu skuplja i fokusira prema dnu uvale.
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Slika 1. Polozaj uvale Jelsa na otoku Hvaru

Na ulazu u uvalu sa sjeveroistoCne strane nalazi se lukobran Iga duZine oko 45 metara, a u
dnu uvale nalaze se dva manja lukobrana; Punpurela na sjeverenoj i Kanun na juznoj strani

uvale.

Zastita od valova iz smjera NE-ENE (bura) veé izgradenim lukobranima nije dovoljna, jer se
valovi nakon odbijanja od sjeverozapadne i jugoisto¢ne obale snazno fokusiraju u luci, Sto
lokalnom stanonistvu,a i turistima stvara potencijalnu opasnost od osteéenja brodica na

vezovima.
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LUKOBRAN
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Slika 2. Sadasnje stanje u uvali Jelsa

1.2 SASTAVNI DUELOVI ZAHVATA

Zahvatom je planirano:

- uredenje lukobrana Punpurela koji se zbog loSeg temeljenja osjetno slijeze te je doslo do

pucanja i ostecenja konstrukcije, a Skoljera je s vanjske strane utonula u muljevito dno,

-rekonstrukcija i dogradnja lukobrana Iga s pripadajuéim plazama za amortizaciju energije

valovanja,

-izgradnja lukobrana Sv. Antonij s pripadajuéim plazama,

-ozelenjivanje Setnice.

-dodavanje plutajuéih pontona za poveéanje broja vezova
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LUKOBRAN
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Slika 3. Situacija predmetnog zahvata
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2. PODACI LOKACIJE ZAHVATA

2.1 VALOVANIE U UVALI JELSA

Valovi bure dolaze u uvalu Jelsa pod kutem od 35° iz smjera Makarske do 45° smjera Baske
vode. Nailaskom vala na manje dubine na val pocinje djelovanje dna te dolazi do refrakcije.
Gotovo sva energija ispred uvale obrusi se na sjeverozapadnu stranu uvale, gdje dolazi do
refleksije srednjem dijelu jugoisto¢ne obale i od koje se dalje odbija prema dnu obale
(Rivi).Uz navedene pojave refleskije i refrakcije dolazi do difrakcije uslijed ogibanja valova
oko vrhova lukobrana $to je jace naglaseno na Igi, a u pliéini dolazi do loma vala. Uslijed
sudaranja valova koji direktno ulaze u luku i reflektiranih valova dolazi do pojave ukrizenog
mora $to daje dodatnu sloZenost valnog polja unutar uvale. Navedene pojave mogu se

jasno vidjeti za vrijeme puhanja snazne bure.

Slika 4. Zrake vala iz smjera Makarska kut 35° Slika 5. Zrake vala iz smjera Baska voda kut 45°

2.2 DUBINE, GEOLOGIJA | GEOMEHANIKA DNA

Dubine u uvali detaljno su snimljene, a rezultati geomehanickih istraznih radova jos uvijek
se ¢ekaju. Na mjestima varijantnih rjeSenja polozaja lukobrana nacrtani su profili. U

podmorju se moze ocekivati stijenovita geoloSka grada kao Sto je slucaj i sa obalom. Na
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srednjem dijelu gdje je dno gotovo vodoravno mozemo ocekivati 5-7 metara muljevitog
nanosa. Nosivost dna moZe se samo pretpostaviti, a nacin temeljenja obraden je u
nastavku ovog rada. Uz obalu su naslage sljunka, a po sredini pravca buduceg lukobrana je
sloj pijeska. Nema pojave Zitkog mulja pa je situacija povoljna za temeljenje, no buduci da
se radi velikim dubinama, vece su dimenzije konstrukcije, a samim time i optereéenja na

dno pa je nuzno obaviti poboljSanje temeljnog tla.
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Slika 6. Profil dna u pravcu buduéeg lukobrana Sv. Antuonij
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Slika 6. Snimka geoloskog profila na mjestu lukobrana
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2.3. VIETROVALNA KLIMA

Za planiranje i projektiranje pomorskih objekata od posebnog je interesa pojava jakih i
olujnih vjetrova te njihova uéestalost na odredenoj lokaciji. Brzina, odnosno snaga vjetra, i
visine (energija) vjetrom generiranih valova su limitirajuc¢i meteoroloski faktori koji utjeé¢u
na izbor rjeSenja zastite uvale Jelsa. U tom smislu dostupni su nam podaci DrZzavnog
hidrometeoroloskog zavoda mjereni ameteoroloskoj postaji Split - mjerna stanica Marjan i

na Meteoroloskoj postaji Jelsa.

JELSA N
PROLJECE |
N, ___\.t\——' L [

Slika 7. Sezonska ruza vjetrova

za Jelsu
(] uama

Bl sabvietar (1981
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Sezonske ruze vjetra i godiSnja ruza su vrlo sliéne, ali s uocljivim sezonskim promjenama
karakteristicnim za pojedinu sezonu. Na godisnjoj razini, najceséi vjetar koji se javlja na
postaji Jelsa (slika 3.5.) je vjetar SW smjera (21.9 %), a zatim NE (13.4 %) i SE smjera (12.1
%). U Jelsi je tijekom vih sezona (slika 3.6.) naj¢eséi vijetar smjera SW (zima 23.8 %, proljeée
20.2 %, ljeto 21.5 % i jesen 22.2 %). Osim ve¢ spomenutog najéeséeg jugozapadnog, SW
vjetra, zimi se ¢eSc¢e nego ostali vjetrovi javlja vjetar NE smjera (15.2 %), zatim SE smjera
(11.8 %); u proljece SE (13.9 %), zatim NE (12.8 %); ljeti NW i NE s po 12.9 % slucajeva; u
jesen SE (13.6 %), potom NE (12.8 %).
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Slika 8. Godisnja ruza vjetrova za Jelsu-razdoblje 1981-2000god.

Promatra li se jacina vjetra neovisno o smjeru vjetra moZze se primijetiti da u Jelsi
prevladava vjetar od 1 Bf do 3 Bf (od povjetarca do slabog vjetra) i to u 78.2 % slucajeva.
Relativna ¢estina umjereno jakog vjetra (4 - 5 Bf) je 17.0 %, a jaceg od 6 Bf je 1.1 %. Jak
vjetar (26Bf) na postaji Jelsa je najceS¢e NE (0.7 %), a rijetko SE (0.2 %). TiSina je rijetka i
zastupljena je u 3.7% slucajeva. Potrebno je naglasiti, iako je u Jelsi naj¢eséi vjetar SW
smjera, on je uglavnom vrlo slab i rijetko prelazi u umjereno jak vjetar (samou 1.2 %
slu¢ajeva), a nikada nije bio zabiljezen kao jak ili olujan vjetar. Cestinu ovoga vjetra
vjerojatno treba pripisati smjestaju meteoroloske postaje i lokalnoj orografiji te ga nije
moguce uzeti kao reprezenta za Sire podrucje. S obzirom na prostornu orjentaciju uvale i
poloZaj navedenog zahvata, za predmetni zahvat znadajni su vjetrovi I. kvadranta i to bura

iz smjera NE i bura iz smjera ENE.

Za potrebe odredivanja polozZaja i duljine lukobrana razmatrana su tri vala. Val bure NE 1. u
moru dubine od 50,0 metara predstavlja logi¢an odabir. No, uslijed efekata smanjenja
dubine mora i refrakcije dolazi do promjene visine tog vala ispred mikrolokacije ulaza u
gradsku luku stoga je val bure NE 2. u moru dubine 15,0 metara uzet kao mjerodavan.
Proracunat je i val bure ENE no taj val zbog ogiba oko vanjskog rta i lukobrana gubi preko
50% na visini u dubokom moru. Stoga se za daljnji prora¢un usvaja val bure NE 2.

H1/3=Hs=2,51 m na ulazu u luku.
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1) Val bure NE 1. 2) Val bure NE 2 . 3) Val bure ENE
HO=3,02 m HO=2,51m HO=3,28 m

L0 =62,54 m L0 =50,56 m L0 =68,52 m
T=6,30s T=580s T=6,60s

2.4 NUMERICKI MODEL VALOVANJA

Numericki model valovanja preuzet je iz Idejnog projekta uredenja luke Jelsa. Analiza valnih
deformacija dobivena je metodom konacnih elemenata, pomoc¢u numerickog 2D modela
razvijenog pod nazivom CGWAVE. Ovaj nacin je ustaljen u praksi projektiranja gradevinskih
konstrukcija. Numericke simulacije valovanja izvrSene su za svu planiranu izgradnju u
obalnom pojasu Jelse, za povratne periode od 5 i 100 godina s ciljom pronalaZenja

optimalnog rjesenja.

Slika 9. Polje znadajnih valnih visina za simulaciju postojeceg stanja i povratnog perioda 100g iz

incidentnog smjera NE 45°

10
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Slika 10. Polje znacajnih valnih visina za simulaciju varijantnog rjeSenja lukobrana Sv. Antonij i

povratnog perioda 100g iz incidentnog smjera NE 45°

11
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3.1ZBOR POLOZAJA | TEHNICKOG RJESENJA LUKOBRANA

3.1 1ZBOR POLOZAJA LUKOBRANA

Izrada zastite jelSanske luke obuhvacéa izgradnju lukobrana, pera i plaza na ulazu u luku.
Predlozena su razlicita varijantna rjeSenja polozaja lukobrana i poprecnog presjeka. Polozaj

oba lukobrana ovisi o dominantnim vjetrovima smjera NE i ENE.

Polozaj lukobrana lIga je fiksan poSto se radi o dogradnji postojeceg lukobrana, dok su za

poloZaj lukobrana Sv. Antonij predloZena tri moguéa poloZaja.

3.1.1. Polozaj 1

Prvi poloZaj, ujedno i najjuzniji,je nesto sjevernije od hotela Jadran te ostavlja velik dio

sjeverozapadne obale nezasti¢en. Tu dolazi do refleksije koja se onda dalje prenosi u uvalu.

Slika 11. PoloZaj 1 valovi pod kutem 45° Slika 12. PoloZaj 1 valovi pod kutem 35°

12
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3.1.2. Polozaj 2

Drugi poloZaj, kod kapelice Sv. Antonij,je povoljniji jer je izravnhom djelovanju valova izloZzen

znatno manji dio sjeverozapadne obale, te se u uvalu refleksijom unosi manja energija

valova.

e

Slika 13. PolozZaj 2 valovi pod kutem 45° Slika 14. PolozZaj 2 valovi pod kutem 35°

3.1.3. Polozaj 3

Zadnja varijanta je poloZaj lukobrana na samom ulazu u uvalu smjeru lukobrana Iga. Ovim
poloZajem dio valova prolazi do samog dna uvale, dubine su vece a samim time i dimenzije

lukobrana.

; i ¥ B Fl e P
Slika 15. PoloZaj 3 valovi pod kutem 45°

Slika 16. Ploij 3 valovi pod kutem 35°

13
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Iz ovog proizlazi da je polozaj dva optimalan.

Da bi sprijecili refleksiju valova od obale i da bi se poboljsalo stanje valovanja uputno je s

vanjske strane postaviti Sljuncane plaze.

Slika 17. Plaze s vanjskih strana lukobrana

3.2 PREDLOZENE VARIJANTE TEHNICKOG RJESENJA LUKOBRANA

Smanjenjem valovanja u uvali moguca je bolje iskoristivost uvale, te povecanje broja
vezova. Uz sjeverozapadnu obalu predvideno je postavljanje pontonskih gatova za
privezivanje i boravak nauticara te za osiguranje vezova za domicilno stanovnistvo. Uz
jugoisto€nu obalu, uz samu obalnu liniju, neznatnim zahvatima i postavljanjem bova dobit

¢e se uredeno sidriste za nauticare.

S vanjske strane novog, a i dogradenog lukobrana Iga predlaZe se postava Sljuncanih plaza
kojim ¢e se amortizirati veci dio energije vala, Sto je pogodno zbog razvijanja valova velikih

visina ispred uvale. U tom smislu poZeljno je da konacni izbor jedne od varijanti lukobrana
14
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bude takav da se i na njima smaniji refleksija. Takoder, izborom tehnickog rjesenja

lukobrana moramo osigurati strujanje mora, a istovremeno i sprijeciti prodor energije vala.

Izbor konstrukcije ovisi i 0 stanju morskog dna te moguénosti temeljenja. Analizirano je
nekoliko varijantnih rjeSenja sukladno zahtjevima koje moraju ispuniti. Lukobrani su

izloZeni valovima bure, smjera ENE, visine oko 3m i perioda oko 6s.
Lukobran Sv. Antonij

Ovaj lukobran je u cijelosti novi, a predvida se izgradnja na mjestu gdje se nalazi kapelica

sv. Antonij.

DuZine je oko 150m, postavljen priblizno okomito na obalnu crtu. Dno je od obale prema
sredini uvale u padu slicnom nagibu obale, a prema sredini uvale nagib je sve blaZi Sto nas

upuduje na moguénost pojave debljeg sloja muljvitog nanosa na stjenovitoj podlozi.

3.2.1. Varijanta 1- nasuti lukobran

Ovo je najjednostavnija varijanta izvedbe. Glavni nedostatci ovog tipa izvedbe su: ovakav
lukobran je u potpunosti nepropustan za morske struje Sto negativno utjece na kvalitetu
mora u uvali, zbog zakoSenih strana nagiba nemoguée je pristajanje brodova; zbog dubine
na kojoj se nalazi i visine valova koji na njega nailaze ovakav lukobran iziskuje velike koli¢ine

kamenog materijala. Zbog velikog nanosa mulja moZzemo ocekivati slijeganje.

Dimenzije ovakvog lukobrana su velike. Nalazi se na dubini od oko 15 metara, a s obzirom
da se valovi koji nailaze na njega uzdizu dosta visoko, kruna se mora nalaziti na vecoj visini.
Sirina baze iznosi oko 60 metara, pa je s ekologkog stajalidta izvedba ovakvog lukobrana

neprihvatljiva.

15
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PRESJI%K A-A

59

Slika 18. Poprecni presjek kroz nasuti lukobran

Slika 19. Situacija s uzduznim presjekom lukobrana

16
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3.2.2. Varijanta 2- nasuti lukobran s pristanom

Ova varijanta je nesto povoljnija nego varijanta 1. Ukupni volumen nasutog materijala se
smanjuje, a istovremeno se omogucava pristajanje brodova s unutarnje strane. Jo$ uvijek

nisu uklonjeni nedostatci velikog pokrivanja dna i nepropusnosti za morske struje.

PRESJEK A-A

38 3.00
!

ST R

Slika 20. Poprecni presjek nasutog lukobrana s pristanom
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Slika 21. Situacija s uzduznim presjekom lukobrana

17
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3.2.3. Varijanta 3- kombinirani lukobran

Ovakav tip lukobrana omogucuje pristajanje brodova s unutarnje i vanjske strane. Gornji
dio lukobrana je perforiran zbog strujanja mora. Na uredeni nasip postavljaju se gotovi
moduli Ciji se unutrasnji prostor popunja kamenim blokovima. Kruna lukobrana betonira se
u suhim uvjetima, a oblikovana je kao klupa tako da je mogu¢ boravak i odmor s pogledom

na Hvarski kanal i uvalu Jelsa.

Ovakav tip lukobrana pogodniji je od prethodnih varijanti zbog omoguéavanja bolje

cirkulacije mora, manjeg prekrivanja morskog dna i manjeg utroska materijala iz iskopa.

PRESJEK A-A

84

Sljunéani stupnjaci
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Slika 23. Gradivi elementi lukobrana
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HagIP

Slika 24. Situacija s uzduznim presjekom lukobrana

3.2.4. Varijanta 4- lukobran na pilotima

Lukobran se oslanja na AB stupove postavljenim u parovima, dijametra oko 1.20 m. Stupovi

su ubuseni u stjenovito dno, a povezani su spojnim gredama. Problem je izvedbe ovakvih

stupova zbog velike dubine na kojoj se nalazi stjenovito dno. Izmedu stupova oslanja se

perforirani parapet koji sprjecava prolaz valova, a propusta struje. Na ovako formiranim

okvirima betoniraju se kruna i valobran lukobrana.
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Slika 25. Parapet
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PRESJEK A-A
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Slika 26. Poprecni presjek lukobrana
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Slika 27. Situacija s uzduznim presjekom lukobrana
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3.2.5. Varijanta 5- lukobran na stupovima s teskim temeljom

Ova varijanta sli¢na je prethodnoj a razlikuju se u tome da kod ove varijante stabilnost na

prevrtanje osiguravaju teski AB sanduci ispunjeni betonom.

Problem kod ovakvog tipa lukobrana je slabo nosivo tlo tj. nanos mulja na stjenovitom dnu.
PoboljSana nosivost moze se dobiti izvedbom Sljuncanih stupnjaka tlocrtno postavljenim
ispod AB sanduka Cija ¢e izvedba detaljnije biti objasnjena u nastavku. Na tako
poboljSanom tlu radi se podloga od tucanika u debljini od 0.5m na koju dolaze dva AB
sanduka u koje se umecu Suplji AB stupovi promjera 1.20m.Sanduci se ispunjaju betonom
kao i stupovi do odredene razine da bi osigurali stabilnost. Na tako formiranim stupovima
izvodi se spojna greda, te valobran i kruna lukobrana. Izmedu stupova oslanja se parapet
koji omogucava strujanje mora ali ne propusta valove. Kao dodatna zastita od valova moze

se objesiti perforirano platno na kraju kojeg visi uteg u obliku valjka.

PRESJEK 1-1
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Slika 28. Poprecni presjek lukobrana
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Slika 29. Situacija lukobrana s uzduznim presjekom
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4.1ZVEDBA ODABRANOG TEHNICKOG RJESENJA

U ovom poglavlju kvalitativno je opisana izvedba odabranog tehnickog rjesenja, lukobrana

na stupovima s teskim temeljom.

4.1. lzvedba Sljuncanih stupnjaka postupkom dubinskog vibracijskog zbijanja

Zbog slabe nosivosti temeljnog tla sugerira se poboljsanje

temeljnog tla izvedbom $ljuncanih stupnjaka. Ocekivani nanos

mulja na dnu je 5-7m, a o¢ekivani promjer stupnjaka oko 1.5m. X

Osnovno obiljezje ovih postupaka je prilagodavanje specifi¢cnim

uvjetima temeljnog tla i optimalno iskoriStavanje postojeéih 5

fizikalno mehanickih svojstava tla. Bitno je napomenuti da je .

=
ovakav nacin pobolj$anja temeljnog tla znatno jeftiniji od N~ et e
o) g
uobicajenih postupaka poput zamjene temeljnog tla i sl. i

Vrijeme izvedbe je kratko, a daljni radovi mogu se nastaviti

odmah po zavrsetku poboljsanja tla.

Slika 30. Izgled stupnjaka
Ovim postupcima iskoristeni su postojedéi resursi tla, a zbog ugradnje prirodnih materijala
ekoloski su vrlo povoljni.
Cilindar je dug oko 20m zbog velike dubine na kojoj se izvode stupnjaci, a promjera oko 1m
dok je ocekivani promjer izvedenih stupnjaka oko 1.5 m i visina oko 6m. Podizdanje cilindra
tokom izvedbe vrsi se s dvije medusobno fiksirane barZze na kojim se nalaze dizalice.
Prilikom zabijanja cilindra u muljevitno dno predvideno je otezavanje cilindra postavom
teskog betonskog bloka na njegov vrh.
Pri izvedbi Sljujéanih stupnjaka Suplji cilindar se zabija u mulj do odredene dubine, te se s
povrsine puni odredenom koli¢inom Sljunka i pomocu dizalice polagano povlaci prema
povrsini. Uz to cijelo se vrijeme vibrira vibratorima postavljenim na sam cilindar. Uslijed

povlacenja i djelovanja sile teze vrata u obliku Siljka na dnu cilindra otvaraju se i Sljunak se
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istresa u muljevito dno i rasprostire formirajuéi tako stupnjak nesto veéeg promjera nego li

je cilindar. Ovaj postupak se ponavlja dok se ne dostigne odgovarajuca visina stupnjaka.
Zajedno s okolnim tlom ovakav zrnasti materijal
ugraden na opisani nacin, ima veéu krutost i vedi

" otpor smicanju. Ovakvo izvedeni nosivi elementi

povecavaju nosivost temeljnog tla, smanjuju

slijeganja i diferencijalna slijeganja koja su ¢esto

U e ¢

g

s ogranicavajuci parametar pri projektiranju

TS
LA

temeljenja. Zbog velike vodopropusnosti

Sljuncéanih stupnjaka dolazi do ubrzanja vremena

konsolidacije i poveéanja posmicne ¢vrstoce

temeljnog tla.

Slika 31. Shema izvodenja stupnjaka
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Slika 32. Tlocrt Sljuncanih stupnjaka ispod temeljnog nasipa
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4.2. Izvedba teskog temelja

Da bi osigurali stabilnost lukobrana na prevrtanje uslijed nailaska valova i djelovanja
potezne sile privezanih brodova izvodimo teski temelj u obliku Supljih armiranobetonskih
sanduka. Stabilnost je osigurana niskim teZistem ovakvih temelja.

Temelj se sastoji od dva armiranobetonska sanduka razli¢itih dimenzija koji nalijezu jedan u
drugog. Zbog postizanja vece krutosti i omogucavanja medusobnog nalijeganja sanduci
imaju dva poprecna rebra. Stijenke sanduka obostrano su armirane, a zbog utjecaja mora

zastitni sloj betona je debljine 7cm i minimalni razred betona C35/45.

. 1100 .
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Slika 33. Tlocrt i presjek donjeg sanduka
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Slika 34. Tlocrt i presjek gornjeg sanduka

25



FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE, SPLIT ZAVRSNI RAD

Gotovi sanduci dovode se na gradiliSte, te se polazu na pripremljenu podlogu od tucanika
debljine 0.5 m. U tako pripremljene temelje postavljaju se Suplji betonski stupovi s
temeljnom stopom. Da bi postigli monolitizaciju AB sanduka i stupova sve skupa se

betonira.
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Slika 35. Polozaj stupova u sanducima
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4.3.1zvedba stupova

Visina stupova iznosi oko 14m, promjera su 1.20m, a debljina

stijenke je 30cm. Zbog postizanja bolje vla¢ne ¢vrstoée potrebno

je armiranje stupova. Stupovi se postavljaju u parovima,a = 1L
spojeni su naglavnom gredom poprec¢nog presjeka 1.20x1.20m. =1
Svaki stup ima temeljnu stopu radi boljeg nalijeganja u

prethodno postavljene AB sanduke.

Izvedba stupova vrsi se na licu mjesta u segmentima po 3m.

Istovremeno je izvodenje dvaju paralelna stupa koji ¢e kasnije L C—/3
biti povezani spojnom gredom na vrhu. >
Izvodenje se vrsi s dvije barze koje su medusobno fiksirane da bi ‘8 n(
sprijecili pomake uslijed gibanja na moru. Na barZzama se nalaze kﬁo
dizalice koje stupove spustaju u more nakon Sto je pojedina faza =2
betonirana. Slika 36. Stup

Kao unutrasnju oplatu stupa koristit ¢e se PVC cijevi vanjskog promjera 60cm koje nakon
betoniranja ostaju u konstrukciji. PVC cijevi bit ¢e postavljene u jednom komadu kako bi
pojednostavnili izvedbu. Da nebi doslo do deformacije cijevi uslijed njihove velike visine
potrebno je izraditi vertikalnu Celi¢nu vodilicu koja ¢e tokom betoniranja biti postavljena
unutar cijevi i tako sprijeCavati eventualnu deformaciju izvedenog stupa. Vanjska oplata
promjera je 1.20m, a sastojat ¢e se od dva dijela koji ¢e se po potrebi sklapati i rasklapati.
Skidanje oplate i daljnja izvedba moguca je kad beton dosegne min 70% Cvrstoce, sto
ovisno o temperaturama pri kojim se betonira iznosi od 24-48h. Za ubrzavanje
stvrdnjavanja betonu dodajemo aditive.

Posto Ce se stupovi nalaziti u moru minimalni razred ¢vrstoce betona je C35/45. Zbog
negativnog djelovanja mora na armaturu potrebno je izvesti zastitni sloj betona u debiljni
od 7 cm.

Nakon postizanja Zeljene ¢vrstoce stup se dalje uranja u more do razine od koje je mogude

betoniranje sljedeceg segmenta pridrzavajuéi ga dizalicama. Ovaj postupak se ponavlja dok
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ne postignemo trazenu visinu stupa. O¢ekivano vrijeme izvodenja dvaju stupova s spojnom
gredom je oko 15 dana.
Betoniranje stupova vrsit ¢e se pumpom s plovila i pritom zbijati uranjajuéim vibratorima

od temeljne stope prema vrhu u segmentima.
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Slika 37. Tlocrt barzi
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Slika 38. Shematski prikaz betoniranja stupova
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Zbog pojave vlacnih naprezanja stupu je potrebno

armiranje. Glavna armatura je predvidena 8¢20, a

pomocna armatura predvidena je kao spiralna armatura
®10. Ove dimenzije armature navedene su kao
kvalitativne te ih je potrebno dodatno proracunati.
Nastavljanje armature biti ée svako dva izvedena

segmenta tj. svako cca 6m. Preklop armature mora biti

veéi od 20¢.
Slika 39. Armatura stupa
Nakon $to su izvedeni, stupovi se smjestaju u prethodno postavljene AB sanduke
redoslijedom od glave lukobrana prema obali. Stupovi se betoniraju zajedno s AB
sanducima i to tako da razina betona u stupovima bude nesto visa u odnosu na betonirane

temelje.
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Slika 40. Monolitizacija stupa i AB sanduka

4.4. Parapeti

Parapeti su montazni elementi koji se dovoze na gradiliSte i montiraju nakon $to su stupovi
postavljeni, a spojne grede betonirane. Perforirani su da bi omogudili strujanje mora, a
istovremeno sprijecili prodor energije vala. Svojim se rubnim krilima oslanjaju na spojne
grede, a kasnije se monolitiziraju zajedno sa dijelom krune lukobrana. Zbog postizanja bolje
krutosti imaju jedno poprecno rebro.

U sluéaju da parapeti nisu dovoljni u vidu zaStite od prodora energije vala, nudi se opcija
postavljanja perforiranih platna koji su objeSeni o parapet. Da bi sprijecili pretjerano
gibanje platna uslijed valovanja na njegovom kraju predvida se postavljanje betonskog
cilindriénog utega.

Ovakav nacin zastite joS uvijek se testira na umanjenim modelima i simuliranim uvjetima

valovanja.
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Slika 41. Parapet s objeSenom PVC zavjesom

4.5. Izvedba zavrsnih elemenata lukobrana

Nakon sto su navedeni elementi lukobrana izvedeni na spojne grede polazu se Omnia ploce
debljine 25 cm duz cijelog lukobrana. Zatim se zidaju obloZnice pridrzane oplatom s vanjske
strane. Tako uzidane obloZnice sluzit ée nam i kao oplata za betoniranje krune lukobrana,
koja se betonira na licu mjesta. Duz krune moguce je postaviti cijevi promjera 30ak cm u
svrhu smanjenja teZine.

Zavrsni dio izvodenja lukobrana predstavlja postavljanje obloge na hodnim i sjedec¢im
povrsinama, bitava i bokobrana na unutarnjoj i vanjskoj strani lukobrana, rasvjete i

ormarica s priklju¢cima za vodu i elektri¢nu energiju.
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5.ORGANIZACIJA GRADENIJA

Organizacija gradenja bitna je stavka u cijelokupnom procesu izvedbe nekog objekta. U
ovom slu¢aju nakon provedenih svih istraznih radova i odabira mehanizacije zapocinjemo
sa stabilizacijom temeljnog tla. Temeljno tlo sastoji se od nanosa mulja debljine oko 6
metara koji se nalazi na stjenovitoj podlozi. Jako je bitan odabir metode stabilizacije
temeljnog tla bududi da se radi na dubini od 15ak metara. Odabrana je metoda izvedbe
Sljuncanih stupnjaka. Promjer stupnjaka iznosit ¢e oko 1,5 m, a visina je jednaka visini
nanosa mulja. Predlazemo izvedbu na rasteru prikazanim na sl. 29. Tehnologija izvedbe

opisana je u poglavlju 4.1.

Nakon poboljsanja temeljnog tla izvodi se temeljni nasip od tucanika debljine 0,5m na kojeg
¢e biti polozeni teski temeljni sanduci. Sanduci se betoniraju na obali te se barzama dovode
na mjesto i polazu. Temelj se sastoji od dva sanduka tako da gornji nalijeze u doniji, vedi

sanduk koji se kasnije ispunjaju betonom.

U tako poloZene sanduke smjestaju se stupovi na razmaku od 10m. Zbog svoje velike visine
stupove je potrebno izvoditi u dubljem moru po principima opisanim u stavci 4.3.
Predlazemo betoniranje stupova u zavjetrini lukobrana lga. Izvedeni stupovi s naglavhom
gredom dopremaju se na mjesto polaganja u temeljne sanduke. Nakon Sto je pojedini par

stupova poloZen na mjesto betoniraju se sanduci i ispunjaju betonom kako bi postigli

monolitizaciju. Redoslijed izvedbe stupova je od glave lukobrana prema obali.

Slika 42. Prikaz predlozenog mjesta izvedbe stupova
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Izmedu svakog para stupova na razmaku od 10m oslanjaju se predgotovljeni parapeti.
Svojim rubnim krilima parapeti se oslanjaju na naglavne grede. Parapeti su perforirani
elementi koji sprije¢avaju prodor energije vala u uvalu. Zbog velike tezine ograni¢eni smo
visinom samih parapeta. U slucaju da postoji mogucnost prolaza dijela vala i njegove
energije ispod parapeta, predlaze se postavljanje PVC zavjese koja visi na donjem dijelu
parapeta. Zavjesa je perforirana i na svom kraju ima uteg oblika valjka koji ogranic¢ava

gibanje.

U razini parapeta duz lukobrana na spojne grede polazemo Omnia ploc¢e deljine oko 25cm.
Ove ploce sluze nam i kao donja oplata prilikom betoniranja krune lukobrana. Na
unutarnjem i vanjskom licu lukobrana zidaju se kamene obloZnice. PridrZavaju se oplatom.
Ovako poloZzene Omnia ploce i uzidane obloZnice ¢ine oplatu za betoniranje krune
lukobrana. Kruna se betonira u dva dijela ostavljajuci po sredini poprecnog presjeka rupe

kroz koje ¢e se procijedivati val koji udara u valobran.
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Slika 43. Polaganje Omnia ploca
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Betoniranje valobrana zadnja je faza betoniranja. Valobran je izveden tako da unutrasnje
strane formira povrsinu sa sjedenje. Zavrsni dio izvedbe lukobrana je postavljanje hodne
obloge i obloge na sjedec¢im povrSinama, postava bitava, rasvjete i ormari¢a s prikljuécima

za vodu i elektri¢nu energiju.
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Slika 44. Zavrsni izgled lukobrana

Armirano betonski sanduci, parapeti i Omnia ploce zbog jednostavnije izvedbe bit ¢e
izvedeni na nekim od lokalnih betonara. Bududéi da su ovo elementi velikih dimenzija otezan
je pristup trasportnim vozilima do obale, gdje ée se dalje morskim putem odvoziti do
mjesta odlaganja i ugradnje. Najizglednija je izvedba montaznih elemenata u nekoj od
lokalnih betonara ili na zakupljenoj povrsini u Starom Gradu. Elementi ¢e se prevoziti

morskim putem do Jelse, a ukrcaj elemenata u plovilo najlakse je izvesti u trajektnoj luci.

Po dolasku u Jelsu elementi ¢e se odlagati na unaprijed pripremljen nasip na mjestu

bududih plaza odakle ¢e biti uzimani tokom gradnje.
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6.PRILOZI

35



FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE I GEODEZIJE, SPLIT ZAVRSNI RAD

7.ZAKUJUCAK

U smislu ekoloski najpovoljnijeg rjeSenja predlaze se izvedba lukobrana na stupovima na
opisan nacin. Da bi izvedba bila efektivna poZeljno je imati na raspologanju bar dva plovna
objekta s dizalicama koji ée omoguditi visi stupanj organizacije gradenja tj. istodobno
izvodenje razlicitih gradevinskih radova $to ¢e u konacnici dovesti do skra¢enja vremena
izvedbe i smanjenja troSkova. Takoder, za izvedbu pojednih radova neophodna je plovna
betonara. Sve dimenzije navedene su kao kvalitativne te je potreban detaljni proracun za

utvrdivanje konacnih dimenzija.
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