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Definicija uvjeta priveza, manevarskih kapaciteta i maritimnih

uvjeta u luci nautickog turizma

SaZetak:

U ovom radu provedena je analiza rjeSenja luke nauti¢kog turizma s ciljem osiguranja
potrebnih dubina u luci, manevarskog radijusa i $irine ulaza u luku. Provedena je
analiza valnog polja koja se temelji na refleksijskim svojstvima obalne konstrukcije
¢ime su osigurane valne visine u akvatoriju luke unutar propisanih intervala. Na
osnovu svih provedenih analiza, definiran je kapacitet luke u kojoj je planiran privez
tri kategorije plovila.

Kljuéne rijeci: luka nautickog turizma, valno polje, organizacija priveza, potrebna

dubina, idejno rjesenje

Definition of mooring conditions, maneuvering capacities and

maritime conditions in the port of nautical tourism
Abstract:

This work deals with conceptual design of the nautical tourism port to ensure required
depths within the port, maneuvering radius and port entrance width. Wave field
analysis based on the reflection properties of the coastal structure was preformed. It
finally define reflection features of coastal structures and to verify expected wave
heights do not exceed prescribed limits. Based on conducted analysis, the capacity oft

he port has been defined to moor three categories.

Keywords: nautical tourism port, wave agitation, mooring organization, required

depth, conceptual solution
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1. UvVOD

Na postoje¢u Sportsku lucicu planirana je nadogradnja luke nautickog turizma s
predvidenim kapacitetom do 200 plovila. Izgradnja objekta predvidena je u podrucju

relativno plitkog mora.

Opisan je obuhvat u kojem je luka smjestena, postojeci otoci i luke u blizini. Predstavljeno
je idejno rjesenje LNT koje obuhvaca potreban broj plovila za privez, broj parkirali§nih
mjesta u luci, broj pontona na gatovima i ostale sadrzaje u luci. U vidu planiranja luke,
prvo su navedeni sastavni elementi svake luke nautickog turizma. Zatim su detaljno
prikazane karakteristike plovila po kategorijama koje uplovljavaju u luku, zahtjevi poput
veli¢ine markica, $irine ulaza u luku, osiguranje dubine potrebne za privez i manevar
plovila. U radu je provedena analiza valnog polja u akvatoriju buduce luke temeljena na
refleksijskim svojstvima obalne konstrukcije. Provedenom analizom utvrdeno je kako je
potrebna konceptualna izmjena rjeSenja luke s ciljem osiguranja valnih visina unutar
propisanog intervala. Napravljene su korekcije u trasi objekata zaStitnog tipa s ciljem

osiguranja potrebnih dimenzija unutar luke.

Manje kategorije plovila smjeStene su u zoni akvatorija s manjom dubinom, a vece
kategorije plovila u zoni s veCom dubinom. Konaéno, detaljno je prikazan raspored na

svakom gatu u luci i definirane su minimalne potrebne dubine za privez plovila.

Barbara Maretic¢ 1
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2. OPIS LOKACIJE

Uvala Sveta Jelena nalazi se na podru¢ju Zadarske zupanije, u sredistu sjeveroisto¢ne

obale Jadranskog mora. Podruc¢je uvale spada u podrucje opcine Bibinje. Posebnost

zupanijskog podrucja je brojnost otoka, kanala, morskih prolaza, duboko uvucene morske

povrsine u kopno, razvedena obala, plodna zona Ravnih kotara i kr$ brdsko-planinskog

prostora. Otoci Ugljan i Pasman Stite luku od utjecaja otvorenog mora. Neposredno u

blizini nalazi se i otok OSljak. Sa sjeverne strane nalazi se luka GaZenica, napravljena za

teretne i putnicke namjere. 4 km juZnije nalazi se Marina Dalmacija koja je sa svojih 1200

vezova najveca luka nautickog turizma na isto¢noj obali Jadranskog mora. Ostale luke

koje se nalaze u blizini su Luka Bibinje, marina Dalmacija u SukoSanu i Luka Gazenica

te Marina Zadar.
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Slika 1. Prikaz lokacije obuhvata
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Slika 2. Prikaz uzeg obuhvata buducée luke
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3. IDEJNO RJESENJE LUKE NAUTICKOG TURIZMA

Planirana luka nautickog turizma obuhvaca povrSinu od 85,8 ha, a ve¢ postojeca
komunalna lucica 0,4 ha. Komunalna lu¢ica ima kapacitet za 56 vezova 1 12 parkiraliSnih
mjesta. Ukupni kapacitet luke nautickog turizma je 208 brodova, od ¢ega je 188 na

stalnom vezu, a maksimalno 20 u tranzitu.

Slika 3. Idejno rjesenje luke nautickog turizma [1]

Barbara Maretic¢ 4
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LNT + KOMUNALNA LUCICA - GAZENICA - BIBINJE

LEGEMDA:

M s m Obuhvat planirane LMT P= B5 800 m2

1. Cjelogadisnji zastiteni vezaovi;
169 vez (plovila do 54 ft)
B vezova (plovila do 130 ft)

1 vezova lplovila do 40 Ft)
UKUPMO VEZOVA: 188 kom + tranzitni vezovi de max 20 kom
Ma lukobrane [4] su predvideni vezovi za plovila u

tranzitu - do 3 plovila do 130 ft. ili do 20 plovila do 5& ft.)

3

_ Sjeverozapadni lukobram: 91 ver do 54 ff.,
B wezova do 130 ff,
Ukupno: 99 kom
Na lukobranu je predvideno 35 parkirali¥nih mjesta, s tim da se
moZe prosiriti za dodatnih max 1 kom na Stetu zelenih powrsina.
3. Jugoistofni lukobran: Pkupno: 78 vezova do S ft, 11 vezova do
40 Fi.

Na lukobranu je predvideno 93 parkiraliSna mjesta.

-

. Jugozapadni lukobran je predviden za prihvat plovila v tranzitu,

do max. 3 plovila do 130 ft. i do max. 20 plovila do 5& ff.

w

. Parkirzglifte: 86 parkiraliEnih mjesta

b. Zeleno Srafirano podrucje P= L600 m2, za fro. centar,

ugostiteljski sadriaj, recepriju, upravu i sl

-

. Plavo Srafirane podruje P= 4200 m2, servisna zona, pranje,
radionice, sitni popravei, travel Lift.i sl

B. Tampon zona izmedu zelenoga i plavaga, P= 1000 m2,

Trgovine nautitke opreme i sL & objekta, 18 pm., moguinost ulaza

u zelenu zonw

]

. Komunalna lutica, P= 4000 m2, 56 vezrova, 12 parkiral.iinih mjesta

Slika 4. Iskaz sadrzaja luke nautickog turizma

Na samom ulazu u luku nalazi se parkiraliste s 86 mjesta, na sekundarnom lukobranu 35
mjesta, a na primarnom lukobranu 93 parkiraliSnih mjesta. U ve¢ postoje¢oj komunalnoj
lucici nalazi se 12 parkirali$nih mjesta Sto je ukupno 226 parkirali$nih mjesta u luci. Luka
ima jedan ulaz s morske strane, tri ulaza s kopnene strane, a za servisnu zonu predviden

je jedan dodatni ulaz s kopnene strane.

ZamiSljena je kao morski akvatorij zaSti¢en primarnim i sekundarnim lukobranom.
Sekundarni lukobran trasiran je na sjevernom rubu luke i zamisljen kao kombinirana AB
konstrukcija sa zastitnim nasipom. Na sekundarnom lukobranu predvideno je postavljanje
pontona okomito na os lukobrana, a na koje ¢e se vrsiti privez plovila. U ukupnoj strukturi
plovila koja se privezuju indirektno na ovaj objekt, 91 vez odnosi se na plovila do 54 ft.,
a 8 vezova za plovila do 130 ft.

Barbara Maretic¢ 5
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Primarni lukobran u korijenu je masivna polumontazna AB konstrukcija koja se nalazi s
juzne strane, a na njega se nastavlja vanjski lukobran AB tipa. Takoder, pontoni se
postavljaju okomito na os lukobrana na koje ¢e se vrsiti privez ukupno 89 plovila. 11 vezova
odnosi se na plovila do 40 ft., a 78 vezova za plovila do 54 ft. Na njega se nastavlja
jugozapadni lukobran koji je predviden za prihvat plovila u tranzitu. Predviden je za prihvat
20 plovila do 54 ft. ili 3 plovila do 130 ft. Za ta 3 plovila do 130 ft. predvideno je vezivanje
u ¢etverovez tj. vezivanje na pramcu sa dva sidra, svaki na svoju stranu, a na krmi konopima
u kriz za obalu. U tom slucaju, na vezu izmedu susjednih brodova treba osigurati duljinu od
najmanje 0,1 puta duljine najveéeg broda. Ako je lucki bazen izlozen jakim vjetrovima i
plimama, razmak treba povecati na 0,2 puta dulji od najveceg broda. Svi ostali brodovi su
vezani u dvovez na nacin da krma i pramac budu privezani konopima za sidriste. To je

najpoZzeljniji nacin priveza za nautic¢ara jer onemogucuje rotaciju broda.

Osim primarne djelatnosti i infrastrukturnih kapaciteta, u obuhvatu je planirana izgradnja
recepcije, uprave, trgovackog centra, ugostiteljskih objekata s jedne strane, a s druge strane
je predvidena servisna zona 1 travel lift s ciljem pruzanja potrebnih usluga i servisa
korisnicima luke. Izmedu te dvije zone nalazi se tampon zona u kojoj je predvidena trgovina

nauti¢ke opreme.

Barbara Maretic¢ 6
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4. PLANIRANJE LUKA

Luka je mjesto za pristajanje brodova te ukrcaj, prekrcaj ili iskrcaj tereta ili putnika s
brodova i na njih. Unutar luke se razlikuju terminal za op¢i teret, kontejnerski terminal 1
putnicki terminal te vezovi za tegljace. U sklopu luka mogu se nalaziti posebno odijeljene
luke za ribarska plovila u kojoj se nalaze brodice uglavnom do 6 metara. Na kopnu, odmah
uz luku, nalaze se suhi vezovi gdje odredena plovila budu vezana kroz zimski period.
Teretne luke Cesto imaju opremu za prekrcaj tereta kao $to su dizalice i vilicari. Unutar

takve luke treba postojati sektor za servis i odrZzavanje plovila.

Slika 5. Sastavni elementi luke [2]

LUKA — SASTAVNI ELEMENTI
1- terminal za op¢i teret

2- kontejnerski terminal

3- putnicki terminal

4- tekuci teret

5- luka za ribarska plovila

6- suhi vez

7- sektor servisa i odrzavanja
8- sidriste

9- manevarski prostor

10- sidreni privez

11- lukobran

12- vezovi za tegljace

Barbara Maretic¢ 7
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Slika 7. Suhi vez
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4.1. Karakteristike plovila za privez

U luci su planirani vezovi za tri kategorije plovila: do 40, do 54 i do 130 ft. Sto je
kategorija plovila veca, to su Sirina 1 gaz broda ve¢i. U tablici 1 su prikazane tipske
veli¢ine plovila. Duljina markice je uvecana za 30% ukupne duljine, a Sirina za 25%
ukupne duljine $to je naznaceno u priru¢niku Port planning od Constantinea D. Memosa.
Markica broda je tlocrtna povrsina koju treba osigurati u akvatoriju luke za privez broda.
Markice imaju nesto ve¢e dimenzije od dimenzija samih brodova zbog prostora potrebnog
za smjeStaj odbojnika i sidrene infrastrukture (kod priveza u cetverovez). ToCan nacin

odredivanja markica plovila prikazan je u poglavlju 4.2.

Dubina gaza broda racuna se prema dijagramu sa slike 8. Oznaka Tm (MED) predstavlja
gaz motornog broda za mediteranski tip priveza gdje se iz dijagrama za trazenu duljinu

broda ocita potreban gaz broda.

B [m]
~————Bm Bs(MED)
T[m] Bm(US) e
64  |eeeees Bm,Bs(US) B.,Bs(US) - -~
= = = Bm,Bs(AUS) i B
Tm(MED) #
ha [m] Ts(MED) -
Tm(AUS)
Ts(AUS)
54  f-e---- Tm(PIANC)
------ Ts(PIANC)
ham(MED)
has(MED)

—F(PIANC)

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
L [m]

Slika 8. Geometrija trupa plovila [3]
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Tablica 1. Karakteristike plovila po kategorijama

DULJINA SIRINA
KATEGORIJA | DULJINA | SIRINA GAZ MARKICE | MARKICE
BRODA | BRODA | BRODA (1.3xL) (1.25x L)
l. (do 40 ft.) 12.34 m 3.7m 1m 15.85 m 46m
II. (do 54 ft.) 16.46 m 5m 1.40 m 20 m 6.25 m
I11. (do 130 ft.) 39.62 m 8m 2.30m 51.50 m 10m

188 vezova je planirano za plovila na stalnom vezu, a maksimalno 23 za vozila u tranzitu

od ¢ega je maksimalno 20 za plovila do 54 ft. ili maksimalno 3 za plovila do 130 ft. To¢an

broj plovila po kategorijama prikazan je u tablici 2.

Barbara Maretic¢

Tablica 2. Broj plovila po kategorijama

KATEGORIJA . 1 1.

BROJ STALNI 11 169 8
VEZOVA

TRANZITNI 0 20 3

10
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Prema vrsti pogona brodovi se dijele na jedrenjake, parobrode, motorne brodove i brodove
s elektricnim pogonom. U ovom slu¢aju, svi brodovi u luci su motorni brodovi sa Diesel
motorima. Brodovi do 54 1 130 stopa imaju pramcani propeler (eng. thruster), poloZen
okomito na duzinsku os broda, koji omogucéava okretanje broda u mjestu, dok ga samo jedan

dio brodova do 40 stopa ima. Koristan je kod uplovljavanja i isplovljavanja te kod

privezivanja broda.!

Slika 9. Pram¢ani propeler (eng. thruster)

1Stopa (eng. feet) je mjerna jedinica duljine koja iznosi 0,3048 m

Barbara Maretic¢ 11
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Plovila do 40 ft.

Slika 10. Plovilo duljine 40 ft.

Tehnicki podaci:

Duljina: 12.34 m

Sirina: 3.7 m

Gaz:1.0m

Motori: 2 x Volvo Penta D4-300 DPI, svaki od po 300 KS
Maksimalna brzina: 40 ¢vorova

Spremnik goriva: 800 |

Spremnik pitke vode: 340 |

Broj kabina: 2

Kapacitet: 10 putnika

Brod koji je tezak skoro 11 tona ¢ija je optimalna brzina je izmedu 27 1 28 ¢vorova, pri

¢emu se motor vrti na 2.400 okretaja u minuti. Autonomija s punim spremnikom od 800

litara goriva je oko 300 nautickih milja.

Barbara Maretic¢ 12
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Plovila do 54 ft.

Slika 11. Plovilo duljine 54 ft.

Tehnicki podaci:

Duljina: 16.46 m

Sirina: 5 m

Gaz:1.40 m

Motori: 2 X YANMAR 6SY, svaki od po 750 KS
Maksimalna brzina: 36 ¢vorova

Spremnik goriva: 2000 |

Spremnik vode: 600 |

Broj kabina: 3+ 1

Kapacitet: 12 putnika

Brod koji je tezak oko 19 tona i ¢ija je optimalna brzina 28 ¢vorova. Sasvim u pramcu, do
kojeg se stize Sirokim i zato sigurnim bo¢nim prolazima, smjeStena je skiperska kabina s

integralnim WC-om i umivaonikom.

Barbara Maretic¢ 13
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Plovila do 130 ft.

Slika 12. Plovilo duljine 130 ft.

Tehnicki podaci:

Duljina: 39.62 m

Sirina: 8 m

Gaz: 2.30 m

Motori: 2 x MTU , svaki od po 2040 KS
Maksimalna brzina: 16 ¢vorova
Spremnik goriva: 30 000 |

Spremnik vode: 4000 |

Broj kabina: 5 + 3

Kapacitet: 12 putnika

Brod je tezak oko 180 tona 1 ima optimalnu brzinu 12 ¢vorova.

Barbara Maretic¢ 14
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4.2. Definicija kapaciteta luke i organizacija priveza u luci

Privezista se planiraju prema raspolozivim normama koje za vrstu i tipske dimenzije plovila
definiraju minimalne potrebne povrsine za definiciju kapaciteta i funkcionalnost luke. 1z
dijagrama sa slike 14 se is¢itavaju tipske dimenzije plovila za mediteranski tip priveza,
to¢nije duljina i Sirina markice za odredenu kategoriju plovila te minimalni potrebni razmak
izmedu gatova kako bi luka bila funkcionalna, a na slici 10 je prikazano §to svaka od oznaka
predstavlja. Nakon i$¢itavanja svih potrebnih dimenzija iz dijagrama, odredi se koliko se

plovila moze privezati na svaki gat i u konacnici kapacitet luke.

~ DPmed | DPf
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7 mr— o —
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Slika 13. Prikaz minimalnih potrebnih povrsina za definiciju kapaciteta i funkcionalnost
luke
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Slika 14. Prikaz tipskih dimenzija plovila planiranja pristanista za mediteranski tip
priveza [4]

Barbara Maretic¢ 15



Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije u Splitu

4.2.1. Ulaz u luku

Ako je moguce, ulaz u luku trebao bi se nalaziti na zasSti¢enoj strani luke. Ako se ve¢ mora
nalaziti strani luke koja je izloZena vjetrovima, potrebno je osigurati odgovarajuce
preklapanje lukobrana. Zbog preklapanja lukobrana unutras$njost luke bit ¢e zastiCena od
valova. Sukladno tome, kako bi se smanjila visina vala unutar luke i sprijecile jake struje,
ulaz ne smije biti §iri nego §to je potrebno za sigurnu plovidbu. Sirina ulaza izmjerena na
dubini projektiranja ovisit ¢e o stupnju zastite od valova koji se zahtijeva unutar luke,
navigacijskim potrebama zbog veli¢ine broda, gustoce prometa, dubine vode i trenutne
brzine kad plima ulazi ili izlazi van. Za ulazak u luku nauti¢kog turizma preporucuje se

osiguranje koridora od 1.25 duljine najveceg broda koji uplovljava, ali ne manje od 30 m.

4.2.2. Prostor za manevriranje

Za potrebe manevara broda unutar luke potrebno je na podrucju ulaza u luku, s unutrasnje
strane luke, osigurati tzv. manevarski radijus tj. kruznicu zahtijevanog promjera. Kod vec¢ih
brodova teretnog i putnickog prometa, minimalni manevarski promjer treba iznositi 2 — 3
duzine broda. Kod manjih brodova i plovila sa pram€anim ,,thruster” pogonom, promjer
manevarske kruZnice moze se usvojiti da bude jednak duljini najveceg broda koji ¢e koristiti

predmetnu luku za uplovljavanje/isplovljavanje i privez.
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4.3. Utvrdivanje minimalne dubine za privez u luci

Dubina mora vazan je uvjet za izgradnju luke nautickog turizma. U prilaznom kanalu i u

luci, ispred i uz sidriste, dubina bi trebala biti dovoljna za sigurno manevriranje. Smatra se

da je za izgradnju luke na nekom podrucju idealna dubina mora izmedu 2 1 6 metara. O njoj

zapravo ovisi moguc¢nost uplovljavanja i isplovljavanja plovila u luku. Ukoliko je dubina
mala, potrebni su skupi gradevinski radovi. Taj zahvat povecava cijenu gradnje i u konacnici

smanjuje profitabilnost. Podaci na grafikonu za podrucja plime trebaju uzeti u obzir najnizu

astronomsku plimu. [5]

Najniza astronomska plima

Dopustena dubina gaza
(ukljuéujuéi dopustenje za promjenu gustoce)

Vertikalni pomaci broda zbog €ucnja,
valova, trima i atmosferskog pritiska

Nazivna razina morskog dna Neto dubina ispod kobilice

Bruto dubina
ispod kobilice

Tocnost zvuka

Dozvoljeno odlaganje taloga nakon
iskopavanja

Razina kopanog kanala

Tolerancija iskopa

Slika 15. Dijelovi dubine

Moze se odrediti iz sljedecih faktora:
-najveceg gaza broda koji uplovljava u luku
-promjene plime i oseke

-kretanje broda zbog valova

-trim zbog utovara broda?

-¢ucanj (eng. squat)3
-atmosferski tlak
-vrsta tla

-pogreska u iskopu

-mogucénost povecanja razine mulja [6]

2Trim je razlika dubine gazova na pramcu i krmi.

3 . . . . . .. ,
Squat se moze definirati kao razlika urona broda u mirovanju i broda koji se kre¢e morem.

Barbara Maretic¢
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Bruto dubina ispod kobilice mora biti projektirana tako da se omoguce ostvarenja valova,
¢udanj broda i utjecaj atmosferskog tlaka. Cuéanj ili smanjenje dubine ispod kobilice nastaje
uslijed usisnog ucinka, induciran ve¢om brzinom struje izmedu morskog dna i broda. To
uzrokuje smanjenje razine vode u blizini broda, a brod stoga tone u vodu. Cucanj se
povecava s duzinom broda, s povec¢anjem brzine broda, sa smanjenjem dubine ispod kobilice
1 tjesno¢om kanala. Uzima se u obzir i valjanje broda, $to u ovom slu¢aju u najvecoj mjeri

izaziva bura, koja puse brzinom i do 120 km/h.

Tamo gdje je dno od mekanih materijala (npr. pijeska) najmanja neto dubina ispod kobilice
treba biti 0,5 m, a za kamenito dno 1,0 m. Tamo gdje je morsko dno od mulja ili blata, dubina
se definira od povrSine vode do razine na kojoj je gustoca materijala dna veéa od 1200

kg/m3jer slojevi materijala nize gusto¢e ne ometaju prolazak broda. Morsko dno prilikom

prilaska ovoj luci je muljevito. To znaci da je neto dubina ispod kobilice od 30 do 50 cm.

Bruto dubina ispod kobilice, iznad nazivne razine morskog dna za najveca dubina gaza
broda koji ulazi u luku, trebala bi najmanje, biti sljedeéi:

(@) Podruc¢ja na otvorenom moru: za velike brzine broda i izlozenost jakim valovima,
razmak mora biti priblizno 30% maksimalnog gaza.

(b) IzloZeni kanali: izlozeni jakim valovima, razmak treba biti priblizno 25%

maksimalnog gaza.

(c) Izlozena podrucja za manevriranje i vezanje: izlozena valovima, razmak mora
biti priblizno 20% maksimalnog gaza.
(d) Zasticena podrucja za manevriranje i vezanje: zasticena od valova, razmak mora

biti priblizno 15% najviseg gaza.

Nazivna razina morskog dna je razina iznad koje ne postoje prepreke za plovidbu. Za dobru
upravljacku kontrolu, brodu je potrebna dubina vode dublja od apsolutnog minimalnog
zahtjeva od utovara u brod, promjene plime i oseke, itd. U kanalu je pozeljno imati omjer
dubine kanala prema maksimalnoj dubini gaza najvec¢eg broda od 1,3 za brzine ispod 6

¢vorova i 1,5 za vece brzine.
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5. PLANIRANJE LUKE NAUTICKOG TURIZMA

5.1. Svojstva valnog polja

Za analizu valnog polja koriSten je numericki numericki model za valovanja temeljen na
elipti¢noj jednadzbi blagog nagiba. Model ukljucuje i simulira efekte refrakcije, difrakcije,
refleksije, utjecaj dubine, disipaciju zbog trenja i loma vala. Za potrebe modeliranja valnog
polja koristi se SMS CG Wave (Aquaveo). U organizacijskom smislu, analiza valnog polja
provedena je za postojece i planirano stanje izgradenosti u zoni obuhvata za mjerodavne

smjerove incidentnog vala NW,SSE i SSW 5-godisnjeg povratnog perioda. [7]

Slika 16. Domena s prikazom definicije refleksijskih svojstava u planiranom
stanju
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Slika 17. Diskretizacija podrucja obuhvata u planiranom stanju

Refleksijska svojstva obalne crte identificirana su u skladu sa stanjem na terenu i dostupnim
informacijama o izgradenosti obalne crte u postoje¢em stanju. Osim juznog lukobrana luke
Gazenica i sjevernog lukobrana predmetne luke koje su predvidene kao tipski objektni
nasutog tipa sa kamenom u primarnom sloju (KR = 0.1). Lokalni objekti betonskog tipa u
obuhvatu, koji predstavljaju improvizirane objekte za privez brodica Sportske namjene u
pogledu refleksijskih svojstava definirani su kao objekti s potpunom ili totalnom refleksijom

(KR = 1.0). Preostali dio obalne crte karakteriziran je vrijednosc¢u refleksijskog koeficijenta
KR =0.01-0.02.

Rezultati modelske analize za tri mjerodavna smjera incidentnog vala (NW, SSE i SSW)
prikazani su u nastavku:

e Prikaza ostvarenih valnih visina

e Polja valnih visina s pripadaju¢im valnim vektorima

e Prikaza lokacije ostvarenja loma vala
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Valne visine (m)

Slika 18. Ostvarene valne visine za incidenti smjer NW povratnog perioda 5
godina u planiranom stanju
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Slika 19. Polje valnih visina za incidenti smjer NW povratnog perioda 5
godina u planiranom stanju
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Podrucie loma vala (H/z)
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Slika 20. Definicija loma vala za incidenti smjer NW povratnog perioda 5
godina u planiranom stanju
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Slika 21. Ostvarene valne visine za incidenti smjer SSE povratnog perioda 5
godina u planiranom stanju
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Polje valnih visina (m)
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Slika 22.Polje valnih visina za incidenti smjer SSE povratnog perioda 5
godina u planiranom stanju
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Slika 23. Definicija loma vala za incidenti smjer SSE povratnog perioda 5
godina u planiranom stanju
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Vaine visine (m)

Slika 24. Ostvarene valne visine za incidenti smjer SSW povratnog perioda
5 godina u planiranom stanju
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Slika 25. Polje valnih visina za incidenti smjer SSW povratnog perioda 5
godina u planiranom stanju
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Podrucje loma vala (H/z)
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Slika 26. Definicija loma vala za incidenti smjer SSW povratnog perioda 5 godina u
planiranom stanju

U planiranom stanju izgradenosti incidentni val smjera NW ima slobodan ulaz u akvatorij
luke. Tako je podrucje ulaza relativno plitko i val izgubi na energiji, dio energije prenese se
u akvatorij u smjeru propagacije ili ogibom. 1zborom trase vanjskog (primarnog lukobrana)
moze se re¢i kako je objekt postavljen povoljno s obzirom na lokalni karakter valnog polja.
Na vr$nom dijelu primarnog lukobrana registrira se efekt refleksijskih svojstava obalne
konstrukcije u obliku povecanja valne visine 1 do 1,50 m. Lom vala ostvaruje se na profilu
lukobrana te je ovo Cinjenicu potrebno uzeti u obzir u postupku dokaza mehanicke

otpornosti i stabilnosti konstrukcije lukobrana.

Barbara Maretic¢ 25



Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije u Splitu

Val smjera SSE dominantno djeluje na juzni dio primarnog lukobrana, ali zbog povoljnog
kuta nailaska, akvatorij luke je zasticeniji. Valna visina za vjetar SSE povratnog perioda 5
godina doseze 1,80 m. Za val SSW usvaja se da se radi o mjerodavnom smjeru incidentnog
vala u postupak dimenzioniranja konstrukcije lukobrana, a koji zbog nepovoljnog kuta
nailaska na konstrukciju lukobrana rezultira ostvarenjem najveceg koeficijenta refleksije i
najblize je ostvarenju stojnog vala. I u ovom slucaju lom vala ostvaruje se u zoni trase
objekta zaStitnog tipa $to je potrebno usvojiti u postupku dimenzioniranja. Valna visina za
vjetar SSW povratnog perioda 5 godina doseze i do 1,81 m. Na juznom dijelu domene
biljeze se ostvarenja vecih valnih visina zbog batimetrijskih svojstava i smanjenog efekta
refrakcije vala. Zbog nesto manjih valnih visina lom vala se u srediSnjem dijelu obuhvata

ostvaruje plitko u podruc¢ju dubina s vrijednoséu 5,00— 8,00 m.

Slika 27. Prikaz polozaja presjeka
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Slika 28. Ostvarenje valnih visina na kontrolnim profilima 1 i 2 za smjer NW
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Slika 29. Ostvarenje valnih visina na kontrolnim profilima 1 i 2 za smjer SSE
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Slika 30. Ostvarenje valnih visina na kontrolnim profilima 1 i 2 za smjer SSW
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Dopustena stanja valovlja unutar marine su:
- Hs=0,15 m, ne visSe od 5 dana godisnje;
- Hs=0,3 m, jednom u razdoblju ne kra¢em od 5 godina;

- Hs=0,5 m, jednom u razdoblju ne kracem od 50 godina; gdje je Hs znacajna visina
valova. [8]

Gledajuci presjeke 1-1 1 2-2 za sve simulacije moze se i$€itati da se valna visina u akvatoriju
luke ipak smanjila za razliku od valnih visina izvan luke. To je posljedica izgradnje
lukobrana kojom se osigurala zastita akvatorija luke od vala.

Presjek 1-1 presijeca akvatorij luke u smjeru paralelno s operativnom obalom. Za sva tri
incidentna smjera NW, SSE i SSW valna visina iznosi do 0,31 m.

Presjek 2-2 je okomit na operativnu obalu. Za smjer NW valna visina je najveca i iznosi
0,33 m. Za smjer SSE valna visina je do 0,27 m,a za smjer SSW 0,25 m.
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5.2. Organizacija priveza u luci

Iz dijagrama prikazanog u poglavlju 4.2. moguce je ocitati da je duljina markice za plovilo
do 40 stopa 15 m, Sirina 4.1 m, razmak medu plovilima bi trebao biti najmanje 20 m, a
razmak izmedu gatova najmanje 50 m. Za plovila do 54 stope duljina markice je 20 m, Sirina
markice 5.3 m, razmak medu plovilima bi trebao biti najmanje 25 m, a razmak izmedu dva

gata najmanje 65 m.

U luci nautickog turizma, ulaz je Sirine 50 m Sto je to¢no 1.25 duZine najveceg broda koji
uplovljava u luku. Najveci brod je duljine 130 ft. i ima pramcani propeler (eng. thruster ) pa
promjer kruznice manevarskog prostora od 60 m zadovoljava uvjete za siguran manevar
brodova .

Nakon $to su napravljene preinake u luci tj. reorganizacija na vezovima, raspored u luci je
izmijenjen. Definiran je konac¢ni kapacitet luke uz postivanje iSCitanih pravila iz dijagrama
u ovisnosti o veli¢ini plovila. Planirana su 254 cjelogodi$nja zasti¢ena veza i maksimalno do
20 vezova za plovila u tranzitu. Od 254 veza, 165 je namijenjeno za plovila do 40 ft., 81 vez
za plovila do 54 ft, a 8 vezova za plovila do 130 ft. Manje kategorije plovila smjestene su u

zoni akvatorija s manjom dubinom, a vec¢e kategorije plovila u zoni s ve¢om dubinom.
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Slika 31. Prikaz prvog pontona na sekundarnom lukobranu

Na slici je prikazan prvi gat na sjeverozapadnom lukobranu. Uz samu obalu smje$tena su 24
veza za plovila do 40 ft. S obzirom na dostupne dubine u luci potrebno je prethodno povecati
dubinu u tom dijelu barem za 80 cm. Na samom gatu s obje strane su smjeStena 22 veza

takoder za plovila do 40 ft.
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Slika 32. Prikaz drugog i treceg pontona na sekundarnom lukobranu

Prikazani su drugi i tre¢i gat na sjeverozapadnom lukobranu. Na drugom tj. srednjem gatu
smjeStena su 22 veza za plovila do 40 ft., a s druge strane smjesteno je 18 vezova za plovila
do 54 ft. Na tre¢em gatu se takoder nalazi 18 vezova za plovila do 54 ft., a s druge strane,

odmah na ulasku u luku, smjesteno je 8 vezova za plovila do 130 ft.
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Slika 33. Prikaz prvog i drugog pontona na primarnom lukobranu

Prikazana su prva dva gata na jugoistocnom lukobranu. Na prvom je smjesSteno 15 vezova

za plovila do 40 ft., a na drugom , s obje strane, po 20 vezova za plovila do 40 ft.
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Slika 34. Prikaz treceg i Cetvrtog pontona na primarnom lukobranu

Prikazani su tre€i i1 Cetvrti gat na sjeveroistoénom lukobranu. 20 vezova za plovila do 40 ft.
nalaze se u pli¢em dijelu akvatorija na tre€em gatu, a s druge strane treeg gata, smjeSteno
je 15 vezova za plovila do 54 ft. Takoder, po 15 vezova za plovila do 54 ft. smjeSteno je S

obje strane Cetvrtog gata.
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Slika 35. Prikaz jugozapadnog lukobrana

Prikazani su vezovi za plovila u tranzitu. Moguc¢ je prihvat maksimalno do 3 plovila do 130
ft. i do 20 plovila za plovila do 54 ft. Svi razmaci medu gatovima i plovilima definirani su u
skladu s relevantnim normama i pravilima. Sirina koridora za interni promet plovila u ovoj
LNT je 27 m $to zadovoljava uvjete za sigurno koristenje luke.Konacni izgled luke onda

poprima sljedeci izgled:
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Slika 36. Konacni izgled [9]
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5.3. Definicija dubine za privez

Dubine u akvatoriju luke se kre¢u uglavnom od 2 do 6 m. Na ulazu u luku osigurana je
dubina od 5 do 5,5 m, u podrucju uz sjeverni lukobran dubina varira od 1 do 5,5 m, u
podrucju uz glavni lukobran na juznoj strani varira od 2 do 5 m, a u podruéju uz jugozapadni

lukobran varira od 5 do 8,5 m. Manevarski prostor nalazi se u podruc¢ju dubine od 6 do 8 m.

Minimalne potrebne dubine u luci za privez planiranih tipova brodova u odnosu na HVRS71.:

Tablica 3. Minimalne potrebne dubine u luci

DULJINA BRODA MINIMALNA
POTREBNA
DUBINA
40 ft. 207.26 cm
54 ft. 247.66 cm
130 ft. 338.56 cm

Postupak odredivanja minimalne dubine za privez broda je ilustriran na slici 15. Prva
vrijednost je gaz broda koja je definirana u tablici 1. Nakon toga potrebno je usvojiti da je
trim broda 1 % njegove dubine. U obzir se uzimaju plima 1 oseka. Najkriticnija je oseka jer
je more u tom slucaju jako nisko $to pove¢ava moguénost da brod zapne o dno. Ista od Nule
trsta iznosi - 0.40 m.n.m., dok u odnosu na HVRS71 iznosi 0.40 + razlika Nule Trsta i
HVRST71 t5. 31.26 cm pa se dobije 71.26 cm. Ono §to se moze dogoditi jest da se u luci
ostvari val, a mjerodavan je val u dolu. Tako ¢e se minimalna dubina za siguran privez
plovila definirati za ostvarenje ekstremne oseke i ekstremnog vala u dolu. Za val se usvaja
da je 30 cm, ali oduzima se samo amplituda tj, pola valne visine, zna¢i 15 cm. Za rezervu se
uzima 20 cm zbog mekseg dna. Tako plovila do 40 ft. imaju gaz 100 cm, trim je 1% gaza
Sto iznosi 1 cm, ekstremna oseka iznosi 71.26 cm, amplituda vala 15 cm, a rezerva 20 cm iz
¢ega se sumiranjem dobije minimalna potrebna dubina od 207,26 cm za privez plovila do 40
ft. Na isti nacin se dobije i minimalna potrebna dubina za privez plovila do 54 ft. samo Sto
je gaz plovila 140 cm pa samim tim i trim 1.4 cm. Ostale vrijednosti su iste i sumiranjem se

dobije minimalna potrebna dubina od 247.66 cm za privez plovila do 54 ft.
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Gaz plovila do 130 ft. iznosi 230 cm, a trim 2.3 cm. Oduzimanjem ekstremne oseke od 71.26
cm, amplitude vala od 15 cm i rezerve od 20 cm dobije se minimalna potrebna dubina od

338.56 cm za privez plovila do 130 ft.

S obzirom na batimetrijska svojstva, potrebno je smjestiti plovila do 40 stopa u podrucje
pli¢eg dijela akvatorija uz prethodno potrebno povecanje dubine u tom dijelu od barem 80
cm. 8 vezova za najveca plovila do 130 stopa su smjeStena pokraj samog ulaza gdje je dubina

od 6 do 7 metara i nije potrebno poveéanje dubine.

Slika 37. Prikaz dubina u akvatoriju luke [10]
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6. ZAKLJUCAK

Luka nauti¢kog turizma povrSine 85,8 ha je dovoljna za prihvat 274 plovila, od cega je
maksimalno 20 za plovila u tranzitu. U luci je planiran privez za tri kategorije plovila pri
¢emu su manje kategorije plovila smjeStene u zoni akvatorija s manjom dubinom, a vece
kategorije plovila u zoni s ve¢om dubinom. Sastoji se od primarnog lukobrana koji je
masivna polumontazna AB konstrukcija i sekundarnog lukobrana koji je kombinirana AB
konstrukcija sa zaStitnim nasipom te se na taj nacin zastitio akvatorij luke od vala. Valne
visine ispred luke su izmedu 1.50 i 1.81 metra za petogodis$nji povratni period, a visine

valova u akvatoriju luke su unutar dopustenih vrijednosti tj. do 0,30 m.

Tocan broj plovila koji mogu biti vezani u luci odreden je na osnovu dimenzija iz dijagrama
sa slike 14 kao i svi razmaci izmedu gatova. Ulaz u luku je $irok 50 m Sto ispunjava kriterij
1.25 duzine najveceg broda koji je duljine 39.62 m, a menavarski radijus iznosi 60 m koji

takoder ispunjava kriterij da bude jednak duljini najveéeg broda.

Zbog sigurnog priveza i funkcionalnosti luke, definirane su minimalne potrebne dubine u
luci pri ¢emu je u obzir uzet gaz broda, trim broda koji iznosi 1% gaza, ekstremna oseka i
ekstremni val u dolu te rezerva. Minimalna potrebna dubina za plovila do 40 ft. koja su
smjeStena u pli¢em dijelu luke je 207,26 cm pa je ustanovljeno da je potrebno povecanje
dubine u tom dijelu od barem 80 cm. Za plovila do 54 ft. minimalna potrebna dubina je
247,66 cm, a za plovila do 130 ft. 338,56 cm.
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