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Idejno rjeSenje pristana u Podstrani

SazZetak:

U okviru idejnog projekta uredenja obalnog podrucja u Podstrani planira se izgradnja tri pristana uz
koje moZe pristati mini cruiser.Gaz takvog broda je 3 metra.

Konstrukcija pristana ée biti od predgotovljenih armiranobetonskih elemenata.

Kljucne rijeci:

Podstrana, pristan-pero 2

Conceptual design of the pier in Podstrana

Abstract:
As part of the preliminary project planning in coastal areas in Podstrana planned construction of three

piers along that can accept mini cruiser.Gaz such a ship is 3 meters. The construction of the pier will be
made of prefabricated reinforced concrete elements.

Keywords:

Split, dock-feather 2
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1 UVOD

1.1 Opis zadatka

Na lokaciji obale predvideno je uredenje obalnog podrucja op¢ine Podstrana unutar naznacene
granice obuhvata, i to od hotela “’Lav’’ do Mutograsa.

Investitor projekta je Op¢ina Podstrana, Trg dr. Franje Tudmana 3.

Projektom se predvida uredenje i rekonstrukcija plaza, izgradnja duZobalne Setnice, izgradnja
objekata u funkciji plaZe i Setnice, izgradnja i rekonstrukcija pristupnih kolnih i kolno-
pjesackih prometnica i pjeSackih staza od glavne kolne longitudinalne prometnice naselja
prema obali, izgradnja parkiraliSta i izvedba novih infrastrukturnih objekata.

U okviru idejnog projekta uredenja obalnog podru¢ja u Podstrani planira se izgradnja tri
pristana uz koje moZe pristati mini cruiser.Gaz takvog broda je 3 metra.Konstrukcija pristana

¢e biti od predgotovljenih armiranobetonskih elemenata.

1.2 Tehnicki opis

U sklopu cjelokupnog uredenja obale predvida se izgraditi 28 pera, od Cega je na istocnom
dijelu zahvata 24. Na perima 2, 9, 23 i 25 predvida se vertikalna betonska obalna konstrukcija
uz koju mogu pristajati brodovi gaza do 3 metra. U drugom poglavlju prikazan je
hidrodinamicki prora¢un odnosno karakteristike dubokovodnih valova uzrokovane vjetrom
karakteristiénim za podrucje obalne linije u op€ini Podstrana te opterecenje koje oni prenose
na sam pristan.U skladu s tim optre¢enjem provedeno je i dimenzioniranje samih elemenata
pristana zajedno sa odgovaraju¢om armaturom.U tre¢em poglavlju je prikazan geomehanicki

proracun koji se odnosi na analizuu lokalne stabilnosti obalnog zida i zakljucak proracuna.



1.3 PRISTAN-Pero 2

Za vrijeme turisticke sezone na predocenoj lokaciji predvideno je vezivanje brodova
duljine L=50 m i gaza T=3 m te je stoga nuZno dimenzionirati odgovarajuéi pristan. Potrebna
dubina odredena je prora¢unom za zadanu vrstu brodova te iznosi D=4,0 m. Kota pristana je
1,6 m n.m.

Elementi pristana provjereni su na klizanje i prevrtanje te je provjerena nosivost tla ispod
pristana. Odabrani elementi pristana su predgotovljeni arimarno betonski,,L* elemenati
dimenzija 4m*4,4m*3 m. . Masa pojedinog bloka iznosi 39,43 t, uzimajuci beton gustoce 2,5
t/m3.0rganizacija gradenja se sastoji od transporta pretgotovljenih armiranobetonskih , L
elemenata visine 4.4 m , Sirine 4 m i duZine 3m iz obliZnje tvornice do luke koja je u
neposrednoj blizini samog pristana gdje se elementi prebacuju na teretni transportni brod i na
odgovarajucoj lokaciji sinkroniziranim radom teretnog broda i brodske ugraduju na uredenu

podlogu.

1.3.1 Faze izgradnje:

Elementi se slazu na kameni temeljni nasip. Veli¢ina zrna drobljenca u temeljnom
nasipu je 16 do 63 mm. Prethodno se s morskog dna uklanja Zitki mulj te nanos do tvrde
laporovite podloge i predoptere¢enjem provede konsolidacija temeljnog nasipa. Prora¢unom u
poglavlju 3 je dokazana stabilnost pristana na prevrtanje u odnosu na aktivni tlak,sto je
osnovni uvjet za mogucénost vezivanja brodova uz dostatnu dubinu mora. Pristan se
dimenzionira i konstruira za moguc¢nost priveza brodova i mini croisera duZine do 50m
Temeljenje je zahtjevno zbog naglasenog nagiba morskog dna i Zitkog mulja kojeg je nuZno
ukloniti te dno o€istiti do ¢vrste podloge. Oc¢iS¢eno i kaskadno zasje€eno dno, podloga je za
temeljni nasip koji se radi od drobljenca krupnoc¢e zrna 16 do 63 mm. Gornji sloj temeljnog
nasipa debljine 20 cm radi se od sitnijeg drobljenca promjera zrna 10 do 20 mm, kojeg ronioci
poravnaju. Na tako ureden temeljni nasip postavljaju se predgotovljeni armirano betonski ,,L.*
elementi, koji se zatim po vrhu poveZu armirano betonskom naglavnom gredom presjeka
50x70 cm. Vanjska kosina temeljnog nasipa u nagibu 1:2 $titi se krupnijim kamenim
blokokvima mase 200 do 500 kg. Uz stopu obalne konstrukcije postavljaju se betonske
prizme presjeka 40x50 cm i duzZine 150 cm (blok ¢uvar).Udaljenost od kraja predgotovljenih

armirano betonskih ,,L.“ elemenata do pocetka kosine temeljnog nasipa iznosi 1,6metara.



Slika 1-1 Situacija obalne konstrukcije na peru 2
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Slika 1-2 Presjek obalne konstrukcije Pera 2
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Slika 1-3,,L“ elementi

1.4 Model

Za potrebe proracuna ovih konstrukcija napravljen je numeri¢ki model, koji je
opterecen optere¢enjima prikazanim u knjizi K2. Pri proraCunu zanemarena je vlastita teZina,
koja djeluje povoljno na konstrukciju. U nastavku se daje prikaz modela, opterecenja i

rezultat.



2 DIMENZIONIRANJE
2.1 PARAMETRI VJETROVALNE KLIME

Osnovni podaci za dimenzioniranje gradevina su parametri valova, odnosno djelovanje
valova na gradevine. Dobiveni su u Idejnom projektu ¢iji dio je studija: ,,Elaborat valnih
deformacija za potrebe izrade projektne dokumentacije uredenja obalnog podrucja opcine
Podstrana®, Split 2012. Nakon izrade vjetrovalne klime (prognoza valova) koriSten je 2D
numericki model zasnovan na iterativnom rjeSavanju parcijalne elipticne jednadzbe blagog
nagiba, poznat pod nazivom CGWAVE, koji je razvijen na University of Maine u suradnji s
U.S. Army Corps of Engineers-Waterways Experiment Station. Geometrija podrucja
modeliranja opisana je trokutnim konacnim elementima, pa je koriStena metoda konacnih
elemenata rjeSavanja jednadZbi. Proracun je proveden za 3 podrucja, kako je oznaceno na slici
(2-1). Istoc¢ni dio obuvaca podruc¢je 2 i 3. Ukupno je oko 430.000 trokutnih elemenata sa
stranicama duZine 3 do 20 metara. Radi preglednijeg prikaza rezultata valovanja (valnog

polja) uspostavljena su kontrolna podrucja.

“
r
1

PODRUCJE

PODRUCJE 2

Slika 2-2 Geometrija podruc¢ja modeliranja



2.2 Hidrodinamicko opterecenje na pristanu uslijed valovanja

U Idejnom projektu napravljen je detaljan proracun valnog polja. Izraunate su
vrijednosti znacajnog vala ispred pristana. Iz tablice za kontrolno podrucje koje odgovara
pristanu na peru 2 uzete su vrijednosti visine znacajnog vala Hs i perioda T za 100-godisnji
val iz smjera S (za pero2). Kako se radi o valovima juZnog smjera (jugo) u pravilu se ti valovi
pojavljuju na poviSenim razinama i za vrijeme oseke. Zato je odabrana razina 0.60 m n.m.,
priblizno oko srednje razine mora. Zadovoljen je kriterij da je zna€ajna visina vala Hs dva
puta manja od dubine ispred pristana D=4.60 m(Slika 2-3). U tom slu¢aju na zidu se javlja
pulsirajuce (oscilirajuce) hidrodinamicko opterecenje. Kako je konstrukcija glatka, uspravna i
nepropusna, ali niska tako da je val preljeva, refleksija je nepotpuna (djelomicna), pa se javlja
nepotpuni stojni val. Za proracun stabilnosti zida nepovoljnije je stanje opterecenja za nizu

razinu stojnog vala.

z -
DuzZina vala ispred pristana: L= {i tghl—'_ d
Racuna se visina projektnog vala Hp=1.8H;
i visina djelomi¢nog klapotisa Hi=0.7H,,

Pristan na peru 2
Dolazna visina vala Hi=Hs=1.06 m,
period vala T=5.46 s,

dubina do temeljne stope pristana D=4.60 m

h=0.3 m
hl L P1 P2 F1 Fz F3 F4
[mnm.] | [m] [Pa] [Pa] [kN] [kN] [kN] [kN]

-0.736 | 34.30 | 32820 | 49270 | 53.563 | 120.713 | 199.093 | 205.225

X1=1.09m, X2=1.63 m, X3=2.75m, Xu=2.67m



PERC2
HDRODINAMICKO OPTERECENJE VALOVA

080

—
-

Slika 2-4 Hidrodinamicko opterecenje na zidu
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2.3 Potezna sila broda

Kod ovog pristana predvideno je pristajanje turistickih brodica i brodica lokalnog

stanovni$tva. Na tim mjestima nema trajnog veza. Procjena je da ¢e najceSce pristajati plovila

od tre¢e do sedme kategorije, duzine 8 m do 18 m i gaza 1.5 m do 2.5 m. Medutim, kako je u

velikom razvoju nauticki turizam, u sve vecem broju plove mini cruiseri (Slika 2-5). To su

plovila duZine do 50 m, Sirine do 10 m i gaza do 3 m. Za takve brodove ispunjeni su uvjeti

pristajanja




Length=150 feet
Width=30 feet
Built=2014
Engine=2X450 HP
Speed=9 NM

Diesel tank=2X6 t

Water tank=60 t

Total no. of Cabins=20
Private shower/toilette=Yes
AC in each cabin=Yes
Max. No of person=40

Slika 2-6 Mini cruiser

Slika 2-7 Mini cruiser privezan na peru 2




Podrazumjeva se da brodovi pristaju u mirnim uvjetima kad su relativno mali valovi. U
vrijeme jakog juga nema brodova na vezu. Karakteristi¢na situacija moze biti da se brodovi
nalaze privezani na pristanu za vrijeme puhanja umjerene ili ¢ak jake bure. Tad su valovi
male visine, ali je snazno djelovanje vjetra na brod, pri ¢emu se javlja jaka potezna sila

nakonstrukciju pristana.

Racuna se potezna sila privezanog mini cruisera Cija duZina je 47 metara i bocno izloZena

povrsina vjetru je 195 m” (iznad kote pristana 1.60 m n.m.) (Slika 2-8).

Mini cruiser u plovidbi PovrSina izloZena vjetru

Slika 2-8

Otpor oblika u struji fluida: Fy = ACpp,— [kN]

gdje je:

A [m’] - povrsina presjeka okomito na smjer strujanja fluida

Cp=1.1 — koeficijent otpora oblika

p-=1.250 [kg/m3] — gustoca zraka pri temperaturi 10 °c

w=30 [m/s] — brzina vjetra

Za ovaj brod i brzinu bure 30 m/s dobivena je ukupna potezna sila na konstrukciju pristana
120.660 [kN].

Hidrodinamicko opterecenje od valova na pristanu, kao i potezna sila broda koriSteni su za

proracun geomehanicke stabilnosti pristana.



2.4 Dimenzioniranje zida i podne ploce
2.4.1 Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment

Proracun dimenzioniranja zida i podne ploce preuzet je iz Idejnog projekta.

Uobicajena kombinacija | :
| =
. S e
C 35/45 (MB-45) ! 100 ]
f.q=35/1.5=23.3 MPa
b 100.00 cm
B 5008 h 50.00 cm C 30/37
kN/cm?
f,¢=500/1.15=434.8 MPa dh(d2) 600 om fea 233 xvem
d 44.00 cm fya 43.48 kN/cm
Megq= 37.66 kNm
Meq 37.66 kNm Jednostruko armiranje
Nea= O kN Neq 0.00 kN o 1.060 %
£t 10.0 %o P 0.045 %
€c2 0.5 %o & 0.047
Msds 37.66 kNm 4 0.984
MR,jim 71794  kNm Ast 200 o
sd 0.008 A 000 om
As,min 5.00 sz
Odabrana armatura: $16/20 (A,;=10.05 cm?)
Razdjelna armatura: §12/25

KOMENTAR: Vidljivo je da je za maksimalni moment savijanja ra¢unski moment znatno
manji od momenta nosivosti i ra¢unska armatura znatno manja od minimalne. Usvaja se

armatura prema skici.

2.5 Kontrola pri podizanju i ugradniji
Ukupna masa i poloZaj kuka

AB elementi su predvideni kao predgotovljeni elementi. Njihova ukupna masa je (izracunato

kroz AutoCAD):

10



440

05-05 ./ 3-9;"5 10.5=11.85+0.375+3.413=15.64 m’

Vepro = (4.0+3.9)-0.50- 3.0+

Voo =15.77m°
Mg = Vg -V, =15.77-2.5=39.43 t

Polozaj tezista dobiven je takoder kroz AutoCAD:

50 |20

440
390
340
440
390

o .
o 3
ol o =3
0w v wn
124.9
L 50 | 50 | 300 L L 125 L 50 | 125 L
1 T i 1 T 1 1 1
50 | 350 L L 300 L
1 1 T 1

Potrebne su dvije kuke za podizanje. Kuke ugraditi prema donjem crtezu. Kuke su

malo izmaknute iz teZiSta, kako bi se prilikom ugradnje element nagnuo na morsku stranu

prema kojoj se poravnava.

11



50 120

390

440

1249 |
1
4+
10 M\
3 { g | |
| T
o
) ) s |
130 , 50 200 , 50 |
1 1
L 125 , 50 | 125 L
1 1 1 1
300

Gg =My -9 =39.43-9.81=390.0 kN

y-Gg _ 2-390.0 >
A =B =2 =17.930m
kuk pot,uk de 435
A
Ake = —k“kép“v“k 1793 7593 =8.96cm’

v — koeficijent sigurnosti, odabrano = 2.0

Odabrano: 2x 2025 (2x 2x4.91 = 19.64 cm?).

Alternativno, za kuke se moZe ugraditi uze za prednapinjanje St 1580/1860 (preporucljivo). U

tom slucaju odgovara uze 0.62* (po dva uzeta za svaku kuku).

A _y-Gg _ 2-390.0 _2-390.0_5460m2
kuk ot uk fpk 0.9-158.0 142.8 .
A
A =282 =25 2 To o

Kako uze od 0.62* ima povrsinu 150 mm? (1.5 crnz), odabrano 2x 20.62°

Kontrola pri podizanju

Tezina same plo€e pri podizanju je:

9y =0.5-7,, =05-25.0=125kN/m?

Sto je manje od optereéenja apliciranog na nosaé u konaénom stanju (samo pokretno

opterecenje je iznosa 11.32 kn/m?), pa odgovara prethodno izraCunata armatura.

12



2.6 Naglavna greda

Nakon postave svih elemenata, oni se po vrhu se povezuju armirano betonskom naglavnom
gredom, koja se betonira u vrijeme niZih razina mora (ispod srednje vrijednosti). Prije
betoniranja naglavne grede postavlja se kamena obloZnica. Obradene Stokovane kamene ploce
debljine 20 cm zidaju se u cementnom mortu. Nakon povezivanja elemenata naglavnom
gredom, iza zida se nasipa kamena prizma od krupnog tucanika (Sakavac) i iza prizme nasipa
se op¢i nasip. Na naglavnu gredu po rubu zida postavlja se kamena poklopnica Kad se zavrsi
slijeganje gornji dio nasipa se zbije i pristupa se uredenju povrsine pera.

Kako je receno, naglavna greda se betonira na elementima, sluZi za povezivanje istih i ne

prima velika opterecenja. Naglavnu gredu armirati prema priloZenoj slici.

A =0.14%- A, =0.0014-70-50 = 4.90 cm

s,min

Odabrano: 10x@16 (10x2.01 =20.10 cm?2).

13



2.7 Skice armature

]
‘ | fi16/20 o . Y
8 | I'l = Armatura zida i donje ploge
o ' | |
© \ \
fi12/20 ! !
n i i
fi12/20 \ \
[ I I
N i i
\ \
| T T
fi16/20 B | |
\ \
i16/20 | 1 1
\ fi16/20 | | |
) i16/20 L } }
UL ||| fil2/20 fi16/5 || N L fi16/5
fi16/20 fi16/20
‘r 1; Armatura naglavne grede
filec0 . .
3 JF'L‘ | Armatura srednjeg zida 4
[
° ‘ fi12/20
© ‘4
} 10fi16
\ &
o D Q
| o
} } fi12/20
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3 Geomehanicki proracuni

3.1 ANALIZA LOKALNE STABILNOSTI OBALNOG ZIDA

Proracunski slucaj: PP3

Analiza stabilnosti obalnog zida izvrSena je prema normi HRN EN 1997-1:2012/NA:2012
(Eurokod 7 - Geotehnicko projektiranje: nacionalni dodatak).
Seizmicki proracun je izvrSen prema normi HRN EN 1998-1:2012/NA:2012 (Eurokod 8 -
Projektiranje konstrukcija otpornih na potres: nacionalni dodatak).

Prema normi HRN EN 1997-1:2012/NA:2012 koriSten je proracunski pristup PP3.
Proracunske vrijednosti materijala za analize grani¢nog stanja nosivosti izvode se iz

karakteristi¢nih vrijednosti uz primjenu parcijalnih koeficijenata prema slijedecoj tablici:

Parametar Koeficijent PP3
Parcijalni koeficijenti optereéenja y; Al A2
Stalno nepovoljno djelovanje YG,sup 1.35 1.00
Promjenjivo nepovoljno djelovanje Ya 1.50 1.30
Stalno povoljno djelovanje YG,inf 1.00 1.00
Promjenjivo povoljno djelovanje Ya 0 0
Udesno djelovanje Ya 1.00 1.00

Parcijalni koeficijenti materijala y,

tand' Vo' 1.25
Efektivna kohezija c' A 1.25
Jedini€na tezZina tlay Yy 1.00
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Analize stabilnosti koje ukljuCuju utjecaj seizmickog djelovanja, izvrSene su za povratni
period 500 godina. Parcijalni koeficijenti za djelovanja kod seizmickog proracuna stabilnosti
na prevrtanje i klizanje iznose 1.00.

Proracuni nosivosti tla ispod obalnog zida na kosini izvrSeni su programskim paketom
ROCSCIENCE SLIDE v.6.0. U proracunu je pretpostavljen kruzni lom, takoder u okviru
metode granine ravnoteZe, uz usvajanje metode Bishopa. Proracun je proveden uz
automatsko traZenje kritiéne klizne plohe (s najmanjim faktorom sigurnosti) za definirane

rubne uvjete.

MATERIJALI

Za analizu su KoriSteni parametri materijala koji su odredeni za uvjete:

-Na svim dijelovima zahvata (obalni zidovi i pera) s dna mora uklanja se zitki morski
mulj do dubine pojave Cvrste nerastroSene naslage flisa.
-Ako je dno s nagibom ve¢im od 10° horizont fliSa oblikuje se sa stepenicama.
-Na tako pripremljenu podlogu vrsi se nasipavanje kamenog materijala za temeljnu podlogu
obalnog zida i nasipa pera.
-Za nasip podloge temelja zida koristi se Cisti kameni nasip veli¢ine zrna 16-63 mm.
-Za zasip iza zida koristi se kameni nasip sa zrnima veli¢ine 2-63 mm uz kontrolirano zbijanje
slojeva iznad razine mora.
-Betonski elementi obalnog zida postavljaju se na podlogu koja je prethodno konsolidirana
predoptere¢enjem (kameni blokovi u tezini obalnog zida ostavljeni najmanje 10 dana na
temeljnoj povrSini).
-Kamena obloga pera (zastitni kamenomet) postavlja se nakon konsolidacije osnovnog dijela
nasipa, a kako se osnovni dio nasipa ne bi morao raditi s nadviSenjem. Konsolidacija nasipa

pera treba trajati najmanje 3 tjedna.
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Prikaz modela za proracun:

= s = -
== =
-y == =
| = =
T oSO N
Slika 3-1 Model obalnog zida
Karakteristike nasipnog materija iza konstrukcije:
vl = 20.0 kN/m3 - jedini¢na teZina tla
Y1 =10.5 kN/m3 - jediniCna teZina uronjenog tla
¢lk =35° - karakteristi¢na vrijednost kuta unutarnjeg trenja
clk=0kPa - karakteristi¢na vrijednost kohezije
d1k=0° - kut trenja izmedu zida i tla

Karakteristike kamenog materija iza konstrukcije:

Y2 = 21.0 kN/m3 - jedini¢na teZina tla

v2 =11.5 kN/m3 - jediniCna teZina uronjenog tla
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Karakteristike temeljnog tla:

v3 =20.0 kN/m3 - jedini¢na teZina tla

v3 =10.5 kN/m3 - jedini¢na teZina uronjenog tla

03k = 40° - karakteristi¢na vrijednost kuta unutarnjeg trenja
c3k=0kPa - karakteristi¢na vrijednost kohezije

3k =27° - kut trenja izmedu zida i tla

Karakteristike kamene zastite:

Prema preporukama The Overseas Coastal Area Development Institute of Japan, "Tehnical
standards and commetntaries for port and harbour facilities in Japan", 2002., kod seizmickog
proracuna koriStene su vrijednosti parametara tla:

¥4 =20.0 kN/m3, @4k = 30°, ck = 20 kPa

Kod stati¢kog proracuna koriStene su vrijednosti:

¢4k = 45°, c4k = 0 kPa.
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3.1.1 ANALIZA DJELOVANJA NA OBALNI ZID - seizmicko djelovanje:

Stalna djelovanja

Vlastita tezina obalnog zida:

e ™ |
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i =
s o> )
I \ A e o
= =
3 . fep) = = o p—
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Slika 3-2 Vlastita teZina obalnog zida i kamene prizme

40=b=b

= “min

=H-tg(45°—%)=2.92m

Kod proracuna su uzete sljedece dimenzije armiranobetonskih L profila 4m*4,4m*3 m.

Ukupna tezina obalnog zida i kamene prizme iznosi G, = 375.40 kN/m', poloZaj teZista na
X 0Si 1znosi Xg, =220m dok polozaj na v osi iznosi ¥, = 312 m.
Horizontalna komponenta aktivnog tlaka tla na obalni zid iznosi E, = 64.38 kN/m' ,a njezino

dijelovanje na vertikalnoj osi se nalazi nayg, = 2.04 m
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Slika 3-3 Aktivni pritisak tla na obalni zid

Specificna opterecenja uslijed seizmickog djelovanja:

PRORACUN PREMA HRN EN 1998-5:2012, DODATAK E:

o, = =022 (odredeno prema karti)

i

k, = —— = o1t
h = =— =0

k, = 0,5 -k;, = 0.055
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Usljed seizmickog djelovanja javlja se seizmicka inercijalna sila koja djeluje na masu zida ,a

iznosi Gz, =ky -G, = 41.29 kN/m' u horiznotalnom smjeru sa sredisnim djelovanjem
U Ve, = 312m te Gy = k, G, = 2065 kN/m' u vertikalnom smjeru sa srediSnim

djelovanjem u Xg, = 22m.
v

L.k, -y, h%=1053 kN/m' ,

Sezmicki pritisak vode iza obalnog zida iznosi E,; = =

njegovo djelovanje je sa srediStem na Ve, = 04- h,, = 1.60 kN/m'.

3.1.2 KONTROLA STABILNOSTI: vlastita tezina + potres (1-k)

Prilikom proracuna kontrole stabilnosti uzeli smo u obzir vlastitu tezinu i potres kao
parametre djelovanja te provjerili stabilnost konstrukcije na prevrtanje i klizanje na nacin da
smo stavili u omjer sile koje djeluju negativno na konstrukciju i sile koje djeluju pozitivno na
konstrukciju. Kao rezultat smo dobili koeficijente odnosno iznose omjera i oznacili ih sa Fs.

Kontrola stabilnosti na prevrtanje:

Eder,d = B g

Edera = [:Eﬁ'h "Veg T Ewa " VE,; T Gan '}?’Gdh) * ¥ Gieup = 355.67 kNm/m'
Ecwa = (Gu %o, — Gav "Xy, )" Zgune = 780.45 KNm/m'

355.67 = 78045

F_=22

]

Proracun stabilnosti na klizanje:

Egerd = Ecpy g - tand
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Egsra = Pu = (Egn + Epg +Gap) - ¥ groap = 14433 kN/m
Echa = Py = (Gy — Gay) * 7 gine = 35475 kN/m'

§=k- @,y =2217°

14433 = 35475 -041

14433 =< 14545

F,=1.0

B

Opterecenje na temelju plohus

M=Eq- Yisup T Egera- Y Gisup = 652.85 kNm/m'
Py ¥ gieup = 478.91 kN/m'’

Py =158.78 [kN/m']

’ rxG:sup

Provjera nosivosti tla ispod temelja obalnog zida na kosini, izvrSena je analizom stabilnosti
klizne plohe u nasipu (Sirina tla na kosini ispred obalnog zida manja je od 3B te se ne moZe

formirati ploha loma prema npr. Prandtl-ovom rjeSenju za plitke temelje).

3.1.3 KONTROLA STABILNOSTI: vlastita tezina + potres (1+ky)

Prilikom proraCuna kontrole stabilnosti uzeli smo u obzir vlastitu teZinu i potres kao
parametre djelovanja te provjerili stabilnost konstrukcije na prevrtanje i klizanje na nacin da
smo stavili u omjer sile koje djeluju negativno na konstrukciju i sile koje djeluju pozitivno na

konstrukciju. Kao rezultat smo dobili koeficijente odnosno iznose omjera i oznacili ih sa Fs.
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Kontrola stabilnosti na prevrtanje:

Egerd =Ecp g

Edst,d = [:Erl‘h : "VEli?'. + Ewd ! FEwd + Gdh 'yﬂﬂh) =Y Gisup =375.52 llszrfm

Eewa = (Gu ¥, T Gay "Xgy, ) " Tgunr = (3754722 +20.65-2.2) - 1.00

=871.31 kNm/m’

37552 = 87131

F, =23

B

Proracun stabilnosti na klizanje

Egerd = Eogy q - tand

Egera = Py = (Egp + Epg + Gan) - Y Gizup — 19132 kN/m'

Eepa =Py = (G, + Gay) * 7 gyine = 395.05 kN/m'

§=k- @,y =2217°
151.32 < 395.05 -0.41

151.32 £ 162.38

Opterecenja na temelju plohu:

M = Estb,d - Gisup Edst,d - Gisup 755.66 1{_1'\11]’1'}'1]’1'I
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Py Y Geup = 533.32 kN/m'

Py 7 gioup = 16577 [kN/m']

Provjera nosivosti tla ispod temelja obalnog zida na kosini, izvrSena je analizom stabilnosti
klizne plohe u nasipu (Sirina tla na kosini ispred obalnog zida manja je od 3B te se ne moZe

formirati ploha loma prema npr. Prandtl-ovom rjeSenju za plitke temelje).

3.1.4 ANALIZA DJELOVANJA NA OBALNI ZID - statika:

Kod statickog proracuna djelovanja na obalni zid imamo stalna djelovanja pod koje ubrajamo
vlastitu tezinu obalnog zida te aktivni tlak na obalni zid te promjenjiva djelovanja pod koje
ubrajamo aktivni pritisak tla od vertikalnog prometnog opterecenja, Sile na obalni zid od veza

broda (preko polera) i tlak vode na obalni zid.
Stalna djelovanja

-Vlastita teZina obalnog zida:

40=bz=b

= Ymin

Py

— 1. .

=H tg(45 2)—2.92??1

G, = 37540 kN/m', Xg, = 220 m, Yo, = 3.12m

-Aktivni tlak tla na obalni zid:
E, = 8150 kN/m'

Vg, = 2.04m

Promjenjiva djelovanja
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-Aktivni pritisak tla od vertikalnog prometnog opterecenja

Q.=q-H-K, =6339kN/m’

-Sile na obalni zid od veza broda (preko polera)

P, = 16.67 kN/m'

¥py = 6.1

o

=28m
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Slika 3-4 Tlak vode na obalni zid

-Tlak vode na obalni zid
Yo = 10.26 kKN/m’
AH, =1301m

AH
H, ,=AH, - . 2 = 8.68 kN

wl w “J"W

¥u,, = 313 m

H,, =AH, -7, - (H—AH,) = 36.03 kN

w2 w

¥u,, = 1.35m

3.1.5 KONTROLA STABILNOSTI: vlastita teZina + promet

HAOH VR0 NUNANCORCH
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Prometno opterecenje je odredeno uz pretpostavku kontinuiranog optereéenja na cijeloj
povrsini iza obalnog zida. S obzirom da se predvida samo opterecenje vatrogasnim vozilima u
izvanrednim situacijama pri kojim ¢e na predmetnom platou biti jedno do dva vatrogasna

vozila, prometno opterecenje se obraCunava s kombinacijskim faktorom yo=0.6.

Kontrola stabilnosti na prevrtanje:

Eacd =Ecp g
Edst,d = EA ' FEA ' ?G:sup + QA .yQA ' ;'(Q '71'[1@ =304.7 kNm.fmJ

Eopa =G, % - = §25.88 kNm/m’

W
u ¢ Ginf

304.7 = B25.88

F, =27

B

Proracun stabilnosti na klizanje:

Egerq € Ey g tand

Ederd =P =E4 " ¥ gioup T Qa " ¥ W = 130.94 kN/m’
Eewa = Pr = Gy ¥ cuins = 375.4 kN/m’

8§ =k- @,y =2217°

130.94 < 375.4 -0.41

130.94 < 153.9

F,=1.2

Opterecenja na temelju plohu:

M = Estb,d ) ;'(L'.:sup - Edst,d ) ;'(L'.:sup =810.24 1{_1'\11]’1'}'1]’1'I

P, - = 506.79 kN/m’

:'(G:sup

Py - =13094 [kN/m']

:'(G:sup
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Provjera nosivosti tla ispod temelja obalnog zida na kosini, izvrSena je analizom stabilnosti
klizne plohe u nasipu (Sirina tla na kosini ispred obalnog zida manja je od 3B te se ne moZe

formirati ploha loma prema npr. Prandtl-ovom rjeSenju za plitke temelje).

3.1.6 KONTROLA STABILNOSTI: vlastita tezina + djelovanje vala

Prilikom proracuna kontrole stabilnosti uzeli smo u obzir vlastitu tezinu i djelovanje vala kao
parametre djelovanja te provjerili stabilnost konstrukcije na prevrtanje i klizanje na nacin da
smo stavili u omjer sile koje djeluju negativno na konstrukciju i sile koje djeluju pozitivno na

konstrukciju. Kao rezultat smo dobili koeficijente odnosno iznose omjera i oznacili ih sa Fs.

Kontrola stabilnosti na prevrtanje:

Eacd =Ecp g
Egera = (Ba "V, + Hys " Vi, T Huz Vi, )" ¥ Gioup = 242.07 kNm/m'

Ecna =G, xg = 825.88 kNm/m'’

u ) ;(G:in["
242.07 = B25.88

F.=34

]

Proracun stabilnosti na klizanje :

Egerq = Egy g tand

Egera =Py = (Eg + Hyy + Hyn) * 7 guoup = 12621 kN/m!
Eepa =Py =G, ¥gyne = 3754 kN/m'

8=k, =2217°

126.21 = 3754 -0.41

126.21 < 153.91

F_.=12

]
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3.1.7 KONTROLA STABILNOSTI: vlastita tezina + vez

Prilikom proracuna kontrole stabilnosti uzeli smo u obzir vlastitu teZinu i djelovanje vala kao
parametre djelovanja te provjerili stabilnost konstrukcije na prevrtanje i klizanje na nacin da
smo stavili u omjer sile koje djeluju negativno na konstrukciju i sile koje djeluju pozitivno na

konstrukciju. Kao rezultat smo dobili koeficijente odnosno iznose omjera i oznacili ih sa Fs.

Kontrola stabilnosti na prevrtanje:

Edera £ Eap g
Edst,d =E;- Ye, - 7 Gizup + Py ¥y o Femup = 303.54 kNmfm“

Eopa =G, % - = §25.88 kNm/m’

W
u ¢ Ginf

303.54 = 825.88

F, =27

B

Proracun stabilnosti na klizanje :

Egerq € Ey g tand

Eacda =Py = Ei Vgieup T Py Vgizwp = 104.00 kN /m'
Eupg =Py = Gy * ¥ gy = 375.40 kN/m'

§=k- @, =22.17°

104.00 = 375.40 -041

104.00 = 153.91

F,=15

B
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3.2 Zakljucak geomehani¢kog proracuna:

Analiza stabilnosti pokosa izvrSena programskim paketom ROCSCIENCE SLIDE v.6.0. dala
je slijedece rezultate:

- za stati¢ku provjeru dobiveni faktor sigurnosti za kriti¢nu kliznu plohu iznosi 1.55. Budu¢i
da je faktor veci od 1.0, pokos zadovoljava uvjet stabilnosti.

- za seizmicCku provjeru dobiveni faktor sigurnosti za kriti¢nu kliznu plohu iznosi 0.99. Budu¢i

da je faktor pribliZno jednak 1.0, pokos zadovoljava uvjet stabilnosti.

4 Organizacija gradenja i izvedba samog pristana

4.1 Prethodni radovi

Prethodnim radovima smo izradili i prikupili svu projektno tehnicku dokumentaciju potrebnu
za pocetak izvodenja radova na gradiliStu.Tehnicka dokumentacija je skup projekata koji se
izraduju radi utvrdivanja koncepcije objekta,razrade uvjeta,nacina izgradnje objekta i za
potrebe odrZavanja objekta.

Faze izrade tehnicke:

-generalni projekt(idejno rjeSenje)

-idejni projekt

-glavni projekt

-izvedbeni projekt

Ulazei podatke potrebne za izradu tenicke dokumentacije smo ocitali iz:

-dokaznice mjera

-troSkovnika

-iskaza materijala

4.2 Pripremi dio

Prije izrade projekta oraganizacije gradenja izvrsili smo obilazak gradilista te ispitali lokalne i
terenske uvjete koji imaju utjecaj na pripremne radove i budu¢u izvedbu. Prethodna
istraZivanja su sadrZavala analizu:

-topografskih uvjeta
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-Klimatsko meteoroloskih uvjeta
-geoloSko-geomehanickih uvjeta

-hidroloskih uvjeta

U topografskim uvjetima smo analizirali moguénost prilaza do lokacije objekta te izbor
privremenih prometnica i objekata iz podru¢ja preipremnih radova.Klimatsko meteoroloSke
podatke smo dobili od hidrometeoroloskih zavoda i lokalnih hidrometeoroloskih postaja.

Geolosko-geomehanicka istrazivanja su provedena kako bi utvrdili da li postoji puna
stabilnost zemljanih i stijenskih masa u svim fazama radova,odnosno da li se osnovne
geologije ili geomehanike.Hidroloskim uvjetima smo utvrdivali moguénost pojave podzemnih
ili nadzemnih tokova te donijeli odluke oko eksplotacije Sljunka.Kod pripremnog dijela smo
isplanirali i rjeSenje vanskog transporta od proizvodaca gotovih armirano-betonskih elemenata
do obliznje luke gdje je izvrSeno preuzimanje elemanata od strane plovne dizalice kapaciteta

do 50t.

4.3 Planiranje

U fazi planiranja smo izvrSili: -izradu dinamickog plana izvodenja radova
-dinamicki plan potreba u radnoj snazi
-dinamicki plan potreba u materijalu

-financiski dinamicki plan

4.4 Pripremni radovi

Pripremni radovi obuhvacaju kompleks neophodan za normalno odvijanje glavnih

gradevinskih radova. Pripremnim radovima smo odradili tri grupe radova:
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-privremene prometnice koje imaju zadatak osigurati normalan prilaz do gradiliSta radi
dopreme gradevinske mehanizacije

-privremeno naselje za osiguranje smjestaja i ishrane radnika koji ¢e izvoditi radove
-privremeno gradiliSte koje obuhvaca komleks objekata potrebnih za normalno odvijanje

radova

4.5 lzvedbeni ili glavni projekt organizacije gradenja

Nakon S$to smo na natjeCaju dobili posao izradili smo glavni projekt organizacije
gradenja.Glavni elementi koje smo rijeSili i predocili izvedbenim projektom organizacije
gradenja jesu:

-rjeSenje tehnologije izvedbe za sve vrste gradevinskih radova

-izvedba zemljanih radova

-odabiranje oplatnih sustava

-transport i ugradnja betona i gotovih armiranobetonskih elemenata

-opskrba energijom i vodom

-odabir strojeva s dimenzioniranjem njihovih kapaciteta

-plan materijala s utvrdivanjem izvorista nabave

-dimenzioniranje transporta gotovih arirano betonskih elemenata

-plan potreba radnika po broju,zanimanju i klasifikaciskoj strukturi

-dinamicko planiranje potrebnih resursa

-financijski dinamicki plan

-smjesStaj i prehrana radnika

-mjere zastite na radu

-mjere zastite okoline

4.6 lzvedba samog pristana

Po zavrSetku izrade izvedbenog projekta organizacije gradenja prelazimo na fazu pocetka
izrade samog pristana. NarudZbom predgotovljenih arimarno betonski, L elemenata iz
obliZznjeg proivodnog pogona ,a sukladno iskazu materijala ulazimo u prvu fazu izrade

pristana. Organiziranjem vanjskog transporta i preuzimanjem predgotovljenih arimarno
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betonskih ,,L.* elemenata iz proizvodnog pogona te dopremom do luke koja je u neposrednoj
blizini gradiliSta prelazimo u sljede¢u fazu izgradnje (slika4-1) . Daljni radovi se odnose na
ukrcaj predgotovljenih armirano betonskih elemenata na teretni brod sa kojeg se
sinkroniziranim radom vr$i postavljanje samih predgotovljenih arimarno betonskih ,,L*
elemenata.

Postojeci zemljani nasip privremeno obloZen kamenim blokovima(vidi sliku4-4) rekonstruira
se 1 na vrhu Ce se graditi vertikalna armirano betonska obala (pristan) od predgotovljenih ,,L*
elemenata visine 4.4 m i Sirine 3 m(slika4-2). Organizaciska shema gradilista koja se odnosi
na uredenje obale,smjestaj radnika,zaStitnu ogradu,dovod energije i vode itd. Prikazana je na
slici(4-3).Ukupna  visina obale od dna temelja do vrha je 56 m.

porcorncs 070
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Slika 4-4 Presjek obalne konstrukcije Pera 2

Konstrukciju samog pristana sainjavaju temeljni nasip ,vanjska kosina temeljnog nasipa
prekrivena kamenom zaStitom, blok cuvar, predgotovljeni arimarno betonski, L
elemenati,kamena prizma,naglavna greda,poklopnica i uredena povrSina pristana. Podmorski
dio obale radi se od predgotovljenih armirano betonskih ,,L* elemenata koji po sredini imaju
rebro kontrafor. Elementi se slazu na kameni temeljni nasip. Veli¢ina zrna drobljenca u
temeljnom nasipu je 16 do 63 mm. Prethodno se s morskog dna uklanja Zitki mulj te nanos do
tvrde laporovite podloge i predoptereCenjem provede konsolidacija temeljnog nasipa.
Predgotovljeni armirano betonski elementi oblikovani su tako da im gornji rub, nakon
postavljanja na temeljni nasip, viri iznad srednje razine mora. Kad se postave svi elementi po

vrhu se poveZzu armirano betonskom naglavhom gredom, koja se betonira u vrijeme niZih
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razina mora (ispod srednje vrijednosti). Prije betoniranja naglavne grede postavlja se kamena
obloZnica. Obradene Stokovane kamene ploce debljine 20 cm zidaju se u cementnom mortu.
Nakon povezivanja elemenata naglavnom gredom, iza zida se nasipa kamena prizma od
krupnog tucanika (Sakavac) i iza prizme nasipa se op¢i nasip. Na naglavnu gredu po rubu zida
postavlja se kamena poklopnica Kad se zavr$i slijeganje gornji dio nasipa se zbije 1 pristupa se
uredenju povrSine pristana .Pristan se dimenzionira i konstruira za moguénost priveza

brodova i mini croisera duZine do 50m.
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5 Zakljuéak:

Na osnovu pomno provedene analize situacije i problema kojeg je bilo potrebno rijeSiti za
investitora, zakljuCuje se da je pristan-pero 2 koji se sastoji od armiranobetonskih ,,L*
elemenata dimenzija 4,4x4x3m odgovarajuce rjeSenje.

PredloZeno rjeSenje nudi investitoru vece ekploatacijske moguénosti prostora tj. omogucen je
privez vecih brodova pa ¢ak i minicroisera duZine do 50m.U konacnici prezentirani projekt je
isplativa investicija koja ¢e opravdati ocekivanja zainteresiranih strana te je u skladu sa

ekoloskim zahtjevima.
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