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odabrani su dostupni podatci o vjetru te parametri idejnog �U�M�H�ã�H�Q�M�D���O�X�N�H���Q�D�X�W�L�þkog turizma. U 
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Definition  of Nautical Tourism Port Promajna breakwater parameters  

Abstract: 

This work deals with the problem of definition of rubble-mound breakwater parameters. The 
available data about wind measurments and conceptual solution of Nautical Tourism Port 
parameters are selected as the starting point. In the meaning of parameters definition, parameters 
which are defined are: required weight of rock blok of rubble-mound breakwater, its slope and 
grade level of breakwater. 
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1. UVOD 
 

Predmet zahvata u ovome Z�D�Y�U�ã�Q�R�Pe �U�D�G�X�� �M�H�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �O�X�N�R�E�U�D�Q�D��

�S�O�D�Q�L�U�D�Q�H�� �/�X�N�H�� �Q�D�X�W�L�þ�N�R�J�� �W�X�U�L�]�P�D�� �3�U�R�P�D�M�Q�D�� �N�D�P�H�Q�L�P�� �Q�D�E�D�þ�D�M�H�P�� ���ã�N�R�O�M�H�U�R�P�� na 

�R�V�Q�R�Y�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�P�� �V�W�D�Q�M�X. Potrebno je odabrati najoptimalniji 

�R�G�Q�R�V���Q�D�J�L�E�D���S�R�N�R�V�D���ã�N�R�O�M�H�U�H���L���P�D�Ve kamenog elementa te u skladu s tim definirati 

visinsku kotu krune lukobrana. 

Rad se sastoji od pet poglavlja�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���8�Y�R�G���L���=�D�N�O�M�X�þ�D�N���N�D�R���S�U�Y�R���L���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H��

poglavlje. 

U drugom poglavlju prikazani su ulazni podatci o lokaciji zahvata, trenutnom i 

planiranom stanju te vjetrovalne karakteristike lokacije. Trenutno stanje je izvedeno 

�Q�D�V�L�S�R�P�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �O�X�N�R�E�U�D�Q�D���� �E�H�]�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �R�E�D�O�H�� �L�� �ã�N�R�O�M�H�U�H���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K��

podataka o  vjetrovalnim karakteristikama na lokaciji �R�þ�L�W�D�Q�D���M�H���Y�D�O�Q�D���Y�L�V�L�Q�D���L���S�R�Y�U�D�W�Q�L��

period za mjerodavni val. 

�8���W�U�H�ü�H�P���L���þ�H�W�Y�U�W�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���L�]�U�D�]�L�P�D�����G�L�M�D�J�U�D�P�L�P�D����

izmjerenim vjetrovalnim karakteristikama i analizom podataka dobivenih s mareografa 

u Splitu definirana je visinska kota �N�U�X�Q�H���Q�D�V�X�W�R�J���O�X�N�R�E�U�D�Q�D�����W�H�å�L�Qa �H�O�H�P�H�Q�W�D���ã�N�R�O�M�H�U�H��

i �Q�D�J�L�E�D�� �S�R�N�R�V�D�� �ã�N�R�O�M�H�U�H�� �]�D�� �U�H�D�O�Q�R�� �Y�D�O�Q�R�� �S�R�O�M�H���� �X�� �V�Y�U�K�X�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�H��

�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���L���G�D���Q�H���G�R�ÿ�H���G�R���S�U�H�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���P�R�U�D���N�R�G���H�N�V�W�U�H�P�Q�R�J�D���Y�D�O�D�� 

U �W�U�H�ü�H�P poglavlju Hudson-ovom formulom (Formula 1.) �L�]�U�D�å�X�Q�D�W�D���M�H���R�Y�L�V�Q�R�V�W��

mase kamenog elementa i nagiba �S�R�N�R�V�D���ã�N�R�O�M�H�U�H���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L��

(Grafikon 1.). 

U �þ�H�W�Y�U�W�R�P poglavlju definirana je visinska kota krune lukobrana za koju je 

�S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���Y�L�V�L�Q�H���X�V�S�L�Q�M�D�Q�M�D���Y�D�O�D���L���S�O�L�P�D���S�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���S�R�Y�U�D�W�Q�R�J���S�H�U�L�R�G�D���W�H��

�R�G�D�E�L�U�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �U�H�]�H�Uve (Slika 9.������ �.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �V�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P��dijagramom i 

�R�þ�L�W�D�Q�R�P�� �Y�D�O�Q�R�P�� �Y�L�V�L�Q�R�P�� �L�� �S�R�Y�U�D�W�Q�L�P�� �S�H�U�L�R�G�R�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �Y�L�V�L�Q�D�� �X�V�S�L�Q�M�D�Q�M�D�� �Y�D�O�D����

�2�E�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���S�R�G�D�W�F�L���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���S�O�L�P�H���S�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���S�H�U�L�R�G�D�� 

�3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�M�R�S�W�L�P�D�O�Q�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �L�]�E�R�U�� �U�M�H�ã�H�Q�Ma zahvata, ali su 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�H���L���R�V�W�D�O�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V���M�H�G�Q�D�N�L�P���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�H�P���G�X�J�R�U�R�þ�Q�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���R�Y�L�V�Q�R���R��

�Q�H�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�L���L�]�Y�R�U�D���L�O�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D���]�E�R�J���Q�H�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K���R�N�R�O�Q�R�V�W�L���Wijekom radova.                                              
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2. OPIS LOKACIJE I VJETROVALNI PODATCI NA LOKACIJI 

ZAHVATA  

2.1. LOKACIJA  

Planirana Luka �Q�D�X�W�L�þ�N�R�J�� �W�X�U�L�]�P�D�� �3�U�R�P�D�M�Q�D ob�X�K�Y�D�ü�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �Q�D��

sjeverozapadnom dijelu naselja Promajna���� �X�� �2�S�ü�L�Q�L�� �%�D�ã�N�D�� �9�R�G�D���� �X�� �6�S�O�L�W�V�N�R-

�G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�R�M�� �å�X�S�D�Q�L�M�L���� �-�H�G�L�Q�L�F�D�� �O�R�N�D�O�Q�H�� �V�D�P�R�X�S�U�D�Y�H�� �M�H�� �2�S�ü�L�Q�D�� �%�D�ã�N�D�� �9�R�G�D����Prostor 

�O�X�N�H���M�H���Q�D���Q�L�å�L�P���N�R�W�D�P�D���X�]���P�R�U�H�������������P�Q�P��, pored urbaniziranog dijela naselja. �9�H�ü�L��

�G�L�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�D�K�Y�D�W�D�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�� �M�H�� �X�� �G�X�å�H�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �S�H�U�L�Rdu, nekontroliranim 

�Q�D�V�L�S�D�Q�M�H�P���X���S�R�N�X�ã�D�M�X���L�]�U�D�G�H���]�D�N�O�R�Q�L�ã�W�D���]�D���S�O�R�Y�L�O�D �O�R�N�D�O�Q�R�J���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D�����0�D�W�H�U�L�M�D�O���M�H��

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���L���Q�L�M�H���V�H�O�H�N�W�L�U�D�Q�����1�D�M�Y�H�ü�L���G�L�R���R�Y�R�J�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���ü�H���V�H���P�R�U�D�W�L���X�N�O�R�Q�L�W�L��

ili premjestiti u skladu s projektom.  

�3�R�G�U�X�þ�M�H�� �]�D�K�Y�D�W�D�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �M�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�R, i to nasipom glavnoga 

�O�X�N�R�E�U�D�Q�D�����E�H�]���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H���R�E�D�O�H���L���E�H�]���]�D�ã�W�L�W�H���N�D�P�H�Q�L�P���Q�D�E�D�þ�D�M�H�P�����ã�N�R�O�M�H�U�R�P����  

 

Slika 1.  �*�H�R�J�U�D�I�V�N�L���S�R�O�R�å�D�M���S�O�D�Q�L�U�D�Q�H���O�X�N�H���Q�D�X�W�L�þ�N�R�J���W�X�U�L�]�P�D���Q�D���P�D�N�U�R���V�N�D�O�L 
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Slika 2.  �*�H�R�J�U�D�I�V�N�L���S�R�O�R�å�D�M���S�O�D�Q�L�U�D�Q�H���O�X�N�H���Q�D�X�W�L�þ�N�R�J���W�X�U�L�]�P�D���Q�D���P�L�N�U�R���V�N�D�O�L 

 

 Slika 3. �3�R�G�U�X�þ�M�H���]�D�K�Y�D�W�D 

 

Slika 4.  �3�U�L�N�D�]���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J���V�W�D�Q�M�D 
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�=�D���S�O�D�Q�L�U�D�Q�X���O�X�N�X���Q�D�X�W�L�þ�N�R�J���W�X�U�L�]�P�D���X��Promajni, zahvat se sastoji od gradnje i 

�X�U�H�ÿ�H�Q�M�D�� �O�X�N�H�� �Q�D�X�W�L�þ�N�R�J�� �W�X�U�L�]�P�D�� �V�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P�� �R�E�D�O�R�P�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �S�R�P�R�U�V�N�L�P��

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�P�D���� �W�H�� �X�U�H�ÿ�H�Q�M�H�� �R�V�W�D�O�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�L�K�� �]�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H��

luke. Kapacitet marine je 130 vezova na cca 520 m duljine obale za privez plovila [1]. 

 

Slika 5.  Prikaz planiranog stanja [1] 
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2.2. POZNATI VJETROVALN I PODATCI 
 
Podatci �Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�M�L�K���V�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���ã�N�R�O�M�H�U�H���X�]�H�W�L���V�X��iz Elaborata 

�]�D�ã�W�L�W�H���R�N�R�O�L�ã�D koje je �L�]�U�D�G�L�O�R���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���6�S�O�L�W�X�����)�D�N�X�O�W�H�W���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�D�����D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H��

�L���J�H�R�G�H�]�L�M�H�����N�R�M�H���L�P�D���R�Y�O�D�ã�W�H�Q�M�H���]�D���R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�W�U�X�þ�Q�L�K���S�R�V�O�R�Y�D���]�D�ã�W�L�W�H���R�N�R�O�L�ã�D. 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D o brzini i smjeru vjetra, koji su dobiveni s 

m�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�Ne postaje Makarska koja je �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�D���Q�D���J�H�R�J�U�D�I�V�N�R�M���ã�L�U�L�Q�L�������ƒ�����
���1���L��

�J�H�R�J�U�D�I�V�N�R�M���G�X�å�L�Q�L�������ƒ�����
���( te nadmorskoj visini od 52 m n.m., u pogledu razvoja vala 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���Y�D�O�Q�L�K���Y�L�V�L�Q�D�����X�R�þeno je �N�D�N�R���Y�M�H�W�U�R�Y�L���S�U�Y�R�J���N�Y�D�G�U�D�Q�W�D���Q�L�V�X���N�U�L�W�L�þ�Q�L���X���S�R�J�O�H�G�X��

djelovanja na ob�M�H�N�W�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�E�X�K�Y�D�W�D�����'�X�O�M�L�Q�D���S�U�L�Y�M�H�W�U�L�ã�W�D���]�D���Y�M�H�W�D�U���L�]���V�P�M�H�U�D���S�U�Y�R�J��

�N�Y�D�G�U�D�Q�W�D���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�D���M�H���þ�L�P�H���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü���S�U�L�M�H�Q�R�V���H�Q�H�U�J�L�M�H���Y�M�H�W�U�D���Q�D���P�R�U�V�N�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X����

�D�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�� �Y�D�O�D���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�U�X�J�R�J�� �N�Y�D�G�U�D�Q�W�D���� �G�X�O�M�L�Q�H�� �S�U�L�Y�M�H�W�U�L�ã�W�D�� �Q�L�V�X��

zanemarive te s�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���U�D�]�Y�R�M���Y�D�O�D�� �7�U�H�ü�L���N�Y�D�G�U�D�Q�W���U�H�]�X�O�W�L�U�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P���L�]�Qosima 

�S�U�L�Y�M�H�W�U�L�ã�W�D��  �1�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �V�X�� �P�M�H�U�R�G�D�Y�Qi smjerovi za koje je  analiziran i 

prognoziran vjetrovni val:  Garbin (SW), Jugo (SE-ESE) i Maestral (NW) [1]. 

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �V�H �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�P �S�R�G�D�W�F�L�P�D�� �R�þ�L�W�D�Q�D�� �M�H�� �Q�D�M�N�U�L�W�L�þ�Q�L�M�D�� �Y�D�O�Q�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �Q�D��

lukobranu smjera SW, i loma vala 100-�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���S�R�Y�U�D�W�Q�R�J���S�H�U�L�R�G�D�������������P (Slika 6.) 

[1]. 

 

Slika 6.  Prikaz polja valnih visina vala smjera SW, i loma vala 100-�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J��

povratnog perioda [1] 
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�.�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���G�X�J�R�U�R�þ�Q�L�K���S�U�R�J�Q�R�]�D���]�D���S�R�Y�U�D�W�Q�H���S�H�U�L�R�G�H���R�G�D�E�U�D�Q���M�H��

period vala za povratni period od 5 godina za smjer SW: T = 3,92 s (Slika 7.) [1]. 

 

Slika 7.   Prognozirani periodi vala za povratne periode 5, 20, 50 i 100 godina i 

�'�X�J�R�U�R�þ�Q�H���S�U�R�J�Q�R�]�H���S�H�U�L�R�G�D���Y�D�O�D���]�D���V�P�M�H�U���6�:��[1] 
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3. �2�'�$�%�,�5���1�$�*�,�%�$���3�2�.�2�6�$���â�.�2�/�-�(�5�(���,���7�(�ä�,�1�(���.�$�0�(�1�2�*��

BLOKA  

�6�Y�U�K�D���N�D�P�H�Q�R�J���Q�D�E�D�þ�D�M�D�����ã�N�R�O�M�H�U�H�����M�H���G�D���V�H���V�Y�R�M�R�P���P�D�V�R�P���R�G�X�S�U�H��djelovanju 

�Y�D�O�D���X���V�Y�U�K�X���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D���G�X�J�R�U�R�þ�Q�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� 

Nagib pokosa ovisi o valnoj klimi, vrsti obloge i temeljnom tlu, a t�H�å�L�Q�D���N�D�P�H�Q�R�J��

�E�O�R�N�D���R�Y�L�V�L�� �R�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �Y�D�O�R�Y�D���Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�Lkama 

konstrukcije. �2�E�O�R�å�Q�L�� �E�O�R�N�R�Y�L�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �þ�Y�U�V�W�L���� �N�R�P�S�D�N�W�Q�L �L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �G�R�E�U�R��

�X�N�O�L�M�H�ã�W�H�Q�L sa �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�ã�ü�X���P�H�ÿ�X���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D �N�D�N�R���E�L���N�R�G���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���Y�D�O�R�Y�D���ã�W�R���Y�L�ã�H��

�Y�R�G�H���P�R�J�O�R���X�ü�L u �ã�X�S�O�M�L�Q�H���L���L�]�J�X�E�L�W�L���Y�D�O�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X�� �7�H�å�L�Q�D �P�R�U�D���E�L�W�L���X���V�N�O�D�G�X���V���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P��

valova prema Hudson-ovoj formuli kako bi ostali stabilni na pokosu. 

�,�]�U�D�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �M�H�� �+�X�G�V�R�Q-ova formula (Formula 1.), izvedena 

�W�H�P�H�O�M�H�P���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���E�O�R�N�D���Q�D���S�R�N�R�V�X���L�]�O�R�å�H�Q�R�J���V�W�D�W�L�þ�N�L�P���L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P���V�L�O�D�P�D����vlastita 

�W�H�å�L�Q�D�����X�]�J�R�Q�����K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���X�]�J�R�Q�����V�L�O�D���R�W�S�R�U�D���E�O�R�N�D���X���V�W�U�X�M�L���V�L�O�D�]�Q�R�J���Y�D�O�D�����L�Q�H�U�Fijalna 

sila, sila trenja na pokosu, reakcija podloge i sila od strujanja mora u jezgri lukobrana. 

Rezultat je dugotrajnih eksperimenata provedenih u laboratoriju na nizu uzoraka 

���W�L�S�R�Y�D�� �ã�N�R�O�M�H�U�H���� �L�]�O�R�å�H�Q�L�K�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X�� �Y�D�O�D���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �X�� �N�D�Q�D�O�X�� �]�D��

valovanje s �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P���Y�D�O�D�� 

GA = GA50% =   ��
�� �Ú�Í�×�Ú�Ò�Ð �Û���e �Û �Á�Û�Ý�Ú�Õ

�/  

�Ä�Ï ���Û �@
� �Ú�Í�×�Ú�Ò�Ð
� �Ø�Ú�Ý�Ì

�?�5�A
�/ �Û�P�C�Ù 

 
Formula 1. Hudson-ova formula 

GA �± �W�H�å�L�Q�D���E�O�R�N�D���S�U�L�P�D�U�Q�H���R�E�O�R�J�H�����1�� �N�R�M�D���M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X��

�L�]�P�H�ÿ�X�������������*A50%   i 1,25 GA50% 

�!obloge = 2500 kg/m3 �± �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���P�D�V�D���N�D�P�H�Q�R�J���E�O�R�N�D 

�!mora = 1030 kg/m3 �± �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���P�D�V�D���P�R�U�D 

�.��= [1:1,5 - 1:4] - nagib pokosa  

H = 2,5 m �± visina vala za smjer SW 

g = 9,81 m/s2 

Kd = [2.5-3.0] �± eksperimentalni koeficijent obloge�����N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���X�N�O�L�M�H�ã�W�H�Q�M�D 
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Kd je ekperimen�W�D�O�Q�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�����W�M�����X�N�O�L�M�H�ã�W�H�Q�M�D obloge. Odabrane su 

vrijednosti 2.5, 2.6, 2.7, 2.8, 2.9 i 3.0, za lomljeni val na trupu lukobrana, s 

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�R�P�� �G�D�� �V�X�� �N�D�P�H�Q�L�� �E�O�R�N�R�Y�L�� �S�R�V�O�R�å�H�Q�L �S�D�å�O�M�L�Y�R u 3 sloja s minimalnom 

�S�R�J�U�H�ã�N�R�P���V�O�D�J�D�Q�M�D�� 

Na grafu (Grafikon 1.) prikazan je �L�]�U�D�þ�X�Q odnosa nagiba pokosa �ã�N�R�O�M�H�U�H i mase 

kamenog bloka u kilogramima za koeficijent �X�N�O�L�M�H�ã�W�H�Q�M�D �L�]�P�H�ÿ�X�����������L������������ Na apscisi 

�V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Q�D�J�L�E�L���S�R�N�R�V�D���ã�N�R�O�M�H�U�H�����D���Q�D���R�U�G�L�Q�D�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���P�D�V�H���N�D�P�H�Q�R�J���E�O�R�N�D��  

Iz prikazanog je vidljivo da je odabirom strmijeg nagiba pokosa �S�R�W�U�H�E�Q�D���Y�H�ü�D��

�P�D�V�D���N�D�P�H�Q�R�J���E�O�R�N�D�����D�O�L���X�M�H�G�Q�R���L���P�D�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���N�D�P�H�Q�D�����9�U�L�M�H�G�L���L���R�E�U�Q�X�W�R�����R�G�D�E�L�U�R�P��

�E�O�D�å�H�J�� �Q�D�J�L�E�D�� �S�R�N�R�V�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H�� �P�D�Q�M�D�� �P�D�V�D�� �N�D�P�H�Q�R�J�� �E�O�R�N�D���� �D�O�L�� �X�M�H�G�Q�R�� �Y�H�ü�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �N�D�P�H�Q�D���� �8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �L�G�H�� �Q�D�� �V�W�U�D�Q�X�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �V�H�� �R�G�D�E�L�U�H�� �P�D�Q�M�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Qt 

�X�N�O�L�M�H�ã�W�H�Q�M�D��Kd�����S�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���M�R�ã���Y�H�ü�D���N�R�O�L�þ�Lna kamena. 

 

Grafikon 1. Odnos nagiba pokosa �ã�N�R�O�M�H�U�H �L���P�D�V�H���N�D�P�H�Q�R�J���E�O�R�N�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

koeficijente �X�N�O�L�M�H�ã�W�H�Q�M�D Kd 

�1�D�M�R�S�W�L�P�D�O�Q�L�M�L���Q�D�J�L�E���S�R�N�R�V�D���M�H���������������]�E�R�J���]�Q�D�W�Q�H���X�ã�W�H�G�H���Q�D���N�D�P�H�Q�X���]�D���ã�N�R�O�M�H�U�X����

ali u �V�O�X�þ�D�M�X ne�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�L���L�]�Y�R�U�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �P�D�V�H��kamenog elementa ili potrebe 

�E�O�D�å�H�J���Q�D�J�L�E�D�����X�]�H�W�H���V�X���X���R�E�]�L�U���L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���E�O�D�å�L�K���Q�D�J�L�E�D����  
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4.  DEFINIRANJE KOTE KRUNE LUKOBRANA  

Kruna lukobrana mora biti iznad morske razine te je za izbor visinske kote 

lukobrana potrebno poznavati plimu petogodi�ã�Q�M�H�J���S�R�Y�U�D�W�Q�R�J���S�H�U�L�R�G�D Hp/o i uspinjanje 

vala R �W�H���R�G�D�E�U�D�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���U�H�]�H�U�Yu. 

Rezerva se uzima 20-50 cm ovisno o promjeru kamenog elementa. Ostavlja se 

cijeli kameni blok, kako bi se izbjegli dodatni radovi. 

�9�L�V�L�Q�D���X�V�S�L�Q�M�D�Q�M�D���Y�D�O�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���S�R�P�R�ü�X���G�L�M�D�J�U�D�P�D���N�R�M�L�P���M�H���]�D�G�D�Q�D���R�Y�L�V�Q�R�V�W��

Ho/gT2 i R/Ho �]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���R�E�D�O�H�����R�Y�L�V�Q�R���R���Q�D�J�L�E�X���R�E�D�O�H��  

Visina vala za smjer SW je 2,5 m (Ho = 2,5 m) (Slika 6.), a period za isti smjer 

iznosi 3,92 sekunde (T = 3,92 s) (Slika 7.).Iz �S�U�L�O�R�å�H�Q�R�J��dijagrama je za hrapavu i 

�S�U�R�S�X�V�Q�X���R�E�D�O�X�����Ä�U�X�E�E�O�H-�P�R�X�Q�G���V�O�R�S�H�³�����W�H���Q�D�J�L�E�H�������������������������������������������������L�����������N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

se ovisnost Ho/gT2 �R�þ�L�W�D�Q�D���R�Y�L�V�Q�R�V�W���5���+o���� �L�]�� �þ�H�J�D���V�H���G�R�E�L�M�H���Y�L�V�L�Q�D���X�V�S�L�Q�M�D�Q�M�D���Y�D�O�D���5 

(Grafikon 2.). 

 

Dijagram 1.  Ovisnost Ho/gT2 i R/Ho �]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L���R�E�D�O�H�����R�Y�L�V�Q�R���R���Q�D�J�L�E�X���R�E�D�O�H 

Na grafu (Grafikon 2.) je prikazana visina uspinjanja vala R za navedene nagibe 

pokosa �ã�N�R�O�M�H�U�H. Na apscisi su prikazani nagibi pokosa �ã�N�R�O�M�H�U�H���� �D�� �Q�D�� �R�U�G�L�Q�D�W�L��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���Y�L�V�L�Q�H���X�V�S�L�Q�M�D�Q�M�D���Y�D�O�D�� 
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Za strmiji nagib  �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���Y�H�ü�D���Y�L�V�L�Q�D���X�V�S�L�Q�M�D�Q�M�D���Y�D�O�D�����D���ã�W�R���M�H���E�O�D�å�L���Q�D�J�L�E��

ta vrijednost se smanjuje. 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���U�H�þ�H�Q�R�����N�D�R���Q�D�M�R�S�W�L�P�D�O�Q�L�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W nagiba uzima se nagib pokosa 

������������ �]�E�R�J�� �]�Q�D�W�Q�H�� �X�ã�W�H�G�H�� �Q�D�� �N�D�P�H�Q�X�� �]�D�� �ã�N�R�O�M�H�U�X�� �W�H�� �M�H�� �V�W�R�J�D od�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D visina 

uspinjanja vala R = 1,45 m. 

 

Grafikon  2. Visina �X�V�S�L�Q�M�D�Q�M�D���Y�D�O�D���5���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�J�L�E�D���S�R�N�R�V�D �F�W�J�. 
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Podloga na temelju �N�R�M�H�� �V�H�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�X�� �S�R�G�D�W�F�L �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �S�O�L�P�H�� �S�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J��

povratnog perioda dobivena je od Hrvatskog hidrografskog instituta Republike 

Hrvatske �V���R�E�O�L�å�Q�M�H���P�D�U�H�R�J�U�D�I�V�N�H���S�R�V�W�D�M�H. Mareografska postaja nalazi se u Splitskoj 

luci s pozicijom �J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���ã�L�U�L�Q�H �����ƒ�����•���1 �L���J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���G�X�å�L�Q�H �����ƒ�����•���( (Slika 8.). 

 

Slika 8. �3�R�O�R�å�D�M���P�D�U�H�R�J�U�D�I�D���6�S�O�L�W 

 

Vremensko razdoblje mjerenih podataka je od 1.1.2009. do 31.12.2017.  

�3�R�G�D�W�F�L���V�X���P�M�H�U�H�Q�L���V�Y�D�N�L���V�D�W���ã�W�R���G�D�M�H���X�N�X�S�D�Q���E�U�R�M���S�R�G�D�W�D�N�D���R�G��n = 78 888. Mjereno je 

u odnosu na Normalnu Nulu Trsta te svedeno na novi Hrvatski visinski referentni 

sustav za epohu 1971.5. �1�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���J�U�D�I�R�Y�L�P�D (Grafikon 3. �± Grafikon 11.) prikazane 

su izmjerene razine vode za svaku navedenu godinu. 
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Grafikon 3.  Satne izmjerene razine mora za 2009. godinu 

 

 

Grafikon 4. Satne izmjerene razine mora za 2010. godinu 
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Grafikon 5. Satne izmjerene razine mora za 2011. godinu 

 

 

Grafikon 6. Satne izmjerene razine mora za 2012. godinu 
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Grafikon 7. Satne izmjerene razine mora za 2013. godinu 

 

 

Grafikon 8. Satne izmjerene razine mora za 2014. godinu 

 

-0,40

-0,20

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80
�^�/�:�������E�: PROSINAC

R
az

in
a 

m
or

a(
m

)

Vrijeme

2013.

-0,40

-0,30

-0,20

-0,10

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70
�^�/�:�������E�: PROSINAC

R
az

in
a 

m
or

a(
m

)

Vrijeme

2014.



�0�L�K�D�H�O�D���0�L�K�D�Q�R�Y�L�ü���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������=�D�Y�U�ã�Q�L��rad                                                  

 

15 
 

 

Grafikon 9. Satne izmjerene razine mora za 2015. godinu 

 

 

Grafikon 10. Satne izmjerene razine mora za 2016. godinu 
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Grafikon 11. Satne izmjerene razine mora za 2017. godinu 

 

�5�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L���S�R�G�D�W�F�L izmjerenih razina mora prikazani na prethodnim grafovima 

(Grafikon 3.-Grafikon 11.) �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���L��svrstani u �U�D�]�U�H�G�H���ã�L�U�L�Q�H�������������P���W�H���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q��

histogram �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�� �S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D (Grafikon 12.) i kumulativni histogram �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L��

pojavljivanja (Grafikon 13.) za razrede s maksimalnom osekom 0,52m i maksimalnom 

plimom 0,77m. 

 

Grafikon  12. �+�L�V�W�R�J�U�D�P���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L���S�O�L�P�H���L���R�V�H�N�H 
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Grafikon 13. Kumulativni h�L�V�W�R�J�U�D�P���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L���S�O�L�P�H���L���R�V�H�N�H 
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�3�U�R�U�D�þ�X�Q���S�O�L�P�H���S�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���S�R�Y�U�D�W�Q�R�J���S�H�U�L�R�G�D �Y�U�ã�L���V�H �Q�D���W�H�P�H�O�M�X���G�X�J�R�U�R�þ�Q�H��

�Y�D�O�Q�H�� �S�U�R�J�Q�R�]�H���� �]�D�� �N�R�M�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �G�R�Y�R�O�M�D�Q�� �Q�L�]�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �V�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�R�P��

�S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D���4���L���I�X�Q�N�F�L�M�R�P���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���3��  

�)�X�Q�N�F�L�M�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �;�� �M�H�V�W���� �S�U�H�P�D�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L����

�I�X�Q�N�F�L�M�D���)�����5���:���5�����]�D�G�D�Q�D���Xvjetom: F ( x ) = P ( X �G x ). Vrijednost te funkcije u realnom 

�E�U�R�M�X���[���M�H�V�W���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���V�O�X�þ�D�M�Q�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�D X poprimi vrijednost manju ili jednaku od 

x. �'�R�N���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D Q = 1 - P �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���V�O�X�þ�D�M�Q�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�D��

poprimi vrijednost �Y�H�üu od x. 

�� L��
�5

�X
�®��

�X�k

�l
 =   2,2817���®10-5 

 

Q �± �I�X�Q�N�F�L�M�D���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D 

T �± �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�Y�U�D�W�Q�R�J���S�H�U�L�R�G�D���]�D���N�R�M�L���V�H���W�U�D�å�L���S�O�L�P�D���S�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���S�H�U�L�R�G�D�����7��� ������

godina) 

Tm �± vremenski period mjerenja (Tm = 9 godina) 

n �± ukupan broj mjerenja (n = 78 888) 

�� ��L ���s���� ������L ���s���� ± �B�:�*�ã���â�;�@�*�ã���â��
�Á�Û���Ú

�4
 

�.�D�N�R�� �V�H�� �S�R�Y�U�D�W�Q�L�� �S�H�U�L�R�G�L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R���� �D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �R��

�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D���� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �M�H��pro�Q�D�O�D�åenje gornje granice integrala 

funkcije distribucije plime povratnog perioda���� �7�R�P�H�� �S�U�H�W�K�R�G�L�� �L�]�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H�� �W�H�R�U�L�M�V�N�H��

�I�X�Q�N�F�L�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�D�� �K�L�S�R�W�H�]�H�� �R�� �U�D�Y�Q�D�Q�M�X�� �X�]�R�U�D�þ�N�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�N�H��

teorijskom.  

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���H�[�F�H�O-funkcije NORM.DIST dobivena je vrijednost Hp/o = 0,6532 m. 

�=�D���R�S�L�V���X�]�R�U�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���X�V�S�R�U�H�G�E�D���X�]�R�U�D�þ�N�H���L���Q�R�U�P�D�O�Q�H���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H (Grafikon 14.). 

Funkcija distribucije P = 1 �± Q, sa srednjom vrijednosti uzorka od 0,03 m i 

standardnom devijacijom 0,1523 m, za koju se dobije vrijednost P = 1 - 2,281710-5 = 

0,9999772�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���V�O�X�þ�D�M�Q�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�D���S�R�S�U�L�P�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�D�Q�M�L���R�G���+p/o. 
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Grafikon  14. �8�]�R�U�D�þ�N�D���L���Q�R�U�P�D�O�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D �S�O�L�P�H���S�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J povratnog perioda 
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�.�R�Q�D�þ�Q�D��visinska kota krune lukobrana za nagib pokosa 1:1,5 dobije se 

ukupnom visinom �S�O�L�P�H�� �S�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �S�R�Y�U�D�W�Q�R�J�� �S�H�U�L�R�G�D�� �+p/o, uspinjanjem vala R i 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P���U�H�]�H�U�Y�R�P���U (Slika 9.) 

Hlukobrana = Hp/o + R + r = 0,65 + 1,45 + 0,40 = 2,50 m n.m. 

Hp/o = 0,65 m 

R = 1,45 m 

r = 0,40 m 

 

Slika 9. Visinka kota krune lukobrana 
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5�����=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

Primjenom �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�Nih izraza i �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�K��dijagrama u svrhu osiguranja 

�G�X�J�R�U�R�þ�Q�H��uporabljivost�L�� �ã�N�R�O�M�H�U�H���O�X�N�R�E�U�D�Q�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�J�L�E�L�� �S�R�N�R�V�D�� �ã�N�R�O�M�H�U�H�� �L��

�W�H�å�L�Q�H���N�D�P�H�Q�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D���W�H���Y�L�V�L�Q�D���N�R�W�H���N�U�X�Q�H���O�X�N�R�E�U�D�Q�D�� 

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�P���Y�M�H�W�U�R�Y�D�O�Q�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���L���+�X�G�V�R�Q-ovom fomulom 

�N�D�R���Q�D�M�R�S�W�L�P�D�O�Q�L�M�L���R�G�Q�R�V���Q�D�J�L�E�D���S�R�N�R�V�D���ã�N�R�O�M�H�U�H���L���W�H�å�L�Q�H���N�D�P�H�Q�R�J��elementa odabran 

je nagib 1:1,5, gdje se iz grafa (Grafikon 1.) �]�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �Q�D�J�L�E�� �R�G�D�E�L�U�H�� �P�D�V�D��

kamenog elementa ovisno o odabranom koeficijentu �X�N�O�L�M�H�ã�W�H�Q�M�D.  

Vjetrovalnim karakteristikama (Slika 6. i 7.) definirana je visina uspinjanja vala 

za odabran�L�� �Q�D�J�L�E�� �S�R�N�R�V�D�� �ã�N�R�O�M�H�U�H�� ������������ �N�R�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �5�� � �� ���������� �P (Grafikon 2.) te je 

analizom podataka dobivenih s mareografa u Splitu definirana �S�O�L�P�D�� �S�H�W�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J��

povratnog perioda Hp/o=0,65 �P���� �8�]�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X�� �U�H�]�H�U�Y�X�� �R�G�� �U�� � �� ���������� �P�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D 

visinka kota krune lukobrana je Hlukobrana = Hp/o + R + r = 0,65 + 1,45 + 0,40 = 2,50 m 

n.m. 

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X���Q�H�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�L�� �L�]�Y�R�U�D �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �P�D�V�H�� �N�D�P�H�Q�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �L�O�L�� �]�E�R�J��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Q�H�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K�� �R�N�R�O�Q�R�V�W�L�� �P�R�J�X�ü�� �M�H�� �R�G�D�E�L�U�� �E�O�D�å�H�J�� �Q�D�J�L�E�D�� �S�R�N�R�V�D�� �V��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P���Y�L�V�L�Q�R�P���X�V�S�L�Q�M�D�Q�M�D���Y�D�O�D���V���M�H�G�Q�D�N�L�P���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�H�P���G�X�J�R�U�R�þ�Q�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L��

�ã�N�R�O�M�H�U�H���O�X�N�R�E�U�D�Q�D�� 
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[3] Normalna distribucija https://en.wikipedia.org/wiki/Normal_distribution 

 

 

 

 


