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SaZetak:

Lucica se nalazi na sjeverozapadnom dijelu Kastelanskog zaljeva, na lokaciji ve¢ postoji
izgraden porat (110m) i lukobran (25m) na kojem se nalazi 20-ak "divljih" vezova. Lucica
je najizlozenija jugu iz razloga Sto privjetriSte ima najvecu udaljenost s jugozapadne strane
(25-35km), od otoka Braca pa kroz Marjanska vrata. Da bi povecali broj vezova i postigla
veca sigurnost postojecih, cijela lucica se nadograduje, s tim da se duzina lukobrana
produljuje za gotovo 3 puta njegovu duljinu, odnosno 55 metara, stari dijelovi lukobrana se
potpuno uklanjaju zbog svoje divlje (lose) izvedbe, dok se dio porta odnosno dijela lucice
kopno-lukobran samo rekonstruira iz razloga $to je dobro utemeljen u okolno tlo sa
stijenama (vapnenac) koje zalaze do 3 metra u tlo (lapor).

Kljucne rijeci:

lukobran, nadogradnja lucice,rekonstrukcija

RECONSTRUCTION AND UPGRADE OF PORT OF RESNIK

Abstract:

Port is built on northwestern coast of Kastela bay, there is already built trestle (110m) and
breakwater (25m), there is around 20 wild berths. Port is mostly exposed to southeast wind
with fetch of 25-35km, all the way from island of Bra¢ through Marjan gate. So we could
build more berths and make existing ones safer, we are doing reconstruction of the port,
breakwater will be extended up to 3 times its existing length, that is 55 meters, parts of the
existing breakwater are being completely removed because of their poor construction
performance, trestle will just be reconstructed because it’s well founded in surrounding
skerry formations which are reaching deep (up to 3 meters) into ground (marl).

Keywords:

breakwater, port upgrade, reconstruction



1. OPIS LOKACIJE
OPIS POSTOJECEG STANJA:

Godine 1963. zapocinje prva faza izgradnje lucice Resnik, na nagovor lokalnih ribara,
betoniraju se hridi koje se nalaze na tom podrucju kako bi se mogli privezivati brodice. Prije
postavljanja armirano-betonske povrSine, podru¢je medu hridima se puni $ljunkom s
obliznje plaze.

Godine 1969. zapocinje druga faza projekta, gdje tadasnja JNA zapocinje izgradnju
lukobrana. Razlog je $to se vojna baza "Divulje" nalazi 1 nm udaljenu od Lucice na Resniku
te u slucaju saveznickih bombardiranja brodovi bi bili raspodjeljeni u neposrednoj blizini
no ne na istom mjestu. Na lukobranu se nalazi zabetonirani poklopac gdje je JNA postavila
naboje u slucaju nezeljenih prijetnji koje bi se mogle okoristiti pristaniStem, no na srecu nije
bilo potrebe za takvom intervencijom.

Do danas, 50 godina kasnije, u lucicu nije uloZzeno nista, osim §to su lokalni ribari i
rekreativni pomorci nadogradili dodatna privezista o svom trosku, te zbog manjka ulaganja
U odrzavanje, lu¢ica se nalazi u jako loSem stanju, gdje dolazimo do zakljucka da bi se
projekt izveo Sto kvalitetnije, cijela druga faza zbog svoje male dubine, te samim time i
jeftinije investicije, ¢e se otkloniti i postaviti ¢e se nova konstrukcija, dok na dijelu prve faze
izgradnje se otklanja sve osim prirodnih hridi na kojima je sagradena te se nakon
armiranobetonske zavr$ne povrsine cijela lucica poplo¢ava kamenim plo¢ama.
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Slika 1.1 Prilaz luici izgraden na hridima i nabacaju

Slika 1.2 Istoéni lukobran



Slika 1.3 Juzni lukobran
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Slika 1.4 Prilaz juznom lukobranu
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Slika 1.5 Tlocrt i presjek postojeéeg stanja
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Slika 1.6 Tlocrtni pregled izgradnje po etapama
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2. ANALIZA VIETROVALNE KLIME

RASPOLOZIVI PODACI O VJETRU:

Na predmetnoj lokaciji ne raspolaze se mjerenjima valova pa ¢e se dugoro¢na valna prognoza
za potrebe analize valovanja napraviti na osnovu raspolozivih mjerenja vjetra. Raspolaze se
sluzbenim podacima Drzavnog hidrometeorolo§kog zavoda, mjerenih na Meteorolo§koj postaji
Split — Marjan u razdoblju 2000.-2009. godine. Godisnja razdioba brzine vjetra u ovisnosti o
smjeru vjetra za postaju Split prikazana je grafi¢ki na ruzi vjetra, a numericke vrijednosti dane
su u tablici kontigencije. Brzine su izrazene razredima brzina koji odgovaraju stupnjevima

Beaufortove ljestvice (Bf)

Brzina Visina vala

km/h m/s &v mph m ft
0 Bf tisina <1 0-0,2 <1 <1
1 Bf lahor 01.05.18 0,3-1,5 01.03.18 01.03.18 0,1(0,1) 0,25(0,25)
2 Bf povjetarac 06.11.18 1,6-3,3 04.06.18 04.07.18 0,2(0,3) 0,5(1)
3 Bf slabi 01.12.19 3,4-5,4 07.10.18 08.12.18 0,6(1) 2(3)
4 Bf umjereni 20-28 5,5-7,9 01.11.16 13-18 1(1,5) 3,5(5)
5 Bf umjereno jaki 29-38 8,0-10,7 17-21 19-24 2(2,5) 6(8,5)
6 Bf jaki 39-49 10,8-13,8 22-27 25-31 3(4) 9,5(13)
7 Bf Zestoki 50-61 13,9-17,1 28-33 32-38 4(5,5) 13,5(19)
8 Bf olujni 62-74 17,2-20,7 34-40 39-46 5,5(7,5) 18(25)
9 Bf jaki olujni 75-88 20,8-24,4 41-47 47-54 7(10) 23(32)
10 Bf orkanski 89-102 24,5-28,4 48-55 55-63 9(12,5) 29(41)
11 Bf jaki orkanski 103-117 28,5-32,6 56-63 64-72 11,5(16) 37(52)
12 Bf orkan >=118 >=32,7 >=64 >=73 14(-) 45(-)

Slika 2.1 Beaufortova ljestvica




jac.
e | ° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
zbroj

brz. | 00- | 0.3- 1.6- | 3.4- | 5.5- | 8.0- | 10.8- | 13.9- | 17.2- | 20.8- | 24.5- | 28.5- | 32.7-
(m/s) | 02| 25 | 33 | 54 | 7.9 |107 | 13.8 | 17.1 | 20.7 | 24.4 | 28.4 | 32.6 | 36.9
N 148 |166 |49 |20 |06 |02 |o001 39.0
NNE 11.7 [ 275 [219 [255 [192]65 [12 |02 [o1 113.9
NE 174 | 601 |501 [424 |285]79 |20 |06 [006 |0.02 209.0
ENE 138 | 381 |179 |45 |14 |02 |o0.03 76.0
E 91 |13.7 |83 |24 |02 |001 |0.02 33.8
ESE 105 |149 [159 [221 [145]57 |11 |oo01 84.7
SE 106 |11.9 |143 [223 [242]133 [34 |03 100.4
SSE 110 | 131 [32 |26 |26 |18 |05 |o006 34.9
s 113 102 |16 [13 |12 |08 |05 [o0.01 27.0
SSW 111 | 275 |61 [18 |13 |07 |02 |o002 48.7
swW 210 492 [21.8 |25 [o03 |01 [o.01 94.9
WSswW 140 [202 [127 [17 [o0.02 48.7
w 40 |63 |19 Jo2 o001 12.4
WNW 53 |95 |17 [o005 |o001 16.6
NW 95 |166 |42 |04 [003]0.02 30.8
NNW 108 102 |27 |os5 |o.09 24.3
c 5.1 5.1
zbroj | 5.1 | 186.0 | 345.7 | 189.3 | 132.3 | 94.0 | 372 | 9.0 |12 |02 |o0.02 1000.0

Slika 2.2 Relativna tablica kontigencije po klasama jacine (Bf) i brzine (m/s) vjetra za Split u
razdoblju 2000.-20009.




jac.(Bf) | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
brz. 0.0-| 03- | 1.6- | 3.4- | 55- | 8.0- | 10.8- | 13.9- | 17.2- | 20.8- | 24.5- | 28.5- | 32.7- | Zbroj
(m/s) | 02| 15 3.3 5.4 7.9 |10.7 | 13.8 | 17.1 | 20.7 | 24.4 | 28.4 | 32.6 | 36.9
N 1274 1427 419 170 54 13 1 3358
NNE 1010 | 2368 | 1881 | 2193 | 1648 | 563 | 104 | 19 10 9796
NE 1494 5175 4307 3645 2453 | 678 172 49 5 2 17980
ENE 1186 | 3281 | 1544 | 391 118 | 15 3 6538
E 786 1181 714 210 15 1 2 2909
ESE 901 1281 1369 1902 1248 | 490 94 1 7286
SE 910 1025 | 1233 | 1919 | 2084 | 1142 | 294 | 29 8636
SSE 949 1125 277 227 220 158 42 3003
S 976 878 134 115 101 72 43 2320
SSW 959 2366 | 525 151 110 | 56 20 4189
SW 1807 4234 1873 219 25 10 1 8169
WSw 1204 1742 1096 143 2 4187
w 346 538 166 16 1 1067
WNW 455 817 150 4 1 1427
NwW 819 1431 365 31 3 2 2651
NNW 929 876 231 45 8 2089
C 438 438
zbroj 438 | 16005 | 29745 | 16284 | 11381 | 8091 | 3200 | 776 | 106 | 15 2 86043

Slika 2.3 Apsolutna tablica kontigencije po klasama jacine (Bf) i brzine (m/s) vjetra za Split

u razdoblju 2000.-2009.




Najces¢i smjerovi vjetra na podrucju Splita su NE (20.9%), NNE (11.4%), SE (10.0%)
slu¢ajeva od ukupnog broja podataka tijekom godine. To su poznati vjetrovi bura i jugo. Bura
je suh, hladan i mahovit sjeveroisto¢ni vjetar povezan s prodorom hladnog zraka iz hladnijih
krajeva. Bura dolazi s kopna i puSe uglavnom smjerom prema moru. PuSe obi¢no velikom,
ponekad orkanskom snagom. Za razliku od bure, jugo puse jednoli¢cnom brzinom i stvara velike
valove. Jugo ili Siroko puse s jugoistoka na Jadranu, a obiéno je povezan s nadolazeéom
ciklonom iz zapadnog Sredozemlja. Jugo ili juzina je naziv za vrijeme koje donosi taj vjetar i
koje karakteriziraju izrazito lo$i biometeoroloski uvjeti. Uz ta dva najCeSca vjetra treba
spomenulti i vjetar iz smjera SW, koji se na podrucju Splita javlja u 9.5 % sluc¢ajeva na godisnjoj
razini. To je Lebi¢ koji nastaje kad ciklonska oblast prelazi Zapadnom Europom prema
Genovskom zaljevu. Stvara velike valove i muti more. Narocito je snazan u hladnije doba
godine, tijekom jeseni i zime.

<RAMO NTANA
N
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SPLIT
2000.-2009.

NNE

S,

E

~ /'
"' ESE
l W jak vjetar (>10.7 m/s)
SE W umjeren vjetar (5.5-10.7 m/s)
W slab vjetar (0.3-5.4 m/s)

SSE O tisina

Slika 2.4 Godi$nja ruza vjetra za Split u razdoblju 2000.-2009.

EFEKTIVNE DULJINE PRIVJETRISTA:

Predmetna lokacija izlozena je prvenstveno vjetrovnim valovima, generiranim vjetrovima Juga
I Lebica te neSto manjeg inteziteta i vjetrovima oStra. Za smjer SE | SSE podaci o vjetru
pokazuju relativno velik zna¢aj u odnosu na druge smjerove vjetra, buduci da se u tom smjeru
nalazi najvece privjetriSte koje prolazi kroz Marjanska vrata, te nam je ba$ taj smjer
najnepovoljniji.

Uz nabrojane vjetrove, iznimno je jaka i bura, medutim zbog lokacije projekta, proracun
efektivne sile je zanemariv jer nam je privjetriSte manje od 1km

11



Proracun efektivne duljine privjetrista za sve smjerove je proveden metodom koja se uobicajeno
koristi u svjetskoj praksi, a dana je literaturom (Shore Protection Manual, 1984). U svakom od
odabranih smjerova postavi se centralna zraka koja kao ishodiste ima to¢ku ispred razmatranog
akvatorija. Nakon toga se sa rotacijom od 6° u smjeru kazaljke na satu (do +42°) i suprotno od
kazaljke na satu (do -42°) postavljaju pravci kroz istu ishodisnu tocku. Odreduju se duljine
svake zrake od ishodista do prve toc¢ke obale te se proracunava suma njihovih projekcija na
centralnu zraku. Ta suma se dijeli sa sumom kosinusa kuteva centralne zrake i ostalih rotiranih
zraka, ¢ime se dobiva i vrijednost duljine efektivnog privjetrista prema izrazu

2
> Ficosaj

F..=
T 7 " ¥.cosa;
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Slika 2.5 Skica za izracun efektivne duljine privjetrista za centralni smjer ENE (67.5°)

Kut o (°) cosa Fi (km) Fix(cos)?
42 0.7431448 0.1 0.0552264
36 0.809017 0.1 0.0654508
30 0.8660254 0.1 0.075
24 0.9135455 0.1 0.0834565
18 0.9510565 0.2 0.1809017
12 0.9781476 0.2 0.1913545

6 0.9945219 0.3 0.2967221

0 1 0.6 0.6

-6 0.9945219 4 3.9562952
-12 0.9781476 5 4, 7838636
-18 0.9510565 6.9 6.2411086
-24 0.9135455 2Lz 8.2621965
-30 0.8660254 12.6 0.45
-36 0.809017 8.9 5.8251256
-42 0.7431448 9.2 5.0808309

> 13.510917 45.147533
Feff 3.3415594

Slika 2.6 Proracun odredivanja efektivne duljine privjetrista za smjer ENE
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Slika 2.7 Skica za izracun efektivne duljine privjetri$ta za centralni smjer E (90°)

Kut a (°) cosa Fi (km) Fix(cos)?
42 0.7431448 0.1 0.0552264
36 0.809017 0.2 0.1309017
30 0.8660254 0.3 0.225
24 0.9135455 0.6 0.5007392
18 0.9510565 4 3.618034
12 0.9781476 5 47838636

6 0.9945219 6.9 6.8246092

0 1 9.9 9.9
-b 0.9945219 12.6 12.46233
-12 0.9781476 8.9 8.5152773
-18 0.9510565 9.2 8.3214782
-24 0.9135455 7.5 6.2592398
-30 0.8660254 7 5.25
-36 0.809017 32.9 21.53333
-42 0.7431448 27.8 15.352946
> 13.510917 103.73297
Feff 7.6777151

Slika 2.8 Proracun odredivanja efektivne duljine privjetriSta za smjer E
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Slika 2.9 Skica za izracun efektivne duljine privjetrista za centralni smjer ESE (112.5°)

Kuta (%) cosa Fi (km) Fix(cos)?
42 0.7431448 0.6 0.3313585
36 0.809017 2.618034
30 0.8660254 5 3.75
24 0.9135455 6.9 5.7585006
18 0.9510565 9.9 8.9546341
12 0.9781476 12.6 12.055336

6 0.9945219 8.9 8.8027568

0 1 9.2 9.2

-6 0.9945219 7.5 7.4180535
-12 0.9781476 7 6.6974091
-18 0.9510565 32.9 29.75833
-24 0.9135455 27.8 23.200915
-30 0.8660254 7.9 5.925
-36 0.809017 7.2 4.7124612
-42 0.7431448 6.4 3.5344911

¥ 13.510917 132.71728
Feff 9.8229659

Slika 2.10 Proracun odredivanja efektivne duljine privjetrista za smjer ESE
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Kastel Sucurac

Slika 2.11 Skica za izra¢un efektivne duljine privjetrista za centralni smjer SE (135°)

Kut a (°) cosa Fi (km) Fix(cos)?
42 0.7431448 12.6 6.9585293
36 0.809017 8.9 5.8251256
30 0.8660254 9.2 6.9
24 0.9135455 1.5 6.2592398
18 0.9510565 7 6.3315595
12 0.9781476 329 31.477823

6 0.9945219 27.8 27.496252

0 1 7.9 7.9
-6 0.9945219 7.2 7.1213314
-12 0.9781476 6.4 6.1233455
-18 0.9510565 5.7 5.1556984
-24 0.9135455 1.6 3.8390004
-30 0.8660254 4.3 3.225
36 0.809017 4 2.618034
-42 0.7431448 3.5 1.9329248

> 13.510917 129.16386
Feff 9.5599625

Slika 2.12 Proracun odredivanja efektivne duljine privjetrista za smjer SE
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Slika 2.13 Skica za izra¢un efektivne duljine privjetrista za centralni smjer SSE (157.5°)

Gomiica

-

IRl IO B ==
42 0.7431448 7 3.8658496
36 0.809017 32.9 21.53333
30 0.8660254 27.8 20.85
24 0.9135455 7.9 6.5930659
18 0.9510565 7.2 6.5124612
12 0.9781476 6.4 6.1233455

6 0.9945219 5.7 5.6377207
0 1 4.6 4.6
-6 0.9945219 4.3 4.2530173
-12 0.9781476 4 3.8270909
-18 0.9510565 3.5 3.1657797
-24 0.9135455 3.3 2.7540655
-30 0.8660254 3.1 2.325
-36 0.809017 3.1 2.0289763
-42 0.7431448 3.1 1.7120191
> 13.510917 95.781721
Feff 7.0892093

Slika 2.14 Proracun odredivanja efektivne duljine privjetrista za smjer SSE
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Kastel Sucurac

Slika 2.15 Skica za izra¢un efektivne duljine privjetriSta za centralni smjer S (180°)

Kuta (%) cosa Fi (km) Fix{cos)?
42 0.7431448 7.2 3.9763025
36 0.809017 6.4 4.1888544
30 0.8660254 5.7 4.275
24 0.9135455 4.6 3.8390004
18 0.9510565 4.3 3.8893865
12 0.9781476 4 3.8270909

6 0.9945219 3.5 3.4617583

0 1 3.3 3.3
-6 0.9945219 3.1 3.0661288
-12 0.9781476 3.1 2.9659955
-18 0.9510565 3.1 2.8039763
-24 0.9135455 3.1 2.5871524
-30 0.8660254 3.2 2.4
-36 0.809017 3.5 2.2907797
-42 0.7431448 3.7 2.0433777

> 13.510917 48.914803
Feff 3.620391

Slika 2.16 Proracun odredivanja efektivne duljine privjetrista za smjer S
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Slika 2.17 Skica za izra¢un efektivne duljine privjetriSta za centralni smjer SSW (202.5°)

Kut a () cosa Fi (km) Fix{cos)?
42 0.7431448 4.3 2.3747362
36 0.809017 4 2.618034
30 0.8660254 3.5 2.625
24 0.9135455 3.5 2.9209786

_____ 18 | 09510565 3.1 | 2.8039763
12 0.9781476 3.1 2.9659955
6 0.9945219 3.1 3.0661288
0 1 3.1 3.1
-6 0.9945219 3.2 3.1650362
-12 0.9781476 3.5 3.3487046
-18 0.9510565 3.7 3.3466814
-24 0.9135455 0.8 0.6676522
-30 0.8660254 0.7 0.525
-36 0.809017 0.6 0.3927051
-42 0.7431448 0.5 0.2761321
¥ 13.510917 34.196761
Feff 2.5310466

Slika 2.18 Prora¢un odredivanja efektivne duljine privjetrista za smjer SSW
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Slika 2.19 Skica za izra¢un efektivne duljine privjetrista za centralni smjerove E,ESE,SE,SSE
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FORMIRANJE UZORKA VJETRA ZA DUGOROCNE VALNE PROGNOZE

Kada se ne raspolaze s mjerenjima valova, uzorak valova se moze napraviti na temelju podataka
0 mjerenju vjetra.

StatistiCcke veliine (varijable) valnih visina, kao Sto su Hs (znacajna valna visina) 1 Hmax
(maksimalna valna visina) dobiju se u sluc¢aju kada se raspolaze s mjerenjima valova, iz valnog
zapisa valnog obrisa u vremenu na nekoj tocki. Ovisno o vremenu mjerenja ti podaci oznacuju
ekstreme za razmatrani period. Svakoj veli¢ini (varijabli) pripada osnovna distribucija
vjerojatnosti za koju se pretpostavlja da je Fisher-Tippettovog tipa, a §to ima za posljedicu da
je odgovarajuca distribucija vjerojatnosti ekstrema istog tipa. Ovisno o vremenskom razdoblju
razmatranja ekstremnog valnog parametra razlikuju se model godisnjih ekstremnih vrijednosti
s pripadaju¢om distribucijom vjerojatnosti i model ekstremnih vrijednosti koje premasuju neki
prag s pripadaju¢om distribucijom vjerojatnosti. PoSto se ovdje raspolaze sa tablicom
kontigencije vjetra, koristit ¢e se drugi model - ekstremnih vrijednosti koje premasuju odredeni
prag sa pripadaju¢om log-normalnom distribucijom. S obzirom da uzorak Hs za dugoro¢nu
prognozu trebaju predstavljati pojedine kratkoro¢ne valne situacije sa ve¢im valovima (vjetrom
koji ih stvara) ovdje se odabire prag brzine vjetra u iznosu od 3,4 - 5,4 m/s, §to odgovara brzini
vjetra od 3 Bf

. Jacina vjetra (Bf)
Smjer
3 4 5 b 8
ENE 1544 391 118 15 0
ENE 714 210 15 1 2 0
ESE 1369 1902 1248 490 04 1
SE 1233 1919 2084 1142 294 29
S5E 277 227 220 158 42 5
5 134 115 101 72 43 1
S5W 525 151 110 56 20

Slika 2.20 Uzorci vjetra po odabranim smjerovima

Za odredivanje karakteristika vala u dubokoj vodi 1 ostalih parametara za dimenzioniranje
objekata koriStena je metoda ,,Groen-Dorrenstein“. Ova metoda sluzi za odredivanje uzorka H;
1z uzorka podataka o vjetru. Na temelju ve¢ odredene duljine privjetriSta te smjera i brzine vjetra
iz dijagrama Groen-Dorrenstein ocitavaju se parametri vala u dubokom moru. Odredeni
parametri su period (T) i visina vala (Hy).
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Slika 2.21 Groen-Dorrenstein dijagram
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Smier Brzina vjetra (m/s) 5.4 7.9 10.7 13.8 171 20.7
Jagina vjetra (Bf) 3 4 5 6 7 8
Privjetriste (km) Feff=3.34 km
ENE Uéestalost 1544 391 118 15 3 0
Ts (s) 1.6 1.8 1.95 2.2 2.7 X
Hs (m) 0.25 0.37 0.5 0.65 1.05 X
Privjetriste (km) Feff=7.67 km
e Utestalost 714 210 15 1 2
Ts(s) 1.8 2.15 2.5 2.7 3.15
Hs (m) 0.32 0.5 0.7 0.93 1.5
Privjetriste (km) Feff=9.82 km
ESE Uéestalost 1369 1302 1248 490 94 1
Ts (s) 2.1 2.5 2.7 2.9 3.5 4.2
Hs (m) 0.37 0.6 0.8 1.05 1.8 2.45
Privjetriste (km) Feff=9.55 km
SE Utestalost 1233 1919 2084 1142 294 29
Ts (s) 2.1 2.5 2.65 2.85 3.45 4.1
Hs (m) 0.37 0.6 0.8 1 1.7 2.4
Privjetriste (km) Feff=7.09 km
Utestalost 277 227 220 158 42 5
>5E Ts (s) 1.8 2.15 2.4 2.7 3.2 3.8
Hs (m) 0.32 0.5 0.65 0.9 1.45 2.2
Privjetriste (km) Feff=3.62 km
< Utestalost 134 115 101 72 43 1
Ts (s) 1.1 1.8 1.95 1.97 2.8 3.35
Hs (m) 0.25 0.38 0.5 0.67 1.1 1.6
Privjetriste (km) Feff=2.53 km
ssw Utestalost 525 151 110 56 20 2
Ts(s) 1 1.6 1.8 1.9 2.5 3.1
Hs (m) 0.21 0.33 0.43 0.58 0.95 1.35

Slika 2.22 Uzorak znacajnih valnih visina Hy i pripadajuc¢ih valnih perioda
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Pareto Hs (my)

Slika 2.23 Prikaz funkcija distribucije zna¢ajne valne visine za smjer vjetra ENE

T Q 1-Q Hs(Pareto) | Hs(Gumbel)
5 0.00086915 0.99913085 0.75 0.7
50 0.00008692 0.99991309 1.09 0.89
100 0.00004346 | 0.99995654 1.23 0.94

Slika 2.24 Prikaz znacajnih valnih visina za smjer vjetra ENE

24




11
1.0
05
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

F (Hs)

0.2
0.1
0.0

1.04
1.02
1.00

¥ pos
0.96
0.94
0.92

050

0 0.2 04
Uzorak Gumbe
0 0.2 0.4
Uzorak Gumbel

SMJER E

0.6 08 1 1.2 14 1.6 18 2
Pareto Hs (m)
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Slika 2.25 Prikaz funkcija distribucije znacajne valne visine za smjer vjetra E

T Q 1-0 Hs(Pareto) | Hs(Gumbel)
5 0.00191083 | 0.99808917 0.65 0.64
50 0.00019108 | 0.99980892 0.96 0.83
100 0.00009554 | 0.99990446 1.08 0.88

Slika 2.26 Prikaz znac¢ajnih valnih visina za smjer vjetra E
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Slika 2.27 Prikaz funkcija distribucije znacajne valne visine za smjer vjetra ESE

T Q 1-Q Hs{Pareto) | Hs{Gumbel)
5 0.00035266 | 0.99964734 3.11 1.76
50 0.00003527 | 0.99996473 4.3 2.08
100 0.00001763 | 0.99998237 5.03 2.19

Slika 2.28 Prikaz znacajnih valnih visina za smjer vjetra ESE

26




11
1.0
09
0.8
0.7
0.6

F (Hs)

05
0.4
0.3
0.2
01
0.0

1.04

1.02

1.00

098

F [Hs)

096

0.54

0.92

0.90

0 0.2 0.4 0.6 08

Uzorak Gumbe

0 0.2 0.4 0.6

Uzorak Gumbel

Pareto

0.8 1
Pareto

SMIJERE SE

1 1.2
Hs (m)

1.2
Hs (m])

14

16 18

16 18

2.2 2.4

2.2 24

Slika 2.29 Prikaz funkcija distribucije znacajne valne visine za smjer vjetra SE

T

Q

1-Q

Hs(Pareto)

Hs(Gumbel)

5

0.00026862

(0.99973138

2.85

2.32

50

0.00002686

(0.99997314

4.51

2.89

100

0.00001343

(0.99998657

5.15

3.06

Slika 2.30 Prikaz znac¢ajnih valnih visina za smjer vjetra SE

27




11
1.0
09
0.8
0.7
0.6
05
0.4
0.3

F {Hs)

0.2
01
0.0

1.04

1.02

1.00
098

F [Hs)

0.96
0.94
0.92

0.90

0 0.2 0.4 0.6

Uzorak Gumbe

0 0.2 0.4 0.6

Uzorak Gumbel

Pareto

SMJER SSE

0.8 1 1.2

Hs (m)

0.8 1 1.2
Hs (m)

Pareto

14

16 18

16 18

2.2 2.4

2 2.2 24

Slika 2.31 Prikaz funkcija distribucije znac¢ajne valne visine za smjer vjetra SSE

T Q 1-Q Hs(Pareto) | Hs(Gumbel)
5 0.00193757 0.99806243 1.62 1.59
50 0.00019376 0.99980624 2.43 2.07
100 0.00009688 0.99990312 2.70 2.22

Slika 2.32 Prikaz znac¢ajnih valnih visina za smjer vjetra SSE
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Slika 2.33 Prikaz funkcija distribucije znac¢ajne valne visine za smjer vjetra S

T Q 1-Q Hs(Pareto) | Hs(Gumbel)
5 0.00386266 0.99613734 1.06 1.15
50 0.00038627 0.99961373 1.47 1.5
100 0.00019313 0.99980687 1.63 1.6

Slika 2.34 Prikaz znac¢ajnih valnih visina za smjer vjetra S
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Slika 2.35 Prikaz funkcija distribucije znac¢ajne valne visine za smjer vjetra SSW

T Q 1-Q Hs(Pareto) | Hs(Gumbel)
5 0.00208333 | 0.99791667 1.08 0.92
50 0.00020833 | 0.99979167 1.91 1.21
100 0.00010417 | 0.99989583 2.25 1.3

Slika 2.36 Prikaz znac¢ajnih valnih visina za smjer vjetra S
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Smjer
T ENE E ESE SE SSE S SSW
5 0.7 0.64 1.76 2.32 1.59 1.15 0.92
50 0.89 0.83 2.08 2.89 2.07 1.5 1.21
100 0.94 0.88 2.19 3.06 2.22 1.6 1.3

Slika 2.37 Prikaz odabranih valnih visina za odredenje smjerove u periodu od 5,50,100 godina
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3. IZRACUN DJELOVANJA VALOVA NA LUKOBRAN | UNUTAR LUKE
REFRAKCIJA:

H-valna visina dobivena Gumbelovom metodom za odabrani smjer vjetra

T-iscitano iz Groen-Dorrenstein dijagrama s obzirom na duljinu privjetrista i valnu visinu

Lyprivjetrista-duljina privjetrista za odabran smjer izraZena u km

ESE SE SSE
Hg 2.19 3.06 2.22
T 4.2 4.6 4.1
Lyrivietrista | 9.82 9.55 7.09

Slika 3.1 Tablica dubokovodnih parametara vala

d 1 2755
Dubokomore » —>—- » ——=L=13,8m
L~ 2 2
Smjer ESE:
L =9 T _ 98142 D %5 05<0,16 <05 - Sredn]
= = = P —— N

0 o . , m LO 27'55 , , , re n]e more
Iteracija (1):
a9 h(2”'13’8)—2753

=138 =~ Al 20 )i

L g-T? 2m-13,8
Ld=13 g — - "tan (27,T> = 27,44 m...

poo 29T h(2”'13‘8)—2744
wlas13s T o A Ty gy ) T A0
Iteracija (2)
12 _g.T t h(Zn-4,5) = 24,46

d=a5 = T AN\ ) T e m

" g-T? 2m - 4,5
Ld=4,5 = —r1tan (24,—4«6) = 22,57 m...

e 9T h(2”'4’5) = 2314
la=as = o A gy ) T AT
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Izrac¢un kuta refrakcije:
a,=38°;L,=27,44;L, = 23,14

L1 LZ ) LZ " Sinal
- = — - sinay = —=0,5192 - a, = 31,28°
sina, sina, L,

Odredivanje koeficijenta upli¢ivanja (K;):

Ly 2755
O T T4

Ld=4-,5 = 23,14 m

1
= 6,56 m/s;cgo = ch co = 3,28 m/s

4mtd
1 I, L, 2314
o =g |1+ T |- = = Bt = 551
sinh (") '
d

Cga = 0,714 - c4 = 3,93 m/s

ko= |90 = 22001
7 lega 393

Odredivanje koeficijenta upli¢ivanja (K,.):

1 1
J1-—sin2a; [1-—sin?a;\* 1—sin?38 \4
K. = = = = 0,96
" [1—sin?a, \1-sin’a, 1 —sin?31,28

Visina vala ispred lukobrana (d=4,5 m):

Hy=Hy K- K, =2,19-0,91-0,96 = 1,91m
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Smjer SE:

L g-T? 9,81-4,62 3305 D 45
= = = —_— =

0= on 21 o T 3305
Iteracija (1):

a9 h(2”'13’8)—3303
a=138 = o AN\ T ) T M

L g-T? 2w - 13,8
Lizyzp = ——tanh (—) =32,69m..

33,03
a9 h(2”'13’8)—3271
wlas13s = o ATy ) T AT

Iteracija (2)
5 g T? 21 - 4,5
Ld=4,5 = 27_[ b tanh( ) = 29,34‘ m

2

29,34 ’
L -_ . t h( . ’ ) - 26 20
webig=4r5 an , ) m

Izracun kuta refrakcije:
a, =15°;L,=32,71;L, = 26,20

Ly L, .
- = — - sina, =
sina;  sina, 1

L, - sina,

34

=0,05<0,14 < 0,5 - Srednje more

=0,2073 - a, =11,96°



Odredivanje koeficijenta upli¢ivanja (K;):

L, 27,55
CO 2?24’_62 5,99 m/S;Cgo =§'CO = 2;99 m/s
Ld=4,5 :26,20
4md
1 Ly Ls 26,20
=5 |y | @ = = g = ST/
sinh (L—)
d

Cga = 0,753 - Ca = 4,29 m/s

K = Cg0 2,99_083
7 lega 429

Odredivanje koeficijenta upli¢ivanja (K,.):

1 1
‘- J1-sinfa; (1-sina;\* [ 1-sin®15 1_099
" JJ1—sinta, \1-sin?a,) \1-sin?21196)

Visina vala ispred lukobrana (d=4,5 m):

Hy=H, K, K, = 3,06-0,83-0,99 = 2,51 m
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Smjer SSE:

L g-T?* 9,81-4,12 26.26 D 45
= = = _ — =

T on 2 O T 26,26
Iteracija (1):

a9 h(2”'13’8)—2623
a=138 = o HAMI\TT ) T A0

L g-T? 2w - 13,8
Lizyzp = ——tanh (—) =26,18m. ...

26,23
g =9 h(2”'13’8)—2618
wlas13s = o A Tog 17 ) T RO
Iteracija (2)
5 g T? 2m - 4,5
Ld=4,5 = o ) tanh( ) = 20,81 m

2

5 T 2m-4,5
Ld=45——-tanh<20,81)=22,99m...
e =9 h<2”'4’5)—2237
wLgoys = an 2236 ) = %% m

Izracun kuta refrakcije:
a,=7°;L,=2618; L, = 22,37

Ly L, .
- = — - sina, =
sina;  sina, 1

L, - sina,
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=0,1041 - a, =5,98°



Odredivanje koeficijenta upli¢ivanja (K;):

L, 27,55
Co 2?24’—12 6,72 m/S;Cgo =§'C0 = 3;36 m/S
Ld=4,5 :22,37
4mtd
1 T, Ly 22,37
Coa =5 |1t~ may | G0 Ca = =1 = S46m/s
sinh (L—)
d

Cga = 0,5- Ca = 2,73 m/s

’co ,3,36
K,= |- = [Z=—==111
*7 lega 4273

Odredivanje koeficijenta upli¢ivanja (K,.):

1 1
‘- J1-sina; (1-sin®a\* [ 1—sin®7 1_099
r [1=sin2a, \1-sin%a, 1 —sin25,98 '

Visina vala ispred lukobrana (d=4,5 m):

Hy=Hy K- K, =222-1,11-0,99 = 2,44 m
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LOM VALA:

2

g-T 2m - 4,5

Lo=ys = -tanh( ) =2934m
Lo =9 h(zn'4’5)—2464

=45 = Tog MM\ 2934 ) T SHOTM

L =9 h(zn'4’5)—2620
mba=as = o M (g1 ) T A0
(H) _1 . h(Z-n-D)_l ) h<2'n.4'5)—0113
L), 7 T )T Te20 /T
H_ 251 0,096 < 0,113 dolazi do l
—_— — g
i 26,20 , , ne dolazi ao toma vatita
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DIFRAKCIJA:

Slika 3.2 Odabrana tocka za proracun vala s unutrasnje strane lukobrana

Lacas =262m
40 40 41 41
r= cosfp cos15° m
_am
T 2620
) b 2

1807 0 9 8 7 6 3 BEY Semi-Infinite Rigd Impermeable Breokwater
" i (atrer Wisgel , 1962)

Direction of Wave Approach

Figure 2-34. Wave Diffraction Diagram - 105° Wave Angle

Slika 3.3 Nomogram za ulazni kut od 105°
K; = 0,16 ocitano

H' =H,-K;=251-016=04m
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ANALIZA UDARA VALA NA LUKOBRAN (PLIMA):

Slika 3.4 Prikaz potpunog stojnog vala na lukobran (plima)
d = dO + dplima = 4,5 + 0,88 = 5,38

A _n-H2 th(an)_n-Z,Slz . (2-n-5,38)_088
Ve=m o) T 262 € 262 ) oem
- H?

th(an)_n-OAOZ . (2-n-5,38>_0022
L O T 262 O C° 262 ) e

Ay’ =
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] A

Slika 3.5 Prikaz stati¢kog i dinamickog tlaka na lukobran (plima)

\

Hidrodinamicki tlak:

kg m N kN
Ve =ps- g = 1027 [ﬁ] .9,81 [8—2] = 10074 [ﬁ] = 10,07 [ﬁ]

2,06
py = <1 - ;Z—”) -y (H + Ay) = (1 - m) -10,07 - (2,51 + 0,88) = 4,08 kN/m?
w )

= H = 10,07 2,51 = 12,93 kN/m?
Po =VYs— 5= 10, 7w 538 1% /m

ch (—) ch (

26,2
oy = 10,07 040 = 2,06 kN /m?
Po=7Vs h(zn.d)_ y h(2n—-5,38 — & /m
M\ ¢ 26,2

Hidrostaticki tlak:

ps =d-¥s = 5,38-10,07 = 54,18 kN/m?
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Proracun sila P; (koju ¢ini suma hidrostatskog tlaka izvana i hidrodinamickog uslijed brijega
stojnog vala) i P, (koju ¢ini razlika hidrostatskog tlaka iznutra i hidrodinamic¢kog tlaka uslijed
dola stojnog vala za H' unutar luke):

(ps +po) - (d + Ay + H)
= 2 —_ pz =
_ (54,18 +12,93) - (5,38 + 0,88 + 2,51)
— = _

Py

4,08 =

= 290,2 kN
ps-(d+Ay") p'y-(d+Ay' —H'/2)

54,18 (5,38 4 0,024) N 2,06 - (5,38 + 0,024 — 0,2)
B 2 2

P,

= 151,75 kN

42



500

60_40 400

170

100 300 100

500

Slika 3.6 Prikaz dimenzija lukobrana
Masu lukobrana ra¢unamo po m’,specifi¢na tezina betona je pp.; = 3,02 t/m3 (M4)
,a kamene ispune pramen = 2,2 t/m3, uzevsi u obzir koeficijent rastresitosti kamene ispune

(1,12) dobivamo da je pispune = % =196 t/m3

ELEMENT:
0,4-1,7

P=1-8—< )+4--O,6+5,34-1=15,4m2

M =15,4-3,02 = 46,51t

Gy =M-g=46,51-9,81 = 456,24 kN

PLOCA:

P=036-4=144m?

M =1,08-3,02 =435t

Gpy=M-g=435-981=142,67 kN

KAMENA ISPUNA:

P =3-534=16,02m?

M =16,02-1,96 = 31,4t

Gy =M-g=21,46-9,81 = 308,03 kN
Gyur = 806,94 kN
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Sile uzgona:

U, = (ysdy — pg) - B = (10,07 - 5,38 — 12,93) - 5 = 206,23 kN/m’
1 1
U, = [ysdi — (¥sd1 — pa)] - B i [54,18 — (41,25)] -5~ 5= 32,33 kN/m’

Uy = Ui +U, = 206,23 + 32,33 = 238,56 kN /m’
Provjera stabilnosti na klizanje:

k. = oz _ (RG—U)-p_ (806,94 —20356) 0,6
K _FnegH B |P; — P,| B |290,2 — 151,75

= 2,61 > 1,5 - zadovoljava

Provjera zida na prevrtanje oko unutrasnje tocke dodira blokova s nasipom:

i = ZMpor _ Ger 273 + G225+ G -2+ P, - 211
P SMyey P,-293+U,-25+U, 333 B

_ 456,24-2,73 +308,03-2,5+ 42,672+ 151,75 2,11
B 290,2-2,93 + 206,23+ 2,5 + 32,33+ 3,33

= 1,64 > 1,5 - zadovoljava

Provjera za nosivost tla ispod temelja na dopusteno naprezanje 4o, = 250 kN / m?

N 4 M
n2= Ly
b = 5,0 — Sirina plohe za savijanje

A=b-1=50m?
1
W = b? = 4,17 - moment otpora

N =G —U, — U, = 806,94 — 206,23 — 32,33 = 568,38 kN/m’

M =P -293+U, 083 +Gy05—P, 2,11~ G, 0,23 =

=290,2-2,93 + 32,33+ 0,83 + 42,67 -0,5 — 151,75 - 2,11 — 456,24 - 0,23 =
= 473,32 kNm/m’

_N, M _56838 47332
2T YrTw T T 5 TT117

= 113,68 + 103,67

o, = 217,35 kN /m? - zadovoljava

0, = 10,01 kN/m? - zadovoljava
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ANALIZA UDARA VALA NA LUKOBRAN (OSEKA):

+3.90

+3.09

+2.20

+0.88
1 +0.58

'
a +0.00
* !

-la.s0 "
[

Slika 3.7 Prikaz potpunog stojnog vala na lukobran (oseka)

d=dy—dyserg = 45— 0,3 =4,2

A _n-H2 th(an)_n-Z,Slz . (2-n-4,2)_099
L A TV 262 ) 0™
A,_T['HZ th(an)_n-OAOZ . (2-n-4,2>_003
A A T 262 ) 0™
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0 Ps o he g Ps P
///rf

Slika 3.8 Prikaz statickog i dinamickog tlaka na lukobran (0seka)

Hidrodinamicki tlak:
kg m N kN
Ve =ps- g = 1027 [ﬁ] .9,81 [5—2] = 10074 [ﬁ] = 10,07 [ﬁ]

H ,

= 16,29 kN/m?

o= H = 10,07 0,40 = 2,59 kN /m?
Po=¥s™" 2mdy =~ 242y 7 /m

ch (“17) ch(*557)

Hidrostaticki tlak:

ps =d ¥, = 42-10,07 = 42,29 kN/m?
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Proracun sila P; (koju ¢ini suma hidrostatskog tlaka izvana i hidrodinamickog uslijed brijega
stojnog vala) i P, (koju ¢ini razlika hidrostatskog tlaka iznutra i hidrodinamic¢kog tlaka uslijed
dola stojnog vala za H' unutar luke):
_(Ps+po): (d+Ay+H) (42,294 16,29) - (4,2 + 0,88 + 2,51)
B 2 B 2

ps-(d+Ay') p'y-(d+Ay'—H'/2)
= + =

2 2

42,29 - (4,24 0,03) 4 2,59-(4,2+0,03-0,2)
B 2 2

Sile uzgona:

Py = 222,31 kN

P,

= 94,66 kN

U, = (yedy — pg) - B = (10,07 - 4,2 — 16,29) - 5 = 130,02 kN/m’
1 1
Uy = [vsdy — (¥vsd1 —pa)] - B 5= (42,29 — (26,04)] - 5 5= 40,63 kN /m'

Uy = U;+U, = 130,02 + 40,63 = 170,83 kN /m’
Provjera stabilnosti na klizanje:

K = Foozn _ (XG—U)-n_ (806,94 —170,83) 0,6
K™ Fregn  IPL—P,l 222,31 — 94,66

= 2,98 > 1,5 - zadovoljava

Provjera zida na prevrtanje oko unutrasnje tocke dodira blokova s nasipom:

i ZMpor _ Ger 273 + G » 25+ Gpi -2+ Py - 1,69
P NMyey P,-293+U,-25+U, 333 B

_456,24-2,73 + 308,03 2,5+ 42,67 - 2 + 94,66 - 1,69
B 222,31-2,53+130,02- 2,5 + 40,63 - 3,33

= 2,21 > 1,5 - zadovoljava
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Provjera za nosivost tla ispod temelja na dopusteno naprezanje 4o, = 250 kN / m?

N 4 M
RS
b = 5,0 = Sirina plohe za savijanje

A=b-1=5,0m?
W = b? z= 4,17 - moment otpora

N =G —U, — U, = 806,94 — 130,02 — 40,63 = 636,29 kN/m’

M =P -293+U, 083+ Gy 0,5—P, 211~ G, 023 =
=222,31-2,93 + 40,63 - 0,83 + 42,67 - 0,5 — 94,66 - 2,11 — 456,24 - 0,23 =
= 391,09 kNm/m’

N N M 636,29 N 391,09
AW 5 — 417

01y = = 127,26 + 93,79

o, = 221,05 kN /m? - zadovoljava

0, = 33,47 kN/m? - zadovoljava
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ANALIZA DJELOVANJA VALA NA NASIP:
d+ NVV < 2,5H - 5,38 < 6,28 - plitkovodni dvoslojni nasip

Preporuteni koeficijent stabilnosti Kp
Dimenzioniranje pckrovnog sloja nasutok lukobrana po HUDSON-u (no damage kriterij)
Vrsta Bok valobrana Glava valobrana
elementa Broj Nacin . Valovi koji . |Valovi koji .
pokrovnog| slojeva |smjestaja Lomlje‘m sene Lomlje.m sene nagib
. valovi valovi
sloja lome lome
Glatki 2 sluéajno 1,2 2,4 1,1 1,9[1:1,5 1:3
zaobljeni >3 |slutajno 16 32 1,4 2,3]1:1,5 13
2 slucajno 2, 4,0 1,9 3,2]1:1,5
1,6 2,812
O3trobridi 13 2,3]1:3
lomljeni >3 sluéajno 2,2 4,5 2,1 4,211:1,5 1:3
kamen
specialno
2 poloieni 5,8 5,3 7,0 64)1:1,5 1:3
Tetrapodi 2 slucajno 7,0 8,0 5,0 6,0]1:1,5
Quadripodil 40 5.541:2
3,5 a,0[1:3
Tribari 2 slu€ajno 9,0 10,0 8,3 9,0]1:1,5
7,8 8,5]1:2
6,0 6,5]1:3
. 2 sluéajno 15,8 31,8 8,0 16,0]1:2
Dolosi 7.0 12,0[13

Slika 3.9 Koeficijent stabilnosti za odabrani tip $koljere

Minimalna tezina elementa Skoljere:

g H? 2650 -9,81 - 2,513
= Dramen "9 "7 tga = — 0,62 = 16144,46 N = 1645,71 kg
Pu 1027
5L0J TEZINA ELEMENATA PO STANDARDU 1ZRACUNATE VELICINE (N) MASA ELEMENTA (kg)
A w 16144.42 1645.71
B W/10 1614.43 164.57
C W/200-W/4000 (odabrano W/500) 32.27 3.29

Slika 3.10 Tezine blokova pojedinih slojeva

Minimalna debljina slojeva:

ts=n-yW/(pr " 9)

n=3 za krunu; 2 za ostale

SLO] - A—->ty=3" i/16144,42/(2650 +9,81)=1,7m

SLOJ - B > t, = 3-3/1614,43/(2650 - 9,81) = 0,79 m

SLO] > C—->t;=3" 1/32,27/(2650 9,81) =0,22m
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Visina uspinjanja vala odreduje se pomo¢u dijagrama, kojim je zadana ovisnost Hy/gT? i
R/H,:

H, = 2,51

Hy 251
gT? 9,81 4,62

= 0,012

Nagib obale:

1:1,5 (hrapava i propusna obala)

R—075
H_ )

s
R=0,75-251=188m

r~0,25-H, = 0,63 m

Visina lukobrana:

Hukobrana = (4,5 + 0,19 +0,88) + 1,88 + 0,63 = 8,08 m

Kruna nasipa se nalazi na koti 3,58 m
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ANALIZA SILA VEZA NA LUKOBRAN:

Radimo proracun za brodove VI. Kategorije unutar luke po najja¢em izmjerenom vjetru Bf 8
a=0°

Uzeti koeficijent oblika € = 1,1

Vnadvodaje = 74km/h = 20,6 m/s (Bf = 8)

A = Lproaa * hproaa = 132 = 26 m?

1,29-20,62

w2
F=C-A-pv%=1-26- — 782817 N = 7,9 kN
dp = 5,38+ 1,3 = 6,68 m
dev =1,6m

)

7,9
F1/2 = 2 = 3,95 kN = Fvez

Ef =E,,=395kN
MY, =E,,, 6,68 = 26,39 kNm/m’

K _ ZMpOZ _ Gel.2’73+Gk.2’5+Gpl 2+P2 2,11
P SMpey  Pr-293+U; 2,5+ Uy~ 3,33 + Fyey - 6,68

= 2,15 > 1,5 - zadovoljava

Nece do¢i do prevrtanja oko untarnje donje tocke blokova s nasipom.
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4. ZAKLJUCAK

Projektirana luka se nalazi u sjeverozapadnom dijelu Kastelanskog zaljeva, najveci vjetrom
generirani valovi dolaze iz smjera JZ zbog najvecih privjetrista 25-35 km.

Zbog svoje loSe izvedbe Juzni dio lukobrana je uklonjen i zamijenjen AB kesonskim
elementima, novi lukobran ima duzinu od 90 metara. Istocni lukobran je izgraden mjeSovitom
izvedbom, odnosno spoja nasipa i zidne konstrukcije. Rekonstruiranjem lucice smo dobili 10
dodatnih vezova, za brodove VI. i IV. kategorije uz moguc¢nost naknadne izvedbe plutajucih
pontona te dobivanja jos§ 40-ak vezova za brodice III. kategorije. U lucici se nalaze 4 veza VI.
kategorije i 6 vezova za brodice IV. kategorije koji sluze kao vez za motorne brodice, i jedrilice,
svi ostali vezovi su isklju¢ivo za brodice na motorni pogon zbog svoje male dubine. Lucica
premasuje uvjete domicilnog stanovnistva te udovoljava standardima svojih korisnika kako
tehnicki tako 1 estetski.
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