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Izbor maritimnih uvjeta i uvjeta za privez plovila u obuhvatu Dobra
Luka

SaZetak:

Unutar obuhvata Dobra Luka predvidena je izgradnja manje luke za privez plovila do ukljucivo
65 metara duljine. Temeljem dostupnog tehni¢kog rjeSenja, ovim radom definiranju se maritimni
uvjeti unutar $ticenog akvatorija luke, dubine za privez plovila te stanje valnog polja uslijed
dominantnih mehanizama transformacije. Osim navedenog, rad obraduje problematiku priveza
plovila u ¢etverovezu inkorporiraju¢i mjerodavna djelovanja vjetra, a kroz procjenu parametara
plovila i definiciju privezne infrastrukture.

Kljuéne rijeci:

Dobra Luka, luka, plovila, maritimni uvjeti, dubine, valno polje, Cetverovez, privez plovila

Determination of maritime conditions for boat mooring in Dobra Luka
marine

Abstract:

The aim of this research was to determine maritime conditions for boat mooring in Dobra Luka
marine, where the construction of small port for yachts up to 65 m length is planned.

According to existing tehnical solution, this study defines maritime conditions in protected port
basin, mooring depth and wave field during the dominant mechanism of transformation.
Furthermore, study deals with problems such as boat mooring by incorporating wind actions
through the assessment of boat parameters and mooring infrastructure definition.

Keywords:

Dobra Luka, port, yachts, maritime conditions, depth, wave field, Mediteranian mooring, boat
mooring
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1. Uvod

Predmet ovog diplomskog rada odnosi se na ispitivanje maritimnih uvjeta obalnog pojasa za
privez manjeg broja plovila. Lokacija obuhvata je uvala Dobra Luka na poluotoku Lustica,
Herceg Novi koji je sastavni dio obalnog pojasa Crne Gore. U uvali Dobra Luka postoji
izgradeno pristaniSte koje je nekada sluzilo za vojne svrhe. Budu¢i da je u skorije vrijeme u
samoj uvali izgraden hotel visoke kategorije postoji potreba za potpunom rekonstrukcijom
odnosno formiranjem nove marine za privez plovila odredenih karakteristika. Projektom je
predvidena izgradnja lukobrana s operativnom obalom kapaciteta 9 plovila raspona duljine od
20 do 65 metara. Takoder, uzeta je u obzir mogucnost ostvarenja incidentnih situacija i privez
plovila nesto drugacijih karakteristika. Zadatkom je predvideno konceptualno rjesenje za
sjeveroistocni i djelom isto¢ni dio uvale gdje je i locirana marina [1].

U sklopu ovog rada ispitani su vjetrovalni i maritimni uvjeti, a za metereoloska obiljezja
dostupni su podatci Zavoda za hidrometeorologiju i seizmologiju Crne Gore. Izradena je
vjetrovalna klima, dugoro¢ne valne prognoze te procjena valnih parametara uslijed
transformacija vala. Nakon toga prikazuju se obiljeZja priveza gdje su definirane dubine
potrebne za privez plovila i izraCun poteznih sila kako bi se odabrale prikladne bitve i/ili poleri.
Pretpostavka je da se plovidba odvija po zakonima definiranim Pomorskim zakonikom (NN
181/04, 76/07, 146/08, 61/11, 56/13, 26/15, 17/19) i Pravilnikom o brodicam, ¢amcima i
jahtama (NN13/2020). Prilikom izrade rada svaki zaklju¢ak donosi se na osnovu struc¢nih i

znanstvenih normi definiranih za izradu ovakvog tipa objekta.
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2. Geografska lokacija

Podrucje ovog zahvata je uvala Dobra Luka na poluotoku Lustica, Herceg Novi koja je dio
obalnog pojasa Crne Gore. Uvala se nalazi nekih 19 km zrac¢ne linije sjeverozapano od Budve.
Prvo naselje u blizini je Radovi¢i udaljen 3 km [2]. Sama uvala nije naseljena te je Cesto pusta
uz poneki dolazak domaceg stanovnisStva izvan sezone te turista preko ljeta. U skorije vrijeme
u uvali je izgraden hotel visoke katerogije te je shodno tome potrebna izgradnja novog
pristanista i cijele infrastrukture koja ide uz to. Uvala je smjeStena izmedu rta Macka na zapadu
i rta Kociste na istoku.
Geografske koordinate luke su, [3]: Zemljopisna Sirina: 43° 23’ N

Zemljopisna duzina: 18° 38’ E

K W
g Rt Macka¥

Slika 1. Satelitski prikaz uvale Dobra Luka (izvor: Google Earth)
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Slika 2. Udaljenost od grada Budve (izvor: Google Earth)

Konkretna lokacija na kojoj je predvidena izgradnja se sastoji od djelova katastarskih parcela
1536/1 i 1533, KO Brguli.

U uvali Dobra Luka postoji izgradeno pristani$te koje je u proslosti sluzilo za vojne svrhe. Na
ovom dijelu obale u samom kutu uvale postoji mala prirodna $ljunkovita plaza. Dobra Luka je
primarno orijentirana na pristup s mora. Uvala je kopnom dostupna makadamskim putem iz
pravca Radoviéi preko kamenoloma Oblatno. Put je neasfaltiran, slabo prohodan 1 iziskuje
rekonstrukciju svih tehnic¢kih elemenata. Na ovoj lokaciji nema izgradene ostale infrastrukure.
Trasa lokalnog puta se pruza od predmetne lokacije, prati liniju obale, prolazi kroz lokalni
kamenolom i ima prikljucak na asfaltirani put kod Radovica.

Na lokaciji nema hidrotehnicke infrastrukture, ne postoje fekalna ni oborinska kanalizacija. Na
predmetnoj lokaciji nema povrSinskih tokova i izvora podzemnih voda, kao ni zaSti¢enih
podrucja [4]. Uvala je direktno izloZena djelovanju vjetrova i valova sa juzne, jugoisto¢ne i

jugozapadne strane dok je sa sjeverne zasti¢ena od takvih utjecaja.
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Uvala Dobra Luka (izvor: Glamping Montenegro)
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Slika 4. Uvala Dobra Luka (izvor: Glamping Montenegro)
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Raspon dubina u uvali se kre¢e do 30 metara [5]. Na sjevernoj strani uvale prisutne su manje
dubine u odnosu na isto¢nu i zapadnu te je dubina od 17 metara dosegnuta na 200 metara od
obale. Planirani zahvat biti ¢e izveden na isto¢noj obali gdje dubine ve¢ na 100 metara od obale
iznose 17 metara 1 viSe. Pomicanjem viSe prema srediStu uvale dubine se povecavaju na preko
25 metara te na rubu prema otvorenom moru dosezu vrijednost od 30 metara i dalje se prema

jugu konstantno povecavaju.

__\57 53 54 X

Slika 5. Dubine mora u akvatoriju (izvor: Navionics )
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3. Vjetrovalna analiza
3.1. Definiranje privjetrista

PrivjetriSte je definirano duljinom otvorene morske povrSine na kojoj vjetar vrsi prijenos
energije odnosno svoj utjecaj. Odreden je podru¢jem za koje vrSimo proracun kao i duljinom
obalne linije [6].

Potrebni podaci za proracun duljine privjetriSta dobivaju se iz prethodno izradene tablice

; S B

Ho1M14@40]> | Calm:00 |

Slika 6. Ruza vjetrova — Budva (izvor: Zavoda za hidrometeorologiju i seizmologiju Crne
Gore)

Prema zadanoj lokaciji odabire se najbliza mjerna postaja. U slucaju Dobre Luke to je
meteoroloska postaja Budva. Uvidom u ruzu vjetrova koju je izradio Zavod za
hidrometeorologiju i seizmologiju Crne Gore izradena je ruza vjetrova (Slika 6) [7]. Mjerodavni
vjetrovi dolaze iz 3. i 4. kvadranta, odnosno iz smjera zapad, jugozapad, jug i dijelom jugoistok.
Najucestaliji vjetar dolazi iz tre¢eg kvadranta sa zapada odnosno pulenat. Jacina tog vjetra

takoder seze do 9 m/s dok mu je ucestalost oko 20%. U tre¢em kvadrantu mjerodavan je jos

6
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vjetar sa jugozapada (lebi¢). U Cetvrtom kvadrantu dominantan je vjetar sa jugoistoka odnosno
jugo, dok je vjetar sa juga (o$tro) manje ucestao. Vjetrovi iz 1. i 2. kvadranta ne usvajaju se kao
mjerodavni. Duljina privjetrista moze biti definirana na mnogo nacina u raznim prora¢unskim
modelima. Metoda koja se koristi u ovom radu je definirana po Saville-u. Ovom metodom
energija vjetra se uz definiranu os smjera puhanja vjetra prenosi i u okolnim smjerovima, +/-
42°. Prvi korak je postavljanje glavne zrake u primarnom smjeru puhanja vjetra. Slijede¢i korak
je postavljanje sporednih zraka rotacijom u + i — smjeru za 6°, time se u smjeru kazaljke na satu
dolazi do -42° (sedam zraka) te u smjeru suprotno od kazaljke na satu +42° (takoder sedam).
Postavljene zrake moraju prolaziti kroz istu ishodisnu tocku koja je u ovom radu odmaknuta
oko 500 m od najisturenije toce u Dobroj Luci. Mjerenjem se dobiva duljina svake zrake od

postavljenog ishodista pa do prve prepreke.

Fgpp= efektivno privjeriSte [km]

0; = kut otklona zrake vale u odnosu na zraku smjera za koji se izracunava efektivno
privjetriste [°]

fi= duljina privjetriSta zrake otklonjene za kut 0;

Slika 7. Zrake efektivnog privjetrista za smjer J (izvor: Google karte).
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Slika 8. Zrake efektivnog privjetriSta za smjer J (izvor: Google karte).

Google

Slika 9. Zrake efektivnog privjetriSta za smjer J (izvor: Google karte).
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Kut (°) f,(km)  cos(x) fi*cos’* ()

42 114,676 0,743 63,307
36 121,172 0,809 79,305
30 129,834 0,866 97,370

24 169,427 0,914 141,539
18 193,707 0,951 175,189
12 1096,434 0,978 1048,722
6 1143,74 0,995 1132,331
0 1337,413 1,000 1337,413
-6 225,321 0,995 223,073
-12 211,296 0,978 202,101
-18 194,43 0,951 175,843
-24 193,113 0,914 161,326
-30 194,344 0,966 181,353
-36 190,471 0,809 124,660
-42 191,937 0,743 105,959
Fepr= 385,652 13,612 5249,489

Tablica 1. Proracun efektivnog privjetrista za smjer J

Duljina efektivnog privjetrista prema Saville-u za smjer glavne zrake jug iznosi 385,652 km.
Glavna zraka je oznacena plavom bojom, a crvene zrake su postavljene na svakih 6° lijevo 1

desno od glavne [8].

Google

Slika 10. Zrake efektivnog privjetrista za smjer Z (izvor: Google karte).
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Slika 11. Zrake efektivnog privjetrista za smjer Z (povecéani detalj uz obalu) (izvor: Google
karte).

Kut(°) fi(km) cos(x) fi*cos®(x)
42 204,729 0,743 113,020
36 215,6 0,809 141,106
30 229,706 0,866 172,269
24 245,007 0,914 204,678
18 213,191 0,951 192,810
12 221,958 0,978 212,299

6 0,834 0,995 0,826

0 0,726 1,000 0,726

-6 0677 0,995 0,670
-12 0,666 0,978 0,637
-18 0675 0,951 0,610
-24 0692 0914 0,578
-30 0,731 0,966 0,682
-36 0,833 0,809 0,545
-42 1,087 0,743 0,600
Feer= 76,554 13,612 1042,058

Tablica 2. Proracun efektivnog privjetrista za smjer Z

Duljina efektivnog privjetrista prema Saville-u za smjer glavne zrake zapad iznosi 76,554 km.

10
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Slika 12. Zrake efektivnog privjetrista za smjer JI (izvor: Google karte).

Slika 13. Zrake efektivnog privjetrista za smjer JI (izvor: Google karte).

11
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Slika 15. Zrake efektivnog privjetrista za smjer JI (izvor: Google karte).

12
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Kut (°) f,(km) cos(a) fi*cos’ ()

42 4,862 0,743 2,684
36 3,891 0,809 2,547
30 4,003 0,866 3,002
24 4,795 0,914 4,006
18 6,125 0,951 5,539
12 7,152 0,978 6,841
6 6,978 0,995 6,908
0 58,113 1,000 58,113
-6 112,262 0,995 111,142

-12 123,497 0,978 144,167
-18 150,726 0,951 160,160
-24 177,09 0,914 178,522
-30 213,697 0,966 199,413
-36 1099,85 0,809 719,831
-42 1326,018 0,743 732,027
Fepr= 171,533 13,612 2334,902

Tablica 2. Proracun efektivnog privjetrista za smjer JI

Duljina efektivnog privjetrista prema Saville-u za smjer glavne zrake jugoistok (jugo) iznosi
171,533 km.

13
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Slika 17. Zrake efektivnog privjetrista za smjer JZ (povecani detalj uz obalu) (izvor: Google
karte).
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Kut (°)
42
36
30
24
18

Ferr=

Tablica 3. Proracun efektivnog privjetrista za smjer JZ

f; (km)
224,979
206,984
190,736
189,344
188,725
187,297
186,284
191,268
201,159
214,394
229,266
241,706
208,271
274,483
321,84
194,615

cos (o) fi* cos®(x)

0,743
0,809
0,866
0,914
0,951
0,978
0,995
1,000
0,995
0,978
0,951
0,914
0,966
0,809
0,743
13,612

124,199
135,467
143,044
158,177
170,683
179,147
184,426
191,268
199,152
219,289
218,599
173,989
194,349
179,644
177,671
2649,105

Duljina efektivnog privjetriSta prema Saville-u za smjer glavne zrake jugoistok (jugo) iznosi

194,615 km.

15
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3.2. Uzorak parametara dubokovodnog vala

Za prethodno odabrani mjerodavni smjer potrebno je prikazati sve vrijednosti valnih
parametara. Paramteri se prikazuju u tablicama koje u ovisnosti o gornjim vrijednostima brzine
vjetra daju podatke za brzinu, valnu duljinu, znacajnu visinu vala i period. Na kraju se jo$
prikazuje i broj pojavljivanja mjerodavnog smjera vjetra u svakom razredu brzine. Za uvalu
Dobra Luka odabrana su cetiri mjerodavna smjera. Na osnovu podataka Zavoda za
hidrometeorologiju i seizmologiju Crne Gore odredene su srednje brzine i smjerovi vjetra za
svaki pojedini sat u vremenskom rasponu od jedne godine.

Prevladavajuci smjerovi vjetra oznaCavaju se u Siframa raspona od 0 do 32, svaki parni broj
ima neku oznaku smjera $to znaci da imamo 16 smjerova, 4 glavna i 12 sporednih. Dakle
razmak izmedu svakog smjera je 22,5 stupnja. Sifra 0 oznacava tiginu i najéesce je ona odredena
za brzinu vjetra manju od 0,3 m/s, a Sifra 999 oznacava nedostajanje podataka za taj sat. Uz
Sifru dane su 1 izmjerene brzine vjetra u m/s, takoder za svaki pojedini sat.

Prvi korak je izrada tablice kontigencije koja prikazuje sve raspolozive podatke smjestene u
razrede brzine za pojedine smjerove vjetra. Razlikuju se apsolutna i relativna tablicu

kontigencije.

Apsolutna tablica kontigencije — izbrojane sve vrijednosti pojavljivanja vjetra odredene brzine.

Smier /
brzina | 0,0-03 | 0,3-1,5 | 1,5-3,3 | 3,3-5,5 | 5,5-8,0 | 8,0-10,8 |10,8-13,9|13,9-17,2(17,2-20,7|20,7-24,5| 24,5-28,4(28,4-32,6 | >32,6 Suma
(m/s)
C 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
NNE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NE 0 1476 587 206 82 27 12 4 0 0 0 0 0 2394
ENE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E 0 796 267 65 13 0 0 0 0 0 0 0 0 1141
ESE 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
SE 0 641 713 184 18 1 1 0 0 0 0 0 0 1558
SSE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S 0 217 543 75 10 4 0 0 0 0 0 0 0 849
SSw 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SW 0 423 869 150 14 0 0 0 0 0 0 0 0 1456
WSW 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
w 0 862 494 169 1 0 0 0 0 0 0 0 1527
WNW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NW 0 721 286 140 19 6 0 0 0 0 0 0 0 1172
NNW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 0 296 78 47 18 0 3 0 1 0 0 0 0 443
Suma 24 5433 3838 1037 176 39 16 4 1 0 0 0 0 10568

Tablica 4. Apsolutna tablica kontigencije

16
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Smijer /
brzjina 0,0-0,3 | 0,3-1,5 | 1,533 | 3,3-55 | 5,5-8,0 | 8,0-10,8 |10,8-13,9(13,9-17,2|17,2-20,7|20,7-24,5|24,5-28,4|28,4-32,6| >32,6 Suma
(m/s)
C 2,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,27
NNE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NE 0,00 139,67 55,55 19,49 7,76 2,55 1,14 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 226,53
ENE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E 0,00 75,32 25,26 6,15 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 107,97
ESE 0,00 0,00 0,00 0,09 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
SE 0,00 60,65 67,47 17,41 1,70 0,09 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 147,43
SSE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S 0,00 20,53 51,38 7,10 0,95 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 80,34
SSW 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SW 0,00 40,03 82,23 14,19 1,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 137,77
WSW 0,00 0,09 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
W 0,00 81,57 46,74 15,99 0,09 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 144,49
WNW 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NW 0,00 68,22 27,06 13,25 1,80 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 110,90
NNW 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N 0,00 28,01 7,38 4,45 1,70 0,00 0,28 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 41,92
Suma 2,27 514,10 | 363,17 98,13 16,65 3,69 1,51 0,38 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 1000,00

Tablica 5. Relativna tablica kontigencije

Potrebno je odrediti znacajnu valnu visinu te ¢emo za to koristiti Groen - Dorrenstein

nomogram koji je nastao na temelju mjerenja na podru¢ju Mediterana. Nomogramom su

povezani duljina privjetrista, brzina vjetra i trajanje vjetra.
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Slika 18. Groen - Dorrenstein nomogram (izvor: Luke i pomorske gradevine — radni

materijali)
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Brzina vjetra oznacena je na desnoj strani y osi, duljina privjetriSta nalazi se na dijelu
oznacenom sa ,,fetch X in km”. Za ova dva uredena para slijedi ocitavanje vrijednosti Hs i T.
Vrijednost Hs se nalazi na lijevoj strani y osi, a T se o€itava sa isprekidanih linija po sredini
nomograma.

Uzet ¢emo za primjer brzinu vjetra od 5,5 m/s i duljinu privjetrista 76,55 km. Budu¢i da
nemamo zadanu krivulju za brzinu vjetra 5,5 m/s potrebno je napraviti iteraciju. Iteracija se vrsi

izmedu brzina 5 1 7 m/s za pripadajuée rezultate znacajnih valnih visina.
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0'1. 6 9 12 1824 3648 7296

Slika 19. Groen - Dorrenstein nomogram — primjer (izvor: Luke i pomorske gradevine — radni

materijali)

Kada su ocitane znacajne valne visine za brzine od 7,5 i 5 m/s te duljinu privjetrista 76,55 km,
postupkom iteracije moze Se odrediti znacajnu valnu visinu za brzinu vjetra 5,5 m/s 1 zadanu

duljinu privjetrista.
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Za ocitane podatke definiraju se brzina i duljina vala u dubokom moru.

Valna duljina:
2
1 = &b
0 =
27
Valna brzina:
c - 8L
0 =
27

Provjera stanja postignu¢a potpuno razvijenog mora — postoji viSe metoda koje se koriste

vezano za autore, podneblja itd. Najcesce upotrebljavane su Wilson-ova i Goda-ina metoda. [9]

Wilson-ova metoda — za zadanu duljinu privjetriSta definira se minimalno potrebno trajanje
puhanja vjetra birane brzine s namjerom ostvarenja prijenosa energije vjetra na more do

postizanja stanja potpuno razvijenog mora.

tmin = minimalno vrijeme puhanja vjetra (s)

X = duljina privjetriSta (m)

U = brzina vjetra (m/s)

Wilson-ova metoda — za zadanu vrijeme puhanja vjetra definira se minimalna potrebno duljina

privjetriSta s namjerom ostvarenja prijenosa energije vjetra na more do postizanja stanja

v :o.nlt'UO.% _g0.27
- 43

tmin = minimalno vrijeme puhanja vjetra (s)

potpuno razvijenog mora.

X = duljina privjetrista (m)

U = brzina vjetra (m/s)
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Goda-ina metoda — stanje postizanja stanja potpuno razvijenog mora moguce je provjeriti

prema:

/ — YO .o

min

1,37 0,63
=t U

min

X

tmin = minimalno vrijeme puhanja vjetra (s)
X = duljina privjetrista (m)

U = brzina vjetra (m/s)

Tabli¢ni prikaz parametara dubokog vala za mjerodavni smjer vjetra zapad.

V[m/s]| 1,50 | 3,30 | 550 | 800 | 10,80
Fere [km]| 76,554 | 76,554 | 76,554 | 76,554 | 76,554
t[h] 10 10 10 10 10
ton[n] | 19,67 | 13,68 | 10,82 | 9,11 | 7,93
Fmi[km]| 30,313| 49,8194| 68,738| 87,043| 105,16

Hs [m] 076 | 1,41 | 1,9

Ts[s] 3,3 4,5 5

Lo [m] 17,00 | 31,62 | 39,03

Co[m] 515 | 7,03 | 7,81
n 862 494 169 1 1

Tablica 6. Parametri dubokovodnog vala za zapad

Tabli¢ni prikaz parametara dubokog vala za mjerodavni smjer vjetra jugoistok.

V[m/s]| 1,50 | 3,30 | 550 | 800 | 10,80 | 13,90
Ferr [km]| 171,53 | 171,533 | 171,53 | 171,53 | 171,53 | 171,53
t[h] 30 30 30 30 30 30
ton[N] | 35,44 | 24,66 | 19,49 | 16,41 | 14,29 | 12,73
Fr [km]| 136,53| 224,383 309,59 392,04 473,65 555,28

Hs [M] 081 | 159 | 24 3,6

Ts[s] 355 | 4,9 58 | 6,95

Lo [m] 19,68 | 37,49 | 52,52 | 75,42

Co[m] 554 | 7,65 | 9,06 | 10,85
n 641 713 184 18 1 1

Tablica 7. Parametri dubokovodnog vala za jugoistok

Tabli¢ni prikaz parametara dubokog vala za mjerodavni smjer vjetra jug.
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V[m/s]| 1,50 3,30 5,50 8,00 | 10,80 | 13,90 | 17,20
Ferr [km]| 385,65 | 385,652 | 385,65 | 385,65 | 385,65 | 385,65 | 385,65
t[h] 30 30 30 30 30 30 30
tmin [N] | 64,02 | 44,55 | 35,22 | 29,64 | 25,82 | 22,99 | 20,84
Fnj[km]| 136,53| 224,383| 309,59| 392,04| 473,65 555,28| 635,05

Hs [m] 0,73 | 1,65 | 2,78 4,1 55

Ts[s] 3,4 6,1 6,5 7,8 8,9

Lo [m] 18,05 | 58,10 | 65,97 | 94,99 | 123,67

Co[m] 531 | 952 | 10,15 | 12,18 | 13,90
n 1476 587 206 82 27 12 4

Tablica 8. Parametri dubokovodnog vala za jug

Tabli¢ni prikaz parametara dubokog vala za mjerodavni smjer vjetra jugozapad.

V[m/s]| 1,50 | 3,30 | 550 | 8,00 | 10,80 | 13,90
Ferr [km]| 194,62 | 194,615 | 194,62 | 194,62 | 194,62 | 194,62
t[h] 15 15 15 15 15 15
ton[N] | 38,86 | 27,04 | 21,38 | 17,99 | 15,67 | 13,95
Fmi[km]| 52,826| 86,82| 119,79| 151,69| 183,27 214,85

Hg [m] 0,75 | 1,55 2,4 3,65

Tsls] 3,35 4,9 5,85 7

Lo [m] 17,52 | 37,49 | 53,43 | 76,50

Co[m] 523 | 7,65 | 9,13 | 10,93
n 641 713 184 18 1 1

Tablica 9. Parametri dubokovodnog vala za jugozapad

3.3. Dugorocne valne prognoze

Dugoro¢na valna prognoza je postupak utvrdivanja karakteristiénih vrijednosti valnih
paramatara za odredeni smjer rasprostiranja. [9]

Odreduje se na temelju veceg broja kratkoro¢nih prognoza te se provodi za razdoblja od 5, 20,
50 1 100 godina. Postupak utvrdivanja dugoro¢ne valne prognoze odnosi se na obradu
karakteristi¢nih valnih parametara u povratno razdoblju koje je zadano u godinama.

+a0

O(HE) = p(Hy > Hy)= [ f(H)dH, =

H

T

m

17,
T n

Rjesavanjem navedenog izraza provodi se dugoro¢na valna prognoza. lzraz predstavlja funkciju

prekoracenja gdje je T povratni period za koji se trazi valnu visinu, Tm vremenski period
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mjerenja a n ukupan broj mjerenja za pojedini raspon. U cijelom izrazu nepoznanica je donja
granica integrala Hf .

Uzorak znacajne valne visine te uzorak perioda vala mijenja se od smjera do smjera jer ovise o
duzini privjetri$ta i o broju ponavljanja valnog dogadaja. Za provedbu opisa uzoraka valnih
visina koriste se teorijske distribucije Gumbela i Pareta.

Gumbelova distribucija temelji se na primjeni teorije ekstremnih vrijednosti takoder je

prepoznatljiva kao i log-Weibullova odnosno dvostruka eksponencijalna distribucija.

|-\- _lLI
F(H)=e"* "
Pareto distribucija upotrebljava se najesce za predvidanje ekstremnih dogadaja. Sasatoji se od

jednog parametra a te vrijednosti Hsm odnosno najmanje vrijednosti znacajne valne visine.

F(H)=1-(—

H)ﬂ

Postupak rjesavanja krec¢e od prethodno definiranih tablica sa zna¢ajnim valnim visinama i

periodima.

3.3.1. Smjer jugozapad

V[m/s] | 1,50 | 3,30 | 550 | 800 | 10,80 | 13,90
Feee [km]| 194,62 | 194,62 | 194,62 | 194,62 | 194,62 | 194,62
t[h] 15 15 15 15 15 15
ton[N] | 38,86 | 27,04 | 21,38 | 17,99 | 15,67 | 13,95
Fm[km] | 52,826| 86,82| 119,79| 151,69| 183,27| 214,85

Hs [m] 0,75 | 1,55 2,4 3,65

Tsls] 3,35 4,9 5,85 7

Lo[m] 17,52 | 37,49 | 53,43 | 76,50

Co[m] 523 | 7,65 | 9,13 | 10,93 N
n 641 713 184 18 1 1 1558
ni/N | 0,4114| 0,4576| 0,1181 | 0,0116 | 0,0006 | 0,0006 1
F(Hs) | 0,4114] 0,8691| 0,9872| 0,9987| 0,9994 1

Tablica 10. Parametri dubokovodnog vala za jugozapad

Dalje se odreduju funkcije distribucije zna¢ajne valne visine (Dijagram 1.) i perioda vala

(Dijagram 2.).
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1,05
1,04
1,03
1,02
1,01
1,00
0,99
0,98
0,97
0,96
0,95

F (Hs)

0,00

1,05
1,04
1,03
1,02
1,01
1,00
0,99
0,98
0,97
0,96
0,95

F (Ts)

0,00

Valna visina

050 1,00 1,50 200 250 3,00 3,50
Hs (m)

4,00

Dijagram 1. Funkcija distribucije znac¢ajne valne visine

Period vala

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Ts (s)

Dijagram 2. Funkcija distribucije perioda vala

8,00

@ Uzorak

® Uzorak
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Definicija funkcije distribucije po Gumbelu (Dijagram 3):

—_
(%2}
I
~—
[T 9

1,0001
1,0000
0,9999
0,9998
0,9997
0,9996
0,9995
0,9994
0,9993
0,9992
0,9991
0,9990
0,9989
0,9988
0,9987
0,9986
0,9985

0,00

Funkcija distribucije

@® Uzorak

e Gumbel

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Hs (m)

Dijagram 3. Definicija funkcije distribucije po Gumbelu za valnu visinu

Definicija funkcije distribucije po Paretu (Dijagram 4):

F (Hs)

1,0001
0,9999
0,9997
0,9995
0,9993
0,9991
0,9989
0,9987

0,9985

0,00

Funkcija distribucije

[
[
® Uzorak
e Gumbel
Pareto
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Hs (m)

Dijagram 4. Definicija funkcije distribucije po Paretu za valnu visinu
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Parametri distribucije Gambela i Pareta mijenjaju se dok se ne zadovolje vrijednosti u gornjem

dijelu uzorka (Dijagram 5).

1,0001
0,9999
0,9997
0,9995

0,9993

F (Hs)

0,9991
0,9989
0,9987

0,9985
0,00 1,00

Funkcija distribucije

2,00

3,00
Hs (m)

4,00

5,00 6,00

@® Uzorak
= Gumbel

Pareto

Dijagram 5. Definicija funkcije distribucije po Paretu za valnu visinu

Dobiveni podatci sluze za odredivanje valnog parametra pomocu izraza:

O(HY)=p(H >HE) = | f(H)dH, =

L
T

T

m

n

Cijeli postupak sveden je na tablicu u kojoj su prikazan valni parametri za distribucije po

Gumbelu i Paretu (Tablica 13).

B [ Hs(m [ FHs) |
0,82 1,45 0,998702
0,82 1,46 0,998718
0,82 1,47 0,998733
0,82 1,48 0,998749
0,82 1,49 0,998764
0,82 1,50 0,998779
0,82 1,51 0,998794
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0,82
0,82
0,82
0,82
0,82
0,82
0,82

0,82
0,82
0,82
0,82
0,82
0,82
0,82

0,82
0,82
0,82
0,82
0,82
0,82
0,82

2,58 0,999673
2,59 0,999677
2,60 0,999681
2,61 0,999684
2,62 0,999688
2,63 0,999692
2,64 0,999696
3,33 0,999869
3,34 0,999870
3,35 0,999872
3,36 0,999874
3,37 0,999875
3,38 0,999877
3,39 0,999878
3,90 0,999935
3,91 0,999935
3,92 0,999936
3,93 0,999937
3,94 0,999938
3,95 0,999938
3,96 0,999939

Tablica 11. Predvidene vrijednosti valne visine i vrijednosti funkcije distribucije po Gumbelu

Za dobivene vrijednosti 1- Q iz Tablice 11. ocitavaju se vrijednosti HsTumbel,

3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5

3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5

B

| Hs(m) [ FHs) |
0,24 1,59 0,998664
0,24 1,60 0,998693
0,24 1,61 0,998721
0,24 1,62 0,998748
0,24 1,63 0,998775
0,24 1,64 0,998801
0,24 1,65 0,998826
0,24 2,37 0,999670
0,24 2,38 0,999674
0,24 2,39 0,999679
0,24 2,40 0,999684
0,24 2,41 0,999688
0,24 2,42 0,999693
0,24 2,43 0,999697
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3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5

3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5

0,24 3,09 0,999869
0,24 3,10 0,999871
0,24 3,11 0,999872
0,24 3,12 0,999874
0,24 3,13 0,999875
0,24 3,14 0,999877
0,24 3,15 0,999878
0,24 3,77 0,999935
0,24 3,78 0,999936
0,24 3,79 0,999936
0,24 3,80 0,999937
0,24 3,81 0,999937
0,24 3,82 0,999938
0,24 3,83 0,999938

Tablica 12. Predvidene vrijednosti valne visine i vrijednosti funkcije distribucije po Paretu

Za dobivene vrijednosti 1- Q iz Tablice 12. o¢itavaju se vrijednosti Hsareto,

T Q 1-Q HSTpaTetO HSTgumbe[
5 0,00125626 | 0,9987437 1,62 1,48
20 0,00031407 | 0,9996859 2,4 2,61
50 0,00012563 | 0,9998744 3,12 3,36
100 6,2813E-05 | 0,9999372 3,8 3,93

Tablica 13. Valni parametri za distribucije po Gumbelu i Paretu

Jednakim postupkom odreduje se uzorak valnog perioda.

Definicija funkcije distribucije po Gumbelu (Dijagram 6).
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Valni period

1,0005
1,0003
1,0001
0,9999
0,9997
0,9995
0,9993
0,9991
0,9989
0,9987

0,9985
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Ts (s)

F (Ts)

° ® Uzorak

= Gumbel

Dijagram 6. Definicija funkcije distribucije po Gumbelu za period vala

Parametri distribucije za Gambela i Pareta mijenjaju se dok se ne zadovolje vrijednosti u

gornjem dijelu uzorka (Dijagram 7).

Funkcija distribucije
1,0005
1,0003
1,0001
0,9999 ./_
g 0,9997
L 0,9995 ® Uzorak
0,9993 —— Gumbel
0,9991 Skup3
0,9989
0,9987 »

0,9985
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

Ts (s)
Dijagram 7. Definicija funkcije distribucije po Paretu za period vala

Cijeli postupak sveden je na tablicu u kojoj su prikazan valni parametri za distribucije po
Gumbelu i Paretu (Tablica 16).
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U

-0,55
-0,55
-0,55
-0,55
-0,55
-0,55
-0,55

-0,55
-0,55
-0,55
-0,55
-0,55
-0,55
-0,55

-0,55
-0,55
-0,55
-0,55
-0,55
-0,55
-0,55

-0,55
-0,55
-0,55
-0,55
-0,55
-0,55
-0,55

B[ Tsm F(Ts) |
0,8 4,76 0,998691
0,8 4,77 0,998707
0,8 4,78 0,998723
0,8 4,79 0,998739
0,8 4,80 0,998754
0,8 4,81 0,998770
0,8 4,82 0,998785
0,8 5,87 0,999673
0,8 5,88 0,999677
0,8 5,89 0,999681
0,8 5,90 0,999685
0,8 5,91 0,999689
0,8 5,92 0,999693
0,8 5,93 0,999697
0,8 6,60 0,999869
0,8 6,61 0,999870
0,8 6,62 0,999872
0,8 6,63 0,999873
0,8 6,64 0,999875
0,8 6,65 0,999877
0,8 6,66 0,999878
0,8 7,16 0,999935
0,8 7,17 0,999936
0,8 7,18 0,999936
0,8 7,19 0,999937
0,8 7,20 0,999938
0,8 7,21 0,999939
0,8 7,22 0,999939

Tablica 14. Predvidene vrijednosti perioda vala i vrijednosti funkcije distribucije po Gumbelu

Za dobivene vrijednosti 1- Q iz Tablice 14. ocitavaju se vrijednosti TsTowmbet,
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B

NN NN NN NN NN NN NN NN NN

NN NN NN

| Tsm) | FTs) |
1,85 4,77 0,998680
1,85 4,78 0,998699
1,85 4,79 0,998718
1,85 4,80 0,998737
1,85 4,81 0,998755
1,85 4,82 0,998773
1,85 4,83 0,998791
1,85 5,83 0,999676
1,85 5,84 0,999680
1,85 5,85 0,999684
1,85 5,86 0,999687
1,85 5,87 0,999691
1,85 5,88 0,999695
1,85 5,89 0,999698
1,85 6,64 0,999870
1,85 6,65 0,999871
1,85 6,66 0,999872
1,85 6,67 0,999874
1,85 6,68 0,999875
1,85 6,69 0,999876
1,85 6,70 0,999878
1,85 7,33 0,999935
1,85 7,34 0,999935
1,85 7,35 0,999936
1,85 7,36 0,999937
1,85 7,37 0,999937
1,85 7,38 0,999938
1,85 7,39 0,999938

Tablica 15. Predvidene vrijednosti perioda vala i vrijednosti funkcije distribucije po Paretu

Za dobivene vrijednosti 1- Q iz Tablice 15. ocitavaju se vrijednosti TsTPareto,

T Q 1-Q T sTparetg TsTgumbel
5 0,001256 | 0,99874374 4,8 4,79
20 0,000314 | 0,99968593 5,86 5,9
50 0,000126 | 0,99987437 6,67 6,63
100 6,28E-05 | 0,99993719 7,36 7,19

Tablica 16. Valni parametri za distribucije po Gumbelu i Paretu
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3.3.2. Smjer jug

Vim/s] | 1,50 | 3,30 [ 550 [ 8,00 | 10,80
Ferre [km]| 385,65 | 385,652 | 385,65 | 385,65 | 385,65
t[h] 30 30 30 30 30
ton[n] | 64,02 | 44,55 | 3522 | 29,64 | 25,82
Fmi [km] | 136,53 224,383| 309,59| 392,04 473,65

Hs [M] 073 | 1,65 | 2,78

Ts[s] 3,4 6,1 6,5

Lo [m] 18,05 | 58,10 | 65,97

Co[m] 531 | 952 | 10,15 | N
n 217 543 75 10 4 849

ni/N 0,2556| 0,6396| 0,0883 | 0,0118 | 0,0047
F(Hs) | 0,2556] 0,8952| 0,9835| 0,9953| 1,0000

Tablica 17. Parametri dubokovodnog vala za jug

Dalje se definira funkcija distribucije znacajne valne visine (Dijagram 8) i perioda vala

(Dijagram 9).

Valna visina
1,05
1,00 ® °
°

0,95
=
=
[N

0,90 ® Uzorak

0,85

0,80

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Hs (m)

Dijagram 8. Funkcija distribucije znac¢ajne valne visine
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Period vala
1,05
1,00 o ©®
o
0,95
m
£
'
0,90 ® Uzorak
0,85
0,80
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Ts (s)

Dijagram 9. Funkcija distribucije perioda vala

Definicija funkcije distribucije po Gumbelu (Dijagram 10):

Funkcija distribucije

1,0000
0,9980
0,9960
0,9940

0,9920

F (Hs)

Gumbel

0,9900

@® Uzorak
0,9880

0,9860

0,9840 °

0,9820
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

Hs (m)

Dijagram 10. Definicija funkcije distribucije po Gumbelu za valnu visinu
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Definicija funkcije distribucije po Paretu (Dijagram 11):

Funkcija distribucije

1,0000 a8 _—
0,9980
0,9960
0,9940

0,9920 ® Uzorak
0,9900

F (Hs)

Gumbel

0,9880 Pareto
0,9860
0,9840

0,9820
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Hs (m)
Dijagram 11. Definicija funkcije distribucije po Paretu za valnu visinu

Dobiveni podatci sluze za odredivanje valnog parametra pomocu izraza:

T

m

Q(HE)=p(Hy > Hy)= [ f(H,)dH, 1L
T n

Hi
Cijeli postupak sveden je na tablicu u kojoj su prikazan valni parametri za distribucije po
Gumbelu i Paretu (Tablica 20).

u B [ Hs(m [ FHs) |
-0,75 0,4 1,65 0,997524
-0,75 0,4 1,66 0,997585
-0,75 0,4 1,67 0,997645
-0,75 0,4 1,68 0,997703
-0,75 0,4 1,69 0,997760
-0,75 0,4 1,70 0,997815
-0,75 0,4 1,71 0,997869

33



Antonio Lucié

Diplomski rad

-0,75
-0,75
-0,75
-0,75
-0,75
-0,75
-0,75

-0,75
-0,75
-0,75
-0,75
-0,75
-0,75
-0,75

-0,75
-0,75
-0,75
-0,75
-0,75
-0,75
-0,75

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

2,20 0,999373
2,21 0,999389
2,22 0,999404
2,23 0,999419
2,24 0,999433
2,25 0,999447
2,26 0,999461
2,57 0,999752
2,58 0,999758
2,59 0,999764
2,60 0,999769
2,61 0,999775
2,62 0,999781
2,63 0,999786
2,85 0,999877
2,86 0,999880
2,87 0,999883
2,88 0,999886
2,89 0,999888
2,90 0,999891
2,91 0,999894

Tablica 18. Predvidene vrijednosti valne visine i vrijednosti funkcije distribucije po Gumbelu

Za dobivene vrijednosti 1- Q iz Tablice 18. ocitavaju se vrijednosti HsTumbel,

4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5

4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5

B

[ Hs(m) [ F(Hs) |
0,41 1,55 0,997482
0,41 1,56 0,997554
0,41 1,57 0,997623
0,41 1,58 0,997690
0,41 1,59 0,997755
0,41 1,60 0,997817
0,41 1,61 0,997878
0,41 2,12 0,999385
0,41 2,13 0,999398
0,41 2,14 0,999410
0,41 2,15 0,999422
0,41 2,16 0,999434
0,41 2,17 0,999446
0,41 2,18 0,999457
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4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5

4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5

0,41 2,60 0,999754
0,41 2,61 0,999759
0,41 2,62 0,999763
0,41 2,63 0,999767
0,41 2,64 0,999771
0,41 2,65 0,999775
0,41 2,66 0,999778
0,41 3,05 0,999880
0,41 3,06 0,999882
0,41 3,07 0,999884
0,41 3,08 0,999885
0,41 3,09 0,999887
0,41 3,10 0,999889
0,41 3,11 0,999890

Tablica 19. Predvidene vrijednosti valne visine i vrijednosti funkcije distribucije po Paretu

Za dobivene vrijednosti 1- Q iz Tablice 19. ocitavaju se vrijednosti HsTpareto,

T Q 1-Q HsTpareto |Hs Tgumbe

5 0,0023054 | 0,997695 1,58 1,68
20 0,0005763 | 0,999424 2,15 2,23
50 0,0002305 | 0,999769 2,63 2,6
100 0,0001153 | 0,999885 3,08 2,88

Tablica 20. Valni parametri za distribucije po Gumbelu i Paretu

Jednakim postupkom odreduje se uzorak valnog perioda.

Definicija funkcije distribucije po Gumbelu (Dijagram 12).
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Valni period

1,0020
1,0000
0,9980
0,9960
0,9940
0,9920
0,9900
0,9880
0,9860
0,9840 ®

0,9820
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Ts (s)

F (Ts)

® Uzorak

Gumbel

Dijagram 12. Definicija funkcije distribucije po Gumbelu za period vala

Parametri distribucije za Gambela i Pareta mijenjaju se dok se ne zadovolje vrijednosti u

gornjem dijelu uzorka (Dijagram 13).

Funkcija distribucije
1,0020
1,0000 =
0,9980 /'
0,9960 y
0,9940
0,9920
0,9900 ® Uzorak
0,9880 Pareto
0,9860

0,9840 °®

0,9820
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Ts (m)

Gumbel

F(Ts)

Dijagram 13. Definicija funkcije distribucije po Paretu za period vala

Cijeli postupak sveden je na tablicu u kojoj su prikazani valni parametri za distribucije po
Gumbelu i Paretu (Tablica 23).
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U B

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

w w w w www

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

w w w w www

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

w w w wwww

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

w w w w www

| Tsm) | FTs) |
5,40 0,997524
5,41 0,997585
5,42 0,997645
5,43 0,997703
5,44 0,997760
5,45 0,997815
5,46 0,997869
5,95 0,999373
5,96 0,999389
5,97 0,999404
5,98 0,999419
5,99 0,999433
6,00 0,999447
6,01 0,999461
6,32 0,999752
6,33 0,999758
6,34 0,999764
6,35 0,999769
6,36 0,999775
6,37 0,999781
6,38 0,999786
6,60 0,999877
6,61 0,999880
6,62 0,999883
6,63 0,999886
6,64 0,999888
6,65 0,999891
6,66 0,999894

Tablica 21. Predvidene vrijednosti perioda vala i vrijednosti funkcije distribucije po Gumbelu

Za dobivene vrijednosti 1- Q iz Tablice 21. ocitavaju se vrijednosti TsT9umbet,
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12
12
12
12
12
12
12

12
12
12
12
12
12
12

12
12
12
12
12
12
12

12
12
12
12
12
12
12

3,3
3,3
3,3
3,3
3,3
3,3
3,3

3,3
3,3
3,3
3,3
3,3
3,3
3,3

3,3
3,3
3,3
3,3
3,3
3,3
3,3

3,3
3,3
3,3
3,3
3,3
3,3
3,3

Ts(m) | F(Ts)

5,44 0,997517
5,45 0,997571
5,46 0,997624
5,47 0,997676
5,48 0,997726
5,49 0,997775
5,50 0,997823
6,11 0,999384
6,12 0,999396
6,13 0,999408
6,14 0,999419
6,15 0,999430
6,16 0,999441
6,17 0,999452
6,60 0,999756
6,61 0,999760
6,62 0,999765
6,63 0,999769
6,64 0,999773
6,65 0,999777
6,66 0,999781
6,99 0,999877
7,00 0,999879
7,01 0,999882
7,02 0,999884
7,03 0,999886
7,04 0,999887
7,05 0,999889

Tablica 22. Predvidene vrijednosti perioda vala i vrijednosti funkcije distribucije po Paretu

Za dobivene vrijednosti 1- Q iz Tablice 22. ocitavaju se vrijednosti TsTpareto,

T Q 1-Q TsTpareto TsTgumbel

5 0,002305371 | 0,997695 5,47 5,43

20 0,000576343 | 0,999424 6,14 5,98
50 0,000230537 | 0,999769 6,63 6,35
100 0,000115269 | 0,999885 7,02 6,63

Tablica 23. Valni parametri za distribucije po Gumbelu i Paretu
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3.3.3. Smjer jugoistok

Vm/s] | 1,50 | 3,30 | 550 | 8,00 | 10,80 | 13,90
Feer [km] | 171,53 | 171,533 | 171,53 | 171,53 | 171,53 | 171,53
t[h] 30 30 30 30 30 30
toin[h] | 35,44 | 24,66 | 19,49 | 16,41 | 14,29 | 12,73
Fmj[km] | 136,53| 224,383| 309,59| 392,04 473,65| 555,28

Hs [m] 0,81 | 1,59 2,4 3,6

Tss] 3,55 4,9 5,8 6,95

Lo [m] 19,68 | 37,49 | 52,52 | 75,42

Co[m] 554 | 7,65 | 9,06 | 10,85 N
n 641 713 184 18 1 1 1558
ni/N | 0,4114| 0,45764| 0,1181 | 0,0116 | 0,0006 | 0,0006 1
F(Hs) | 0,4114] 0,86906| 0,9872| 0,9987| 0,9994 1

Tablica 24. Parametri dubokovodnog vala za jugoistok

Dalje se odreduje funkciju distribucije znac¢ajne valne visine (Dijagram 14) i perioda vala

(Dijagram 15).

Valna visina
1,05
1,00 o @ @
o

0,95
m
==
(N

0,90 @ Uzorak

0,85

0,80

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Hs (m)

Dijagram 14. Funkcija distribucije znacajne valne visine
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Period vala
1,04
[ [ J [
0,99 °
£ 0,94
(T8
® Uzorak
0,89
0,84
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
Ts (s)
Dijagram 15. Funkcija distribucije perioda vala
Definicija funkcije distribucije po Gumbelu (Dijagram 16):
Funkcija distribucije
1,0001
[ J

0,9999

0,9997
__0,9995
T [ J
= 09993 Gumbel

0,9991 ® Uzorak

0,9989

0,9987 o

0,9985

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Hs (m)

Dijagram 16. Definicija funkcije distribucije po Gumbelu za valnu visinu
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Definicija funkcije distribucije po Paretu (Dijagram 17):

Funkcija distribucije

1,0001

®
0,9999
0,9997

0,9995
£ 0 k
= 0,9993 ® Uzora
Gumbel

0,9991

Pareto
0,9989
0,9987 o

0,9985
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Hs (m)

Dijagram 17. Definicija funkcije distribucije po Paretu za valnu visinu

Dobiveni podatci sluze za odredivanje valnog parametra pomocu izraza:

T

m

Q(Hg)zp(HK >H§)= If(HK)dHK :i._
T n

HE
Cijeli postupak sveden je na tablicu u kojoj su prikazan valni parametri za distribucije po
Gumbelu i Paretu (Tablica 27).

u B [ Hsm [ FHs) |
-2,8 0,68 1,71 0,998684
-2,8 0,68 1,72 0,998703
-2,8 0,68 1,73 0,998722
-2,8 0,68 1,74 0,998741
-2,8 0,68 1,75 0,998759
-2,8 0,68 1,76 0,998777
-2,8 0,68 1,77 0,998795
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-2,8
-2,8
-2,8
-2,8
-2,8
-2,8
-2,8

-2,8
-2,8
-2,8
-2,8
-2,8
-2,8
-2,8

-2,8
-2,8
-2,8
-2,8
-2,8
-2,8
-2,8

0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68

0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68

0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68

2,65 0,999669
2,66 0,999674
2,67 0,999679
2,68 0,999684
2,69 0,999688
2,70 0,999693
2,71 0,999697
3,27 0,999867
3,28 0,999869
3,29 0,999871
3,30 0,999873
3,31 0,999875
3,32 0,999877
3,33 0,999878
3,75 0,999934
3,76 0,999935
3,77 0,999936
3,78 0,999937
3,79 0,999938
3,80 0,999939
3,81 0,999940

Tablica 25. Predvidene vrijednosti valne visine i vrijednosti funkcije distribucije po Gumbelu

Za dobivene vrijednosti 1- Q iz Tablice 25. ocitavaju se vrijednosti HsTumbel,

3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5

3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5

B

| Hs(m) [ FHs) |
0,27 1,79 0,998667
0,27 1,80 0,998693
0,27 1,81 0,998718
0,27 1,82 0,998742
0,27 1,83 0,998766
0,27 1,84 0,998790
0,27 1,85 0,998812
0,27 2,67 0,999671
0,27 2,68 0,999675
0,27 2,69 0,999680
0,27 2,70 0,999684
0,27 2,71 0,999688
0,27 2,72 0,999692
0,27 2,73 0,999696
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3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5

3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5

0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27

0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,27

3,48 0,999870
3,49 0,999871
3,50 0,999872
3,51 0,999874
3,52 0,999875
3,53 0,999876
3,54 0,999877
4,25 0,999935
4,26 0,999936
4,27 0,999936
4,28 0,999937
4,29 0,999937
4,30 0,999938
4,31 0,999938

Tablica 26. Predvidene vrijednosti valne visine i vrijednosti funkcije distribucije po Paretu

Za dobivene vrijednosti 1- Q iz Tablice 26. o¢itavaju se vrijednosti HsTrareto,

T Q 1-Q HSTpareto HSTgumbel
5 0,0012563 | 0,998744 1,82 1,74
20 0,0003141 | 0,999686 2,7 2,68
50 0,0001256 | 0,999874 3,51 3,3
100 6,281E-05 | 0,999937 4,28 3,78

Tablica 27. Valni parametri za distribucije po Gumbelu i Paretu

Jednakim postupkom odreduje se uzorak valnog perioda.

Definicija funkcije distribucije po Gumbelu (Dijagram 18).
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Valni period

1,0001

0,9999
0,9997

0,9995

F (Ts)
e

0,9993 ® Uzorak
0,9991

Gumbel
0,9989

0,9987 o

0,9985
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

Ts (s)

Dijagram 18. Definicija funkcije distribucije po Gumbelu za period vala

Parametre distribucije za Gambela i Pareta mijenjaju se dok se ne zadovolje vrijednosti u

gornjem dijelu uzorka (Dijagram 13).

Funkcija distribucije

1,0001
0,9999
0,9997

0,9995
Gumbel

F(Ts)

0,9993

0,9991 @® Uzorak

Pareto
0,9989
0,9987 L

0,9985 |
0,00 2,00 400 600 800 10,00 12,00 14,00 16,00

Ts (s)

Dijagram 19. Definicija funkcije distribucije po Paretu za period vala

Cijeli postupak sveden je na tablicu u kojoj su prikazan valni parametri za distribucije po
Gumbelu i Paretu (Tablica 30).
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0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

B

0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65

0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65

0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65

0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65

[ Tsem [ Fas) |
511 0,998682
5,12 0,998702
5,13 0,998722
5,14 0,998741
5,15 0,998760
5,16 0,998779
5,17 0,998798
6,01 0,999670
6,02 0,999675
6,03 0,999680
6,04 0,999685
6,05 0,999689
6,06 0,999694
6,07 0,999699
6,61 0,999869
6,62 0,999871
6,63 0,999873
6,64 0,999875
6,65 0,999877
6,66 0,999878
6,67 0,999880
7,06 0,999934
7,07 0,999935
7,08 0,999936
7,09 0,999937
7,10 0,999938
7,11 0,999939
7,12 0,999940

Tablica 28. Predvidene vrijednosti perioda vala i vrijednosti funkcije distribucije po Gumbelu

Za dobivene vrijednosti 1- Q iz Tablice 28. ocitavaju se vrijednosti TsToumbet,
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B[ Tsm [ FTs)
9,5 2,55 5,12 0,998669
9,5 2,55 5,13 0,998694
9,5 2,55 5,14 0,998718
9,5 2,55 5,15 0,998741
9,5 2,55 5,16 0,998764
9,5 2,55 5,17 0,998787
9,5 2,55 5,18 0,998809
9,5 2,55 5,93 0,999670
9,5 2,55 5,94 0,999676
9,5 2,55 5,95 0,999681
9,5 2,55 5,96 0,999686
9,5 2,55 5,97 0,999691
9,5 2,55 5,98 0,999696
9,5 2,55 5,99 0,999700
9,5 2,55 6,53 0,999868
9,5 2,55 6,54 0,999870
9,5 2,55 6,55 0,999872
9,5 2,55 6,56 0,999874
9,5 2,55 6,57 0,999875
9,5 2,55 6,58 0,999877
9,5 2,55 6,59 0,999879
9,5 2,55 7,03 0,999935
9,5 2,55 7,04 0,999935
9,5 2,55 7,05 0,999936
9,5 2,55 7,06 0,999937
9,5 2,55 7,07 0,999938
9,5 2,55 7,08 0,999939
9,5 2,55 7,09 0,999940

Tablica 29. Predvidene vrijednosti perioda vala i vrijednosti funkcije distribucije po Paretu

Za dobivene vrijednosti 1- Q iz Tablice 29. ocitavaju se vrijednosti TsTpareto,

T Q 1-Q TsTpareto TsTgumbel
5 0,001256264 | 0,998744 5,15 5,14
20 0,000314066 | 0,999686 5,96 6,04
50 0,000125626 | 0,999874 6,56 6,64
100 6,28132E-05 | 0,999937 7,06 7,09

Tablica 30. Valni parametri za distribucije po Gumbelu i Paretu
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3.3.4. Smjer zapad

V [m/s] | 1,50 3,30 550 | 8,00 | 10,80
Feer [km]| 76,554 | 76,554 | 76,554 | 76,554 | 76,554
t[h] 10 10 10 10 10
tnin[N] | 19,67 | 13,68 | 10,82 | 9,11 | 7,93
Foi[km] | 30,313| 49,8194| 68,738 87,043| 105,16
Hs [m] 0,76 | 1,41 1,9
Ts[s] 3,3 4,5 5
Lo [m] 17,00 | 31,62 | 39,03
Co[m] 515 | 7,03 | 7,81 N
n 862 494 169 1 1 1527
ni/N | 0,5645| 0,32351| 0,1107 | 0,0007 | 0,0007 1
F(Hs) | 0,5645| 0,88802| 0,9987| 0,9993 1

Tablica 31. Parametri dubokovodnog vala za zapad

Dalje se definira funkcija distribucije znacajne valne visine (Dijagram 20) i perioda vala

(Dijagram 21).

F (Hs)

1,02

1,01

1,00

0,99

0,98

0,97

0,96

0,00

0,50

Valna visina

1,00
Hs (m)

1,50

2,00

Dijagram 20. Funkcija distribucije zna¢ajne valne visine

® Uzorak
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F (Ts)

1,02

1,01

1,00

0,99

0,98

0,97

0,96

0,00

Definicija funkcije distribucije po Gumbelu (Dijagram 22):

I

-

1,0005
1,0003
1,0001
0,9999
0,9997
0,9995
0,9993
0,9991
0,9989
0,9987

0,9985

0,00

Period vala
° o ©
® Uzorak
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Ts (s)
Dijagram 21. Funkcija distribucije perioda vala
Funkcija distribucije
[ )
° Gumbel
® Uzorak
o
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Hs (m)

Dijagram 22. Definicija funkcije distribucije po Gumbelu za valnu visinu
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Definicija funkcije distribucije po Paretu (Dijagram 23):

1,0005
1,0003
1,0001
0,9999
0,9997
0,9995

F (Hs)

0,9993
0,9991
0,9989
0,9987
0,9985

Funkcija distribucije

. |

0,00 0,50

1,00

0/—
[}
1,50 2,00 2,50 3,00
Hs (m)

@® Uzorak
Gumbel

Pareto

Dijagram 23. Definicija funkcije distribucije po Paretu za valnu visinu

Dobiveni podatci sluze za odredivanje valnog parametra pomocu izraza:

O(HY)=p(H, >HL)= If(HK)dHK =

Hi

1

T

m

n

Cijeli postupak sveden je na tablicu u kojoj su prikazan valni parametri za distribucije po

Gumbelu i Paretu (T

ablica 34).

-1,2
1,2
-1,2
1,2
1,2
1,2
1,2

-1,2
-1,2
-1,2
1,2
1,2
1,2
1,2

B

0,326
0,326
0,326
0,326
0,326
0,326
0,326

0,326
0,326
0,326
0,326
0,326
0,326
0,326

| Hs(m) [ F(Hs) |
0,94 0,998591
0,95 0,998634
0,96 0,998675
0,97 0,998715
0,98 0,998754
0,99 0,998792
1,00 0,998828
1,39 0,999646
1,40 0,999656
1,41 0,999667
1,42 0,999677
1,43 0,999686
1,44 0,999696
1,45 0,999705
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-1,2
-1,2
-1,2
1,2
1,2
1,2
1,2

-1,2
-1,2
-1,2
1,2
1,2
1,2
1,2

0,326
0,326
0,326
0,326
0,326
0,326
0,326

0,326
0,326
0,326
0,326
0,326
0,326
0,326

1,69 0,999859
1,70 0,999863
1,71 0,999867
1,72 0,999871
1,73 0,999875
1,74 0,999879
1,75 0,999883
1,92 0,999930
1,93 0,999932
1,94 0,999934
1,95 0,999936
1,96 0,999938
1,97 0,999940
1,98 0,999942

Tablica 32. Predvidene vrijednosti valne visine i vrijednosti funkcije distribucije po Gumbelu

Za dobivene vrijednosti 1- Q iz Tablice 32. o¢itavaju se vrijednosti HsT9vmbet,

T - o A b A B S~ DD

B S R R

B

| Hs(m) [ FHs) |
0,19 0,97 0,998528
0,19 0,98 0,998587
0,19 0,99 0,998643
0,19 1,00 0,998697
0,19 1,01 0,998748
0,19 1,02 0,998796
0,19 1,03 0,998842
0,19 1,39 0,999651
0,19 1,40 0,999661
0,19 1,41 0,999670
0,19 1,42 0,999679
0,19 1,43 0,999688
0,19 1,44 0,999697
0,19 1,45 0,999705
0,19 1,76 0,999864
0,19 1,77 0,999867
0,19 1,78 0,999870
0,19 1,79 0,999873
0,19 1,80 0,999876
0,19 1,81 0,999879
0,19 1,82 0,999881
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4 0,19 2,09 0,999932
4 0,19 2,10 0,999933
4 0,19 2,11 0,999934
4 0,19 2,12 0,999935
4 0,19 2,13 0,999937
4 0,19 2,14 0,999938
4 0,19 2,15 0,999939

Tablica 33. Predvidene vrijednosti valne visine i vrijednosti funkcije distribucije po Paretu

Za dobivene vrijednosti 1- Q iz Tablice 33. ocitavaju se vrijednosti HsTPareto

T Q 1-Q Y Tpareto HsTgumbel
5 0,0012818 | 0,9987182 1 0,97
20 0,0003204 | 0,9996796 1,42 1,42
50 0,0001282 | 0,9998718 1,79 1,72
100 6,409E-05 | 0,9999359 2,12 1,95

Tablica 34. Valni parametri za distribucije po Gumbelu i Paretu

Jednakim postupkom odreduje se uzorak valnog perioda.

Definicija funkcije distribucije po Gumbelu (Dijagram 24).

Valni period

1,0001
0,9999
0,9997

0,9995

F (Ts)

0,9993 ® Uzorak

0,9991 Gumbel

0,9989
0,9987 ®

0,9985

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00

Ts (s)

5,00 6,00 7,00

Dijagram 24. Definicija funkcije distribucije po Gumbelu za period vala

Parametri distribucije za Gambela i Pareta mijenjaju se dok se ne zadovolje vrijednosti u

gornjem dijelu uzorka (Dijagram 25).
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1,0005
1,0003
1,0001
0,9999
0,9997

0,9995

F(Ts)

0,9993
0,9991
0,9989
0,9987

0,9985

0,00 1,00

2,00

Funkcija distribucije

3,00
Ts (m)

e

4,00 5,00

6,00

7,00

Gumbel
@® Uzorak

Pareto

Dijagram 25. Definicija funkcije distribucije po Paretu za period vala

Cijeli postupak sveden je na tablicu u kojoj su prikazani valni parametri za distribucije po

Gumbelu i Paretu (Tablica 37).

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

B

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

| Tsm | Fas) |
3,60 0,998641
3,61 0,998667
3,62 0,998694
3,63 0,998720
3,64 0,998745
3,65 0,998770
3,66 0,998794
4,29 0,999658
4,30 0,999665
4,31 0,999671
4,32 0,999678
4,33 0,999684
4,34 0,999690
4,35 0,999697
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0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

4,75 0,999864
4,76 0,999866
4,77 0,999869
4,78 0,999872
4,79 0,999874
4,80 0,999877
4,81 0,999879
5,10 0,999932
511 0,999934
5,12 0,999935
5,13 0,999936
5,14 0,999937
5,15 0,999939
5,16 0,999940

Tablica 35. Predvidene vrijednosti perioda vala i vrijednosti funkcije distribucije po Gumbelu

Za dobivene vrijednosti 1- Q iz Tablice 35. o¢itavaju se vrijednosti TsT9vmbet,

8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1

8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1

8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1
8,1

Ts(m) | F(Ts)
16| 361 0,998627
16| 3,62 0,998658
16| 3,63 0,998687
16| 3,64 0,998716
16| 3,65 0,998745
16| 3,66 0,998772
16| 367 0,998799
16| 4,29 0,999661
16| 4,30 0,999667
16| 431 0,999673
16| 432 0,999679
16| 4,33 0,999685
16| 4,34 0,999691
16| 4,35 0,999697
16| 481 0,999866
16| 482 0,999868
16| 4,83 0,999870
16| 484 0,999872
16| 4,85 0,999874
16| 4,86 0,999877
16| 487 0,999879
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81 1,6 5,24 0,999933
81 1,6 5,25 0,999934
81 1,6 5,26 0,999935
81 1,6 5,27 0,999936
8,1 1,6 5,28 0,999937
8,1 1,6 5,29 0,999938
8,1 1,6 5,30 0,999939

Tablica 36. Predvidene vrijednosti perioda vala i vrijednosti funkcije distribucije po Paretu

Za dobivene vrijednosti 1- Q iz Tablice 36. o¢itavaju se vrijednosti TsTpareto,

T Q 1-Q T sTpareto TsTgumbel
5 0,001281768 | 0,9987182 3,64 3,63
20 0,000320442 | 0,9996796 4,32 4,32
50 0,000128177 | 0,9998718 4,84 4,78
100 6,40884E-05 | 0,9999359 5,27 5,13

Tablica 37. Valni parametri za distribucije po Gumbelu i Paretu

3.3.5. Zakljucak dugoro¢nih valnih prognoza

Za incidentni smjer jugozapad utvrduje se val stogodi$njeg povratnog perioda sljedecih
parametara:

HSTgumbeI — 3,93 m
TSTparetO - 71 19s

Za incidentni smjer jugozapad utvrduje se val petogodiS$njeg povratnog perioda sljedecih
parametara:

HsT9mbel = 1,48 m

Troumbel =479 s

Za incidentni smjer jug utvrduje se val stogodi$njeg povratnog perioda sljedecih parametara:
H,Toumbel = 2 88 m

Toroumbel = 6 63 s

Za incidentni smjer jug utvrduje se val petogodi$njeg povratnog perioda sljedecih parametara:
H,Toumbel = 1 68 m

Toroumbel = 543 g

Za incidentni smjer zapad utvrduje se val stogodiSnjegpovratnog perioda sljedecih parametara:
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HSTgumbeI - 1,95 m
TSTgumbel - 5'13 S

Za incidentni smjer zapad utvrduje se val petogodiSnjeg povratnog perioda sljedecih
parametara:

HSTgumbel — 0,97 m
TSTgumbeI = 3,63 S
Za proracun transformacije vala uzimamo parameter za petogodis$nji povratni period.

Za incidentni smjer jugoistok utvrduje se val stogodi$njeg povratnog perioda sljedecih
parametara:

HsTgumbeI — 3,78 m
TSTgumbeI =7,09s

Za incidentni smjer jugoistok utvrduje se val petogodiSnjeg povratnog perioda sljedeéih
parametara:

HsTgumbeI = 1174 m

TsTgumbeI - 5'14 S

3.4. Transformacija vala

Na osnovu utvrdenih parametara dubokovodnog vala Ho i Lo moramo definirati strmost vala u
dubokom moru radi kontrole loma vala u toj zoni. Ukoliko uvjet zadovoljava odnosno ako se

val nije slomio mozZe se nastaviti sa daljnim koracima.

H, 1
T =0,143 = =
0/ max

Za kriterij loma vala uzet ¢emo onaj po Michell-u koji je ujedno i najzastupljeniji. Za to su nam

-1

potrebni vec¢ prije navedeni podatci Ho 1 Lo. Ho uzima se 100-godisnjeg povratnog perioda, dok

Lo moramo izrac¢unati prema formuli.

_gT?
07 27
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Proracunom je utvrdena racunska strmost vala manja od maksimalne dozvoljene te se val
nije slomio i moZe se nastaviti sa daljnjim koracima.

U nastavku je potrebno na lokaciji sa proizvoljnom dubinom definirati nove valne
parametre ( valna duljina i visina ) te potom definirati strmost na tom podrucju.

Pri prijelazu iz dubokog mora u srednje duboko i plitko more na povrsini se ,,0sje¢a” morsko
dno. Kako se morska voda kre¢e nekom brzinom prema obali uz istodobno smanjenje dubine,
dolazi do transformacije vala. Lom vala jedan je od mehanizama transformacije vala u zoni
utjecaja morskog dna. Visina vala se povecava u pli¢ini. Kako donji dio vala osjetno gubi brzinu
za razliku od gornjeg dijela, spomenuta razlika u brzini kretanja uzrokuje da se gornji dio vala
“prebaci” preko donjeg, ¢ime dolazi do loma vala.

Visina vala na nekoj dubini koja nije duboko more definirana je izrazom H= Ho+Ks, gdje je Ks
koeficijent upli¢avanja, a on se dobiva iz odnosa brzine vala i brzine grupe valova po izrazu:

_ no Gy
ST nc

Na dubini na kojoj ne dolazi do fenomena upli¢avanja, dubina je veéa od polovice iznosa valne
duzine koja se uzima za pocetak transformacije vala.
Za izraun je potrebna brzina vala u dubokom moru koja se odredi pomocu:

gT

CG:ZR

Prilikom promjene dubine dolazi do smanjenja brzine vala. Takoder potrebno je odrediti brzinu

vala u zoni pli¢eg podruc¢ja odnosno zoni utjecaja morskog dna a to se dobije iz izraza:
gT
C = —tanh(kd
> ranh(kd)

Kako bi se dobilo koeficijent uplicavanja nedostaju jos n i no, n se utvrduje prema:

Ami
2 sinh(—] 2 sinh 2kd
L
dok ovaj parametar za zonu dubokom mora (no) iznosi 0,5.
Za kraj jo$ nisu izraCunate valne duljine u zoni utjecaja dna, ti podatci su odredeni dvijema

formulama, prva u zoni dubokog mora i druga koja odreduje bilo koju tocku.
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Za zonu dubokog mora:

gT?

07 21

Za bilo koju tocku:

2n

2
L,= g, anh[zl_id]

3.4.1. Transformacija vala difrakcijom

Transformacija vala difrakcijom dolazi najces¢e u kombinaciji s refrakcijom. Iskazuje se
Sirenjem 1 zakretanjem valova u podrucju sjene iza prepreke i smanjenjem valne visine.
Difrakcija nastaje uslijed nailaska vala na prepreku.

- Jednostrana difrakcija — odvija se oko jednog kraja prepreke, a drugi kraj prepreke je u

beskonacnosti i nema utjecaja

OBALNA CRTA

A A A A A A A
SIENA € —iee —]

GREBEN VALA

ZRAKE VALA

Slika 20. Jednostrana difrakcija (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢, ,,Luke i pomorske
gradevine* — radni materijali, 2020)

- Dvostrana difrakcija - odvija se izmedu dviju razmaknutih prepreka
Obostrana pregrada na udaljenosti ve¢oj od pet valnih duljina (5L) - koristi se rjeSenje
kao kod jednostrane
Obostrana pregrada na udaljenosti manjoj od pet valnih duljina (5L) - nomogrami
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OBALNA CRTA
A A N

~
Cd

SIENAS— L —=A 5 siENA

GREBQN VALA

A
wu
-

h 4

ZRAKE VALA

Slika 21. Dvostrana difrakcija (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢, ,,Luke i pomorske
gradevine* — radni materijali, 2020)

- Difrakcija iza ograniene prepreke
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A) Smjer jugozapad

\

163

Slika 22. Incidentni smjer vjetra jugozapad — prikaz zrake vala, kutova difrakcije i
mjerodavnih to¢aka (izvor: Navionics ).

Potrebni parametri:

Lo=35,822m
D=13m
D/L = 0,36 — srednje more
Lizr=35,143 m
Ks=0,97
Kr=0,9817

59



Antonio Lucié Diplomski rad

Za mjerodavnu tocku A:

r/lL = 26,79/35,143 = 0,76

HB:HAXKd
Ha = Ho X Ks X Kr
Ha=1,405m

He = 1,405 x 0,21 =0,295 m

/ 15
T
' '| /
f ¢"\‘P| X / A\ / ; =
f e s VA S by
. P .__\\\"fl'th S ‘ l 1 I
130° wl I i f ] ;’3“ ";_‘. -'" LA | l I no
e 8 4 3 | & :,";‘é,’-"' Semi-Infinle Rigid Imparmeatle Breckwoler

p ..
8 7 6 5~ 2
Radws / Wove Length
/// lofter Wiege:, 1962}
A Directicn of Wave Approach

Figure 2-35. Wave Diffraction Disgram - 120° Wave Angle

Wave Crests

Slika 23. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.g. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,
,Luke i pomorske gradevine — radni materijali, 2020)
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Za mjerodavnu tocku B:

r/lL =52,64/35,143 =15

Hg = Ha X K4
Ha = Ho X Ks X Kr
Ha=1,405m

He =1,405x0,17=0,239m

1

Semi=lntinit Ru-].-d nsarmeatle Arenkwaler

~
F -
3 2

g @ @8 T & =&

|
i 3
Radag / Wiy

Wove Creste

talter Wiegel, 1962 )

Cirection of #ave Appreocch

Figurs 2.3, Wave [iifracclom Miagram - 0357 Wowe Angle

Slika 24. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.9. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,

,Luke i pomorske gradevine — radni materijali, 2020)
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Za mjerodavnu tocku C:
r/L = 131,49/35,143 = 3,74

Hg = Ha X Kq
Ha = Ho X Ks X Kr
Ha =1,405 m

He =1,405x0,113= 0,159 m

(ofter Wiegst,1962)

< Direction of Wave Approach

Wave Crests

Figure 2-35. Wave Diffraction Diagram - 120° Wave Angle

Slika 25. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.g. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,

,Luke i pomorske gradevine® — radni materijali, 2020)
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Za mjerodavnu tocku D:

r/lL = 129,90/35,143 = 3,70

Hg = Ha X K4
Ha = Ho X Ks X Kr
Ha=1,405m

He =1,405x 0,134 = 0,188 m

/s
U8
K'sli3

'/ /
i650 \/ /’ X0 V9
f ~— 7 \ S A
!’ o] ,f“,"\,L\_ / X "\' T ‘\ o
A el TN RIENR
[ 8 7 & 5 | 5 MR . Semi-Infinite Rigd Impermeable Brenkweier

/4 3 2 3 R
Radwus / Wave Length
/ . {afrer Wiegst,1962]

Wove Crests ~_s— Diraction of Wave Approoch

Pigure 2-35. Wave Diffraction Diagram - 120° Wave Angle

Slika 26. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.9. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,
,Luke i pomorske gradevine — radni materijali, 2020)
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B) Smjer zapad

\

Slika 27. Incidentni smjer vjetra zapad — prikaz zrake vala, kutova difrakcije i mjerodavnih
toCaka (izvor: Navionics ).

Potrebni parametri:

Lo=20,573m
D=13m
D/L = 0,632 — duboko more
Lizr=20,573 m
Ks=1,00
Kr=1,00
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Za mjerodavnu tocku A:

r/lL = 26,79/20,573 = 1,302

Hg = Ha X K4
Ha = Ho X Ks X Kr
Ha =0,967 m

He =0,967x0,29=0,28 m

130° = Y = o
19 ¢ 8 gadus:/,Wo eS : ?h K] 2 I 3 £BEFS Semu-Infirite Rigid Impermeable Ercckwater
I Al eng 2
{aiter Wiegel, 1952}

\\\.}\\

Direction of Wave Approoch o~

Wove Crests

Figure 2-32. Wave Diffraction Diagram - 757 Wzve Angle

Slika 28. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.g. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,

,»Luke i pomorske gradevine® — radni materijali, 2020)
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Za mjerodavnu tocku B:

r/lL = 52,64/20,573 = 2,56

HB:HAXKd
Ha = Ho X Ks X Kr
Ha =0,967 m

He =0,967x0,2=0,193 m

.
<
o
K=114

Ill
"/

e
i 0, "0,

\ \ >
l/l
Y
D3 “w ‘fga \;

7 -;:‘-’»-' Semi-Irfinite '\’quc lmpe mea:le Br eokn'er

Rodws / Wave Lengin
\ \R
—— Wove Cresis

Direction of Wave Approach ———— 3

{after Wiegel, 1962

Figure 2-32, Wave Diffraction Diagram - 75° Wave Angle

Slika 29. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.g. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,
,»Luke i pomorske gradevine® — radni materijali, 2020)
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Za mjerodavnu tocku C:
r/L = 131,49/20,573 = 6,4

Hg = Ha X Kq
Ha = Ho X Ks X Kr
Ha =0,964 m

He = 0,964 x 0,165 = 0,159 m

S
F—

Radiws / Wave Lergth

\\
‘\ -:—'\:\Wava Crests

Direction of Wave APProgch — o

7
7%

et 3

S Sem~irfinite Rigid Impermeabls Breakwoter

{ofter Wingal, 1962}

Figure 2-32. Wave Diffracrion Diagram - 75° wave Angle

Slika 30. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.g. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,

,Luke i pomorske gradevine® — radni materijali, 2020)
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Za mjerodavnu tocku D:

r/L = 129,90/20,573 =6,3
Hg = Ha X Kq
Ha = Ho X Ks X Kr
Ha =0,964 m
He = 0,964 x 0,245 =0,236 m

30°
o

5 A

8\

/ / \ 42 ) '
y ~ ! /) -
[ T i, (LAY Aﬁ
[t | 'g.” 11 N T\ L

.......

Y. g 5 4 3 z
Radivs / Wave Length

&y ‘ T
T \-—h\\«m Cresis

Direction of Wove Approach — g
Figure 2-32. Wave Diffraction Diagram - 75° Wave Angle

T RPEPY Semo-Infnite Rig¢ Impermeoble Ereakwofer
[ofter W:egel, 1962)

Slika 31. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.g. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,
,»Luke i pomorske gradevine® — radni materijali, 2020)
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C) Smjer jug

-

N

Slika 32. Incidentni smjer vjetra jug — prikaz zrake vala, kutova difrakcije i mjerodavnih
tocaka (izvor: Navionics ).

Potrebni parametri:

Lo=46,35m
D=13m
D/L = 0,285 — srednje more
Lizr=43,865m
Ks=0,94
Kr=0,9994
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Za mjerodavnu tocku A:

r/L = 26,79/43,865 = 0,61
Hg = Ha X Ky
Ha = Ho X Ks X Kr
Ha =1,584 m
Hes =1,584 x 0,158 =0,25 m

| 1 1

@
10 900 g 5 5 f4
Rodius / Wave Length

Figure 2-38, Wave Diffraction Diagram - 165° Wave Angle

7 (BT Semi - Intinite Rigid Impermeable Breokwater

{ofter Wiegel, 1962)

Direction of Wave Approach

Slika 33. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.9. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,
,»Luke i pomorske gradevine® — radni materijali, 2020)
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Za mjerodavnu tocku B:

r/lL = 52,64/43,865 = 1,2

HB:HAXKd
Ha = Ho X Ks X Kr
Ha=1,584 m

He = 1,584 x 0,155 = 0,246 m

RS

\ - Vo
W \
il \\I‘\‘o.

1 |

180° g9 e 7 & 8 IE /3 /Z /l 3 R Seri-Intimte Rigd Impermeable Breakwater

Rudws / Wove Length

/ / / / / \ Cedter wiegel, 1962)
' f,’f/ / Direci:on of Wave Approach

Weve Cresls

Figure I-38, NWave Diffrsction Diagram - 1657 Nave Angle

Slika 34. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.9. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,

,»Luke i pomorske gradevine® — radni materijali, 2020)
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Za mjerodavnu tocku C:
r/L = 131,49/43,865 = 3,00

Hg = Ha X Kq
Ha = Ho X Ks X Kr
Ha =1,584 m
He = 1,584 x 0,105 =0,166 m
2 3 .
% 2
% E
p "Og 'Og\ o
4 o °
£ S
-fa
13
N
‘s ? 0]
(+13 o -50
.29 2
3o
90
l650 %0 \5°
20
80
.90

L

180° ‘
80 10 gloo g ﬁ?d Pikic Semi-Infinite Rigid Impermeable Breakwater
th
s o '"9 / / / {after Wiegel, 1962)

Direction of Wave Approach
Wave Crests op

Figure 2-38. Wave Diffraction Diagram - 165° Wave Angle

Slika 35. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.g. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,
,»Luke i pomorske gradevine® — radni materijali, 2020)
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Za mjerodavnu tocku D:

r/lL = 129,90/43,865 = 2,96

Hg = Ha X Ky
Ha = Ho X Ks X Kr
Ha=1,584m
He=1,584x0,112=0,177 m
3 3 .
% i e
P - o 0
2, S 59
Qg '00\ 'O“
s o °
3, “ W
£
13
is g
& ) )
‘50-: g 1,0
=20
3o
90
/650 %0 19’
K= 2g
80
.90
180° | 1 1 —— ] ] @
10 998 7 6 5 [4 43 2 % Semi-Intinite Rigid Impermeable Breokwater
Radius / Wave Length / / / (ofter Wisgal, 1962}

Direction of Wave Approach
Wave Crests . o

Figure 2-38, Wave Diffraction Diagram - 165° Wave Angle

Slika 36. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.g. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,
,»Luke i pomorske gradevine® — radni materijali, 2020)

Analizom difrakcijske transformacije valnog polja u luci sukladno pravilniku “Tehnic¢ka
pravila Hrvatskog registra brodova — okruznici QC-T-191° (Zakon o plovidbi i lukama
unutarnjih voda NN 109/07, NN 132/07, NN 51/13, NN 152/14) za petogodis$nji povratni

period, za sve incidentne smjerove vala dokazana je valna visina manja od 0,3 m. [10]
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4. Obiljezja priveza
4.1. Karakteristike plovila za pristan u obuhvatu Dobra Luka

Potrebni kapacitet privezista za plovila u obuhvatu lokacije Dobra Luka na zahtjev investitora
iskazan je kao:

e 7-8 plovila duljine 20 — 25 m;

e 1 plovilo duljine 30 — 35 m;

e 1 plovilo duljine do 65 m.
U nastavku su prikazana tipska plovila navedenih razreda duzina sa svojim tehnickim

specifikacijama (duljina, $irina, gaz) kako bi mogli definirati uvjete za privez plovila.

Za plovila kategorije do 25 m duljine predvida se privez jednotrupaca na motorni pogon. Za
ovaj razred plovila potrebno je osigurati minimalnu dubinu mora od 3,00 m za nesmetan i

siguran privez.

=

' QV—-*/.;—-!‘,E ,

e

PN Sk

Slika 37. Tipsko plovilo duljine 25 metara (izvor: https://www.azimutyachts.hr/ ).
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Main Technical data

DuZina preko svega (uklju€ujuci prednju ogradu) 252 m (82" 8")

DuZina trupa (ukljuéujuéi platformu) 231 m{IT 9)

Sirina na glavnom presjeku 6,18 m (20° 3")

Gaz (ukljugujuci vijke pri punom opterecenju) 1,72 m (5 87)

Istisnina (pri punom opterecenju) 64 1(141.096 Ib)

Project

Gradevni materijal GRP
Vanjsko oblikovanje i koncept Stefano Righini
Unutamiji dizajner Achille Salvagni Architetti
Hull designer Pierluigi Ausonio Naval Architecture & Azimut Yachts
Kobilica 0

Graditelj Azimut Yachts

Accommodation

Kabine 4+ 2 crew
LeZajevi & + 2 crew

Toaletni prostori 5+1 crew

Performance
Pogonski strojevi 2 x 1550 mHP (1140 kW) MAN CR V12 (opt 2 x
1800 mHP (1324 kW) MAN CR V12)

Maksimalna brzina (masa pri ispitivanju up to 28/31 kn
karakteristika)

Brzina u normalnoj plovidbi (masa pri up to 24/26 kn
ispitivanju karakteristika)

Tank capacity

Pogonski 2 x 1550 mHP (1140 kW) MAN CR V12 (opt 2 x 1800 mHP (1324 kW) MAN
strojevi CRV12)
Kapacitet goriva 6000 1(1585 US gls)

Kapacitet vode 1100 1(290 US gls)

Slika 38. Tehnicke karakteristike tipskog plovila duljine 25 metara (izvor:
https://www.azimutyachts.hr/ ).

Za plovila kategorije do 35 m duljine predvida se privez jednotrupaca na motorni pogon. Za

ovaj razred plovila potrebno je osigurati minimalnu dubinu mora od 3,00 m za nesmetan i

siguran privez.

Slika 39. Tipsko plovilo duljine 35 metara (izvor: https://www.azimutyachts.hr/ ).
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MAIN TECHNICAL DATA ACCOMMODATION

Kabine 5+4crew
10+ 6 crew
Toaletni prostori &+4crew

Istisnina (pri punom opterecenju)

PERFORMANCE

PROJECT

Gradevni materijal Carbon Fiber + GRP

ano Righini

koncept

upto21kn
Unutarnji dizajner A e Salvagni Architetti

Hull ne 1L, O Naval Architec zimut R&D
Dept.

Kobilica

Graditel] Azimut Yachts
400 mHP

180001 (4755 US Gal)

Kapacitet vode 30001

Slika 40. Tehnicke karakteristike tipskog plovila duljine 35 metara (izvor:
https://www.azimutyachts.hr/ ).

Za plovila kategorije do 65 m duljine predvida se privez jednotrupaca na motorni pogon. Za
ovaj razred plovila potrebno je osigurati minimalnu dubinu mora od 4,80 m za nesmetan i

siguran privez.

_,4_»;5*__ R ———

TRIUMPH T e =

Slika 41. Tipsko plovilo duljine 65 metara. (izvor: https://www.benettiyachts.it/ )

76


https://www.azimutyachts.hr/
https://www.benettiyachts.it/

Antonio Lucié Diplomski rad

Overall length 65.4m (214'7")
Length at waterline 64.0m (209"12™)
Beam 11.2m (36'9")
Draught max. 3.5m (11'6")
Gross tonnage 1244

Full load displacement 1050

Slika 42. Tehnicke karakteristike tipskog plovila duljine 65 metara

4.2. Definicija dubine za privez plovila

Dubina mora vazan je uvjet za izgradnju luke nauti¢kog turizma. U prilaznom kanalu i u
luci, ispred i uz sidriste, dubina bi trebala biti dovoljna za sigurno manevriranje. Smatra se
da je za izgradnju luke na nekom podrucju idealna dubina mora izmedu 2 1 6 metara. Budu¢i da
¢e na obuhvatu Dobre Luke uplovljavati plovila i do 65 metara dubine mora ¢e morati iznositi
nesto vise. Dubine mora na obuhavtu krecu se izmedu 2 i 13 metara. O njoj zapravo ovisi
mogucnost uplovljavanja i isplovljavanja plovila u luku. Ukoliko je dubina mala, potrebni su
skupi gradevinski radovi. Taj zahvat povecava cijenu gradnje i u konacnici Smanjuje
profitabilnost. Uobi¢ajeno se u najpli¢e dijelove smjestaju plovila najmanjeg gaza dok se u

dubljim dijelovima predvidaju veca plovila veceg gaza (prema raspolozivim dubinama).

Najniza astronomska plima

Dopustena dubina gaza
jucujuéi dopustenje za promj

Vertikaini pomaci broda zbog cuénja,
valova, trima | atmosferskog pritiska

Bruto dubina
ispod kobilice

Nazivna razina morskog dna Neto dubina ispod kobilice

Toénost zvuka

Dozvoljeno odlaganje taloga nakon
iskopavanja
Tolerancija iskopa

e

Razina kopanog kanala

Slika 43. Dubine za manevar plovila (izvor: Port Designer's Handbook.)
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Pri odabiru dubine za privez plovila u obzir su uzete: gaz, amplituda vala u dolu, oseka,
adhezijsko sidro te rezerva.

Prva vrijednost je gaz broda koja je definirana u prethodno prilozenim karakterisitkama plovila
[11], [12].

Najniza astronomska plima je najveca oseka karakteristi¢na za to podrucje. Zbog nedostatka
informacija o najvec¢oj oseci za Crnogorsko primorje, uzete su poznate informacije mjerene na
mareografu u Splitu. Ista iznosi 0,2 m od HVRS71 zato §to se oscilacije dogadaju oko srednje
razine mora. Za val se usvaja najveca valna visina petogodiSnjeg povratnog perioda uslijed
difrakcije a to je 29,5 cm, ali oduzima se samo amplituda tj, pola valne visine, zna¢i 14,75 cm.
Adhezijsko sidro iznosi 0,2 m. Na kraju se uzima jos i rezerva (to¢nost mjerenja i vrsta dna od
0,3do 0,5 m).

Drotreno=T + R1+ R2 + R3 + R4
T — gaz plovila
R1 — oseka
R2 — amplituda vala
R3 — adhezijsko sidro

R4 - rezervu utjecaja dna

Za plovila do 25 m:
DroTreeno=1,72m + 0,2 m + 0,1475m + 0,2 m + 0,56m=2,768 m =3 m

Za plovilado 35 m:
DroTreeno=1,91m +0,2m +0,1475m+0,2m+05m=296 m=3m

Za plovila do 65 m:
DrotreBNo=3,5Mm+0,2m+0,1475m +02m+05m=455m=4,8m
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4.3. Definicija poteznih sila plovila na infrastrukturu za privez
plovila po kategorijama

4.3.1. Utjecaj vjetra

Najveca optereéenja na konstrukciju operativne obale te na sidreni sustav izazivaju sile
izazvane vjetrom i valovima na plovila. Normalno je da su valne visine u lukama ograni¢ene
pa su i njihove sile zanemarive. Time se optereCenje od plovila svodi na proracun sila
uzrokovanih vjetrom. Vjetar moze dolaziti iz razli¢itih smjerova i izazivati razlicite velicine
sila na konstrukciju i na sidreni sustav (lanac, konop) [13]. Iskustveno, najvece sile I najveéi
utjecaj na sigurnost broda tijekom manevriranja u luci i na privezu ima sila vjetra. Veli¢ina sile
vjetra koja djeluje na brod procjenjuje se koriStenjem uobicajenog izraza. Za proracun je
potrebno poznavati u prvom redu brzinu vjetra te stvarne nadvodne povrSine brodova.
Nadvodne povrsine plovila na koje djeluje vjetar procijenjene su temeljem prognoziranih
vrijednosti za brodove sli¢nih karakteristika koja se planiraju i mogu prihvacati na mjestima
pristajanja u marini [14]. Ove povrSine su aproksimativne jer nisu toéno poznate nadvodne
povrsine brodova koji ¢e se privezivati. Za toan proracun sile vjetra uzeta je u obzir i promjena

brzine vjetra s visinom.

4.3.2. Potezna sila i odabir polera za privez karakteristi¢nog plovila
duljine L =25

a) Karakteristike plovila i ra¢unska brzina vjetra

Projektnim zadatkom zadana su plovila odredenih karakteristika koja se namjeravaju privezati
u obuhvatu marine, stoga za definiciju konstrukcije i odredivanje priveznih elemenata imamo
potrebne podatke.
Kao prvo mjerodavno plovilo usvaja se motorna jahta karakteristi¢nih dimenzija:

L= 250 m > duZina broda

B= 6,2 m §irina broda

T= 1,72 m > gaz broda

H= 72 m > pretpostavljena visina broda
B'= 700 m » §irina veza broda
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Brzina vjetra koja stvara opterec¢enja na nadvode broda uzima se na tezi$noj visini nadvoda
karakteristi¢nog plovila. Koristi se Schneichow numericki vertikalni profil brzine vjetra, koji u

logaritamskoj ili eksponencijalnoj formi glasi:

V.= 1.:=1El:w.' '
)
7= 36 m teziSna visina nadvoda
Zm= 10,0 m visina mjerenja brzine
Z0= 0,03 m duljina hrapavosti

Vi3> = 450 m/s

Vass)(z) = 37,08 mis

brzina udara vjetra trajanja 1-3s na visini 10 m iznad tla

YV V VYV V V

brzina udara vjetra trajanja 1-3s na tezi$noj

visini nadvoda broda zt

b) Sila udara vjetra na plovilo

Ukupna sila udara vjetra ra¢una se prema izrazima:
1
WT(boEno) = E X CDT(lP) X Pzraka X Ab X vlz—Ss(Zt) (N)

1
WL(krmeno) ==X Cpr(¥) X Prraka X Ak X v12—3s(Zt) (N)

2
gdje su:
Ap= 180 m? » bocna povrsina broda izloZena vjetru
A= 43,4 m? » krmena povrsina broda izlozena vjetru
Y= 90(180) ° » kut izmedu smjera vjetra i osi broda
Cat= 1 » poprecni (boc¢ni) koeficijent otpora broda

u struji zraka (Slika 44.) [15].
Cai= 0,95 » uzduZzni (krmeni) koeficijent otpora broda
u struji zraka (Slika 44.)

Pzraka= 1,225 kg/m?3 > gustoéa zraka
Vass)(ze) = 37,08 m/s > brzina udara vjetra trajanja 1-3 s na
tezi$noj visini nadvoda broda zr (m) (EC)

Wrwommo) = 151585,64 N » sila udara vjetra (bo¢no)
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Wi krmeno)= 3472153 N > sila udara vjetra (krmeno)

Uglavnom se promatraju dvije komponente utjecaja vjetra: uzduzno i popre¢no na obalnu crtu

na mjestu priveza. Najveca sila se javlja kada vjetar puSe okomito na uzduznu os broda.

1.0

0.9 y N ¢ O‘%Zaoo

A
A \
AR

|1
0° 30° sa° 90° 120° 150° 180°
ANGLE OF WIND APPROACH, 6,

Slika 44. Koeficijent otpora zraka plovila izlozenog vjetru (izvor: Calculations for mooring

systems,Department ofthe navy naval sea systems command Washington, DC)

C) Mjerodavni podaci o poloZaju i parametrima priveznih elemenata

Mjerodavni parametri za izraCun sila veza broda:

Wrpomoy= 151,59 KN » sila udara vjetra (bo¢no)
Wi (krmeno)= 34,72 kN > sila udara vjetra (krmeno)
o= 25 © » polozaj priveznog elementa
p= 0 ° » polozaj priveznog elementa
0= 25 ° » polozaj priveznog elementa

c.1) Sila Wpizracunata je i definirana kao mjerodavna ukupna sila uzrokovana udarom vjetra
na krmu plovila i za ovaj tip plovila iznosi 34,72 kKN. Proracun za provjeru priveznih mjesta
napravljen je pod pretpostavkom da je brod u ¢etverovezu odnosno vezan na poleru (na obali)

i umoru (adhezijska sidra) tako da ¢e se prethodno definirana sila W prenositi na dva mjesta
na konstrukciji obale. (Slika 45.)
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Slika 45. Prikaz plovila u ¢etverovezu s poligonom priveznih sila — udar vjetra u krmu (izvor:
Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢, Parametri polera za privez, 2021.)

1z toga slijedi da je sila u prostoru koja djeluje na jedno privezno mjesto — poler:

Ng=
Qs=
Hg= Qg-=
Te=

17,36
41,08
41,08
37,23
0,00

34,72
82,16
82,16
74,46
0,00

7,44

kN
kN
KN
KN
KN
KN
KN
KN
KN
KN

KN/m® > poprecna sila po m' za prvi i zadnji brod
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tg=

0,00
0,00
9,92
0,00
0,00

KN/m"
KN/m®
KN/m’
KN/m"
KN/m"

YV V VYV V V

uzduzna sila po m" za prvi 1 zadnji brod
vertikalna sila po m’ za prvi i zadnji brod
poprecna sila po m' za ostale brodove
uzduzna sila po m" za ostale brodove

vertikalna sila po m" za ostale brodove

c.2) Sila Wt izracunata je i definirana kao mjerodavna ukupna sila uzrokovana udarom vjetra

na bok plovila i za ovaj tip plovila iznosi 151,59 kN. Prorac¢un za provjeru priveznih mjesta

napravljen je pod pretpostavkom da je brod u ¢etverovezu odnosno vezan na poleru (na obali)

i u moru (adhezijska sidra) tako da ¢e se prethodno definirana sila Wt prenositi na dva mjesta

na konstrukciji obale. (Slika 46.)
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Slika 46. Prikaz plovila u ¢etverovezu s poligonom priveznih sila — udar vjetra u bok (izvor:
Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢, Parametri polera za privez, 2021.)

Iz toga slijedi da je sila u prostoru koja djeluje na jedno privezno mjesto — poler:
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He= 137,39
Ng= 58,06
Qs= 137,39
Te= 124,52
Ve= 0,00
Puy= 27,07
Neg= 8,29
ts= 17,79
VB= 0,00

kN
kN
kN
kN
kN
kN

kN/m®
kN/m®
kN/m®

Najveca sila od veza broda=

> poprecna sila po m’

> uzduzna sila pom’

> vertikalna silapom’
(kN)
Pri obabiru polera za kategoriju plovila L = 25,0 m u korijenu lukobrana usvaja se koeficijent

137,39

sigurnosti ne manji od 2,0 zbog moguceg intervala veli¢ine plovila, visine palube i kuteva

postavljanja uzadi te incidentnih situacija i vezivanja vecih plovila pretpostavljenih za privez s

unutrasnje strane lukobrana.

Potrebno je rasporediti polere minimalne nosivosti 300 kN na razmaku ne veéem od 7 m.

Ovi poleri postavljaju se na operativnoj obali u korijenu lukobrana.

Raspored opterecenja od plovila po promatranom segmentu obale
Poprec¢na sila u odnosu na obalu:
) o w © < e )
o— v c = )= N s £ " C
s ¢ £ S 3| c & Z & 6| « €K c 5 © 2
a & = 1 ) =] s X —_ .= = = QL < é") ©
5] & =13 = o = .E a P 5 = 8
g ¥ & < o 7 > 3 g
od plovila 8,29 100% 8,29 1 7,00 7,00 58,03
br 1.
od plovila 9,92 50% 4,96 1 7,00 7,00 34,72
br 2.
ostala 9,92 30% 2,976 5 7,00 35,00 104,13
plovila
UKUPNO: 49 m 196,91
kN
Uzduzna sila u odnosu na obalu:
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@ o o < I~ o v =
o p— c _ N = N © E o —
c § . |Egls g2 |gE328¢°
S ¢ | & 8|5 & Z|a 5| = €58 S5 @ a
> - = D o S St <l . ~ = = = S QL = =
a3 S 3|38 & S5 = £ 2 P <35 & 2
g x & * o 27 > 3 & 2
od plovila 17,79 100% 17,79 1 7,00 7,00 124,53
br 1.
od plovila 17,79 50% 8,895 1 7,00 7,00 62,265
br 2.
ostala 17,79 30% 5,337 5 7,00 35,00 186,795
plovila
UKUPNO: 49 m 373,59
kN
Vertikalna sila u odnosu na obalu:
L o L © < ~ L
op— _ N = [} o p—
o E - _;C.B 3 E \§ E 3 c § —~| & € £ £ ~§ a
S ¢ > 8 %|T % Zla 5| s E|N E 42 ¢ 2
a & - N >Q > s N — X s <= = QL ¢ s ©
2 £ ®|8 5 72 T|E 2 2 85 g 8
g x & > @ 7 > 8 g
od plovila 0,00 100% 0,00 1 7,00 7,00 0,00
br 1.
od plovila 0,00 50% 0,00 1 7,00 7,00 0,00
br 2.
ostala 0,00 30% 0,00 5 7,00 35,00 0,00
plovila
UKUPNO: 49 m 0.00

ZakljuCuje se da se mjerodavno kontinuirano optereéenje od plovila na promatranom

segementu obale "n","t", "v" definira kao:

n"= 402 kN/m
t°= 7,62 KN/m’
vi'= 0,00 kN/m"

d) Odabrano kontinuirano optereéenje obale od veza broda
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Buduc¢i da je kontinuirano optere¢enje poteznom silom od krmenog udara vjetra manje nego
kontinuirano optere¢enje od bo¢nog udara vjetra, Odabrani podatci usvajaju se kao mjerodavni
za proacun mehanicke otpornosti i stabilnosti obale.

Horizontalno kontinuirano opterecenje od veza broda popre¢no na obalu

n"= 4,02 kN/m" ODABRANO Pn: 50 KkN/m’

Horizontalno kontinuirano opterecenje od veza broda uzduz obale

t= 7,62  kN/m’ ODABRANO Pt: 8,0 KkN/m’

Vertikalno kontinuirano opterecenje od veza broad

v'= 000 KkN/m ODABRANO Pv: 0,0 kN/m

4.3.3. Potezna sila i odabir polera za privez tipskog plovila duljine L = 35
m — privez okomito na obalu

a) Karakteristike plovila i projektna brzina vjetra

Projektnim zadatkom zadana su plovila odredenih karakteristika koja se namjeravaaju privezati
u obuhvatu marine, stoga za definiciju konstrukcije i odredivanje priveznih elemenata imamo
potrebne podatke.
Kao prvo mjerodavno plovilo usvaja se motorna jahta karakteristi¢nih dimenzija:

L= 350 m » duzina broda

B= 75 m > Sirina broda

T= 191 m > gaz broda

H= 95 m > pretpostavljena visina broda

B'= 850 m > §irina veza broda

1= 475 m > teziSna visina nadvoda

Zm= 100 m > visina mjerenja brzine

Z0= 0,03 m > duljina hrapavosti

V-39 = 450 mi/s > brzina udara vijetra trajanja 1-3s na visini 10 m iznad tla
Viess)(ze) = 39,23 m/s » brzina udara vjetra trajanja 1-3s na tezi$noj

visini nadvoda broda zt

b) Sila udara vjetra na plovilo

Ukupnu silu udara vjetra ra¢una se prema izrazima:
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Gdje su:
Ap=
A=
Cat=
Cai=
Pzraka=

V@-3s)(Z) =

WT(boéno) =

WL (krmeno) =

1
WT(boéno) =5X CDT(lp) X Pzraka X Ab X v12—3s(zt) (N)

2

1
WL(krmeno) = E X CDL (l[l) X Pzraka X Ak X v12—3s(zt) (N)

332,5 m?
71,25 m?
90(180)  °

1

0,95

1,225 kg/m3
39,23 m/s
31342552 N
63804,48 N

YV V V V

boc¢na povrsina broda izlozena vjetru
krmena povrsina broda izlozena vjetru
kut izmedu smjera vjetra i osi broda
poprecni (boc¢ni) koeficijent otpora broda
u struji zraka

uzduzni (krmeni) koeficijent otpora broda

u struji zraka

gustoca zraka

brzina udara vjetra trajanja 1-3 s na
tezi$noj visini nadvoda broda zr (m) (EC)
sila udara vjetra (bo¢no)

sila udara vjetra (krmeno)

Uglavnom se promatraju dvije komponente utjecaja vjetra: uzduzno i popre¢no na obalnu crtu

na mjestu priveza. Najveca sila se javlja kada vjetar puSe okomito na uzduznu os broda.

C) Mjerodavni podaci o poloZaju i parametrima priveznih elemenata

Mjerodavni parametri za izracun sila veza broda:

WT(boéno):
WL(krmeno) =

313,43 kN
63,80 kN
25 ©
15 °
25 ©

>

>
>
>
>

sila udara vjetra (bo¢no)
sila udara vjetra (krmeno)
polozaj priveznog elementa
polozaj priveznog elementa

polozaj priveznog elementa

c.1) Sila Wy izracunata je i definirana kao mjerodavna ukupna sila uzrokovana udarom vjetra

na krmu plovila i za ovaj tip plovila iznosi 63,80 kN. Proracun za provjeru priveznih mjesta

napravljen je pod pretpostavkom da je brod u ¢etverovezu odnosno vezan na poleru (na obali)
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i umoru (adhezijska sidra) tako da ¢e se prethodno definirana sila W, prenositi na dva mjesta
na konstrukciji obale. (Slika 47.)

&}

I

M T

T

|

Slika 47. Prikaz plovila u ¢etverovezu s poligonom priveznih sila — krmeni udar (izvor: Doc.

dr. sc. Veljko Srzi¢, Parametri polera za privez, 2021.)

Iz toga slijedi da je sila u prostoru koja djeluje na jedno privezno mjesto — poler:
Ng= 31,90 kN
Qe= 78,14 kN
Heg= 75,48 kN
Te= 68,41 kN
Ve= 20,22 kN
N= 63,80 kN
Q= 156,29 kN
H= 150,96 kN
T= 136,82 kN
V= 40,45 kN

ng= 13,67 KN/m’ > poprecna sila po m" za prvi i zadnji brod
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tg=

0,00
8,67
18,232
0,00
11,55

KN/m"
kN/m®
kN/m®
KN/m"
KN/m"

YV V VvV V V

uzduzna sila po m" za prvi i zadnji brod
vertikalna sila po m’ za prvi i zadnji brod
poprecna sila po m" za ostale brodove
uzduzna sila po m" za ostale brodove

vertikalna sila po m" za ostale brodove

c.2) Sila Wt izracunata je i definirana kao mjerodavna ukupna sila uzrokovana udarom vjetra

na bok plovila i za ovaj tip plovila iznosi 313,43 kN. Prora¢un za provjeru priveznih mjesta

napravljen je pod pretpostavkom da je brod u ¢etverovezu odnosno vezan na poleru (na obali)

i u moru (adhezijska sidra) tako da ¢e se prethodno definirana sila Wt prenositi na dva mjesta

na konstrukciji obale. (Slika 48.)

— @
I
——

L

Slika 48. Prikaz plovila u ¢etverovezu s poligonom priveznih sila — bo¢ni udar (izvor: Doc.

dr. sc. Veljko Srzi¢, Parametri polera za privez, 2021.)
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Iz toga slijedi da je sila u prostoru koja djeluje na jedno privezno mjesto — poler:

He= 284,06 kN
Ng= 120,05 kN

B= 294,08 kN
Te= 257,45 kN
Ve= 76,11 kN
Puy= 55,98 kN

ng= 14,12 kKN/m’ > popreéna sila po m’
tg= 30,29 kN/m® > uzduzna sila po m’
V= 8,95 kN/m” > vertikalna sila pom’

Najveca sila od veza broda= 294,08 (kN) —
Pri obabiru polera za kategoriju plovila L = 35,0 m duz lukobrana usvaja se koeficijent
sigurnosti ne manji od 2,0 zbog moguceg intervala veliCine plovila, visine palube i kuteva
postavljanja uzadi te incidentnih situacija i vezivanja veéih plovila pretpostavljenih za privez s
unutrasnje strane lukobrana.

Potrebno je postaviti polere minimalne nosivosti 600 kKN na razmaku ne veéem od 8 m.

Raspored opterecenja od plovila po promatranom segmentu obale

Poprec¢na sila u odnosu na obalu:

2, e 2 = 3 o T 2
c 5.8 s|E 5 EBE|E |gEeg5a
ST 82/t e2as|=E|NS 25 ¢E e
=z 12> S = ~ = = | = QLT = ©
o35 S 2|8 & 3T = & & 2835 £ 8
g ¥ & <o 7 > 8 g
od plovila 14,12 100% 13,92 1 8,50 8,50 120,02
br 1.
od plovila 14,12 50% 7,06 1 8,50 8,50 60,01
br 2.
ostala 14,12 30% 4,24 5 8,50 42,50 180,03
plovila
UKUPNO: | 59,50 m 360,06
kN

Uzduzna sila u odnosu na obalu:
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@ o o < I~ o v =
= g = ~ = g g E =
o~§.'§~88\§§8§§,\§§j§\§§’
S ¢ » 2 %8 2 22 s| s EIR g S5 P Q
- v >0 S M s = = [<B) -
a3 S 35 & 2T <L A 2= 2 2
£ § 5 & 5§ % 2
od plovila 30,29 100% 30,29 1 8,50 8,50 257,47
br 1.
od plovila 30,29 50% 15,15 1 8,50 8,50 128,73
br 2.
ostala 30,29 30% 9,09 5 8,50 42,50 386,33
plovila
UKUPNO: | 59,50 m 772,53
kN
Vertikalna sila u odnosu na obalu:
L o L © < ~ L
= c = = © £ —
c 5. S s|8EEEZ |2 |z2ES2E2
S ¢ >2 %5 ¢ Z2la 5| E|N g S % o
a & - |2 ) S 5 X .= X| & —=| B L r 5 ©
2 £ ®|8 5 72 T|E 2 2 85 g 8
g r & > m 7 > 8 g
od plovila 8,95 100% 8,95 1 8,50 8,50 76,075
br 1.
od plovila 8,95 50% 4,475 1 8,50 8,50 38,04
br 2.
ostala 8,95 30% 2,685 5 8,50 42,50 114,11
plovila
UKUPNO: | 59,50 m 228,23
kN
ZakljuCuje se da se mjerodavno kontinuirano optereéenje od plovila na promatranom

segementu obale "n","t", "v" definira kao:

n"= 6,05 KkN/m"
t7= 12,98 KkN/m’
vi’= 384 kN/m
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d) Odabrano kontinuirano optereéenje obale od veza broda

Buduc¢i da je kontinuirano optere¢enje poteznom silom od krmenog udara vjetra manje nego
kontinuirano optere¢enje od bo¢nog udara vjetra, Odabrani podatci usvajaju se kao mjerodavni

za proacun mehanicke otpornosti i stabilnosti obale.

Horizontalno kontinuirano optere¢enje od veza broda poprecno na obalu

n"= 6,05 kKN/m> ODABRANO Pn: 6,1 KN/m’
Horizontalno kontinuirano opterecenje od veza broda uzduz obale
t'= 1298 KkN/m~ ODABRANO Pt: 13,0  kN/m’

Vertikalno kontinuirano optere¢enje od veza broda

v'= 384 kKN/m>  ODABRANO Pv: 4,0 KN/m"

4.3.4. Potezna sila i odabir polera za privez tipskog plovila duljine L = 35
m — privez paralelno s obalom

a) Karakteristike plovila i projektna brzina vjetra

Projektnim zadatkom zadana su plovila odredenih karakteristika koja se namjeravaaju privezati
u obuhvatu marine, stoga za definiciju konstrukcije i odredivanje priveznih elemenata imamo
potrebne podatke.

Kao prvo mjerodavno plovilo usvaja se motorna jahta karakteristi¢énih dimenzija:

L= 350 m > duZina broda

B= 75 m > Sirina broda

T= 191 m > gaz broda

H= 95 m > pretpostavljena visina broda

L'= 40,0 m > §irina veza broda

Z7T= 475 m > teziSna visina nadvoda

Zm= 100 m > visina mjerenja brzine

Z0= 0,03 m > duljina hrapavosti

V-39 = 450 mi/s > brzina udara vijetra trajanja 1-3s na visini 10 m iznad tla
Viess)(ze) = 39,23 m/s » brzina udara vjetra trajanja 1-3s na tezi$noj

visini nadvoda broda
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b) Sila udara vjetra na plovilo

Ukupnu silu udara vjetra racuna se prema izrazima:

Gdje su:
Ap=
A=
Cat=
Cai=
Pzraka=

V@-3s)(Z) =

WT(boéno) =
WL(krmeno) =

1
WT(boéno) = E X Cpr(¥) X pzraka X Ap X v12—3s(Zt) (N)

1
WL(krmeno) = E X CDL (l[l) X Pzraka X Ak X v12—3s(zt) (N)

332,5 m?
71,25 m?
90(180)  °©

1

0,95

1,225 kg/m?®
39,23 m/s
313425,52 N
63804,48 N

boc¢na povrSina broda izlozena vjetru
krmena povrsina broda izlozena vjetru

kut izmedu smjera vjetra i osi broda

VvV V V V

poprecni (boc¢ni) koeficijent otpora broda
u struji zraka
» uzduzni (krmeni) koeficijent otpora broda

u struji zraka

gustoca zraka

brzina udara vjetra trajanja 1-3 s na
tezi$noj visini nadvoda broda zr (m) (EC)
sila udara vjetra (bo¢no)

sila udara vjetra (krmeno)

Uglavnom se promatraju dvije komponente utjecaja vjetra: uzduzno i popre¢no na obalnu crtu

na mjestu priveza. Najveca sila se javlja kada vjetar puSe okomito na uzduznu os broda.

C) Mjerodavni podaci o poloZaju i parametrima priveznih elemenata

Mjerodavni parametri za izracun sila veza broda:

Wr(botno)=
WL(krmeno) =

313,43 kN
63,80 kN
20 °
15 °
20-70 °

>

YV V V V

sila udara vjetra (bo¢no)
sila udara vjetra (krmeno)
polozaj priveznog elementa
polozaj priveznog elementa

polozaj priveznog elementa
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c.1) Sila Wy izracunata je i definirana kao mjerodavna ukupna sila uzrokovana udarom vjetra
na krmu plovila i za ovaj tip plovila iznosi 63,80 kN. Prorac¢un za provjeru priveznih mjesta
napravljen je pod pretpostavkom da je brod u ¢etverovezu odnosno vezan na poleru (na obali)
i u moru (adhezijska sidra) tako da ¢e se prethodno definirana sila Wi prenositi na dva mjesta
na konstrukciji obale. (Slika 49.)

JE— :.-

"‘\__?

::@E-’fii

Slika 49. Prikaz plovila u dvovezu s poligonom priveznih sila — krmeni udar (izvor: Doc. dr.

sc. Veljko Srzi¢, Parametri polera za privez, 2021.)

Iz toga slijedi da je sila u prostoru koja djeluje na jedno privezno mjesto — poler:
Ng= 23,22 kN

Qe= 70,28 kN

He= 67,89 kN

Te= 63,80 kN

Ve= 18,19 kN

ng= 0,581 kN/m’ > poprecna sila pom’
te= 1,595 kN/m’ > uzduZzna sila pom’
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ve= 0,455 KN/m’ > vertikalna silapom’

c.2) Sila Wt izracunata je i definirana kao mjerodavna ukupna sila uzrokovana udarom vjetra
na bok plovila i za ovaj tip plovila iznosi 313,43 kN. Proracun za provjeru priveznih mjesta
napravljen je pod pretpostavkom da je brod u ¢etverovezu odnosno vezan na poleru (na obali)
I umoru (adhezijska sidra) tako da ¢e se prethodno definirana sila Wt prenositi na dva mjesta
na konstrukciji obale. (Slika 50.)

Slika 50. Prikaz plovila u dvovezu s poligonom priveznih sila — boé¢ni udar(izvor: Doc. dr. sc.

Veljko Srzi¢, Parametri polera za privez, 2021.)

Iz toga slijedi da je sila u prostoru koja djeluje na jedno privezno mjesto — poler:
He= 458,20 kN
Ns= 156,72 kN
Qs= 474,36 kN
Te= 430,57 kN
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V= 122,77 kN

ng= 7,84 kN/m® > poprecna sila po m’
te= 0,00 kN/m® > uzduzna sila pom’
VB= 6,14 kKN/m’ > vertikalna silapom’

Najveca sila od veza broda= 458,20 kN) —

Pri obabiru polera za kategoriju plovila L = 35,0 m duz lukobrana usvaja se koeficijent
sigurnosti ne manji od 2,0 zbog moguceg intervala veli¢ine plovila, visine palube i kuteva
postavljanja uzadi te incidentnih situacija i1 vezivanja vecih plovila pretpostavljenih za privez s
unutrasnje strane lukobrana.

Potrebno je postaviti polere minimalne nosivosti 1000 kN na razmaku ne ve¢em od 40 m.

Raspored opterecenja od plovila po promatranom segmentu obale
Poprecna sila u odnosu na obalu:
v o w © < — o
= = = ccs =
o5 . |8 s|85E3 | |gESe5&
S % /S 2|35 % 2|5 S|« EIR & H42% 0
S S B 85 =< Sl s &3 € o2 = T
a3 S 2|g & 3T = & a 2835 £ 8
g r & < m 7 > 8 3
od plovila 7,84 100% 7,84 1 40,00 40,00 313,6
br1.
od plovila 7,84 50% 3,92 0 0,00 0,00 0,00
br 2.
ostala 7,84 30% 2,35 0 0,00 0,00 0,00
plovila
UKUPNO: 40 m 313,60
kN
Uzduzna sila u odnosu na obalu:
@ o w © - — v Z
— c _ N = © E —
c 5. |8 s8¢zl |gES25S
S ¢ 8 %8|t % Za 5| = E|N E 2 % &
= = 0 > ] e = = <5} =
3718 B g EIeSE |4 gwS g2
3 g 5-E |5 38 5° 8%
od plovila 1,595 100% 1,595 1 40,00 40,00 63,80
br 1.
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od plovila 1,595 50% 0,798 0 0,00 0,00 0,00
br 2.
ostala 1,595 30% 0,479 0 0,00 0,00 0,00
plovila

UKUPNO: 40 m 63,80 kN

Vertikalna sila u odnosu na obalu:

— e 2 4= 3 s B 2
-5 |3sl8585 28 88235z
S ¢ >9c 2|3 © 35 §|l= E|IRNR & JTE e
S = 18 N8| S =< Sl g &3 € 22 & ®
a3 E 2|5 & T = E A 835 28
g r & > @ 87 S g
od plovila 6,14 100% 6,14 1 40,00 40,00 245,60
br 1.
od plovila 6,14 50% 3,07 0 0,00 0,00 0,00
br 2.
ostala 6,14 30% 1,84 0 0,00 0,00 0,00
plovila

UKUPNO: 40 m 245,60
kN

ZakljuCuje se da se mjerodavno kontinuirano opterecenje od plovila na promatranom
segementu obale "n","t", "v" definira kao:

n"= 784 KkN/m

t'= 1,595 KkN/m’

v'= 6,14 KkN/m

d) Odabrano kontinuirano opterecenje obale od veza broda

Budu¢i da je kontinuirano opterecenje poteznom silom od krmenog udara vjetra manje nego
kontinuirano optere¢enje od bo¢nog udara vjetra, Odabrani podatci usvajaju se kao mjerodavni

za proacun mehanicke otpornosti 1 stabilnosti obale.

Horizontalno kontinuirano opterecenje od veza broda popre¢no na obalu

n"= 784 kKN/m> ODABRANO Pn: 8,0 KkN/m’
Horizontalno kontinuirano opterecenje od veza broda uzduz obale
t= 1,595 KkN/m’ ODABRANO Pt: 2,0 KkN/m
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Vertikalno kontinuirano optere¢enje od veza broda

v'= 6,14 KN/m>  ODABRANO Pv: 6,2 KN/m

4.3.5. Potezna sila i odabir polera za privez tipskog plovila duljine L = 65
m — privez paralelno s obalom

a) Karakteristike plovila i projektna brzina vjetra

Projektnim zadatkom zadana su plovila odredenih karakteristika koja se namjeravaaju privezati
u obuhvatu marine, stoga za definiciju konstrukcije i odredivanje priveznih elemenata imamo
potrebne podatke.
Kao tre¢e mjerodavno plovilo usvaja se motorna jahta karakteristi¢nih dimenzija:

L= 650 m > duzina broda

B= 112 m §irina broda

T= 35 m > gaz broda

H= 210 m > pretpostavljena visina broda

B'= 15,00 m > §irina veza broda

7= 105 m teziSna visina nadvoda
Zm= 100 m visina mjerenja brzine
Z0= 0,03 m duljina hrapavosti

Va3ePD = 450 m/s

Vass)(z) = 45,38 mis

brzina udara vjetra trajanja 1-3s na visini 10 m iznad tla

V V V V V

brzina udara vjetra trajanja 1-3s na tezi$noj
visini nadvoda broda zt

b) Sila udara vjetra na plovilo

Ukupnu silu udara vjetra ra¢una se prema izrazima:
1
WL(boEno) = E X CDT(lP) X Pzraka X Ab X v12—3s(Zt) (N)

1
WT(krmeno) = 2 X Cp, (W) X Prraka X A X v12—35(zt) (N)

Gdje su:
Ap= 1365 m? » bocna povrsina broda izloZena vjetru
A= 235,2 m? » krmena povrSina broda izloZena vjetru
Y= 90(180) ° » kut izmedu smjera vjetra i osi broda
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Cat= 1 » poprecni (bocni) koeficijent otpora

broda u struji zraka

Ca= 0,95 » uzduzni (krmeni) koeficijent otpora
broda u struji zraka

Pzraka= 1,225 kg/m?® > gustoca zraka

Va-3s)(zt) = 45,38 m/s > brzina udara vjetra trajanja 1-3 s na

teziSnoj visini nadvoda broda zr (m)

(EC)
Wi botno) =  1721740,63 N » sila udara vjetra (bo¢no)
Wrkmeno)= 281835,70 N > sila udara vjetra (krmeno)

Uglavnom se promatraju dvije komponente utjecaja vjetra: uzduzno i popre¢no na obalnu crtu

na mjestu priveza. Najveca sila se javlja kada vjetar puSe okomito na uzduznu os broda.

C) Mjerodavni podaci o poloZaju i parametrima priveznih elemenata
Mjerodavni parametri za izracun sila veza broda:
Wipotno)=  1721,74 KN sila udara vjetra (bo¢no)
Wrkmeno)= 281,84 kN sila udara vjetra (krmeno)

o= 20 °  poloZaj priveznog elementa
B= 15 °  polozaj priveznog elementa
0= 20-70 °  polozaj priveznog elementa

c.1) Sila Wy izracunata je i definirana kao mjerodavna ukupna sila uzrokovana udarom vjetra
na krmu plovila i za ovaj tip plovila iznosi 281,84 kN. Prorac¢un za provjeru priveznih mjesta
napravljen je pod pretpostavkom da je brod u ¢etverovezu odnosno vezan na poleru (na obali)
i u moru (adhezijska sidra) tako da ¢e se prethodno definirana sila Wy prenositi na dva mjesta
na konstrukciji obale. (Slika 51.).
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Slika 51. Prikaz plovila u dvovezu s poligonom priveznih sila — krmeni udar (izvor: Doc. dr.

sc. Veljko Srzi¢, Parametri polera za privez, 2021.)

1z toga slijedi da je sila u prostoru koja djeluje na jedno privezno mjesto — poler:

Ng=
Qs=
Hg=
Te=
VB=
Puy=
Ne=
ts=

V=

102,58
311,56
299,93
281,84
80,64
0,00
1,21
3,32
0,95

kN

kN

kN

kN

kN

kN

KN/m > poprecna sila pom’
kN/m® > uzduZzna sila pom’

kN/m® > vertikalna sila pom’
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c.2) Sila Wt izraCunata je i definirana kao mjerodavna ukupna sila uzrokovana udarom vjetra
na bok plovila i za ovaj tip plovila iznosi 1721,74 kN. Proracun za provjeru priveznih mjesta
napravljen je pod pretpostavkom da je brod u ¢etverovezu odnosno vezan na poleru (na obali)
i umoru (adhezijska sidra) tako da ¢e se prethodno definirana sila W+ prenositi na dva mjesta
na konstrukciji obale. (Slika 52.)

Slika 52. Prikaz plovila u dvovezu s poligonom priveznih sila — boéni udar (izvor: Doc. dr. sc.

Veljko Srzi¢, Parametri polera za privez, 2021.)

Iz toga slijedi da je sila u prostoru koja djeluje na jedno privezno mjesto — poler:
He=  2517,02 kN
Ns= 860,87 kN
Q= 260581 KN
Te= 2365,23 kN

101



Antonio Lucié

Diplomski rad

Ve= 674,43 kN
Ng= 20,26 KN/m®
tg= 0,00 KN/m®
VB= 15,87 KN/m’

Najveca sila od veza broda=

> poprecna sila po m’

> uzduZzna sila pom’

> vertikalna silapom’

2605,81

(kN)

—

Pri obabiru polera za kategoriju plovila L = 65,0 m duz lukobrana usvaja se koeficijent

sigurnosti ne manji od 1,50 zbog moguéeg intervala veli¢ine plovila, visine palube i kuteva

postavljanja uzadi te incidentnih situacija.

Potrebno je postaviti polere minimalne nosivosti 4500 kN na razmaku ne ve¢em od 85m.

Raspored opterecenja od plovila po promatranom segmentu obale
Poprecna sila u odnosu na obalu:
) o 9 [a¥) = —~ )
o p— o p— ’/\ _— CU © p—
) E - _;C.B S E \§ é 3 ’g § — S c é 2 ~§ &
S © ¢/ 8 8|5 o 2|5 5| & €N g 42 ¢ o
= = 17 >) S = . ~ = = = LT = o
a3 e 2|5 & 3T = E & 2835 &8
g r & o 27 > 8 g
od plovila 20,26 100% 20,26 1 85,00 85,00 1722,10
br1.
od plovila 20,26 50% 10,13 0 0,00 0,00 0,00
br 2.
ostala 20,26 30% 6,08 0 0,00 0,00 0,00
plovila
UKUPNO: 85m 17221
kN
Uzduzna sila u odnosu na obalu:
v o w © < = v 2
o p— o p— ’/-\ _ © © —
o~5.?§~8§\558g§,\§z~§8\5§
S ¢ %S 2|35 ¢ 35 5| FElRx g 428 EH
S = | B 8| 5 = . el s &8 € o x5
o3 S 2T & 2T =T 8 PS5 &S
s § 52+ s | 58° %8
od plovila 3,32 100% 3,32 1 85,00 85,00 282,20
br1.
od plovila 3,32 50% 1,66 0 85,00 0,00 0,00
br 2.
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ostala 3,32 30% 1,00 0 0,00 0,00 0,00
plovila
UKUPNO: 85m 289,20
kN
Vertikalna sila u odnosu na obalu:
L o 2 © < ~ L
— c = N = c £ =
o 5 .|8 s 85 g3l |gEesa
S ¢ >2 %8 ¢ Zla 5| E|N & S g o
|l w| 3 5 X x| £ <| 2 L T = ©
a3 e 2|5 & T = E A 835 2 8
g r & > @ 87 S g
od plovila 15,87 100% 15,87 1 85,00 85,00 1348,95
br 1.
od plovila 15,87 50% 7,94 0 0,00 0,00 0,00
br 2.
ostala 15,87 30% 4,76 0 0,00 0,00 0,00
plovila
UKUPNO: 85 1348,95
kN

ZakljuCuje se da se mjerodavno kontinuirano optereéenje od plovila na promatranom
segementu obale "n","t", "v" definira kao:

n"= 20,26 KkN/m

t'= 332 kN/m’

v'= 1587 KN/m’

d) Odabrano kontinuirano opterecenje obale od veza broda

Budu¢i da je kontinuirano opterecenje poteznom silom od krmenog udara vjetra manje nego
kontinuirano opterec¢enje od bo¢nog udara vjetra, Odabrani podatci usvajaju se kao mjerodavni

za proacun mehanicke otpornosti 1 stabilnosti obale.

Horizontalno kontinuirano opterecenje od veza broda popre¢no na obalu
n= 2026 kN/m ODABRANO Pn: 21,0 kN/m’
Horizontalno kontinuirano optere¢enje od veza broda uzduz obale

t'= 3,32 kN/m>  ODABRANO Pt: 3,5 KN/m
Vertikalno kontinuirano opterecenje od veza broda

v'= 1587 KkN/m" ODABRANO Pv: 17,0 kN/m’
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4.4. Mijerodavni poleri za privez plovila na konstrukciji u

obuhvatu Dobra Luka

U korjenu lukobrana planiran je privez plovila duljine do 25,0 metara, 7 komada te se

proracunom dokazano usvaja sljedece:

ugraditi polere nosivosti 300 kN na razmaku od po 7 m
kod spoja polera na AB konstrukciju lukobrana, rezne sile za potrebe odabira sidrenih
vijaka usvojiti:

- sila okomito na obalnu crtu u horizontalnoj ravnini 58,06 kN,

- sila uzduz obalne crte 124,52 kN,

- vertikalna komponenta sile na poler izostaje zbog visine priveznog mjesta;
za potrebe kontrole mehanicke otpornosti i stabilnosti obalne konstrukcije u ovom dijelu
zahvata usvojiti opterecenja:

- kontinuirnao optere¢enje okomito na obalnu cru 5,0 kN/m’,

- uzduzno opreteenje u smjeru obalne crte 8,00 kN/m’,

- vertikalno opterecenja uslijed potezne sile plovila na ovom dijelu iznosi 0,00

kN/m’.

Duz operativne obale lukobrana gdje je planiran privez plovila duljine do 35,00 m prorac¢unom

dokazano se usvaja sljedece:

ugraditi polere nosivosti 1000 kN na razmaku od po 8,5 m
kod spoja polera na AB konstrukciju lukobrana, rezne sile za potrebe odabira sidrenih
vijaka usvojiti:

- sila okomito na obalnu crtu u horizontalnoj ravnini 156,72 kN,

- sila uzduz obalne crte 430,57 kN,

- vertikalna komponenta sile na poler 122,77 kN;
za potrebe kontrole mehanicke otpornosti i stabilnosti obalne konstrukcije u ovom dijelu
zahvata usvojiti opterecenja:

- kontinuirnao optere¢enje okomito na obalnu cru 8,0 kN/m’,

- uzduzno opretecenje u smjeru obalne crte 13,00 kN/m’,

- vertikalno opterecenja uslijed potezne sile plovila na ovom dijelu iznosi 6,20

kN/m’.
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Duz operativne obale lukobrana gdje je planiran privez plovila duljine do 65,00 m prora¢unom
dokazano se usvaja sljedece:
= ugraditi polere nosivosti 4500 kN na razmaku od po 40 m
= kod spoja polera na AB konstrukciju lukobrana, rezne sile za potrebe odabira sidrenih
vijaka usvojiti:
- sila okomito na obalnu crtu u horizontalnoj ravnini 860,87 kN,
- sila uzduz obalne crte 2365,23 kN,
- vertikalna komponenta sile na poler 674,43 kN;
= zapotrebe kontrole mehanicke otpornosti i stabilnosti obalne konstrukcije u ovom dijelu
zahvata usvojiti optereéenja:
- kontinuirnao optere¢enje okomito na obalnu cru 21,0 kN/m’,
- uzduzno opretecenje u smjeru obalne crte 3,50 kN/m’,
- vertikalno optere¢enja uslijed potezne sile plovila na ovom dijelu iznosi 17,0
kN/m’.

Uslucaju moguceg preklapanja polozaja polera na konstrukeiji lukobrana, kao Sto je uslucaju

priveza plovila duljine L = 35,00 m i L = 65,00 m odabire se veca kategorija nosivosti polera.
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5. Zakljucak

Nakon provedene vjetrovalne analize utvrduje se povoljno stanje valnog polja. Planirana
marina u uvali Dobra Luka zadovoljava sve aspekte sigurnog manevriranja plovila. Za svaki
incidentni smjer vala, zapad, jugozapas, jug i jugoistok utvrdene su znacajne valne visine, Hs
za odgovarajuce povratne periode, Ts, koji su odredeni na temelju velikog broja kratkoro¢nih
prognoza za razdoblje od 5, 20, 50 i 100 godina. Kao mjerodavne valne visine Hs i perode Ts
uzete su one petogodisnjeg povratnog perioda. Za potrebe definicije stanja valnog polja unutar
akvatorija luke dominantno je koriSten mehanizam difrakcije kao najprisutniji i najizrazeniji.
Maksimalna valna visina za petogodi$nji povratni period neposredno ispred privezista iznosi
29,5 cm §to je u skladu s pravilnikom “Tehni¢ka pravila Hrvatskog registra brodova — okruznici
QC-T-191% (Zakon o plovidbi i lukama unutarnjih voda NN 109/07, NN 132/07, NN 51/13,
NN 152/14) gdje je maksimalna dozvoljena valna visina 30 cm.
Kako bi osigurali siguran manevar plovila u obuhvatu vaZzan ¢imbenik je dubina. U ovom
sluc¢aju dubine se krecu do 13 metara $to je dokazano kao dovoljno za projektom predviden tip
plovila.
Opterec¢enje od plovila na konstrukciju operativne obale te na sidrene sustave se sastoji od sila
uzrokovanih vjetrom i valovima pri ¢emu valove zanemarujemo jer su valne visine u lukama
ogranicene, dakle potrebno je bilo ispitati samo sile uzrokovane vjetrom. Promatraju se dvije
komponente utjecaja vjetra: uzduzno i poprec¢no na obalnu crtu na mjestu priveza. Najveca sila
se javlja kada vjetar puse okomito na uzduznu os broda. Kao referentna vjetra trajanja 1-3 s na
visini 10 m iznad tla uzeta je v(1-35®°%°% = 45,0 m/s, a u proradunu je bilo potrebno za svaki
karakteristi¢ni brod odrediti i brzinu udara vjetra na tezi$noj visini nadvoda.
Karakteristi¢na plovila su duljine 25, 35, 65 metara. Projektom je predviden privez 7 plovila
duljine do 25 m okomito na obalu i to u korijenu lukobrana, 1 plovilo do 35 m duz operativne
obale — privez paralelno s oba lom, te 1 plovilo do 65 m takoder duz operativne obale — privez
paralelno s obalom. Postoji opcija priveza 7 plovila duljine do 35 m okomito na obalu na mjesto
predvideno za privez plovila do 65 m u situaciji kada istog nema u marini.
Raspored polera je predviden na sljede¢i nacin:

- U korijenu lukobrana gdje je planiran privez plovila do 25 m ugraditi polere

nosivosti 300 kN na razmaku od 7 m
- duz operativne obale gdje je planiran privez plovila duljine do 35,00 m ugraditi
polere nosivosti 1000 kN na razmaku od po 8,5 m
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- duz operativne obale lukobrana gdje je planiran privez plovila duljine do 65,00
m ugraditi polere nosivosti 4500 KN na razmaku od po 40 m.
Na kraju se zakljucuje kako je marina u uvali Dobra Luka u potpunosti sigurna za manevriranje

plovila projektom predvidenih kategorija.
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7. Popis slika

Slika 1. Satelitski prikaz uvale Dobra Luka (izvor:
https://earth.google.com/web/@42.36734819,18.64059229,-
0.75667088a,3195.32800333d,35y,-1.61817235h,14.70946844t,0r)

Slika 2. Udaljenost od grada Budve (izvor:
https://earth.google.com/web/@42.32627229,18.74039475,234.71597643a,34428.20337673d
,35Y,358.37999629h,0t,0r)

Slika 3. Uvala Dobra Luka (izvor: http://www.glampingmontenegro.com/pages/single-
camping-spot.php?id=4)

Slika 4. Uvala Dobra Luka (izvor: http://www.glampingmontenegro.com/pages/single-
camping-spot.php?id=7)

Slika 5. Dubine mora u akvatoriju (izvor:
https://webapp.navionics.com/?lang=en#boating@12&key=gsqaGkawpB )

Slika 6. Ruza vjetrova — Budva (izvor: Zavoda za hidrometeorologiju i seizmologiju Crne
Gore)

Slika 7. Zrake efektivnog privjetriSta za smjer J (izvor:
https://www.google.hr/maps/@42.3663012,18.6395219,2187m/data=13m1!1e3)

Slika 8. Zrake efektivnog privjetrista za smjer J (izvor:
https://www.google.hr/maps/@42.3663012,18.6395219,2187m/data=!3m1!1e3)

Slika 9. Zrake efektivnog privjetriSta za smjer J (izvor:
https://www.google.hr/maps/@42.3663012,18.6395219,2187m/data=!3m1!1e3)

Slika 10. Zrake efektivnog privjetrista za smjer Z (izvor:
https://www.google.hr/maps/@42.3663012,18.6395219,2187m/data=!3m1!1e3)

Slika 11. Zrake efektivnog privjetrista za smjer Z (povecani detalj uz obalu) (izvor:
https://www.google.hr/maps/@42.3663012,18.6395219,2187m/data=!3m1!1e3)

Slika 12. Zrake efektivnog privjetrista za smjer JI (izvor:
https://www.google.hr/maps/@42.3663012,18.6395219,2187m/data=!3m1!1e3)

Slika 13. Zrake efektivnog privjetrista za smjer JI (izvor:
https://www.google.hr/maps/@42.3663012,18.6395219,2187m/data=13m1!1e3)

Slika 14. Zrake efektivnog privjetrista za smjer JI (izvor:
https://www.google.hr/maps/@42.3663012,18.6395219,2187m/data=13m1!1e3)

Slika 15. Zrake efektivnog privjetrista za smjer JI (izvor:
https://www.google.hr/maps/@42.3663012,18.6395219,2187m/data=13m1!1e3)
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Slika 16. Zrake efektivnog privjetrista za smjer JZ (izvor:
https://www.google.hr/maps/@42.3663012,18.6395219,2187m/data=13m1!1e3)

Slika 17. Zrake efektivnog privjetrista za smjer JZ (izvor:
https://www.google.hr/maps/@42.3663012,18.6395219,2187m/data=!3m1!1e3)

Slika 18. Groen - Dorrenstein nomogram (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢, ,,Luke i pomorske
gradevine* — radni materijali, 2020)

Slika 19. Groen - Dorrenstein nomogram — primjer (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢, ,,Luke i
pomorske gradevine* — radni materijali, 2020)

Slika 20. Jednostrana difrakcija (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢, ,,Luke i pomorske
gradevine* — radni materijali, 2020)

Slika 21. Dvostrana difrakcija (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢, ,,Luke i pomorske
gradevine* — radni materijali, 2020)

Slika 22. Incidentni smjer vjetra jugozapad — prikaz zrake vala, kutova difrakcije i
mjerodavnih tocaka (izvor:
https://webapp.navionics.com/?lang=en#boating@12&key=gsgaGkawpB i Vaimont d.o.o. -
,,Glavni projekt plaze i pristanista u Dobroj Luci, Lustica“, 2021.)

Slika 23. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.9. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,
,,Luke i pomorske gradevine* — radni materijali, 2020)

Slika 24. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.g. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,
,,Luke i pomorske gradevine — radni materijali, 2020)

Slika 25. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.9. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,
,,Luke i pomorske gradevine* — radni materijali, 2020)

Slika 26. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.9. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,
,,Luke i pomorske gradevine — radni materijali, 2020)

Slika 27. Incidentni smjer vjetra zapad — prikaz zrake vala, kutova difrakcije i mjerodavnih
tocaka (izvor: https://webapp.navionics.com/?lang=en#boating@12&key=gsqaGkawpB i
Vaimont d.o.0. - ,,Glavni projekt plaze i pristanista u Dobroj Luci, Lustica™ , 2021.)

Slika 28. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.g. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,
,,Luke i pomorske gradevine“ — radni materijali, 2020)

Slika 29. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.g. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,
,,Luke i pomorske gradevine* — radni materijali, 2020)

Slika 30. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.g. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,

,,Luke i pomorske gradevine* — radni materijali, 2020)
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Slika 31. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.g. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,
,,Luke i pomorske gradevine* — radni materijali, 2020)

Slika 32. Incidentni smjer vjetra jug — prikaz zrake vala, kutova difrakcije i mjerodavnih
tocaka (izvor: https://webapp.navionics.com/?lang=en#boating@12&key=gsqaGkawpB i
Vaimont d.o0.0. - ,,Glavni projekt plaZe i pristaniSta u Dobroj Luci, Lustica*, 2021.)

Slika 33. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.9. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,
,,Luke i pomorske gradevine* — radni materijali, 2020)

Slika 34. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.g. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,
,,Luke i pomorske gradevine“ — radni materijali, 2020)

Slika 35. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.9. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,
,,Luke i pomorske gradevine* — radni materijali, 2020)

Slika 36. Koeficijent difrakcije prema Wiegel-u, 1962.9. (izvor: Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢,
,,Luke i pomorske gradevine* — radni materijali, 2020)

Slika 37. Tipsko plovilo duljine 25 metara (izvor: https://www.azimutyachts.hr/ )

Slika 38. Tehnicke karakteristike tipskog plovila duljine 25 metara (izvor:

https://www.azimutyachts.hr/ ).

Slika 39. Tipsko plovilo duljine 35 metara (izvor: https://www.azimutyachts.hr/ )

Slika 40. Tehnicke karakteristike tipskog plovila duljine 35 metara (izvor:
https://www.azimutyachts.hr/ ).

Slika 41. Tipsko plovilo duljine 65 metara (izvor: https://www.benettiyachts.it/ )

Slika 42. Tehnicke karakteristike tipskog plovila duljine 65 metara (izvor:
https://www.benettiyachts.it/ )z

Slika 43. Dubine za manevar plovila (izvor: file:///C:/Users/user/Downloads/port-designers-
handbook-3rd-edition-3rd-ed-2014-0727760041-9780727760043.pdf)

Slika 44. Koeficijent otpora zraka plovila izlozenog vjetru (izvor: DDS 582-1 Calculations for
mooring systems, Department ofthe navy naval sea systems command Washington, DC
20362-5101)

Slika 45. Prikaz plovila u ¢etverovezu s poligonom priveznih sila — udar vjetra u krmu (izvor:
Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢, Parametri polera za privez, 2021.)

Slika 46. Prikaz plovila u ¢etverovezu s poligonom priveznih sila — udar vjetra u krmu (izvor:
Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢, Parametri polera za privez, 2021.)

Slika 47. Prikaz plovila u ¢etverovezu s poligonom priveznih sila — udar vjetra u krmu (izvor:

Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢, Parametri polera za privez, 2021.)
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Slika 48. Prikaz plovila u ¢etverovezu s poligonom priveznih sila — udar vjetra u krmu (izvor:
Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢, Parametri polera za privez, 2021.)
Slika 49. Prikaz plovila u ¢etverovezu s poligonom priveznih sila — udar vjetra u krmu (izvor:
Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢, Parametri polera za privez, 2021.)
Slika 50. Prikaz plovila u ¢etverovezu s poligonom priveznih sila — udar vjetra u krmu (izvor:
Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢, Parametri polera za privez, 2021.)
Slika 51. Prikaz plovila u ¢etverovezu s poligonom priveznih sila — udar vjetra u krmu (izvor:
Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢, Parametri polera za privez, 2021.)
Slika 52. Prikaz plovila u ¢etverovezu s poligonom priveznih sila — udar vjetra u krmu (izvor:

Doc. dr. sc. Veljko Srzi¢, Parametri polera za privez, 2021.)
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