6 LUKE
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6.2 POMORSKI PROMET
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prekid prometnog lanca u luci

6.2.1 PREKOMORSKI PROMET



6.2.2 LUCKI PROMET

Funkcije po djelatnosti su.
* Prometna

* Trgovacka

* Industrijsku

Funkcije po mjestu su:

6.2.2.1 Pomorske funkcije luke

6.2.2.2 Kopnene funkcije luke



6.2.3 UVJETI ZA LUKU

* Prometni uvjet (Putni, Pozadinski)
* Topografski
» Gradevinski.

6.2.4 LUCKI TERETI

| ponasanje kod prekrcaja |
 [I  ponasanje za vrijeme skladistenja bilo u
brodskim bilo u luckim skladistima.



Podjela prema prekrcajnim karakteristikama (obzirom na
mehanizaciju):
generalni teret
.a) mali generalni teret mase 0,03-0,05 t,
paletni teret (engl. pallet) 0,5-1,5t,0,8 x1x1m, 1
X1,2xXx1m,08x1,2x1m,
1.c) kontejnerski (engl. container) :
1 — pojedinacni kontejner 20-30 t (od 1967. g.)
2 — grupa (Lift Unit Frame) 4-6 kontejnera (od
1978. g.).
20 ft kontejner, 20 x 8 x 8 ft (~6x2,5x2,5m), masa
do 20 tona
40 ft kontejner, 40 x 8 x 8 ft (~12x2,5x2,5m), 30 t
Prekrcajna jedinica 1 TEU - Transport Equivalent
Unit = jedan 20 ft kontejner
1.d) Teski generalni teret
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OSNOVNE MJERE KONTEJNERA:

20 FEET-ni: 20x8x8 ft ( 6,1x2,5x2,5m), 20t br.

40 FEET-ni: 40x8x8 ft (12,2x2,5x2,5m), 30t br.

6.2.4::1 Tipovi kontejnera



2 Rasuti — ¢vrsti teret

e prasinasti,
e« zrnati,
* gromadni.

Prevozenje rinfuso u brodskim skladistima i
prevozenje u vecim jedinicama

* manje potisnice 150-1.300 t (od 1972. g.)

» velike potisnice 100 — cak 5.000 TEU jedinica.

3 Tekudi



6.3 TEHNOLOGIJA LUCKOG PROMETA

Pomorski promet: prevozenje morem i lucki prometni proces.

6.3.1LUCKI PROMETNI PROCES

Pomorski dio luCkog prom. procesa: Prekrcaj
PO SMJERU

e direktni |

* indirektni

PO MJESTU

« QObalni prekrcaj

« Akvatorijski prekrcaj

* Vanobalni prekrcaj

Kopneni dio luckog prom. procesa: Manipulacije



6.3.2 PROMETNI SUSTAVI

ZA GEN TERETE

« Konvencionalni

» Paletni

» Kontejnerski (LO-LO, RO-RO, LUF )
« LASH

 INTERLIGHTER

- SEABEE
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6.2.5::3 RO-RO terminal

Sl.



Sl. 6.3.2::1b LUF (Lift Unit Frame)



Sustavi za masovni rasuti teret

* U rasutom stanju (rinfuso)

Prekrcaj rasutog brodskog tereta u
rasutom stanju se bitno razlikuje: za mali
rasuti teret (100-200.000 t/g), za sredn;i
(500.000 t/g) i za veliki (>500.000 t/g).

* okrupnjavanjem u teze jedinice (specijalne
kontejnere, LASH potisnice,
INTERLIGHTER potisnice, SEABEE

jedinice i sl.).




6.3.3 LUCKA MEHANIZACIJA

6.3.3.1  Opci principi koristenja lucke
mehanizacije

6.3.3.2 Obalne dizalice
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6.3.3.3 UCcinak obalne dizalice

Aadni tnk Trajanje u aak.
010 20 30 40 50 60 70 350 90 1MW
dizanje 40m/min '
okretanje 1,0/min
uvlaZenje 32m/min
apuitanje 60m/min —_—
atanka 10 sex —r—
dizanje 40m/min ——
okretanje 1,0min
izvladenje 32m/min
spuitanje 40m/min
stanka 15 50k e
o eciklus 98 sek — -

XOEPI+¢ S TNEA R
CJERAT
~1,0 () INSTALIBANI (teoretski), dobiva se iz prospekta
~0.7 IEHNICKI, tehniiko maksimalni, us uﬁaktiwme

v El:letn;}a: sa 7 nogsivoati, vremena, .
~0 EKSPLOATACIONI (realni,uz objektivne i subje-

+5 ktivne smetnjed sa paunm i sporednim procesima
0.9 KOMBRCIJAINI :( sa svim kumumijllﬁi_ﬂihti-

’ rani u&inak koji komercijala ugovara
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6.3.4 LUCKA SKLADISTA

6.3.4.1 Opci principi luckih kladista

Prometna
Trgovacka
Industrijska
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6.3.4.2 Tipovi obalnih skladista

Po teretu:

» za generalne
e za rasute

» za tekuce
Po konstrukciji:
e otvorena

» /Zatvorena

6.3.4.2.1 Zatvorena skladista za generalne
terete
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a) Prizemno skladifte

|
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b) Hangar |
- Elevalor %
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Katno skladilte



0.3.4.2.2 Zatvorena skladista za rasute terete
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6.3.6 LUCKA OBALA

6.3.6.1 OpcCe obale
6.3.6.1.1 OpcCa obala za genetalni teret
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6.3.6.1.2 Opca obala za rasuti teret
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6.3.6.2 Specijalizirane obale

6.3.6.2.1 Specijalizirana obala za genetalni teret

drvo

Automobili
Banane
Citrus voce, ...

6.3.6.2.2 Specijalizirana obala za kontejnere
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6.3.6.2.3 Specijalizirana obala za rasute terete
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6.4
VRSTE
LUKA

a) OPCE LUKE
b) SPECIJALIZIRANE LUKE

tankrske luke,

LNG,

za ugljen i rude,

Za cement,

Za juzno voce,

za drvo,

za automobile,

trajektna ili trajektno-putnicka,
turistiCka (za cruisere),.....

c) LUKE POSEBNE NAMJENE

luka zaklonica
opakrbna

ribarska

rekreacijska (marina)
radna

vojna



6.5 OBLIK MORSKE LUKE (tlocrt, dubina)

6.5.1 Tlocrt morske luke

prema odnosu na kopno

obalna (nasipana, polu-
ukopana, ukopana)
vanjska

otoCna
morsko-rijeCna
prema odnosu na morske mijene
otvorena
zatvorena
* prema prirodnoj zasticenosti
prirodna
poluumjetna
umjetna

6.5.2 Dubina morske luke

prema polozaju lukobrana
vezan za kopno

nevezan za kopno (rijetko)
prema tipu ulaza

jednostrani bocni
dvostrani bocni
celni

zastoceni celni



6.5.3 Raspored povrsina u morskoj luci
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ZNACAJUNA VALNA PROSJECNA GODISNJA

POSTURCI BRODOVI [dw1] VISINA [m] UCESTALOST [dana/god]
Prilazulazu u luku [11] Svi 3.0 19
Manewriranje unutar luke [11] Svi 1.5 8

do 60 000 0.8 24

Pristajanje [11] od 60 000 do 125 000 1.0 14

od 125 000 do 250 000 1.5 8

Ukrcaj rasutog tereta [11] do 60 000 15 8

od 60 000 do 125 000 2.0 4

do 60 000 0.8 24

Iskrcaj rasutog tereta [11] od 60 000 do 125 000 1.0 14

od 125 000 do 250 000 1.5 8

Prekrcaj generalnog tereta [11] do 20 000 0.5 30

Marine [7,14] Svi 0.15 5
Dopustena stanja valovija Svi 0.3 1dan/5 god

unutar akvatorija marine s

Svi 0.5 1dan/50 god

plutaju¢im gatovima [9]

[5] HRB Hrvatski registar brodova: TehniCki uvjeti i svjedodzZba o sigurnosti plutaju¢eg objekta za pontonske za gatove u marinama

QC-T- 191, Split 2003.

[7] PIANC, Criteria for Movements of Moored Ships in Harbours, A Practical Guide, Report of Working Group 24 of the Permanent

Technical Commitee Il, Supp. to Bulletin N°88, str. 6, Brussels, 1995.
[11] Primjer iz luke Sienes (F), The Dock&Harbour Authority,str. 199, London, Oct. 1979.

Tab. 6.5.3::1




Ship Type Cargo Handling Surge Heave | Yaw Pitch | Roll
Equipment (m) (m) (°) (°) (°)
Fishing Elevator crane
vessels Lift-on-lift-
of £
suction pump 2.0 1.0
Freighters, Ship's gear 1.0 1.2 0.6 1
coasters Quarry cranes 1.0 1.2 0.8 2 3
Ferries, Side ramp? 0.6 0.6 0.6 1 1 2
Ro-Ro Dew/storm ramp 0.8 0.6 0.8 1 1 4
linkspan 0.4 0.6 0.8 3 2 4
Rail ramp 0.1 0.1 0.4 - 1 1
General - 2.0 1.5 1.0 3 2 5
cargo
Container 1002 efficiency 1.0 0.6 0.8 1 1 3
vessels 501 efficiency 2.0 1.2 1.2 1.5 2 6
Bulk Cranes 2.0 1.0 1.0 2 2 6
carriers Elevator/ 1.0 0.5 1.0 2 2 2
bucket-wheel
Conveyor belt 5.0 2.5 3
0il tankers | Loading arms 3.03 3.0
| Gas tankers | Loading arms z.0 z-0 1z 12 2

Remarks: 'Y Motions refer to peak-peak values (except for sway: zero-peak). Tab . 6 . 5 . 3: - |
%)  Ramps equipped with rollers.
*)  For exposed locations 5.0 m (regular loading arms allow large movements)

Table 1.2 - Recommended Motion Criteria for Safe Working Conditions.



6.6 LUKCKE KOPNENE GRAPEVINE

» zeljeznica u luci
luCke ceste
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Predmet: PLOVNI PUTEVI | LUKE

Studij: Diplomski
Smijer: Hidrotehnieki
Semestar: |l.

Fond sati: 45+45
Godina: 2010.

Gradivo za IV. test, ut. 18.05.2010. u 13°°

4 GRABENJE U MORU
5 BRODOVI
6 LUKE

6.1 Pojam luke i pristaniSta
6.2 Prometne funkcije luke
6.3 Promet roba u luci

6.4 Vrste luka

6.5 Oblik luke

6.6 Luéke kopnene gradevine



6.7 UNUTARNJE

 UKCKE
POMORSKE

GRADEVINE

kej,
*molo,
gat,

.utvrdica, dalba, plutaca i

euredena obala

6.7.1

6.7.1.1 Parametri keja
- visina
- dubina.

Kej
- definicija
- funkcije

GEANIE BRODA NA VALOWIMA: suzdulng os) ppopretng os; rvonisalng os) 1, Faosiajangs
wdn, woSmiengs; B Galangs; 3. pamdiage, 9, pusilesju; & posimngs; 6, Faospngs

kut juljanja

amplituda ed ljuljanja im)
£
-
1
1
LB - E.
|
! \
I
I
-

1 &ut posrtanja

=L

amplituda od posranja (mi

rasivast w1, 000 dwd

[PIANC, 1465)

O 10 20 10 4D SO GO 7D 80 80

Ampitude gibanja boka | prameabroda ushed |juljanja i posrianja

SI 6 7 1 11 PRIMJER
. LN dubina | dubina
luke keja
DL DK
[+0,0] HHDROGRAFSKA NULA [m] [m]
GAZ BRODA: vodorano uronjenog do
teretne linije (Plimsol) u ljetno slanom 9,50 9,50
moru domazee luke broda
APSOLUTNA REZERVA: 0,5-1,5m
prema tvrdo¢i dna i veli€ini broda, kod 0,80 0,60
tvrdog dna min. 1 m, EAU85/172
DODATAK NA GUSTOCU MORA:
ZA=TX(0 proil P 1okal)
DODATAK ZA BRZINSKO UTONUCE
BRODA: dodatni uron krme (ili pramca)
kod kretanja broda u funkciji brzine, za 0,40
proracun dubine plovnog puta i prolaza u
lu¢kom akvatoriju
DODATAK ZA VALOVE: amplituda
valjanjg ili posrt_anjfa [m] za odz!v ) 0,50 0,50
dozvoljenog valjanja ili posrtanja [°] na
vezu (vidi graf) ]
anODATAK ZA UZDUZNI TRIM: 0,3 - 0,6 0,50 0,50
DOI;)ATAK Z.A. PREC.IZN.OST 0,30 0,30
nasipavanja ili bageriranja: 0-0,3 m
DODATAK ZA PERIOD BAGERIR.
0,3-0,6m (0 m za kameno dno, 0,5
. N . - 0,30
m za pokretni marinski sediment ili obale
za rasuti teret)
1200 | 11 70




KOSI KEJOVI

s predodbojnikom ?’@ /a_"’“
4

6.7.1.2 Tipovi keja

VERTIKALNI KEJOVI

] -
- kosi
GRAVITACIJSKI KEJ
od AB kesona AB"L" zid

monolitni od blokova

- vrtikalni
1 graVitaCijSki KEJ OD ZMURJA ILI DIJAFRAGME
2 C. zmurje i AB dijjafagma "%
3 na pilotima stupovima
4 kombinirani

KEJ NA PILCTIMA ILI STUPOVIMA
piloti s predodbojnikom

piloti s brodobranom (fenderom)
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»4:_.
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6.7.1.3 Oprema keja

* lice keja
* odbojnik (eng. fender)
* Privezni organi: poler (bollard), bitva

(bitt),privezno okno, privezni prsten (10 —

 posluzni uredaji: stepenice i ljestve (razmak
100m)

* Instalacije: el., el napajanje dizalice,
informatika, protupozarna inst.=vodovod, inst
za opskrbu gorivom (bunkering)



6.7.1.4 Trasiranje keja keja

duzina iz prometno-tehnoloskog proracuna.
trasa u pravcu, ili blago izlomljena,

dubina vecCine vezova za jednu vrstu robe prema
normalnom brodu, a samo na jednom vezu dubina
prema max brodu,

izbjegavati skupi podmorski iskop,

tip konstrukcije odabrat Ce se prema nosivosti tla na
morskom dnu kojim je polozena trasa




6.7.1.5 OpterecCenja keja

Djelovanja na gradevinske konstrukcije (opterecenja) sistematizirana su i definirana u HRN ENV 1991 u
skladu s metodom granicnih stanja.

Filozofija metode granicnih stanja je u tome da se karakteristiCne vrijednosti djelovanja grupiraju po
sliCnosti njihove prirode i ponderiraju (mnoze) s parcijalnim koeficijentima sigurnosti nosivosti ili

uporabljivosti "y" i s koeficijenatima kombinacije, u€estalosti i nazovistalnosti djelovanja "y".

Parcijalni koeficijenti sigurnosti "y" za nosivost su uglavnom y=1, a samo u nekim slu¢ajevima y<1, dok su
parcijalni koeficijenti sigurnosti za uporabljivost uglavnom y=1.

Koeficijenti kombinacije, u€estalosti i nazovistalnosti djelovanja "g" su y=<1. Spomenuti koeficijenti “y” i
"W" definirani su u HRN ENV 1991.

S druge strane karakteristi¢na vrijednost otpornosti materijala (neka grani¢na ¢vrstoca $to je na pr. za
Celik S360 granica popustanja f,=235N/mm2) dijeli se s parcijalnim koeficijentom za osobinu materljala
"vyw21" (na pr. za beton yy,=1,5, a za armaturni Celik 1,15, a za koeficijent trenja izmedu tla i betona; t.j. z

tg ® HRN ENV 1997-1 1% VM—1 1). Parcijalni koeflcuentl Yy definirani su u HRN ENV 1992 do HRN ENV
1999 za svaki gradevmskl materljal

Pojednostavljeno re€eno stvarna se opterecenja "umjetno povecevaju" parcijalnim koeficijentima
sigurnosti nosivosti ili uporabljivostl "Y', a karakteristiéne vrijednosti otpornosti gradiva (na pr. graniéna
naprezanja gradiva) se "umjetno smanjuju“parcijalnim koeficijentom za osobinu materijala "y\," . | jedno i
drugo je na strani sigurnosti. Parcijalni koeficijenti u biti trebaju anulirati nesigurnosti i netodnosti:

djelovanja, otpornosti gradiva, geometrije, modela djelovanja i modela proracuna konstrukcije.

S tako definiranim djelovanjima (u stvari s njihovim kombinaciama) i tako definiranim vrijednostima
otpornosti materijala vrSi se u projektima konstrukcija i gradevina:

— provjera grani¢nih stanja nosivosti HRN ENV 1991-1,14 (LS1 - Limit State 1)
— provjera grani¢nih stanja uporabivosti (LS2)



6.7.1.5.1 KLASIFIKACIJA DJELOVANJA NA KEJ

Djelovanje: def.

a) sila; t.J. opterecCenje (vlastito, i prisilno-kor) iz
umjetnog ili prirodnog okolisa, - izravno djel.

b) prisilno djelovanje umjetnog ili prir. okolisa,
- neizravno djelovanje.

KLASIFIKACIJA ZA FORMIRANJE KOMBINAC.

* prema promijenjivosti tokom vremena

* prema mogucnosti promjene polozaja u
prostoru

* prema svojoj prirodi ili odzivu konstrukcije



6.7.1.5.1.1 KLASIFIKACIJA DJELOVANJA
PREMA PROMJENJIVOSTI

TOKOM VREMENA
a) stalna G, Gp="s Gk

b) promjenlj. Q, Qp=")o Qy; ili )q Qxq+ 2 Va ¥ Qi
c) izvanredna djelovanja A, Ap="), Ak
potresna djelovanja A;, Agp=Agk

7 NOSIVOST: najcesce 1 (stab), 1,35 (slom),

7 UPORABLIVOST: uvijek 1,

7o NOSIVOST: najces¢e 1,5, a ¢ najcesce 0,7,
7o UPORABLIVOST: uvijek 1,a ¢ najcesce 0,7
7, hajcesce 1
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6.7.1.5.1.2 KLASIFIKACIJA DJELOVANJA
PREMA MOGUCNOSTI
PROMJENE POLOZAJA U

PROSTORU

* a) nepomicna djelovanja,
 b) slobodna djelovanja,



6.7.1.5.1.3 KLASIFIKACIJA DJELOVANJA
PREMA SVOJOJ PRIRODI [LI

ODZIVU KONSTRUKCIJE

» a) staticka djelovanja,
 b) dinamicka djelovanja,



6.7.1.5.2 KOMBINACIJE DJELOVANJA
(BEZ PROVJERE ZAMORA)

GRANICNO STANJE NOSIVOSTI (LS1)

situacija dielovanja 1 (LC1)
STALNAVILI PROMJENLJIVA
PRORACUNSKA SITUACIJA

situacija djelovanja 2v (LC2)
IZVANREDNA PRORACUNSKA
SITUACIJA

situacija djelovanja § (LC3)
POTRESNA PRORACUNSKA
SITUACIJA

GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI (LS2)

kombinacija djelovanja 4 (LC4)

KARAKTERISTICNA
KOMBINACIJA

kombinacija djelovanja 5 (LC5)

kombinacija djelovanja 6 (LC6)

CESTA KOMBINACIJA

NAZOVISTALNA KOMBINACIJA




GRANICNO STANJE NOSIVOSTI — LS1

Stalna ili ( ~ 3
promjenljiva Eq=flY 6jGkj+t PPt @ Qi1t+t2 aq Woi Q!
proradunska \] > J

situacija — LC"
|zvanredna ( ~ - 3
proracunska Eq=f2 Gj-Gkj+ p-Pct 11 Qe+ 12i Qi +Aqg!
situacija — LC2 \ ] i>1 )

Potresna ( ~ - )

proradunska Eqy=f> G +Pc+2 12;-Qx; + | 'AEd)!

situacija — LC3

\j i>1

GRANICNO STANJE UPORABLJIVOSTI-LS2

KarakteristiCha
kombinacija
—LC4

( ~ )
Eq=112 Gqj +Pc+Qu1+2 0i Qi )'
j

i>1

Cesta

kombinacija
— LC5

Nazovistalna
kombinacija
— LC6




6.7.1.6 PRORACUNAVANJE KEJA

Proracun keja ide u dva koraka:
« proracuni funkcionalnosti
« 2 proracuni konstrukcije.

6.7.1.6.1 PRORACUNI FUNKCIONALNOSTI
KEJA

Radi se o proracunima duzine, dubine | visine
keja koji su vec ranije objasnjeni.



6.7.1.6.2 PRORACUNI ONSTRUKCIJE
KEJA

1) proracuni nosivosti po gr. st. nosivosti, (LS1)
2) proracuni uporabljivosti po gr. st. upor, (LS2)
3) Proracuni trajnosti

KONCEPT PRORACUNA krute konstrukcije po EC
Ep=ExyYXx ¥, y21, ¥<1 Ro=Xy/ Y V2



6.7.1.6.2.1 PRORACUNI NOSIVOSTI KEJA LS

GRANICNA STANJA NOSIVOSTI LS1

GRUPA
PRORACUNA NAZIV GRANICNOG STANJA OZNAKA
KONSTRUKC.
a) stabilnost gﬂubitak stabilnosti ili pomak konstrukcije razmatrane kao kruto LS1A
tijelo (EQU)
slom ili pretjerane deformacije konstrukcije (STR) LS1 B
b) slom slom ili pretjerane deformacije temeljnog tla (GEO) LS1C
slom uslijed zamora (FAT) LS1D

Table 2.1 — Partial factors — ultimate limit states in persistent and transient situations

Actions Ground Properties
Case Permanent Variable
tan ¢ ¢’ e g2
Unfavourable Favourable Unfavourable
Case A |[1.00] [0.95] [1.50] 1.1 [1.3] [1.2] 1.2)
Case B |[1.35] [1.00] [1.50] [1.0] (1.0] . 1.0]
Case C  |[1.00] [1.00] [1.30] [1.25] [1.6] [1.4] [1.4]

4 Compressive strength of soil or rock.

Slucaj A: stabilnost, Slu€aj B:konstruktivni elementi bez geotehni€kog djelovanja, Slucaj

C:slom tla, Porijeklo: ENV 1997-1:1994, str 15




a) Provjere sigurnosti za stabilnost, (LS1 A - EQU)

- provjerom sigurnosti na klizanje,
- provjerom sigurnosti na isplivavanje i

- provjerom sigurnosti na prevrtanje

Eqdestab < Zd stab

Eqgestan  Proracunska vrijednost ucinka
destabilizacijskih djelovanja

E 4 stab proracunska vrijednost stabilizacijskih
djelovanja
Ey = 26X Y 6 +Qrix Yt QXY oW,

u fizicki, prostorno i vremenski, mogucim ko
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PrcSvjere nosivosti; t.j. stabilnosti (klizanje i prevrta'hje) gravitacijskog keja



b) Provjere sigurnosti za slom
- slom ili pretjerane deformacije konstrukcije (LS1 B-STR)
- slom ili pretjerane deformacije temeljnog tla (LS1 C-GEO)
- slom uslijed zamora (LS1 D-FAT)

Ed Qd Rdzé'kodévrstoée:x =\ > Rdz;ci
Ry =&y =1 Xx|
\Ym )
E, proracunska vrijednost ucinka djelovanja
Ry proracunska vrijednost otpornosti gradiva
X, karakteristicnha vrijednost svojstva gradiva

Y  parcijaini koef. za meh. svojstvo gradiva
Ey = (LG Y PVt Qe Yot QXY oxW)
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Provjere nosivosti; t.j. sloma konstrukcije vertikalnog keja
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Provjere nosivosti; t.j. sloma tla ispog vertikalnog keja




6.7.1.6.2.2 PRORACUNI UPORABLJIVOSTI
KEJA LS2

GRANICNA STANJA UPORABLJIVOSTI LS2

VRSTA
PRORACUNA NAZIV GRANICNOG STANJA OZNAKA

KONSTRUKCIJE

uporabljivost konstrukcije, komfor ljudi, izgled, ostecenja

a) deformacije .. LS2 A
zavrSnih radova, ...

b) vibracije komfor ljudi, uporabljivost konstrukcije LS2 B

c) ostecenje |, .. et funkcioniranje, izgled LS2 C

(uklj. pukotine)

d) zamor oStecenje konstrukcije LS2 D




Provjere sigurnosti za uporabljivost
a) deformacije konstrukcije (LS2 A)
b) vibracije (LS2 B)
c) ostecCenje ukljucCivo pukotine(LS2 C)
d) slom uslijed zamora (LS2 D)

Ey < 2,

E, proracunska vrijednost ucCinka djelovanja

C, nazivna vrijednost (ili funkcija) proracunskog
svojstva gradiva



Provjere uporabljivosti; t.j. deformacija vertikalnog keja
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6.7.2 OSTALI LUCKI UNUTARNJI OBJEKTI

6.7.2.1 Gatovi
6.7.2.2 Molovi

Sand bed with paving
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6.7.2.3 Utvrdice
6.7.2.4 Dalbe ili dolfini
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6.7.2.5 Plutace
6.7.2.6 Sidrenja

6.8 VANJSKE LUCKE GRADEVINE

lukobran,
valobran,
valolom,
obaloutvrda

6.8.1TIPOVI LUKOBRANA (HG 4.8.1)
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6.8.2 Trasiranje lukobrana

RUZA VJETROVA
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SI6.8-2::1 TRASIRANJE LUKOBRANA



6.8.3 Nasipni lukobran




6.8.3.1 Profil nasipnog lukobrana (HG 4.8.1.1.1)

VISINA KRUNE
~TE rezerva
/ R(Hproj_) H1,25Hproj.
Extr\!’R;'g':":j
5god.
VISINA KRUNE = plima(ExtrVR g ) + uspinjanje vala[R(Hw)] + rezerva

S5god. 100god.

gdje je: Hproj. - Hmax ||| Hmax
R(Hproj.)“"1 ,1Hproj.



—§ (h1/sec?)
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s with Runup

Figure 7-20. Comparison of Wave Runup on Smooth Slope

on Permeable Rubble Slopes (data for d /Hg 2 3.0)



6.8.3.2 Presjek nasipnog lukobrana (HG 4.8.1.1.2)

a) dubokovodni tip

more ® luka

SNN:R 4, [0,00] /—\

-1 . 5Hproj \ 4

o)
NAPE
@{\' L')

Sl. 6.8.3.2::1
b) plitkovodni tip

more ® luka
SNN:R ., £[0,00]

d<2,5Hproj.




A — primarna obloga

B — sekundarna obloga
C — filter 1
D — filter 2

J — jezgra Cetveroslojnog dbkv.
J — jezgra Cetveroslojnog plv.

J — jezgra troslojnog dbkv.
J — jezgra troslojnog plv.

projektni val za stabilnost obloge
konstr = H1/101009 — 1’27HS1009

H

projektni val za visinu krune

H

proj

proj

funkc = H

max

100g jlj H__ 59

G (£25%)
G/2 (£25%)
G/10 (+30%)

G/200 (£50%)

G/4000 do G/6000, veéi ne smetaju!
G/4000, ali veci ne smetaju!
G/200 do G/6000

G/200 do G/4000

PR =100 godina,

PR =100 ili 5 godina.
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6.8.3.3 Proracun stabilnosti nasipnog lukobrana e 4..1.1.2)

- geotehnicCka stabilnost (pokos, temeljno tlo)

- hidraulicka stabilnost obloge: HUDSONOVA
FORMULA za stabilnost obloge

3

G — P bl gngOj [I:
KD(p-'b' = \| .ctga
\Pa ) . p_ =1026 [kg/m3]

* Pop = 2650 [kg/m3] za kamen
. | 2400 [kg/m3] za beton

« Ky =2,5(kamen)

Kp = 8 (tetrapodi)

« H_ . =H,;,'°09=1,27H"09

proj



Type of outer Number of | Type of Breakwater side Kp" Breakwater end Kp
CUNELINE layers placing Breaking | Non-breaking Breaking | Non-breaking Slope
elements waves> waves” waves waves
Smooth, 2 random 1.2 24 1.1 1.9 1:15bis1:3
rounded racks 3 random 1.6 42 1.4 2.3 1:15bis1:3
Angular rubble | 2 random 20 4.0 1.9 3.2 18138
3 random 2.2 4.5 1.6 2.8 1:2
2 carefully 3.8 7.0 | 23 1:3
placed® 2.1 4.2 1:1.5bis1:3
: 53 6.4 1:15bis1:3
Tetrapode 2 random 7.0 8.0 5.0 6.0 1:1.5
4.5 5.0 B
35 4.0 1:3
Antifer Block 2 random 8.0 - - - 1:2
Accropode 1 12.0 15.0 9.5 11.5 bis 1:1.33
Coreloc 1 16.0 16.0 13.0 13.0 bis 1:1.33
Tribar 2 random 9.0 -10.0 8.3 9.0 1515
7.8 8.5 1:2
6.0 6.5 123
Tribar 1 uniformly 12.0 15.0 £ 9.5 1:1.5bis1:3
placed
Dolos 9 random 15.8% 31.87Y 8.0 16.0 1:2%
7.0 14.0 1:3

D" For slopeof 1:1.5t01:5.

) Longitudinal axis of rocks perpendicular to the surface. Ta b 6 8 3 2 .- I
" K, values confirmed experimentally only for slope 1 : 2. - i
If requirements are higher (destruction < 2%), the KD values must be halved.

Slopes steeper than 1 : 2 are not recommended.

Breaking waves occur more often when still water depth in front of the breakwater decreases the wave height.

4)
5)

Tablica 6.8.3.2:: Eksperimentalni koeficijent obloge K, = K-, za proraun tezine bloka G, stabilne uniformne ili
uskograduirane primarne obloge prema Hudsonovoj formuli neprelijevnih nasipnih lukobrana po kriteriju da nema ostecenja. To
prakti€éno znaci da 0-5% blokova kod projektnog stanja mora moze pasti s pokosa (CERC Il 7-206)



Armor Unit n Placement Layer Coefficient kA Porosity (P) %
Quarrystone (smooth)1 2 Random 1.02 38
Quarrystone (rough)2 2 Random 1.00 37
Quarrystone (rough)g >3 Random 1.00 40
Quarrystone (parallepiped)6 2 Special - 27
Cube (modified)! 2 Random 1.10 47
Tetrapod] 2 Random 1.04 50
Quadripodl 2 Random 0.95 49
Hexipod! 2 Random 1.15 47
Tribarl 2 Random 1.02 54
Dolosa 2 Random 0.94 56
Toskane5 2 Random 1.03 52
Tribar! 1 Uniform 1.13 47
Quarrystone7 Graded Random - 37

! Hudson (1974).

2 Carver (1983). GA t{m] debljina sloja primarne obloge
3 Hudson, (1961a). t: . KA 3 — ?nt;rz.)blokova u sloju prim. obloge
% carver and Davidson (1977). P 59 ks koeficijent sloja prema

5 carver (1978).

6

Layer thickness is twice the average long dimension of the parallelepiped stones. Porosity is estimated
from tests on one layer of uniformly placed modified cubes (Hudson, 1974).

7 The minimum layer thickness should be twice the cubic dimension of the W5y riprap. Check to determine
that the graded layer thickness is 2 1.25 the cubic dimension of the wmax riprap (see eqs. 7-123 and

7-124 below).

Tab. 6.8.3.2::11 Koeficijenti sloja k, i poroziteti p[%] raznih primarnih obloga cerc1,

7-234
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Fig. 64 (a) Construction of Rubble-Mound Breakwater.
Reproduced by permission of H. Vandervelden
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6.7 Unutarnje unutarnjih luCke pomorske gradevine (podjela unutarnjih luckih pom. grad.)
6.7.1 Kej

6.7.1.1  funkcije keja

6.7.1.2 tipovi kejova

6.7.1.3 oprema keja

6.7.144 trasiranje keja

6.7.1.5 optereéenja keja i ostalih pomorskih gradevina

6.7.1.6  proracun keja

6.8 Vanjske lucke pomorske gradevine (podjela vanjskih luckih pomorskih gradevina)
6.8.1 Tipovi lukobrana
6.8.2 Trasiranje lukobrana
6.8.3 Lukobran tipa nasip
. profil

. presjek

. proracun stabilnosti
. filtersko pravilo

. tehnologija gradenja
6.8.4 Lukobran tipa zid

. profil

. presjek

. dimenzioniranje

. tehnoloaiia aradenia



