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1.UvOD

Svrha ovog proracuna je utvrditi nacin izvedbe sustava sidrenja plutajucih gatova i
plovila u luci otvorenoj za javni promet, Verudela, Pula i dimenzionirati opremu sustava
sidrenja, a sve u svrhu ishodenja Svjedodzbe o sigurnosti plutajuceg objekta Hrvatskog
registra brodova.

Pontoni koji ¢e se postavljati, te njihovo sidrenje biti ¢e u skladu s tehnickim pravilima i
tehnickom okruznicom QC-T-191 Hrvatskog registra brodova.

Meteoroloska i oceanografska obiljezja na kojima se zasnivaju proracuni temelje se na
podacima iz Glavnog gradevinskog projekta,, UREPENJE LUKE OTVORENE ZA JAVNI
PROMET, VERUDELA PULA - FAZA I, Br. Projekta 2629/15-1, Knjiga 2/4, CON-TEC d.o.0.
svibanj 2017.

Podloge za izradu projekta:

e Glavni gradevinski projekt

,w UREDENJE LUKE OTVORENE ZA JAVNI PROMET, VERUDELA PULA - FAZA I,
Br. Projekta 2629/15-1, Knjiga 2/4, CON-TEC d.o.0. svibanj 2017.

e Glavni arhitektonski projekt

, UREDENJE LUKE OTVORENE ZA JAVNI PROMET, VERUDELA PULA - FAZA I,
Oznaka. Projekta 52604/15 -1, "AD - arhitektura i dizajn™ d.o.0. travanj 2017.

Napomena:

Atesti ugradene opreme biti ¢e predani HRB-u od strane izvodaca.
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2.GEOGRAFSKI POLOZAJ

Geografski polozaj luke Verudela prikazan je na slici 1.

Slika 1
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3.METEOROLOSKI I OCEANOGRAFSKI UVJETI

Za predmetnu lokaciju ne postoji izradena meteoroloska podloga i nije mjeren
vjetrovni rezim na blizoj lokaciji, ali su usvojeni empirijski podaci poznavaoca iste lokacije.
Gledajuci polozaj lokacije luke, ona je prirodno zasticena te nema opasnosti od ekstremnih
vjetrovnih prilika. Sama lokacija je pod najvecim utjecajem Bure (NNE), udar vjetra v=43,5
m/s i Juga (ESE) v=36,2 m/s, koji se pojavljuju kao ekstremi jednom u 50-godisnjem
povratnom periodu, prema podacima iz Glavnog gradevinskog projekta.

3.1 Vjetar

Vijetar je vodoravno strujanje zraka. Osnovna obiljezja su mu brzina, smjer i
ucestalost. Smjerom vjetra se oznacava smjer odakle vjetar puse. Ako se vjetar opaza po
ucincima na okolis, njegova jacina se izrazava u stupnjevima Beaufortove ljestvice.

Tablical Odnos jacine i brzine vjetra

Bes?jgggjov Brzina vjetra Opis vietra
km/sat évorovi m/s
0 0-1 0-1 0-0,2 tisina
1 2-5 2-3 0,3-15 lahor
2 6-11 4-6 16-3,3 povjetarac
3 12-19 7-10 34-54 slab vjetar
4 20-28 11-15 55-79 umjeren vjetar
5 29 - 38 16 -21 8,0 —10,7 | umjereno jak vjetar
6 39-49 22-27 10,8 -13,8 jak vjetar
7 50 - 61 28 - 33 139-171 vrlo jak vjetar
8 62-74 34 -40 17,2-20,7 olujni vjetar
9 75 -88 41 - 47 20,8-24,4 oluja
10 89 - 102 48 - 55 245-28,4 Zestoka oluja
11 103 - 117 56 - 63 28,5-32,6 orkanska oluja
12 118 ivise | 64ivise 32,7 ivise orkan

Prevladavajuci vjetrovi na Jadranu su bura, jugo te zapadni vjetrovi.
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Godisnja raspodjela u postotcima po jacini i smjeru vjetrova na Jadranu prikazana je
u sljedecoj tablici.

Tablica 2 Godisnja raspodjela (%) po jacini i smjeru vjetra na Jadranu

Bf C 1i2 3 4 5 6 7 8 >9 X

N 13 1,4 2,4 4,1 14 0,3 05 0,2 0,0 11,6
NE 0,5 0,5 1,7 15 34 2,2 1,4 0,2 0,0 114
E 0,6 0,6 1,7 2,6 1,4 0,7 0,5 0,0 0,0 8,1
SE 04 0,5 1,2 2,4 29 3,6 1,7 1,0 0,0 13,7
S 13 1,4 2,2 2,6 3,4 1,2 0,3 0,2 0,0 12,6

SW 1,8 1,8 1,5 1,4 09 0,3 0,3 0,0 0,0 8,0
W 1,8 1,8 2,2 2,9 0,7 0,3 0,2 0,0 0,0 10,4
NW 2,5 2,6 8,0 6,2 3,9 0,7 0,3 0,0 0,0 24,2

2 10,2 10,6 20,9 23,7 18,0 9,3 5,2 1,6 0,3 100

Po prosjecnom trajanju i ponovljivosti olujnih vjetrova znatno je izraZenije podrucje
sjevernog (60 sati) u odnosu na juzni Jadran (36 sati).

Najbliza meteoroloska stanica nalazi se u Zracnoj luci Pula. Meteoroloski podaci
odnose se na meteorolosku stanicu Zracne luke Pula u razdoblju od 01.03.2001. do
30.06.2007. godine mjereni digitalnim anemometrom koji daje neprekidne 24-satne zapise
brzine i smjera vjetra.

Pri proracunu sile vjetra potrebno je racunati s udarima vjetra odnosno potrebno je
poznavati brzinu vjetra za periode od 3 sekunde. U tablici 3 prikazani su maksimalni udari
vjetra za mjernu postaju Zracne luke Pula u gore navedenom razdoblju od 6 godina i 3
mjeseca.

Tablica 3 Maksimalni udari vjetra za periode od 3 sekunde u ovisnosti 0 smjeru vjetra
u razdoblju od 01.03.2001. do 30.06.2007. godine.

MAKSIMALNI UDARI VJETRA ZA PERIODE OD 3 SEKUNDE (m/s)

NNW ENE SSE WSW

21,59 27,24 19,53 19,02

Brzine udara vjetra za periode od 3 sekunde mjerodavne za proracun su brzine vjetra
za 50-godisnji povratni period koje su prema strucnoj literaturi 25% do 44% vece od brzina
vjetra za 5-dodisnji povratni period. Za ovaj slucaj brzine vjetra iz mjerne postaje Zracne
luke Pula u od 6 godina i 3 mjeseca uvecati cemo za 40% da dobijemo mjerodavnu brzinu
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vjetra za 50-godisnji povratni period. U tablici 4 prikazani su maksimalni udari vjetra za 50-
godisnji povratni period.

Tablica 4 Maksimalni udari vjetra za periode od 3 sekunde za 50-godisnji povratni
period

MAKSIMALNI UDARI VJETRA ZA PERIODE OD 3 SEKUNDE (m/s)

NNW ENE SSE WSW
30,23 38,14 27,34 26,63
3.2 Valovi

Valovi su periodicko visinsko i translatorno pomicanje morske povrsine.
Karakterizira ih smjer nailaska, visina, duljina, perioda i brzina.

Ovise o jacini vjetra i duljini privjetrista. S obzirom da su vjetrovi prevladavajuci
uzrocnik nastanka valova na moru, bilo Zivog ili mrtvog mora, uobicajena razdioba vjetrova
stvara i uobicajenu razdiobu valovlja na Jadranu tijekom duljeg vremena puhanja.

Znacajna valna visina definira se kao srednja visina 1/3 najvisih valova.

Za odredivanje znacajne valne visine (H13) moze se koristiti izraz:

V2 oF 0,42
H,,,=0,283-— -tanh 0,0125( j

g vz
gdje su:
His - znacajna valna visina [m]
Vv - brzina vjetra na visini 10 m iznad povrsine mora [m/s]
F - duljina privjetrista [m]
g - gravitacijska konstanta (g = 9,80665 m/s?)

Izraz vrijedi ukoliko vjetar puse dovoljno dugo kako bi se mogli stvoriti najveci
moguci valovi.

Takoder, uz pretpostavku dovoljno dugog puhanja vjetra, uz zadovoljavajucu tocnost,
moguce je odrediti znacajni valni period (Ty3) prema sljedecem izrazu:

0,25
T1,3=1,2-z'g'v-tanh[o,ow-(gFj ]

v
gdje su:
Tz - znacajna valna perioda [S]
Vv - brzina vjetra na visini 10 m iznad povrsine mora [m/s]
F - duljina privjetrista [m]
g - gravitacijska konstanta (g = 9,80665 m/s?)
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3.3 Morske struje

Morske struje predstavljaju vodoravno translatiranje vodenih masa, a s obzirom na
sile uzrocnice mogu biti: struje generirane vjetrom, geostroficke struje, struje nagiba, struje
morskih mijena i struje uzrokovane opcim sustavom cirkulacije.
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4.ZNACAJKE GATOVA | SUSTAVA SIDRENJA GATOVA
U luci otvorenoj za javni promet, Verudela, biti ¢e usidren valobranski gat koji se
sastoji od dva plutajuca pontona — valobrana.
Dimenzije pontona:
e Duljina 16,05 m, sirina 5,3 m i visina 1,§ m
e Duljina 19,90 m, sirina 5,3 m i visina 1,8 m

Okomito na valobranski gat, biti ¢e usidrena dva gata namjenjena privezu plovila.
Dimenzije pontona:

e Duljina 11,92 m, Sirina 2,4 m i visina 0,85 m

o Duljina 14,92 m, Sirina 2,4 m i visina 0,85 m.

Prijelaz sa obalnog pristupnog armirano-betonskog mosti¢a na valobranski gat, kao
I pristup sa valobranskog gata na gatove ,,A* i ,,B* omogucen je celicnim pristupnim
mosti¢ima Sirine 1,2m i duljina 4,3m i 6m.

Polozaj gatova u akvatoriju luke osigurava sustav sidrenja koji se sastoji od:
—  sidreni lanac - DIN 763 promjera ¢ = 22 mm prekidne ¢vrstoée 190 kN
—  sidreni lanac - DIN 763 promjera ¢ = 32 mm prekidne cvrstoée 400 kN
—  Skopac - visokootporni, omega, , nosivost 6,5t

—  Skopac - visokootporni, omega, nosivost 8,5t

— ugradbeno sidro - geotehnicko sidro R5IN

Lanac svake sidrene linije zasti¢en je od habanja i galvanske korozije pomocéu PHD
cijevi duljine Im na poziciji krizanja sidrenih linija.
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5.ZNACAJKE PRIVEZANIH PLOVILA I SUSTAVA SIDRENJA PLOVILA
Na GATOVIMA A i B planirano je privezivanje slijedecih plovila:

o  GAT A, predviden je privez 9 plovila duljine do 15 metara sa sjeverne strane,
te 14 plovila duljine do 8 metara s juzne strane gata,

o GAT B, predviden je privez 16 plovila duljine do 15 metara sa sjeverne strane,
te 20 plovila duljine do 10 metara s juzne strane gata,

U tablici 4 prikazane su glavne dimenzije gore navedenih duljina plovila. U

proracunu e se racunati s motornim plovilima zbog njihove vece nadvodne povrsine.

Tablica4 Dimenzije plovila

DULJINA . NADVODNA NADVODNA PODVODNA PODVODNA
PLOVILA PIS_I(I;\I/}:]CA GAZ PLOVILA VISINA LATERALNA FRONTALNA LATERALNA FRONTALNA
PREKO SVEGA nJ PLOVILA POVRSINA POVRSINA POVRSINA POVRSINA
[m] /mJ 2 2 2 2

/m] [m’] [m’] [mj [m7]

8 3,0 0,8 2,5 11,44 4,95 5,6 2,38

10 4,0 0,9 3,0 13,65 6,3 7,02 3,17

15 4.8 1,4 48 33,15 12,24 16,38 591

Sustav sidrenja plovila izvesti ¢e se odvojeno od sustava sidrenja plutajucih pontona.

Plovila ée biti privezana krmom za plutajuci ponton, dok se pramci privezuju na
pridneni lanac koji se proteze izmedu ugradenih geotehnickih sidara.

Okomito na pridneni lanac izmedu sidara spajati ¢e se lanci s priveznim konopima na
koje ¢e se privezivati plovila. Raspored lanaca za privez plovila sukladan je planu rasporeda
plovila. Kraj priveznog konopa spojit ¢e se s plutajuc¢im gatom spojnim tonuc¢im konopima
promjera ¢ =8 mm.

Polozaj plovila u akvatoriju luke osigurava sustav sidrenja koji se sastoji od:

— sidreni lanac - DIN 763 promjera ¢ = 20 mm, prekidne ¢vrstoée 160 KN, L=3m

— Skopac (sidreni lanac-sidreni konop) - visokootporni, omega, nosivost 4,75t

— sidreni konop — polyester-ski trofilni tonuéi, @ 16mm, min. prekidne cvrstoce
50 kN, plovila do 10m duljine

— sidreni konop — polyester-ski trofilni tonuci, @ 20mm, min. prekidne cvrstoce
60 kN, plovila do 15m duljine

— ugradbeno sidro - geotehnicko sidro R5IN

— pridneni lanac - DIN 763 promjera @ = 32 mm, prekidne ¢vrstoce 400 kN,

— Skopac (sidro-pridneni lanac) - visokootporni, omega,

— nosivost 6,5t.

Na kraju priveznog konopa, koji se spaja na okomite lance, vezati pasnjak i postaviti
PVC zastitu.
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6. PRORACUN SUSTAVA SIDRENJA GATOVA

Sustav sidrenja gatova kao i samih plovila na mjestu priveza mora osigurati dovoljan
stupanj sigurnosti. U tom pogledu nuzno je odrediti utjecaj vanjskih sila koje djeluju na
plutajuce pontone i plovila. Za dimenzioniranje sidrenog sustava plutajucih pontona i plovila
mjerodavna su opterecenja kojima na njih, preko priveznih konopa i sidrenih lanaca, djeluje
okolina: vjetar, morska struja i valovi. Kako se priveziste namjerava koristiti tijekom cijele
godine dimenzioniranje elemenata sidrenog sustava treba izvrsiti prema najnepogodnijim
uvjetima koji se mogu pojaviti.

6.1 Utjecaj vjetra

Velicina sile vjetra koja djeluje na plovilo procijenjena je koristenjem uobicajenog
izraza. Valja uociti da utjecaj sile vjetra ovisi i o kutu pod kojim vjetar puse u odnosu na
uzduznu simetralu plovila sto je bitno odredeno okolnim reljefom odnosno trenutnim
polozajem plovila. Sa stanovista dovoljne sigurnosti plovila i gatova nuzno je uzeti slucaj
kada vjetar puse okomito na uzduznu os gata i slucaj kada vjetar puse paralelno s uzduznom
osi gata.

Sila djelovanja vjetra je:

R =Cioy 3P, vE-A
gdje su:
Fv - sila djelovanja vjetra [N]
Cuwe) - koeficijent otpora tijela izloZenog vjetru
o - gustoca zraka [1,255 kg/m®]
v - brzina vjetra [m/s]
A - nadvodna povriina izloZena vjetru [m?]

Koeficijent otpora tijela izloZzenog vjetru se razlikuje ako se promatra djelovanje
vjetra na lateralnu povrsinu plovila u odnosu na promatranje djelovanja vjetra na frontalnu
povrsinu. Koeficijent se takoder mijenja ako vjetar djeluje pod odredenim kutom u odnosu na
uzduznu os plovila.

U proracunima su koristeni koeficijent 0,85 za proracun djelovanja vjetra na frotalnu
povrsinu i koeficijent 1,0 za djelovanje vjetra na lateralnu povrsinu. Ovakav odabir
koeficijenata predstavlja takoder dodatni faktor sigurnosti imajuci u vidu cinjenicu da ce
plovila na mjestu priveza zaosijavati kao da se ne radi o fiksnim objektima ve¢ elasticno
privezanim plovilima.

U proracunu ée se provjeriti sustav sidrenja gatova i plovila za smjer vjetra okomito
na gat i smjer vjetra uzduz gata.

U proracunu su uzete brzine udara vjetra koji se pojavijuju kao ekstremi jednom u
50-godisnjem povratnom periodu, prema podacima iz Glavnog gradevinskog projekta.
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U tablici 5 prikazane su brzine vjetra okomito na gatove i uzduz gatova za periode od
3 sekunde u skladu s tablicom 3 u tocki 3.1, te u skladu sa standardom BS 6349: Part 6:
1989, Design of inshore moorings and floating structures.

Tablica5 Brzina udara vjetra za periode od 3 s

BRZINA VIJETRA OKOMITO

BRZINA VIETRA UZDUZ

NA GAT GAT

[m/s] [m/s]

GATA . .
GAT B 43,5 (smjer N) 36,2 (smjer E)
VALO§§¢NSKI 36,2 (smjer SE) 43,5 (smjer NE)

Kod proracuna sile vjetra potrebno je uzeti u obzir i promjenu brzine vjetra s visinom.
Najpoznatiji bezdimenzionalni koeficijenti promjene brzine vjetra i specificnog pritiska vjetra
s visinom dobiveni su istrazivanjima Schoeneicha prema kojima, primjenom
bezdimenzionalnih koeficijenata, brzina vjetra vy na odredenoj visini h, ako je vio brzina vjetra
na visini 10 m moze se odrediti izrazom:

h 01
Vi =V - E

Pri proracunu sila vjetra racunati ¢e se s udarima vjetra na visini od 1,5 m koji su
dani u tablici 6.

Tablica 6 Brzina udara vjetra za periode od 3 s na visini 1,5 m od morske povrsine

BRZINA VJETRA OKOMITO BRZINA VJETRA UZDUZ
NA GAT GATA
[m/s] [m/s]
GATA 36,0 (smjer N) .
GAT B 36,0 (smjer S) 30,0 (smjer E)
VALOEAR_?NSKI 30,0 (smjer SE) 36,0 (smjer NE)

Opcenito, kada vjetar puse okomito na plutajuci gat dijeluje na frontalnu povrsinu
plovila koja su izravno privezana na sidreni sustav i ona se nalaze na izravhom udaru vjetra
dok se plovila koja su privezana s druge strane plutajuceg gata djelomicno zaklonjena.
Nadvodne povrsine plovila koja su izravno izlozena vjetru racunaju se s 100% dok se
nadvodna povrsina plovila koja su zaklonjena ako je udaljenost izmedu njih manja od osam
visina plovila uobicajeno racunaju s 80%. Takoder treba uracunati i silu vjetra na lateralnu
povrsinu plutajuceg gata.

Kada vjetar puse uzduz plutajuceg gata dijeluje na lateralnu povrsinu plovila
privezanih neposredno jedno uz drugo. Sila vjetra na prvo plovilo biti ¢e najveca tj. racunati
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ce se s 100 % sile, dok ce sila vjetra na sljedeca plovila, zbog njihove zaklonjenosti, biti
manja. Stoga se s zadovoljavaju¢om tocnoséu moze pretpostaviti da ¢e sila vjetra na drugo
plovilo u odnosu na prvo plovilo biti manja za 50% dok ce za sva ostala plovila ova
vrijednost biti 30%. Takoder treba uracunati i silu vjetra na frontalnu povrsinu plutajuceg
gata.

6.2 Utjecaj valova

Utjecaj sile valova koji djeluju na plovilo i plutajuéi gatove potrebno je u prvom redu
promatrati u pogledu odziva plovila i plutajucih gatova na valove. S tim u vezi javljaju se
karakteristicna gibanja sa Sest stupnjeva slobode (tri linearna i tri rotacijska). Ta gibanja
mogu poprimiti znatnije vrijednosti u vertikalnom smjeru, a zatim i u vodoravnom. Veca su
Sto su valovi visi.

Sila valova koji djeluju na lateralnu povrsinu plutajuéeg pontona - valobrana moze se za
ovako zaklonjeno podrucje prikazati pribliznim izrazom:

2
Fval :C%pVgL(Mj

2
gdje su:
Fia - sila kojom djeluje val [N]
c - iskustveni koeficijent
ol - gustoc¢a morske vode [ kg/mi
g - gravitacijska konstanta [m/s?]
L - duljina pontona na vodenoj liniji na koju djeluje val [m]
Hiyz - znacajna visina vala [m]

Zbog konfiguracije terena nesto veci valovi mogli bi se ocekivati iz smjera SSE, gdje
je duljina privjetrista oko 700 m. Medutim, i u tom slucaju ne mozemo realno ocekivati
znacajnu visinu vala vec¢u od 0,6 - 0,7 m.

Prema podatku iz Glavnog gradevinskog projekta, usvojena znacajna valna visina na
valobranski gat je H1/3=1,0 m, smjer SE.

Usvojena znacajna valna visina na plovila sa sjeverne strane gatov ,,A* i ,,B“gat je
H1/3=0,5 m, smjer E.

6.3 Utjecaj morske struje

Utjecaj morske struje manji je od utjecaja vjetra. Sila morske struje odreduje se u
ovisnosti o velicini i obliku povrsine podvodnog dijela plovila, gustoci vode te odnosu gaza
plovila prema dubini vode.

Djelovanje morske struje na brod moze se prikazati izrazom:

2
Fus = Cus 'l‘pv Vs A

2

gdje su:
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Fus - sila morske struje [N]

Cus - koeficijent otpora vode tijela izloZzenog morskoj struji

o~ - gustoca morske vode [kg/m’]

Vs - brzina morske struje [m/s]

A - podvodna povrsina izloZzena djelovanju morske struje [ mz]

Utjecaj morske struje je zanemariv.

6.4 Sidrene linije

Analiza je izvrsena imajucéi u vidu obiljezja sustava sidrenja i priveza, posebno u
pogledu geometrije sustava priveza kao i obiljezja plovila koja se namjeravaju prihvacati na
privezistu te pretpostavljenih vanjskih sila. Obiljezja analiziranog sustava sidrenja
razmatrane su na nacin da se promatraju kao fleksibilne parabolicne lancanice.

Prihvacanjem plutajucih pontona sidrenim lancima na sidra, ona se suprotstavljaju
rezultantnoj sili koja predstavlja skup svih vanjskih djelovanja na plutajuci gat i plovila, a koja
ih nastoji pomaknuti iz njihova trenutnog polozaja. Da bi se odredila pravilna duljina i teZina
sidrenog lanca koja zajedno sa sidrom mora izdrzati silu H, uz aproksimaciju da je tezina lanca
po duznom metru njegove horizontalne projekcije uvijek jednaka, sidreni lanac analizira se kao
fleksibilna parabolicna lancanica. Jednadzba duljine parabolicne lancanice glasi:

2.27°

L=y+
y 3.y

gdje je:

L - duljina lancanice [m]
y - horizontalna udaljenost sidra od tocke hvatista na pontonu [m]
z - razlika dubine mora sidra od tocke hvatista na pontonu [m]

Kut izmedu lanca s hvatistem na Sidru i horizontalne linije dna racuna se prema izrazu:

z
a= arctan(—}
y

Vertikalna sila u lancu na hvatistu sidru racuna se prema izrazu:
F,=H sin(a)—q-L-107°

F - vertikalna komponenta sile na sidru [N]

H - ukupna sila koja djeluje na ponton tj. sidrenu liniju [N]
Vg - vertikalna komponenta sile na sidru [N]

q - tezina 1 m horizontalne polozenog sidrenog lanca [N]
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Horizontalna sila u lancu na hvatistu sidra iznosi:

F, =H -cos(x)
gdje je:
Fn - horizontalna komponenta sile na sidru [N].

6.5 Sila drzanja geotehnickog sidra

Proizvoda¢ GONAR - SYSTEMS INTERNATIONAL
Odabrano je geotehnicko sidro R5IN sljedeéih karakteristika:
— Sila popustanja: 630 kN
— Sila loma: 800 kN
— Projektna nosivost: 440 kN
Napomena:

Minimalna nosivost svakog sidra, bez obzira na proracunatu potrebnu nosivost, mora
biti 50 kN.

Prema proizvodacu koeficijent drzanja za geotehnicka sidra iznosi 0,4 pa se potrebna
sila drzanja sidra racuna prema:

PROJEKTNI URED IVANISEVIC d.o.o.
PROJEKTIRANJE BRODOVA | POMORSKIH OBJEKATA
Alojzija Stepinca 9, 21000 SPLIT, HRVATSKA Mob.:+385 91 603 1522 e-mail: alfredaivanisevic@gmail.com

-14-



PROJEKT SIDRENOG SUSTAVA GATOVA | PLOVILA, LUKA OTVORENA ZA JAVNI PROMET
VERUDELA - PULA

7. PRORACUN SUSTAVA SIDRENJA VALOBRANSKOG GATA

U ovoj tocki ée se provjeriti sidreni sustav valobranskog gata, prikazanog na nacrtu u
prilogu, za smjer vjetra okomito na gat i smjer vjetra uzduz gata s brzinom vjetra prema
tablici 6.

Polozaj valobranskog gata u akvatoriju luke osigurava sustav sidrenja koji se sastoji
od:

— sidreni lanac - DIN 763 promjera ¢ = 32 mm prekidne ¢vrstoée 400 KN
— Skopac - visokootporni, omega, nosivost 8,5t
— ugradbeno sidro - geotehnicko sidro R5IN

Lanac svake sidrene linije zastic¢en je od habanja i galvanske korozije pomocu PHD
cijevi duljine Im na poziciji kriZanja sidrenih linija.

Pri odredivanju potrebne sile zadrzavanja sidara valja racunati sa silom koja se
Jjavlja na plutaju¢em valobranu.

Na plutajuce valobranske pontone djeluje sila vjetra i valova.

Napomena:

Prilikom izvodenja radova iskopa dna u korijenu valobranskog gata obuhvatiti

podrucje sidrenih linija S1 i S2, te cis¢enjem dna od eventualnih stijena, dopustiti sidrenim
lancima neophodnu slibodu gibanja.
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7.1 Kontrola sidrenih linija za smjer uzduz gata (smjer NE)

Tablica 7 Sile na plutajuci valobranski gat (smjer NE)

SILA VJETRA
VALOBRANSKI GAT
v=36,0 m/s
NADVODNA |
POVRSINA " | SiLA[kN]
> ZAKL.
[m]
3,18 1,0 2,6
Fu - UKUPNASILA 2.6 kN
NA GAT

Ukupnu silu za smjer NE preuzima 6 sidrenih linija sa sidrenim lancima promjera
¢ =28 mm.
Sila po sidrenoj liniji iznosi:
H= at
4.c0s45° + 2 -cos10°

H =10,54 kN
Sto je visestruko manje od prekidne sile lanca od 400 kN.

Tezina horizontalno polozenog lanca je 136 N/m.

Relativno velika udaljenost sidara od pontona u odnosu na dubinu mora rezultira malim
kutem odizanja. Radi malog kuta odizanja, vertikalna komponenta sile je relativno mala, pa je
tezina lanca nadilazi. Vertikalna komponenta sile je negativna. Zbog navedenoga cemo u
proracunu zanemariti vertikalnu komponentu sile. Provjerom geometrije lancanice sa zadanom
dubinom mora, udaljenoscéu sidra od pontona i jedinicnom masom lanca dokazuje se da lanac
dodiruje dno na udaljenosti od pontona, koja je manja od udaljenosti sidra, tako da lanac do
sidra dolazi horizontalno, lezecéi na dnu.

Horizontalna komponenta sile na sidru iznosi:
Fr=0,5kN

Potrebna sila drzanja sidra iznosi:
W =13 kN
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Zadovoljava sidro minimalne nosivosti 70 kN.

Sto je manje od projektne nosivosti odabranog geotehnickog sidra R5IN koja iznosi
440 kN.

Napomena:

Minimalna nosivost svakog sidra, bez obzira na proracunatu potrebnu nosivost, mora
biti 50kN.
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7.2 Kontrola sidrenih linija za smjer okomito na gat (smjer SE)

Tablica 8 Sile na plutajuci valobranski gat (smjer SE)

SILA VJETRA SILA VALOVA
v=30,0 m/s Hyz=1,0m
VALOBRANSKIGAT | \ApvoDNA PODVODNA
KOEF. SILA KOEF.
Povrsina ZAKL [KN] POVRSINA IAKL SILA [kN]
[m] ' [m] '
21,57 1,0 12,1 43,14 1,0 40,5
Fy - ukuPNA 52,8 kN
SILA NA GAT

Ukupnu silu za smjer SE preuzima 5 sidrenih linija sa sidrenim lancima promjera
¢ =28 mm.
Sila po sidrenoj liniji iznosi:
— FU
5-€0s45°

H = 15,0 kN
Sto je visestruko manje od prekidne sile lanca od 400 kN.

Uzimajuci da je tezina horizontalno polozenog lanca 136 N/m, vertikalna komponenta
sile na sidru iznosi:
Fv=4,0 kN

Horizontalna komponenta sile na sidru iznosi:
Frh=13,9 kN

Potrebna sila drzanja sidra iznosi:
W =39 kN
Zadovoljava sidro minimalne nosivosti 70 kN.
Sto je manje od projektne nosivosti odabranog geotehnickog sidra R5IN koja iznosi
440 kN.
Napomena:

Minimalna nosivost svakog sidra, bez obzira na proracunatu potrebnu nosivost, mora
biti SOkN.
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8. PRORACUN SUSTAVA SIDRENJA GATA ,, A"

U ovoj tocki ¢e se provjeriti sidreni sustav gata ,,A ", za smjer vjetra okomito na gat i
smjer vjetra uzduz gata s brzinom vjetra prema tablici 6.

Predviden je privez 9 plovila duljine do 15 metara sa sjeverne strane, te 14 plovila
duljine do 8 metara s juzne strane gata.

Polozaj pontona u akvatoriju luke osigurava sustav sidrenja koji se sastoji od.:
— sidreni lanac - DIN 763 promjera ¢ = 22 mm prekidne ¢vrstoce 190 kN
— Skopac - visokootporni, omega, nosivost 6,5t
— ugradbeno sidro - geotehnicko sidro R5IN
Lanac svake sidrene linije zasticen je od habanja i galvanske korozije pomocu PHD
cijevi duljine Im na poziciji krizanja sidrenih linija.
Pri odredivanju potrebne sile zadrZavanja sidara valja racunati sa silom koja se
Jjavlja na plutajucem gatu i plovilima koji su na njega vezani krmom uzimajuci u obzir da je
sidreni sustav plovila izveden odvojeno od sustava sidrenja plutajuceg gata. Kada racunamo
sa smjerom vjetra uzduz gata, sila kojom plovila vezana krmom za gat opterecuju sidreni

sustav gata je polovica sile na njihovu lateralnu povrsinu, dok druga polovica te sile
opterecuje sidreni sustav plovila.

Na plutajuce pontone i plovila djeluje sila vjetra i valova.
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8.1 Kontrola sidrenih linija za smjer uzduz gata (Smjer E)

Tablica 9 Sile na gat ,,A*i plovila privezana na njemu (smjer E)

SILA VJETRA SILA VALOVA UKUPNA
PLOVILO v=30,0 m/s Hys=05m SILANA
PLOVILA
(SIEVERNA NADVODNA KOEF SIA PODVODNA KOEF
STRANA GATA) PoOVRSINA ' POVRSINA " | Sia[kN]
P ZAKL. [kN] 2 ZAKL.
[m] [m]
1 33,15 1,0 18,7 5,62 1,0 4,2 22,9
2 33,15 0,5 9,35 5,62 0,5 2,1 11,45
3 33,15 0,3 5,61 5,62 0,3 1,26 6,87
9 33,15 0,3 5,61 5,62 0,3 1,26 6,87
SILA VJETRA SILA VALOVA UKUPNA
PLoviLo v=235,98 m/s Hys=0,5m SILANA
§ PLOVILA
(JUZNA STRANA NADVODNA KOEF SiLA PODVODNA KOEF
GATA) POVRSINA ' POVRSINA " | SIAkN]
2 ZAKL. [kN] 2 ZAKL.
[m] [m]
1 11,44 1,0 4,99 5,62 1,0 0 4,99
2 11,44 05 2,5 5,62 05 0 2,5
3 11,44 0,3 15 5,62 0,3 0 15
14 11,44 0,3 1,5 5,62 03 0 1,5
SILA VIETRA SILA VALOVA UKUPNA
v=30,0 m/s Hy;=05m SILANA
“ PONTON
GAT,, 4 NADVODNA | Sua | PODVODNA |
POVRSINA ZAKL' [KN] POVRSINA ZAKL' SILA [kN]
[m] ' [m] '
1,1 1,0 0,64 0,9 1,0 0,68 1,3
Fu - ukuPNA
SILA NA GAT | 55,4 kN
PLOVILA

Ukupnu silu za smjer E preuzima 8 sidrenih linija sa sidrenim lancima promjera
¢ =22 mm.
Sila po sidrenoj liniji iznosi:

— I:U
8-cos45°
H =98 kN

Sto je visestruko manje od prekidne sile lanca od 190 kN.
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Uzimajuci da je tezina horizontalno polozenog lanca 86 N/m, vertikalna komponenta sile
na sidru iznosi:

Fv=3,4 kN

Horizontalna komponenta sile na sidru iznosi:
Fnh=28,8kN

Potrebna sila drzanja sidra iznosi:
W =25kN

Zadovoljava sidro minimalne nosivosti 50 kN.

Sto je manje od projektne nosivosti odabranog geotehnickog sidra RSIN koja iznosi

440 kN.
Napomena:

Minimalna nosivost svakog sidra, bez obzira na proracunatu potrebnu nosivost, mora

biti 50kN.
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8.2 Kontrola sidrenih linija za okomito na gat (smjer N)

Tablica 10 Sile na gat ,,A“i plovila privezana na njemu (smjer N)

PLoviLo SILA VJETRA
(SJEVERNA v=236,0 m/s
STRANA GATA)
NADVODNA
. KOEF. SILA
POVRSINA ZAKL [KN]
[m] '
1 12,24 1 8,46
2 12,24 1 8,46
3 12,24 1 8,46
9 12,24 1 8,46
SILA VJETRA
GAT, A “
v=236,0 m/s
NADVODNA
KOEF. SILA
POVRSINA ZAKL [kN]
[m’] '
22,4 1,0 4.6
Fu - UKUPNA
SILANA GAT | 79,0 kN
PLOVILA

Ukupnu silu za smjer N preuzima 8 sidrenih linija sa sidrenim lancima promjera
¢ =22 mm.
Sila po sidrenoj liniji iznosi:
FU
" 8.cos45°

H=14,0kN
Sto je visestruko manje od prekidne sile lanca od 190 kN.

Uzimajuci da je tezina horizontalno polozenog lanca 86 N/m, vertikalna komponenta sile
na sidru iznosi:
Fv =5,3 kN

Horizontalna komponenta sile na sidru iznosi:
Frn=12,5kN
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Potrebna sila drzanja sidra iznosi:
W = 36,5 kN

Zadovoljava sidro minimalne nosivosti 50 kN.

Sto je manje od projektne nosivosti odabranog geotehnickog sidra RSIN koja iznosi
440 kN.

Napomena:

Minimalna nosivost svakog sidra, bez obzira na proracunatu potrebnu nosivost, mora
biti 50kN.
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9. PRORACUN SUSTAVA SIDRENJA GATA ,,B*

U ovoj tocki ce se provjeriti sidreni sustav gata ,,B*, za smjer vjetra okomito na gat i
smjer vjetra uzduz gata s brzinom vjetra prema tablici 6.

Predviden je privez 16 plovila duljine do 15 metara sa sjeverne strane, te 20 plovila
duljine do 10 metara s juzne strane gata,

Polozaj pontona u akvatoriju luke osigurava sustav sidrenja koji se sastoji od.:
— sidreni lanac - DIN 763 promjera ¢ = 22 mm prekidne ¢vrstoce 190 kN
— Skopac - visokootporni, omega, nosivost 6,5t
— ugradbeno sidro - geotehnicko sidro R5IN

Pri odredivanju potrebne sile zadrzavanja sidara valja racunati sa silom koja se
Jjavlja na plutajucem gatu i plovilima koji su na njega vezani krmom uzimajuci u obzir da je
sidreni sustav plovila izveden odvojeno od sustava sidrenja plutajuceg gata. Kada racunamo
sa smjerom vjetra uzduz gata, sila kojom plovila vezana krmom za gat opterecuju sidreni

sustav gata je polovica sile na njihovu lateralnu povrsinu, dok druga polovica te sile
opterecuje sidreni sustav plovila.

Na plutajuce pontone i plovila djeluje sila vjetra i valova.
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9.1 Kontrola sidrenih linija za smjer uzduz gata (smjer E)

Tablica 11 Sile na gat ,,B“i plovila privezana na njemu (smjer E)

SILA VIETRA SILA VALOVA UKUPNA
PLoviLo v=230,0 m/s Hy:=0,5m SILANA
PLOVILA
(SIEVERNA NADVODNA | SILA PODVODNA | o
STRANAGATA) | POyRSINA ' POVRSINA " | SIAkN]
> ZAKL. [kN] 2 ZAKL.
[m] [m]
1 33,15 1,0 18,72 5,62 1,0 4,2 22,9
2 33,15 0,5 9,36 5,62 0,5 2,1 11,45
3 33,15 0,3 5,6 5,62 0,3 1,26 6,9
15 33,15 0,3 6,9 5,62 0,3 1,26 3,48
SILA VIETRA SILA VALOVA UKUPNA
PLoviLo v=235,98 m/s Hys=0,5m SILANA
§ PLOVILA
(JUZNASTRANA | NADVODNA KOEF SIA PODVODNA |\ o
GATA) POVRSINA ' POVRSINA " | SILA[kN]
p ZAKL. [kN] ) ZAKL.
[m] [m]
1 13,65 1,0 1,7 5,62 1,0 0 7,7
2 13,65 05 39 5,62 0,5 0 39
3 13,65 0,3 2,3 5,62 0,3 0 2,3
20 13,65 0,3 2,3 5,62 0,3 0 2,3
SILA VIETRA SILA VALOVA UKUPNA
v=230,0 m/s Hys=0,5m SILANA
w PONTON
GAT..B NADVODNA PODVODNA
y KOEF. SiLA . KOEF.
POVRSINA JAKL [kN] POVRSINA JAKL SiLA [kN]
[m’] ' [m’] '
1,1 1,0 0,63 0,9 1,0 0,58 1,3
Fu - UKkuPNA
SILANA GAT | 80,5 kN
PLOVILA

Ukupnu silu za smjer E preuzima 12 sidrenih linija sa sidrenim lancima promjera
¢ =22 mm.
Sila po sidrenoj liniji iznosi:
I:U
- 12 - cos45°

H=95kN

Sto je visestruko manje od prekidne sile lanca od 190 kN.
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Uzimajuci da je tezina horizontalno polozenog lanca 86 N/m, vertikalna komponenta sile
na sidru iznosi:

Fv=3,2kN

Horizontalna komponenta sile na sidru iznosi:
Frn =8,5kN

Potrebna sila drzanja sidra iznosi:
W =245kN

Zadovoljava sidro minimalne nosivosti 50 kN.

Sto je manje od projektne nosivosti odabranog geotehnickog sidra R5IN koja iznosi

440 kN.
Napomena:

Minimalna nosivost svakog sidra, bez obzira na proracunatu potrebnu nosivost, mora
biti 50kN.
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9.2 Kontrola sidrenih linija za okomito na gat (smjer N)

Tablica 12 Sile na gat ,,A“i plovila privezana na njemu (smjer N)

SILA VIETRA
PLOVILO v=36,0mls
(SIEVERNA NADVODNA s
STRANA GATA) Povrsiva | KOEF k| k|A
[mZ] ZAKL. [ ]
L 12,24 1 8,5
2 12,24 1 8,5
3 12,24 1 85
15 12,24 1 8,5
SILA VIETRA
v=236,0 m/s
GAT, B" NADVODNA
% KOEF. SILA
POVRSINA ZAKL [KN]
[m’] '
378 1,0 30,9
Fu - UkupPNA
SILA NA GAT | 79,1 kN
PLOVILA

Ukupnu silu za smjer N preuzima 12 sidrenih linija sa sidrenim lancima promjera
¢ =22 mm.
Sila po sidrenoj liniji iznosi:
I:U
" 12-cos45°

H=14,0kN
Sto je visestruko manje od prekidne sile lanca od 190 kN.

Uzimajuci da je tezina horizontalno polozenog lanca 86 N/m, vertikalna komponenta sile
na sidru iznosi:
Fv, =6,0 kN

Horizontalna komponenta sile na sidru iznosi:
Frn = 14,0 kN
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Potrebna sila drzanja sidra iznosi:
W =41kN
Zadovoljava sidro minimalne nosivosti 50 kN.

Sto je manje od projektne nosivosti odabranog geotehnickog sidra R51N koja iznosi
440 kN.

Napomena:

Minimalna nosivost svakog sidra, bez obzira na proracunatu potrebnu nosivost, mora
biti 50kN.
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10. PRORACUN SUSTAVA SIDRENJA PLOVILA GATA ,, A

U ovoj tocki ¢e se provjeriti sidreni sustav plovila s juzne i sjeverne strane gata ,,A*
(prikazani na nacrtu u prilogu). Provjera ce se izvrsiti za smjer vjetra okomito na gat i smjer
vjetra uzduz gata s brzinom vjetra prema tablici 6.

Predviden je privez 9 plovila duljine do 15 metara sa sjeverne strane, te 14 plovila
duljine do 8 metara s juzne strane gata.

Plovila ¢e biti privezana krmom za gat, dok se pramci privezuju na pridneni lanac koji
se proteze izmedu ugradenih geotehnickih sidara.

Okomito na pridneni lanac izmedu sidara spajati ¢e se lanci s priveznim konopima na
koje ¢e se privezivati plovila. Raspored lanaca za privez plovila sukladan je planu rasporeda
plovila. Kraj priveznog konopa spojit ¢e se s plutajuc¢im gatom spojnim tonuc¢im konopima
promjera ¢ =8 mm.

Polozaj plovila u akvatoriju luke osigurava sustav sidrenja koji se sastoji od:

— sidreni lanac - DIN 763 promjera ¢ = 20 mm, prekidne ¢vrstoc¢e 160 kN, L=3m

— Skopac (sidreni lanac-sidreni konop) - visokootporni, omega, , nosivost 4,75t

— sidreni konop — polyester-ski trofilni tonuci, @16mm, min. prekidne cvrstoée
50 kN, plovila do 10m duljine

— sidreni konop — polyester-ski trofilni tonuci, @ 20mm, min. prekidne cvrstoce
60 kN, plovila do 15m duljine

— ugradbeno sidro - geotehnicko sidro R5IN

— pridneni lanac - DIN 763 promjera @ = 32 mm, prekidne ¢vrstoce 400 kN,

— Skopac (sidro-pridneni lanac) - visokootporni, omega, nosivost 6,5t.

Pri odredivanju potrebne sile drzanja sidara valja racunati sa silom koja se javlja na
plovilima. Kada racunamo sa smjerom vjetra uzduz gata, sila kojom plovila vezana krmom za
gat optereCuju sidreni sustav plovila je polovica sile na njihovu lateralnu povrsinu, dok druga
polovica te sile opterecuje sidreni sustav gata.

Za smjer vjetra uzduz gata, sile na plovila racunate su uz realnu pretpostavku
zaosijanja plovila tako da su smanjene za faktor 0,9. Sila vjetra na prvo plovilo biti ¢e
najveca tj. racunati ce se s 90 % sile, sila vjetra na drugo racunati c¢e se s 45 % sile.
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10.1 Kontrola sidrenih linija za smjer vjetra uzduz gata, SLP1, plovila sa sjeverne
strane gata (smjer E)

Tablica 13 Sile na plovila sa sjeverne strane gata (smjer E)

SILA VJETRA SILA VALOVA
PLoviLo v=30,0 m/s Hyz;=0,5m
(SIEVERNA STRANA NADVODNA KOEF PODVODNA KOEF
GATA) PoOVRSINA " | Sita[kN] POVRSINA " | Sia[kN]
5 ZAKL. 5 ZAKL.
[m’] [m7]
1 33,15 0,9 16,83 16,38 0,9 3,82
2 33,15 0,45 7,6 16,38 0,45 1,7
3 33,15 0,27 4,5 16,38 0,27 1,0
9 33,15 0,27 45 16,38 0,27 1,0
Fy - ukuPNA 37.2 kN
SILA NA PLOVILA !

Ukupnu silu za smjer vjetra uzduz gata preuzima 9 sidrenih linija sa sjeverne strane
gata, svaka od njih sa lancem DIN 763, promjer ¢ = 20 mm prekidne cvrstoée 160 kN, duljine
3m, na koji se nastavljaju tonuci privezni konopi promjera ¢ = 20 mm od polyester-a, min.
prekidne ¢vrstoée 60 kN, te 10 ugradbenih sidara - geotehnicko sidro R5IN .

Sila po sidrenoj liniji iznosi:

_ I:U
9.cosh0°
H=6,4 kN

Sto je visestruko manje od prekidne sile konopa od 60 kN.

Vertikalna komponenta sile na sidru iznosi:
Fv=2,0 kN

Horizontalna komponenta sile na sidru iznosi:
Frn=5,9 kN

Potrebna sila drzanja sidra iznosi:
W =15kN
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Za sustav plovila sa sjeverne strane gata“A* Ukupna potrebna sila drzanja za 9
plovila iznosi 135 kN. Ugraditi ¢e se 10 sidara, svako sidro proracunske minimalne nosivosti
20 kN.

Projektna nosivosti odabranog geotehnickog sidra R5IN koja iznosi 440 kN.

Napomena:

Minimalna nosivost svakog sidra, bez obzira na proracunatu potrebnu nosivost, mora
biti 50kN.
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10.2 Kontrola sidrenih linija za smjer vjetra okomito na gat, SLP1, plovila sa sjeverne
strane gata (smjer N)

Tablica 14 Sile na plovila sa sjeverne strane gata (smjer N)

SILA VJETRA
PLoviLo v=236,0m/s
(SJEVERNASTRANA |  NADVODNA
GATA) POVRSINA KOEF. SiLA
[m’] ZAKL. [kN]
12,24 1 8,46
12,24 1 8,46
3 12,24 1 8,46
9 12,24 1 8,46
Fy - UKUPNA 76,0 kN
SILA NA PLOVILA

Ukupnu silu za smjer vjetra uzduz gata preuzima 9 sidrenih linija sa sjeverne strane
gata, svaka od njih sa lancem DIN 763, promjer ¢ = 20 mm prekidne cvrstoée 160 kN, duljine
3m, na koji se nastavljaju tonuci privezni konopi promjera ¢ = 20 mm od polyester-a, min.
prekidne ¢vrstoée 60 kN, te 10 ugradbenih sidara - geotehnicko sidro R5IN .

Sila po sidrenoj liniji iznosi:
__ R
9-cos0°
H=285kN

Sto je visestruko manje od prekidne sile konopa od 60 kN.

Vertikalna komponenta sile na sidru iznosi:
Fv=2,8 kN

Horizontalna komponenta sile na sidru iznosi:
Frn=7,7kN

Potrebna sila drzanja sidra iznosi:
W = 20,0 kN
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Za sustav plovila sa sjeverne strane gata ukupna potrebna sila drzanja za 9 plovila
iznosi 190 kN. Ugraditi ¢e se 10 sidara, svako sidro proracunske minimalne nosivosti 20kN.

Projektna nosivosti odabranog geotehnickog sidra R51N koja iznosi 440 kN.
Napomena:

Minimalna nosivost svakog sidra, bez obzira na proracunatu potrebnu nosivost, mora
biti 50kN.
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10.3 Kontrola sidrenih linija za smjer vjetra uzduz gata, SLP2, plovila s juzne strane
gata (smjer E)

Tablica 15 Sile na plovila sa sjeverne strane gata (smjer E)

SILA VIETRA
PLoviLOo v=30,0 m/s
(QUZNA4 STRANA NADVODNA
GATA) POVRSINA KOEF. SILA [kN]
2 ZAKL.
[m]
1 4,95 1 4,99
4,95 1 4,99
3 4,95 1 4,99
14 4,95 1 4,99
Fu - UKUPNA 37.2 kN
SILA NA PLOVILA '

Ukupnu silu za smjer vjetra uzduz gata preuzima 14 sidrenih linija s juzne strane gata,
svaka od njih sa lancem DIN 763, promjer ¢ = 20 mm prekidne ¢vrstoée 160 kN, duljine 3m,
na koji se nastavljaju tonuci privezni konopi promjera ¢ = 16 mm od polyester-a, min.
prekidne ¢vrstoée 50 kN, te 9 ugradbenih sidara - geotehnicko sidro R5IN.

Sila po sidrenoj liniji iznosi:
— I:U
14 - cos50°

H=6,4kN
Sto je visestruko manje od prekidne sile konopa od 50 kN.

Relativno velika udaljenost sidara od pontona u odnosu na dubinu mora rezultira malim
kutem odizanja. Radi malog kuta odizanja, vertikalna komponenta sile je relativno mala, pa je
tezina lanca nadilazi. Vertikalna komponenta sile je negativna. Zbog navedenoga cemo u
proracunu zanemariti vertikalnu komponentu sile. Provjerom geometrije lancanice sa zadanom
dubinom mora, udaljenoscéu sidra od pontona i jedinicnom masom lanca dokazuje se da lanac
dodiruje dno na udaljenosti od pontona, koja je manja od udaljenosti sidra, tako da lanac do
sidra dolazi horizontalno, lezeci na dnu.

Horizontalna komponenta sile na sidru iznosi:
Frn=1,3kN
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Potrebna sila drzanja sidra iznosi:
W = 2,8 kN

Za sustav plovila s juzne strane gata““A* ukupna potrebna sila drzanja za 14 plovila
iznosi 40 kN. Ugraditi ¢e se 9 sidara, svako sidro proracunske minimalne nosivosti 20 kN.

Projektna nosivosti odabranog geotehnickog sidra R5IN koja iznosi 440 kN.
Napomena:

Minimalna nosivost svakog sidra, bez obzira na proracunatu potrebnu nosivost, mora
biti 50kN.
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10.4 Kontrola sidrenih linija za smjer vjetra okomito na gat, SLP2, plovila s juzne
strane gata (smjer S)

Tablica 16 Sile na plovila s juzne strane gata (smjer S)

SILA VIETRA
PLoviLo v=236,0m/s
(JUZNA STRANA NADVODNA
GATA) POV KOEF. SiLa
] ZAKL. [kN]
4,95 0,9 2,34
4,95 0,45 11
3 4,95 0,27 0,63
14 4,95 0,27 0,63
Fu - ukupPNa 37 kN
SILA NA PLOVILA

Ukupnu silu za smjer vjetra uzduz gata preuzima 14 sidrenih linija s juzne strane gata,
svaka od njih sa lancem DIN 763, promjer ¢ = 20 mm prekidne cvrstoce 160 kN, duljine 3m,
na koji se nastavljaju tonuci privezni konopi promjera ¢ = 16 mm od polyester-a, min.
prekidne ¢vrstoée 50 kN, te 9 ugradbenih sidara - geotehnicko sidro R51N.

Sila po sidrenoj liniji iznosi:
— I:U
14 - cos0°
H=26kN

Sto je visestruko manje od prekidne sile konopa od 50 kN.

Vertikalna komponenta sile na sidru iznosi:
F,=0,4 kN

Horizontalna komponenta sile na sidru iznosi:
Frn=2,4kN

Potrebna sila drzanja sidra iznosi:
W = 5,7 kN
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Za sustav plovila s juzne strane gata ukupna potrebna sila drzanja za 14 plovila iznosi
80 kN. Ugraditi ce se 9 sidara, svako sidro proracunske minimalne nosivosti 20kN.

Projektna nosivosti odabranog geotehnickog sidra R51N koja iznosi 440 kN.

Napomena:

Minimalna nosivost svakog sidra, bez obzira na proracunatu potrebnu nosivost, mora
biti 50kN.
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11. PRORACUN SUSTAVA SIDRENJA PLOVILA GATA ,, B

U ovoj tocki ce se provjeriti sidreni sustav plovila s juzne i sjeverne strane gata ,,B*
(prikazani na nacrtu u prilogu). Provjera ce se izvrsiti za smjer vjetra okomito na gat i smjer
vjetra uzduz gata s brzinom vjetra prema tablici 6.

Predviden je privez 16 plovila duljine do 15 metara sa sjeverne strane, te 20 plovila
duljine do 10 metara s juzne strane gata.

Plovila ¢e biti privezana krmom za gat, dok se pramci privezuju na pridneni lanac koji
se proteze izmedu ugradenih geotehnickih sidara.

Okomito na pridneni lanac izmedu sidara spajati ¢e se lanci s priveznim konopima na
koje ce se privezivati plovila. Raspored lanaca za privez plovila sukladan je planu rasporeda
plovila. Kraj priveznog konopa spojit ée se s plutajucim gatom spojnim tonuéim konopima
promjera ¢ =8 mm.

Polozaj plovila u akvatoriju luke osigurava sustav sidrenja koji se sastoji od:

— sidreni lanac - DIN 763 promjera ¢ = 20 mm, prekidne ¢vrstoce 160 kN,
L=3m

— Skopac (sidreni lanac-sidreni konop) - visokootporni, omega, nosivost 4,75t

— sidreni konop — polyester-ski trofilni tonuci, @ 20mm, min. prekidne cvrstoce
60 kN

— sidreni konop — polyester-ski trofilni tonuci, @16mm, min. prekidne cvrstoée
50 kN

— ugradbeno sidro - geotehnicko sidro R5IN

— pridneni lanac - DIN 763 promjera @ = 32 mm, prekidne ¢vrstoce 400 kN,

— Skopac (sidro-pridneni lanac) - visokootporni, omega, nosivost 6,5t.

Pri odredivanju potrebne sile drzanja sidara valja racunati sa silom koja se javlja na
plovilima. Kada racunamo sa smjerom vjetra uzduz gata, sila kojom plovila vezana krmom za
gat optereCuju sidreni sustav plovila je polovica sile na njihovu lateralnu povrsinu, dok druga
polovica te sile opterecuje sidreni sustav gata.

Za smjer vjetra uzduz gata, sile na plovila racunate su uz realnu pretpostavku
zaosijanja plovila tako da su smanjene za faktor 0,9. Sila vjetra na prvo plovilo biti ce
najveca tj. racunati ce se s 90 % sile, sila vjetra na drugo racunati ¢e se s 45 % sile.
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11.1 Kontrola sidrenih linija za smjer vjetra uzduz gata, SLP3, plovila sa sjeverne
strane gata (smjer E)

Tablica 17 Sile na plovila sa sjeverne strane gata (smjer E)

SILA VJETRA SILA VALOVA
PLoviLo v=30,0 m/s Hy3=0,5m
(SIEVERNA STRANA NADVODNA KOEF PODVODNA KOEF
GATA) PoOVRSINA " | Sita[kN] POVRSINA " | Sia[kN]
5 ZAKL. 5 ZAKL.
[m’] [m7]
1 33,15 0,9 16,8 16,4 0,9 3,8
2 33,15 0,45 7,6 16,4 0,45 1,7
3 33,15 0,27 4.5 16,4 0,27 1,0
15 33,15 0,27 45 16,4 0,27 1,0
Fu - UkuPNA 55.7 kN
SILA NA PLOVILA !

Ukupnu silu za smjer vjetra uzduz gata preuzima 15 sidrenih linija sa sjeverne strane
gata, svaka od njih sa lancem DIN 763, promjer ¢ = 20 mm prekidne cvrstoée 160 kN, duljine
3m, na koji se nastavljaju tonuci privezni konopi promjera ¢ = 20 mm od polyester-a, min.
prekidne ¢vrstoée 60 kN, te 17 ugradbenih sidara - geotehnicko sidro R5IN .

Sila po sidrenoj liniji iznosi:
— I:U
15.c0s50°
H =5,8kN

Sto je visestruko manje od prekidne sile konopa od 60 kN.

Vertikalna komponenta sile na sidru iznosi:
Fy=1,7kN

Horizontalna komponenta sile na sidru iznosi:
Frn=5,3 kN

Potrebna sila drzanja sidra iznosi:
W =13,4 kN
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Za sustav plovila sa sjeverne strane gata“B* ukupna potrebna sila drzanja za 15
plovila iznosi 201 kN. Ugraditi ¢e se 17 sidara, svako sidro proracunske minimalne nosivosti
20 kN.

Projektna nosivosti odabranog geotehnickog sidra R5IN koja iznosi 440 kN.

Napomena:

Minimalna nosivost svakog sidra, bez obzira na proracunatu potrebnu nosivost, mora
biti 50kN.
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11.2 Kontrola sidrenih linija za smjer vjetra okomito na gat, SLP3, plovila sa sjeverne
strane gata (smjer N)

Tablica 18 Sile na plovila sa sjeverne strane gata (smjer N)

SILA VJETRA
PLoviLo v=36,0 m/s
(SJEVERNASTRANA |  NADVODNA
GATA) POVRSINA KOEF. SiLA
[m’] ZAKL. [kN]
12,24 1 8,5
12,24 1 8,5
3 12,24 1 8,5
15 12,24 1 85
Fy - UKUPNA 127 kN
SILA NA PLOVILA

Ukupnu silu za smjer vjetra uzduz gata preuzima 15 sidrenih linija sa sjeverne strane
gata, svaka od njih sa lancem DIN 763, promjer ¢ = 20 mm prekidne cvrstoée 160 kN, duljine
3m, na koji se nastavljaju tonuci privezni konopi promjera ¢ = 20 mm od polyester-a, min.
prekidne ¢vrstoée 60 kN, te 17 ugradbenih sidara - geotehnicko sidro R5IN .

Sila po sidrenoj liniji iznosi:
— I:U
15.cos0°
H=285kN

Sto je visestruko manje od prekidne sile konopa od 60 kN.

Vertikalna komponenta sile na sidru iznosi:
F.=2,8 kN

Horizontalna komponenta sile na sidru iznosi:
Frn=17,7kN

Potrebna sila drzanja sidra iznosi:
W = 20,0 kN
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Za sustav plovila sa sjeverne strane gata ukupna potrebna sila drzanja za 15 plovila
iznosi 300 kN. Ugraditi ¢e se 17 sidara, svako sidro proracunske minimalne nosivosti 20 kN.

Projektna nosivosti odabranog geotehnickog sidra R51N koja iznosi 440 kN.
Napomena:

Minimalna nosivost svakog sidra, bez obzira na proracunatu potrebnu nosivost, mora

biti 50kN.
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11.3 Kontrola sidrenih linija za smjer vjetra uzduz gata, SLP4, plovila s juzne strane
gata (smjer E)

Tablica 19 Sile na plovila s juzne strane gata (smjer E)

SILA VJETRA
PLoviLOo v=30,0 m/s
(JUZNA STRANA NADVODNA
GATA) POVRSINA KOEF. SILA [kN]
2 ZAKL.
[m]
1 13,65 0,9 6,93
13,65 0,45 31
3 13,65 0,27 1,9
20 13,65 0,27 19
Fu - ukuPna 24 kN
SILA NA PLOVILA

Ukupnu silu za smjer vjetra uzduz gata preuzima 20 sidrenih linija s juzne strane gata,
svaka od njih sa lancem DIN 763, promjer ¢ = 20 mm prekidne ¢vrstoce 160 kN, duljine 3m,
na koji se nastavljaju tonuci privezni konopi promjera ¢ = 16 mm od polyester-a, min.
prekidne ¢vrstoée 50 kN, te 15 ugradbenih sidara - geotehnicko sidro R5IN.

Sila po sidrenoj liniji iznosi:

H = —FU
20 - cosh0°
H=19kN

Sto je visestruko manje od prekidne sile konopa od 50 kN.

Relativno velika udaljenost sidara od pontona u odnosu na dubinu mora rezultira malim
kutem odizanja. Radi malog kuta odizanja, vertikalna komponenta sile je relativno mala, pa je
tezina lanca nadilazi. Vertikalna komponenta sile je negativna. Zbog navedenoga cemo u
proracunu zanemariti vertikalnu komponentu sile. Provjerom geometrije lancanice sa zadanom
dubinom mora, udaljenoscéu sidra od pontona i jedinicnom masom lanca dokazuje se da lanac
dodiruje dno na udaljenosti od pontona, koja je manja od udaljenosti sidra, tako da lanac do
sidra dolazi horizontalno, lezeci na dnu.

Horizontalna komponenta sile na sidru iznosi:
Frn=1,8kN
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Potrebna sila drzanja sidra iznosi:
W =4,1 kN

Za sustav plovila s juzne strane gata “B“ ukupna potrebna sila drzanja za 20 plovila
iznosi 82 kN. Ugraditi ¢e se 15 sidara, svako sidro proracunske minimalne nosivosti 20 kN.

Projektna nosivosti odabranog geotehnickog sidra R5IN koja iznosi 440 kN.
Napomena:

Minimalna nosivost svakog sidra, bez obzira na proracunatu potrebnu nosivost, mora
biti 50kN.
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11.4 Kontrola sidrenih linija za smjer vjetra okomito na gat, SLP4, plovila s juzne
strane gata (smjer S)

Tablica 20 Sile na plovila s juzne strane gata (smjer S)

SILA VIETRA
PLoviLo v=236,0m/s
(JUZNA STRANA NADVODNA
GATA) POVRSINA KOEF. SILA
[m’] ZAKL. [kN]
6,3 1 4.4
6,3 1 4.4
3 6,3 1 44
20 6,3 1 4.4
Fu - UKuPNA 87 kN
SILA NA PLOVILA

Ukupnu silu za smjer vjetra uzduz gata preuzima 20 sidrenih linija s juzne strane gata,
svaka od njih sa lancem DIN 763, promjer ¢ = 20 mm prekidne ¢vrstoc¢e 160 kN, duljine 3m,
na koji se nastavljaju tonuci privezni konopi promjera ¢ = 16 mm od polyester-a, min.
prekidne cvrstoce 50 kN, te 15 ugradbenih sidara - geotehnicko sidro R5IN.

Sila po sidrenoj liniji iznosi:
— I:U
20 - cos0°
H=4,4kN

Sto je visestruko manje od prekidne sile konopa od 50 kN.

Vertikalna komponenta sile na sidru iznosi:
Fy=1,1kN

Horizontalna komponenta sile na sidru iznosi:
Frn=4,0 kN

Potrebna sila drzanja sidra iznosi:
W =10,0 kN
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Za sustav plovila s juzne strane gata ukupna potrebna sila drzanja za 20 plovila iznosi
200 kN. Ugraditi ¢e se 15 sidara, svako sidro proracunske minimalne nosivosti 20kN.

Projektna nosivosti odabranog geotehnickog sidra R5IN koja iznosi 440 kN.
Napomena:

Minimalna nosivost svakog sidra, bez obzira na proracunatu potrebnu nosivost, mora
biti 50kN.
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12. PRILOZI

Op¢i plan | batimetrija

Raspored plovila

Sidreni sustav plovila i gatova

Sidreni sustav valobranskog gata
Sidreni sustav gata ,, 4

Sidreni sustav gata ,,B“

Sidrene linije pontona

Plan veza plovila

Specifikacija elemenata sidrenog sustava
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Napomena.:
Prilikom izvodenja radova iskopa dna u korijenu valobranskog gata obuhvatiti podrucje

sidrenih linija S1 i S2, te ¢iS¢enjem dna od eventualnih stijena, dopustiti sidrenim lancima
neophodnu slibodu gibanja.

sidreni lanac - DIN 763 promyjera 9= 32 mm, min. prefidne cvrstoce 400 kN
Skopac - visokoolporni, omega, nosivost 8,5t

ugradbeno sidro - geotehnicko sidro RSIN

SIDRENI SUSTAV VALOBRANSKOG GATA
Investitor: Listbroj: 4
PROJEKT SIDRENJA PLUTAJUCIH Datum:
GATOVA 1 PLOVILA ;gff‘ UPRAVA stpanj, 2023.
LUKA VERUDELA - PULA .
PROJE f}%j Pull Merto:
ula
KT 'URED ] o OIB: 98035365721
V’C doo, Izradila: A. Ivani$evi¢, dipl.ing.
SPLIT PR
"PROJEKTNI URED IVANISEVIC d.0.0."
\ PROJEKTIRANJE BRODOVA | POMORSKIH OBJEKATA
K E Dy Alojzija Stepinca 9, 21 000 Spit
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Napomena.

Minimalna nosivost svakog sidra, bez obzira na proracunatu potrebnu nosivost,

mora biti 50 kN.

sidreni lanac - DIN 763 promjera =22 mm prekidne cvrstoce 190 kN

Skopac - visokoolporni, omega, nosivost 6,5t

ugradbeno sidro - geotehnicko sidro R5IN v

SIDRENI SUSTAV GATA"A"

PROJEKT SIDRENJA PLUTAJUCIH
GATOVA I PLOVILA
LUKA VERUDELA - PULA

Investitor:

LUCKA UPRAVA
PULA

Riva 2

52100 Pula

OIB: 98035365721

List broj:

5

Datum:
srpany, 2023.

Mjerilo:

V’C doo, Izradila: A. Ivani$evi¢, dipl.ing.
SPLIT

K F By

"PROJEKTNI URED IVANISEVIC do.o."

PROJEKTIRANJE BRODOVA | POMORSKIH OBJEKATA
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PONTONI GATA "4"1 "B”

linija.

Lanac svake sidrene linije zasticen je od
habanja i galvanske korozije pomo¢u PHD
cijevi duljine 1m, na poziciji krizanja sidrenih

‘S\DREN\ LANAC, DIN 763, ¢ 22mm

Skopac visokootporni, omega, nosivost 6,5t}7

- Geotehnicko sidro R51N

Geotehnicko sidro R51N ‘7 o Geotehnicko sidro RSIN ‘7 o

PONTONI VALOBRANSKOG GATA

SIDRENI LANAC, DIN 763, @ 32mm

Lanac svake sidrene linije zasticen je od habanja i galvanske korozije pomoc¢u PHD cijevi duljine
1m, na poziciji krizanja sidrenih linija.

§kopoc visokootporni, omega, nosivost 8,5t

SIDRENE LINIJE PONTONA

PROJEKT SIDRENJA PLUTAJUCIH
GATOVA I PLOVILA
LUKA VERUDELA - PULA

Investitor:

LUCKA UPRAVA
PULA

Riva 2

52100 Pula

OIB: 98035365721

List broj
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ékop@c visokootporni, omega, nosivost 6,5t

Geotehnicko sidro R51N

PRIDNENI LANAC, DIN 763, 0 =32 mm

ékop@c visokootporni, omega, nosivost 4,/5t

)

Napomena:

Minimalna nosivost svakog sidra, bez obzira na proracunatu potrebnu nosivost, mora biti 50 kN.
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SIDRENI KONOP, @ =16 mm, plovila duljine do 10m
SIDRENI KONOP, @ =20 mm, plovila duljine do 15m

PASNJAK I PVC ZASTITA

SIDRENI LANAC, DIN 763
L=3m, @=20mm

PROJEé(ET)l/URED
/MMM V’C do.o.
SPLIT

@
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PLAN VEZA PLOVILA

PROJEKT SIDRENJA PLUTAJUCIH
GATOVA I PLOVILA
LUKA VERUDELA - PULA

Investitor:

LUCKA UPRAVA
PULA

Riva 2

52100 Pula

Izradila: Alfreda Ivanievic, dipl.ing.
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List broj: 8
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VALOBRANSKI GAT

GATA
MIN. SILA DUBINA HORIZONTALNA DULUJINA DULIINA
SIDRO DRIANJA SIDRA UDALIENOST SIDRENE LANCA
R51IN SIDRA LINLJE @=22mm
(kN) (m)
(m) (m) (m)
S-1 50 4,0 9,0 10,2 11,7
S-2 50 4,0 9,0 10,2 11,7
S-3 50 4,0 10,0 11,1 12,6
S-4 50 5,0 10,0 11,7 13,2
S-5 50 4,0 11,0 12,0 13,5
S-6 50 6,0 11,0 13,2 14,7
S-7 50 4,0 11,0 12,0 13,5
S-8 50 6,0 11,0 13,2 14,7
S-9 50 4,0 12,0 12,9 14,4
S-10 50 6,0 12,0 14,0 15,5
S-11 50 4,5 12,0 13,1 14,6
S-12 50 6,5 12,0 14,3 15,8
S-13 50 5,0 12,5 13,8 15,3
S-14 50 7,0 12,5 15,1 16,6
S-15 50 5,5 15,0 16,3 17,8
S-16 50 7,5 15,0 17,5 19,0
UKUPNO 165,8
PRIDNENI SIDRENI LANAC SPOJNI SIDRENI SIDRENI
SIDRENA LANAC PLOVILA KONOP KONOP KONOP
LINUIA @=32mm $=20mm @=8mm g=16mm | ¢=20mm
PLOVILA
(m) (m) (m) (m) (m)
SLP1 80,0 348,0 1344,0 1700,0 1440,0
SLP2 70,0
SLP3 120,0
SLP4 100,0 GEOTEHNICKO SIDRO R51N
UKUPNO 370,0 104 kom.
SKOPAC VISOKOOTPORNI SKOPAC VISOKOOTPORNI SKOPAC VISOKOOTPORNI
OMEGA OMEGA OMEGA
8,5t 6,5t 4,75t
12 kom. 92 kom. 116 kom.
Napomena.:

Tocne duljine lanaca i konopa odrediti na licu mjesta prilikom izvodenja radova.

SPECIFIKACIJA ELEMENATA SIDRENOG SUSTAVA

Invest

titor:

soro | M-S | ousina | FESRECEN | oRENE | tanca,
R51N DRZANJA SIDRA SIDRA LINIJE $=32mm
(kN) (m)
(m) (m) (m)
5-1 70 1,0 13,0 13,1 14,6
s5-2 70 1,0 13,0 13,1 14,6
s-3 70 3,0 16,0 16,4 17,9
S5-4 70 3,0 16,0 16,4 17,9
5-5 70 5,5 18,5 19,6 21,1
5-6 70 5,5 18,5 19,6 21,1
S-7 70 6,0 20,0 21,2 22,7
5-8 70 6,0 20,0 21,2 22,7
5-9 70 7,0 25,5 26,8 28,3
S-10 70 7,0 25,5 26,8 28,3
s-11 70 9,0 20,0 22,7 24,2
S-12 70 9,0 20,0 22,7 24,2
UKUPNO 257,4
GATB
MIN. SILA uaiNa | HORIZONTALNA | DULIINA DULJINA
SIDRO DRIANJA SIDRA UDALJENOST SIDRENE LANCA
R51N SIDRA LINIJE $=22mm
(kN) (m)
(m) (m) (m)
5-1 50 5,0 15,5 16,6 18,1
S-2 50 8,0 15,5 18,3 19,8
5-3 50 4,5 15,5 16,4 17,9
S-4 50 7,5 15,5 17,9 19,4
5-5 50 4,0 15,0 15,7 17,2
S-6 50 7,0 15,0 17,2 18,7
S-7 50 4,0 15,0 15,7 17,2
S5-8 50 7,0 15,0 17,2 18,7
S-9 50 4,0 14,5 15,2 16,7
5-10 50 6,5 14,5 16,4 17,9
5-11 50 4,0 14,0 14,8 16,3
5-12 50 6,5 14,0 16,0 17,5
5-13 50 4,0 13,6 14,4 15,9
S-14 50 6,5 13,6 15,7 17,2
5-15 50 4,0 12,5 13,4 14,9
S5-16 50 6,5 12,5 14,8 16,3
5-17 50 4,0 13,5 14,3 15,8
5-18 50 6,0 13,5 15,3 16,8
5-19 50 4,0 12,5 13,4 14,9
S-20 50 6,0 12,5 14,4 15,9
S-21 50 4,0 14,0 14,8 16,3
5-22 50 6,0 14,0 15,7 17,2
5-23 50 4,0 14,0 14,8 16,3
S-24 50 6,2 14,0 15,8 17,3
UKUPNO 215,3

P ROJ'{gEm/URED
/“WMNT VIC 40,

SPLIT

GATOVA I PLOVILA
LUKA VERUDELA - PULA

PROJEKT SIDRENJA PLUTAJUCIH
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