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KONTEJNERSKI BROD
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POGLED — POSTOJECE STANJE
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POGLED — FAZ
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POGLED FAZA 1+2

Rene Lustig, Bogdan Stani¢, Darko Pavokovi¢, Maja Pikuli¢, Nikola Popovié HKIG — Opatija 2019. g 6



POGLED FAZA 1+2+brodov

A

o

t.

arn
S

HKIG — Opatija 2019. g v

Rene Lustig, Bogdan Stani¢, Darko Pavokovi¢, Maja Piskuli¢, Nikola Popovi¢



kolovoz 2001. — Lucka uprava Rijeka pokrece izradu studije utjecaja na okolis za rekonstrukciju
Zagrebacke obale koja ukljucuje obalu ukupne duzine od 1.200 m (400m + 280m + 520m).

svibanj 2002. — Ministarstvo okolisa, prostornog uredenja i gradenja odobrava studiju.

kolovoz 2002. — Ministarstvo izdaje lokacijsku dozvolu za rekonstrukciju Zagrebacke obale.

srpanj 2003. — potpisan kredit sa Svjetskom bankom vrijedan 156,5 milijuna dolara za Rijeka
Gateway projekt, Ciji je sastavni dio novi kontejnerski terminal rijecke luke na Zagrebackoj obali.
travanj 2003. - potpisan ugovor za projektiranje Zagrebacke obale s tvrtkama Hidroelektra-
-projekt i Nippon Koei iz Japana.

veljaCa 2006. — potpisan ugovor vrijedan 237 milijuna kuna za izgradnju Zagrebacke obale s
japanskom tvrtkom Kajima Corporation, rok izgradnje 2009. godina.

kolovoz 2005. — Ministarstvo izdaje gradevinsku dozvolu za 1.fazu-1.etapu rekonstrukcije obale
duzine 250 m.

sije¢anj 2008. — upravno vije¢e Lucke uprave Rijeka raskida ugovor s Kajimom zbog premasivanja
planiranih troskova i ,stanja podmorja koje nije bilo predvideno projekthom dokumentacijom”.
Gradnja same obale nije niti zapocela. Novac se preusmjerava na dogradnju 330 metara obale na
terminalu Brajdica.

travanj 2009. — potpisan projekt Rijeka Gateway 2 ukupne vrijednosti 88 milijuna eura. Ugovor su
potpisali ministar financija RH, voditelj Ureda Svjetske banke u RH i ravnatelj Lucke uprave Rijeka.
Vedina sredstava namijenjena za gradnju Brajdice i Zagrebacke obale.

travanj 2012. — potpisan ugovor o projektiranju (400m + 280m) i izgradnji (400m)

Zagrebacke obale vrijedan 70,6 milijuna eura s talijanskim konzorcijem tvrtki.

Rok izgradnje do 2017. godine.

kolovoz 2014. — pocetak izgradnje.
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SITUACIJA GRADEVINE — FAZA 1
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SITUACIJA GRADEVINE — FAZA 1+2
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SITUACIJA GRADEVINE — FAZA 1+2+1A
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OPIS KONSTRUKCHUE

POPRECNI PRESJEK — PROFIL 11
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OPIS KONSTRUKCUE

* Obala duzine 400 m, Sirine cca 40 m (razmak staza dizalice 35 m), na koti +4,05 m

* Dubina ispred obale -20,30 m.

e Obala od armirano betonskih kesona

* Temeljenje na kamenom nasipu

* (Ojacanje marinske podloga sljun¢anim stupovima i mlaznim injektiranjem

e Rasponska konstrukcija je polumontazni sustav

e Poprecni ab nosaci u montaznoj oplati zatvaraju prostor izmedu tornjeva kesona

* Prednapeti montazni uzduzni nosaci zatvaraju prostor izmedu redova kesona (svijetli razmak 12,30 m)
* Nosaci se monolitiziraju ab ploom

* Nasipavanjem se u zaobalju formira operativna i skladiSna povrsina terminala, sve do ranzirnih
kolosijeka na sjeveru

e Skladisna povrsSina je duzine 400 m i Sirine od 170 do 250 m, na prosjecnoj koti +3,55 m
e  Zavrsna kolnicka konstrukcija od mikroarmiranog betona
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GEOTEHNIKA
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GEOTEHNICKI ISTRAZNI RADOV!I -
SPECIFICNOST!

=
&

LINIJA OBALE] TN ey A AT &

DUBINA MORA DO 50m, DEBLJINA MARINSKIH SEDIMENATA DO 40m,
TE VELIKA DUBINA DO NOSIVE PODLOGE DO -70 m n.m. NA PODRUCJU
KONSTRUKCIJE, ZAHTIJEVAJU SPECIFICNE ISTRAZNE RADOVE.
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ISTRAZNO BUSENJE

e ISTRAZNO BUSENJE PROVODILO SE U 10 FAZA
OD 1957. GODINE DO 2009. GODINE,

 ZADNJA FAZA BUSENJA PROVEDENA JE 2009.
GODINE, A 1ZVODBAC RADOVA BIO JE:

n - T I Igeotest marin:
'«:J

 PRIMIJENJENA JE METODA ISTRAZNOG
BUSENJA S KONTINUIRANIM UZORKOVANIJEM

U MEKIM TLIMA DO 19m DUZINE
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ISTRAZNO BUSENJE
e KORISTENA OPREMA

Boreholing Equipment : RL-6000 SO
Platform 1G-4

Boreholes by rotational drilling with core drilling, Field
testing from within borehole (SPT, MI), with automatic
SPT Hammer.

Model and power rating Rv-250 mono hull 45 m
Manufacture 2009

Propriety: IGeoTest, S. L.
Dimension:24 x 18 m - Spuds (legs) 45 m - Payload: 250t
Germanischer Lioyd 100 ASK Coastal

Crane 10t

Office and workshop- 3 moonpools

Propriety: IGeoTest, S.L.
Aries Tugboat

Length: 29,85m. Breadth: 8,05m. Draft: 3,6m.
Gross tonnage:208t

Main Engine: B&W Alpha 14V 23 LO-1595kW at
825%min

Classification: CRS Croatian Register of Shipping. Delft Sampler
Diameter:66 mm
Steel outer tubes

Thin-walled plastic inner tube filled with a supporting fluid
of bentonite.

Owners: Jadranski Pomorsky Serveisd.d. Rijeka

Boreholing Equipment : Rolatec RL-400

Rotational borehole drilling rig with samples extraction. In
situ test within the borehole (SPT). Automatic hammer for
SPT test.

Propriety: IGeoTest, S.L.
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ISTRAZNO BUSENJE
STEN JE BEGEMANNOV KONTINUIRAN

RAKA U MEK

RKIVAC — UZIMANJE NEPOREMECENIH

I\/I TLIMA DUZINE DO 19M

nnnnn Very soft to soft soils

Very high sample
pality

Le ngth of

samples up to 19

m

Perforation by

pressura

High cost 35-65mm
Hard to

Statpn‘t

IBG-1

iBG-1b

BOREHOLE

2911072009 30M072009 54548437
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CPTU

e |ZVODACI CPTU SONDIRANJA | KORISTENA
OPREMA

LANKELMA SEABED CONE HGE T_r:; Igeotest marina

PENETRATION TESTING

ETET AT e L

CPTU IG 250

. | CPTu Downhole Equipment

BE= @egﬁmw below seabed
LSO SYSTEM SPECIFICATION o

| Machine type: ROS0H 100 kH System; | By Possibility of working with RL-600 SO drilling rig machine

D'iI'I'IE'I'IEI-EII'IE I:l. x® w:l: 25”_' « 2."H'I"I: ggagr;’ety: IGeoTest,S.L. (manufactured for Igeotest
Heighits: 3.0m to 17 _.5m
Wetght: 4 000 - 10,500kgs (in air);

Wheel diameter:  F00mm;
i -4 8 -3 Trmf

Max water depth:  2000m; : :
at t. 40 CPT Equipment + Acoustic Cones
Max penetration: i
Ty - S b e
- a pr 0 suriace, cm. cones- 4 chann ac, 1s,
Cone Type: 10cm’ friction/piezocones. ;)

Max overload (qc): 200,150,130 (%MPa) Max overioad
(fs) : 200,150 (%MPa) Max overload (u) :150 (%MPa)

Accuracy (qc, fs): <0,2%FS Accuracy (u) : <0,4% FS
Accuracy (i) : 0 deg
Resolution (qc, fs, u): <0,0025%FSResolution (i) 0,1 deg

Tilt sensor : biaxial accelerometer, 0-40 deg rage (vertical
axis)

Propriety: Igeotest
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GEOTEHNICKI PROFIL TLA
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GEOTEHNICKI MODEL TLA

Qc — otpor na Siljku kod CPTU ispitivanja — slojevi N1, N2 i N3

Cone resistance, q. (MPa) Cone resistance, q. (MPa)
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Stage 1 CPT data (Lankelma, as reported by GCG-UK 2010, Fig. 11.1.3) == -
qc (MPa) = 0.048 z (m) ® ICPT11 3 s
* v.rs (®) ICPT12
gc (MPa) = 0.048*z (m) — otpor na Siljku kod CPTU w_l| e cPmi3
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: ¥ ; ICPT16
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~ ./

slojeve N1, N2 i N3
Primjenjivo kod nasih luka na uséu rijeka

Stage 2 CPT data (IGEOTEST, as reported by GCG-UK 2010, Fig. 11.1.3)
qc (MPa) = 0.048 z (m)
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GEOTEHNICKI PARAMETRI TLA

KarakteristiCni parametri tla / stijene

Bl

|  property | No/CE/ N1 N2 N3 N4 N5 Base rock (BR)
DESIGN: for seismic load *
M | Soil/rock model | Mohr-Coulomb | Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr- Mohr-Coulomb Elastic
Coulomb
D | Drainage drained undrained undrained undrained drained drained undrained
condition
1 | Bulkdensity p 2 2 2 2 2 2 2.6
(Mg/m?)
2 | Small strain 100 150 300 20 000
shear 3z
modulus G, B
(MPa)
3 | Secant shear 30 50 100 10000
modulus 4
G=§%
(MPa)
4 | Poisson’s ratio 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
v
5 | Undrained - - - -
shear 0.002 z (m)
strength
(MPa)
6 | Friction angle 45 27 33 28 33 38 -
(permanent
loading,
deg;c' =0)
7 | Friction angle 45 0 0 0 33 38 -
(seism.
loading,
deg)
§ | Dilation angle y 0 0 0 0 0 0 -
(deg)

! Final worst possible state with caissons and upper deck, without jet grouting columns
2 z - depth bellow sea bed including the 3 m high preloading fill; load of fill approximately equivalent to the average caisson load

Rene Lustig, Bogdan Stanic, Darko Pavokovic, Maja Piskulié, Nikola Popovi¢ HKIG — Opatija 2019. g 24
“



GEOTEHNICKE ANALIZE

e  ANALIZA GLOBALNE STABILNOSTI PUTEM .
GRANICNE RAVNOTEZE

* NAPONSKO DEFORMACIJSKE ANALIZE U PLAXISU
«  DINAMICKE ANALIZE POTRESA e
*  ANALIZA SLIJEGANJA 3D -

Earthquake 6277XA
ax, Ux, Uy vs dy time
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GEOTEHNICKI ZAHVATI | SVRHA

e SLIUNCANI STUPOVI — IZVEDBA PRIJE TEMELINIH NASIPA
svrha: UBRAZNJE | SMANJENJE VELICINE SLIJEGANJA
e PREDOPTERECENJE PODMORSKIH NASIPA - PRIJE POSTAVLIANJA KESONA

svrha: KONSOLIDACIJA TEMELINIH NASIPA (SIMULACIJA OPTERECENJA OD
KESONA | DIJELA RASPONSKE KONSTRUKCIJE).

e NADVISENJE TEMELIJNIH NASIPA — PRIJE POCETKA POSTAVLIANJA KESONA

svrha: NADVISENJE TEMELJNIH NASIPA NA MJESTIMA KESONA, ZBOG
ANULIRANJA UTJECAJA DODATNIH SLIJEGANJA (TRENUTNA
SLIJEGANJA NAKON POSTAVLIANJA KESONA, SLIJEGANJA RADI
UTJECAJA IZVODENJA JET-GROUTINGA, KONSOLIDACIJSKA
SLIJEGANJA KOJA NISU OSTVARENA ZA VRIJEME PREDOPTERECENJA,
SLIJEGANJA OD ZASIPA 1ZA KESONA...)

* MLAZNO INJEKTIRANI STUPNJACI — NAKON POSTAVLJANJA KESONA
svrha: PREUZIMANIJE DIJELA OPTERECENJA OD RASPONSKE KONSTRUKCIJE
| OPTERECENJA U FAZI EKSPLOATACIJE
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SLJUNCANI STUPOVI
RE «[“5.558“ POBOLJSANJA TLA - ‘Z'WSHI:LZ rqaza 1)
m :Irstea R Stratigrafska pripadnost
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SLJUNCANI STUPOVI

Vibrirani sljuncani stupovi - metoda u kojoj vibrator
(vibracijska sonda) utiskuje kameni materijal u tlo
tvoreci pri tome stup i zbija okolno tlo.

Na taj naCin povecava se nosivost tla, smanjuju se
slijeganja i ubrzava konsolidacija tla.

PocCetak izvodenja podmorskih radova na
predmetnom objektu zapocinje izvodenjem
Sljun€anih stupova.
Sljunéani stupovi promjera 600mm ugraduju se o
iIspod nozice nasipa u pet redova na rasteru
3,2x2,9m | prolaze kroz cijeli sloj N1.

Sljundani stupovi promjera 800mm ugraduju se
Ispod tijela nasipa i ispod kesona.

Kratki prolaze kroz sloj N1, a dugi kroz slojeve N1,
N2 i N3. Duzina im je od 5 do 25 m.

Tlocrtno su rasporedeni u trokutastom rasporedu na
rasteru 1,6x2,1m.

GRAVEL COLUMNS UNDER THE PIER STRUCTURE
IN LAYERS N2 & N3
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MLAZNO INJEKTIRANI STUPNJACI (JET GROUTING)

Mlazno injektirani stupnjaci izraduju se nakon postavljanja kesona.

|zraduju se u promjeru 1400 1 1700mm, u zoni tla od vapnenacke stijene do ispod
temeljne ploCe kesona (koja je na -21,08 m.n.m.).

Ispod svakog kesona u osima od 1 do 13 izraduje se po 9 mlazno injektiranih
stupnjaka — 3 komada promjera 1400mm i 6komada promjera 1700mm.
Stupnjaci se rade na rasteru 7,2x4,75m.

U osima A do E, ispod svakog kesona radi se 6 stupnjaka promjera 1700mm, na
rasteru 7,2x9,5m.
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MLAZNO INJEKTIRANI STUPNJACI (JET GROUTING)
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TLOCRT - PRIKAZ STUPNJAKA ISPOD KESONA IZRADA STUPNJAKA MLAZNIM BETONOM KROZ KESON
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MJERENJA | OPAZANJA

Pracenje deformacija i pomaka za vrijeme izgradnje:

» podmorskog nasipa za vrijeme trajanja faze predopterecéenja;
« kesona i ploCe, od trenutka pozicioniranja kesona;

« povrSine na nasipu u zaledu obalne konstrukcije;

Svrha prac¢enja i mjerenja za vrijeme izgradnje je kontrola
projektnih pretpostavki i njihova interpretacija za vrijeme trajanja
izgradnje s ciljem pravovremenog djelovanja i eventualnog
prilagodavanja u slu¢aju odstupanja od projektnih kriterija.

Prati se krivulja slijeganja u vremenu kako bi se utvrdilo
"smirivanje" slijeganja (konvergencija).

3ENCHMARK ON CAISSON AND SOIL, PROFILE GAUGE AND EXTENSOMETER- GENERAL PLAN

~

BENCHMARK ON SOKL (LANDFILL MATERIAL)
LONG BASE EXTENSOMETER

PROFILE GAUGE

Rene Lustig, Bogdan Stani¢, Darko Pavokovi¢, Maja Piskuli¢, Nikola Popovi¢

MEASURING WITH MULTIBEAM SYSTEM

CONERETE BLOCK
INIfUN DIMENSIO
1.5x115x0.5m
-21.080
et |
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MJERENJA | OPAZANIJA

Za vrsenje mjerenja i opazanja dijelova konstrukcije predvidena je sljedeca oprema:
"Multi-frequency multibeam system'': za kontrolu slijeganja podmorskog nasipa u
fazi predopterecenija;

Profilni mjerac€i | "long base" ekstenzometri: za kontrolu slijeganja podmorskog
nasipa u fazi predopterecenja i za vrijeme izgradnje gornjeg dijela konstrukcije;
Geodetsko mjerenje | opazanje repera: za kontrolu slijeganja gornjeg dijela obalne
konstrukcije (kesoni i plo€a) i zaobalnih nasipa (skladiSne povrsine).

PROFIL 7-8
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REZULTATI GEOTEHNICKIH MJERENJA | OPAZANIJA

o Tijekom izvodenja temeljnih nasipa i predopterecenja (do faze
poCetka mjerenja slijeganja predopterecenja preko multibeam
sistema) kroz profilometre je zabiljezeno slijeganje:

- profilometar 11/12 (toCke 5 do 14) — 10 do 95 cm, prosjec¢no 60cm

- profilometar 7/8 (toCke 5 do 10) — 25 do 90cm, prosjecno 60cm

SETTLEMENT [m]

o Tijekom faze predopterecenja zabiljezena su slijeganja 20 — 50 cm,
prosjecno 35cm; |
o Nakon toga pristupilo se izradi korektivhe mjere izrade nadvisenja 500000 500 700 800 800 1000 1100 1200
nasipa ispod kesona za 10-65cm (konzervativno zbog lakse PAYS
nadogradnje zidova kesona, nego rezanja istih) — prosje¢no 30 cm;

SETTLEMENT OF CASSION AT ROW 9 -A2R9

o Druga korektivna aktivnost bila je nadogradnja zidova kesona koji
su nadogradivani za iznose od 10 do 100 cm — prosjec¢no 40cm;

o Tijekom izgradnje dogodila su se trenutna slijeganja kesona uslijed
izvodenja jet groutinga ispod njih — prosje¢ne veliine 10-15cm;

SETTLEMENT [m]

N N
N

o Ukupno prosjecno slijeganje temeljnih nasipa iznosi 160 - 180cm.

(il
(]l
H LT AT

15
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

SETTLEMENT OF CASSION AT ROW 9 - AZR9, A3R9, A4R9 AND ASR9
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HIDRODINAMIKA
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SMJEROVI | KARAKTERISTIKE DOMINANTNIH VALOVA

” S00m
20001t

Slika 4-2: Mikro lokacija Konstrukcije pristanista kontejnerskog terminala Zagreb s prikazom
dominantnih smjerova nailaska valova i njihovim zna¢ajkama
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FIZIKALNI 3D MODEL OBALE

ODABIR KARAKTERISTICNOG DIJELA KONSTRUKCIJE ZA FIZIKALNI MODEL

X

RAAC  Pyacar
McDEL PRoRosar  acheed w

agreR lo/vizo,\s

’“‘L/ngi"\;‘:"

i O e

Slika 4-3: Tlocrt Konstrukcije pristanista kontejnerskog terminala Zagreb
(za detalje vidi Podloga 3)

Zbog nekonvencionalnog oblika ZagrebacCke obale teoretske
formule dane u relevantnim normama za standardne zidove

lukobrana nisu neposredno primjenjive. ) 3, it

.. .. . , . ; . L .3 : A T q:3s
Obalni zid nije monolitan, ve¢ ima omjer transparentnosti veci . ¥
od 50%. WL
Efekt refleksije i difrakcije, zbog oblika kesona i $koljere izmedu [ | |¢ H L;U:m 7
njih, teSko se moze procijeniti. v Ll alsd ||

Slika 5-1: Skica prijedloga hidraulickog fizikalnog modela
(za detalje vidi Podloga 1)
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FIZIKALNI 3D MODEL OBALE

Krov

Prozirni krovni
prozori

Privodni
zid modela

Mjerni keson u
segmentu
dugih kolona  Ne

nagib

pomicni

Mjerni keson u

segm_entu Kamena
kratkih kolona obloga

Mjerni spremnik

Kej

Podloga
modela

Privodni
7id modela

Slika 5-2: Izgled fizikalnog modela

N MAX ISPITHA RAZINA VODE

Rene Lustig, Bogdan Stani¢, Darko Pavokovi¢, Maja Piskuli¢, Nikola Popovi¢
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Slika 5-5: Karakteristicni vertikalni presjek fizikalnog modela

Slika 5-3: Fotografije fizikalnog modela u ispitnom bazenu (kanalu)
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CILJEVI ISTRAZIVANJA 3D MODELA

1. Istrazivanje valnog polja ispred strukture pristanista s ciljem definiranja
refleksijskih i disipativnih svojstava strukture pristanista na
karakteristicnim mjestima ispred objekta (kesona i tunela)

2. Istrazivanje valnih dinamickih opterecenja s ciljem definiranja
hidrodinamickih opterecenja koja djeluju na strukturu pristanista
2.1. dinamicki tlakovi koji djeluju na prednje kesone u karakteristicnim
tockama
2.2. tlacna opterecenja uzdignuca krovne strukture pristanista
2.3. sile koje djeluju na prednji keson u segmentu kratkih kolona u
horizontalnoj ravnini (smicne sile i moment torzije).

3. Istrazivanje prelijevanja s ciljem definiranja koli¢ine vode koja se
prelijeva preko zida strukture, i posljedi¢no utjeCe na operativne uvjete
kontejnerskog terminala.

4. Istrazivanje stabilnosti primarnog pokrovnog sloja kamene obloge s
ciliem definiranja optimalne konfiguracije obzirom na veliCinu zrna
obloge i nagiba kosine.
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FIZIKALNI 3D MODEL U ISPITNIM POLOZAJIMA A i B

Fizikalni model u ispitnom polozZaju za JZ Fizikalni model u ispitnom poloZaju za JJI
smjer nailaska valova (A-set mjerenja) smjer nailaska valova (B-set mjerenja)

Slika 5-9: Fotografije fizikalnog modela u razli¢itim ispitnim poloZajima
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|ZRADA FIZIKALNOG 3D MODELA

POZICIJE MJERNIH UREDAJA ZA MJERENJE VALOVA
PRI NAILASKU NA KONSTRUKCHU
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Kapacitivne valne sonde na mjernim pozicijama Slika 5-11: Mjerenje valnog polja - mjerne pozicije valnih sondi pri okomitom nailasku valova iz
GO01 i GO2 ispred generator valova smjera JZ (A-set pokusa)
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Slika 5-12: Mjerenje valnog polja - mjerne pozicije valnih sondi pri kosom nailasku valova iz Kapacitivne valne sonde na mjernim
smjera JJI (B-set pokusa) pozicijama G1 do G8 ispred fizikalnog modela
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|ZRADA FIZIKALNOG 3D MODELA

POZICIJE TLAKOMJERA — TLAKOVI NA KESON

Tlakomjeri (lijevo — oZicen, desno — oZicen i Tlakomyjeri instalirani u keson segmenta
vodonepropusno zasticen) dugih kolona (P12 — P20)

Iz
+3.840

b e DR D VAL T
A‘ 'Ty#r}%‘tT A:{ x?"L xi!“u TTL[A

e

Segment kratkih kolona (PO — P8) Segment dugih kolona (P12 — P20)

Slika 5-15: Opterecenje uzrokovano djelovanjem valova — mjesta ugradnje tlakomjera u sluc¢aju
okomitog smjera nailaska valova A (JZ smjer)
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|ZRADA FIZIKALNOG 3D MODELA

POZICIJE TLAKOMJERA — TLAKOVI UZDIGNUCA

> e N :"_y
Tlakomjer instaliran na krovu modelskog
segmenta dugih kolona (P25 — P27)

Tlakomjer instaliran na krovu modelskog
segmenta kratkih kolona (P24)

40,500
P25
| +3.840

R T e e e T T ﬂ-|_-|:|"

Slika 5-18: Opterec¢enje uzrokovano djelovanjem valova - mjesta ugradnje tlakomjera na krovu
fizikalnog modela (P24 - P27 i P29)
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|ZRADA FIZIKALNOG 3D MODELA

POZICIJE DINAMOMETARA - SILE SMICANJA | MOMENTI TORZIJE KESONA
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Dinamometri sila instalirani u kesonu
modelskog segmenta kratkih kolona
(D1, D2 and D3)

s
=
=
i
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i
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S~

D1, D2, D3

measurement positions
{D2 into the paper plane)

Slika 5-20: Opterecenje uzrokovano djelovanjem valova — mjerna pozicija dinamometara
(D1, D2 i D3)
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REZULTATI ISTRAZIVANJA 3D MODELA

MODEL U VALNOM POLJU

Pokus A-15

Slika M-2: Fotografije snimljene tijekom pokusa s pravilnim valovima

Rene Lustig, Bogdan Stani¢, Darko Pavokovi¢, Maja Piskuli¢, Nikola Popovié HKIG — Opatija 20109.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA 3D MODELA

1. Rezultati istrazivanja valnog polja

e 1.1. Oscilirajuci karakter valnog polja ispred strukture

 1.2. Polje valnih visina ispred strukture

e 1.3. Uvecanje nailaznih valnih visina ispred strukture pristanista

* 1.4. Koeficijenti refleksije na pozicijama udaljenim od strukture pristanista
* 1.5. Koeficijenti refleksije ispred strukture pristanista

2. Rezultati istrazivanja valnih opterecenja

2.1. Tlakovi koji djeluju na kesone

2.2. Tlakovi uzdignuca krovne konstrukcije

2.3. Sile koje djeluju na keson u segmentu kratkih kolona
2.4. Istovremene vrijednosti izmjerenih valnih opterecenja

3. Rezultati istrazivanja prelijevanja

4. Rezultati istrazivanja stabilnosti primarnog sloja pokrova kamene obloge
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REZULTATI ISTRAZIVANJA 3D MODELA
NUMERICKA SIMULACIJA 3D MODELA | VALNIH POLJA ZA pp 100 g

Signifi wave
height {meter)
I Above 6.2
6-62
55- 6
52-55
5-5.2
45- 5
42-45
4-4.2
35- 4
3.2-35
3-32
25- 3
22-25
2-22

15- 2
1.2-15
1-1.2
05- 1
0.2-035
Below 0.2

PP = 100 god, Hs = 3.6 m;
Koeficijent poroznosti 0.8 Koeficijent poroznosti 0.9

Slika N-1: Polja znacajnih valnih visina Hs za numericki kanal, za povratne periode od 2, 5 100
godina pri JZ smjeru nailaznih valova (manji broj slojeva)

<

] A
PP =100 god, Hs = 3.6 m;
Koeficijent poroznosti 0.8 Koeficijent poroznosti 0.9

Slika N-3: Polja znacéajnih valnih visina Hs za numeri¢ki kanal, za povratne periode od 2, 5 i
100 godina pri JJI smjeru nailaznih valova (manji broj slojeva)
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REZULTATI ISTRAZIVANJA 3D MODELA

NUMERICKA SIMULACIJA EKSTREMNIH VALNIH POLJA ZA CIJELU OBALU
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Rene Lustig, Bogdan Stani¢, Darko Pavokovi¢, Maja Piskuli¢, Nikola Popovi¢

J smjer nailaznih valova

JJI smjer nailaznih valova

Slika N-11: Detalji polia maksimalnih valnih visina H... koje odgovaraju povratnom periodu od
100 godina za planirano stanje izgradenosti obalne crte pri JZ, JJI i J smjeru nailaznih valova

HKIG — Opatija 20109.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA 3D MODELA
PRORACUN KONSTRUKCIJE

Opterecenja od valova uz plimu — tlakovi na kesone

Proracun kesona proveden na temelju rezultata Seta A za valove povezane s
povratnim periodom od 100 godina.

koji d na kesone
Keson u kratkih kolona E-ﬂuu-l‘fmmhh- Mjerna | _Keson u seg. krathih kolona | pjerna Keson u seg. dugih kolona
Mjorma Hidost i Hidhrost. pozicija fraii i : pazicija < -
pozicija - Walni brijeg Valni dol pozicija s Valni brijeg Valni dal Haka Valni brijeg Valni dol Haka Valni brijeg Valni dol
tlaka na uzdignué
Pu Py P By Pa kesonu P Py Pa P Pa = Ba P = P Pa
{kPa) | (kPa) | (ikPa) | (kPa) | (kPa) (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) (kPa) {kPa) (kPa) (kPa)
PO | i4592] 20.597] 6.005 | 16.410] 1818 | P12 | i4.502] 55461 40.866 ] 0423 |-14.169] P24 52.525 €85 ] - -
Pi_|sosro|7oo0ie|i0ise|5eear| j042| P3| Sos7o|eirod| sioi5)iaare]-ais08| [P - . ) i LT
P2 |105.167]125.340] 20.174 | 01831 | -13.335] P14 |105.167] 122,325 17.150 |108.463] 3.297 [ : ' P26 50.847 17823
P3| 1655400 160 676] 4.126 |167.370] 1.628 | P75 | 165540 173.424] 7.875 |i30.681]-25668] L_P27 2 - P27 53.525 -18.250
P4 | 50870] 55576] -4.304 | 56.830] -0050] P46 | 50.870] 27.008| -31.881] 78.766 | 18.887
P5 | 50870 | ecees| 2786 | oad82] 5417 | Pi7_ | oo.670] b6.802| 6.022 | 54665 | 25214 Istovremene sile na keson
P6 14592 | 1.442 |-13.151] 40888 26275 P18 | 14.502] 1.843 | -12.740] 20.664 | 6.002 Meson u seg. kratkih kolona Kesan u seg. dugih kolona
P7__|5aa70| 43100 [ TG bon| o7 yo0 | areei| Pio [ soain| rena| veoo far s | ioios| | Mpema | | ek il i [T Vol clo
[ 105.167] 84.554 | -10.613]100.697] 4.530 P20 li105.167 85.618]-19.5400110.065] 13.800 | | pomicis pazicija
‘Maks.i min, sile koje dieluju na prednji stup kesona dobivens tiakova sile F. F. sile F. F.
Foman) | - | - J-2me4] - [3ess|Fe MMy - | - [-a4re] - | 3480 [MN, MKm) | (MN. MNm) (MN. MNm) | (MN, MNm)
Note: Mjerne pozicie Hakova ukiiudens u infegraciu: D1 (F,.) -4.163 6.753 - -
Strana kesona prema maru: PO, PT and P2 Strana kesona prema mon: P12, P13 and P14 D2 (F,) -3.022 2720
Strana kesona prema kopnu: PE, P7 and P8 Strana kesona prema kopnu: P18, P18 and P20 D3 (M, ) -1.184 -0.241

Dogadaji maksimalnih i minimalnih optere¢enja prednjih stupova kesona snfama
dobivenim integracijom izmjerenog tlaka (Fy,; and Fy)

Tablica H-6: Istovremene vrijednosti izmjerenih valnih opterecenja — rezultati pokusa A-15
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REZULTATI ISTRAZIVANJA 3D MODELA
PRORACUN KONSTRUKCIJE

Jptere C d OU al Ci J C U A D10 0
»
0lks pDIrovede a elle C alc eta A za valove povezane DOVI o pelrodo
od 100 godina
2275 71.750
a pazicia - 40.500 »
13.500 pos PIE P27
— i i i ! i 1 11 1
T T ¥ T T T T [ ) | {
. .
! .
! .
! .
. .
. .
! .
. .
!
.
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Pokus: A-13

Datum: 18 ruj. 2013
Morskaraz: +0.15
Naifazni valovi:

omjer:Jz Tablica F-5: Tlakovi uzdignuca krovne konstrukcije — rezultati pokusa A-13
T=77s
Mjerna Rezultati analize zapisa u vremenskoj domeni Rezultati analize zapisa u frekvencijskoj domeni
pozicija Vrijednosii totalnog tlaka Vrijednosii oscilacifa din. tlaka Vrijednosti oscilacija perioda din. Vrifedno sti amiituda Vrijednosti din. takaod | Maks.
tlaka (izmjereno) (od vrha do vrha) tlaka (od vrha do vrha) dinamickog tlaka vrha do vrha frek.

uzdignué | p,... | Pimin | Pimean | Prso | Pamax | Pamin |P amean| Paso | Tame | Tamin | Tamen | Taso | Pasus | Pas

Pdmax | Pdrms Pas P d,max rJ'.r!.wr
(kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) (kPa) (s) (s) (s) (s) (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) | (kPa) (Hz)

P24 72.364 ] 0.472 | 10.862]) 18.933 | 71.949 | 32395 | 52.322 ] 15.651 | 6.401 1.520 | 3841 | 2.398 | 12.6827 ]| 25.254 | 45.458 | 25.254 | 50.509 ] 90.916 | 0.133
P25 75.328 | 2.380 | 11.122]) 19.643 | 77.708 | 34820 | 55.6368 | 16.906 | 6.413 | 1.503 | 3.840 | 2.428 | 13.126 ] 26.252 | 47.254 | 26.252 | 52.504 | 94508 | 0.133
P26 78.083 ] -2.327 | 11.966 ] 20.041 | 80410 35340 | 57125 17.803 | 6.425 | 1.491 | 3.839 | 2.442 | 13.331 | 26.663 | 47.993 | 26.663 | 53.326 | 95986 | 0.133
P27

80.988 1 5.219 | 11.839 ] 20.848 ] 86.207 | 36578 | 60.643§ 19.440 ) 6.425 ) 1.479 | 3839 | 2.450 § 13.699 ) 27.397 | 49.315] 27.397 | 54.794 ] 98.629 | 0.133
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REZULTATI ISTRAZIVANJA 3D MODELA

Tlakovi uzdignuéa krovne konstrukcije

* Tijekom ispitivanja su registrirana relativno visoka opterecenja krovne
konstrukcije uslijed uzdignuca, dosezuci maksimalne vrijednosti od
priblizno 45 kPa u pokusu A-6 s nepravilnim valovima, odnosno 81 kPa u
pokusu A-13 s pravilnim valovima H = 6.5 m. Izmjerena tlacna opterecenja
uzdignuca krovne konstrukcije djelovala su istovremeno na svim mjernim
pozicijama, s maksimumima u istim vremenskim trenucima te jednolikom
distribucijom po cijeloj povrsini krovne strukture. Ovakav rezultat navodi
na zakljucak da su izmjerena tlacna opterecenja uzdignuca uzrokovana
tlacnim udarima zra¢ne mase koja je zarobljena i komprimirana ispod
krova konstrukcije u trenucima ulaska vala unutar strukture pristanista.

 Dodatna istrazivanja efekata relaksacije opterecenja uzdignuca su
provedena zbog relativno visokih vrijednosti izmjerenih na fizikalnom
modelu. Parcijalna relaksacija tlaka uzdignuca je ispitana busenjem dvije
rupe u krovu modela promjera 0.35 m (pokusi C-2 i C-3), u blizini mjernih
pozicija (P27 and P29). Rezultati su pokazali neznatno smanjenje
opterecenja tlaka uzdignuca od priblizno 5% u odnosu na nerelaksirane
uvjete

Rene Lustig, Bogdan Stani¢, Darko Pavokovi¢, Maja Pikuli¢, Nikola Popovié HKIG — Opatija 2019. g 50
yr



REZULTATI ISTRAZIVANJA 3D MODELA

STABILNOST KAMENE OBLOGE

L L g sloja kamene obloge
Pokus A-18
Segment Referentni broj
modela Tunel br kamenja Broj ostecenog Postolak
kamenja ostecenja (%)

1 608

2 608 8 1.3
Kratke kolone

3 608 7 1.2

4 608

5 608 1 0.2
Duge kolone

6 608 ) )

Tablica K-5: IstraZivanje stabilnosti kamene obloge — rezultati pokusa A-18
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Pocetak pokusa

Konacna konfiguracija kamene obloge

Slika J-1: IstraZivanje stabilnosti primarnog sloja kamene obloge — rezultat

Kraj pokusa

Slika K-5: Istrazivanje stabilnosti kamene obloge — fotografije pokusa A-18
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REZULTATI ISTRAZIVANJA 3D MODELA

REKAPITULACUA

1. Istrazivanje valnog polja ispred strukture pristanista
REZULTATI KORISTENI KAO ULAZNI PARAMETRI ZA PRORACUNE PONASANJA
BRODA NA VEZU | NJEGOVOG OPTERECENJA NA OBALU — VJERNU SLIKU
VALNOG POLJIA NEMOGUCE DOBITI KONVENCIONALNIM METODAMA

2. lIstrazivanje valnih dinamickih opterecenja
2.1. dinamicki tlakovi koji djeluju na prednje kesone
REZULTATI KORISTENI ZA PROVJERU DIMENZIJA ELEMENATA KESONA - NISU UTJECALI
NA ODABRANE DIMENZIJE KESONA
2.2. tla¢na opterecenja uzdignuca krovne strukture pristanista
REZULTATI KORISTENI ZA PROVJERU RASPONSKE KONSTRUKCIJE —
NA ODABIR TIPA KONSTRUKCUE | NJENIH VEZA S KESONIMA
2.3. sile koje djeluju na prednji keson (smicne sile i moment torzije)
REZULTATI KORISTENI ZA PROVJERU STABILNOSTI KESONA - NISU UTJECALI NA
ODABRANE DIMENZIJE KESONA

3. Istrazivanje prelijevanja
REZULTATI NISU UTJECALI NA UPORABIVOST OBALE — VJERNU SLIKU PRELIJEVANJA
NEMOGUCE DOBITI KONVENCIONALNIM METODAMA

4. Istrazivanje stabilnosti primarnog pokrovnog sloja kamene obloge
REZULTATI VARIRANJA NAGIBA | VELICINE ZRNA POKOSA — NA
ODABIR NAGIBA POKOSA | VELICINE KAMENA ZA NJEGOVU ZASTITU
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KONSTRUKCIJA

Rene Lustig, Bogdan Stanic, Darko Pavokovic, Maja Piskulié, Nikola Popovi¢ HKIG — Opatija 2019. g 53
=



RASPONSKA KONSTRUKCIA

KONTEJNERSKI TERMINAL ZAGREBACKA OBALA
ZAGREB PIER CONTAINER TERMINAL
RIJEKA

©
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ARMIRANOBETONSKI KESONI

e Kljucni gradevinski element obale — KESON
 Nakon izgradnje keson je plovni objekt koji se teglji na lokaciju i pozicionira
* Prilikom potapanja, keson se balansira pumpanjem ili isisavanjem vode pomocu pumpi

 Nakon postavljanja na to¢nu poziciju, Celije se pune balastom (kameni materijal) kako bi se keson
stabilizirao

* Punjenje Celija je simetri¢no, korak po korak, s time da razina balasta u nekoj ¢eliji ne smije biti visa
od 2,0 m u odnosu na bilo koju drugu ¢eliju

*  Osni razmak kesona duz obale je 23,30 m

*  Ukupno su predvidena tri razlicita tipa geometrije kesona (s podtipovima), ovisno o mjestu ugradnje
u obalnu konstrukciju

*  Svi kesoni imaju temeljnu plocu debljine 80 cm i dimenzije 19,91x14,00 m
* Karakteristi¢ni (bazni) presjek kesona ima petnaest €elija, u tri uzduzna reda

* Kod kesona Tipa 1 bazni presjek dolazi do razine od 6,0 m, a kod Tipa 2 do 10,0 m iznad dna temelja.
Nakon toga (do vrha kesona) presjek Cine tri tornja, svaki s tri éelije

* Tipovi kesona 3 do 5 imaju bazni presjek po cijeloj visini
* Debljina vanjskog zida kesona uzduz dulje stranice je 50 cm, dok su unutarnji zidovi debljine 25 cm.
Svi zidovi uzduz krace stranice su debljine 40 cm
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ARMIRANOBETONSKI KESONI

KESONITIP1,2,3,4
* UKUPNO 45 KOMADA

« BETON:

e -TEMELINA PLOCA : 10.035 m3

« -ZIDOVI: 42.214 m3

«  UKUPNO BETON: 52.249 m3

«  BALAST: 103.029 m3
KESONI TIP 5 (Brindisi)

«  UKUPNO 4 KOMADA

« BETON:

e« -TEMELINAPLOCA: 932 m3

e -ZIDOVI: 4.111 m3

e  UKUPNO BETON:  5.043 m3

«  BALAST: 16.085 m3

* ARMATURA ZA 49 KESONA: 6.595 t

Rene Lustig, Bogdan Stani¢, Darko Pavokovi¢, Maja Piskuli¢, Nikola Popovi¢

TIP1i2 TIP3,4i15
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Ukupno ugradeno 49 kesona

ProsjeCha masa kesona = 3.100 do 3.300 t

Duzina kesona = 16,90 m (tip 1,2,3,4) 20,8 m (tip 5)
Sirina = 11,0 m

Visina=22,9m
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ARMIRANOBETONSKI KESON — TIP2
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PRORACUN KONSTRUKCIJE

Analiza kesonske konstrukcije :

* Ponasanje kesona pod statickim
opterecenjima. To ukljucuje vlastite tezine,
stalna opterecenja i promjenjiva djelovanja
uslijed rada i zbog djelovanja okolisa.

* Ponasanje kesona kod potresnog opterecenja
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PRORACUN KONSTRUKCIJE

POTRESNO OPTERECENIJE

e QOdredivanje spektra jedinstvenog hazarda (UH) u skladu s
"Probabilistic Seismic Hazard Analysis" (PSHA) na mjestu
Zagrebacke obale.

 Klasa Ctla.
POVRATNI PERIOD 95 god. POVRATNI PERIOD 475 god.
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PRORACUN KONSTRUKCIJE

Kesoni

 Proracun izraden na dva karakteristicna 3d modela s
ploCastim konacnim elementima

« GSN i GSU analiza statickih opterecenja

« Seizmic¢ka analiza:

* Analiza spektra odziva

« ,Push over" analiza
"Time history" analiza

Rene Lustig, Bogdan Stani¢, Darko Pavokovi¢, Maja Piskuli¢, Nikola Popovi¢ HKIG — Opatija 2019.
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PRORACUN KONSTRUKCIJE

* Analiza kesona za potresno opterecenje
* Temeljni zahtjevi (EN 1998-1:2004):
* Non-Collapse Requirement: bez kolapsa konstrukcije

 Damage Limitation Requirement: bez pojave ostecenja

* Konstrukcija nema uobicajenu konfiguraciju i razlikuje se od predlozenih tipova u
specificnim dokumentima za lucke objekte (kao PIANC WG 34).

* Ima oblik koiji sli¢i konvencionalnim kesonskim lukobranima i ploCu tipi¢nu za
projektiranje konstrukcija pristanista.

e (Ogranicenja na temelju PIANC WG 34, FEMA 450 i EN 1998-1:2004,

Pile

K

Caisson

P D R

- =

- ) ﬂ
Rubble Mnund\\
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PRORACUN KONSTRUKCIJE

* Analiza spektra odziva

Mode 3 — Tz = 1.109s (Modal participation mass 49.9% Y-direction)

Mode 1 — T, = 1.542s (Modal participation mass 82.7% X-direction)

4
EERRE
EERRRA
el WJF
BEERLEER RRE

Mode 2 — T, = 1.229s (Modal participation mass 36.9% Y-direction)

Mode 4 — T, = 1.075s (Modal participation mass 5.3% Y-direction)
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PRORACUN KONSTRUKCIJE

e Push over” analiza
o Ljuljanje kesona u X smjeru uzduz obale

o Kruto horizontalno kretanje u Y smjeru okomito na obalu
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PRORACUN KONSTRUKCIJE

Caisson Type 4

e ,Time history” analiza

e Povratni periodi od 95i 475 godina ,dva
slucaja pokretnog opterecenija.

* Dvije analize u svakom smjeru, uzduz i
okomito na obalu. : : y [ e

* U nelinearnoj analizi aktivni pritisak tla se
primjenjuje prije pobude tla: rezultirajuce
unutarnje sile i progibi kesona uzimaju se kao
pocCetno stanje za svaki vremenski korak. Teehmie | XvZsels

component components

e Seizmicka interakcija tla je uracunata u
analizama kroz dodavanje mase kesonu i
stavljanjem na visinu koja odgovara rezultanti
seizmickog pritiska tla.
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PRORACUN KONSTRUKCIJE

Stabilnost tijekom izgradnje

* Provjerena je stabilnost kesona za sve privremene faze (i
izgradnje terminala, uzimajuci u obzir i slucaj izoliranog | | J_ ] |

kesona.
* Provjeravaju se sljedeca granic¢na stanja: LB
e gubitak ravnoteze zbog prevrtanja S N

. . ]

e gubitak ravnoteze zbog uzgona |
* gubitak ravnoteze zbog klizanja EQE:{?S
* Provjere se rade za keson tip 1 jer se najteze situacije

dogadaju za taj tip kesona. Ovi kesoni su laksi od SWwaves

5 3 g 3G g g . ’ v . v setA
ostalih i u isto vrijeme imaju najvecu povrsinu izlozenu

dinamickim pritiscima valova (imaju najvise tornjeve).
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PRORACUN KONSTRUKCIJE

Stabilnost tijekom izgradnje

Slucajevi opterecenja:

vlastita tezina kesona

stalno opterecenje od balasta
hidrostatski pritisak

brijeg vala SW

dol vala SW

brijeg vala SSE

dol vala SSE

Rene Lustig, Bogdan Stani¢, Darko Pavokovi¢, Maja Piskuli¢, Nikola Popovi¢
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PRORACUN KONSTRUKCIJE

Plovna stabilnost tijekom transporta

* Transport kesona je vazan Cimbenik u projektiranju kesona. lako su kesoni
projektirani kako bi izdrzali sile u svom konacnom polozaju, dubina gaza moze biti
ogranicena i mora se provjeriti dinamicka stabilnost kesona tijekom transporta.

e Oblik kesona s tri tornja koji se dizu iz donjeg dijela (tip 1 i 2), ne omogucava
plutanje. Plovhost omogudava uklonjiva betonska ispuna izmedu susjednih
tornjeva. Svaki privremeni zid ucvrséen je gredama UPN presjeka, vijéano spojenim
na zidove tornjeva. Nakon potapanja kesona, pritisak vode na unutarnjim i
vanjskim zidovima ispune se izjednacuje i ispuna se lako uklanja. Tijekom
transporta keson ima klasicni, tlocrtno sacasti oblik.

e Stabilnost kesona u plovidbi postize se uz uvjet da je metacentar barem 0,50 m
iznad teziSta kesona. U keson je dodan balast kako bi se stabilizirao i izbjeglo
njegovo naginjanje. Unutarnje Celije stvaraju pretince u kesonu koji
onemogucavaju balastu da se pomice tijekom plovidbe.
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PRORACUN KONSTRUKCIJE

Korisna opterecenja operativne povrSine obalne konstrukcije:

- Korisno optereéenje g = 40,00 kN/m?

- Kontejnerska dizalica, maksimalna vertikalna sila po kotacu iznosi 950 kN, broj kota¢a po osloncu iznosi 8.

- Kontejnerska autodizalica nosivosti 4.000kN

- Autodizalica sa sprederom (Reach stacker) s maksimalnim osovinskim opterec¢enjem 1.000 kN, 4 kotaca,
250 kN/kotacu

- TeZina kontejnera slaganih na 6 visina (450 kN/osloncu kontejnera, 1.800 kN u zoni oslanjanja 4 stupca
kontejnera na povrSinu cca 1,0*1,0 m )
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DETALJI BETONSKE KONSTRUKCIJE

KONTEJNERSKI TERMINAL ZAGREBACKA OBALA Q
ZAGREB PIER CONTAINER TERMINAL :

2 R—— o GLAVNI KORITASTI UZDUZNI NOSACI - TIP 1

«  UKUPNO 80 KOMADA
* BETON:1.310 m3

L e 77 NN GLAVNI KORITASTI UZDUZNI NOSACI - TIP 2

BT eakbacs Tl /| | *  UKUPNO 526 KOMADA

J—— s «  BETON:3.240 m3

POPRECNI NOSACI

+  UKUPNO 18 KOMADA

*  BETON :18.380 m3

PLOCA I1ZNAD MONTAZNIH NOSACA
+ BETON: 6.760 m3

UKUPNO BETON : 29.690 m3

ARMATURA : 4.600 t
UZAD ZA PREDNAPINJANJE : 250.000 m1

MIKROARMIRANI BETON : 1.190 m3
(povrsina 13.000 m2)

SPOJNICE : 948 t
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PRORACUN KONSTRUKCIJE

Uzduzni montazni prednapeti nosaci

Glavni koritasti uzduzni nosaci —tip 1

u zoni kranskih staza , opterecenje 450 kN/m’
opterecCenje valova — uplift 160 kN/m’

Sirina 1,40 m; visina 1,20 m; duzina 13,50 m
Sekundarni koritasti uzduzni nosaci — tip 2
Preostali dio povrSine,optere¢enje 60 kN/m?
opterecCenje valova — uplift 110 kN/m’

Sirina 1,0 m; visina 0,65 m; duzina 13,50 m

Rene Lustig, Bogdan Stani¢, Darko Pavokovi¢, Maja Piskuli¢, Nikola Popovi¢
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PRORACUN KONSTRUKCIJE

Rasponska konstrukcija

* Potres
o Vrijednost horizontalne sile potresa uzduz obalne konstrukcije
F,, =2.513,40 kN/m’

o Vrijednosti uzduzne seizmicke sile u razini osi ploCe za usvojene statiCke modele:

Glavni nosac B ;
Sudjelujuca Sirina nosaca b= 2,10 m T N

Srednja vrijednost uzduzne sile
WAgp = 2.513,4* 2,10 = 5.278,14 kN

Sekundarni nosac B,;

Sudjelujuca Sirina nosaca b= 1,40 m
Srednja vrijednost uzduzne sile
WAep = 2.513,4 * 1,40 = 3.513,76 kN
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PRORACUN KONSTRUKCIJE

* Poprecni armiranobetonski nosaci, izvedba u tri faze

1.Faza 2.Faza

Izgradnja armirano betonske Montaza uzduznih nosaca na 3-':32?1 _ , _

grede Sirine 2,00 m izmedu prethodno pripremljene lezajeve. Betoniranje trece. fgze armirano

kesona, odnosno 11,00 mu zoni  Betoniranje drugog dijela popreénog Petonske ploce sirine 9,80 m

iznad kesona, te u debljini 95, nosaca $irine 2,0 m izmedu kesona, (Prostor izmedu montaznih

odnosno 70 cm. odnosno 9,80 m u zoni iznad nosaca), u debljini od 70 cm,
kesona, visine 55, odnosno 110 cm.

POPRECNI PRESJEK POPRECNI PRESJEK
Izmedu stupova kesona iznad stupova kesona

POPRECNI PRESJEK POPRECNI PRESJEK
izmedu stupova kesona iznad stupova kesena

POPRECNI PRESJEK POPRECNI PRESJEK
izmedu stupova kesona iznad stupova kesona

Rene Lustig, Bogdan Stani¢, Darko Pavokovi¢, Maja Piskuli¢, Nikola Popovi¢ HKIG — Opatija 2019.
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RASPONSKA KONSTRUKCUA
SPOJNICE

Specificna izvedba veze ploCe rasponskog dijela s masivhom konstrukcijom kesona.

PloCa raspona, zajedno s montaznim prednapetim nosacima, Cini jedinstveni rasponski sklop koji
je zglobno vezan s osloncem, odnosno s kesonom.

Zglobna veza izmedu rasponskog sklopa i popre¢nog nosaca/kesona na samom mjestu ostvaruje
se izvedbom elasticne spojnice od Celi€ne cijevi 159/25 mm na svakih 50 cm.

Dilatacija je Sirine 1 cm, s ispunom koja omogucuje pomak od +/- 2 mm.

Dilatacija se izraduje kontinuirano uzduz svakog leZzajnog mjesta montaznih nosaca.

MICROREINFCRCED CONCRETE SLASS
MIKROARMIRANE BETONSKE PLOCE

SPOJNICA : N (potres uzduzno, ko¢ne sile, temperatura, ...)
Qnor (potres poprecno)
Quert (,,uplift”)
d L (temperatura uzduzno +/- 2 mm
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ZEMLJANI RADOVI — ISKOPI | NASIP]

~ LEGENDA NASIPA
TEMELINI KAMENOMET FILTERSKI SLOJ
M1 (TEZINA ZRNA 0-5kg) M10 - (TEZINA 200-700 kg)
KAMENI NASIP 77 77} OPCI KAMENI NASIP
M2 (TEZINA ZRNA 0-50kg) M11 / ) (TEZINA ZRNA 0-500 kg)

M3 KAMENI NASIP M12.1 | PRVI SLOJ NADMORSKOG
(TEZINA ZRNA 0-200kg) s | KAMENOG NASIPA Ms>30MPa

M4 ] NOZICANASIPA M12.2 [77 ] DRUGISLOJNADMORSKOG
(TEZINA 60-300 kg) bl $ 52 0% KAMENOG NASIPA Ms>50MPa

M5 - SKOLJERA M123 5 | TRECI SLOJ NADMORSKOG
(TEZINA 60-300 kg) & KAMENOG NASIPA Ms>70MPa

M6 FILTERSKI SLOJ b KAMENA PRIZMA
(TEZINA 60-300 kg) DEGOIRUKL (KAMEN 5200 kg)
. ELINI KAMENOMET
M7 - SKOLJERA M4 - | OBALNOG ZIDA
(TEZINA 1000-3000 kg) (TEZINA 5-100 kg)

M8 KAMENI NASIP DO -2.25 m.n.m. M15 FILTERSKI SLOJ
(TEZINA ZRNA 0-200kg) (TEZINA 40-200 kg)
SKOLJERA SKOLJERA

M9 (TEZINA 3000-5000 kg) M16 - (TEZINA 300-1000 kg)

CISTI KAMENI NASIP
| (TEZINA 1-1000 kg)

Zemljani radovi sastoje se od podmorskih iskopa, izvedbe podmorskih
nasipa s obalozastitom i nadmorskih nasipa.

lzgradnji podmorskih nasipa prethodi izvedba poboljsanja temeljnog tla
(morskog dna) Sljunéanim stupovima i geomrezama.
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ZEMLJANI RADOVI — ISKOPI | NASIP]

KOLICINA MATERIJALA ISKOPA : 110.000 m?

KOLICINA MATERIJALA NASIPA : 800.000 m3

KOLICINA MATERIJALA BALASTNOG OPTERECENJA KESONA : 90.000 m3
Doprema kamenog materijala (kamenolomi Antenal i Koromacno u Istri) morem |
kopnom.

Ugradnja nasipa s mora i kopna.
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ARMIRANOBETONSKI KESONI

IZRADA PRVIH KESONA
(luka Brindisi kolovoz 2014.)

KESON 5b
SPREMAN
ZA
TRANSPORT

»,T VORNICA KESONA” — KATAMARAN BENEDETTA
IZLAZAK KESONA 5c

ARMATURA DONJE PLOCE KESONA

Rene Lustig, Bogdan Stani¢, Darko Pavokovi¢, Maja Piskuli¢, Nikola Popovié HKIG — Opatija 20109.
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ARMIRANOBETONSKI KESONI

TEGALJ KESONA TIP 5 NA PRIVREMENU POZICIJU U RIJECKOJ LUCI
(kolovoz 2014.)

Slovenia
Zagabria
-

RIJEKA |~ Croaza

.1‘7. 'l‘ ; £, \ )
/ AN  PLOVNIPUT R NS
R 340 NM (630 km)

Ve il
?

Bosnia’ed Erzegovina

\

N\ ZBRINDISI

TRAJANJE TEGLJA JEDNOG KESONA 9 DO 12 DANA
(OVISNO O VREMENSKIM PRILIKAMA)
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ARMIRANOBETONSKI KESONI

*lgl H[ :“.,‘f.,’”&]mb 7 i

PRVI DOTEGLJENI KESON 5a NA PRIVREMENOJ POZICUI
(listopad 2014.)
i T

TS e

LB\ P

CETIRI DOTEGLJENA KESONA NA PRIVREMENOJ POZICIJI
(veljaca 2015.)

DOLAZAK KESONA 5b
(studeni 2014.)
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ARMIRANOBETONSKI KESONI

POSTAVLIANJE KESONA NA POZICIJU
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ARMIRANOBETONSKI KESONI

KESONI ISPUNJENI KAMENIM MATERIJALOM
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KESONI NA KONACNIM POZICIJAMA — POGLED SA ZAPADA
(srpanj 2017.)

Rene Lustig, Bogdan Stani¢, Darko Pavokovi¢, Maja Piskuli¢, Nikola Popovi¢ HKIG — Opatija 20109.

\&

83



GLAVNI PREDNAPETI KORITASTI NOSACI
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POPRECNI NOSACI —SPOJ TORNJEVA KESONA-FAZA 1
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POPRECNI NOSACI —SPOJ TORNJEVA KESONA-FAZA 2
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POKRIVANJE PROSTORA IZMEDU LINIJA KESONA
GLAVNIM KORITASTIM NOSACIMA

/e
AN A1, Y L | 8 (T R AT B AT | e .I q
I/ - = “llﬂl'-*-l‘-ﬂ“llﬂlll-‘vk- FU_H‘H*HNH"‘I
111§ L | S L L | S _-L!-,qrn‘:luapu!-(!-m‘lugxww 1
il Hl‘l'lﬂ‘IK‘]‘.‘ll‘."l.'lllllllllll!l BEERE f¥piRel)
fog VLBl B [ [} ) ) ) 3 \? TR > YT T, 2 WLy e 1 AR Y
SIE TR R 350 R L R | e | L £ U (AN RS IR R R R YR
1 f | {

RTINS s i e TR Fre e ‘
| | iy s -
SRS IR LARNURE AL JRIR A e T A R ugﬂummwmummuqs.ymuw sm:;uummgﬁg. :

b e eI RS ER RS SR

1 e A G W Y R ey S R b
o " > .

v T e I el B
| ] « [N N | " [
== ’.J"%ﬁ&"iﬁ!&-’:ﬁ#&%i&e L

Rene Lustig, Bogdan Stani¢, Darko Pavokovi¢, Maja Pikuli¢, Nikola Popovié HKIG — Opatija 2019. g 87
yr



RASPONSKA KONSTRUKCIA

ZAVRSNA ARMIRANO BETONSKA PLOCA
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POVRSINE
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OPREMA OBALE

OPREMA OBALNOG RUBA SASTOJI SE OD JEDNOG ,,SUPER CONE"
ODBOJNIKA SCN 1800H | DVA POLERA 2.000 kN NA SVAKIH 23,3 m PO DUZINI
OBALE, TE MORNARSKIH STEPENICA

K~ §

S e i e

Poler 2.000 kN

Klizna ploca: 5,8 x 4,7 =27,2 m2
Masa odbojnika: 17,6 t
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OPREMA OBALE
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OPREMA OBALE
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OPREMA OBALE

HKIG - Opatija 2019. 222 93
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ORKANSKO JUGO NA KVARNERU
Snimka 29.10.2018. ; kulminacija u no¢i na 30.10.2018.
Registrirane su velike Stete na kvarnerskoj obali, a u Bakru je 29.10.2018. zabiljezena najvisa
razina mora u povijesti mjerenja, 127 centimetara iznad srednje morske razine
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SNIMKE 1Z ZRAKA
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ORTO POGLED (kolovoz 2015.)
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ORTO POGLED (listopad 2016.)
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ORTO POGLED (srpanj 2017.)
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ORTO POGLED (svibanj 2018.)
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ORTO POGLED (veljaca 2019.)

OBALA PRED ZAVRSETKOM

=
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ZAVRSETAK FAZE 1 — ORTO POGLED
(svibanj 2019.)
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ZAVRSETAK FAZE 1 — POGLED SA SIEVEROZAPADA
(svibanj 2019.)
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ZAVRSETAK FAZE 1 — POGLED SA ZAPADA
(svibanj 2019.)
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ZAVRSETAK FAZE 1 — POGLED S JUGOZAPADA
(svibanj 2019.)
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ZAVRSETAK FAZE 1 — POGLED S JUGOZAPADA
(svibanj 2019.)
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GRADNIJA
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ZA KRAI...
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LUKA RIJEKA —,,DEEP SEA PORT"

TERMINAL ZA RASUTE TERETE BAKAR — DUBINA 18 m

TERMINAL ZA TEKUCE TERETE OMISAL — DUBINA 30 m

KONTEJNERSKI TERMINAL ZAGREBACKA OBALA — DUBINA 20 m
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KONTEJNERSKI TERMINAL ZAGREBACKA OBALA

 NAZIV T VRSTA GRABEVINE KOJA SE GRADI:
KONTEINERSKI TERMINAL "ZAGREBACKA OBALA'
ULUCT RUEKA - FAZA 1
"| KATASTARSKA CESTICA; :
| 3329/17, KATASTARSKA OPCINA: START GRAD
INVESTITOR: LUCKA UPRAVA RUEKA T3

PROJEKTANT: RENE LUSTIG, lmg gre. (geun prjestart)

ruekopro;e
- IVOBAC: GRANDI LAVORI FINCOSTT $ip.A, Rim,
NUOVA CO.ED.MAR. S.rl, Veneci, Italija

IMPRESA COSTRUZIONI GIUSEPPE MALTAURO S.p.A,

Vienz, Tl Vi COEBYAR. gy AU 6.

STRUCNI NADZOR GRADENJA:

INVESTINZENJERING d.0.0, Zagreb, Hrvatska
HaskomngGDH;/ Nederland BV, Nijmeden, Nizozemska

u.-wmgnw

 GRADEVINSKU DOTVOLU JE TZDALO:

" MINISTARSTVO GRADITELISTVA

PROSTORNOG UREDENJA REPUBLIKE HRVATSKE
GRADEVINSKA DOZVOLA:

Klasa: UP/1-361-03/14-01/38,

whroj: 531-06-2-1-1467-1421
izdana 13.08.2014. i izvisna dana 13.08. 2014.
DATUM PRIJAVE POCETKA GRADENJA:
13.08.2014, i
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KONTEJNERSKI TERMINAL ZAGREBACKA OBALA

SR PORT OF RIJEKA AUTHORITY
INVESTITOR: “,k& 51000 Rijeka, Riva 1 Croatia

Tel.: +385 51 351 111
“

‘\eé E-mail: rijeka.gateway@portauthority.hr

PROJETANTSKI KONZORCIJ:

IZVODACKI KONZORCIJ:

GLAVNI PROJEKTANT Q) rjekaprojekt

= GRANDI LAVORI FINCOSIT SpA
S 3 (Maritime Division)
- 7 GRANDI LAVORI Via Fieschi, 6/13 - 16121 GENOVA (IT)

¥ FNCosIT Tel.[Fax +39 010 5507 31/5531 542
mail: g ge@glt i STRANI PROJEKTANTI: HRVATSKI PROJEKTANTI:
C O E \ﬁ\MAR Nuova CO.ED.MAR Sri ‘)
Via Banchina F - Val da Rio flJekarOJekt
btmald s s 30015 Chioggia - VENEZIA (IT) -l R
=" EEE Tel/Fax+39 041 4967 925/4967 914 F&M Mo 3 8 Q S
mail: estero@coedmar.it ingegneria

o www.m lobal.com
mail: maltauro@maltauro.com o

IMPRESA COSTRUZIONI GIUSEPPE GrUppO MALTAURO SPA _ ,
”' MALTAURO.,. viale delindustria, 42 - 36100 VICENZA (IT) ot DSl W s [ ill et 051132 3 10
Tel.[Fax +39 0444 3361 11/9615 41 MWH Palazzo Canova lI "
] E— I

RIJEKAPROJEET WODOGRADHJA

4818 AB Breda (NL) OpusGEO d.o.o. Moke dlbaharija 108
L1 eve n S e Tramsingel 2 10 000 Zagreb, E-mall: K0 BIrks
i Prilaz baruna Filipovica 21 PREp. B

NADZOR PROJEKTA | GRADNJE:

G I 7«, REVIZIJA PROJEKTA: %

Royal PODUZECE ZA PROJEKTIRANJE, KONZALTING |

Haskoning Py GRADEVINSKI FAKULTET ZAGREB TIJAMIRA d.0.0.

Enhancing Society Together za trgovinu i usluge
Mate Balote 55, 51000 RIJEKA
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|ZGRADEN TERMINAL FAZA 1 - U RADU
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|ZGRADEN TERMINAL FAZA 1+2 — U RADU

JEDNOG DANA .......
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Lievense

ZAGRED CONTAIVER TERMMAL PER
COMSTRUCTION - DESHGN & BULD CONTRACT
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IZGRADEN TERMINAL FAZA 1+2 — NOCNI RAD

COEDMAR =
SEMme-om S

WITES. =

"M s=wmm
@ wwn ==

Levense =10 IS
Lasrzn contasen

TR PEX
COMETIIZTION | CHBON & BSL.D CONTRACT

BOOCTS TICHMTAL PROPORAL

HENDERE
Wt Uzt - gt Ve

LOOSD

Rene Lustig, Bogdan Stani¢, Darko Pavokovi¢, Maja Pikuli¢, Nikola Popovié HKIG — Opatija 2019. g 11 3
yr



