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Tablica 14

PORIJEKLO UVOZNOG PRIRODNOG PLINA
U EVROPSKIM ZEMLJAMA U 1984. GODINI (PJ)

Zemlje izvoznice

Zemlje

uvoznice SSSR Nizozemska Norveska Alzir Ostale
SR Njemacka 502,2 567,5 267,0 - -
Francuska 173,7 261,3 90,8 3249 1,7
Italija 289,2 175,5 249,9 16,8
Velika Britanija - 527,9 - - -
Belgija - 203,6 79,8 69,5
Cehoslovatka 325,0 . E - E
Poljska 214,2 - - - -
Njemacka DR 209,2 - - - -
Bugarska 190,0 - - - -
Austrija 161,2 - - - 2,7
Madarska 130,5 - - - -
Nizozemska - - 119,9 - -
Jugoslavija 119,8 - - - -
Svicarska 58,1 - 29,2 28,9 -
Spanjolska - - 62,0 42,0 -
Rumunjska 80,0 - - - _

od 1960. do 1985. povecana za 7,5 puta (tabl. 15). To je bilo
moguce jer su do sada u nas otkrivena i privedena proizvodnji
62 naftna i plinska polja od kojih je do sada 6 polja iscrpljeno.

Potro$nja je prirodnog plina, medutim, mnogo brze rasla
od proizvodnje, jer se od 1977. prirodni plin uvozi iz SSSR
(tabl. 15). U razdoblju od 1960. do 1985. potroSnja je porasla
18,6 puta, odnosno ostvaren je prosjecni godiSnji porast od
12,95%. To je omogucCilo da se udio prirodnog plina u
potroSnji primarnih oblika energije stalno povecava od 0,4%
u 1960. na 13,5% u 1984. godini.

Taj razvoj potroSnje prirodnog plina omogucila je i
izgradnja plinovodne mreze. Do kraja 1984. izgradeno je
6976 km plinovoda, a od toga 3753 km magistralnih plinovoda
(si. 24).

Od raspolozive koliCine prirodnog plina utroSeno jeu
1984. u industriji 71,7% (kao gorivo 52,4%,a kao sirovina

Plin iz SSSR
(isto€ni ulaz)

Sl. 24. Plinovodna mreZa u Jugoslaviji (a) i u SR Hrvatskoj (b)
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19,3%), kod malih potroSaca 6,8%, u termoelektranama i
toplanama 13,2%, a kao vlastiti potroSak 8,3%. U usporedbi
s potroSnjom u zemljama OECD (tabl. 6) opaZa se vrlo malen
udio malih potroSaca u potros$nji prirodnog plina.

Tablica 15

PROIZVODNJA | POTROSNJA PRIRODNOG PLINA
U JUGOSLAVII (106m3

Proizvodnja Uvoz Potrodnja

1945. 2,5 - 2,5

1950. 14,5 - 14,9

1955. 33,7 - 33,7

1960. 52,9 - 52,9

1965. 330,0 - 330,0
1970. 977,0 911,0
1975. 1554,0 - 1554,0
1980. 1820,0 1629,4 3449,4
1981. 2197,0 1969,4 4166,4
1982. 2207,5 2335,8 4543,3
1983. 2146,5 2787,9 4934,4
1984. 2128,9 3456,7 5585,6
1985. 2486,1 3645,1 6131,2

Dalji razvoj plinifikacije Jugoslavije. Uz pretpostavku da
se ostvari plan istraznih buSenja (277 buSotina na kopnu i 50
buSotina u Jadranu), Sto nije jednostavno ostvariti s obzirom
na potrebna sredstva, predvida se da bi se mogla postiéi
proizvodnja od 4,4-10 m3 u 1990, 5,0-109m3 u 1995, a
9,2- 109m3 prirodnog plina u 2000. godini. Racuna se da bi
potroSnja prirodnog plina u Jugoslaviji iznosila 9,0- I09m3 u
1990, a 15,0-109m3u 2000. godini. Razlika izmedu potroSnje
i proizvodnje pokrivala bi se najveéim dijelom uvozom iz
SSSR (preko Austrije, Madarske i Bugarske), a manjim
dijelom iz Alzira preko Italije.

S. Kolundzié¢

LIT.: J. Vuckovié¢, Priprema sirove nafte i prirodnog plina za transport.
Poslovno udruzenje Nafta, Zagreb 1968. - M. B. King, Phase Equilibrium in
Mixtures. Pergamon Press, Oxford 1969. - J. Vuckovi¢, Transport nafte i plina
cjevovodima. INA-Naftaplin, Zagreb 1971. - K. E. Starling, Fluid Thermody-
namic Properties for Light Petroleum Systems. Gulf Publ. Co., Houston 1973.
-A . L. Kohl, F. C. Riesenfeld, Gas Purification. Gulf Publ. Co., Houston
1974. - W. L. Lom, Liquefied Natural Gas. Applied Science Publishers,
London 1974. - Engineering Data Book. Natural Gas Processors Suppliers
Association, Tulsa 1976. - Gas Engineers Handbook. Industrial Press, New
York 1977. - M. B. Standing, Volumetric and Phase Behavior of Oil Field
Hydrocarbon Systems. Soc. Petr. Engineers AIME, Dallas 1977. - M. Zeli¢,
Tehnologija pridobivanja nafte i plina eruptiranjem i gasliftom. INA-Naftaplin,
Zagreb 1977. - V. Strelec, Plinski priruénik. Nafta, Zagreb 1982. - K. E.
Brown, The Technology of Artificial Lift Methods. Pennwell Books, Tulsa
1984. - J. M. Campbell, Gas Conditioning and Processing. Petroleum Series,
Norman, Oklahoma 1984. - Ch. U. lkoku, Natural Gas Reservoir Engineering.
J. Wiley, New York 1984. - S. A. Newman, Acid and Sour Gas Treating
Processes. Gulf Publ. Co., Houston 1985. - V. Sarida, Projektiranje razrade
naftnih i plinskih leZista. INA-Naftaplin, Zagreb 1985. - M. Zeli¢, Tehnologija
sabiranja nafte i plina za transport. INA-Naftaplin, Zagreb 1987.

A. Bauk B. Gori¢nik T. Jurani¢ S. Kolundzi¢
I. Meandzija V. Milivojevié J. Secen D. So¢
J. Vadunec Z. Zelenko

PRISTANISTA | LUKE, prirodno ili umjetno

zaSti¢ene morske, rijecne, jezerske ili kanalne povrsine gdje
brodovi nalaze zaklon od valova, struja, morskih mijena i
leda, gdje mogu brzo i sigurno ukrcati, iskrcati ili prekrcati
teret i putnike, gdje mogu ukrcati gorivo, vodu i hranu, gdje
se mogu izvrSiti popravci na trupu i strojevima i gdje se posada
moze odmoriti.

U hidrotehnickom smislu luka je zaSti¢ena vodena povrSina
koja sluzi za zaStitu brodova, bez obzira na postojanje uredaja
za utovar i istovar tereta.

S gledista prometa luka je organizirano ¢voriste gdje se
stje€u morski prometni putovi s kopnenim putovima i
putovima unutrasnje plovidbe radi ukrcaja i iskrcaja robe i
putnika, s izgradenim i zaSticenim brodskim vezovima te
obalnom mehanizacijom (si. 1i 2).
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PristaniSte je u hidrotehnickom smislu nepotpuno zasti¢ena
vodena povrSina. Ima dva ili vie pristana, linearnu shemu i
usku manipulativnu povrsinu, a u prometnom smislu ima iste
funkcije kao i luka (si. 3i 4).

SI. 1. Tlocrt morske luke (Rijeka)

SI. 3. Morsko pristaniste (Wilhelmshafen)

Sl. 4. Rije¢no pristaniSte u delti rijeke Mississippi

Vrste luka. Prema svojoj namjeni luke mogu biti trgovacke
i posebne (ratne, ribarske i sportske - marine) luke.

lako sve trgovacke luke sluze istoj ili slicnoj svrsi te imaju
mnoge zajedniCke karakteristike, ipak se dosta razlikuju ne
samo prema povrsini akvatorija i duljini operativnih obala,
prema broju i tonazi brodova koji se u njima mogu smjestiti,
prema kolicini i vrsti tereta koji se u njima iskrcava, odnosno
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ukrcava, nego i prema mnogim drugim faktorima: geograf-
skim, ekonomskim, tehnic¢kim i pravnim. lako postoje razlicite
klasifikacije trgovackih luka, ne postoji opéenito prihvacéena
podjela. NajceS¢e se luke svrstavaju prema geografskom
poloZaju, prema prometnoj funkciji ili prema kojim drugim
karakteristikama.

Prema geografskom polozaju luke su morske (na morskoj
obali ili na us¢ima rijeka), rijeCne, kanalne, oto¢ne, lagunske
i jezerske. Posebno su vazne one luke koje su se razvile na
uscu velikih plovnih rijeka (npr. London na Temzi, Rotterdam
na Rajni, Hamburg na Labi idr.). U tim je lukama od osobite
vaznosti dubina rijeke kako bi luka bila pristupacna velikim
brodovima. Tako je, npr., manja rijeka Mersey svojom
dubinom omogucila Liverpoolu da postane velika morska
luka. Za luke na rijekama koje nisu dovoljno duboke grade
se Cesto predluke na samom uSéu rijeke (npr. Tilbury za
London, Cuxhaven za Hamburg, Bremerhaven za Bremen).

Prema veliCini i vaznosti u robnoj zamjeni luke mogu biti
svjetske, medunarodne, nacionalne, regionalne i lokalne.
Svjetske luke, osim veliine prometa, karakterizira i poveza-
nost redovitim brodskim linijama s lukama na svim kontinen-
tima. Takve su luke New York, Rotterdam, London,
Hamburg, Montreal, Buenos Aires, Marseille, Le Havre,
Genova i New Orleans. Medunarodne luke imaju uglavhom
iste karakteristike kao i svjetske, samo $to je njihov promet
manji, a brodske veze nisu tako razgranate. Nacionalne su
luke one koje imaju veliko znaCenje u privredi svoje zemlje,
ali nisu posebno vazne u svjetskim razmjerima; to su, npr.,
Aleksandrija, Lisabon, Rijeka i druge. Regionalne su luke
vazne samo za pojedina podrucja u zemlji, a lokalne za jedno
ili vise mjesta.

Prema strukturi tereta luke mogu biti univerzalne, one koje
sluZze svim vrstama tereta, zatim one koje su pretezno za
generalni teret, te luke specijalizirane za pojedine vrste
tereta. Specijalizirane luke nazivaju se €esto terminalima kad
se radi o specijalizaciji pojedinih dijelova luke ili pojedinih
vezova. Takvi specijalizirani vezovi postoje u mnogim lukama.
Oni se uspostavljaju kad se pojavi veliki promet nekog tereta
za koji je potrebna posebna, vrlo efikasna mehanizacija koja
se ne moZe iskoristiti za druge terete. Danas postoji mnogo
razliCitih specijaliziranih terminala: naftni, Zzitni, ugljeni,
kontejnerski, drvni, fosfatni, boksitni i dr.

Prema robnim tokovima luke mogu biti uvozne, izvozne
ili tranzitne. Sve velike luke redovito su uvozne i izvozne, a
nastoje privuéi i tranzitni teret.

Prema kategoriji brodova kojima pretezno sluze luke mogu
biti za generalni teret, kontejnerske, tankerske, trajektne,
luke za brodove koji nose barze (LASH-brodovi) i si., a takvi
su najceS¢e pojedini terminali, vezovi ili bazeni.

Posebne luke nisu ukljucene u prometni lanac, nego sluze
kao zaklon brodovima (nevrijeme, kvar) i za njihovu opskrbu,
za prekrcaj ribarskih brodova (specijalizirana skladista), za
prihvat ¢amaca i jahti, te marine s prirodno ili umjetno
potpuno zasStiCenim akvatorijem, gatovima i organiziranom
opskrbom. Medu posebne luke spadaju i radne luke koje
sluze kao privremeno zakloniSte za tegljace, plovne dizalice
i si. Ratne luke ubrajaju se takoder medu posebne luke. One
sluZze za boravak ratnih brodova i za potrebe ratnih mornarica
u miru i ratu. Za ratne luke biraju se mjesta s posebnim
strateSkim karakteristikama. Ratne luke ne sluZze samo za
povrSinske brodove nego i za podmornice, u njima su
ugradene razliCite podmorske naprave, a imaju i pripadne
arsenale.

Povijest luka dobrim je dijelom povijest civilizacije. Veliki anti¢ki gradovi:
Tir, Sidon, Kartaga, Masillia, Pirej, Aleksandrija te druga privredna i kulturna
sredi$ta svog vremena bili su ujedno i velike luke.

Povijest pomorske plovidbe i pomorske trgovine ujedno je i povijest luka
jer su se u isto vrijeme s razvitkom plovidbe podizale i razvijale luke i lu€ki
gradovi. U to su doba geografska svojstva bila odluCuju¢a za smjestaj i razvoj
luke. Gdje nije bilo zaklona za brodove, a brodovi na vesla i jedra bili su vrlo
osjetljivi na nevrijeme, nije se mogla razviti luka.

Kasnije su gradeni razli€iti zaStitni objekti da bi se nadomjestilo ono §to
je priroda uskratila. Najc¢es¢e su to bili lukobrani koji su gradeni da bi se
zastitila uvala koja je sluzila kao luka. Prvi poznati lukobran, izgraden na otoku
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Delosu, sastojao se od kamenih blokova nejednake veli¢ine nabacanih u more.
Poslije propasti Rimskog Carstva prestale su se graditi velike luke, vjestina
gradenja pala je u zaborav. Kad su potkraj srednjeg vijeka Mlecani i Benovljani
poceli graditi vece brodove, pojavila se potreba za veéim lukama. Oni su bili
prvi graditelji novih luka, a zatim su njihov primjer slijedili i drugi pomorski
narodi. Iskustva i napredak u gradnji pomorskih luka prenijeli su se nakon
razvitka rije€ne plovidbe i na unutrasnje plovne putove.

Otkri¢e parnog stroja i gradnja celi¢cnih brodova u XIX. st. omogudili su
gradnju velikih brodova, pa su bile potrebne sve veée i sve dublje luke.
Upotreba tekucih goriva i intenzivan razvoj medunarodne trgovine pospjeSili
su gradnju brodova vrlo velike nosivosti, $to je trazilo gradnju luka sposobnih
da prime takve brodove i preuzmu veliku koli¢inu robe koju oni mogu prevesti.
Prije prvoga svjetskog rata medunarodni pomorski promet iznosio je godisnje
~ 265-1061, a godinu dana prije drugog svjetskog rata povecao se na 490-1061
Zatim je 1960. god. iznosio vise od milijardu tona, u 1965. god. popeo se na
1674-1061, a 1974. god. na 3288-1061 Nakon toga medunarodni pomorski
promet opada ili stagnira. Ta golema koli¢ina najraznovrsnije robe koju su
brodovi prevozili s jednog kraja svijeta na drugi prosla je kroz luke brojnih
zemalja. Tada su se razvile velike luke od svjetske i medunarodne vaZnosti,
koje svojim gradevinama i postrojenjima zauzimaju velike povrsine. Rotterdam
je danas najveéa svjetska morska luka u kojoj godisnji promet iznosi
~ 238-106t. Velike su luke i New York, London, Hamburg, Yokohama,
Marseille, Genova, New Orleans i dr. Rijeka je naSa najveca morska luka sa
~ 19*1061 prometa. Najvece morsko-rije€no-jezerske luke nalaze se na
sjevernoamerickim Velikim jezerima, a najveée su evropske rijecne luke:
Duisburg, Strasbourg, Pariz, Linz, Regensburg, Be¢ i dr. Nasa je najveca
rije¢na luka Beograd sa ~ 5-1061 godiSnjeg prometa.

Funkcije luka. Usporedno srazvojem nacionalnih privreda
i svjetskog pomorskog prometa mijenjala se uloga i poveca-
valo znacenje luka u razmjeni dobara. Lucke djelatnosti
svrstane su prema svojim bitnim karakteristikama u prometnu,
trgovacku i industrijsku funkciju.

Prometna funkcija. Promet je primarna funkcija luke.
Luka omogucuje laksi i brzi prijevoz robe i ljudi izmedu
vodenih i kopnenih nosilaca prometa. Ta luka funkcija ostala
je uglavnom nepromijenjena od najstarijih vremena do danas.

Promet vodenim putem odvija se izmedu dviju luka i
najceSée je povezan kopnenim prometom u prometni lanac
(si. 5). Prometni lanac kojim roba teCe neprekidno od
proizvodaca do potroSaCa naziva se integralnim transportom.
Taj se tok moze prekinuti (npr. u luci radi presortiranja robe),
pa se rastavlja u dva ili vise prometnih lanaca (si. 6). Kad se
razmatra funkcija luke u prometnom lancu, treba razlikovati
pomorski promet i pomorski saobra¢aj. Pomorski promet je
promjena mjesta robe i ljudi morskim putem, a pod
pomorskim saobracajem podrazumijeva se tehnika transporta
bez obzira na koli¢inu robe i ljudi. Tako, npr., veliki
saobracaj polupraznim ili praznim prometnim sredstvima daje
mali promet.

SI. 5. Shema prometnog lanca

Proizvodac

fl Luka Luka

M | More

Trgovac Trgovac Korisnik

Neprekinuti prometni lanac (integralni promet)

Lanac 1 Lanac 2

Prekinuti prometni —
lanac u luci

SI. 6. Shema integralnog i prekinutog prometnog lanca

Prema mjestu odvijanja pomorski se promet moZe svrstati
u dio koji se odvija na moru, dio koji obuhvaéa pomorski
prijevoz te dio koji se odvija u luci, a koji obuhvaca kretanje
robe i ljudi u luci.

U pomorskom prometu sudjeluju narucitelj prometnih
usluga, koji naruCuje usluge preko posrednickih agencija,
brod koji prevozi robu, brodograditelj, koji gradi i odrzava
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brodove,te luke ili pristani$ta u kojima se prihvaéaju brodovi,
obavlja prekrcaj tereta i pruzaju ostale lucke usluge.

Luka je cvoriste u kojem se sastaju kopneni i vodeni
(morski ili rije€ni) promet. Za ostvarivanje prometne funkcije
bitne su pomorske i kopnene veze. Luka u kojoj jedan od ta
dva faktora ne zadovoljava potrebe prometa ne moze dobro
funkcionirati.

Trgovacka funkcija. Postepeno se uz pomorske razvila i
trgovacka funkcija luka, jer se u lukama roba ne samo
doprema i otprema nego se tu i kupuje, odnosno prodaje.
Uvoznik Cesto nabavlja velike koli¢ine robe, jer to snizuje
nabavnu cijenu i pojeftinjuje prijevoz, a prodaje robu u
manjim koliC¢inama. Tako luke postaju i trgovacka, odnosno
distribucijska srediSta. Ta se funkcija osobito razvila u lukama
koje su u sklopu velikih gradova. Svojom trgovackom
funkcijom luka je posrednik u prometu izmedu dva podrucja
koja razdvaja more, odnosno posrednik izmedu proizvodac-
kog i potroSackog podrucja.

Industrijska funkcija. U prvoj fazi razvoja industrijska je
funkcija luka bila usko povezana s trgovackom, a sastojala se
u vecoj ili manjoj doradi, odnosno preradbi uvezene robe.
Tako se industrijska funkcija luke izravno povezivala s
trgovackom.

U novije je vrijeme industrijska funkcija luka sve vaZnija
jer su luke postale sve traZzenija mjesta za smjeStaj razlicitih
industrijskih postrojenja, zato §to omogudéuju iskoriStenje
prednosti mora kao najekonomicnijeg prometnog puta.

Nakon brodogradevne industrije, koja je tradicionalna
lu€ka industrija, najprije su rafinerije nafte smjeStene u
lukama pa s njima povezana petrokemijska i kemijska
industrija. Najveée se rafinerije nalaze danas u velikim
lukama. Prema morskim obalama seli se u novije vrijeme i
crna metalurgija, osobito u zemljama koje uvoze Zeljeznu
rudu i ugljen. Privlaceci industriju u svoje podrucje, luke
omogucéavaju jeftinu dopremu sirovina. Tako su u nekim
lukama nastali veliki industrijski kompleksi, osobito oko luka
Rotterdam i Antwerpen, u lukama Le Havre-Roven, Mar-
seille-Fos i dr.

Industrijska funkcija izmijenila je vanjski izgled i organiza-
ciju luka. Poveéane su lucke povrsine koje su potrebne za
smjeStaj industrijskih pogona.

Od industrijske funkcije luke treba razlikovati industrijske
luke, odnosno industrijske lucke zone, kao visi stupanj
industrijske funkcije luke, iako su te dvije djelatnosti usko
povezane.

Lokacija luke. Geografski polozaj je najvazniji prirodni
preduvjet koji utjeCe na odluku o lokaciji za gradnju neke
luke i njen dalji razvoj. Zavisnost luke od prirodnih karakte-
ristika danas je, zahvaljujuéi napretku pomorskog gradevinar-
stva, daleko manja nego Sto je to bilo u proSlosti, pa se luke
Cesto grade bez obzira na prirodnu zasti¢enost. Vazno je da
luka bude 3to uvucenija u kopno, jer je to s glediSta prometa
ekonomicnije.

Od prirodnih svojstava lokacije na kojima se grade luke
trebale bi imati potrebnu dubinu mora ili us¢a, dovoljnu
vodenu povrsinu (akvatorij), dovoljne povrSine za kretanje i
manevar brodova te ravnu obalnu povrSinu za izgradnju
prometnica, skladiSta i ostalih gradevina. ZaStita akvatorija
od valova, ako ta zaStita nije prirodna, postize se izgradnjom
lukobrana.

Ekonomski je kriterij primaran, pa je bitno da luka bude
locirana $to bliZze glavnim putovima pomorskog prometa (si.

Dobre kopnene veze sa zaledem vazne su za izbor lokacije
luke jer je kopneni promet osjetljiviji i mnogo skuplji od
pomorskoga. Takoder je vaZzna blizina podrucja ili veceg
srediSta koje gravitira luci. Na slici 8 prikazana su gravitacijska
podrucja i tokovi robe prema naSim lukama.

Dakako, na lokaciju luke utjeCu jo§ i
topografski, vojni i drugi uvjeti.

Lucki saobracajni proces. Podru¢je luckog saobracajnog
procesa obuhvaca cijeli lucki akvatorij i teritorij, a traje od
ulaska broda u lu€ki bazen do izlaska robe iz luke. U luci se

navigacijski,
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manipulira teretom pomocu lu¢ke mehanizacije i brodske
pretovarne opreme. Nastojanja da se brod §to kraé¢e zadrzava
u luci, Sto se postize brzom manipulacijom tereta, potakla su
proucavanje i usavrSavanje luckih procesa.

SI. 8. Luke i gravitaciona podrucja u Jugoslaviji

Pomorski dio lu¢kog saobra¢ajnog procesa koji je u vezi
s brodom naziva se prekrcajem, a obuhvaca sve manipulacije
s teretom preko ruba broda i preko ruba obale, bez obzira
da li se radi o ukrcaju robe na brod ili o iskrcaju robe s njega.
Prekrcaj je tradicionalan termin, a potjeCe iz vremena kad su
se mali brodovi krcali do vrha. Prekrcaj je, uz prijevoz
morem, najvaznija karika u pomorskom saobra¢ajnom proce-
su. Da bi se 3to bolje iskoristio brod, posebno je vazno da
se brod radi prekrcaja Sto krace zadrzava u luci.

Prekrcaj moze biti neposredan i posredan. Prekrcaj je
neposredan kad se teret neposredno s broda prekrcava na
kopneno ili brodsko prijevozno sredstvo, odnosno kad se s
tih sredstava prekrcava na brod. Posrednim prekrcajem
naziva se postupak kad teret u luci prekida svoj put.

S obzirom na mjesto prekrcaj moZe biti obalni i izvanobal-
ni. Kad je prekrcaj obalni, brod je vezan uz operativnu obalu,
§to je najracionalnije, ili se teret prekrcava preko drugog
plovila unutar lu€kog akvatorija. Za takav je prekrcaj, osim
brodske mehanizacije, potrebna i posebna plovna mehaniza-
cija (plovne dizalice, konvejerski ili pneumatski transportni
uredaji i si.).
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Vanobalni prekrcaj provodi se na sidristu, izvan zasti¢ene
luke, posebnom mehanizacijom. Tako se Cesto prekrcavaju
tekudi tereti, najceS¢e nafta, jer tankeri zbog svoje veli€ine
ne mogu uvijek pristati u zasti¢ene luke.

SI. 7. Svjetski pomorski putovi

Kopneni dio lu¢kog saobra¢ajnog procesa nastavlja se na
pomorski, a ima sve karakteristike kopnenog saobracajnog
procesa.

Lucki tereti. Transport tereta najveci je dio pomorskog
prometa, jer je prijevoz putnika i vozila mnogo manji dio tog
prometa. O wvrsti i karakteristikama tereta ovisi njegov
smjeStaj na brodu, manipulacija, prekrcaj i uskladiStenje u
luci.

Osim toga, o vrsti tereta ovisi i tip broda i potrebna lucka
mehanizacija. Prema prekrcajnim karakteristikama s obzirom
na prekrcajnu mehanizaciju razlikuju se generalni, rasuti i
tekuci teret.

Generalni teret sastoji se od pojedinacnih komada, a
specijalni generalni teret od teSkih velikih komada s kojima
se postupa na poseban nacin. Prema pakovanju generalni
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teret moze biti mali, sloZeni i kontejnerski. Mali generalni
teret mora biti dobro pakovan u vrece, sanduke i si., a masa
pojedinog komada iznosi 0,03- «-0,05 t. Generalni teret, sloZen
kao skup malih tereta (kutije, vreée i dr.) u veée jedinice na
drvenoj ili metalnoj podlozi standardnih dimenzija, zvanoj
paleta, formira jedinicu tereta mase 0,5--*1,5t, a oblikovan
je tako da se moze lakSe i brze prenositi (si. 9). Kontejneri
su veliki zatvoreni metalni sanduci u koje se slaze teret i koji
se prevoze kamionima ili Zeljeznickim vagonima a njima se
manipulira posebnom mehanizacijom (si. 10).

Rasuti teret moze biti sipak, zrnat ili gromadan. On se
moZe prekrcavati posebnom mehanizacijom.

Tekudi tereti su nafta i njezini derivati, ukapljeni prirodni
plin, jestiva ulja, vino i si.

SI. 9. Rukovanje paletama

SI. 10. Kontejner, kontejnerski traktor i kontejnerski viljuskar

px
it

179

U lukama se prekrcavaju putnici i razliciti tereti. Da bi se
mogli usporedivati radni efekti prekrcaja u lukama, uvedeni
su ekvivalentni koeficijenti pomoc¢u kojih se vrednuju mase
tereta, broj putnika i cestovnih vozila tzv. uvjetnim tonama
(tabl. 1).

Tablica 1

KOEFICIJENTI ZA PRERACUN PREKRCAJA
NA UVIJETNE JEDINICE

Koeficijenti za teret

kontejneri 7,0
komadni teret sambalazom 50
tekucine u posudama 4,0
strojevi, cement u vre€ama,

kemikalije pakovane 3,5
metali, drvo 2,5
sol 18
ruda 14
kameni drobljenac 13
ugljen - uvjetna jedinica 1,0
pijesak 03
tekucine rinfuzno 0,1

Koeficijenti za putnike

duge pruge 2,0
srednje pruge - uvjetna jedinica 1,0
lokalne pruge 0,1
Koeficijenti za cestovna vozila
autobusi 3,0
teretna vozila 2,0
teretne prikolice 15
osobni automobili - uvjetna jedinica 10
motocikli 0,5

Saobracajni sustavi. Prekrcaj i transport tereta ovise o vrsti
i koliCini robe.

U pomorskom saobracaju postoje konvencionalni, paletni,
kontejnerski, LASH-sustav, zatim sustavi za rasute i tekuce
terete. Svaki sustav prilagoden je Kkarakteristikama tereta
(tezina, obujam, manipulativnost, vrsta pakovanja i dr.), a
neki su sustavi prilagodeni samo jednoj vrsti tereta.

. Otvor grotla . I. Otvor grotla

SI. 11. Shema manipulacije paletama

SI. 12. Kontejnerski brod
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Konvencionalni sustav primjenjuje se samo na mali
generalni teret. Taj se teret prekrcava dizalicama, rucno se
slaze u brod ili na kopnena vozila.

Paletni sustav suvremeniji je na¢in manipulacije teretom.
Puna paleta osnovna je transportna jedinica. Paleta se izvla€i
dizalicom ili viljuSkarom iz broda (si. 11). Kad se izvlaci
dizalicom, paleta se na obali predaje viljuskarima, koji je
dalje prevoze.

U kontejnerskom sustavu kontejner je osnovna jedinica
tereta. Upotrebom kontejnera postize se velika ekonomi¢nost
u sklopu cijelog prometnog lanca. Zbog toga je kontejnerski
promet u stalnom porastu. Za primjenu kontejnerskog
sustava potrebni su kontejneri, specijalni kontejnerski brodovi
(si. 12) i kontejnerski vezovi ili cijeli terminali, te posebna
brodska i lucka mehanizacija. Prednosti su kontejnerskog
sustava: povecanje ucinka prometnih sredstava (brodova,
vagona, kamiona), koncentracija prometa, brze i ekonomic-
nije pakovanje (uSteda 30--*70%), manje oSteCenje tereta i
veca sigurnost od krade. Ukupne uStede u troSkovima
prijevoza mogu iznositi i do 80%.

SI. 13. Ukrcaj kontejnera, sustav Ro-Ro

Kontejnerski sustav ima nekoliko podsustava. Podsustav
Lo-Lo {Lift on - Lift off) sluzi za prekrcaj specijalnim
prekrcajnim tornjevima. U podsustavu Ro-Ro (Roll on - Roll
off) kontejneri se prekrcavaju automobilskim prikolicama bez
dizalica (si. 13). Za istodobni prekrcaj vise kontejnera na
specijalnoj niskoj platformi koju vuce traktor (si. 14) primje-
njuje se sustav LUF {Lift Unit Frame).

Sustav LASH {Lighter Aboard Ship) upotrebljava se za
transport svih tereta vodenim putem. Teret se prevozi u
specijalnim potpuno zatvorenim plovilima (barzama) pravo-
kutnog tlocrta (9,5 x 18,75 m) s gazom od 2,5 m i nosivosti
3801 Specijalni brod (LASH-brod) nosi mnogo barzi, koje
moZze pojedinacno iskrcati na otvorenom moru (najcesée pred
rije€nim ili kanalnim lukama malog gaza, si. 15). BarZe se
prekrcavaju s broda na vodu okvirnim brodskim kranovima
(si. 16). Tako iskrcane barze potiskivao gura rijekom ili
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Paluba

Si. 14. Ukrcaj paketa kontejnera, sustav Lift Unit Frame (LUF)

SI. 15. Iskrcaj barZza s LASH-brodova

SI. 16. Iskrcaj LASH-barza

SI. 17. Otprema LASH-barZa rije¢nim potiskivaem u rijeku

plovnim kanalom do odredista (si. 17). LASH-brodovi nose
i do 80 barZa, plove brzinom od 22 ¢vora, $to uz djelotvoran
prekrcaj udvostruCuje prometni ucinak.

Velike koliCine rasutog tereta transportiraju se u rasutom
stanju ili se takav teret okrupnjuje u bazama ili specijalnim
kontejnerima (si. 18).

Integralni transportni sustav osniva se na krupnim i
zatvorenim transportnim jedinicama (kontejneri, barze), koje
se prenose u prometnom lancu od dobavljaa do korisnika.

Vazan je faktor za razvoj luka i njihova lu¢ka mehaniza-
cija, tj. opskrbljenost sredstvima za manipulaciju razliitim



PRISTANISTA | LUKE

vrstama tereta. Od broja i vrste mehanizacije koja se
upotrebljava za ukrcaj, iskrcaj, premjeStaj i uskladiStenje
tereta mnogo zavisi efikasnost luckog rada. Opremljenost je
mehanizacijom veoma vazna u konkurentskim lukama, jer
brodovi daju prednost bolje opremljenim lukama u kojima
se brZze odvija prekrcaj.

Sl. 18. Sustav prekomorskog prijenosa barza

Prenosilice (v. Prenosila i dizala) najve¢i su dio lucke
mehanizacije, jer je prijenos tereta najc¢es¢a i najkraca radna
operacija tokom prekrcaja. Ostala lu¢ka mehanizacija, osim
nekih pomoénih uredaja (vage, Cistilice i si.), smjeStena je
izvan prostora za prekrcaj. Osnova je djelotvornog rada u
lukama oslon na vlastitu mehanizaciju, pa zbog toga, uz
skladiSte rezervnih dijelova, moraju postojati rezervni strojevi
i uredaji.

Da bi se mehanizacija uspjeSno iskoristila, potrebno je
odijeliti mehanizaciju za horizontalni prijenos od mehanizacije
za dizanje tereta, pa je povoljno da se teret dize samo na
jednom mjestu. Sve prenosilice mogu se svrstati u one koje
rade periodicki i one koje rade kontinuirano. PeriodiCka
mehanizacija pogodna je za generalni teret i za manje koli€ine
rasutog tereta. Za prekrcaj tada sluze dizalice i mostovi, a za
kopnene manipulacije specijalni Zeljezni¢ki vagoni i razlicita
cestovna vozila.

Mehanizacija za kontinuirani rad za prekrcaj i transport
velikih koli¢ina rasutog tereta sastoji se od gumenih ili
metalnih horizontalnih i kosih transportnih traka s pretovari-
vaCima za prekrcaj izmedu dva transportna uredaja (v.
Prenosila i dizala), pneumatskih uredaja za iskrcaj Zitarica, a
za tekuce terete od cjevovoda s crpkama.

Obalne su dizalice (v. Prenosila i dizala) najce$¢a prekr-
cajna mehanizacija za vertikalni i horizontalni prijenos
generalnih i rasutih tereta. Donji dio obalne dizalice izveden
je kao portal da bi se oslobodio dio obale ispod dizalice.
Prema rasponu portala dizalica moze biti uskoportalna (si.
19), kojoj je Sirina portala jednaka zZeljeznickom gabaritu i
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cestovnoj traci, i Sirokoportalna dizalica, koja obuhvaéa dva
ili vise Zeljezni€kih kolosijeka ili cestovnih traka.

U specijaliziranim lukama postavljaju se prekrcajni tornje-
vi, koji se proteZu iznad transportnih traka i uredaja za
transport rasutih tereta (si. 20), portejneri za prekrcaj
kontejnera,koji nadsvoduju ZeljezniCke kolosijeke i cestovne
trake te prekrcajni mostovi (si. 21), koji mogu imati raspone
i do 80 m i koji nadsvoduju prometnice i obalne skladisne
povrsine.

Lucka skladista. U skladistima se roba zadrzava, prikuplja
i eventualno doraduje (sortiranje, pakovanje i si.). Lucka su
skladiSta u osnovi sli¢na ostalim skladistima, ali zbog skuc¢enog
prostora, velikih koli¢ina robe i brzine obrtaja (kratko
zadrZavanje robe) imaju neke specificnosti. U skladiSte tokom
godine ulazi i izlazi roba, pa, ako se taj ulaz i izlaz prikazu
kronoloskim dijagramom, najve¢a razlika izmedu krivulja
ulaza i izlaza daje najvecu koli¢inu robe koja je u nekom
trenutku bila u skladiStu. Pri projektiranju skladista kapacitet
se skladiSta odreduje pomocu prognoziranih kronoloSkih
krivulja ulaza i izlaza.

Skladista u lukama mogu biti prometna, priru¢na, trgo-
vacka i industrijska. U prometnim skladiStima roba se kratko
zadrzava, pogotovo ako je to tranzitna roba. Priru€na
skladista posebna su vrsta prometnih skladiSta u koja se
sprema roba ako nastane kvar na transportnom uredaju. U
trgovackim skladistima roba se dulje zadrzava. U njima se
roba trgovacki obraduje (etiketira, vaze, pakira i si.).
Manipulacije su u takvim skladiStima spore, pa skladiSta mogu
biti i viSekatna. Industrijska skladista sluze industriji smjeSte-
noj u luci ili u podrucju koje gravitira luci.

Svaka luka ima u principu tri zone: obalnu zonu, zaobalje
i pozadinu (si. 22). Prometna skladiSta smjeStena su u blizini
brodova, tj. u obalnoj zoni, trgovacka su skladiSta najceSée
u zaobalnoj zoni, a industrijska skladiSta u pozadinskoj zoni
ako se nalaze na podruCju luke. Neka konsignacijska i
industrijska skladista mogu biti smjeStena i u obalnoj zoni
ako postoje odvojeni vezovi za brodove koji dopremaju takvu
robu.
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Prometna skladista Trgovacka skladista

konsignacijsko

zaobalno L trgovacko (javno i
le posebno)
sabimo Industrijska skladista
] tranzitno

Uskladistenje:
1 kratkoro€no
dugoroéno

Sl. 22. Primjer dispozicije luke

UskladiStenje. SkladiSta u obalnoj zoni primarna su lucka
skladiSta, jer imaju izravnu vezu s brodovima. Obalna
skladista mogu biti generalna (za sve vrste tereta) i specijali-
zirana. Specijalizirana luCka skladista mogu biti otvorena (na
slobodnom) i zatvorena (si. 23 i 24). Za kvarijivu robu grade
se hladena skladista (hladnjace) u kojima se odrZava sniZena
temperatura.

Gornji konvejer

Poprecni
konvejeri
r. X \ / K, | Uzduzni
A- N / & 11 TV konvejeri
V /- -Lijevak
Tunel

c3 r "Dodavac
Donji konvejer

Toranj s
elevatorom

Brod

vo*ii»Zk
Sabirni tunel - i

Sl. 23. Zatvorena skladista za rasute terete: a podno skladiste, b bunker, csilos

Zatvoreni prostor potreban je i za uskladiStenje nekih
rasutih tereta kao Sto su sol, gnojiva i dr.

Silosi su skladista za smjeStaj razlicitih vrsta rasutih tereta:
Zitarica, sjemenja, sto€ne hrane, cementa, glinice i dr. (v.
Silosi).

Teku€i se tereti uskladiStuju u rezervoarima razli€itog
obujma i oblika.
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SI. 24. Obalna skladista za generalni teret: a prizemno, b
hangar, c viSekatno skladiste

Brodski vez (priveziSte). To je povrSina u akvatoriju luke
koja je potrebna za smjeStaj privezanog broda. Prema funkciji
vez moze biti operativan (za prekrcaj) i za ¢ekanje.

Prema poloZzaju, vez moze biti obalni, kad je brod privezan
uz obalu i s njom ¢Cini operativnu cjelinu, priobalni, kad je
brod privezan u akvatoriju,i vanobalni, kad je brod privezan
izvan akvatorija luke (si. 25).

Zone:
Pozadina
Zaobalno
podrucje
'ty ' 1 |
1§85 Lucka obala uz vez » Obala
Brod na vezu Obalni vez?"A ! (
16"N["razyOzZ>::::
7 ~
Vez _L" = duljina veza
Utvrdice za
rivez broda
P Predobalno
podrucje
j \~ rocl Priobalni vezy * i
ti.;. f |
Vanobalno
podrucje

Sl. 25. Brodski vezovi (privezista)

Vezovi za tankere mogu biti priobalnog tipa (si. 26). Oni
nemaju izgradeni kontinuirani pristan. Njega zamjenjuju
kruti privezisni oslonci s bokobranima. Tanker se pomodu
tegljaca dovodi do dijela pristupa na kojem se nalazi
priklju¢ni prekrcajni uredaj od fleksibilnih cijevi za spajanje
sa sustavom na tankeru. Obalne cijevi idu preko prilaznog

plutaga i vlastitim sidrima
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mosta do kopna, gdje se nalaze zasuni i crpke koje tjeraju
tekuée gorivo u rezervoare na kopnu. Pristupni most sluzi i
za pristup lakih vozila tankeru.

Postoje medutim i vanobalni vezovi pa i terminali za naftu
koji su nastali zbog povecanja tankera i njihova gaza, zbog
¢ega nisu mogli ulaziti u luke. Tako postoji vez s vise plutaca
(Cetverovez) u kojem se tanker fiksira uzetima s plutaca i
vlastitim sidrima (si. 27), toranj za vez s okretnom granom i
plutaju¢im cjevovodom, spojen s brodskim pumpama na
sredini broda (si. 28) ili s vise¢im cjevovodom spojenim preko
pramca broda (si. 29), fiksni vez na jednu plutacu usidrenu
na uobiCajen nacin dugackim lancima (si. 30) ili kratkim
vertikalnim lancima vezanim za teSke blokove ispod plutace
(si. 31) s cjevovodom od plutae do sredine broda.

9. 29. Toranj za vez tankera s
vise¢im cjevovodom

SI. 28. Toranj za vez tankera s
okretnom granom i plutaju¢im cjevo-
vodom

SI. 31. Fiksni vez tankera na plutacu
usidrenu pomocu kratkih lanaca na
teSke blokove

Sl. 30. Fiksni vez tankera na plutacu
usidrenu dugackim lancima

Prekrcaj se mozZe provoditi po svakom vremenu. Brod
zauzima, osim u sluCaju Cetveroveza, poloZaj u smjeru vjetra
i valova okre¢uc¢i se oko plutace.

Operativna obala teritorij je koji pripada jednom vezu.
Opca operativna obala ima visenamjensku funkciju, pa sluzi
za generalni i rasuti teret. Opc¢a obala ima samo otvorena
skladista da zgrade ne bi smetale rasutom teretu. Takav tip
obale obi¢no imaju manje luke s malim prometom.

Svaka luka, medutim, ima u pogledu dispozicije operativne
obale svoje specifi¢nosti, koje ovise o raspolozivoj povrsini i
vrsti tereta. Na si. 32 vidi se presjek Siroke operativne obale

Dulje zadrzavanje

tereta
Sjena
Dizalica

Krace zadrzavanje
tereta Zeljeznica
L Cesta
Jovin 1 Y r
210 60,0 70150 120 50 40,0

100
SI. 32. Presjek Siroke obale za generalni teret
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za generalni teret s jakom Zeljeznickom vezom, pa su uz
skladiSta rampe za utovar u vagone, a na slici 33 prikazana
je uska operativna obala za generalni teret s rampom za
utovar u vagone na kopnenoj strani. Obala za kontejnerski
sustav prometa trazi posebnu dispoziciju (si. 34).

Kontejnerski
' toranj
Balast

SI. 34. Pristan za kontejnerski i Ro-Ro teret

Obala za rasute terete potpuno je mehanizirana, najceSce
s fiksnom i specijalnom mehanizacijom (specijalne obalne
dizalice, transporteri, utovarna mehanizacija, priru¢na skladi-
Sta).

Buduci da je iskrcaj kompliciraniji i razlic¢it od ukrcaja,
mehanizacija i dispozicija obale su razli¢iti. Dispozicija
prekrcajne obale na kojoj je mogué i istovar i utovar rasutih
tereta obicno je tehnoloSki kompromis, pa se stoga postizu
slabiji ucinci. Na slici 35 vidi se dispozicija dijela luke
Rotterdam za rasuti teret (ugljen). Veliki brodovi iskrcavaju
teret velikom brzinom na potpuno mehanizirana otvorena
skladiSta. Neposredni prekrcaj iz brodova u barze, za
unutrasSnju plovidbu i otpremu ugljena potroSacima, nije
mogué, vec se teret transportira sa skladiSta i ukrcava u barze
na posebnoj obali.

SI. 35. Specijalna operativna obala za rasute terete u Rotterdamu

Putnicki pristani mogu imati uredaje za prekrcaj prtljage,
a isto tako i pristaniSnu zgradu s mostovima za ukrcaj putnika,
Cekaonice, carinarnicu, sluZzbu sigurnosti, restauracije, proda-
vaonice i dr.

Dispozicija luke. Operativni prostor luke sastoji se od
akvatorija i lu€kog teritorija. Akvatorij je unutradnja zasticena
vodena povrsina luke, a sastoji se od operativnog, priceknog
i manevarskog dijela. Operativni je dio najmirniji dio
akvatorija, a u njemu je bazen osnovna jedinica. Pri¢ekni dio
sluzi za brodove koji ¢ekaju na istovar ili na utovar.
Manevarski dio akvatorija sluzi za prolaz brodova iz operativ-
nog dijela prema izlazu iz luke ili s otvorenog mora u
operativni dio. U njemu je i okretiSte brodova. Ulaz u luku
odvaja lucki akvatorij od vanjskog plovnog puta. Izvan luckog
akvatorija nalazi se sidriSte, a tu je sidriSni vez osnovna
jedinica.
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U lukama s velikom plimom i osekom u akvatoriju luke
nalazi se lucki dok. To je zatvoren bazen koji je od akvatorija
odijeljen prevodnicama da bi se razina vode u bazenu mogla
odrZavati konstantnom. Prevodnice sluze za vertikalni tran-
sport brodova u zatvorene lucke bazene, slicno kao na
rijekama i u kanalima (v. Plovni putovi, TE 10, str. 427).
Lucki teritorij prostire se uz akvatorij obi€no usporedno s
obalom. On je ograden i nalazi se pod lu¢kim rezimom i
nadzorom. Prilikom gradnje luke obi¢no se racuna s proSire-
njem, pa se predvidene povrSine i povrSine za proSirenje
ograduju. Kako je ve¢ spomenuto, lucki teritorij obuhvada
obalnu, zaobalnu i pozadinsku zonu (si. 36). U obalnoj zoni
postoje prirodne i izgradene lucke obale. Prirodne obale
najcesce su rezerva za prosirenje luke.

Ulaz Uprava

Ograda luke

ST A — 1.3

REZERVAT<| O
samo za
proSirenje terena

Legenda za vrstu obale:
d operativna obala
= pricekna obala
regulaciona obala
prirodna obala
Sirina bazena:

Dvotraéni
prolaz

Jednotracni
prolaz

SI. 36. Raspored povr§ina morske luke

Trase operativne obale mogu se protezati po obodu
akvatorija u obliku ravnih, lomljenih ili stepenicastih obala
(si. 37).

Kad su trase operativne obale okomito ili koso izboCene
u akvatorij, formiraju Sire ili uze gatove dijele¢i tako akvatorij
luke u bazene. Kosi su gatovi povoljniji i za pristajanje
brodova i za prilaz Zeljeznice (si. 38). U zaobalnoj zoni nalaze
se skladiSta za duze uskladiStenje i za trgovacku obradbu robe.

U pozadinskoj zoni smjeStene su pogonske pomocéne
zgrade, radionice, servisi, garaZze, zgrade za radnike i si.

MORSKE LUKE | PRISTANISTA

Svaka luka ima poseban tlocrt koji je uvjetovan lokalnim
uvjetima, pa se luke razlikuju prema poloZaju s obzirom na
kopno, prema pojavi plime i oseke, prema prirodnoj ili
umjetnoj zaSticenosti od valova i struja, prema poloZaju
lukobrana i tipu ulaza u akvatorij.

Prema poloZaju s obzirom na kopno, luke mogu biti
obalne, vanjske, oto¢ne i morsko-rije¢ne. Obalne luke nalaze
se neposredno na obali. Takva luka moZe biti izgradena
nasipanjem u more, kao polunasipana i poluukopana ili
potpuno ukopana u kopno s kraé¢im ili duljim kanalom.

Vanjske luke nalaze se na otvorenoj obali ispred uvucene
unutradnje luke. Sluze za prihvat velikih brodova, pa je za
njihov prekrcaj potrebna velika povrSina luckog teritorija.

OtocCne luke nalaze se na umjetnom otoku, nasipu ili
platformi zbog plitke obale (si. 39). One su najceSée gradene
za prihvat velikih brodova.

Morsko-rijeéne luke smjeStene su na uSéima plovnih
rijeka, i to u dijelu gdje se osje¢a utjecaj plime i oseke. One

PRISTANISTA | LUKE

prihvacaju morske i rijene brodove u odvojenim ili zajednic-
kim bazenima (npr. New York).

U podrucjima gdje amplitude plime i oseke nisu velike,
luka je otvorena, pa akvatorij neprekidno komunicira s
otvorenim morem. Ako su, medutim, amplitude plime i oseke
velike, luka ima dokovska vrata,kad je luka malo frekventna,
ili brodsku prevodnicu. Oni luku Stite od prevelikih oscilacija
razine mora.

S obzirom na zaSticenost od valova razlikuju se luke
zaSticene prirodnim poloZajem, zaStiCene gradevinama koje
dopunjuju prirodnu zasticenost i umjetno zaSticene luke gdje
je cjelokupna zaStita postignuta vanjskim gradevinama (luko-
branima). Stupanj zaSti¢enosti odreduje se prema broju
zaStienih vezova. Bolja zaStita luke postize se gradnjom

Sl. 38. lzvedba gatova: b kosi

gatovi

a okomiti,

predluke koja je djelomicno zaSticen akvatorij ispred glavnog
luckog akvatorija.

Projektiranje pomorsko-luckih gradevina. Za izradbu pro-
jekta nove ili proSirenje stare luke potrebni su podaci o
prometu koji se u luci oCekuje te o vrsti robe. Za izradbu
tehnickog dijela projekta potrebno je prikupiti hidrografske,
oceanografske, geoloske, a i meteoroloSke podatke.

Hidrografski podaci obuhvacaju reljef obale i morskog
dna. Dobivaju se geodetskim i fotogrametrijskim snimanjima.
Dubine se mjere lan¢anom sondom ili ultrazvuénim dubino-
mjerima (v. Oceanografija, TE 9, str. 574).

Oceanografski podaci sadrze dinamicka svojstva mora (v.
Oceanografija, TE 9, str. 577): promjene razine, strujanje,
valove i kretanje nanosa. Na Jadranu i Sredozemlju razlike
su vodostaja male, pa im se ne pridaje osobita vaznost pri
projektiranju luke. Na morima s velikim razlikama vodostaja
izbor tipa luke ovisi o amplitudi vodostaja.

Motrenje valova svodi se na registraciju visine, duljine i
periode vala. Sila udara vala na pomorsku konstrukciju moze
se dobiti pomoc¢u mjernih instrumenata ili proraCunom.
Istrazivanja nanosa obuhvacaju koli¢ine i karakteristike
nanosa.

Geoloski podaci obuhvacaju sastav i geomehanicke karak-
teristike tla i nosivosti terena na kojem treba izgraditi luCke
gradevine. MeteoroloSki podaci obuhvacaju vjetrove, obori-
ne, temperature, vlaznost, oblaCnost itd. Najvaznije je
proucavanje vjetrova, njihovog smjera i ucestalosti. Pri tome
se razlikuju najCeS¢i (ucestali), najjaci (dominantni) i najra-
zorniji vjetrovi, koji na odredenom polozaju imaju najveci
efekt (mjerodavni). Isti se nazivi upotrebljavaju i za valove.

Potrebna dubina luke odreduje se prema gazu brodova
koji ¢e u njoj pristajati. Ona se mjeri prema medunarodno
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Sl. 39. Oto¢na luka spojena s kopnom nasipom duljine 5km

poznatoj razini niskog mora. Tome treba dodati rezervu za
valove, gusto¢u vode, navigacijsku rezervu, uronuce broda u
manevru, vodostaj, zamuljenje i za netoCnost iskopa i
mjerenja.

Lucke pomorske gradevine mogu biti vanjske ili zaStitne i
unutraSnje koje se nalaze u luckom akvatoriju.

U zaStitne gradevine spadaju lukobrani, valobrani, oba-
loutvrde i si. Lukobrani su gradevine koje zasticuju podrucje
luke od valova, struja i nanosa. Oni su najskuplji objekti
pomorske gradnje. Valobrani, medutim, Stite luku samo od
valova. Lukobrani su jednim krajem vezani s kopnom, pa
njihova unutraSnja strana moZe biti operativnha. Ako se
valobran postavlja potpuno samostalno pred zaljevom ili
lukom te nijednim krajem nije vezan s kopnom, ne moZze biti
operativan.

Ulaz u akvatorij luke moze biti boCni, jednostrani, ili

dvostrani, celni, nezaSti¢eni ili zaSticeni (si. 40). Na slici 41
vidi se luka Casablanca s jednostranim bocnim ulazom.
mwmimw
a b c d

SI. 40. Vrste ulaza u akvatorij: a jednostrani bo€ni ulaz, b dvostrani bo¢ni ulaz,
¢ nezasti¢eni Celni ulaz, d zasti¢eni Celni ulaz

Odredivanje optimalnog smjeStaja lukobrana i valobrana
ovisi 0 smjeru mjerodavnih valova, ali se to najbolje i
najsigurnije utvrduje ispitivanjem na modelima u laboratoriju.
Visina vala hxkoja se postize smanjenjem Sirine ulaza u luku
postavljanjem lukobrana odreduje se Stevensonovom empirij-
skom formulom

h{=h 0,027 1/D (1)
gdje je h visina vala 200- +-500 m ispred luke, b Sirina ulaza
u luku, B Sirina luke gdje se racuna visina vala, a D udaljenost
ispitivanog mjesta od ulaza u luku.

Sl. 41. Luka Casablanca s jednostranim bo¢nim ulazom

Prema popre€nom presjeku i na€inu izvedbe lukobrani i
ostale zaStitne gradevine mogu biti nasute ili kose (obrambeni
kameni nasipi), vertikalne, sloZene i specijalne. Na si. 43
prikazani su razni poprecni profili ovih gradevina.

Nasute gradevine djeluju kao niske obale, pa ne odbijaju
valove. One ih razbijaju i postepeno im smanjuju energiju.
Te se gradevine sastoje od jezgre od sitnijeg kamena s jednim
ili viSe zaStitnih slojeva krupnijih kamenih ili betonskih

SI. 42. Lukobran od biranog kamena: A kamena sitneZ, Sljunak i

pijesak, B kamenje 3-e» 100 kg, C kamenje 100- -1300 kg, D kamenje

1300---4000 kg, E kamenje s vise od 4000 kg, F kameni blokovi od
33000 kg
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blokova (si. 42). ldealizirani presjek nasutog lukobrana s vise
slojeva vidi se na slici 44.

Pri projektiranju potrebno je odrediti visinu i Sirinu krune
nasipa te pokos i tezinu zaStitnih blokova. Visinu krune, da
ne bude prelijevanja, odreduje maksimalno penjanje vala uz
pokos nasipa. Ona ovisi 0o nagibu konstrukcije, dubini vode
i nagibu dna ispred konstrukcije, karakteristici vala te o
hrapavosti i poroznosti konstrukcije. S obzirom na mnoge
varijable nema opce prihvatljivog izraza za odredivanje visine
krune, a u literaturi se mogu naéi razli€iti dijagrami za
odredivanje te vrijednosti. Priblizna visina krune za hrapavi
pokos iznad razine visoke vode iznosi 1,5 h, gdje je h visina
maksimalnog vala.

N =8-121
H2=6*01
U3-08Tst
W4=2--230kg

+ 7,40

SI. 44. Nasuti lukobran s vanjskim oblogom od betonskih blokova (Limassol,
Cipar)

Sirina krune nasipa ovisi o dopustenom prelijevanju. Ako
ono nije dopuSteno, Sirina bi krune trebala iznositi
(1,4-+-2,0)h, ali ne manje od Sirine triju blokova. No, ta bi
Sirina trebala biti tolika da omogucuje kretanje i rad
mehanizacije potrebne za gradnju.

Obi¢no se iznad kamenog nasipa izgraduje betonska kruna
od lijevanog betona. Ta kruna ispunjava Supljine gornjeg
sloja kamene strukture i stvara velike monolitne blokove
teSke viSe stotina tona. Tako se ojacava i povisuje konstrukcija
i omogucuje kretanje mehanizacije potrebne za gradnju i
odrzavanje. Kruna moZe imati i masivan zid, koji ¢e potpuno
zaStititi unutradnju stranu lukobrana (si. 45).

Potrebna masa kamenih ili betonskih blokova u nabacaju
ovisi 0 viSe faktora od kojih su najvazniji: visina vala, kut
pokosa, duljina i brzina gibanja vala, dubina vode pred
lukobranom te gustoc¢a bloka.

R. Y. Hudson je na osnovi mnogih laboratorijskih
ispitivanja predloZio tzv. modificiranu Iribarrenovu formulu
za minimalnu masu bloka obloge pokosa:
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rc'A3g iy
(lUcos a- sina)3(pk —pv)3

gdje je h visina vala, pk gustoéa blokova, pvgustoca vode, ju
koeficijent trenja (0,78-+1,28), a n' koeficijent koji ovisi 0
kutu nagiba, te 0 omjeru dubine Hvnad posteljicom i duljine
vala L (si. 46). lIpak se najsigurniji rezultati dobivaju
ispitivanjem na modelu gdje se poprecni presjek lukobrana u
mjerilu izlaZze djelovanju valova, pa se dobiva veli€ina valova
koju lukobran moze izdrzati i oStecenja kakva mogu nastati.

mmm

2,0043,00

SI. 45. Operativni lukobran Siroke ooale (Sekondi, Ghana)

Sl. 46. Hudsonov dijagram za modificiranu Iribar-
renovu formulu (2)

Ukoliko se iz kamenoloma ne mogu dobiti blokovi
potrebnih dimenzija, oni se izraduju od betona. Oblikovanjem
betonskih blokova moze se postiéi veca stabilnost, hrapavost,
Supljikavost obloge i uklijeStenost, Cime se donekle smanjuje
njihova masa i kompenzira veca cijena betona od kamena.
Mnogo se razlicitih tipova specijalnih betonskih elemenata
upotrebljava za zaStitne slojeve lukobrana (tetrapod, tribar,
stabit i akmon, si. 47).

Sl. 47. Razli€iti zastitni betonski elementi: a tetrapod, b tribar, c stabit, d akmon
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Pokosi lukobrana izvedeni takvim elementima odlikuju se
dobrim ukljeStenjem i imaju mnogo Supljina, koje su vrlo
vazne za apsorpciju energije vala. Za sve takve elemente
postoje preporuke pronalazaca za izradbu i postavljanje.

Debljina sloja blokova trebalo bi da iznosi

=3iS T
ra

i da u sloju budu najmanje dva bloka.

Prednosti su nasutih lukobrana, odnosno valobrana: val
se ne odbija stalno od gradevine i ne stvara se ispred ulaza
val dvostruke visine, ve¢ se prolazom kroz masu kamenog
nabacaja priguduje; pri ulazu u luku valovi se ne povecéavaju
zbog sudara s reflektiranim valovima; nejednoliko slijeganje
gradevine ne oSteCuje gradevinu i ne umanjuje njenu stabil-
nost i efikasnost; naknadni popravci ili nadopune kamenog
nabacaja lako se izvode; zahtjevi nosivosti temeljnog tla nisu
veliki, a ako se pokaZe da je nosivost tla premala, slab se
materijal mozZe izbagerovati, pa se postavi temeljni jastuk od
pijeska. Mana je takvih gradevina Sto s poveéanjem visine
obujam potrebnog materijala brzo raste.

Vertikalni tip lukobrana zahtijeva ¢vrsto tlo. Na dubinama
ve¢im od 10 m vertikalni je zid obi¢no jeftiniji od nasipa. Ako
je dno pred lukobranom dublje od neke grani¢ne vrijednosti,
uz zid se stvara stojeci val dvostruko visi od nadolazeceg vala.
Ako je dubina vode manja od te vrijednosti, val se lomi.
Stabilnost se zida rauna s obzirom na razliku tlakova mirne
vode u luci i poveéanog, odnosno smanjenog tlaka izvan luke.

Cisti se tip vertikalnog lukobrana rijetko primjenjuje, jer,
osim kad se zid izraduje od kalupnog betona, vertikalni zid
lukobrana najces¢e lezi na temeljnom kamenom nasipu, pa
time prelazi u mjeSoviti tip lukobrana.

TeSko je povuéi toCnu granicu izmedu vertikalnog i
mjeSovitog tipa jer je skoro uvijek vertikalni tip fundiran na
kamenoj posteljici. Ako je visina kamene posteljice velika
zbog povecanja dubine vode, takav se tip naziva mjeSovitim
ili kombiniranim. Za taj tip vrijedi ono S§to je ve¢ navedeno
za nasute, odnosno vertikalne tipove. Visina vertikalnog
dijela mora biti jednaka ili ve¢a od spomenute granicne
vrijednosti da bi se izbjeglo djelovanje razbijenog vala,
ispiranje i odnoSenje nasutog materijala, a s time i podloka-
vanje samog zida. Za izgradnju zastitnih gradevina vertikalnog
i mjeSovitog tipa upotrebljavaju se zidovi od punih blokova,
Supljih blokova, ciklopskih blokova, kalupnog zida, plutajucih
kesona i stijene od Zmurja.

Pri gradnji zidova od punih blokova upotrebljavaju se
blokovi razliitih dimenzija. Prije polaganja blokova dno se
mora poravnati. Rad se mozZe izvoditi sa samog lukobrana
kopnenim ili s mora plovnim dizalicama. Blokovi mogu biti
poloZzeni u vertikalnim kolonama, preklopno ili u kosim
kolonama.

@

SI. 48. Vertikalni lukobran sa Supljim bloko-
vima

Suplji (celularni) blokovi slazu se u vertikalne kolone, a
zatim se ispunjavaju betonom. Tako se dobivaju monolitni
blokovi veoma velikih dimenzija (si. 48). Ciklopski blokovi
mase do 3001 (si. 49) upotrebljavaju se kad se raspolaze
dizalicama veéeg kapaciteta. Ciklopski se blokovi razlikuju
od Supljih time Sto prvi imaju mnogo manje Supljine i sluze
uglavnom da povezu blokove u monolitne vertikalne kolone.
Kako su ciklopski blokovi tezi, gradevina je, dok blokovi jo$
nisu povezani ispunom, stabilnija, $to je osobito vazno na
izloZzenim polozZajima. Ciklopski blokovi brZe se ispunjavaju.
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Zidovi od kalupnog betona lijevaju se na mjestu u kalupe,
a primjenjuju se samo na malim dubinama. Tako su se kad
se nije raspolagalo jakim dizalicama dobivali vrlo teski,
masivni blokovi. Beton se ugradivao u kalupe posebnim
posudama, pa je mnogo cementa voda ispirala. Poslije je
uveden sistem betoniranja pomocéu stacionarnih cijevi (sistem
Kontraktor). Cijev ostaje stalno u betonu, tako da samo
gornja povrSina betona dolazi u dodir s vodom, dok svjeZi
beton koji dolazi kroz cijev potiskuje ve¢ izliveni beton prema
gore. Betonska masa za takvo betoniranje mora biti Sto
plasti¢nija s velikim udjelom cementa uz eventualni dodatak
plastifikatora, a bolje je upotrijebiti Sljunak nego tucenac.
Stacionarna je cijev uvijek ~ 1m u betonu, a skracuje se
prema napretku betoniranja.

SI. 49. Vertikalni lukobran sa ciklopskim
blokovima

Podvodno betoniranje moZe se veoma uspjeSno vrsiti tzv.
Prepakt, Kolkret ili slicnim sustavom. Postupak se sastoji u
tome Sto se pripremljeni i zabrtvljeni kalup za podvodno
betoniranje potpuno ispuni krupnijim Sljunkom, a zatim se
kroz ve¢ prije postavljene cijevi ubrizgava cementni mort koji
se sastoji od cementa, pijeska, plastifikatora i vode. Takav
mort ima svojstvo, kao i mortovi za injektiranje, da ostaje
homogen do momenta vezivanja. Tim se postupkom betonira-
nje ubrzava i svodi na proizvodnju i ugradivanje morta.

Plutajuci su kesoni (si. 50) armiranobetonski sanduci koji
se izraduju na navozima, na suhim ili na plutaju¢im dokovima.
Oni se spuStaju u more kao brodovi. Mogu se izradivati
djelomi¢no na kopnu, a zatim dok plivaju dovrsiti. Keson je
obi¢no dugacak 15--*30m, a Sirina se odreduje statickim
proracunom. UzduZnim i popreCnim pregradama kesoni su

50 040

SI. 50. Plutajuci kesoni

SI. 51. Polupropusni (a), plivajuéi (b) i hidrauli¢ki (c) lukobrani



PRISTANISTA | LUKE

podijeljeni u viSe pregrada. S mjesta gdje se izgraduju, kesoni
se tegle na mjesto ugradivanja. Potapaju se na prethodno
dobro pripremljenu podlogu. Iz potopljenog se kesona
postepeno ispumpavaju pojedini odjeljci i ispunjavaju se
betonom ili pijeskom. Kesoni se mogu izradivati neprekidno,
a potapaju se pri mirnom moru, pa gradevina vrlo brzo
izrasta. Stati¢ki je raun jednak kao i za armiranobetonske
konstrukcije s razli¢itim kombinacijama hidrostatskog tlaka.

Celicno se Zmurje moZe upotrijebiti tako da se na
odredenom razmaku zabiju dvije paralelne stijene, a Supljine
se izmedu njih ispune kamenom ili pijeskom, ili se zabiju
povezane cirkularne ¢elije pa se one ispune.

Treba jo$ spomenuti plivajuce lukobrane koji se ceSce
upotrebljavaju za manje sportske lucice na vodama gdje nema
vecih valova (si. 51).

Unutrasnje lucke gradevine. U luckom akvatoriju nalaze
se obale, kejovi i gatovi razlicitih oblika i dimenzija, privezisni
oslonci, dokovi, prevodnice i plutace.

Pristani (obale, kejovi) i gatovi sastoje se od obalne
konstrukcije koja sluzi za naslon i vezivanje brodova, za
pridrzavanje terena za smjeStaj obalne mehanizacije i instala-
cija te za skraéenje prekrcajne udaljenosti.

Obalna konstrukcija moZe biti kosa i vertikalna.

Sl. 52. Kosa obalna konstrukcija

Kad je obalna konstrukcija kosa, brod se ne moZe
primaknuti obali (si. 52). Pokos je obloZzen kamenim ili
betonskim elementima radi zaStite. Medu takve obalne
konstrukcije spadaju i pontonski pristani (si. 53).

Vertikalne obalne konstrukcije izvode se kao gravitacijski
obalni zidovi, obalne stijene i kao konstrukcije na pilotima
(v. Piloti, TE 9, str. 280). Gravitacijski zidovi svojom teZinom
preuzimaju horizontalne sile potiska zemlje i sile na bitvama,
pa se i proraCunavaju kao potporni zidovi. Obalne stijene
lagane su konstrukcije koje preuzimaju horizontalne sile kao
konzolni nosaci uklijeSteni u teren (samo za vrlo male dubine)
ili ih preko zatega predaju usidrenjima. Obalne stijene s
jednim ili viSe usidrenja mnogo se primjenjuju; povoljne su
za slabo nosive terene, a jeftinije su od masivnih konstrukcija.
Konstrukcije na pilotima su oslonjene na pojedinacne potpore
(pilote, stupove, kolone) koje stoje samostalno ili su medu-
sobno povezane. Prednost im je veoma malen potisak zemlje.
U odnosu na obalu mogu biti uzduZne i poprecne.
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Gravitacijski obalni zidovi grade se od pretfabriciranih
betonskih blokova (si. 54). Profil zida i dimenzije blokova
odreduju se statiCkim proraCunom. Blokovi se slazu dizali-
cama vertikalno ili koso u kolonama ili preklopno. Osim
blokova u obliku paralelepipeda mogu se upotrijebiti i
fazonski blokovi presjeka u obliku slova T i | (si. 55). Takvi

'''' Kad terenski uvjeti odgovaraju,
mogu se postaviti i sidra. Zidovi od kalupnog betona rade se
kao za zaStitne gradevine. Plutaju¢i kesoni za unutrasnje
gradevine izraduju se i postavljaju po istom principu kao i za
zaStitne objekte. Razlikuju se samo oblikom i dimezijama (si.
56).

0,05 2,95
SI. 55. Obalni zid od blokova u obliku slova T i |

+200

Pneumatski
obalni zidovi

SI. 57. temeljeni

SI. 56. Obalni zid od plutaju¢ih kesona

Upotrebom pneumatskih temeljnih obalnih zidova dopire
se do nosivog tla pod zastitom komore (kesona) iz koje se
komprimiranim zrakom istiskuje voda (si. 57). Radnici pod
zaStitom kesona rade u suhom i iskopavaju materijal na kojem
lezi komora, pa ona svojim oStrim vijencem prodire u teren.
Iskopani se materijal otprema na povrSinu kroz spojna okna
i medukomore. Kesoni se izraduju od armiranog betona ili
Celika. Presjek je Cetverokutan ili kruzni. Kesoni se proracu-
navaju prema propisima za armiranobetonske konstrukcije.
Obicno se paralelno s potkopavanjem kesona gradi i zid na
njegovoj gornjoj strani.

Na istom principu rade i ronilaCka zvona. Jedina je razlika
§to se ona ne ugraduju u konstrukciju, nego sluze samo kao
radna komora. Zvona se upotrebljavaju ako se teren probija
na manju dubinu, a osobito su pogodna za konstruktivne
iskope hridi.

Kad su obalni zidovi temeljeni na bunarima, do nosivog
se tla dolazi otvorenim okvirom okruglog, elipticnog ili
Cetverokutnog presjeka, koji se ostrim donjim rubom ukopava
u zemlju i sprecava ja€i prodor vode u radnu komoru. Taj je
sustav osobito povoljan za izgradnju obalnih zidova koji se
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grade unutar prirodne obalne linije na suhom. Upotrebljava
se za vezana i nevezana tla. Materijal se iz bunara kopa
mehanicki i ru¢no. Kako se materijal iskopava, bunar prodire
u teren, a na gornjem se kraju nadograduje. Kad se postigne
potrebna dubina, bunar se djelomice i potpuno ispuni
betonom. Razmak je izmedu dvaju susjednih bunara obi¢no
~ 1,0 m, ali se poslije i taj meduprostor ispuni betonom.
Armiranobetonske obale presjeka u obliku slova L s
rebrom (si. 58) polazu se na dobro poravnanu podlogu od
kamenog nabacaja. TeZina nasipa na temeljnoj plo¢i daje
konstrukciji potrebnu stabilnost.
+2,50
¢~+050

Sl. 58. Armiranobetonska obala presjeka u obliku

slova L. 1 zatitna plo¢a, 2 betonska poklopnica,

3 armiranobetonski zaglavak, 4 prednja plo¢a, 5

rebro, 6 temeljna plo¢a, 7 kamena posteljica, 8
Sljuncani filtar

Obalne stijene se izraduju od drva, Celika i armiranog
betona. Upotrebljava se Zmurje, stupovi sa Zlijebom i
platicama, stupovi presjeka u obliku slova T tipa Coignet-Ra-
vier, te dijafragme. Zmurje moZe biti ¢eli¢no, armiranobeton-
sko i drveno. Celi€no se Zmurje najcedce upotrebljava.
Gotovo svaki proizvodaC ima svoj tip za koji daje potrebne
upute i statiCke vrijednosti (si. 59). Razlikuju se prema
poloZzaju spoja, visini profila, jacini zida itd. Svaki se sustav
izraduje u razli€itim dimenzijama za razlicita opterecenja. Za
jako opterecene stijene moze se upotrijebiti Zmurje sanduca-
stog profila (si. 60). Supljine se poslije pobijanja ispune
betonom. Armiranobetonsko Zmurje obi€no je pravokutnog
presjeka. TeZe se pobija od Celicnoga, pa se Cesto primjenjuje
ispiranje (si. 61).

SI. 59. Vrste €elicnog Zmurja

SI. 60. Zmurje sandudastog profila

fcJZKOZTC

SI. 62. Obalna stijena s
platicama

pilotima i
SI. 61. Armiranobetonsko Zmurje
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Obalne stijene od stupova na odredenom razmaku sa
Zlijebovima u koje se kasnije umecu platice i stupovi presjeka
u obliku slova T, tip Coignet-Ravier (si. 62), takoder se grade.

SlozZeni tip kombinacija je Zmurja i pilota. Vertikalni piloti
preuzimaju vertikalne sile, a kosi sluze kao usidrenje i
preuzimaju kose, odnosno horizontalne sile sa Zmurja.
Zmurje se moZe nalaziti na prednjoj strani konstrukcije pa
su tada piloti zasti¢eni, ali je obujam nasipa i duljina Zmurja
veca (si. 63). Ako je Zmurje iza konstrukcije, ono je krade i
potreban je manji obujam nasipa, ali su piloti slobodni.

SI. 63. Obala sa Zzmurjem i pilotima

SI. 64. Postrojenje za iskop dijafragme

Dijafragme za izvedbu obalnih stijena upotrebljavaju se u
novije vrijeme (razvijena je upotreba u zadnjih petnaestak
godina). Takva izvedba omogucuje izradbu armiranobeton-
skih zidova sa zategama s povrSine do znatnih dubina. Takva
je izvedba povoljna osobito za radove u uS¢ima rijeka, u
aluvijalnim nanosima, pijesku, glinama i slicnim materijalima.
Radovi se izvode posebnim uskim grtalima velikog zahvata
kojima se uz pomo¢ betonitne isplake kopa jarak Sirok
80---120cm i dug 200---400cm. Iskop je ispunjen isplakom i
dubok do 50 m. Nakon iskopa polaze se armatura, a zatim se
pomocu kontraktorske cijevi betonira i postavljaju se sidra.
Radi se naizmjeni€no svako drugo polje, a zatim se popunja-
vaju ispustena polja. Grtala mogu biti za iskop pravokutnog
jarka ili posebne izvedbe za iskop presjeka u obliku slova T
(si. 64). Na slici 65 vide se dva presjeka obale izvedene
pomocdu dijafragme.

Podmorski i nadmorski dijelovi obale grade se na suhome,
a zatim se bagerima iskopa tlo ispred obale na potrebnu
dubinu. Premda je taj postupak nov, uspje$no je primijenjen
za izgradnju obala, dubine 12--*18,5m, u Velikoj Britaniji,
Francuskoj, Italiji i u Iranu. Postoji moguénost da se primijeni
i u nas u daljoj izgradnji luke Ploce.

Lake elasticne konstrukcije, kojima je donja konstrukcija
od pilota, a gornja od armiranobetonskih ili prednapregnutih
nosaca i ploCa, Cesto se izvode polumontazno ili montazno
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tako da se gotovi elementi postavljaju na pripremljene pilote
(si. 66). Piloti mogu biti razlicitih tipova i to: €eli¢ni u obliku
slova I, prstenasti ili sandu€asti, drveni, armiranobetonski,
okrugli, Cetvrtasti, prednapregnuti, bueni i dr.

Nadmorski zid, kako se obi¢no zove dio obale nad morem,
mora pruziti brodu siguran oslon, dobar privez, pouzdanu
zastitu boka od oSteéenja i moguénost veze s kopnom.

+2,30

0,60" j 2,00
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Na povoljnim mjestima postavljaju se u nadmorskom zidu
stepenice za pristup iz €amca na obalu.

Za zaStitu broda i obale sluze brodobrani (bokobrani,
odbojnici), kako bi se brod zaStitio od udaraca za vrijeme
pristajanja i vertikalnog i uzduznog pomicanja. Oni apsorbi-
raju dio kineticke energije i time ublazavaju udarac. Brodo-
brani mogu biti od razli¢itog materijala i razli¢itog oblika.

+2,30

+1,50
Pjeskoviti
materijal
""'sidra
- 8,00
y_
Glinoviti
materijal
21,00
Sljunkoviti
materijal
i Tf3
49 T Sidro i
81 °J
o
1 '
[ J1
0,80 ,3,50 70,60

SI. 65. Obale izvedene dijafragmenim postupkom

10,00 3,60

Sl. 66. Lagana armiranobetonska obala

Za masivne i neke druge konstrukcije taj se dio gradi
odvojeno, a Sirina mu je 2,5%+-3,5m. Racuna se od srednje
razine mora za luke s malim razlikama vodostaja, a od srednje
visoke razine za luke s velikim razlikama vodostaja.

Sredstva za privez brodova mogu biti na samom rubu obale
(bitve, si. 67), ili neSto dalje od obale (stupovi za privez).
Njihove dimenzije ovise o sili kojom ¢e brodska uzeta na njih
djelovati. Stupovi se danas rjede postavljaju jer ometaju
promet obalom, osobito dizalicama. Mogu se upotrebljavati
i prsteni (si. 68).

SI. 69. Brodobrani
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Prema djelovanju mogu biti savitljivi, gravitacijski i elasti¢ni.
Danas se najviSe upotrebljavaju gumeni cilindri¢ni brodobrani
(si. 69).

U nadmorskom se zidu mogu postaviti instalacije za
opskrbu brodova vodom, elektricnom energijom, plinom i za
uspostavljanje telefonske veze, a na nekim vezovima postoji
mogucnost opskrbe teku¢im gorivom.

Privezisni oslonci (dalbe) krute su ili savitljive konstrukcije
koje mogu preuzeti vlaCne i tlacne sile. Sluze za naslon i
privezivanje broda. Da bi brod mogao sigurno pristati,
potrebna su dva oslonca na razmaku od ~ 2/3 duljine broda
za naslon, a eventualno dva oslonca u moru ili na kopnu za
privez.

Kruti su privezis$ni oslonci od betona, Celi€hog Zmurja te
skupine Celi¢nih, drvenih ili armiranobetonskih pilota skoSenih
i povezanih na gornjem kraju (si. 70).

Sl. 70. Privezi$ni oslonac

Elasti€ni su oslonci od jednog ili viSe medusobno uspo-
redno zabijenih pilota od cCeli¢nih cijevi ili profila. Svojom
elasti€no3¢u djeluju kao brodobrani, dok se na krute oslonce
postavljaju bokobrani.

Takvi se oslonci mnogo upotrebljavaju u lukama gdje se
prekrcava s prekomorskih na manja rijecna plovila kad se
veliki brod priveze uz oslonce, a manji uz njega.

Zatvoreni lucki bazeni (lucki dokovi). U lukama s velikim
amplitudama vodostaja grade se zatvoreni bazeni u kojima se
umjetno odrzava stalna razina vode. Nema jedinstvenog
kriterija za koje je amplitude vodostaja potrebno upotrijebiti
zatvorene dokove. U zadnje se vrijeme upotrebljavaju
otvoreni bazeni i pri veéim amplitudama. U Le Havreu je
amplituda 7 m, a gradeni su otvoreni bazeni.

Pri projektiranju luckih dokova postavljaju se tri glavna
uvjeta: Sto veca duljina operativnih obala, lak prolaz brodova
koji ulaze i izlaze bez opasnosti za brodove koji ukrcavaju i
iskrcavaju robu, te izgradnja posebnog bazena za manevrira-
nje. Na slici 71 shematski je prikazan raspored manevarskog
i operativnih bazena.

Dokovi se obi¢no iskapaju u obalnom terenu. Oblik
dokova ovisi o raspoloZzivom prostoru, ali se ipak razlikuju
tri glavne grupe: pravokutni dokovi s dugim ravnim obalama,
pravokutni glavni bazen s viSe ili manje bocCnih bazena te
dokovi nepravilna oblika koji slijede rijecno korito, a mogu
imati boCne bazene i razlicita proSirenja. Prolaz iz slobodne
vodene povrSine u dokove ovisi o karakteristikama promjene
vodostaja i razlikuju se tri naCina: a) prolaz s vratima koja
direktno spajaju dok s vanjskom slobodnom povrSinom; b)
prolaz s vratima koja spajaju dok s jednom predlukom i c)
prolaz s ulaznom ustavom (brodskom prevodnicom) koja je
s jedne strane vezana s dokovima, a s druge sa slobodnom
vodenom povrsinom.

Bazen za
okretanje

Buduci
vez

SI. 71. Shema lu¢kog doka
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Prva dva nacina prolaza mogu se primijeniti ako prijelaz
izmedu visokog i niskog vodostaja nije nagao i ako visoki
vodostaj traje dovoljno dugo. Tre¢i nacin prolaza mora se
primijeniti kad je prijelaz izmedu visokog i niskog vodostaja
nagao, pa nema dovoljno vremena za prolaz brodova, osobito
ako je promet vedi.

Za niskih vodostaja uvijek se gubi izvjesna koli€ina vode,
koju treba nadoknaditi da bi se razina vode odrzala stalnom.
To se nadoknaduje ili iz nekog obliznjeg vodotoka ili
pumpanjem vode iz rijeke ili iz mora.

Obalni zidovi dokova grade se kao i ostali obalni zidovi.

Lucki se dokovi zatvaraju na viSe naCina: vratima s
vratnicama okretnim oko vertikalne osovine, kliznim vratima,
plovnim ili pontonskim vratima, segmentnim vratima i si.
TeZina vrata moZe se regulirati uzgonom nepropusnih pre-
grada tako da konstrukcija vrata gotovo pluta.

Plutata je obi€no 3Suplji valjak izraden od celi€nog lima.
Supljina je pregradama podijeljena u nekoliko nepropusnih
odjeljaka. Kroz sredinu plutace obi¢no se ugraduje Celicna
cijev po Citavoj visini, a kroz nju se provlaci viseéi lanac. Na
donjem kraju lanca nalazi se vrtulj za koji se vezuju sidreni
lanci. Obi¢no se postavljaju tri sidra ili bloka s pripadnim
lancima (si. 72).

Materijali za lucke pomorske gradevine. Gradevine u moru
izloZzene su ne samo djelovanju vanjskih sila koje u konstruk-
cijama uzrokuju unutradnja naprezanja nego i mehanic¢kom i
kemijskom djelovanju morske vode te oSte¢enju od organi-
zama koji u njoj Zive. Cak i gradevine koje nisu u
neposrednom dodiru s morem izloZene su djelovanju morske
vode koju raznosi vjetar u sitnim kapljicama.

Kamen, drvo, beton i Celik najvise se upotrebljavaju.

Kamen je osnovni materijal za pomorske gradevine i
upotrebljava se u svim oblicima i dimenzijama. Zahtijeva se
Cvrstoca i otpornost prema ledu i habanju kao i za kopnene
konstrukcije.

Drvo se mnogo upotrebljava u pomorskim konstrukcijama
kao osnovni i pomoéni materijal. Drvo u moru oStecuju razni
morski crvi od kojih su najpoznatiji: Teredo navali§, Bankia
xylotrya, Limnoria i dr. Najrasprostranjeniji je teredo.
NajviSe ga ima u Atlantiku i Mediteranu, ali je prenesen i u
druga mora. Trazi bistru vodu vecée slanoe. Zato se rjede
nalazi u sjevernijim morima i u us¢ima rijeka. Teredo te ostali
morski crvi i raCi¢i napadaju drvo praveci hodnike po cijelom
presjeku. U naSim vodama teredo je debeo lcm i dug do
15cm. U tropskim morima mnogo je ve¢i, a u Indiji i Kini
Zivi vrsta giganta koji je debeo do 8cm i dug do 1,75 m.
Dnevno izbuSe oko 20 mm. Razorno djelovanje morskih
organizama na drvo spre€ava se premazivanjem i impregnaci-
jom. Prirodno otporna drva su npr. basralocus i greenheart
(Nectandre rodioeri) iz Gvajane. Veoma su tvrda, teSko se
obraduju i sadrze neka otrovna ulja. Otporni su i mander i
eukaliptus. U nas se upotrebljavaju hrast i crni bor. Premazi
zaSti¢uju drvo. Impregnacija je najsigurniji nacin zaStite drva.

Beton se veoma mnogo upotrebljava za pomorske radove.
Obi€an portland cement koji se upotrebljava za radove na
kopnu ne odgovara za gradevine u morskoj vodi. Naime,
magnezij-sulfat koji se nalazi u morskoj vodi s nekim
spojevima aluminija stvara mikroskopske kristali¢e koji raza-
raju beton. To je tzv. cementni bacil ili Ca.ndlotova sol. Njezin
je kemijski sastav 3 CaO *Al2D 3+CaS03+30H20. Sadrze samo
8,3% aluminij-oksida i 44% vode. Svaki postotak aluminij-ok-
sida i cementa vezuje 5,3% vode i stvara 12 dijelova kristalne
vode. Zbog toga kristaliéi imaju mnogo veci volumen nego
§to ga je imao aluminij-oksid u cementu, pa zbog toga
betonske konstrukcije u morskoj vodi pucaju i raspadaju se
kad su izradene od obi¢nog portland cementa. Osim toga,
magnezijske se alkalne soli iz mora nastoje spojiti s vapnom,
preuzimaju ga iz cementa i time mijenjaju njegov sastav.
Tako se magnezij-klorid i magnezij-sulfat pretvaraju u kalcij-
-klorid i kalcij-sulfat. Ako je beton izloZen strujanju vode,
Sto se najceScée javlja blizu povrsine, struja odnosi kalcij-sulfat
koji se u vodi rastvara, a magnezij-sulfat veZze uvijek nove
koli¢ine kalcija i time razara beton. Da bi se sprijeCilo Stetno
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djelovanje morskih soli na beton, upotrebljavaju se posebne
vrste cementa, kemijski sastav kojega onemogucuje spome-
nuto agresivno djelovanje. U te cemente spadaju cementi od
prirodnog i umjetnog pucolana, pucolan-trass i santorinski
cement. Oni se dobivaju dodavanjem Kklinkeru prilikom
mljevenja odgovarajuée vulkanske zemlje ili kaljene troske
visokih peci, jer je utvrdeno da joj kemijski sastav veoma
nalikuje sastavu prirodnih pucolana. MozZe se dodati i do 40%
pucolana.

Ispitivanja su takoder pokazala da je gustoéa betona
veoma vazna za njegovu otpornost prema agresivnosti morske
vode. Armirani beton i prednapregnuti beton sve se vise
upotrebljavaju, a za njih vrijedi sve $to je reeno o cementu.

Upotreba Celika za radove u moru veoma je razvijena,
osobito u zemljama s jakom celicnom industrijom. Upotreb-
ljava se valjani i lijevani Celik. Valjani se Celik rabi za Zmurje,
profile, armaturu, plutace i pilote, a lijevani za bitve, stupove
idr.

Morska voda vrlo Stetno djeluje na celicne konstrukcije
jer one korodiraju stvarajuéi zZeljezo-hidroksid na povrsini.
Negativno utjecu glina i mulj, jer sadrze sumpornu kiselinu.
NajviSe su izloZeni koroziji dijelovi koji su izmjeni¢no u moru
i na suhome. Kao zaStita od korozije upotrebljavaju se
premazi i pocincavanje.

Danas se najuspjeSnije primjenjuje tzv. katodna zaStita.
Utvrdeno je, naime, da Celik uronjen u morsku vodu korodira
stvaranjem galvanske struje, isto kao u galvanskom elementu
(v. Baterija,TE1, str. 687). Medutim, Celik neée korodirati
ako mu se katodnom zaStitom potencijal negativira do
ravnoteznog potencijala anode korozijskih ¢lanaka, S§to se
moze posti¢i kontaktom s neplemenitijim metalom ili spaja-
njem s negativnim polom vanjskog izvora struje u zatvorenom
strujnom krugu (v. Brod, gradnja, TE 2, str. 393; v. Korozija
metala, TE 7. str. 304).

Kopnene prometnice u luci. U zoni luke pored otvorenih
i zatvorenih skladista moraju biti i prometni prolazi. Oni
mogu biti Zeljezni¢ki i cestovni, a morska luka moZe biti
povezana i s unutradnjim plovnim putovima. Najintenzivniji
je Zeljeznicki promet koji je gotovo uvijek veéi od 50%
ukupnog prometa, pa je smjeStaj Zzeljeznickih kolosijeka
veoma vazan u projektiranju i eksploataciji luke.

Lucki Zeljeznicki sustav sastoji se od mreze kolosijeka i
Zeljeznickih uredaja (si. 73). Vlakovi koji dolaze s robom za
ukrcaj na brodove preuzimaju se na luCkom ranZirnom
kolodvoru, gdje se rastavljaju i svrstavaju po rajonima, a
zatim se otpremaju u pojedine rajonske grupe kao kompozi-
cije razlic¢ite duljine. Smatra se da jedna rajonska grupa
opsluzuje 4*--6 radnih mjesta.

Obalni i skladisni kolosijeci odreduju se prema udjelu
Zeljeznickog transporta u ukupnom transportu luke. Ako
previadava Zeljezni¢ki transport, a osobito ako se veéa
koli¢ina robe prekrcava izravno iz broda u vagone i obrnuto,
potreban je veéi broj obalnih kolosijeka. Za redovit izravan
prekrcaj u vagone ili iz vagona potrebna su najmanje dva, a
moderne evropske luke imaju najceS¢e tri kolosijeka (2
prekrcajna i 1 prolazni).
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SI. 73. Shema lucke Zeljeznicke mreze

Manevarska lokomotiva odvodi i dovodi pune, odnosno
prazne vlakove od rajonske grupe do radnog mjesta i obrnuto.
Na radnim mjestima vagoni se izmjenjuju za vrijeme rada
pomocu traktora.

Lucki se kolosijeci postavljaju prema ZeljezniCkim propisi-
ma, a prve su tranice udaljene od obalnog zida ~ 1,5 m, Sto
omogucava prolaz ljudi i portala dizalice.

Vlakovi s rasutim teretima guraju se postepeno pod zid ili
nad bunker kako bi se gravitacijom mogli prazniti ili puniti.
Mogu se i prevrtati pomocu posebnog uredaja.

Na kilometar operativne obale dolazi 13**16 km luckih
zeljeznickih kolosijeka.

Ceste na lu€kom podru€ju mogu biti: prolazne, kojima
vozila dolaze u luku ili odlaze iz nje, spojne, kojima se spajaju
pojedini dijelovi i ceste za prekrcaje, tj. za komunikaciju
broda i skladiSta. Intenzivnost cestovnog prometa iznosi
5---40% od ukupnog prometa. RjeSenje cestovne mreZe u
luci treba da je uskladeno s rjeSenjem luckog Zeljeznickog
sustava.

Lucke ceste trebaju biti dovoljno Siroke, obi¢no 10- ¢«15 m.
Za dvosmjerni promet najbolje su jednosmjerne ceste Sirine
7--9m.

Potrebno je osigurati velike povrSine za parkiranje vozila
i lu€ke mehanizacije.

Lucke povrsine trebaju biti obradene za teZak promet, a
mogu se upotrijebiti pretfabricirani betonski elementi, armira-
nobetonske ploce, granitne kocke i si.

Prilazne ceste u luku koncentriraju se na §to manji broj
ulaza u lucki teritorij, koji je ograden radi carinske i drugih
kontrola.

Morska pristaniSta, za razliku od luka, nemaju zasti¢eni
akvatorij. Ona su obi¢no na prirodnim obalama, a sastoje se
od nekoliko pristana bez lukobrana.

Pristan moZe biti usporedan s obalom i okomit na nju.
Paralelni pristan, ako je prislonjen uz obalu, ima dio
izgradene obale s vrlo uskim teritorijem. Ako je pristan
okomit na obalu, formira gat, $to omogudéuje dvostrano
vezanje brodova.

Nekada je pristan udaljen od kopna, pa je s njim spojen
i dugim prilaznim mostom (si. 74). Duljina je pristana obi¢no
manja od duljine broda, pa na kopnu ili na moru postoje
dodatne mogucénosti za vezivanje brodova.

SI. 74. Pristan s dugim prilaznim mostom, Angrados Reis, Brazil

TE XI, 13
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Neki se brodovi, obi¢no vec¢i, ne prislanjaju i ne vezu uz
obalu, pa takav pristan ima dodatne utvrdice na kopnu i
oslonac u moru uz koje se brod privezuje.

RIJECNE LUKE | PRISTANISTA

Rije€ne su luke smjeStene na prikladnim mjestima uz
plovne putove te su dovoljno odmaknute od plovnog puta da
ne smetaju prometu na rijeci.

Rije€ne luke su bazenskog tipa (prave luke). PristaniSta
su linijske luke smjeStene neposredno uz plovni put. Luka
ima operativni i manevarski akvatorij, dok pristaniSte nema
manevarskog akvatorija jer se nalazi neposredno uz plovni
put. Prometne karakteristike rijecnih luka i pristanista sliCne
su karakteristikama morskih luka.

Gradevine u rijecnoj luci obuhvacaju gradevine u akvato-
nju, hidroregulacijske gradevine, gradevine na teritoriju luke,
prometnice i infrastrukturu. Dispozicija rije€nih luka ovisi o
vrsti plovnog puta i o karakteristikama rijeke. To pogotovo
vrijedi za dijelove koji su neposredno vezani uz plovni put,
a to je u prvom redu ulazni kanal. PoCetak ulaznog kanala
mora biti na mjestu gdje je veca dubina rijeke i gdje je ta
dubina §to stalnija. Osim toga, na mjestu pocetka ulaznog
kanala moraju vladati povoljni hidraulicki (bez vrtloga i jacih
struja) i navigacijski uvjeti (preglednost). Najosjetljiviji je dio
rijeCne luke mjesto ulaska brodova iz rijeke u kanal, pogotovo
iz brze rijeke. Tada je brod u punoj brzini u uzvodnoj voznji
prema ulazu. Na mirnim i Sirokim rijekama ulaz u kanal nije
kritican. 1z ulaznog kanala brodovi uplovljavaju u lucki
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akvatorij. Akvatorij bazenske luke ima manevarski i opera-
tivni dio.

U manevarskom dijelu akvatorija brodovi plove prema
operativnom dijelu, cekaju i, kad je potrebno, sidre se.
Operativni dio sastoji se od operativnih bazena izmedu Sirokih
gatova. Gatovi su Siroki 50---100m, ovisno o dosegu dizalica
i vrsti tereta. Dubina bazena moZe biti manja od dubine
plovnog puta, jer u njemu brodovi plove malom brzinom.
Dubina bazena, medutim, trebala bi biti vea od dubine
plovnog puta, kako plovilo ne bi sjelo na dno za vrijeme
izuzetno niskih vodostaja.

Sl. 76. Dispozicija velike rijene luke

SI. 77. Rije¢no pristaniste na rijeci Mississippi

Sl. 78. Projektirana kanalna luka Nirnberg
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Kejovi (uvrijezen naziv kod rije€nih luka i pristanista)
grade se slino obalnim zidovima u morskim lukama. Tako
se grade kosi operativni, okomiti i pontonski kejovi.

U rije€nim lukama uglavnom postoje samo obale za
nekoliko vrsta masovnih tereta, pa su obalne povrSine,
mehanizacija i prometnice prilagodene tim teretima. Na slici
75 vidi se dispozicija jednostavne rijecne luke (luka Bamberg
na rjeCici Regnitz koja utjeCe u Majnu), a na slici 76
dispozicija velike rijeCne luke (luka Duisburg, najveca rijecna
luka na Rajni).

RijeCna pristanista smjeStena su u dijelovima rijeke koji
su dovoljno duboki i nisu podloZzni promjenama (rijeCne
konkave). Na uskim rijekama uz pristaniSte ostaje malen
razmak izmedu privezanog plovila i druge obale. PristaniSte
se proteze uz rijeku, pa se korito na tom mjestu suzuje i
stvara se uspor.

Na pocCetak i kraj suzenja korita djeluje tok rijeke, pa
izboCena obala mora imati prijelazni dio koji je obloZen i
usidren uz obalu. Konkave na manjim rijekama obi¢no nisu
duge, i zato je dalji razvoj pristaniSta otezan i ogranicen.

PristaniSta su najceS¢e usporedna s tokom rijeke (si. 77),
pa se teSko povezuju s kopnenim prometnicama, a operacije
na pojedinim vezovima Cesto medusobno smetaju. Zbog toga
su pristaniSta pogodna samo za manji promet.
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U kanalnim lukama i pristaniStima voda je relativno
mirna, a oscilacije vodostaja su male. Medu kanalne luke i
pristaniSta ubrajaju se i luke na kanaliziranim rijekama s
mirnim akvatorijem.

Kanalne luke. Zbog mirne vode dispozicija je kanalne luke
vise geometrijski nego hidrotehnicki problem. Kanalna luka
moZze biti smjeStena u kanalu ili spojena ulaznim kanalom s
plovnim kanalom.

Kad je luka smjeStena u kanalu, luka je zapravo proSirenje
kanala u obliku trokuta, pa je tada manevarski akvatorij u
operativnom akvatoriju. U takvim lukama mogude je izgraditi
relativno dugu operativnu obalu s viSe vezova na okupu, a
njena dispozicija odgovara lukama srednje veligine.

Kad je luka povezana ulaznim kanalom s plovnim kana-
lom, luka se sastoji od bazena izdubljenih u kopnu (si. 78).

Ta je dispozicija pogodna za velike luke, jer je moguéa
gradnja velikih skladidta na gatovima, jer je moguce jedno-
stavno proSirenje, jer je lucki pogon u bazenima potpuno
odvojen od plovnog puta i jer je lakSe prekrcavanje na
kopnene prometnice.

Kanalna pristanista izvode se na proSirenju plovnog kanala
s minimalnim razmakom izmedu privezanih plovila i plovila
u plovidbi. ProSirenje ovisi o broju i Sirini paralelno uz obalu
privezanih brodova, a duljina proSirenja o predvidenom broju
operativnih vezova i duljini plovila.

Radi okretanja plovila gradi se trapezasti akvatorij (okre-
tiSte), koji moZe biti neposredno uz operativni akvatorij ili je
posebnim kanalom spojen s operativnim akvatorijem.
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devine za proizvodnju i preradbu materijalnih dobara, za
manipulaciju i uskladiStenje sirovina i industrijskih proizvoda,
te za smjeStaj zaposlenih u procesu proizvodnje i u pomoénim
sluzbama.

Pri planiranju i gradnji industrijskih zgrada moraju se
zadovoljiti dva osnovna zahtjeva: racionalno odvijanje tehno-
loSkog procesa proizvodnje i takav smjeStaj zaposlenih da
budu osigurani zdravstveni, higijenski i sigurnosni uvjeti.
Treba pri tom uzeti u obzir da se tehnoloSki postupci stalno
usavrSavaju i mijenjaju, ali uvjeti smjeStaja radnika uz sve te
promjene moraju biti osigurani.

Oblikovanje i arhitektonske kvalitete industrijskih grade-
vina veoma utje€u na svijest i osjecaj zadovoljstva zaposlenih,
pa i na osjecaj pripadnosti radnom kolektivu.

Na razvoj industrijskih gradevina znatno je utjecao razvoj manufakture u
Engleskoj potkraj XVIII stoljeéa. U Engleskoj, u kojoj je pocela tzv.
industrijska revolucija i koja je u to doba bila radionica Evrope, razvijen je
prototip tvorni¢kih zgrada koji je poslije primijenjen i u ostalim zemljama.
Tvornica svile u Derbyju, izgradena 1718. god., smatra se prototipom engleskih
tekstilnih tvornica. Vanjski nosivi zidovi od opeke s drvenim stupovima u
sredini raspona zaCetak su okvirne skeletne konstrukcije. Poslije se, radi
osiguranja od pozara, uvodi Zeljezni skelet. Zgrada Calico Mill u Derbyju
(1792) ima stupove kriznog presjeka od lijevanog Zeljeza, a drvene su grede s
vanjske strane obloZene Zbukom i metalnim plo¢ama. lzmedu greda izgradeni
su lukovi od 3Suplje opeke; na lukovima je pijesak za izravnanje poda.
Peterokatnica u tekstilnoj tvornici u Shrewsburyju, izgradena 1798. god., prva
je zgrada s potpunom konstrukcijom od lijevanog Zeljeza. Postavljena su tri
reda stupova s pojaanim gornjim dijelom da bi se smanjilo savijanje. Na
stupovima su Zzeljezne grede razlicitih Sirina, ve¢ prema optere¢enju. M.
Boulton i J. Watt u Lancashireu, u sreditu engleske tekstilne industrije, grade
(1799) zgradu sa Supljim stupovima od lijevanog Zeljeza (Salford Twist Mill),
koji su ujedno sluzili za razvod pare za grijanje.

Lijevano Zeljezo je krhko, pa je zbog toga bilo nekoliko nesreéa u
tvornicama. To je i razlog da su mnoge tvornice i u XIX st. gradene s drvenim
gredama. Prijelom nastaje nakon to je J. K. Brunei (SAD, 1843) izgradio prvi
parobrod s koritom od zakovanih €eli¢nih plo¢a u okvirima od kovanog Zeljeza.
Tako W. Fairbairn (1845) gradi osmerokatnu rafineriju sa stropnim gredama
od kovanog Zeljeza s tankim savijenim €eli¢nim plo€ama izmedu njih na kojima
je betonski sloj za izravnanje. U to doba (1849) gradi J. Bogardus trokatnu
tvornicu u New Yorku koja ima na fasadi vidljive stupove i grede od lijevanog
Zeljeza s ispunom od pretfabriciranih betonskih elemenata. Prva zgrada,
spremiste amaca u Sheernesseu u Engleskoj, izgradena kao Zeljezni skelet,
ima kao nosaCe Zeljezne profile s presjekom u obliku slova I i H. Nosaci su
dugi do 9 m, a sastavljeni su od plo¢a spojenih zakovicama.

Sve su to, medutim, pojedinacni primjeri, jer se i dalje grade tvornice s
vanjskim zidovima od opeke i unutradnjim skeletom od Zeljeza. Sve su te
tvornice gradene s osnovnim ciljem da se postigne funkcionalnost i tom je cilju
bilo podredeno oblikovanje, lako su tvornice u to doba bile gradevine skromnih
dimenzija, bile su gradene od fasadne opeke, Sto im je davalo, makar i
suzdrzanu, plasticnu dekorativnost. Kroz XIX stolje¢e, naime, trazZilo se
adekvatno oblikovno rjeSenje za do tada nepoznatu tvorni¢ku proizvodnju za
koju nije bilo uzora. Zbog toga se u oblikovanju tvornica osjeca prevlast
povijesnih arhitektonskih stilova. Tako, npr., tvornica Marshall Mill u Leedsu
(1840) podsje¢a na egipatski hram, tvornica Listers Mill u Bradfordu (1870)
ima viktorijanski dimnjak, tvornica Harmony Mills u Cohoesu (New York)
slic¢i na francusku provincijsku vijeénicu, a tvornica Sanderson’s Wallpaper (arh.
Voyseya) u Chiswicku (London, 1902) ima elemente secesionisticke gradevine.

Tek 1909. godine P. Behrens prekida s tradicionalnim oblikovanjem.
Tvornica turbina poduzeéa AEG (si. 1) u predgradu Berlina ima betonsku i
Celi¢nu konstrukciju jasno vidljivu na fasadi, a velike staklene plohe ispunjaju

SI. 1. Tvornica turbina AEG u Berlinu (arh. P. Behrens, 1909)



