5.2 LOKALNA NESTABILNOST
UZROKOVANA VALOVIMA | STRUJAMA

» Valovi generirani kretanjem broda
» Struje inducirane porivom brodskog vijka

o Sekundarni tok vode uzrokovan
prolaskom broda

o Valovi generirani vjetrom




5.2.1 Opterecenje pokosa strujama

uzrokovanim plovilima

Pramcani val

Poprecni krmeni val
Sekundarni tok vode
Struja inducirana brodskim vijkom (poriv)
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Za odredivanje hidraulickog opterecCenja
obaloutvrde uzrokovanog plovilima, potrebno
je definirati sljedece veliCine:

Maksimalni ekscentricitet plovidbe
Proracunsku maksimalnu brzinu plovidbe
Mjerodavnu brzinu plovila

Srednju brzinu povratne struje i srednje snizenje razine
vode

Maksimalnu brzinu povratne struje i maksimalno
sniZenje razine vode

Parametre poprecnog krmenog vala

Parametre pramcanog vala

Parametre sekundarnog vala

Brzinu struje na dnu inducirane brodskim vijkom

Maksimalni ekscentricitet plovidbe y

0<y< ?W b, - sirina vodnog lica korita




U slucaju ekscentri¢ne plovidbe, povrSina protocnog presjeka A4,
se mora pri prora¢unima zamijeniti s vrijednoscu 4,
(imaginarna povrsina proto¢nog presjeka ) koriStenjem

sljedec¢eg izraza:

* b, —hcota

Y

potisni sastav

¢, =0,4+0,64

motorna barza

c, =104+128

ECMT |
Clags

Typical vessel

Metor vessel
Spits (300t]
39 x 5.1 x 24m I

Mater vassel
Kempanaar (B00t)
55 x 6.6 x 2.5m

Mator versel
Dortmund - Eems
Canal ship (1000t}
678x82x26m

D — e
i L e 1

Moter vassel : Rhine Herne canal ship
{13501) 85 x 9.5 x 2.8m

Push tow wnit : (17001)
_ 705x95x32m

2108 Rhiné vessel
{20001) 95 x 11.5x 2.7m

Maoter

22500)
| 76.5x 228 x 3.2m

Push tew unit

Push taw unit : = 35
(2 x 22501)

153 x 114 x 3.2m

{Also navigable in IV and V)

i2x

Push tow enit
4 x 2250t}

8 x 22501)

Pash tow unit - [22500)
7

6.5 x11.4 x 3.2




Proracunska maksimalna brzina plovidbe v

Moze se odrediti za poznati presjek kanala iz Schijfove jednadzbe:

TG (T

gdje su:
AC- . . .
h'=—— - imaginarna dubina vode
AC,- - imaginarna povrsina proto¢nog presjeka
Am - povrsina popre¢nog omocenog presjeka plovila

Mjerodavna brzina plovidbe v,

Op¢enito, brzina plovila uzima se kao

v, =0,9v,




Proracun srednje brzine povratne struje u,
i srednjeg sniZenja razine vode A/

Dva su temaljna pristupa teoriji:
* energetski pristup (Schijf)
* pristup momenta (Bouwmeester, Sharp i Fenton)

Oba pristupa su upotrebljiva za plovila koja se krec¢u uzduz osi korita.
U skladu s istrazivanjima oba pristupa su primjenjiva za podrucje:

b,
2<—x<12
gdje je: B,

B, - Sirina plovila

Postupci Schijf-a te Sharp-a i Fenton-a daju usporedive rezultate.
Oba postupka su preporucena posebno za opterecene potisne sastave.
Za ostale tipove plovila preporuca se postupak Bouwmeestera.

Rjesenje Schijfove jednadZbe moguce je pronaéi pomocu dijagrama

<

Schijfov dlj agram




Dijagram na prethodnoj slici se moze koristiti za rjeSavanje sljede¢ih
jednadzbi Schijfova energetskog postupka:

A, =b,(h=AR)+m(h—AR) - 4

m

gdje je:

Proratun maksimalne brzine povratne struje i,
i maksimalnog sniZenja razine vode A’

Maksimalne vrijednosti brzine povratne struje i
snizenja razine vode potrebno je odrediti za svaki tip plovila.

i. Potisna jedinica
Ah = c]x‘\l_r
i, = ¢y,

gdje je:

L.J L. - dubina plovila ma vodnaj razini
s B, - dirins plovils na vodagj razini

L= 1245107 F —F——=
C. " JJJ ;IUAM

T, -gaplovila

. PR pe—
gdje su % D g
v A Ts
F, =—= - Froudeov broj
Jeh

v, =05b, — y—05hcoter - horizontalni razmak

izmedu osi plovila i obale
L, - duljina plovila (sl. 2.-4.)

bty

Geometrija plovila




ii. Motorne barze

Ah AEi3 4A"
- A
bil IS
za — > L.5;
L\' [ AF
4‘ =1u At
Ah Aﬁ[z 2’4‘T
b B T4,
za — < 1.5 .
L.. A!
r—u[]S— 1
edje je:

A! - povriina popre¢nog presjeka kanala izmedu osi plovila i obale
Ah 1%, su vrijednosti za plovidbu po sredini plovnog puta

iii. Remorker

2
3

0,17
2 AJ’H b
=—1,33+7,86F>® > 0.4 [m/s]

Ay, hfd,

. oA,
Ah =—-0,875+6,25F; ‘”[

3

L3
2 >
15 h\/—} = 0.2 [m]




Proracun parametara popre¢nog krmenog vala

Visina popre¢nog krmenog vala z,,, moze se uzeti:

Strmost ovog vala ovisi o njegovoj visini, ali je ograni¢ena
vrijednos$¢u izmedu 0,11 0,15.

- Smier kretanja
Pramac plovila

Krma

Snizenje

Praméani N
razine vode

Popreéni
krmeni val

Profil grani¢ne vodne povrsine uslijed kretanja plovila

Proracun parametara pramc¢anog vala

Visina pram¢anog vala Ah,
moze se uzeti:

Ah, = 0,1AR + Ah

Strmost pramc¢anog vala ovisi 0 njegovoj visini i
ekscentricitetu plovidbe, a moZe se uzeti 0,03Ah,




Proracun parametara sekundarnog vala

Sekundarni val nastaje interferencijom valova, a
visina pikova na obaloutvrdi se odreduje kao

0,33
S

H, =h n F;}

gdje je s - udaljenost od boka plovila do obale.

Duljina sekundarnog Valazodreduje se 1z:

\%
L, =067 27—
| g

za 65<h<85 = F, <07

Brzina struje na dnu inducirane brodskim vijkom u,

DO
U, = Uy ——
b
gdje su:

u, - brzina struje na dnu -

033 -‘\‘—
p
y = |.15[-ﬂ] - osna brzina wm_{
Dy -ﬁ
o~

Dp—eU
a, - koeficijent koji varira izmedu 0,25 i 0,75
ovisno o tipu broda i obliku kormila 2 J:Z -
z, - vertikalni razmak osi vijka i dna T T
D, - inicijalni promjer struje vijka | m“x.,_‘ Y
D,=D, - za brodove s vijkom u E
mlaznici

D, =0,7D, - zabrodove bez mlaznice
D, - promjer vijka

P,

’, - instalirana snaga motora u [kW']
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Mjerenja stvarnih veli¢ina gibanja vode uzrokovanih
prolaskom plovila na kanalu Hartel (Nizozemska)

1.01
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Visina sekundarnog vala H; [m]

o
o
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Brzina plovila Vg [m/s]

Mjerenja stvarnih veli¢ina gibanja vode uzrokovanih
prolaskom plovila na kanalu Hartel (Nizozemska)

1.21 I
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a Prazan potisni sastav 2x2 |
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Mjerenja stvarnih veli¢ina gibanja vode uzrokovanih
prolaskom plovila na kanalu Hartel (Nizozemska)

Brzina povratne struje ur [m/s]

# Motorni brod I
204 2 Natovaren potisni sastay 2x2 .|'
= Natovaren potisni sastav 2x2 .
i 32 1
© Matovaren polisni sastav 2x3 I
/ I
1.51 Q
1 /
; n“.
/ :’
1.0 / 7]
.o T g
13‘ ) 4 e
\;V ;}1‘/ le ~
05 0
¥ % opee
RS A0
e &
- - -
0.0 = T T
0 1 2 3 4 5 6

Brzina plovila Vg [m/s]

5.2.2 Opterecéenje pokosa vjetrovnim

valovima

Osnovni valni parametri:

o Vvalna visina H
o Vvalni period T
o Vvalna duljina L

Utjecajni faktori vjetrovnih valova:

o brzina vjetra (jaCina)

o duljina i oblik privjetriSta
o trajanje vjetra

» dubina vode
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Nakon odredivanja hidrauliCkog opterecenja
obaloutvrde uzrokovanog plovilima, potrebno
ju je dimenzionirati

Na djelovanje poprecnog krmenog vala
Na djelovanje sekundarnog vala
Na djelovanje povratne struje

Na djelovanje struje na dnu inducirane
brodskim vijkom

5.2.3 Dimenzioniranje kamene obloge
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Dimenzioniranje obloge ovisi 0 njenom tipu.
Ukoliko se radi o oblozi od kamenog
nabacaja, tzv. Rip-rap, tada je moguce
koristiti obrasce za proracun dane u
nastavku.

Za druge tipove obloga postupci su drugaciji
i njihov razvoj je uglavnom vezan uz
istrazivanja proizvodacCa patentiranih
sustava. Tako postoje obrasci za proracune
veliCine ispune gabionskih madraca, veliCine
betonskih blokova (ukljeStenih i povezanih)
itd.

Pod dimenzioniranjem kamene obloge
podrazumijeva se:

o odabir mjerodavnog promjera zrna

o granice granulometrije unutar kojih se
treba naci sastav materijala za oblogu

» debljina obloge




5.2.3.1 Odabir mjerodavnog promjera
zrna kamene obloge

31

Poprecni krmeni val (Laboyrie):

Zmax

1.5(cotar)"” -A,,

Dn50 2

A :IOS_IOW
P

m
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Sekundarni brodski valovi (Verhey 1 Pilarczyk):

0.5
D > H, (cos j3)
18-A,

gdje je

B =55° - kut propagacije vala u odnosu na obalu

Djelovanje povratne struje

0.7-ur2

Dy >—
n50 g-Am-k

2 0,5
k = coso{1— tan a}

2
tan® ¢,

;r - maksimalna povratna struja ili maksimalna prirodna struja
(ovisno koja je veca), [m/s]

g, - prirodni kut unutrasnjeg trenja kamene obloge
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Djelovanje struje brodskog vijka

1.3-u?
Dpso 2
g-A, -k
Py = Py 2g \"*
A, = k =cosa| 1- tan2 @
pw tan 85

VeliCina zrna obloge za vjetrovne valove

HPFOJ'\/g
dn50 2
225-A,,
tana
E=—375 A = Ps — Py
(Hp JJ S -¥
LO
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5.2.3.2 Granulacija kamene obloge

Raspodjela mase kamena odredena s tri karakteristicne veli¢ine
mase W,,,, Ws,1 W,5. Masa nazivnog zrna W, odreduje se iz
izraza

_ 3
I/VSOmin - ps ’ DnSO

gdje su:
Ps  [kg/m3] - gustoca mase kamena,

Weomn [kg] - minimalna vrijednost mase nazivnog zrna

Ostale karakteristi¢ne veli¢ine mase su odredene odnosima:
W. =1.5-Ww.

50 max 50 min

Wloomn =2-W,

50 min
I/VIOOmaX = 4 : W

50 min
W =04-W,
/4

5min 50 min
15 max

= I/VSOmin 37

100+

o
?

Masa vise od (%)

15+

W50 max = 1.5 W50min

Masa zrna kamena

38
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5.2.3.3 Odabir debljine kamene obloge

Kamena obloga se uglavnom projektira u dva sloja. Tako da
¢e debljina sloja d biti vezana uz promjer mjerodavnog zrna
Dnyy,.

d=(1,5do 1,8) Dny,,.
Pri tome treba voditi raCuna da debljina obloge mora biti

veca od promjera najveceg zrna u granulaciji!

39
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