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SAZETAK

Razvoj suvremene tehnologije u pomorskom prometu izravno je utjecao na izgradnju
modernijih 1 trziStu prihvatljivih luckih terminala. Lucki terminali moraju biti opremljeni
suvremenom opremom, uredajima i objektima, kako bi se pomorski promet odvijao u
skladu sa postavljenim zahtjevima. Razvoj luckih objekata omogucio je brze,
jednostavnije, ekonomicnije i sigurnije odvijanje pomorskog prometa. Za kontinuiranost i
eksploataciju tih objekata potrebno je njihovo Cuvanje i odrzavanje koje ovisi o tipu
gradevine i vanjskim utjecajima. Za pravilno odrzavanje potrebni su ljudski, materijalni i
informacijski resursi koji obavljaju nadzore, sanacije,remonte i preglede na dnevnoj,
mjesecnoj i godiSnjoj razini kako bi se uvjerili u postojece stanje objekata. Svaka promjena
se evidentira u poslovne knjige te se prema pravilima i propisima poduzimaju akcije

odrZavanja luckih terminalnih objekata.

Kljuéne rije¢i: lucki objekti, lucki terminal, procesi odrzavanja, organizacija

odrZavanja, resursi odrzavanja.
SUMMARY

The development of modern-day technology in maritime traffic has directly
influenced the building of harbour terminals which are more modern and acceptable on the
market. Harbour terminals have to be equipped with modern equipment, devices and
objects for maritime traffic to run in line with the set requests. The development of harbour
objects enabled a faster, simpler and more economical and safer maritime traffic. For the
continuity and exploitation of these objects it is necessary to keep and maintain them,
which depends on the type of building and external influences. Human, material and
information resources are necessary for a right maintenance. They perform supervisions,
sanitizations, repairs and check-ups on a daily, monthly and annual basis to assure
themselves of the current state of the object. Evidence is kept in business books about
every change and actions are undertaken according to rules and regulations for the

maintenance of harbour terminal objects.

Key words: harbour objects, harbour terminal, maintenance processes, maintenance

organisation, maintenance resources
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1. UvVvOD

Lucki terminali su mjesta na kojima se odvija slozeni proces transporta ljudi i tereta.
Kako bi taj proces mogao nesmetano funkcionirati potrebno je osigurati uredaje, ljude i
financijska sredstva. U samom pocetku planiranja i projektiranja potrebno je razraditi plan,
uzeti u obzir sve najvaznije Cimbenike za postavljanje i1 izgradnju luckog terminala,

potrebnu opremu i uredaje te ih rasporediti i odrzavati na pravilan i propisan nacin.

1.1. PROBLEM, PREDMET I OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Planiranje izgradnje i postavljanje luc¢kih objekata u prvim koracima mora uzeti u
obzir zahtjeve korisnika te dobro poznavati trziSte i sve Sto se na njemu nudi, jer u
protivnom u procesu eksploatacije moze do¢i do disfunkcije tog procesa. Prilikom
izgradnje objekata kako bi se oni ocuvali na razini koja je potrebna da normalno
funkcionirajupotrebno je redovito odrzavanje i zastita od svih mogucih utjecaja koji mogu
prouzrociti Stetu na njima. Za odrzavanje luckih objekata potrebni su ljudi odnosno ljudski
resursi koji moraju biti stru¢no osposobljeni i obrazovani za takav posao. Drugim rijeima,
treba odrediti potreban broj kadrova i rasporediti ih na pravilan na¢in prema njihovoj
struénoj osposobljenosti. Polaze¢i od resursa potrebnih za pravilno funkcioniranje
pomorskog sustava, potrebno je spomenuti i informati¢ke resurse koji pomazu pri
pravilnom i kontinuiranom vodenju tehnicke dokumentacije koja osigurava poduku
korisnika, vodenje poslovne evidencije o odrzavanju luckih objekata te statistiku kojom se
rade usporedbe i ocjenjuju stanja kroz odredeni vremenski period. Informacijski sustav
pomaze pri vodenju evidencije o kvarovima i Stetama nastalim na uredajima te njihovoj
sanaciji ali 1 o jo§ jednom Cimbeniku bitnom za odrzavanje sustava, a to su rezervni
dijelovi i materijali za odrzavanje koji moraju u svakom trenutku biti na raspolaganju ako
se ukaze potreba za njima. Osim ljudi, dijelova 1 informatike, za odrzavanje sustava
potrebna su materijalna 1 financijska sredstva koja Cesto znaju biti vrlo velika kada se
govori o odrzavanju luckih objekata. Lucki objekti sami po sebi iziskuju velika financijska
sredstva, a kada su potrebni popravci i sanacije moraju su u procesu planiranja osigurati i
dodatna sredstva. Stoga se treba usmjeriti na preventivna odrzavanja luckih objekata jer su
ona unaprijed definirana prema odredenim Kkriterijima i Cesto puno isplativija od
korektivnog odrzavanja koje nastupa tek nakon §to se dogodi osStec¢enje ili kvar na
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uredajima. Prema tome, preventivna odrzavanja luckih objekata smanjuje mogucnost
nastanka Stete. Vrijeme odrzavanja objekata propisno je pravilima, ali ovisi uvelike o
samom objektu i materijalu od kojeg je izraden.

Predmet istrazivanja je istraziti na koji se nacin i u kojem vremenskom razdoblju
provodi odrzavanje i remont luckih objekata, pravilno rukovanje luckim objektima, uzevsi
u obzir vrste i pothvate odrZavanja objekata na nacin da se odrzavanje vrsi preventivno,
prema unaprijed odredenom vremenskom razdoblju i prema unaprijed odredenim
pravilima, koriStenjem resursa i podrske odrzavanju i pravilnom raspodjelom materijalnih
i financijskih sredstava.

Iz problema 1 predmeta istrazivanja proizasao je i objekt istrazivanja, a to su lucki

terminalni objekti 1 na¢in na koji se oni odrZavaju.

1.2. RADNA HIPOTEZA

Odrzavanje luckih terminalnih objekata zna¢i funkcionalnost i ekonomicnost u
odvijanju pomorskog prometa. Pravilno odrzavanje zna¢i smanjenje troskova,
kontinuiranost poslovanja te odrzavanja samih objekata u radnom stanju kako bi proces
eksploatacije protekao bez smetnji i zastoja, uporabom ljudskih, materijalnih i

informati¢kih resursa.

1.3. SVRHA I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Svrha i cilj rada je istraziti sve moguénosti i na¢ine na koje se odrzavaju lucke
gradevine, istraziti vrijeme koje je potrebno za redoviti pregled ili remont objekata uz Sto
manja financijska opterecenja. Cilj se utvrditi nac¢in da se pregledi vrSe visekratno,
odnosno u godini dana nekoliko puta, a ne samo kada ve¢ dode do nekog kvara ili
oStecenja, jer je to u pravilu uvijek skuplje. U tom smislu govori se o preventivnom
odrzavanju 1 na¢inu na koji se smanjuju troSkovi. Potrebna je ¢eS¢a komunikacija luckih
kapetanija sa koncesionarima, kako bi oni imali bolji uvid u stanje gradevina. Odrzavanje
luckih gradevina je sloZzen proces koji zahtjeva izvodenje niza aktivnosti sa ciljem

odrZavanja postojeceg stanja gradevina uz pomo¢ struc¢no osposobljenih kadrova.



1.4. ZNANSTVENE METODE

Prilikom istrazivanja, formuliranja i predstavljanja rezultata istrazivanja koriStene su
u odgovaraju¢im kombinacijamasljedece znanstvene metode: induktivna i deduktivna
metoda, metoda analize i sinteze, metoda generalizacije i specijalizacije, metoda
dokazivanja i opovrgavanja, komparativna metoda, empirijska metoda, deskriptivna

metoda i metoda kompilacije.

1.5. STRUKTURA RADA

Rezultati istrazivanja povezani su u nekoliko dijelova:

U prvom dijelu, Uvodu, navedenisuproblem, predmet i objekt istrazivanja, radna
hipoteza 1 pomoc¢ne hipoteze, svrha i ciljevi istrazivanja, znanstvene metode i obrazlozena
je struktura rada.

U drugom dijelu rada definiran je pojam odrzavanja, podrska i politika odrzavanja te
pogodnost za odrzavanje. Razmatrane su vrste 1 vrijeme odrzavanja te pothvati odrzavanja
Sto ukljucuje inspekciju, nadzor, rutinsko 1 generalno odrzavanje, rekonstrukciju,
obnavljanje te otklanjanje neispravnosti.

Naslov tre¢eg dijela su lucki objekti i izbor njihovog polozaja gdje su navedeni
osnovne lucke gradevine i1 o svakoj je dana definicija, njezin zadatak te najbolji polozaj za
njihovo postavljanje, kao i svi ¢imbenici koji utje¢u na izgradnju i postavljanje odredenih
luckih gradevina

Resursi 1 podrske odrzavanju naslov je Cetvrtog poglavlja rada te su u tom dijelu
predoceni svi potrebni resursi za funkcioniranje prometnog sustava Kod ljudskih resursa
navedene su sve opasnosti koje moze prouzro€iti ljudska pogreska, stres i umor, te kako to
izbjegavati.

U petom poglavlju pod naslovom tehnicko odrzavanje luckih terminalnih gradevina
na konkretnom primjeru objekata u luci Rijeka opisan je proces kojim se odrzavaju
gradevine, organizacija odrzavanja te su dane ocjene sadaSnjeg stanja gradevina.

U posljednjem dijelu, zakljucku dana je sinteza rezultata istrazivanja kojim je

dokazivana postavljena radna hipoteza.



2. POJMOVNO ZNACENJE ODRZAVANJA

Odrzavanjeje definirano kao kombinacija izvodenja svih tehnic¢kih i upravljackih
aktivnosti, ukljuujuéi i aktivnosti nadzora, sa svrhom zadrZzavanja postojec¢eg stanja ili
vracanja u stanje, u kojem je neki sustav u ovom slucaju lucki sustavsposoban obavljati
zahtijevanu funkciju.Odrzavanje obuhvaca postupke, metode i tehnike kojima se osigurava
ispravan rad objekata u odredenom vremenskom razdoblju, s ciljem sprecavanja ili
odlaganja kvara, ili zbog njegovog popravka ukoliko se veé¢pojavio.*

Podrsku odrzavanju ¢ini sve Sto je potrebno za izvodenje odrzavanje sustava,
sukladno zamisli odrzavanja, utvrdenom politikom odrzavanja. Resursi obuhvaéaju ljudske
resurse, opremu za podrsku odrzavanju, materijale i pricuvne dijelove, objekte za
izvodenje odrZavanja, dokumentaciju, informacije i informacijske sustave za odrZavanje.

Politikaodrzavanja predstavlja opéi pristup osiguravanju odrzavanja i1 podrSke
odrZavanju, zasnovan na ciljevima 1 poslovnim politikama njegovog vlasnika, korisnika 1
kupca.

Pod pogodnoscu za odrzavanjepodrazumijeva se sposobnost da se, pod danim
uvjetima uporabe,sustav odrzi u stanju ili vrati u stanje u kojem moze obavljati zahtijevanu
funkciju, kada se njegovo odrzavanje obavlja pod zadanim uvjetima uz uporabu utvrdenih

postupaka i sredstava.

2.1. VRSTE ODRZAVANJA

Pothvati odrzavanja mogu se podijeliti u dvije osnovne skupine. To su:

1. pothvat odrzavanja Cija je svrha zadrzavanje sustava u stanju u kojem je
sposoban obavljati zahtijevanu funkciju i

2. pothvat odrzavanja c¢ija je svrha vracanje sustava u stanje u kojem je
sposobanobavljati zahtijevanu funkciju.

Odrzavanje se, u osnovi moze podijeliti na sljedece dvije vrste:?

1. preventivno odrZavanje 1

'Kondi¢, V., Pigkor, M., Horvat, M.:Osnovna obiljeZja logistickog procesa odrzavanja, p.126.
2Maintainceandrenovationofnavigationinfrastructure, reportof PIANIC workinggroup 25
ofthelnlandnavigationcommission, 2006.p. 9.



2. korektivno odrzavanje.

Preventivno odrzavanje definirano je kao odrzavanje koje se izvodi prema unaprijed
odredenom vremenskom rasporedu ili u skladu s propisanim Kriterijima, a svrha mu je
smanjenje vjerojatnosti nastupa kvara ili degradacije obavljana zahtijevanih funkcija.
Preventivno odrzavanje se, u osnovi, dijeli u dvije podvrste. To su:

1. planirano odrzavanje i

2. odrzavanje prema stanju sustava.

Planirano odrzavanjeje preventivno odrzavanje koje se izvodi prema unaprijed
utvrdenom vremenskom rasporedu ili nakon odredenog broja jedinica mjere djelovanja
sustava, ali bez prethodnog utvrdivanja njegovog stanja. Ovo se odrzavanje primjenjuje za
obnavljanje ili zamjenu neispravnih dijelova sustava.

Odrzavanje prema stanju je preventivno odrZavanje tehnickog sustava koje se temel;ji
na nadzoru radnih karakteristika ili relevantnih parametara tog sustava. Ovaj se nadzor
moze obavljati prema planu, prema potrebi ili kontinuirano. Pod odrzavanjem prema stanju
podrazumijeva se iprediktivnoodrzavanjekoje se definira kao odrzavanje koje se temelji na
prognozi stanja sustava proizasloj iz analize 1 vrednovanja relevantnih parametara tog
sustava.

Korektivno odrzavanjeje odrzavanje koje se izvodi nakon nastupa kvara nekog
tehnickog sustava, a svrha mu je ponovo uspostavljanje stanja sustava u kojem on ima
sposobnost obavljanja zahtijevane funkcije.

Korektivno odrzavanje se, u osnovi, moze podijeliti u dvije osnovne podvrste. To su:

1. neodgodivo odrzavanje i

2. odgodivo odrZzavanje.

Neodgodivo odrzavanje je korektivno odrzavanje koje se izvodi neposredno nakon
utvrdivanja neispravnosti U tehnickom sustavu kako bi se izbjegle Stetne posljedice te
neispravnosti.

Odgodivo odrzavanjeje korektivno odrzavanje koje se ne izvodi neposredno nakon
utvrdivanja neispravnosti tehnickog sustavu ve¢ se odgada sukladno unaprijed utvrdenim

kriterijima odrzavanja.



2.2.POTHVATI ODRZAVANJA

Odrzavanje tehnickog sustava, Cini skup pothvata (zadataka) kojima se ostvaruju
ciljevi preventivnog i korektivnog odrzavanja tog sustava. Pri tome se razlikuju sljedeci
karakteristi¢ni pothvati odrzavanja: inspekcija, nadzor, rutinsko odrzavanje, generalni
remont, rekonstrukcijai obnavljanje.?

Inspekcijaje pothvat odrzavanja koji ima za zadatakprovjeriti stanje objekata,
odrzavati red u luci i nadzirati koristenje objekata.*Opéenito, inspekcija se moze obaviti
prije, tijekom ili nakon drugih pothvata odrZavanja. Inspekcijom se obavlja i test
podudarnosti kojim se provjerava podudarnost radnih karakteristike ili svojstva tehni¢kog
sustava s utvrdenom specifikacijom.

Nadzor je pothvat odrzavanja tehni¢kog sustava sa svrhom praéenja, rucnog ili
automatskog, stanja tog sustava tijekom vremena. Nadzor se razlikuje od inspekcije po
tome Sto se koristi za pracenje svake promjene vrijednosti relevantnih parametara
tehnickog sustava tijekom njegovog djelovanja. Nadzor moze biti kontinuiran ili periodicki
prema unaprijed utvrdenom vremenskom planu, ali se moze obavljati i nakon odredenog
broja radnih jedinica djelovanja sustava.

Rutinsko odrzavanje c¢ini izvodenje redovitih jednostavnih zadataka odrzavanja
tehnickog sustava, za §to se obi¢no ne zahtijevaju posebne kvalifikacije 1 ovlastenja osoblja
odrzavanja ili poseban alat.

Generalni remont ¢ini sveobuhvatni skup aktivnosti koje se izvode radi odrzavanja
zahtijevane razine raspolozivosti i sigurnosti tehni¢kog sustava. On se moze izvoditi
prema unaprijed utvrdenom vremenskom planu ili nakon odredenog broja jedinica
djelovanja sustava, a moze zahtijevati djelomi¢no ili potpuno rastavljanje sustava.

Rekonstrukcija je pothvat odrzavanja koji se sastoji u obnavljanju ili zamjeni onih
dijelova tehni¢kog sustava kojima se priblizava kraj njihovog radnog vijeka ili se ti dijelovi
sustava redovito zamjenjuju. Cilj rekonstrukcije je, produljenje radnog vijeka sustava.
Rekonstrukcija se razlikuje od generalnog remonta po tome S§to moze ukljuditi 1

poboljsavanja ili preinake tehnickog sustava.

®Reportof PIANICworkinggroup 25., op.cit., p.16-18.

*zakon o pomorskom dobru i morskim lukamaNN:158/03, 100/04, 123/11,141/06, 38/09, &lanak 96,
http://www.zakon.hr/z/505/zakon-o-pomorskom-dobru-i-morskim-lukama (25.08.2014.)
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PoboljSavanje c¢ini kombinacija svih tehnickih, administrativnih 1 upravljackih
pothvata ¢ija je svrha povecanje pouzdanosti i obnovljivosti tehnickog sustava, bez
promjene zahtijevanih funkcija tog sustava.

Preinaku ¢ine svi tehnicki i1 upravljacki pothvati ¢ija je svrha promjena zahtijevane
funkcije nekog tehnickog sustava. Preinaka i nije pothvat odrzavanja jer se odnosi na
promjenu postojece u novu zahtijevanu funkciju tehni¢kog sustava. Ova promjena moze
imati utjecaj na pouzdanost i obnovljivost ili na funkcijske karakteristike tehnic¢kog
sustava.

Obnavljanje je pothvat odrzavanja cija je svrha uklanjanje neispravnosti u nekom
tehnickom sustavu u svrhu njegovog vracanja u stanje u kojem ima sposobnost obavljanja
zahtijevane funkcije.

Obnavljanje tehnickog sustava obi¢no obuhvaca sljedece aktivnosti:
1. dijagnozu neispravnosti,

2. otklanjanje neispravnosti i

3. provjeru funkcije sustava.

Dijagnoza neispravnosti obuhvaca aktivnosti ¢ija je svrha otkrivanje neispravnosti u
tehnickom sustavu.

Otklanjanje neispravnosti¢ini niz aktivnosti ~ koje slijede nakon dijagnoze
neispravnosti tehnickog sustava sa svrhom njihovog uklanjanja i dovodenja tehni¢kog
sustava u stanje u kojem moze obavljati zahtijevanu funkciju.

Provjera funkcijeje aktivnost koja slijedi nakon otklanjanja neispravnosti u

tehnickom sustavu radi provjere njegove sposobnosti za obavljanje zahtijevane funkcije.

2.3.VRIJEME ODRZAVANJA

Vrijeme odrzavanja je ukupno vrijeme utroSeno za izvodenje svih aktivnosti
obuhvacenih preventivnim i korektivnim odrzavanjem.

Logisticko kasnjenje je akumulirano vrijeme potrebno za osiguravanje potrebnih
resursa odrzavanja. Ovo kasnjenje moze ukljucivati vrijeme potrebno za putovanje do
tehnickog sustava koji se odrzava, prispije¢e priCuvnih dijelova, ispitne opreme i
specijaliziranog osoblja odrZavanja, prikupljanje potrebnih podataka i informacija ili

osiguravanje uvjeta za izvodenje aktivnosti odrzavanja.



Vrijeme aktivnog korektivnog odrzavanja moze se podijeliti na:

1
2
3.
4

tehnicko kasnjenje,
vrijeme dijagnosticiranja neispravnosti,
vrijeme uklanjanja (korekcije) neispravnosti i

vrijeme provjere funkcije.

Tehni¢ko kaSnjenje ¢ini akumulirano vrijeme potrebno za izvodenje pripremnih

radnji pridruzenih izvodenju aktivnosti odrzavanja u uZem smislu.

Vrijeme dijagnosticiranja neispravnosti je dio vremena aktivnog korektivnog

odrzavanja tijekom kojeg se izvodi utvrdivanje i lokaliziranje neispravnosti.

Vrijeme uklanjanja (korekcije) neispravnosti je dio vremena aktivnog korektivnog

odrzavanja tijekom kojeg se izvodi uklanjanje neispravnosti. Vrijeme provjere funkcije je

dio vremena aktivnog korektivnog odrZzavanja tijekom kojeg se obavlja provjera

ispravnosti obavljanja zahtijevane funkcije elektronickog sustava nakon uklanjanja

neispravnosti. Dio vremena aktivnog korektivnog odrzavanja kojeg ¢ini zbroj vremena

lokaliziranja neispravnosti, vremena uklanjanja neispravnosti i vremena provjere funkcije

predstavlja vrijeme obnavljanja elektronickog sustava.

Zahtjevi i aktivnosti glede odrzavanja u odredenom vremenskom periodu su sljedeci:

1.

Zahtjevi na pouzdanost, pogodnost za odrZavanje te definiranje opce podrske
odrZavanju potrebno je provesti u fazi osmisljavanja i definiranja,

Definiranje zamisli odrzavanja, planiranje resursa odrzavanja, RCM, priprema
tehnicke dokumentacije 1 priprema i osiguravanje stru¢nog osposobljavanja
potrebno je provesti u fazi projektiranja i razvoja, proizvodnji, instaliranju,
djelovanju i odrzavanju,

Provjera aktivnosti odrzavanja i podrSske odrzavanju, pribavljanje pricuvnih
dijelova, alata, opreme za podrSku, informacijskih sustava i objekata i
prikupljanje informacija o odrzavanju potrebno je provesti u fazi proizvodnje,
instaliranja, djelovanja i odrzavanja,

Upravljanje odrzavanjem, priprema odrzavanja, izvodenje odrzavanja, mjerenje i
analiza karakteristika odrzavanja i poboljSavanje odrzavanja i1 preinake potrebno
je provesti u fazama djelovanja i odrzavanja,

Prekidanje odrzavanja i osiguravanja resursa odrzavanja provodi se u fazi

zbrinjavanja.



3. LUCKI OBJEKTI I IZBOR NJIHOVOG POLOZAJA

Tehnicko tehnoloska obiljezja luckih objekata, prilaza, luc¢kih bazena odrazavaju se
na planiranje luka i terminala te je za njih potrebno u procesu planiranja rjesavati mnoge
zahtjeve kao $to su lokacija, polozaj luke, Sirina, duljina, dubina vode. Svaki od tih
zahtjeva veze za sobom i druge pa tako lokacija i poloZaj ovise o iskopima, $irina i duljina
utjeCu na vrijednost i odrzavanje. U procesu proizvodnje lucke usluge koriste se svi objekti
i sredstva za rad bez kojih cjelokupni pomorski promet ne bi mogao funkcionirati.”

Lucki terminal je specijalizirani prostor luke ili pristani$ta namijenjen odredenoj vrsti
tereta ili odredenoj vrsti plovila, a opremljen je odgovarajuéim tehnickim elementima®.

Osnovni elementi koji su potrebni za razvoj luke su: prilaz luci, sidrista, lucki bazeni,

akvatorij te unutarnje i vanjske gradevine.’

3.1.UNUTARNJE LUCKE GRAPEVINE

Unutarnje luc¢ke gradevine sluze kako bi se povezala morska i kopnena prijevozna
sredstva. Najc¢es¢e se u lukama primjenjuju tri osnovna sustava unutarnjih gradevina:
sustav rubnih obala, bazeni i gatovi. Sustav rubnih obala primjenjuje se u slucaju kada
postoji dovoljna duljina obale 1 kada luka ima na raspolaganju dovoljno kopnene povrsine.
Obicno se primjenjuje radi svojih karakteristiénih zahtjeva u dubokim zaljevima, na
us¢ima rijeka, te je vrlo jednostavno za izgradnju. Prednost mu je jednostavnost izgradnje
dok je nedostatak velika udaljenost luckih objekata §to za sobom povlaci i slozenost
odvijanja prometa, te povecanje vremena potrebnog za manipulaciju teretom.

Sustav bazena primjenjuje se u morima s velikom razlikom vodostaja. Ne smetaju
mu plitke ili stjenovite obale, a za razliku od sustava rubnih obala lucki uredaji su
smjeSteni na relativno manjoj udaljenosti jedan od drugoga pa to za sobom povlaci i brze
odvijanje prometa Sto znaci i manje troskove. Izgled bazena razlikuje se s obzirom na
mjesne prilike, pa se tako Sirina i duljina odreduje na temelju broja pristana, na temelju
nac¢ina rada Sto bi znacilo da 1i ¢e se raditi s jedne strane broda ili S obje strane broda,

okretanje broda itd.

® Dundovié, @.:Tehnoloéki procesi u prometu, Rijeka, 2001., p.35.
® Dundovié¢, C.:Luéki terminali, Rijeka, 2011. P.11
"Dundovié, C.: Kesi¢, B.: Tehnologija i organizacija luka, Rijeka, 2001., p.117.



Sustav gatova primjenjuje se kada je potrebno bolje iskoristiti obalnu liniju®.Za taj
sustav postoje dvije karakteristicne izvedbe, a to su uski 1 Siroki gatovi.

Posebna vrsta unutarnjih luckih gradevina su plutajuéi gatovi ili pontoni koji se
upotrebljavaju u lukama s velikim vodenim razlikama. U morskim lukama pontoni se
upotrebljavaju za putnicki promet, a na rijekama 1 za transport robe dok na otvorenim
morima sluze za prekrcaj tekuéih i suhih rasutih tereta. Pontoni mogu biti usidreni odnosno
pri¢vrs¢eni za vodilice koje omogucavaju vertikalno gibanje u skladu sa dizanjem 1
spuStanjem vode, dok se na rijekama upotrebljavaju i pontoni koji nemaju vertikalno

gibanje pa moze do¢i do propadanja jedne strane Sto je posljedica smanjenja razine vode.

Fotografija 1: Prikaz pontona u luci Rijeka

Izvor: Izradila studentica

® Ibidem, p.141.
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3.1.1. Pristani za brodove

Lucki pristan je osnovni element kojim zapocinju i zavrSavaju sve operacije u luci®.
U hrvatskom zakonodavstvu razlikuju se dva termina pristana, ovisno o tome govori li se 0
morskoj obali ili unutra$njim plovnim putovima®®. Utvrdivanje dubine i duljine pristana za
brodove jedan je od veoma slozenih i teSkih zadataka projektiranja luka i terminala iz
razloga Sto dubok pristan zahtjeva vecée troSkove izgradnje, a plitak pristan vrlo brzo
zastarijeva i ima ogranic¢en broj brodova koje moze primiti. Zato pri projektiranju pristana
posebnu pozornost se mora posvetiti vrsti i dimenzijama brodova te vrsti i strukturi tereta.
S obzirom na to da s ve¢om dubinom pristana rastu i troskovi potrebno je dobro procijeniti
isplativost investicije i buduce potrebe, jer su naknadna produbljenja vrlo ¢esto mnogo
skuplja nego da se u samom pocetku izgradi dublji pristan.

Utvrdivanje minimalne dubine pristana kada je luka dobro zaSticena od valova
odreduje se na nacin da se zbroje gaz punog broda i dubina ispodkobilice koja ovisi 0 vrsti
tla 1 veli¢ini broda. Duljina pristana odreduje se prema veli¢ini broda i dobiva se na nacin
da se zbroji duljina broda i rezervna duljina'’. Pristani i gatovi sastoje se od obalne
konstrukcije koja sluzi za naslon i vezivanje brodova, za smjestaj obalne mehanizacije i
instalacija te za skracivanje prekrcajne udaljenosti. Obalna konstrukcija moze biti kosa ili
vertikalna. Vertikalna konstrukcija izgraduje se kao gravitacijski obalni zidovi, obalne
stijene 1 kao konstrukcije na pilotima, dok se kod kose konstrukcije brod ne moze

primaknuti obali.

3.1.2. Brodobrani

Brodobrani se postavljaju duz pristana kako bi sprije¢ili oSte¢enja broda do kojih bi
eventualno moglo do¢i u trenutku kada brod pristaje ili kada stoji uz pristan.Brodobrani
smanjuju udarce broda o obalu te ga za vrijeme stajanju drze na odredenoj udaljenosti od
obale. U proslosti su se upotrebljavali drva, uzadi, guma, opruge itd., no s razvitkom
brodogradnje 1 gradnjom sve ve¢ih brodova uporaba brodobrana postaje znatno znacajnija 1
jedan od vaznijih zadataka luke. Veliki brodovi i nove lagane konstrukcije obala

zahtijevaju jake brodobrane. Danas su najzastupljeniji cilindri¢ni gumeni brodobrani.

*Dundovi¢, C.:Tehnolo3ki procesi u prometu, op.cit., p.51

19 1vakovié, C., Bozitevi¢, D., Smolji¢, Lj., Pakovié, N.:Osnove vodnog prometa, Sveuciliste u Zagrebu,
Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 1997., p.4.

“Dundovi¢, C.: Ludki terminali, op.cit., p.47
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Cesto se koriste i lijevani gumeni cilindri te lijevane gumene plo¢e u kombinaciji sa
pneumatskim cilindrima.

Postavljaju se na obali na udaljenosti 40-50m kako bi ravnomjerno mogli preuzeti na
sebe silu nastalu djelovanjem vjetra ili valova na bok broda i tako sprijecili oStecenje broda
ili obale."*Masivne obalne konstrukcije manje su izlozene udarima kod pristajanja broda
nego obalne konstrukcije na stupovima. Pri pristajanju broda na masivnu obalu izmedu
broda i zida stavlja se vodeni jastuk koji smanjuje brzinu pristajanja i sile udaraca broda.
Na mjestima gdje brod u prilazu moze ostetiti bokove postavljaju se posebni bokobrani
koji omogucavaju da brod uz njih klizi i da se ne osteti prilikom dodirivanja s njim.

Ako brod pristane uz obalu bez tegljaca mora se kretati minimalnom brzinom od 0,3
m/s, kad pri pristajanju daje brodobranu kineticku energiju.

Osim znacajne uloge pri pristajanju i stajanju broda brodobrani imaju isto tako
znacajnu ulogu pri odlasku broda s pristana. Tada moraju pruziti dovoljan otpor da se brod
udalji od obale. Razmak odnosno udaljenost na kojoj se postavljaju brodobrani ovise o

uvjetima pristajanja, obliku i veli¢ini broda.

3.1.3. Privezista za brodove

Dok brod stoji u luci on mora biti vezan, a kako ¢e se vezati ovisi o tome da li se
nalazi na sidri$tu ili pristanu. Broj vezova ovisit ¢e o ofekivanom godiSnjem prometu na
terminalu®®. Prema poloZaju vez moZe biti obalni kad je brod vezan za obalu i s njom &ini
operativnu cjelinu, priobalni kad je privezan u akvatoriju i izvanobalni kad je privezan
izvan akvatorija.

PriveziSte je opremljeno napravom za koju se veze brodsko uze, te ovisno o lokalnim
uvjetima i veli€ini sile koju treba savladati utvrduje se oblik 1 vrsta naprave za privez**,

Najcesce se primjenjuju:prsteni,bitve,cunjevi i kuke.

Prsteni se uglavnom Koriste za privez ¢amaca i manjih plovila u luc¢icama ili kao
pomoc¢ne naprave uz bitve i kolone za provizorna vezivanja.

Bitve se postavljaju uzduz ruba konstrukcije obala i gatova na razmaku od 15-25m, a

izraduju se od lijevanog Zeljeza i Celika.

12 Thoresen, C, A.: Port Designer Handbook, T homasTelfordLtd, London, 2003., p. 351.

Bpundovi¢, C., Grubidi¢, N.: Primjena sistemskog inZenjeringa u projektiranju lu¢kih terminala,
pregledni ¢lanak, Sveuciliste u Rijeci, Pomorski fakultet u Rijeci, 31. Svibnja 2013. g., p.200,
online:http://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id_clanak_jezik=103847, (25.08.2014.)

“Dundovi¢, C., Kesi¢, B.: Tehnologija i organizacija luka, op.cit., p.158.

12



Cunjevi se postavljajuna krajevima svakog pristana te na krajevima gatova i rubnih
obala, a mogu biti izgradeni od kamena ili lijevanog &elika. Cvrstoéa bitve ovisi o vla¢noj
sili koju treba preuzeti. Krajnje bitve ili unjevi moraju biti jaCe dimenzionirani radi vece
vlacne sile uzadi s pramca ili krme broda pri pokretu broda. U normalnim vremenskim
uvjetima brod se veze sa:

1. dva pramcana konopa,

2. dva pramc¢ana bo¢na konopa,

3. dva pramcana springa,

4. dva krmena springa,

5. dva krmena bo¢na konopa,

6. dva krmena konopa.

Prema potrebnom broju vezova odreduje se 1 broj bitvi ili kolona.

Kuke specijalizirane izvedbe ugraduju se na privezista za tankere. Te kuke imaju
moguénost samoprilagodavanja u smjeru vlacne sile koja nastaje od brodskog uzeta.
Konstrukcija kuke je takva da je se moze otvoriti s udaljenog mjesta $to je veoma vazno za
brzo odvezivanje tankera u slucaju opasnosti za brod 1 okolinu.

Za privezista broda mogu se upotrebljavati i privezisni oslonci i plutace. Privezi$ni
oslonci su savitljive i krute konstrukcije koje mogu preuzeti tlacne i vlacne sile. Sluze za
naslon i privezivanje broda. Da bi brod mogao sigurno pristajati, potrebna su dva slonca na
razmaku od 2/3 duljine broda za naslon te eventualno dva oslonca u moru ili na kopnu za
privez. Kruti se oslonci izgraduju od betona, ¢eli¢nog zmurja, skupine ¢eli¢nih, drvenih i
armirano-betonskih pilota povezanih na gornjim krajevima. Elasti¢ni oslonci izraduju se od
jednog ili od vise medusobno usporedno zabijenih pilota od Celicnih cijeli ili profila.
Svojom elasti¢nosti djeluju kao brodobrani dok se na krute oslonce postavljaju bokobrani.

Plutace sluZze za privez broda unutar luke ili na sidriStu. Plutaca je Suplji valjak
izraden od &elinog lima. Supljina plutade pregradama je podijeljena u nekoliko
nepropusnih odjeljaka. Kroz sredinu plutace ugraduje se celicna cijev kroz koju je
provucen celi¢ni lanac, a na kraju lanca sa gornje strane plutace nalazi se ¢eli¢ni prsten ili
specijalizirana kuka za koju se veze brod. Za privez tankera najeS¢e se upotrebljavaju
rotacijske pluta¢e koje mogu prihvatiti velike brodove na otvorenom moru. U uvjetima
kada brod zbog nedovoljne dubine mora ili zbog zahtjeva sigurnosti ne moZze biti privezan
uz pristan, primjenjuju se posebni uvjeti vezivanja broda, a to se najéeS¢e dogada sa

brodovima koji prevozeukapljene plinove.
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3.1.4. Rampe

Na operativnim obalama gdje obalna povrSina ima veci kut nagiba, taj se nagib
odnosi na obalne rampe za RO-RO brodove i rampe koje sluze za svladavanje razlike u
visini terena pri kretanju vozila s jedne razine na drugu. Nagib i kut nagiba rampe moze se
izraziti na viSe nacina. Jednostavno se nagib izrazava pomocu odnosa 1/x, gdje se
podrazumijeva da se rampa vertikalno dize za jednu jedinicu za svakih x jedinica
horizontalnog puta.

Pri izvedbi rampe potrebno je iskljuciti moguénost dodira vozila s rampom. Do
dodira moze do¢i pri prijelazu donjeg i gornjeg praga rampe. Ta se pojava moze otkloniti
smanjenjem uspona ili rampom izvedenom u obliku slova S.*

1,8 agilb (12.5%}

o 36m +C

\\N

(kutovi uspona su 5° u togki A i 3° u totki B, u odnosu na 7° u toeki C)

Slika 1: Usporedba obi¢ne rampe i rampe u obliku slova S

Izvor: Kiringi¢, J.: Luke i terminali, Skolska knjiga Zagreb, 1991., p.90.

% Ibidem, p.166.
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3.2. VANJSKE LUCKE GRAPEVINE

Vanjske lucke gradevine sluZe za zastitu luke i prilaza luci®®. Istaknute su prema
otvorenom moru, a zadatak im je da pruZe otpor morskim strujama i valovima. O tome
kako ¢e biti rasporedene gradevine ovisi mirno¢a vode u luci. Na pjeskovitim obalama
vanjske gradevine Stite luku od zasipavanja. Za njihovu izgradnju najbolje su kamene
obale blagog pada. Zastitne gradevine izvode se u obliku lukobrana i valobrana.

Izbor vrste i tipa lukobrana ili valobrana prvenstveno ovisi o raspolozivom kamenom
materijalu i blizini njegova iskopa, dubini vode u luci i visini projektnog vala.

Duljina ovisi o vodenoj povrSini koju treba zastititi i o Sirini uvale. Lukobrani se
grade na pjeskovitim obalama, dok se na otvorenome moru lukobrani grade izlomljena
oblika. Ukoliko postoji opasnost od zasipavanja luke, na korijenu lukobrana se ostavlja
otvor koji sluzi za prolaz struje i nanosa kroz luku. Prostoje dva tipa lukobrana: ravni i
izlomljeni. Ulaz u luku moze biti u smjeru najvecih valova ili polozen da pokriva glavni
lukobran. Postoji razlika u kamenitim i pjeskovitim obalama, jer na kamenitim obalama
zadovoljavaju oba prethodno navedena rasporeda, dok na pjeskovitim se obalama
opasnosti od nanosa otklanjaju produzenjem lukobrana do veée dubine.

Kod otvorenih obala zastita se moze posti¢i ako se kombinira viSe valobrana i
lukobrana, te se tako dobivaju zasticene predluke i sidriSta. Razlika izmedu lukobrana i
valobrana je u izvedbi, jer valobran nije vezan za obalu. Zajedni¢ko im je da ne smiju
odbijati valove u luku niti dopustati ulaz odbijenim valovima. Kako bi se izbjeglo stvaranje
vece uzburkanosti mora, na ulazu glave lukobrana moraju biti zaobljene.

Za smanjenje troskova izgradnje potrebno je da duljina lukobrana bude sto kraca, a
dubina mora duz trase lukobrana §to manja.

Polozaj i smjer lukobrana determinirani su:

povrsinom luke koju treba zastititi,
utjecajem lukobrana na transport nanosa,
utjecajem lukobrana na valove unutar bazena,

1
2
3
4. zahtjevima okretanja broda unutar bazena,
5. stupnjem zastite pristana i

6

stupnjem zastite sidrista.

1% Ibidem, p.129. - 134.
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Kada se dobro isplanira polozaj, smjer i konstrukcija lukobrana, mogu se iskoristiti
jake obalne struje za sniZenje troSkova njegove izgradnje, jer dubine mora na takvim
mjestima mogu biti znatno manje.

Najjednostavniji tip zastitne lucke gradevine je nasuti lukobranizraden od nevezanog
materijala, lomljenog kamena ili betonskih blokova, s betonskom konstrukcijom na kruni
lukobrana ili bez nje.’Budu¢i da lukobrani mogu imati i funkciju operativne obale, u
takvim slucajevima se izgraduju s ve¢om Sirinom gornjeg djela, tj., izgraduje se zastitni
zid, a s lucke strane izraduje se obradena povrsina lukobrana u visini ostalih obala.

Lukobrani moraju biti projektirani na nacin da omoguce neocekivano velikim
valovima da se reflektiraju ili preliju lukobran ili se procijede kroz njega. Koli¢ine koje se
prelijevaju ili procjeduju odredene su dopustenim valovima koji nastaju unutar bazena.
Prelijevanje se moze smanjiti poviSenjem lukobrana, a procjedivanje finijom strukturom
jezgre lukobrana.

Tehnologija izgradnje lukobrana s oblogama od umjetnih materijala slozenija je od
tehnologije izgradnje obi¢nih nasutih lukobrana. Jezgra lukobrana obi¢no sadrzava
lomljeni kamen cija je krupno¢a odredena koli¢inom potrebe sprjecavanja procjedivanja
kroz tijelo lukobrana. Nozica lukobrana predstavlja mjesto na koje se oslanja (temelji)
glavna obloga. Ispod lukobrana potrebno je izvesti filtarski sloj i zastitu stope lukobrana, a
obi¢no se primjenjuju filtarski slojevi od materijala Ciji se granulacijski sastav nalazi
izmedu sastava jezgrovnog materijala i materijala dna. Obloge na mjestima gdje se
lukobrani izvode s odredenom zakrivljeno$¢u, moraju imati vec¢u debljinu od obloga sa
ravnim potezima lukobrana. Zbog toga je na zakrivljenim mjestima potrebno povecati i
visinu krune lukobrana ili betonske konstrukcije na kruni lukobrana. Odredivanje
dimenzija lukobrana utvrduje se primjenom hidraulickih modela. Za ispitivanje na modelu
koriste se podaci koji su realna reprodukcija prirodnih valova, primjerice izmjeren niz
visina valova, ili generirani nizovi spektra valova.

Materijal koji se koristi za izgradnju lukobrana mora biti otporan na:
1. slanu vodu,
2. opterecenja i

3. udarce koji se mogu javiti prilikom izgradnje i eksploatacije lukobrana.

Y7 Kiringié, J.: Luke i terminali, Skolska knjiga Zagreb, 1991., p. 55
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3.3. SIDRISTA ZA BRODOVE

SidriSe je veci ili manji morski prostor ispred luke u kojemu se zadrzavaju brodovi
dok &ekaju slobodan pristan, ili zbog nekog odredenog razloga.'® Postoje prirodna i
umjetna sidrista, a razlika je u tome da li su zasti¢ena prirodnim elementima ili izgradenim
valobranima. Prirodni elementi mogu biti primjerice rtovi, otoci 1 sli€no. Sidrista trebaju
zadovoljiti Cetiri osnovna uvjeta:

1. Treba imati dovoljnu povrSinu prema broju brodova kojima je potrebno sidrenje

2. Prihvatljivu dubinu na cijeloj povrsini predvidenoj za sidrenje

3. Tlo morskog dna mora biti prikladno za sidrenje

4. Sidriste mora biti smjesteno na takvoj udaljenosti od luke da se na vrijeme mogu

obaviti sve potrebne radnje za uplovljavanje broda.

Dubina mora na sidristu ovisi o veli¢ini tj. o gazu broda, a odreduje se tako da se
visini gaza broda dodaje potrebna tehnicka rezerva zbog plovnosti, morskih mijena,
djelovanja valova 1 vrste morskog tla. PoloZaj sidrista treba biti tako odabran da brodovi
koji su na sidriStu ne ometaju ulaz 1 izlaz brodova iz luke. Brod na sidri§tu mora imati

slobodan prostor za okretanje, a radijus kruga okretanja ovisi o duljini broda i dubini mora.

3.4. LUCKI BAZENI

oy . .. . v ", . o 19
Lucki bazeni su dijelovi lu¢ke morske povrSine omedene gatovima ili obalama.

Gradeni su u morima sa veCom promjenom vodostaja, jer se u takvim uvjetima luka morala
odjeliti od mora. Veli¢ina luckih bazena i njihov raspored ovisi o topografskim uvjetima.
Njegov zadatak je da smanji djelovanje valova ili da ih usmjeri u uzduznom smjeru u
odnosu na privezane brodove.

Otvoreni bazeni u lukama sluze za prolaz i usmjeravanje brodova, oni su direktno
spojeni sa prilazom u luku. Najmanja Sirina bazena je ona koja je dovoljna za prolaz
jednog broda izmedu dva stajaca broda uz obalu.lzgradnja otvorenih bazena ima svojih
prednostikao §to je skracivanje vremena boravka broda u luci, jer mu je potrebno manje
vremena za ulaz i izlaz iz luke. Medutim, otvoreni bazeni imaju i neke nedostatke, posebno
u podruc¢jima sa visokim morskim mijenama, $to dovodi do poskupljenja same investicije

izgradnje tog bazena te daje prednost izgradnji zatvorenih bazena koji su jeftiniji.

'8 Ibidem, p.118.
19 1bidem
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Zatvoreni bazeni grade se u lukama koje su pod utjecajem velikih morskih mijena a
zadatak im je da odrZe stalnu razinu vode bez obzira na vanjske promjene. Zatvoreni
bazeni nazivaju se dokovima ili ustavama. S otvorenim bazenom vezani su pomi¢nim
vratima. Operativni bazeni sluze za prihvat brodova na kojima se obavljaju operacije

ukrcaja i iskrcajatereta.

3.5. AKVATORIJ LUKE

Akvatorij je dio povrSine mora, jezera ili rijeke s odredenim znacajkama i
namjenom.” Granice akvatorija &esto su utvrdene administrativnim odredbama ili na
osnovi nekog kriterija, primjerice akvatorij luke pristaniSta. Vodena povrSina luke nije
unaprijed odredena nekim pravilima, ve¢ se pojedina¢no utvrduje za svaku luku ponaosob.

Ukupna povrSinaakvatorija luke sastoji se od svih prilaza, lu¢kih bazena, pristana i
kanala. Bazeni za okretanje brodova postavljeni su na vise mjesta u podrucju akvatorija
luke radi pripreme broda za ulaz u luku i njezine operativne bazene i izlaz iz njih.

Ulaz u luku mora biti postavljen tako da brodovi mogu po svakom vremenu
uplovljavati, a da se pri tome Sto manje izlazu djelovanju vjetra i valova. Ulaz u akvatorij

luke mozZze biti bo¢ni, jednostrani ili dvostrani, ¢elni, nezasti¢eni ili zasticeni.

3.6. OBALNI NAVIGACIJSKI OBJEKTI I INSTALACIJE

Sigurnost i brzina plovidbe u obalnim podru¢jima posebno ovisi o pomorskim
kartama na temelju kojih se postavljaju brojni i raznovrsni navigacijski objekti i pomagala.
Navigacijski objekti imaju za cilj omoguciti sigurnost kretanja brodova u uvjetima
mogucih ogranicenja plovnosti luka, kanala, rijeka, prilaza i ulaza u akvatorij luke?.

Jednu skupinu obalnih navigacijskih uredaja Cine: svjetionici i druge ¢vrste oznake
pojedinih tocaka na kopnu ili opasnih rubnih mjesta za plovidbu. Drugu skupinu ¢ine:
navigacijska pomagala namijenjena sigurnosti plovidbe u vodama sa raznim
ograni¢enjima.

Trec¢u skupinu navigacijskih pomagala ¢ine objekti luckog kontrolnog centra.

20 |bidem, p,127.
2! Ibidem, p.172.
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4. RESURSI I PODRSKE ODRZAVANJA

Resurse odrzavanja i podrske odrzavanju opcéenito ¢ine svi jednozna¢no definirani
materijalni ili nematerijalni entiteti koji se koriste pri odrzavanju i ¢ine podrsku odrzavanju
pomorskog sustava.

Osnovne resurse odrzavanja i podrske odrzavanju pomorskog sustava Cine:

1. ljudski resursi,

2. infrastruktura,

3. materijali i pricuvni dijelovi,
4. informacijski resursi i

5. financijski resursi.

Vrste 1 koli¢ine resursa potrebnih za izvodenje odrzavanja i1 podrSku odrzavanju
pomorskog sustava pocetno se utvrduju tijekom planiranja odrzavanja i podrske
odrZzavanju u razdoblju projektiranja i razvoja tog sustava. Budu¢i da se uvjeti u razdoblju
djelovanja 1 odrzavanja tehnickog sustava Cesto mijenjaju, vrste i koliine resursa
odrzavanja i podrske odrzavanju tog sustava se tijekom tog razdoblja redovito preispituju i

inoviraju.

4.1 LJUDSKI RESURSI ODRZAVANJA

Kako bi se postigla o¢ekivana svrha odrzavanjapomorskog sustava, uz §to manje ukupne
troSkove vijeka trajanja tog sustava, zahtijeva se raspolaganje s osobljem primjerene razine
struéne osposobljenosti. Ljudi u odrzavanju preuzimaju kompletnu brigu opostrojenju za
vrijeme eksploatacije do kraja njegovog otpisa.”* Za veéinu sustava najskuplji element
podrske odrzavanju je upravo osoblje za izvodenje odrzavanja. Pazljiv odabir tog osoblja 1
njihovo ucinkovito stru¢no osposobljavanje 1 usavrsavanje smanjuje ove troskove.

Za kompleksne tehnicke sustave kao §to je pomorski, brojnost osoblja za izvodenje
odrzavanja i1 zahtijevana razina njihove stru¢ne osposobljenosti temelji se na prethodnoj
analizi zahtjeva za odrzavanje tih sustava. Specijaliziranost osoblja, razina stru¢ne

osposobljenostii zahtijevana brojnost osoblja za izvodenje odrZavanja, moze se utvrditi na

22Kondic’, V., Piskor, M., Horvat, M., op.cit., p.132
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osnovi procjene sloZzenosti, Cestoce i opsega izvodenja zadataka odrzavanja, kao dijela
analize podrske odrzavanju sustava.

Specijaliziranost 1 razina stru¢ne osposobljenosti osoblja koje izvodi odrzavanje
utvrduje se za svaku lokaciju gdje se odrzavani sustav nalazi i gdje se obavlja njegovo
odrzavanje.

Osoblje odredeno za izvodenje odrzavanja i podrSsku odrzavanju sustava mora biti
kompetentno, tj. imati odgovaraju¢e obrazovanje, stru¢nu osposobljenost, uvjezbanost i
radno iskustvo. To podrazumijeva i sposobnost prilagodbe tog osoblja promjenama
zahtjeva za odrzavanje i promjenama tehnologije odrzavanja. Za obavljanje nekih
specifiénih zadataka odrzavanja, od osoblja koje te zadatke obavlja moze se zahtijevati i
posjedovanje posebnih uvjerenja (certifikata) o osposobljenosti.

Za potrebe stru¢nog osposobljavanja 1 usavrSavanja osoblja predvidenog za
odrzavanje sustava razvijaju se i osiguravaju odgovaraju¢a pomagala i dokumentacija za
odrzavanje.

Osoblje se odabire i obucava tako da stekne potrebno znanje i osposobljenost za
izvodenje odrZzavanja na mjestu djelovanja sustava, po mogucénosti prije isporuke tog
sustava odnosno prije njegovog ukljucenja u djelovanje. Stru¢no osposobljavanje osoblja
za izvodenje odrzavanja obuhvaca kako pocetno tako i kasnije kontinuirano stru¢no
osposobljavanje i usavrSavanje radi S§to uspjeSnije prilagodbe naknadnim
promjenama/preinakama sustava i promjenama tehnologije odrzavanja.

Medutim, svaki kompleksniji tehnicki sustav u ¢ije su rukovanje i1 odrzavanje
tijekom njegovog radnog vijeka ukljuceni ljudi, tj. postoji medusobna interakcija ljudi i tog
sustava, podloZan je kvarenju tj. nastupu njegovog nefunkcionalnog stanja, nastalog kao
posljedica utjecaja ljudskih pogresaka pri toj interakciji.Ljudska aktivnost igra znacajnu
ulogu u vijeku trajanja nekog slozenijeg tehnickog sustava koji se podvrgava odrzavanju,
posebno u razdoblju njegovog projektiranja i razvoja, proizvodnje, instaliranja, koristenja i
odrzavanja. Premda znacaj ove uloge moze varirati glede vrste sustava i glede razdoblja

trajanja, ljudska aktivnost moze rezultirati pogreskama.
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4.2 INFRASTRUKTURA ODRZAVANJA

Infrastrukturu odrzavanja sustava ¢ini sva opreme za podrsku odrzavanju i objekti
koji su potrebni za osiguravanje odgovarajuceg izvodenja odrzavanja i podrske odrzavanju
tog sustava. Ona obuhvaca sljedece:

1. opremu za podrsku odrZavanju sustava,

2. unutarnje i vanjske objekte za izvodenje odrzavanja sustava,

3. objekte za administrativnu i tehni¢ku podrsku odrzavanju sustava i

4. racunalne informaticke sustave za potrebe odrzavanja sustava.

Opremu za podrSku odrzavanju sustava ¢ini sva oprema koja se zahtijeva za
izvodenje odrzavanja, servisiranje 1 provjeru funkcijske sposobnosti tog sustava, a ne
predstavlja njegov fizicki ili funkcijski dio. Vrsta i koli¢ina opreme za podrsku odrzavanju
sustava ovisi o vrsti 1 opsegu zahtijevanih aktivnosti njegovog odrZavanja.

Odabir opreme za podrsku odrzavanju tehniCkog sustava temelji se na dobrom
poznavanju glavnih karakteristika tog sustava. Vecina opreme za podrSku odrzavanju
sustava moze se utvrditi nakon §to se zavr$i projektiranje tog sustava i nakon §to se utvrdi
zamisao njegovog odrzavanja.

Kada se odrzavanje sustava obavlja na vise od jedne razine odrzavanja, raspodjela
opreme za podrsku odrzavanju ovisi o vrsti 1 slozenosti zadataka odrzavanja pridruzenih
tim razinama. Opcenito, slozenija oprema za podrsku odrzavanju pridjeljuje se dubljem
eSalonu odrzavanja.

Odrzavanje svake opreme za podrSku treba se takoder uzeti u obzir kada se
analiziraju zadaci koji se zahtijevaju za odrzavanje tog sustava. Pored kalibracije, oprema
za podrsku odrzavanju i sama moze zahtijevati korektivno i preventivno odrzavanje, kako
bi se zadrzala u stanju u kojem moze obavljati zahtijevanu funkciju.

Prilikom izrade planova za osiguravanje objekata za podrSku odrzavanju sustava
treba uzeti u obzir ¢imbenike kao $to su:

1. vrijeme obnavljanja sustava,

2. ekonomska opravdanost objekata za podrsku odrzavanju,

3. ukupno vrijeme koriStenja objekata za podrSku odrzavanju i
4

ukupni troskovi objekta (nabava i koriStenje).
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Racunalni informacijski sustav za potrebe odrzavanje nekog tehnickog sustava moze
znatno poboljsati ucinkovitost odrzavanja tog sustava jer olakSava dostupnost
informacijama koje su od znacaja za njegovo odrzavanje i upravljanje tim informacijama.
Medutim, to zahtijeva osiguravanje prikladne racunalne informacijske opreme na mjestu
gdje se izvodi odrzavanje sustava kao 1 u radnim prostorijama osoblja koje izvodi
odrZavanja te u prostorijama administrativnih sluzbi odrZavanja. Uporaba ove opreme
moze zahtijevati posebne komunikacije kako bi informacije bile na raspolaganju na

prostorno disperziranim radnim lokacijama.

4.3. MATERIJALI ZA ODRZAVANJE

Za obavljanje veéine zadataka odrzavanja nekog tehni¢kog sustava zahtijevaju se
pricuvni dijelovi 1 materijali. Materijali se tijekom odrZavanja troSe a pricuvni dijelovi se, u
osnovi, mogu svrstati u:

1. obnovljive i

2. neobnovljive.

Obnovljivi pricuvni dijelovisu oni koji se mogu uvijek obnoviti. U nekim
slu¢ajevima, kada to obnavljanje nije ekonomski opravdano ili je tehnicki neizvedivo, ili
kada je degradirana njihova pouzdanost zbog poduzimanja brojnih obnavljanja, ovi se
dijelovi iskljucuju iz uporabe ili zamjenjuju novima.Neobnovljivi pricuvni dijelovi su oni
koji se ne obnavljaju iz tehnickih ili ekonomskih razloga. Oni se uvijek povlace iz uporabe
I zamjenjuju novima.

Preciznost odredivanja pricuvnih dijelova znacajno utjece kako na troSkove
odrZzavanja sustava tako i1 na njegovu raspolozivost. Srednje vrijeme do kvaraili ¢estoca
kvara pricuvnih dijelova pocetno se utvrduju prije uklju¢enja sustava u djelovanje.
Medutim, koriste¢i stecena iskustva tijekom koriStenja i1 odrzavanja tog sustava,
uspostavlja se sve bolja korelacija sa stvarnim podacima iz prakse. Za kvantifikaciju
pricuvnih obnovljivih dijelova nekog tehnickog sustava, treba uzeti u obzir vrijeme

obnavljanja.
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4.4. INFORMACIJSKI RESURSI ODRZAVANJA

Informacijski resursi su posebno vazni za odrzavanje i podrsku odrzavanju tehnickog
sustava. Za brojne sustave potrebne su informacije za mjerenje i analizu karakteristika
sustava a ponekad i za podrSku propisanim zahtjevima. Informacijski resursi ukljucuju
priru¢nike i drugu dokumentaciju za odrzavanje kao i racunalne informaticke sustave.

Tehnic¢ka dokumentacija i tehnicki prirucnici sadrze za sklopovsku i za programsku
opremu informacije koje su potrebne osoblju za rukovanje i odrZavanje tehnickog sustava
radi ispravnog, sigurnog, ucinkovitog i troSkovno djelotvornog obavljanja zadataka
rukovanja i odrzavanja tog sustava. Oni se takoder koriste kao pomagala za strucno
osposobljavanje 1 usavrSavanje osoblja za obavljanje zadataka odrzavanja, tako da se to
osposobljavanje temelji na istoj tehni¢koj dokumentaciji.

Ako ne postoji, treba se razmotriti nain komuniciranja informacija o odrZavanju
prema korisnicima i osoblju odrzavanja. Ove informacija sadrze:

1. nedostatke otkrivene od strane korisnika ili osoblja odrzavanja koji su od interesa
za korisnike,
preinake koje se uvode i njihova primjenljivost,
promjene u popisu pri¢uvnih dijelova za primjenu u preinaenom sustavu,

uvedene promjene u postupcima odrzavanja i

ok~ w N

promjene u postupcima rukovanja radi povecanja sigurnosti ili sprje¢avanja Steta.

4.5.FINANCIJSKI RESURSI ODRZAVANJA

Za odrzavanje tehnickog sustava potrebna su odredena financijska sredstva. Zbog
toga je potrebno planirati i osigurati primjerene financijske resurse. To se postize

. . y . . y .2
primjenom odgovaraju¢ih metoda proracunavanja troSkova odrzavanja. 3

23Reportof PIANIC workinggroup 25 ofthelnlandnavigationcommission,op.cit.,p.27
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5. TEHNICKO ODRZAVANJE LUCKIH | TERMINALNIH
GRADEVINA

Ostecenja luckih obalnih 1 zastitnih gradevina teze se uocavaju nego §to je to slucaj s
drugim infrastrukturnim objektima ili luckim postrojenjima. Prilikom projektiranja
potrebno je uzeti u obzir razliCite nacine odrzavanja kao i trosSkove odrzavanja. Popravak
tj. sanacija obalnih gradevina je posao koji obi¢no zahtjeva poseban projekt i iziskuje
znatne financijske troskove. U nacelu postoje dva pristupa: kod prvog su veci investicijski
troSkovi zbog skuplje tehnologije gradnje 1 materijala koji se koriste za izgradnju, medutim
tijekom eksploatacije troskovi odrzavanja su manji i mogu se ostvariti vlastitim resursima;
drugi pristup zasniva se na uStedama u fazi izgradnje, no tijekom eksploatacije potrebno je
intenzivnije odrzavanje, $to u konacnici dovodi do vecih ukupnih troSkova Zivotnog
ciklusa nego §to je to slucaj kod prvog pristupa.

Odrzavanje luckih obalnih gradevina u nadleznosti je lucke uprave ili upravitelja
luke. Kako bi se ova funkcija korektno izvrSavala u luckoj upravi treba biti ustrojena
tehnicka sluzba za odrzavanje. Kod luckih gradevina vazno je u redovitim intervalima
provoditi tehnicke preglede i biljeziti snimljeno stanje.

Aktivnosti odrzavanja moraju biti dobro pripremljene i unaprijed utvrdene za
odredena vremenska razdoblja, godinu dana, dvije-tri ili pet godina. Planom se utvrduje Sto
je potrebno napraviti u odnosu na planirano vremensko razdoblje. Detaljan popis radova na

temelju plana utvrduje se programom odrzavanja.
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5.1. VIJEK TRAJANJA LUCKIH OBJEKATA

Vecina armirano-betonskih konstrukcija ne zahtjeva posebne mjere odrzavanja dok
se ne primijete karakteristicna o$tecenja poput pukotina na gornjem betonskom sloju.
Dublje i deblje pukotine moraju biti zakrpane §to prije kako bi se sprijecilo prodiranje
vlage u unutraSnjost konstrukcije 1 korodiranje armature. Konstrukcije od celika
zahtijevaju redovno odrzavanje pogotovo u vlaznim uvjetima i kada je zrak ispunjen
Cesticama soli kakav je sluc¢aj u gotovo svim morskim lukama. Ovaj utjecaj je medutim
manji u rijeénim lukama tj. lukama koje su smjeStene na rije¢nim us¢ima. Celi¢na
konstrukcija u morskim lukama podloZna je koroziji koja moZe ozbiljno narusiti ¢vrstocu 1
stabilnost gradevine. NajCesce se koriste zastitni premazi koji Stite materijal od propadanja
te sistemi katodne zastite?”. Kako je korozija u morskoj vodi elekro-kemijski proces, zatita
se sastoji u postavljanju materijala koji ima negativniji potencijal od metala konstrukcije
kojeg treba zaitititi®®. Zrtvovani materijal ili protektor postavlja se na konstrukciju koja se
Stiti te djeluje kao anoda, u odnosu na zasti¢eni materijal koji postaje katoda 1 ne korodira.
Osnova procesa je da se osigura stalan priliv elektrona na katodu ¢ime se materijal dovodi
u pasivno stanje (nizi elekto-kemijski potencijal) i sprjecava korozija.

Ovaj sistem katodne zastite zahtjeva stalnu kontrolu stanja protektora i njihovu
zamjenu nakon $to se istroSe tj. nakon $to korodiraju.

Drugi sistem katodne zastite zasniva se na koristenju dovodenjem vanjskog izvora
istosmjerne struje koji odrzava stalnu razliku potencijala izmedu konstrukcije i vanjske

anode.

2 Sestan, A.: Tehnologija materijala i obrade, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka 1998., p.117.
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Tablica 1: Vijek trajanjapojedinog lu¢kog objekta

Prosjecni
Objekti i uredaji | ekonomski vijek trajanja
(godine)
Lukobrani, valobrani 50
Pristani i oprema
- armirano-betonski 40
- Celicni 25
- bokobrani — guma 10
Brodski tegljaci 20
Pilotine 20
Skladista 5
Dizalice
- sgrabilicom 20
- obalne 20
- portalne 15
- mobilne 8
- plutajuce 25
Brodoukrcivadi,
vedricari 25
Trakasti transporteri 20
- trake 3
- valjci 7
Kontejnerski prijenosnici 6
Cestovni lucki tegljaci i 8
prikolice
Ro-Ro rampe 15
Vilicari 8

Izvor: Maintaince and renovation of navigation infrastructure, report of PIANIC workinG group 25 of
the Inland navigation commission, 2006, p.18

Mnogi uredaji su planirani, projektirani i proizvedeni, te rade bez mnogo osvrta na
troSkove zivotnog vijeka. Obi¢no se troSkovi razmatraju u fazi kreiranja, samo na
djelomican nacin. Ako se gledaju ekonomski aspekti sustava, mora se promatrati svaka
faza zivotnog vijeka (troSkovi kreiranja, proizvodnje, eksploatacije,.) i na kraju cjelokupan

trosak.?®

%K ondi¢, V., Piskor, M., Horvat, M.:op.cit., p.129.
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5.2. STRATEGIJA ODRZAVANJA LUCKIH GRADEVINA

Luka se moze poistovjetiti s tehnickim, industrijskim ili proizvodnim sustavom koji
mora znati obavljati svoju funkciju. Tehnicko odrzavanje funkcionalnosti sastoji se od
osiguravanja konstrukcijske stabilnosti 1 sigurnosti luckih gradevina te ispravnosti uredaja,
vozila te luckih postrojenja. Bez obzira o vrsti, svojstvima i njihovoj namjeni radi se o
tehnickim komponentama od kojih se sastoji lucki sustav.

Zbog sistemskih obiljezja za lucki sustav vrijede ista pravila odrzavanja i upravljanja
odrzavanjem kao i za bilo koji drugi tehnicki ili proizvodni sustav. S obzirom na strukturu
luckog sustava moguce je izdvojiti dva bitna elementa: lucku infrastrukturu te uredaje i
postrojenja®’. Ove dvije komponente razlikuju se u odnosu na njihovu nabavnu vrijednost i
visinu troSkova odrzavanja tijekom zivotnog -ciklusa. Troskovi odrzavanja lucke
infrastrukture tijekom zivotnog ciklusa obi¢no se kre¢u u relativnim iznosima od 10-25%
investicijskih troskova. S druge strane, troSkovi odrzavanja postrojenja 1 uredaja
prekoracuju njihovu nabavnu vrijednost.

Uspjesnost odrzavanja osigurava kontinuitet tehnoloSkih procesa i funkcionalnost
luckog sustava. Medutim uspjeSnost ovisi i o ekonomicnosti strategije odrzavanja.
Potrebno je posti¢i ravnotezu izmedu troSkova odrZavanja i troSkova/gubitaka ponovnog
stavljanja sustava u funkciju ili troskova koji proizlaze iz smanjene ucinkovitosti zbog
kvara neke od komponenti.

Strategijom odrzavanja moraju se odrediti ciljevi 1 odabrati prikladna politika
odrzavanja. U okviru strategije treba se odabrati nadin odrzavanja s obzirom na
raspolozivost ljudskih i tehnickih resursa.

U svakom trenutku mora se osigurati dostupnost kvalificiranog osoblja koje moze
intervenirati ako je to potrebno.

Strategijom odrzavanja obi¢no je predvidena kombinacija preventivnog i
korektivnog odrzavanja. Odrzavanje pristana, operativnih povrsina i postrojenja obavlja se
prema planu u kojem su predvideni intervali u kojima se obavljaju tehnicki pregledi. U
slu¢aju nezgode, loma ili kvara potrebno je poduzeti korektivne mjere kako bi se

komponenta ili ¢ak cijeli sustav vratio u potpuno funkcionalno stanje.

%" Dundovi¢, C., Kesi¢, B: Tehnologija i organizacija luka, op.cit., p.17.
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Tablica 2: Strategija odrZavanja luckih objekata

Dnevna

Komponenta . Periodi¢na provjera Hitne mjere
provjera
. Provijera Provjera obloga dodirnih | Osigurati rezervne dijelove
Bokobrani 5 ,J . ) g g . . J
ostecenja ploha i uredaje
Bitve Provijera Provjera pri¢vrsnih Osigurati rezervne dijelove
ostecenja vijaka i uredaje

Svakih 5 godina provjera
debljine stupova.

Provjera po . .
jerap Godisnja provjera

dojavi
nezgode

Izraditi plan intervencije u
slu¢aju nezgode (npr.
udara broda)

Celi¢ni stupovi (obalni
zid) ostecenja 1 zastitnog
premaza na nadvodnom
dijelu konstrukcije

Betonske grede (obalni Proviera po

zid) dojavi Provjera $tete
nezgode
Operativne povrsine, Zapisnici o Godisnja provjera . . e
P .. p . P . .J .p ! ] Osigurati materijal i
gornji sloj i sustavi dnevnom ostecenja i ulegnuca opremu
odvodnje ¢iséenju sloja P

Izvor: Maintaince and renovation of navigation infrastructure, report of PLANIC workinG group 25 of
the Inland navigation commission, 2006, p 19.:

Strategiju odrzavanja potrebno je odabrati za svaku pojedini objekt ili ureda;.
Odabrana strategija mora definirati dnevne, periodi¢ne i hitne mjere te nacin servisiranja
dijelova za odredenu komponentu. O provedenim mjerama potrebno je voditi evidenciju.

Zapisi o tehnickim pregledima i provedenim mjerama ukljucuju podatke o wvrsti i

ucestalosti radova te u€injenim troskovima.
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Strategija odrzavanja ukljuCuje i stalno pracenje njezine provedbe. Tom prilikom
moraju se prikupiti informacije koje se onda koriste za evaluaciju strategije. Na temelju
evaluacije procjenjuje se da li je i u kojoj mjeri strategija odrzavanja dobra te Sto je
potrebno mijenjati. Procijeniti treba ucinjeno u odnosu na ono $to je planirano. Na taj nacin
mogu se utvrditi podrucja unaprjedenja strategije odrzavanja. Osim 0 uc¢injenim radovima,
vodi se evidencija i o u¢injenim troSkovima. Po okonc¢anju programskog razdoblja (obi¢no
na kraju godine) radi se bilanca utrosenih sredstava i usporeduju stvarni 1 planirani iznosi.
Saznanja o troskovima pomazu da se bolje planiraju troskovi odrzavanja u narednom
programskom razdoblju. Podatke o odrzavanju potrebno je na odgovaraju¢i nacin
sistematizirati. U tu svrhu dobro je izraditi vlastitu elektroni¢ku bazu podataka. Na taj
nafin moguée je na najbrzi nafin do¢i do trazene informacije. Baza podataka treba
ukljuciti: popis objekata i1 uredaja, podatke o vanjskim utjecajima, podatke o pregledima 1
ocjenama, podatke o ogranicenjima opterec¢enja te podatke o trosSkovima.

Politika odrzavanja i provedba odrzavanja u lukama treba biti uskladena sa

zahtjevima koji su utvrdeni u postupcima planiranja i projektiranja u sklopu metode
upravljanja Zivotnim ciklusom. Ova metoda oznaava Cetiri faze tijekom Zivotnog ciklusa
luc¢kog sustava: planiranje i projektiranje, izgradnju i nabavu, odrzavanje i eksploataciju te
prenamjenu ili recikliranje. U odnosu na odrzavanje ovi zahtjevi ponajprije se odnose na
provodenje tehnickih pregleda i1 nadzora stanja sustava u predvidenim vremenskim
intervalima.
Moguce je izdvojiti sedam vrsta tehnickih pregleda (inspekcija) koji su uklju€eni u
program odrzavanja prema LCM metodi:Pregled za vrijeme gradnje/ugradnje,nulti ili
osnovni pregled,redoviti pregled,remontni pregled,specijalisticki pregled,pregled nakon
sanacije/remonta i izvanredni pregled. LCM koncept predstavlja metodoloski pristup
planiranju kod kojeg se uzima u obzir Citavi operativni vijek terminala ili drugim rijecima
njegov cijeli zivotni ciklus. Proizvodnja transportne usluge planira se 1 provodi
postupcima sistemskog inzenjeringa pri ¢emu se osigurava veéi stupanj funkcionalnosti i
kvalitete uz optimalno koristenje resursa.?

Pregled za vrijeme gradnje tj. ugradnje obavlja se tijekom izgradnje nove gradevine
ili objekta odnosno prilikom ugradnje neke od sistemskih komponenti (npr.postavljanje

obalne dizalice, ugradnja informatickog sustava itd.). Njegova svrha je osigurati

®Dundovi¢, C., Grubidi¢, N.: Primjena sistemskog inZenjeringa u projektiranju lu¢kih terminala,
pregledni c¢lanak, SveudilisSte u Rijeci, Pomorski fakultet u Rijeci, 31. Svibnja 2013. g., p.193,
online:http://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id_clanak_jezik=103847, (25.08.2014.)
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odgovarajucu razinu kontrole kvalitete i treba ju provoditi tijekom izgradnje ili ugradnje
onoliko puta koliko je to potrebno s obzirom na specificnost poduhvata.

Nulti ili osnovni pregled provodi se nakon $to je dovrSena izgradnja ili nakon
ugradnje sistemske komponente, a prije pustanja u komercijalnu eksploataciju. Njegova
svrha je osigurati da je objekt ili postrojenje ispravno i da udovoljava funkcionalnim
zahtjevima koji su utvrdeni projektom. Medutim nulti pregled je uglavnom vezan uz
novogradnju ili nabavku novih sredstava za rad i on je garancija stanja objekta ili
postrojenja u trenutku primopredaje.

Redoviti pregled provodi sa svrhom da se utvrdi kompletno tehnicko stanje
gradevine, objekta, postrojenja ili tehnickih sredstava. Stanje se utvrduje dodjelom
odgovaraju¢e ocjene prema skalama procjene stanja. Osim dodjele ocjene moraju se
odrediti korektivne mjere 1 postupanja te rokovi u kojima se one moraju izvrsiti. Pregled
mora biti detaljan u onoj mjeri u kojoj je to dovoljno da se ocijeni tehni¢ko stanje objekta.
Redoviti pregledi provode se obi¢no u intervalima od 2-3 godine za obalne lucke
gradevine.

Remontni pregledi odvijaju se nakon redovitih pregleda kada je potrebno napraviti
remont, sanaciju ili popravak. Ponajprije sluze da bi se ustanovio opseg radova, napravila
tehnicka specifikacija i dokumentacija potrebna za pokretanje postupka sanacije.Redoviti i
remontni pregledi u pravilu bi se trebali obavljati odvojeno pri ¢emu remontni pregled
slijedi nakon redovitog pregleda. Na taj naéin proces odrzavanja je efikasniji. Nije uvijek
nuzno obavljati remontni pregled ukoliko tehni¢ko stanje gradevine ili postrojenja to ne
zahtjeva. Medutim kod manjih kvarova ili oStecenja, kada je o€ito da je potrebno izvrsiti
popravak tj. sanaciju te kod manjih objekata, mogu se redoviti i remontni pregled napraviti
istovremeno.

Specijalisticki pregled obavlja se kada je potrebno napraviti detaljno ispitivanje
gradevine ili testiranje uredaja na opterecenje kako bi se utvrdio opseg ostecenja ili priroda
kvara. Tek po izvrSenom testiranju mogu se odrediti mjere koje je potrebno poduzeti za
otklanjanje kvara ili sanaciju oSteCenja. U nekim situacijama ispitivanje uzoraka ili
dijelova mora se obaviti u specijaliziranim radionicama ili laboratorijima.

Ova vrsta pregleda obavlja se jedino kada je to prijeko potrebno nakon provedenog
redovitog ili remontnog pregleda.

Pregled za vrijeme i nakon sanacije/remonta provodi se tijekom i neposredno nakon

sanacije ili remonta, a njegova svrha je utvrdivanje kvalitete izvrSenih radova, osiguravanje
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funkcionalnosti sustava te provjeravanje koli¢ina utroSenog materijala i usporedivanje s
koli¢inama iz dokumentacije koja je osnova za placanje radova.

Izvanredni pregled sluzi da bi se utvrdilo stanje gradevine ili objekta neposredno
nakon iznenadnog dogadaja poput potresa, oluje, udara broda, pozara, poplava ili neke
druge prirodne nepogode. Pregledom se treba utvrditi da li je doslo do oStecenja i da li
postoji opasnost od nastanka Stete ili ugrozavanja okoliSa. Isto tako utvrduje se da li je
potrebno poduzeti mjere pojacanog nadzora ili sanacije uslijed nepredvidenog dogadaja.
Zbog potencijalnih opasnosti prilikom izvanrednih pregleda treba posebnu pozornost
posvetiti sigurnosti osoblja 1 postupanja. Proces odvijanja tehnickih pregleda predstavlja
uobicajeni tijek aktivnosti. Tijek aktivnosti moze se prilagoditi specificnom slucaju ili
zahtjevima sustava.

Ocjenjivanje se obavlja nakon svakog redovnog ili izvanrednog pregleda. Tijekom
procjene stanja pojedinoj komponenti sustava, gradevini, objektu, postrojenju ili uredaju,
dodjeljuje se odgovarajuca ocjena koja odgovara opisu stanja. Ocjenjivanje je vazno zbog
daljnjeg postupanja u odnosu na komponentu. Na temelju ocjene utvrduju se aktivnosti
koje je potrebno poduzeti i rok u kojem se moraju izvrsiti. Kod vec¢ih luka predmet
tehni¢kih pregleda moze biti Citav niz objekata. Stoga je vazno da se po obavljenom
pregledu utvrdi prioritetna lista popravaka ili sanacija kako bi se racionalno iskoristili
postojeci resursi.Kod izvanrednih pregleda rang lista potrebnih intervencija razlikuje se u
odnosu na prioritetnu listu redovnih pregleda utoliko §to se njome trebaju obuhvatiti samo
one gradevine i objekti koji su pretrpjeli Stetu ili postoji rizik od oSte¢enja kao posljedica
izvanrednog dogadaja. Ukoliko to nije slucaj, tj. ukoliko je oStecenje, kvar ili troSenje
strukture posljedica starenja materijala, ono se ne stavlja na prioritetnu listu izvanrednih
pregleda. Kod izvanrednih pregleda ocjene stanja su oznacene slovima, dok su kod
redovnih pregleda numericke.

Ocjena stanja dodjeljuje se po obavljenom redovnom pregledu i ne mijenja se dok se
ne otkloni nedostatak, kvar ili izvrsi sanacija te se ponovnim pregledom ne utvrdi drugacije
stanje. Ukoliko se ne poduzimaju posebne aktivnosti na gradevini ili objektu, ocjena vrijedi
do sljedeceg redovnog pregleda.

Za utvrdivanje stanja i ocjenjivanje koristi se numericka skala od 1-6 . Najbolje
stanje ocjenjuje se ocjenom 6 (dobro stanje), a najloSije ocjenom 1 (kriticno stanje).
Gradevinu ili postrojenje treba ocijeniti sukladno projektiranim vrijednostima i u odnosu

na stanje kakvo je bilo na pocetku, nakon izgradnje ili ugradnje.
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Na ocjenu ne bi smjeli utjecati tehnic¢ki zahtjevi nastali tijekom eksploatacije poput
vec¢ih vrijednosti projektiranih optere¢enja od onih koja su bila u vrijeme projektiranja
predmetne gradevine/objekta.

Za korektno ocjenjivanje vazni su iskustvo i poznavanje strukturnih obiljezja objekta

koji se pregledava. Ocjenjivanje se provodi prema sljede¢im kriterijima:

1. opseg Stete (broj kvarova),

2. 0zbiljnost Stete (vrsta i veli¢ina kvara),

3. rasprostranjenost Stete (generalni kvar sustava, kvar komponente ili lokalni kvar),
4. vrsta sistemske komponente koja je ugrozena (strukturna osjetljivost),

5. lokacija Stete ili kvara na komponenti (u odnosu na to¢ku maksimalnog

naprezanja).

Vrednovanje prema gornjim kriterijima zahtjeva stru¢no kvalificirano osoblje kako
bi ocjenjivanje bilo konzistentno i ujednaeno u skladu sa inZenjerskim nacelima i
praksom.

Nakon iznenadnog dogadaja potrebno je provijeriti da li je 1 u kolikoj mjeri nastala
Steta ili kvar na nekoj od sistemskih komponenti odnosno da li je uslijed dogadaja
umanjena funkcionalnost lu¢kog sustava. U takvim slu¢ajevima provodi se izvanredni
pregled i po njegovom okoncanju dodjeljuje se odgovarajuca ocjena za svaku pojedinu
komponentu (gradevinu, objekt, postrojenje ili uredaj).

Ocjene kod izvanrednog pregleda su oznaCene slovima i odgovaraju opisu Stete i
razini mjera koje je potrebno provesti u odnosu na novonastalo stanje. Ocjena ,,A*
oznacava da nije potrebno poduzeti posebne mjere osim uobiCajenih predvidenih
programom odrzavanja. Ocjena ,,.D* oznacava da je dogadaj prouzroCio strukturnu Stetu
koja se mora hitno sanirati jer je ugroZena sigurnost, zdravlje ljudi, okoli§ ili je
onemogucena funkcija sustava.

Osim postupka ocjenjivanja u sklopu kojeg se utvrduje stanje objekta te prioriteti
sanacije, u sklopu programa odrzavanja i tehnickih pregleda definiraju se mjere i aktivnosti
odrzavanja. Tim mjerama utvrduju se postupci i oblici intervencije koje je potrebno
poduzeti. Nakon okoncanja bilo koje vrste pregleda (osim u slucaju pregleda za vrijeme
gradnje i pregleda nakon sanacije) utvrduju se mjere i aktivnosti koje je potrebno poduzeti.
Za preglede prilikom gradnje i preglede nakon sanacije navedene mjere ukljucene su u

okviru samih procesa pa se ne razmatraju odvojeno.
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Sva navedena obiljezja potrebno je uzeti u obzir prilikom odredivanja prioriteta
sanacije Sto nije uvijek jednostavno zbog njihove neovisnosti. Jedna od moguénosti je
korisStenje prioritetne skale sastavljene na temelju ocjene stanja (numericka ocjena), testa
funkcionalnosti (da/ne lista provjere) i slovéane oznake koja oznacava vaznost.

Broj¢ane oznake od 1-6 kojima se ocjenjuje stanje objekta odnose se na njegova
konstrukcijska obiljezja tj. na konstrukcijska obiljezja lucke gradevine ili luckog
postrojenja. Funkcionalna obiljeZja opisuju stanje s obzirom na moguénosti zadovoljavanja
funkcionalnih zahtjeva. Ovi zahtjevi ukljucuju duljinu pristana, nosivost obale i
operativnih povrSina, dubinu mora, itd. Test funkcionalnosti se obavlja kroz listu provjere
stanja sustava gdje se za svaku pojedinu stavku odgovara s ,,da/ne* ovisno o tome da li su
zadovoljeni funkcionalni zahtjevi ili nisu.

Vaznost objekta za tehnoloSki proces koji se odvija procjenjuje se prema
oc¢ekivanjima lu¢kog operatera, vlasnika ili upravitelja luke ili terminala. Vaznost se
utvrduje prema sljedecoj skali: A - vitalno, B - vazno, C - korisno i D - marginalno.”

Prioriteti za sanaciju moraju takoder uzeti u obzir razinu ostec¢enja. Nije potrebno sva
oStecenja sanirati s jednakom razinom hitnosti. PoZeljno je da prioritete odredi ovlasteni
inspektor tijekom pregleda stanja. Postoje upute kojima se rukovode inspektori pri
obavljanju procjene. U uputama su prilikom utvrdivanja razine ostecenja definirani sljedeci
atributi:

1. konstrukcijski materijal,

vrsta komponente,
tip konstrukcije i funkcija,

lokacija komponente u odnosu na sustav,

2
3
4
5. lokacija kvara/oSte¢enja u odnosu na komponentu,
6. vrsta kvara/oSteéenja,

7. veli¢ina kvara/ostecenja,

8. pristupacnost za popravak/sanaciju,

9. izvodljivost popravka,

10. strukturna redundancija i

11. postojanje/nepostojanje opterecenja na komponenti prije nego se pristupi sanaciji.

29Reportof PIANICworkinggroup 25., op.cit., p.17.-19.
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5.3. PROCESI ODRZAVANJA LUCKIH | TERMINALNIH GRAPEVINA

Proces odrzavanja moze se smatrati dijelom ukupnog proizvodnog procesa kojemu je
zadatak otkloniti kvar te sprijeciti njegovu pojavu na dijelovima objekata i pomoc¢nih

uredaja.®

Karakteristi¢ni procesi kojima su obuhvacene aktivnosti odrZzavanja i osiguravanja

podrske odrzavanju nekog sloZenijeg prometnog sustava su:
1. Planiranje odrzavanja,

Priprema odrzavanja,

Izvodenje odrzavanja,

Preispitivanje odrzavanja,

o &M W N

Poboljsanje odrzavanja.

Svrha planiranja odrzavanja i podrSkeodrzavanju nekog slozenijeg prometnog
sustava se ogleda u:

1. planiranju aktivnosti odrzavanja i

2. planiranju resursa podrsSke odrzavanju.

Aktivnosti odrzavanja utvrduju se pomocu jednog ili kombinacije sljedecih pristupa:

1. prihvac¢anjem proizvodacevih preporuka za odrZavanje sustava,

2. koristenjem rezultata strukturne analize sustava glede pouzdanosti i

3. koriStenjem stecenih iskustava u djelovanju i odrzavanju sustava.

Izlazne informacije ove analize omogucéavaju pridjeljivanje razine odrzavanja za
svaki sustav i1 sluze kao ulazne informacije za analizu zadataka odrzavanja i utvrdivanje
potrebnih resursa podrske odrzavanju sustava.

Na temelju detaljne analize razine odrzavanja sustava, finalizira Se zamisao
odrZavanja tog sustava. Ona sluzi kao osnova za donoSenje odluka glede utvrdivanja i

osiguravanja resursa podrske odrzavanju sustava.

%Kondi¢, V., Piskor, M., Horvat, M.:op.cit., p.126.
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5.4. ORGANIZACIJA ODRZAVANJA LUCKIH | TERMINALNIH
GRADEVINA

Odrzavanje u lukama uobicajeno je u nadleznosti sluzbe odrzavanja. Provedba
postupaka kojima se odrzava funkcionalnost lu¢kog sustava zahtjeva timski pristup. Na
Celu sluzbe odrzavanje je rukovoditelj odrzavanja. Njegov zadatak je da upravlja i
nadgleda citav proces. To ukljucuje izradu rasporeda i utvrdivanje prioriteta odrzavanja te
izvjesStaja o provedbi programa odrzavanja. Inzenjeri su zaduzeni za provodenje tehnickih
pregleda i izradu izvjes¢a o provedenom pregledu dok projektanti izraduju planove i
tehnicke specifikacije prije radova sanacije odnosno popravka.

Inspekcijski nadzornik odgovoran je za cjelokupni nadzor na objektima, te za
odrzavanje reda u lukama.*

Za tehniCke preglede i planiranje sanacije luckih gradevina zaduZzen je gradevinski
inzenjer. Njegov je zadatak osmiSljavanje strategije i planova za dugoro¢no odrzavanje
pristana, operativnih obala, prometnica 1 drugih objekata lucke infrastrukture, zatim
zamjena dijelova koji su podlozni troSenju i habanju te poduzimanje interventnih mjera u
slu¢aju potrebe.

Prekrcajni uredaji i postrojenja koja sluze prekrcajnim operacijama u nadleznosti su
inzenjera strojarstva i elektro-inzenjera koji takoder ureduju planove odrzavanja u
segmentu za kojeg su ovlasteni.*” Pored toga njihov je zadatak obavljanje periodi¢ne
zamjene rotiraju¢ih dijelova postrojenja, zamjena potrosnih dijelova te izvrSavanje
interventnih popravaka prema potrebi.

OdrZavanje se moze provoditi s vlastitim resursima ili se mogu sklopiti ugovori sa
specijaliziranim tvrtkama, obi¢no proizvodac¢ima opreme i uredaja koje se onda po pozivu
angaZziraju na poslovima odrzavanja. Vrlo Cesto se radi kombinacija oba nacina odrzavanja.
Ukoliko terminal radi 24 sata na dan vazno je da usluga odrzavanja bude dostupna tijekom
¢itavog vremena kako bi se moglo intervenirati u slucaju potrebe za hitnim popravkom,
zamjenom dijelova ili uredaja.

Preventivno odrzavanje koje se odvija prema planu 1 programu odrzavanja
uobicajeno se provodi tijekom dnevnog radnog vremena kada su obi¢no na raspolaganju

svi potrebni eksperti i oprema za koju je potrebno angazirati vanjske dobavljace.

$17Zakon pomorskom dobru i morskim lukama, urednicki pro¢i§ceni tekst, ,,Narodne novine", broj 158/03,
141/06, 38/09 i 123/11, http://lwww.propisi.hr/print.php?id=746 ( 25.08.2014.)
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Tablica 3: Ocjena Stete na objektima

1- Kriticno | 2- Ozbiljno 3- Lose 4 > | 6-Dobro
Prosjecno Zadovoljavajuce
. Uznapredovalo . Ispravnl. Manja do
Visok . Napredni primarni . e
. troSenje, . . umjerena Nema vidljivih
stupanj ... | stupanj elementi . e a
Lo .| deformacija ili R . . ostecenja bez ostecenja
1strosenosti 1strosenost1 | UZ manja .
lom Y deformacija
ostecenja
. Remont s Remont s . .
Hitan . . . N Primarni
Stabilnost umjerenim | niskim Nema potrebe za .
remont, bez . o . . - elementi bez
. gradevine prioritetom | stupnjem intervencijom o
odlaganja . L ostecenja
1zvrsenja prioriteta
Potreban remont
s visokim Bez potrebe za
prioritetom intervencijom
izvrSenja.

Izvor: Maintaince and renovation of navigation infrastructure, report of PLANIC working group 25 of
the Inland navigation commission, 2006., p.22

Radovi odrzavanja obala i operativnih povr§ina uobicajeno se izvode tijekom
dnevnog radnog vremena i to od strane specijaliziranih tvrtki za izvodenje gradevinskih
radova na temelju ugovornog odnosa s operaterom, vlasnikom ili upraviteljem
luke/terminala. Za vece luke/terminale dobro je imati manju vlastitu jedinicu za
gradevinske radove u slu¢aju potrebe za hitnom intervencijom. Prema potrebi mogu se
angazirati i specijalisti za pojedina tehnicka podrucja radi rjeSavanja specifi¢nih problema
vezanih uz projektirana rjeSenja.

Tablica3prikazuje nacin ocjenjivanja Stete oznacene brojevima od 6-1 redoslijedom,
koji oznacava stanje na odredenom objektu. Ako se utvrdi da Stete nema, ne poduzimaju se
intervencije sanacije te se kod pregleda dodjeljuje ocjena 6. Kod sljedeceg slucaja
ostecenja su manje vidljiva, odnosno nije potrebno poduzimanje posebnih mjera vec je
potrebno ¢esc¢e kontrolirati i odrzavati kako ne bi doslo do oSte¢enja (ocjene 5 - 4). Stanje
oznaceno sa ,loSe“ ili ocjena 3 je stanje u kojem je neki objekt vidno oStecen te su
potrebne sanacije. Ocjena 2-1, oznacava ozbiljno i kriti¢no stanje koje moze ugroziti rad i
funkciju objekata te je potrebno hitno poduzimanje posebnih mjera sanacije ili eventualne

zamjene.
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Sljedece fotografije prikazuju trenutno stanje na odredenim luckim objektima u luci
Rijeka, te su u skladu sa tim, u tablicama dane ocjene prema ocjenjivackoj skali.

./‘-.‘ - - g nm—tﬁa“' W i .
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Fotografija 2: Bokobran u luci Rijeka

Izvor: Izradila studentica
Prikazani bokobrani u luci Rijeka, u tablici ocjenjivanja ocijenjen je ocjenom 2, §to
na ocjenjivackoj skali oznacava ozbiljno stanje, te je objektu s takvom dodijeljenom
ocjenom potrebna sanacija ili u ovom slucaju zamjena za bokobrane koji su tehnoloski
moderniji 1 u€inkovitiji. Objekt je stabilan, medutim vidno je istroSen i potrebna mu je
zamjena. Bokobran na fotografiji 3 tehnoloski je napredniji, medutim, vidljiva mu je

deformacija do koje redovitim pregledima nije smjelo do¢i.

Fotografija 3: Bokobran u luci Rijeka

Izvor: Izradila studentica
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Fotografija 4: Bitva

Izvor: Izradila studentica

Bitvi na fotografiji 4, u ocjenjivackoj tablici dodijeljena je ocjena 2, §to znaci da joj
je stanje ozbiljno te da je vidljivo troSenje materijala. Nacin na Koji se popravlja stanje
bitvi na fotografiji je premazivanje sredstvima protiv korozije. Kako ne bi doslo do
ovakvog stanjaodrzavanje je potrebno provoditi na godi$njoj razini.Isto tako prstenu za
privez brodova prikazanom na fotografiji 5 zbog utjecaja morske soli i atmosferskih prilika
potrebno je premazivanje, a isto tako vidljivo je da je i sloj obale u kriticnom stanju

odnosno u stanju istroSenosti te mu je potreban remont.

Fotografija 5: Prsten za privez broda

Izvor: Izradila studentica
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Fotografija 6: Svjetionik u luci Rijeka

Izvor: Izradila studentica
Svjetionik prikazan na fotografiji 6 nalazi se u luci Rijeka i stanje mu je ocjenjeno
ocjenom 5, $to na ocjenjivackoj skali oznacava zadovoljavajuée stanje i nije potrebno

poduzimati nikakve mjere. Na fotografiji je vidljivo da je objekt odrZzavan na vrijeme i

prema propisanim mjerama i na¢inima odrZavanja.
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Fotografija 7:Stanje cestovne i Zeljezni¢ke infrastrukture na putni¢kom
terminalu Rijeka

Izvor: http://www.zeljeznice.net/forum/index.php?/topic/3850-rijecki-lukobran/page-3

Fotografija 8: Stanje Zeljeznicke infrastrukture u luci Rijeka

Izvor:http://www.zeljeznice.net/forum/index.php?/topic/3850-rijecki-lukobran/page-3
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Fotografija 9: Obalni sloj na lukobranu Rijeka

Izvor: http://www.lokalpatrioti-rijeka.com

Fotografije 7 i 8 prikazuju kriti¢no stanje cestovne i zeljezniCke infrastrukture, koje
zahtijevaju hitan remont. Takvo stanje objekata dovodi do toga da gradevina viSe nije
upotrebljiva, te stvara velika financijska i materijalna opterecenja. Isto se odnosi i na sloj
operativne obale na fotografiji 9 kojem je stanje kriti¢no i potrebno je poduzimanje mjera
kako bi se povecala sigurnost. Na ocjenjivackoj tablici objekti na fotografiji 7, 8 i 9 stoga

su ocjenjeni najnizom ocjenom $to oznacava poduzimanje hitnih mjera sanacije.
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Tablica 4: Ocjena Stete naobjektima sa fotografija prema skali ocjenjivanja

Objekti Ocjena Stete na objektima
Bokobrani
2
Bitve
2

Obalni sloj operativne
povrsine 1

Svjetionici

Cestovna infrastruktura

1
Zeljeznicka
infrastruktura 1
Izvor : Izradila studentica
Tablica 4 prikazuje odabrane objekte u luci

Rijeka, koji su vidljivi na fotografijama, te im je prema njihovom trenutnom stanju dana
ocjena prema ocjenjivackoj skali od 1-6. Kako bi se dobio uvid u stanje objekata potrebno
je provesti niz analiza i testiranja kroz odredeno vremensko razdoblje uzevsi u obzir sve
¢imbenike koji su utjecali na stanje objekata te na temelju toga dati ocjenu i zakljucak o

poduzimanju mjera i aktivnosti za daljnje postupanje sa objektima.
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Tablica 5: Poduzimanje mjera s obzirom na stanjeobjekata

L Pr i R r regl
Objekti OVf)den]e Nacdin odrzavanja aspo ?d pregleda
mjera objekata
. Zamj tojecih : . .
Bokobrani ammjena postoject: Mjesecni / Godisnji
modela za modernije
Bitve Hitne mjere Kontrola korozije | Mjese¢ni / Godisnji
Premazivanje
Obalni sloj
operativne Hitne mjere Remont Godisnji
povrsine
Kontrola radarskih
Svjetionici uredaja Godisnji
Premazi
Cestovna . . Presvlacen; o
i Hitne mjere resviaceny ? Godisnji
infrastruktura asfaltnog sloja
Izmjena pragova
Zeljezniéka ) . . .
i Hitne mjere Popravak skretnica Godisnji
infrastruktura
Briga o okoliSu

Izvor: Izradila studentica

Na tablici 5 ocjenjuje se stanje gradevina na temelju njihovog sadaSnjeg stanja i
prema ocjenjivackoj skali. Prikazane su mjere koje se poduzimaju i nacini odrzavanja
objekata kako bi se trenutno stanje gradevine vratilo u prvobitno stanje sa ciljem
smanjenjenja troSkova i povecanja sigurnost i funkcionalnost objekata. Nakon §to se
provedu mjere i napravi remont ili sanacija na objektu potrebno je konstantno obavljati
preglede prema rasporedu kako bi se sprijecila daljnja ostecenja.
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Nije potrebno

A = Nije uoceno ostecenje = S
poduzimati mjere
. Potreban popravak/
B Malo do umjereno " pop
— P sanactja niskog
ostecenje 2
prioriteta

__| Umjereno do znatno __| Potreban je prioritetni

C e s .
oStecenje broj popravaka
Znatno oste¢enje uz Hitno je potrebno
D = kvar ili lom primarnih = poduzeti mjere
komponenti sanacije ili remonta

Shema 1: Ocjenjivanje tehni¢kog stanjaluckih gradevina

Izvor: Izradila studentica pomoéu Aris programa, prema Maintaince and renovation of navigation
infrastructure, report of PIANIC working group 25 of the Inland navigation commission, 2006., p.19

Shema 1 prikazuje nacin na koji se ocjenjuje tehnicko stanje luckih gradevina
obiljeZeno slovima od A-D, koji oznacavaju pojedino stanje nekog objekta. Ako se kod
ocjenjivanja objekta u poslovnu evidenciju upiSe slovo A, znaci da na objektu nema

nikakvih oSte¢enja.
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U slucaju slova B i C primjecuje se ostecenje koje nije znatno i ne pokazuje da je
oStecenje bitno, sto nije slucaj kada je oznaka D kod kojega su inspekcijskim nadzorom
uocena veca oSteCenja te je potrebno hitno poduzeti potrebne mjere kako ne bi doslo do
zastoja u funkcioniranju cijelog luckog sustava.®

Hitne mjere poduzimaju se i u slucaju da se radi o opasnosti za ljudske Zivote,
opasnosti za okoli$ ili riziku nastanka Stete na imovini. Potrebno je odmah kontaktirati
predstavnika vlasnika ili upravitelja luke. To ukljucuje blokiranje pristupa ili zatvaranje
dijela ili ¢itave gradevine/postrojenja, postavljanje ogranicenja optereéenja ili rastere¢enja
dijela strukturePreporuca se kad god se uoci stanje kod kojeg je ugroZena sigurnost.
Procjena ovlastenog inZenjera: preporuca se kad nastanu znatna oStecenja ili kvarovi koji
zahtijevaju strukturna ispitivanja ili proraun strukturne nosivosti kako bi se utvrdio opseg
potrebnih mjera, metode i postupci djelovanja.Dok opseg redovnih pregleda mora
ukljucivati ocjenjivanje strukturnih promjena u odnosu na nulto (pocetno) stanje, procjena
ovlaStenog inzZenjera mora razmotriti postoje¢e i ocekivano buduce stanje opterecenja
gradevine/postrojenja.

Remontni pregled preporuc¢a se kad god je potrebno izvrsiti remont ili sanaciju,
tipi¢no kao rezultat redovnog pregleda, ali moguce 1 kao rezultat specijalistiCkog pregleda
ili izvanrednog pregleda. Specijalisticki pregled obi¢no se preporuca radi odredivanja
uzroka ili stupnja prekomjernog troSenja materijala. Uobi¢ajeno je da se provodi prije
planiranja popravka.Potrebno je koriStenje instrumenata i opreme za testiranje, analiza te
pracenje stanja sustava, a mogucéa je i primjena posebnih dijagnostickih metoda. lzrada
plana sanacije preporuca se kada je dovrSen remontni pregled i eventualno preporuceni
specijalisti¢ki pregled.Oznacava da su prikupljeni potrebni podaci i pripremljena tehni¢ka

dokumentacija za obavljanje remonta ili sanacije.

*Maintainceandrenovationofnavigationinfrastructure, reportof PIANIC workinGgroup 25
ofthelnlandnavigationcommission, 2006., p.8
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5.4. ODRZAVANJE INFRASTRUKTURE I SUPRASTRUKTURE U LUCI
RIJEKA

Odrzavanje infrastrukture i suprastrukture u poduze¢u Luka Rijeka organizirano je
u okviru podru¢ja razvojno - tehnickih poslova.®*

U lucku infrastrukturu (podgradnju) spadaju lukobrani, operativne obale i druge
lucke zemljisne povrsine, objekti prometne infrastrukture (npr. lucke cestovne i zeljezniCke
prometnice, vodovodna, kanalizacijska, energetska, telefonska mreza, objekti za sigurnost
plovidbe u luci i sI.*

U lucku suprastrukturu (nadgradnju) spadaju nepokretni objekti izgradeni na luckom
podrucju kao Sto su upravne zgrade, skladiSta, silosi, rezervoari 1 sl. te lucki kapitalni
pretovarni objekti (npr. dizalice i sl.).

Vezano uz navedene definicije, djelatnosti koje se obavljaju kroz odrzavanje
infrastrukture i suprastrukture su:

1. obale, lukobrani i lucki akvatorij,

kolosijeci i staze dizalica,
vodovodne instalacije,

telekomunikacije,

2
3
4
5. elektroenergetska postrojenja i vanjska rasvjeta,
6. povrsine i kanalizacija,

7. suprastrukture,

8. elektronika i automatika te

9. obalna i skladisna mehanizacija te termoenergetska i rashladna postrojenja.

Odrzavanje 1 briga o ispravnosti luCke infrastrukture i suprastrukture u tehnic¢kom 1
sigurnosnom smislu jedan je od osnovnih preduvjeta za nesmetano obavljanje osnovnih
luckih djelatnosti.

Kroz odrzavanje akvatorija i pomorskih gradevina vrsi se kontrola stanja, sigurnosti
plovidbe, odrzavanje funkcionalnosti prihvata brodova, popravci i poboljSanja na sljede¢im
prostorima i sredstvima "Luke"-Rijeka:

1. pomorska signalizacija (svjetionici i signalne plutace),

2. morsko dno akvatorija,

3. sredstva za privez brodova (sidrene plutace, poleri),

% Podaci iz Lucke Uprave Rijeka, (26.05.2014.)
% Zakon o pomorskom dobru i morskim lukama, br. 01-081-03--3244/2, Zagreb, 1. Listopada 2003., ¢lanak
2. online: http://www.mppi.hr/userdocsimages/2008/nn-158-03-zakon-pom-dobro-luke.pdf (25.08.2014.)
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4. sredstva zastite broda i obale (plutajuéi distanceri i bokobrani),

5. pomorske gradevine (pristanista, gatovi i lukobrani).

Sve navedeno je u funkciji sigurnosti prihvata tereta brodovima, a ocituje se kroz
troskove redovnog i investicijskog odrzavanja.

U sklopu redovnog odrzavanja obuhvaéeni su radovi na odrzavanju svjetionika,
izmjeni oSteCenih bokobrana, mornarskih stepenica, signalnih i sidrenih plutaca, ronilacki
pregledi morskog dna i pomorskih gradevina.

Investicijskim odrzavanjem planiraju se i izvode zahvati na poboljSanju sigurnosti
prihvata brodova, popravcima i poboljSanju gradevina i opreme, izradi katastra pomorskih
gradevina i morskog dna, te znacajnijim radovima na odrzavanju:

1. popravak podmorskih zidova,

popravak plutajucih distancera,

nabava novih plutaca i sidrenih lanaca,

2
3
4. gradevinski popravci na pomorskim gradevinama,

5. odrzavanje potrebne dubine mora uz pristanista,

6. katastar pomorskih gradevina,

7. ostalo po rjesenjima lucke kapetanija.

Redovno odrzavanje kolosijeka izvodi se na dva nacina i to redovnim ¢is¢enjem i
redovnim odrZzavanjem. Radovi na redovnom odrzavanju sastoje se od zahvata na
spojevima kolosijeka, izmjeni drvenih popre¢nih 1 ¢elicnih uzduznih pragova, popravku
skretni¢kih prevodnica i prevodnickih aparata, te izmjeni dotrajalog kolosije¢nog pribora.
Za razliku od redovnog, investicijsko odrzavanje kolosijeka predvida vece zahvate koji se
zbog opsega i vrijednosti unaprijed planiraju kroz plan redovnog i investicijskog
odrzavanja kolosijeka i kolosije¢nih postrojenja.

Redovno odrZavanje vodovodne mreZze sastoji se od popravaka podzemnih i
nadzemnih hidranata, popravaka i izmjene zasuna, vodomjera, ventila, popravaka Sahtnih
poklopaca, drzanja u ispravnom stanju sustava za punjenje vode u brodove te konstantnog
pracenja ulaza, potrosnje, prodaje i gubitaka vode na magistralnom cjevovodu.

Redovno odrzavanje telekomunikacija sastoji se od sljede¢ih segmenata:

1. redovno servisiranje, revizija, ispitivanje i mjerenja na ATC (automatskim

telefonskim centralama),

2. odrzavanje automatskih telefonskih aparata, telefaksa, sekretarskih garnitura, i

mobitela,
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3. odrzavanje telefonske mreze kroz popravak oSte¢enih podzemnih telefonskih
kablova u telefonskoj kanalizaciji, zamjena oste¢enih poklopaca na telefonskim
zdencima te CiS¢enje istih zdenaca, konstantni vizuelni pregled te ¢iséenje od
oksidacije kabelskih izvoda na telefonskim ormari¢ima i odrzavanje sekundarne
telefonske instalacije po objektima,

4. odrzavanje analognih vodova (parica - telefonskih instalacija) za prijenos
podataka,

5. odrzavanje rezervnog izvora napajanja (akumulatora) za vatrodojavu,fiksne radio
stanice i repetitora,

6. odrzavanje i izvodenje tehni¢kih pregleda prijenosnih, mobilnih i fiksnih radio
postaja i repetitora,

7. odrzavanje razglasnih postaja,

8. odrzavanje, servisiranje i modificiranje elektronskih sustava za upravljanje i
kontrolu parametara dizalica, kontejnerskin mostova, transtejnera, hladnjace i
ostale mehanizacije.

Odrzavanje elektroenergetskih objekata (trafostanice, spojne stanice 1 kablovska

mreza), Kao i vanjske rasvjete izvodi se kroz redovno i investicijsko odrzavanje.

Redovno odrzavanje elektroenergetskih postrojenja i vanjske rasvjete sastoji se od
popravaka podzemne i nadzemne kabelske mrezZe, popravka, revizija i izmjena dijelova
niskonaponskih i visokonaponskih postrojenja, te rasvjetnih stupova sa pripadaju¢om
opremom. U tom smislu preventivno se obavljaju cesti uklopi i isklopi, pregledi stanja
opreme, kontrola prorade zastitnih uredaja, potrebna ispitivanja na opremi, revizija opreme
(prekidaca, rastavljaca transformatora i dr.), izmjena kabelskih glava, ispitivanje i
dolijevanje trafo ulja. Isto tako vrsi se kontrola ispravnosti vanjske rasvjete, a potrebno je i
periodi¢no ¢is¢enje kompletne opreme

Pod pojmom suprastruktura nalaze se nepokretni objekti izgradeni na Iuckom
podrucju, kao $to su upravne zgrade, skladiSta, silosi, 1 svi ostali objekti koji zahtijevaju
gradevinsko odrzavanje.

Osim navedenog neophodno je obavljati i sljedece aktivnosti:

1. ishodenje suglasnosti i dozvola za radove koji to zahtijevaju, a ne spadaju u

investicijske zahvate,

2. 1izrada projektnih programa za izvedbu radova na postojecim gradevinama, kada
je to adaptacija, rekonstrukcija ili dogradnja. konstrukcija, materijali, instalacije i

oprema,
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3. nadzor kod vrSenja svih gradevinskih radova,

4. azuriranje katastarskih 1 gruntovnih podataka o gradevinama i zemljistu,

5. obrada nacrta infrastrukture i suprastrukture svih gradevina u programskom
paketu AUTOCAD,

6. upotreba GIS - geografskog informacijskog sustava za unos svih tehnickih
podataka na temelju baza izradenih u AUTOCAD-u, u svrhu stvaranja
jedinstvene evidencije, te koriStenja baze podataka preko racunala, a za potrebe
poslovanja poduzeéa.®

Ova djelatnost podrazumijeva kontrolu i odrzavanje sljedeceg:

1. obalne dizalice, prekrcajni mostovi, brodoukrcavaéi, kontejnerski mostovi,

skladisni mostovi, transtejneri, transportni putovi i elevatori,

skladisni liftovi,

kotlovnice i spremnici energenata,

rashladna postrojenja (hladnjaca za juzno voce, zriona za banane),

cestovne, zeljezniCke i ostale vage,

I e

svi ostali elementi vezani uz strojarsku struku, a ulaze u definiciju lucke
infrastrukture i suprastrukture.

Redovno odrzavanje nekog osnovnog sredstva podrazumijeva izvodenje osnovnih
radova neophodnih za funkcioniranje tog osnovnog sredstva, kao sto je kontrola funkcije,
¢is¢enje, podmazivanje, testiranje, itd.

Investicijsko odrzavanje podrazumijeva pojacano redovno odrzavanje i proizlazi iz
potreba iskazanih kroz redovno odrzavanje. Tako investicijsko odrzavanje podrazumijeva
popravak ili izmjenu nekog sastavnog dijela osnovnog sredstva koji je neophodan za
funkciju istog, a ne predstavlja samo redovno odrzavanje.

Granica izmedu redovnog i investicijskog odrzavanja je prilicno elasti¢na i ovisi o
osnovnom sredstvu, njegovoj nabavnoj vrijednosti i kompleksnosti, tj. nije lako definirati
gdje prestaje redovno, a pocinje investicijsko odrzavanje.

Bilo kako bilo, redovno i investicijsko odrzavanje ne povecavaju vrijednost
osnovnog sredstva, dok pak investicijska ulaganje predstavlja nabavku novog osnovnog
sredstva ili znatno ulaganje u postojee osnovno sredstvo kojim ono povecava svoju

vrijednost.

*Maintainceandrenovationofnavigationinfrastructure, reportof PIANIC workinggroup 25
ofthelnlandnavigationcommission, 2006., p.15
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Granica izmedu redovnog i investicijskog odrzavanja, te investicijskog ulaganja
moze biti definirana i visinom financijskog ulaganja u odnosu na vrijednost osnovnog
sredstva

Obale rijeCke luke (bazena Rijeka) bile su opremljene uglavnom odbojnicima
klasi¢nog tipa, izradenim od starih auto guma nanizanim na drveni trupac, te poloZzenim niz
obalni zid preko lanaca objesenih za polere ili kolone.

Iznimku su ¢inili Kostrensko pristaniste, pristaniSte Podbok u Bakru i pristaniste
BrSica u Rasi, gdje su postavljeni gumeni cilindri¢ni odbojnici. Budu¢i da odbojnici
klasi¢nog tipa nisu bili adekvatna zastita, kako obale tako i oplate broda i to zbog male
elastiCnosti 1 male moguénosti prihvata sile, tj. male moguénosti apsorpcije energije
pristajanja broda, bilo je nuzno postepeno prije¢i na moderne tipove odbojnika.

Zbog svega navedenog Lucka uprava Rijeka izradila je elaborat koji je obradio
problematiku prihvata brodova po operativnim obalama rijecke luke. Isti je pokazao koji je
tip 1 koju koli¢inu odbojnika potrebno postaviti na odredenu obalu, u ovisnosti o vrsti
obale, vrsti i veli¢ini brodova, na¢inu i brzini pristajanja, te na¢inu vezivanja brodova, a
sve u svrhu sigurnog prihvata i boravka brodova na vezu. Na osnovu navedenog elaborata
izvrSena je nabava i ugradnja gumenih cilindri¢nih odbojnika koji su pri¢vrs¢eni lancima
(4 kom), vezanim za dvostruki celi¢ni cjevasti nosa¢ jednim krajem, a drugim za sidrene
plocice na obalnoj konstrukciji. Sidrene plo€ice pricvrS¢ene su ankerima za obalni serklaz.
Antikorozivna zastita je vruc¢e pocincavanje svih celicnih elemenata koji su u doticaju sa
morskom vodom i zrakom. Na mjestu ugradnje novog odbojnika demontirana je postojecu
oprema, odnosno odbojnici od kamionskih guma s pri¢vrsnim lancima, te je ociS¢eno
prednje lice obalnog serklaza od naslaga morske vegetacije i ostalih masnoca i ne€istoca.
Nakon toga su izbusene rupe u obalnom serklazu za ugradbu sidara i sidrenih plocica koje
su injektirane epoksidnim mortom otpornim na djelovanje morske vode. Ugradene su

sidrene ploc€ice na koje su montirani lanci s nosacem odbojnika i sam gumeni odbojnik.
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Objekti koje
odrzava Plovput
d.o.o. Split

1

[ 1

Lucki objekti
pomorske SvjetleCe plutace
signalizacije

Shema 2:Popis objekata koje odrzava Plovput d.o.o. u luci Rijeka

Izvor: Izradila studentica pomocu programa Aris

Plovput d.o.0. se obvezuje u suradnji sa Lu¢kom Kapetanijom Rijeka svjetlecu
plutacu odrzavati u stanju koje omogucuje njeno propisno funkcioniranje, kao 1 ostale
objekte §to podrazumijeva:®’

1. Jednom godisnje dizanje svjetlece plutace, pregled sidrenine i podvodnog
dijela, te prema potrebi bojanje plutace,

2. Redovito c¢is¢enje, odrzavanje instalacije, opreme 1 nadvodne nosive
konstrukcije svjetla plutace na propisan nacin,

3. Kontrolu i podesavanje svjetlosne karakteristike,

4. Hitne intervencije kod gaSenja ili nepravilnog rada svjetla plutace, te
obavjestavanje nadlezne Lucke kapetanije Rijeka zbog izdavanja odgovarajuceg
radio-oglasa,

5. Kontrolu i podesavanje svjetlosnih karakteristika,

6. Tekuce odrzavanje instalacija, rasvjetnih uredaja i opreme ukljucujuéi i izmjenu
baterija i ostalih dijelova zbog dotrajalosti, kvara, havarije, krade i sl.,

7. Bojanje nosece konstrukcije objekata,

8. Nadzor i javljanje, te hitne intervencije u uvjetima nepravilnog rada luckog

svjetla.

¥"Plovput d.o.o., Split, ,,Godisnje izvjesée za 2013. godinu“,04.2014., br: V4 - 1872/14 ,
http://www.plovput.hr ( 25.08.2014.)
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Tablica 6: Objekti signalizacije u luci Rijeka

Odrzavanje svjetla u luci Rijeka od strane Plovputa d.o.o.

U vlasnistu U.kupan broj. U vlasnistvu
svjetala u luci .
Plovputa d.o.o. " tree osobe
Rijeka
Broj svjetla 101 191 90
Broj ugasenih svjetla 11 26 15

Izvor: http://www.plovput.hr/pomorska-signalizacija(25.08.2014.)

Najcesci uzroci pogasenja svjetala na koje se moglo preventivno djelovati, u 2013.
godini su ili kvarovi akumulatorskih baterija i Zarulja, $to u odnosu na 2012. godinu
predstavlja povecanje od 38 % veé¢inom zbog porastabroja kvarova nazaruljama, dok je
broj pogasenja zbog kvara akumulatorskih baterija ostao na istoj razini.®

Vazno je istaknuti da je u izvjeStajnom razdoblju nastavljen trend smanjenja broja
pogaSenja svjetala za 70 % u odnosu na isto izvjestajno razdobljeprethodne godine, $to je
posljedica strateske odluke Plovputa o postupnoj zamjeni postojeCe klasi¢ne Zarulje sa
solarnom opremom. O pogasenjima svjetala redovito su izvjeS¢ivane nadlezne Lucke
kapetanije, a pogaSenja su se u pravilu otklanjala u propisanom roku, osim u 9 slucajeva
kada su na moru vladale loSe vremenske prilike ili zbog drugih objektivnih okolnosti.

Inspekcijskim pregledom potvrdeno je znatno oStecenje konstrukcije u luci Rijeka, te
su poduzete mjere sanacije.

Sto se ti¢e kvarova na obalnim radijskim postajama u 2013. godini kako stoji u

izvjes¢u Plovputa d.o.o. da u luci Rijeka nije bilo kvarova.

3 | bidem
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ZAKLJUCAK

Unato¢ sve vecem napretku u izgradnji luka i terminala, a S obzirom na
modernizaciju tehnologije, postoji niz aktivnosti i ¢imbenika bitnih za kontinuirano,
efikasno, ekonomicno i sigurno funkcioniranje luckog sustava. Za postizanje ucinkovitosti
posebnu pozornost treba usmjeriti na prac¢enju svih promjena vezanih uz luc¢ke objekte, te
neprestano odrzavanje gradevina bez kojih luka i lucki sustav ne bi mogli funkcionirati. U
procesu projektiranja i izgradnje luka i terminala uzimaju se u obzir svi uvjeti koji utjecu
na postavljanje luckih gradevine, od klimatskih uvjeta, oceanografskih uvjeta, topografskih
i hidrografskih uvjeta, uvjeti tla i polozajnih uvjeta luckih gradevina koji zahtijevaju
istrazivanja i primjenu niza metoda kako bi lokacija luke bila izabrana na optimalan nacin.
Za to sve potrebni su ljudski resursi koji moraju biti struéno osposobljeni za obavljanje
poslova odrzavanja, radova na objektima, kontrole i nadzora nad objektima. Postoje dva
naCina odrzavanja, prvi je kontinuirani nacin, koji se provodi kako bi se sprijecila
oStecenja ili kvarovi, a rije¢ je o preventivnom odrZavanju i korektivnom odrzavanju koje
se primjenjuje nakon nastanka Stete koje bi u pravilu trebalo izbjegavati jer ve¢ nastala
Steta na objektima znaci i veca financijska sredstva za njihovo saniranje.Preventivno
odrzavanje oznacava smanjenje nastanka Stete, manja financijska ulaganja i veca sigurnost.
U proces odrzavanja luc¢kih gradevina ukljuceni su osim nadzornih inzenjera i gradevinski
inzenjeri, inzenjeri elektrotehnike te strojarstva, ovisno o kojem pregledu se radi i na kojoj
je gradevini potrebno obaviti sanaciju. Pregledi na luckoj gradevini obavljaju se redovito,
kako bi se utvrdilo cjelovito tehnicko stanje gradevine gdje se potom dodjeljuje ocjena
prema propisanoj skali stanja. Ono se izvodi u vremenu od 2-3 godine. Nakon §to s obavi
redoviti pregled, u slucaju potrebe slijedi remontni pregled u kojem se utvrduje opseg
radova, prikupljaju se potrebi dokumenti te se krece sa sanacijom. U pravilu ako Steta nije
velika nije potreban remontni pregled, a ako je doslo do veéih oSteCenja potrebno je
napraviti specijalisticki pregled u kojem se obavljaju posebna ispitivanja. Za ucinkovito
odrzavanje objekata i u cilju sprjeCavanja daljnjih Steta te nakon sanacije izvode se
pregledi sa svrhom utvrdivanja kvalitete radova i funkcionalnosti. U sluc¢aju izvanrednih
dogadaja obavljaju se i izvanredni pregledi koji se ocjenjuju slovima na ocjenjivackoj

skali.
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Osim ljudi potrebni su i financijski resursi kojima se osiguravaju rezervni dijelovi i
materijali za odrzavanje. Financijski resursi omogucavaju izvedbu projektiranja i izgradnje
objekata te se stoga u procesu planiranja izgradnje vodi ra¢una o koli¢ini potrebnih
sredstava ne samo za izgradnju nego i za odrzavanje i zamjenu objekata. Jo$ jedan resurs
posebno vazan za odrZavanje je informacijski resurs pomocu kojega se dolazi do potrebnih
informacija 1 podataka o objektu, te se izraduje tehnicka dokumentacija prema kojoj se
vodi 1 prati stanje na pojedinim objektima, zapisnici o kvarovima i oste¢enjima, pregledima
ili nekim izvanrednim dogadajima na objektima.Vrste i koli¢ine resursa potrebnih za
izvodenje odrzavanja i1 podrsku odrzavanju utvrduju se tijekom planiranja odrzavanja i
podrske odrzavanju u razdoblju projektiranja i razvoja. Buduéi da se uvjeti odrzavanja
cesto mijenjaju, vrste i koliine resursa odrZzavanja i podrSke odrzavanju se tijekom tog
razdoblja redovito preispituju i mijenjaju.

Odrzavanje luckih i terminalnih gradevina slozen je proces koji iziskuje kontinuiran
uvid u stanje objekata, poznavanje rada svakog pojedinacnog objekta i ocjenjivanje stanja
na objektima kako bi se postigla $to veca u¢inkovitost rada objekata, smanjili financijski

troSkovi odrzavanja gradevina 1 maksimalno povecala sigurnost.
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