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“Inzenjerstvo je vestina oblikovanja materijala koje mi ne poznajemo u potpunosti, u
oblike koje mi ne mozemo precizno analizirati tako da mogu izdrzati sile koje mi ne
mozemo sasvim proceniti, na takav nacin da javnost nema razlog da sumnja u granice
naseg neznanja’’

A.R.Dykes 1976



Predgovor

Svrha ove knjige je da posluzi kao izvor znanja i referentni materijal studentima i inZzenjerima
pri planiranju, projektovanju i izgradnji pristaniSta i pristani$nih objekata na moru i na
plovnim putevima, zatim marina i drugih pomorskih objekata. Knjiga bi, takode, trebalo da
posluzi kao referenca u obalnom inzenjerstvu, zastiti obala i bagerskim radovima. Pored toga,
knjiga bi trebalo da prikaze teorijske principe i primenu teorije u pomorskom inzenjerstvu.

U knjizi je sumirano autorovo Cetrdesetogodi$nje iskustvo u projektovanju i izgradnji
pristani$nih objekata.

Problemi pristaniSnog inZenjerstva su veoma kompleksni. Oni ukljucuju elemente
okeanografije, fizike, hidrotehnike, geologije, geotehnike, teorije konstrukcija. Oni takode
ukljucuju upravljanje transportom, transportnu mehanizaciju i zastitu covekove sredine.
Pristani$no inzenjerstvo takode je ukljuceno i u pravne, ekonomske i politicke odnose. Sve
ovo zahteva znanje, razumevanje i inovativni pristup.

Razvojni projekti pristaniSta zahtevaju velike investicije pa, prema tome, ogromna
odgovornost lezi na planerima i projektantima. Greske u planiranju, nazalost ¢este, imaju za
posledicu ozbiljne i dugotrajne probleme za nacionalnu ekonomiju. Nekoliko velikih
pristaniSta lociranih u blizini gradova ubrzo posle otvaranja naslo u srcu grada, te su morala
biti relocirana zbog gresaka u predvidanju lokalnog i regionalnog razvoja. Neki veliki i skupi
objekti u pristanistima, kao $to su, na primer, lukobrani, pretrpeli su ozbiljna oStecenja zbog
gresaka u predvidanju prirodnih uslova.

Ova knjiga pruza samo elementarna znanja potrebna u ovoj struci. Postoji obimna literatura
pomocu koje ¢italac moze da prosiri svoje znanje. Bi¢u zadovoljan ako sam dao pravi uvod i
reference u ogromni fond publikovanog znanja.

Knjiga je prevod drugog izdanja knjige ,,Introduction to Port Engineering* istog autora.

Dugujem zahvalnost svima koji su me podrzali i pomogli mi da napiSem ovu knjigu. Posebno
sam zahvalan recenzentima ove knjige prof. dr Miodragu Jovanovic¢u i dr MiloSu Manojlovi¢u
za konstruktivne kritike i korisne sugestije. Takode se zahvaljujem gospodici Aleksandri
Jovanovi¢ za profesionalnu i savesnu lekturu teksta.



1. Uvod

1.1. Kratak istorijski pregled

Od ranih dana istorije naselja su bila locirana u blizini vode zbog prednosti koje je, u
poredenju sa suvozemnim transportom, vodni transport pruzao u pogledu brzine i niskih
troskova. Transport dobara vodenim putem bio je Siroko rasprostranjen pocetkom prvog
milenijuma p. n. e. Prirodno zaklonjene vode, obi¢no u zalivima, u$¢ima reka i deltama, bile
su koriScene za pristajanje i vezivanje plovila.

Od Sesnaestog veka plovila su bila koriS¢ena za transport dobara okeanom izmedu Evrope i
kolonija evropskih zemalja. Roba proizvedena na kopnu transportovana je unutrasnjim
plovnim putevima do morskih pristanista i izvozena dalje prekookeanskim brodovima. Posle
Drugog svetskog rata zemljama u razvoju bio je potreban uvoz mehanizacije i potrosackih
dobara. U zamenu one su izvozile sirovine u industrijski razvijene zemlje, ukljucujuéi i naftu.
Ovo je rezultiralo poveéanjem dimenzija brodova i napretkom tehnologije pretovara. Danas
morski transport opsluzuje nekoliko desetina hiljada brodova ukupne tonaze 500 miliona
BRT.

Da bi drzala korak sa sve ve¢im dimenzijama brodova, uvozna i izvozna pristaniSta su morala
da se razvijaju. PristaniSta su se specijalizovala za odredenu vrstu robe. Paletizacija i
kontejnerizacija robe pedesetih godina dovele su do pojave specijalizovanih terminala.
Povecanje transporta rasutih tereta, kao $to je gvozdena ruda, boksit, itd., zahtevalo je razvoj
specijalizovanih terminala za pretovar te robe.

Brza industrijalizacija i sve veca potraznja za naftom dovele su do dramati¢nog povecanja
broja i dimenzija tankera za naftu sedamdesetih i osamdesetih godina dvadesetog veka $to je
praéeno razvojem dubokovodnih naftnih terminala koji su mogli da opsluzuju takva plovila.

Globalizacija svetske ekonomije pri kraju dvadesetog i pocetkom dvadeset prvog veka
izmenila je svetski ekonomski sistem, pretvarajuci sistem nacionalnih trzista u integrisanu
globalnu ekonomiju, uklanjajuéi trgovinske barijere i1 skracujuéi odstojanja i vreme. Vodni
transport se pokazao najekonomicnijim vidom transporta za razli¢itu vrstu robe na
medunarodnom trziStu, a u nekim slu¢ajevima i jedinim. Prema podacima UNCTADA 80
procenata od 9 milijardi tona globalnog medunarodnog prometa prometa roba se odvija kroz
pristanista, §to govori o strateSkom ekonomskom znacaju prekomorskog transporta [165].
Svetska flota je udvostrucena u priodu 2001-2013 i dostigla 1,63 milijardu tona nosivosti u
januaru 2013. godine [165].

U svetu postoje hiljade pristanista, ali je globalni prevoz koncentrisan u manje od 100 velikih
pristaniSta za rasute terete i dvadesetak kontejnerskih terminala. Kroz 20 vrhunskih pristanista
za komadnu robu proslo je 50% ukupnog kontejnerskog TEU" prometa u 1998. godini.

*) TEU (Twenty-foot Equivalent Unit) je mera za kapacitet u kontejnerskom transportu bazirana na zapremini
standardnog kontejnera duzine 20 stopa (6,1 m).



2 Luke i pristanista

Na Slici 1.1 prikazan je porast globalnog prometa roba, prometa roba pomorskim putem i
bruto drustvenog proizvoda u period 1975-2013.
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Slika 1.1 Porast prometa roba 1975-2013 [165]

Ekonomska kriza koja je pocela 2008 godine zaustavila je rast prometa roba u pristaniStima.
Promet je u 2009 godini opao za 12,2 procenta. Promet se posle 2009 godine delimi¢no
oporavio.

U Tabeli 1.1 pokazan je razvoj pomorkog transporta roba (UNCTAD)

Tabela 1.1 Razvoj pomorskog transporta roba (miliona tona) [165]

Godina Nafta i Rasuti Ostali Ukupni
gas tereti tereti tereti
1970 1440 448 717 2605
1980 1871 608 1225 3704
1990 1755 988 1265 4008
2000 2163 1205 2526 5984
2005 2422 1700 2978 7100
2006 2638 1814 3188 7700
2007 2747 1953 3334 8034
2008 2742 2065 3422 8229
2009 2642 2085 3131 7858
2010 2772 2335 3302 8409
2011 2794 2486 3505 8784
2012 2836 2665 3664 9165




1. Uvod

Statisti¢ki podaci o prometu roba u 20 najveéih pristaniSta u svetu 2010-2012.

Statisti¢ki podaci o prometu roba u dvadeset najvecih pristanista u svetu u periodu od 2010.
do 2012. godine prikazani su u Tabeli 1. (izvor: publikacija ,,Port Statistics* izdanje Port of

Rotterdam Authority).

Tabela 1. Promet roba u 20 najvecih pristanista u svetu 2010-2013. (u milionima tona)

Rang | PristaniSte Zemlja 2010. 2011. 2012. 2013.
1 | Ningbo & Zusan | Kina 627,0 691,0 744,0 | 809,8
2 | Sangaj ? Kina 653,0 | 727,6 | 736,0 |776,0
3 | Singapur Singapur 503,3 531,2 538,0 | 560,9
4 | Tiandin Kina 408.0 451,0 476,0 | 500,0
5 | Guandzo Kina 400,0 429,0 434,0 | 454,7
6 | Kuingdao Kina 350,1 375,0 402,0 | 450,0
7 | TangSan Kina 250,6 308,0 364,6 | 4462
8 | Roterdam Holandija 430,2 434.,6 441,5 | 440,5
9 | Dalian Kina 300,8 338,0 373,0 | 4084
10 | Jingkou Kina 225,0 261,0 301,1 330,0
11 | Rizao Kina 221,0 252,6 281,0 | 309,2
12 | Hedland Australija 177,5 199,0 246,77 | 2884
13 | Hongkong Kina 267,8 2774 269,3 | 276,1
14 | Kuinhuangdao Kina 257,0 287,0 271,5 272,6
15 | Busan * Juzna Koreja | 241,1 | 2699 | 298,7 |270,9
16 | Senzen Kina 221,0 | 223,0 | 228,1 |234,0
17 | Ksiamen Kina 139,3 156,5 172,0 | 191,0
18 | Antverpen Belgija 178,2 187,2 184,1 | 190,8
19 | Juzna Lujzijana SAD 204,8 203,9 193,1 187,8
20 | Klang Malezija 171,0 194,2 197.9 152,0

D pristanista sjedinjena u 2006.

2 Ukljuéujuéi domaci i re¢ni promet

Iz tabele se vidi da se medu 20 najvecih pristaniSta u svetu nalaze 13 pristanista iz Kine, dva
pristanista iz Evrope i po jedno pristaniste iz Singapura, Juzne Koreje, Australije i SAD. Luka
Roterdam moze istovremeno da primi 375 morskih brodova. Kroz ovu luku prode 30.000

brodova godisnje.




4 Luke i pristanista

1.2. Definicija luke i pristaniSta

Luka je mesto gde brodovi mogu da se sklone od nevremena. Luka moze biti prirodna ili
covekova tvorevina.

Pristaniste je kompleks objekata i postrojenja koji omogucéuju brodovima bezbedno
zadrzavanje 1 efikasan prenos robe i putnika. PristaniSte je prevashodno transportni ¢vor u
kome se sticu Cetiri vida transporta: vodni, drumski, Zeleznicki i cevni. U tom smislu,
pristaniste je podsistem $ireg transportnog sistema.

PristaniSte se sastoji od kejova, pristana, pirseva, molova, navoza itd. PristaniSte moze imati
otvorene skladi$ne povrsine i zatvorena skladiSta i hale za robu.

Osnovni zadaci luke su:

e zaStita brodova od nevremena
pretovar robe i putnika sa vodnog na druge vidove saobracaja
pruzanje servisa brodovima
snabdevanje brodova gorivom, hranom i drugim potrebama
skladistenje robe u tranzitu
obavljanje carinskih, trgovinskih i drugih operacija.

Pored osnovnih aktivnosti koje se obavljaju u luci — pretovar i skladiStenje robe — u luci se
mogu obavljati i druge aktivnosti, kao $to je industrijska prerada i dorada robe, pakovanje,
sabiranje i distribucija robe u slobodnim carinskim zonama i drugo.

Luke imaju znacajnu ulogu u nacionalnoj privredi, a znacaj pojedinih luka prevazilazi
nacionalne granice.

U vestackim lukama zastita od talasa se postize izgradnjom lukobrana, a dubina vode
bagerovanjem. Najveca vestacki stvorena luka je Roterdam u Holandiji. Druge velike
vestacke luke u svetu su:

Tabela 1.1 Velike vestacke luke u svetu

Luka Drzava/pokrajina Zemlja
Belem Brazil
Hampton Rouds Virdzinija SAD
Kahulu Havaji SAD
Kaipara Novi Zeland
Kaohsiung Tajvan
Kilung Tajvan
Kilindini Singapur
Kepe Singapur
Manukau Okland Novi Zeland
Nju Hejven Konektikat SAD
Antverpen Belgija
Zebriz Flandrija Belgija
Penova Italija
Portland Dorset Engleska
Trondhajm Norveska




1. Uvod

Vece prirodne luke u svetu su:

Tabela 1.2. Velike prirodne luke u svetu

Luka Drzava/pokrajina Zemlja
Baltimor Merilend SAD
Boston Masacusets SAD
Bridztaun Barbados
Kartagina Kolumbija
Carlston Juzna Karolina SAD

Kork Irska

Dulut Minesota SAD
Durban Juzna Afrika
Falmaut Kornvol Engleska
Visakapatnam Andra Prades Indija
Fritaun Sijera Leone
Zlatni rog Istanbul Turska
Getenburg Svedska
Velika Luka Malta
Halifaks Nova Skotska Kanada
Hamburg Nemacka
Kingston Jamajka
Kobe Japan

Kodin Kerala Indija
Mahon Menorka Spanija
Manila Filipini
Milford Haven Vels Ujedinjeno Kraljevstvo
Montevideo Urugvaj
Mumbaj Tamil Nadu Indija
Njujork SAD
Oslofjord Norveska
Perl Harbor Havaji SAD

Plimut Saund Devon Engleska
Pul Harbor Dorset Engleska
Port Dzekson Novi Juzni Vels Australija
Port Filip Viktorija Australija
Rio de Zaneiro Brazil
Salvador Brazil

San Dijego Kalifornija SAD

San Francisko Kalifornija SAD

Tokio Japan
Trinkomali Sri Lanka
Vankuver Britanska Kolumbija Kanada
Viktorija Hong Kong
Luka Velington Novi Zeland
Vilemstad Kurasao Holandski Antili




6 Luke i pristanista

1.3. Klasifikacija pristaniSta

Prema plovnim putevima pristaniSta se mogu svrstati u sledece grupe:
e morska pristani$ta, locirana na morskim obalama
e recno-morska pristani$ta, locirana na us¢ima reka
e pristaniSta na unutra§njim plovnim putevima.
Prema osnovnoj delatnosti pristanista se mogu svrstati u sledeée grupe:
e komercijalna pristaniSta
industrijska pristanista
specijalizovana pristanista
putnicki terminali
ribarske luke
e mornaricke luke i luke obalne straze.
Prema stepenu zastite od talasa pristaniSta mogu biti:
e  zaStiCena
e  poluzastiena
e  pristaniSta na otvorenom moru.

1.4. Osnovni elementi pristaniSta

Uprkos velikoj raznolikosti pristani§ta, dva osnovna elementa se mogu identifikovati u
svakom pristanistu:

e vodeni deo (akvatorija)

e suvozemni deo (teritorija).

U veéini morskih pristanista akvatorija se sastoji od spoljneg (nezasti¢enog) dela i unutras$njeg
(zasti¢enog) dela. Granica izmedu ta dva dela definisana je zaStitnim gradevinama
(lukobranima), koji mogu biti prirodni ili vestacki stvoreni.
Pristani$na akvatorija sastoji se od:

e prilaznog kanala i ulaznog kanala

e  pristani$nih bazena i podbazena sa okretnicom i vezovima

e  sidrista (unutrasnjih i spoljnih).

Pristani$na teritorija sadrzi:

e  vezove sa pretovarnom mehanizacijom

e suvozemne saobracajnice (puteve i zeleznicke koloseke)

e  otvorena i zatvorena skladista

e pristaniSne zgrade (lucka kapetanija, administrativna zgrada, carinarnica, zgrada

policije, vatrogasna stanica, trafostanice, restoran itd.)

e radionicu za popravku i odrzavanje pristaniSne mehanizacije

e unutra$nji i spoljni prostor za parkiranje vozila.
PristaniSna teritorija sadrzi infrastrukturu, objekte za snabdevanje energijom i vodom, kis$nu i
fekalnu kanalizacionu mrezu, telefonske instalacije, video-nadzor itd. Pristani$na teritorija
mora biti ogradena i snabdevena odgovaraju¢im kapijama. U okviru pristaniSne teritorije
moze biti predviden poseban deo za opravku pristani$ne plovne mehanizacije.





