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Santrauka. Laivy specializavimas ir laivy parametry didinimas turi tiesioging jtaka jlriniy uosty vystymui pritaikant juos
prie naujy pokyc¢iy. Tobulinat laivy priémimo salygas Siandieninéms salygoms tokiuose uostose reikia spresti visg eile pro-
blemy, tai biity uosty jplaukos kanaly gilinimas, platinimas, laivy apsisukimo baseiny planavimas ir modeliavimas, krantiniy
parametry didinimas ir pan. Daugumoje uosty ir priplaukimy prie uosty viety yra nepakankami gyliai, kaip $iuo atveju Klai-
pédos uoste, todél tose vietose kasami kanalai laivams praplaukti. Siame straipsnyje nagrinésime Klaipédos uosto jplaukos
kanalo jgilinimo perspektyvas ir galimas jgilinimo problemas.

ReikSminiai ZodZiai: jiry uosto vartai, laivybos kanalas, kanalo gilinimas.

Ivadas metry didinimas nebebus aktualus, nes j Baltijos jiirg pro

Danijos sasiaurius galintys jplaukti didziausi laivai yra

Pastovus kroviniy augimas labai jtakoja vezéjus spe- Baltmax tipo, kuriy gramzda 16,5 metro

cializuoti ir pritaikyt laivus pervezimams bei didinti laivy Kas riboja laivy parametry didinima Baltijos jaroje?

talpa. Siais sprendimo biidais yra sickiama maZinti trans- Pasaulinio laivyno vystymuisi $iuo didziausiu ir lemiamu

portavimo kastus. Laivy specializavimas ir laivy paramet- klausimu turi taip vadinamasis ,butelio kakliukas®, tai

m. di.dimm.as tur1.t1esio.g1ne; ita}fq Jﬁr.imq uost.q Vysj[ymui Panamos ir Sueco kanalai, Baltijos jiiros regione — Di-
pritaikant juos prie naujy poky¢iy. Viena yra jrengti nau- dziojo Belto sasiauris, jie gali praleisti tik riboty matme-

jus uvostus, kita — pritaikyti jau nuo seno jrengta uosts. ny laivus. Dél to ir atsirado tokios laivy klasifikavimo
grupés kaip SUEZMAX, PANAMAX ir POST-
taikant prie greitai kintanéiy transporto priemoniy poky- SUEZMAX bei POST-PANAMAX, o Baltijos jiroje —
¢iy. Tobulinat laivy priémimo salygas tokiuose uostose BALTMAX tipo laivai (7r. lentele 1).

reikia spresti visg eile problemy, tai bty uosty jplaukos

Pastarieji ir susiduria su didesnémis problemomis prisi-

kanaly gilinimas, platinimas, laivy apsisukimo baseiny 1 lentelé. Vandens keliy apribojimai

planavimas ir modeliavimas, krantiniy parametry didini- . Maksimali laivo grimzlé
. . . L. v . Vandens keliai . .
mas (gylis, apkrovos) ir pan. Laivy tipai ir dydZiai jtakoja (laivo plotis)
. R - = o1 sl Panamos kanalas 14,50 m (32,25 m)
osty infrastruktiira ir erstruktirg. Siekiant islaikyti 2 ’
4 m o .u a Sup 4 ? ! L Y ) Sueco kanalas 17,50 m (52,00m)
Klaipédos jurinj uosty patraukly veze¢jams reikia Zengti ["Kylio kanalas 9,50 m
zingsnis ] zingsnj kartu su vezéjais ir prisitaikyti prie kin- | Sv. Laurencijaus sasiauris 7,60 m
tan¢iy salygy. Klaipédos jiiry uosto istorija skaiiuojama | Pidysis Beltas 17,00 m
. v 4 laik . bed S Malakos sasiauris 21,00 m
Simtmeciais. Per §j laikotarpj uostas sugebédavo prisitai- 3~ sasiauris 11.60 m
kyti prie kintanCiy salygy ir Siandien artéja prie ribiniy
laivy parametry reikSmiy, uz kuriy tolimesnis uosto para-
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Dabar Klaipédos uostas negali priimti visy tipy Bal-
tijos jiroje plaukiojanciy laivy, bet jvykdzius uosto inf-
rastruktiiros plétros planus, t.y. iSgilinus bei praplatinus
iplaukos ir vidinius kanalus, padidinus apsisukimo basei-
ny parametrus, ] uostg galés jplauti POST-PANAMAX,
POST-PANAMAX PLUS tipo laivai.

Siems laivams biitini Klaipédos uosto parametrai
(Paulauskas 2011) :

1) minimaliis laivybos kanaly plo¢io parametrai:

— PANAMAX tipo laivui 125 m;

— POST-PANAMAX tipo laivui 140 m;
— POST-PANAMAX PLUS tipo laivui 150 m;

2) laivo baseiny apsisukimo parametrai (ovalo
forma):
— ties krantinémis 7-9 turi biti plotis > 410 m, ilgis
>550m,;
— ties krantinémis 66-71 (UAB ,,BEGA®) turi biti
plotis > 390 m, ilgis > 550 m:
— ties krantinémis 96—104 turi biiti plotis > 600 ilgis
>750 m.
3) minimalus kanaly gylis:
— PANAMAX tipo laivui minimalus kanaly gylis
prie uosto varty turi biiti > 13,8 m, uosto viduje —
>13,6 m.

4) POST-PANAMAX (POST-PANAMAX PLUS)
tipo laivui minimalus kanalo gylis prie uosto varty turi
biti > 16,5 m, uosto viduje — > 16,0 m. Vertinant sanasy
migracija, jplaukos kanalo gylis rekomenduotinas 16,5—
16,8 m, vidiniy kanaly gylis rekomenduotinas 16,0—
16,3 m (Siaurinéje uosto dalyje), 16,0 m (centringje uosto
dalyje).

Kaip matosi i§ 1 lentelés, Klaipédos iplaukos kanalg
gilinti daugiau nei galima maksimali laivo gramzda 15,4
m néra perspektyvu ir atsizvelgiant | didziausiy laivy,
tokiy kaip POST PANAMAX, kanalo gylis turi bati ne
mazesnis nei 16,0-16,8 m. Gilinti Klaipédos jéjimo kana-
la iki tokio gylio yra galimybé, bet realiai reikia jvertinti
visa eile faktoriy, kurie gali turéti ir kritines reikSmes,
kurias perzengus galima sukelti negrjztamy ir brangiai
kainuojanciy reiskiniy, pvz., kanalo §laity griuvimas.

Pagal geografines, meteorologines ir ekonomines si-
tuacijas Klaipédos uostas turi palankesnes salygas nei
kaimyniniai uostai, nors pagal uosto gylius Klaipédos
uostas néra giliausias. Tai matosi 2 lenteléje.
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2 lentelé. Rytinés Baltijos uosty gyliai metrais

Uostas Dabartinis gylis, m Po gilinimo, m
Liepoja 10,5 12,0
Ryga 13-14 15,0
. 14,5715 gilinimas baigtas
Klaipéda (Siauriné dalis)
13,0 (pietiné dalis) 14,5
Ventspilis 17,0 negilina
Talinas 18,0 negilina
Kaliningradas 10,5 negilina

Klaipédos uosto esama situacija ir ateities
perspektyvos

Kasmet Klaipédos uosto kroviniy srautai auga, in-
tensyvéja laivyba, didéja atplaukianciy laivy tonaZas, tai
ipareigoja Klaipédos uosta pléstis. Nuo 1999 m. iki 2012
m. Klaipédos uosto kroviniy apyvarta iSaugo daugiau nei
dvigubai — nuo 15 mlin. t iki 35,24 mln. t juriniy kroviniy
2012 metais (ziaréti 1 pav.). Per pragjusius metus dau-
giausiai buvo trasy, naftos produkty, Ro—Ro kroviniy (t.y.
gelezinkelio vagonai, priekabos, puspriekabés, sunkvezi-
miai, lengvieji automobiliai, treileriai ir kt.) bei konteine-
riy kroviniy, zemés tikio produkty.

Krovos dinamika Klaipédos uoste 1999-2012 metais
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1 pav. Krovos dinamika Klaipédos uoste 1999-2012 metais

Klaipédos uostui yra palankiausias rudens—ziemos
sezonas, tuomet kai uz$ala Siauriné Baltijos jiros dalis,
tuomet plaukimas | Siauriau esancius uostus yra apsun-
kintas. Tada uosto krova zZymiai iSauga. Klaipédos uostas
— pagrindinis Lietuvos uostas — turi varzytis su konkuruo-
janciais Ryty Baltijos uostais: Talino uostu Estijoje, Ry-
gos, Ventspilio ir Liepojos wuostais Latvijoje ir
Kaliningrado bei Sankt Peterburgo uostais Rusijoje. Kad
miisy uostas galéty lygiaverciai konkuruoti ir su kitais
rytinés Baltijos juros uostais, uostas privalo plétoti savo
infrastruktiira, t.y. gilinti uosta, platinti jplaukos kanala,
terminalus, kaskart i8krovi-

optimizuoti atnaujinti



mo/pakrovimo jrangg bei kitas technines priemones, kad
uostas biity modernus bei patrauklus kroviniy vezéjams.

Dabartinis galimas vidinio uosto maksimalus pajé-
gumas yra 51,1 min. t, o jgyvendinus visus §iuo metu
jame pradétus infrastruktiiros projektus (pirmiausia uosto
kanalo gilinima), pasiekty 63,7 mln. t., vidinis laivybos
kanalas praplatés iki 150 m (dabar yra 125 m) ir centriné-
je akvatorijos dalyje pasieks 14,5 m gylj. Uostas galés
priimti didesnius laivus, $iuo metu laivy dydis siekia iki
80 000 DWT (DWT — dedveito tonazas, tai yra dydis,
rodantis kokios masés krovinj laivas gali saugiai gabenti),
o ateityje tikimasi priimti 100 000 DWT dydzio laivus.

Uosto iplaukos kanalo jgilinimo planavimas ir rizikos
izvalgos

Planuojant uosto jplaukos kanalg svarbu atsizvelgti i
hidrometeorologines salygas (t.y. vyraujanti véjo kryptis,
Storminiy véjy stiprumas ir sezoniskumas, riikai), hidro-
logines salygas (t.y. vandens lygio kaitos), uosto dugno
reljefa (t.y. kanalo gyliai, jo pokyc¢iai, vandens tékmés
greitis), geologines salygas (t.y. grunto stiprumas, jtem-
piai ir t.t.) (Georgy P. Tsinker 2004). Daugumoje uosty ir
priplaukimy prie uosty viety yra nepakankami gyliai, kaip
Siuo atveju Klaipédos uoste, todél tose vietose kasami
kanalai laivams praplaukti.

Jiry varty vietoje iplaukos kanalo geometrija sudaro
navigacinis kanalo gylis, ir uosto varty plotis. I$ ¢ia labai
svarbu jvertinti kokio plo¢io yra uosto vartai, kaip jie
iSdéstyti bei koks navigacinio kanalo gylis, kanalo relje-
fas. Iplaukimo kanalas ties jliry vartais pavaizduotas 2-
ame paveiksle.

H'nin

|
2 pav. Iplaukimo kanalas ties jiiry vartais:
B—navigacinis plotis, H,,;, — navigacinis gylis

Planuojant gilinti uosto jplaukos kanalg svarbu jvertinti
tikétinus laivy dydzius (Paulauskas V. ir kt., 2001). Iplaukos
kanalo minimalus gylis apskai¢iuojamas pagal formule [1]:

H...=H+H,+H,+H,+Hs €))
¢ia H;— maksimalus gylis uoste, m; H,— gylio pataisa

dél sanasy, paprasti skai¢iuojama remiantis salyga, kad
tarp planiniy gilinimy, sanasy kiekis (aukstis) nevirSyty
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Sios pataisos. Pvz., jeigu per metus sgnasy susikaupimo
aukstis A, o planiniai gilinimai vykdomi kas n mety,

gylio pataisa H, bus lygi:
2

¢ia n — periodas tarp dugno valymo darby — metais arba

H2=n~hs,

mety dalimis, pvz., jei dugno gilinimo periodas 2 metai,
tai n=2, jei 3 ménesiai, tai n=0,25; H;— laivo grimz-
lés padidéjimas judant laivui, paskaiciuotas pagal formu-
le:

“(L-B-d-5) ®)

3

¢ia V — laivo tiring vandentalpa, m’; L — laivo ilgis tarp
statmeny (tai atstumas, iSmatuotas tarp laivo statmeny,
iSvesty per aukSciausios dalijimo skyriais krovininés
vaterlinijos krastinius taSkus), m; B — maksimalus laivo
plotis, m; d — laivo grimzlé, m; d — laivo korpuso bendras

pilnumo koeficientas; k,;,— prijungtos vandens masés koefi-

cientas judant laivui tiesiai esant mazam gyliui, gali buti

paskaiciuotas formulés pagalba:

ky, =a'v+b (T/H)?, 4)

¢ia T — laivo grimzlé, m; v — leistinas plaukimo greitis
uoste, knt; @ — dimensinis koeficientas, lygus 0,70 —
0,80. Zemesnioji riba atitinka laivus, kuriy mazas bendras
korpuso pilnumo koeficientas; b ‘ — dimensinis koeficien-
tas, lygus 0,1— 0,2. Zemesnioji riba atitinka laivus, kuriy
mazas bendras korpuso pilnumo koeficientas, mazesnis
kaip 0,6; H,— gylio pataisa dél bangavimo poveikio, kuri
priimama ilgiausiam laivui ir skaiCiuojamam bangos
auksciui, ji gali biiti prilmama i§ standartiniy lenteliy,
esanciy navigacijos Zinynuose, m; H 5 — navigaciné atsar-
ga, kuri priklauso nuo grunto ir kanalo gylio kasimo tiks-
lumo, esant kanalo gylio kasimo tikslumui +/~ 0,5 m
(tradiciné dugno kasimo technika Ryty Europos Salyse),
paskai¢iuojama $ia formule:

Hs =ksH, ®)

Cia ks — koeficientas, priklausantis nuo grunto: smelé-
tiems ir sgnaSiniams gruntams jis lygus 0,04, uoléto ir
grunto su rieduliais (moreninio) — 0,07.

Kaip matome [1] formuléje néra jvertinta kai kuriy
faktoriy, kurie Klaipédos jplaukos kanalui gal turéti le-
miamos jtakos. Siuo atveju néra jvertintas kanalo $laity
nuolydis, kuris turi ribing reikSme. Jgilinat uosto kanala
didéja navigacinio kanalo plocio B ribos ir tuo paciu nuo-
lydzio Slaito kampas tampa statesnis. 3-iame paveiksle
pateiktas brézinys, kuriame matosi, kad nekintant sukon-
centruotoms jégoms P,, toje pacioje Slaito horizontaléje



mazéja atsargos petys r ir tuo didéja suminés jégos P, ir
jtempimai o

"f—a—! Esama kanalo riba
P

lanuojama riba
0,0

| —

: N ]
) o _t
gl
\

Kanalo asis

3 pav. Suminis jtempimy o, nustatymas taske nuo keliy
sukoncentruoty jégy (Lietuvos energetikos institutas, 2010)

Slégio itempimai o, (N/em?) horizontalioje ploks-
tumoje bet kuriame masyvo taske yra jvertinami nuo
kiekvienos koncentruotos jégos atskirai:

(B b B
O'Z—kl (2—2]+k2(z—2] +k3 (2—2] 5

¢ia k — koeficientas paimamas i§ 3 lentelés priklausomai

(6)

nuo atitinkamo santykio 7/z; P, , — koncentruota pavirSiau
apkrova, N; z — atstumas nuo pavirsiaus, m.

3 lentelé. Koeficiento k reiksmé slégio jtempimams jvertinti
nuo koncentruotos jégos (Prusinskiené S. 2012)

[ 4 k vz k 1 7%4 k vz k

0 | 04775 | 0,5 | 0,273 1 0,0844 | 2,5 | 0,0034
0,1 | 0,4657 | 0,6 | 0,221 | 1,25 | 0,0454 | 3 | 0,0015
0,2 | 0,4329 | 0,7 | 0,176 | 1,5 | 0,0251 | 3,5 | 0,0007
0,3 | 0,3849 | 0,8 | 0,139 | 1,75 | 0,0141 | 4 | 0,0004
0,4 | 0,3294 | 0,9 | 0,083 2 0,0085 | 5 | 0,0001

Slaito gebéjimas neatitriikti ir nesuirti priklauso nuo
Slaito grunto vidings trinties, kuri priklauso nuo veikia-
mo geostatinio slégio. Grunty mechanikoje viena i§ svar-
biausiy désniy, jvertinan¢io grunto tvirtumo salyga ir jy
atsparumg pasislinkimui (Prusinskiené 2012). Tai apibré-
zia Kulono désnis (Coulomb):

T,=0-1gp+c,

(7

¢ia o — slydimo plokStuma normalinis jtempis, kPa; ¢ —
vidinés trinties kampas; ¢ — sankiba, kPa.
Vidinés trinties kampas ¢ atsiranda, kai vyksta

grunto §lyties deformacija. Jos metu veikiantys tangenti-
niai jtempiai priver¢ia grunta sudarancias daleles arba
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persislinkti viena kitos atzvilgiu, arba prasisukti. Tai atsi-
tinka tuomet kai grunta veikianti apkrova virsija strukti-
riniy rySiy stiprumg. Vidinés trinties kampo dydis
labiausiai priklauso nuo daleliy mineralinés sudéties, ju
dydzio, formos, grunto drégnio ir tankumo.

Lygtyje [7] yra du nezinomieji ¢ ir ¢, todél bandy-
mui atlikti reikia nukirpti bent du to paties grunto bandi-
nius, veikiant skirtingiems normaliniams jtempiams o.
Lygties parametrams apskaiiuoti #fg¢ ir cnaudojamas

maziausiy kvadraty metodas:

n n n
{n.z Tuzo-i_,z Tui,z O-i]
tgp, = i=1 i=1 i=1 : ®)
A
[ﬁféaz_ga.gm)
ui i i uii
¢ = i=1 i=1 i=1 i=1 ; )
n A
n n 2
A=nZO',-2—(ZO',-] , (10)
i=1 i=1

¢ia 7,,— eksperimentiSkai nustatytos kerpamojo stiprio
reikSmeés; o, — veikiantis normalusis jtempis; n— ekspe-

rimentiSkai nustatyty kerpamojo stiprio reik§miy skaicius.

Projektuojant uosto kanalo gylj taip pat labai svar-
bus parametras yra ir uosto varty plotis. Planuojant uosto
vartus visada atsizvelgiama | galima jplaukos kanalo
iSdéstyma, poveikj kranty erozijai, aplinkosauga, sanasy
pasiskirstyma bei ] kitus galimus poveikius. Reikia jver-
tinti visus privalumus ir trikumus (pvz. kuo platesni uos-
to vartai, tuo mazesné avarijy tikimybé, minimalios
sanasos i§ uosto, galimybé jplaukti kuo didesniems lai-
vams, kuo siauresni maZesni vartai tuo didesné apsauga
nuo tiesioginio bangy poveikio, minimalios sgnasos i§
juros, didesné avarijy tikimybé, mazesné kranty erozija,
bet didesné Soninio sgnaSy judéjimo iSilgai uosto varty
tikimybé ir t.t.).

Uosto varty skerspjtivio plotas, skai¢iuojamas pagal
formule:

SV:w'H’ (11)

Cia By, — uosto varty plotis vandens pavirSiuje, m; B,

uosto varty plotis dugne, m; H —gylis uosto varty laivy-
bos kanale, m.

ISvados

1. Didelé konkurencija su kitais Rytinés Baltijos
jiros uostais vercia plésti Klaipédos uosto inf-
rastruktiira, t.y. gilinti laivybos kanala, bei gy-



lius prie krantiniy, platinti navigacinj kanalg ir
apsisukimo baseinus, bei didinti krantiniy para-
metrus.

Uoto infrastruktiiros plétros darbai ir jy apimtys
priklauso nuo ateityje i uosta atplauksianciy lai-
vy, jy parametry, kroviniy srauty bei politinés ir
ekonominés Salies situacijos.

Igilinant uosto kanalg pakinta povandeninio §lai-
to nuolydzio kampas. Dél silpno grunto savybiy
reikia jvertinti povandeninio §laito griuvimo pa-
vojy.
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