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Statik” poo

26220 KOVIN , ul. Smederevska 72 ;  tel /fax 013/741-224,741-533
Mat.br. 08246874, Sifra delatnosti 4399, PIB 101406319
Tekudci racuni: 205-47594-90; 170-4887-97; 160-338362-95;

VRSILAC TEHNICKE KONTROLE:
LStatik”D.0.O.
26220 Kovin , ul. Smederevska 72

ResSenje br. 351-02-08797/2016-07 od 31.10.2023.

Odgovorno lice / Zastupnik : Zlatibor Andreji¢

Na osnovu c¢lana 128a. Zakona o planiranju i izgradnji ("Sluzbeni glasnik RS", br. 72/09,81/09-ispravka,
64/10-US, 24/11, 121/12, 42/13-US, 50/13-US, 98/13-US,132/14,145/14,83/2018, 31/19137/19 — dr.zakon,
9/2020, 52/2021 i 62/2023) i odredbi Pravilnika o sadrzini, na¢inu i postupku izrade i nacin vr$enja kontrole
tehni¢ke dokumentacije prema klasi i nameni objekata za tehnicku kontrolu,izvrsen je pregled sledeceg :

Knauf Insulation d.o.o.
Batajnicki drum 16b, Zemun

Otvoreni platoi i rezervoar kiseonika u fabrici kamene vune Knauf insulation
Industrijsko naselje Belo Polje bb
k.p.4875 K.O.Surdulica
PGD - Projekat za gradevinsku dozvolu
2.1 - PROJEKAT KONSTRUKCIJE

Nakon obavljenog pregleda I izvrSene tehnicke kontrole,napred navedeni

PROJEKAT SE PRIHVATA

Vrsilac tehnicke kontrole: Ivana Batalo Dobromirovi¢, dipl.inz.grad.
Broj licence: 310 F283 07

Potpis: o
M@iﬁr@mﬂm@m/

Naziv i oznaka dela projekta: 2.1 = PROJEKAT KONSTRUKCIJE
Mesto i datum: Kovin, 02. 2025. god.




TERMOENERGO INZENJERING d.o.o.

Strana 2.1/1

2.2. SADRZAJ PROJEKTA KONSTRUKCIJE

Br. Naziv dela projekta
21. Opsta dokumentacija

211. Naslovna strana

2.1.2. Sadrzaj tehni¢ke dokumentacije

2.1.3. Sadrzaj projekta konstrukcije

2.14. ReSenje o odredivanju odgovornog projektanta projekta konstrukcije

2.1.5. Izjava odgovornog projektanta projekta konstrukcije
2.2, Tekstualna dokumentacija

2.21. Uvod

2.2.2. Tehnicki opis
2.3. Numeri¢ka dokumentacija

2.3.1. Static¢ki proracun

2.3.2. Procenjena vrednost projektovanih radova
24, Graficka dokumentacija
1. Situaciono — nivelacioni plan TEI 09/23 - PGD -02-01-01
2. Osnova temelja TEI 09/23 - PGD -02-01-02
3. Osnova na koti +0,20m TEI 09/23 - PGD -02-01-03
4. Preseci TEI 09/23 - PGD -02-01-04
5. Izgledi TEI 09/23 - PGD -02-01-05
6. iizitci)t:iiaograda Gasifikacione stanice TE| 09/23 - PGD —02-01-06
7 Eg(’;rac;rnr:lpzrlgsic:(d platoa 1 i 2 Dispozicija i TEI 09/23 - PGD —02-01-07
8. Potporni zid kod platoa 1 i 2 Preseci TEI 09/23 - PGD -02-01-08
9. Potporni zid kod platoa 4 Dispozicija TEI 09/23 - PGD -02-01-09

10. Potporni zid kod platoa 4 Preseci TEI 09/23 - PGD -02-01-10

Otvoreni platoi i rezervoar kiseonika u fabrici kamene vune Knauf insulation - Surdulica Rev. 0

Sveska 2.1. - PROJEKAT KONSTRUKCIJE
Dokument TEI 09/23 — PGD - 02-01

Datum 02/2025
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2.3. RESENJE O ODREDIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA
PROJEKTA KONSTRUKCIJE

Na osnovu ¢lana 128. Zakona o planiranju i izgradnji (,Sluzbeni glasnik RS”, br. 72/09, 81/09 —
ispravka, 64/10 — US, 24/11, 121/12, 42/13 — US, 50/13 — US, 98/13 — US, 132/14 145/14, 83/18,
31/19, 37/19 —dr. zakon, 9/20, 52/21 i1 62/23) i Pravilnika o sadrzini, nacinu i postupku izrade i nacinu

vr$enja kontrole tehni¢ke dokumentacije prema klasi i nameni objekata, kao:

ODGOV ORNI PROJ E KT ANT

za izradu Projekta konstrukcije kao dela Projekta za gradevinsku dozvolu za izgradnju i
rekonstrukciju objekata : Otvoreni platoi i rezervoar kiseonika u fabrici kamene vune Knauf

insulation, Industrijsko naselje Belo Polje bb, k.p.4875 K.O.Surdulica, odreduje se:

Aleksandar Hajdin, dipl. grad. inz. 310 5456 03

Projektant: TERMOENERGO INZENJERING d.0.0.
Bulevar kralja Aleksandra 298
11050 Beograd
Licenca MGSI br.
003689476 2024 14810 005 000 000 001

Potpis:

Broj tehniCke dokumentacije: TEI 09/23 - PGD - 02 - 01

Mesto i datum: Beograd, Februar 2025. godine
Otvoreni platoi i rezervoar kiseonika u fabrici kamene vune Knauf insulation - Surdulica Rev. 0
Sveska 2.1. - PROJEKAT KONSTRUKCIJE Datum 02/2025

Dokument TEI 09/23 — PGD - 02-01
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2.4. 1ZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA KONSTRUKCIJE

Odgovorni projektant Projekta konstrukcije koji je deo Projekta za gradevinsku dozvolu za
izgradnju i rekonstrukciju objekta : Otvoreni platoi i rezervoar kiseonika u fabrici kamene vune

Knauf insulation, Industrijsko naselje Belo Polje bb, k.p.4875 K.O.Surdulica

Aleksandar Hajdin, dipl. grad. inz.

IZJAVLJUJEM

1. da je projekat u svemu u skladu sa izdatim lokacijskim uslovima broj ROP-MSGI-24910-LOCH-
2/2023 sa zavodnim brojem 350-02-01851/2023-07 od dana 27.11.2023.godine i Izvestajem o
izvrSenoj strucnoj kontroli Idejnog projekta, broj 000306066 2023 14810 005 000 000 001 od dana
26.03.2024.godine izdatim od Ministarstva gradevinarstva,saobracaja i infrastrukture RS i uslovima
imalaca javnih ovlasc¢enja;

2. da je projekat izraden u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradniji, propisima, standardima i
normativima iz oblasti izgradnje objekata i pravilima struke;

3. da je projekat u svemu u skladu sa nacinima za obezbedenje ispunjenja osnovnih zahteva za
objekat predvidenih elaboratima i studijama. (navodi se samo u sluaju kada su izradeni elaborati i
studije).

Odgovorni projektant: Aleksandar Hajdin, dipl. grad. inz
Broj licence: 310 5456 03
Potpis:

Broj tehnicke dokumentacije: TEI 09/23 - PGD - 02 - 01

Mesto i datum: Beograd, Februar 2025. godine
Otvoreni platoi i rezervoar kiseonika u fabrici kamene vune Knauf insulation - Surdulica Rev. 0
Sveska 2.1. - PROJEKAT KONSTRUKCIJE Datum 02/2025

Dokument TEI 09/23 — PGD - 02-01
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2.2 TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA

Otvoreni platoi i rezervoar kiseonika u fabrici kamene vune Knauf insulation - Surdulica Rev. 0
Sveska 2.1. — PROJEKAT KONSTRUKCIJE Datum 02/2025
Dokument TEI 09/23 — PGD — 02-01
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2.2.1 UVOD

Otvoreni platoi i rezervoar kiseonika u fabrici kamene vune Knauf insulation - Surdulica Rev. 0
Sveska 2.1. — PROJEKAT KONSTRUKCIJE Datum 02/2025
Dokument TEI 09/23 — PGD — 02-01



TERMOENERGO INZENJERING Strana 2.2.1/1

Fabrika kamene vune kompanije Knauf Insulation doo u Surdulici posluje od 2005. godine, a ve¢ 2007.
godine Knauf Insulation doo zapoCeo je sa realizacijom znacajnih investicija koje su podrazumevale:
rekonstrukciju toplog dela linije za proizvodnju kamene vune, ugradivanje najsavremenije tehnologije za
proizvodnju impregnisane kamene vune (IKV), povecéanje kapaciteta fabrike, ugradivanje modernih
ekoloskih postrojenja za tretman otpadnih gasova, maksimalno iskoriSéenje tehnoloSkih (mokrih i
praskastih) ostataka, potpuno iskoris¢enje tehnoloskih otpadnih voda recirkulacijom, uvodenje prirodnog
veziva u tehnoloski proces (ECOSE®), ugradnju novog remontnog filtera na taloznoj komori, uredenje
fabrickog kompleksa.

Od 2010. godine do danas, u okviru optimizacije procesa proizvodnje izvrS8ena je zamena energenata
(loz ulje je zamenjeno TNGom), rekonstruisan je filtro-ventilacioni sistem, postavljeni su moderni filteri za
smanjenje aerozagadenja, uvedeno je patentirano prirodno vezivo ECOSE®, ¢ime je smanjeno koriscenje
PF veziva na bazi fenol-formaldehidne smole, izvrSena je potpuna recirkulacija tehnoloskih otpadnih voda,
izveden je sistem za reciklazu tehnoloSkog Skarta, obezbedena je recirkulacija mokrih tehnoloskih ostataka
iz proizvodnje, izvr§eno je iskoriS¢enje tehnoloske prasine kroz proizvodnju briketa.

U narednom periodu »Knauf Insulation doo« namerava da realizuje jo$ jednu investiciju, kojom ¢e
kapacitet fabrike biti poveéan za 20 odsto, a proizvodnja kamene vune iznosi¢e preko 55 hiljada tona
godisnje. Ovom investicijom podmirile bi se kompletne potrebe trzista u Srbiji i Jugoistocnoj Evropi, i
povecali izvozni kapaciteti fabrike u Surdulici.

Istovremeno, Knauf Insulation doo nastavi¢e sa tehnolodkim unapredenjem procesa proizvodnje, u
smislu instaliranja opreme sa najsavremenijom tehnologijom koja zadovoljava ekolodke standarde EU.

Na katastarskoj parceli k.p.4875 K.O.Surdulica u Industrijskom naselju Belo Polje bb,predvideno je
sledece :

* A - izgradnja platoa za skladistenje gotovih proizvoda u zoni F-4;

* B - rekonstrukcija i proSirenje odlagali$ta nusproizvoda u zoni F-4;

* C —rekonstrukcija platoa za skladistenje gotovih proizvoda u zoni F-3;

* D - izgradnja novog platoa za skladiStenje gotovih proizvoda u zoni F-3a;
* E - izgradnja platoa za skladistenje sirovina u zoni F-2a i

* G - izmeStanje rezervoara za kiseonik iz zone F-1 u zonu F-2a.

Projekat je uraden u svemu prema:

- Planu generalne regulacije naselja Surdulica (,Sluzbeni list grada Vranja“, br.35/12, 34/16 i 15/17) i

- Urbanisti¢kom projektu za potrebe izgradnje i rekonstrukcije privredno-industrijskog kompleksa
"Knauf Insulation" u Surdulici, Industrijsko naselje Belo Polje bb, Surdulica potvrdenog reSenjem
MSGI dana 26.04.2021. pod zavodnim brojem 350-01- 00243/2021-II i MiSljenjem o primeni odredbi
ZPl,a u vezi postupka izrade i sprovodenja Urbanisti¢kog projekta, od MGSI Sektor za prostorno
planiranje i urbanizam, broj 011-00-00370/2023-07 od dana 19.07.2023.g.

Izradnja (proSirenje postojeéeg platoa) platoa za skladiStenje gotovih proizvoda u zoni F-4 je
projektovana tako da se postojeci plato proSiruje na racun postojece deponije,koja se uklanja i sanira.

Rekonstrukcija i proSirenje odlagaliSta nusproizvoda u zoni F-4 je projektovana tako da se postojeéi
plato proSiruje na racun postojece deponije,koja se uklanja i sanira.

Rekonstrukcija platoa za skladiStenje gotovih proizvoda u zoni F3 je projektovana tako da se na delu
postojeCeg platoa planira proSirenje slobodne zelene povrSine,ne remeteci tehnoloSki proces i
funkcionisanje skladista.

Izgradnja novog platoa za skladidtenje gotovih proizvoda u zoni F-3a je projektovano na mestu koje je i
predvideno za proSirenje otvorenog skladista gotovih proizvoda u navedenoj zoni.

Izgradnja platoa za skladiStenje sirovina u zoni F-2a je projektovana na mestu koje je i predvideno za
prosirenje otvorenog skladista gotovih proizvoda u navedenoj zoni.

IzmeStanje rezervoara za kiseonik iz zone F-1 u zonu F-2a je projektovano u skladu sa novim
tehnoloskim reSenjem postrojenja usvojenog za potrebe rekonstrukcije,potvrdenog ReSenjem o
gradevinskoj dozvoli od MSGI.

Projektom ¢e biti obuhvaéeni radovi na izgradnji i rekonstrukciji otvorenih platoa koji podrazumevaju
postavljanje novog poplo¢anja, evakuaciju atmosferske vode, rasvetu platoa i hidrantsku mrezu.

Otvoreni platoi i rezervoar kiseonika u fabrici kamene vune Knauf insulation - Surdulica Rev. 0
Sveska 2.1. — PROJEKAT KONSTRUKCIJE Datum 02/2025
Dokument TEI 09/23 — IDP — 02-01
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Priklju¢ak za evakuaciju atmosferske vode sa velikog platoa je na postoje€éu mrezu u okviru
kompleksa,gde je predviden separator ulja i naftnih derivata. Evakuacija atmosferskih voda sa manjeg
platoa je reSena slobodnim oticanjem prema postojeéem otvorenom kanalu za prikupljanje atmosferke vode
i dalje prema postojecem sistemu za preciS¢avanje.

Na otvorenim platoima je projektovana spoljasnja hidrantska mreza. PrikljuCak je predviden na
postojeci sistem koji ima dovoljan kapacitet da isporuci potrebne koli€ine vode.

Pristupne saobracajnice se povezuju sa postoje¢om mrezom internih saobracajnica.

U sledecoj fazi projekta,planirana je izrada Projekta spoljnog uredenja, pejzazne arhitekture i
hortikulture.

Nije predvidena fazna izgradnja.

Otvoreni platoi i rezervoar kiseonika u fabrici kamene vune Knauf insulation - Surdulica Rev. 0
Sveska 2.1. — PROJEKAT KONSTRUKCIJE Datum 02/2025
Dokument TEI 09/23 — IDP — 02-01
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2.2.2 TEHNICKI OPIS

Otvoreni platoi i rezervoar kiseonika u fabrici kamene vune Knauf insulation - Surdulica Rev. 0
Sveska 2.1. — PROJEKAT KONSTRUKCIJE Datum 02/2025
Dokument TEI 09/23 — PGD — 02-01
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Preduze¢e KNAUF INSULATION DOO, SURDULICA na lokaciji firme, na katastarskoj
parceli, K.P.4875, K.O. Surdulica, predvida premestanje postojece gasifikacione stanice te¢nog
kiseonika za snabdevanje potroSaca u proizvodnom pogonu. Stanica se premesta sa postojece
lokacije na novu lokaciju §to je opisano u ovom projektu.

U tu svrhu predvidena je, na novoj lokaciji uz zgradu sa potrosacima, izgradnja instalacija
kiseonika koja obuhvata sledece sadrzaje:

- Stabilni kriogeni rezervoar za skladiStenje tecnog kiseonika,

- Stanicu za gasifikaciju teCnog kiseonika,

- Merno-regulacionu stanicu za uspostavljanje potrebnog radnog pritiska,
- Spojne cevovode za priklucenje opreme

- Razvodni cevovod od stanice do prikljucenja na postojeci razvodni cevovod u objektu koji
vodi do potro$nih mesta.

Lokacija objekta gasifikacione stanice kiseonika izabrana je u dogovoru sa investitorom,
prema raspolozivom prostoru, prilaznim putevima i blizini objekata u kojima se koristi gas, kao 1
dozvoljenim rastojanjima od drugih znac¢ajnih objekata, u skladu sa vaze¢im propisima.
Predvidena pozicija gasifikacione stanice je na severozapadnoj strani parcele, izmedu objekta
bazena za rashladnu vodu, otvorenog skladista, interne saobracajnice sa prednje strane i potpornog
zida sa zadnje strane lokacije. Sva oprema unutar gasifikacione stanice te¢nog kiseonika postavlja
se na betonski plato. Unutar stanice predviden je i temelj za postavljanje skladiSnog rezervoara
te¢nog kiseonika. Polozaj gasifikacione stanice kiseonika dat je na situacionim planu.

Stanica te¢nog kiseonika je locirana na otvorenom prostoru. Skladis$ni rezervoar tecnog
kiseonika je lociran na gradevinski uredenom platou, na betonskom temelju zajedno sa ostalom
opremom gasifikacione stanice.

Lokacija GSTO: obuhvata prostor dimenzija b/d = 5,00/7,00m. Stanica je sa svih strana
ogradena metalnom zi¢anom ogradom visine h = 2,00m.

Na betonski plato stanice postavlja se sva oprema GSTO,. Skladisni rezervoar Ferox ZT,
zapremine V = 30,00m?, postavlja se na sopstveni armirano-betonski temelj.

Temelj rezervoara (u dokumentaciji nosi oznaku Pos T1) je projektovan kao masivni temelj
samac - "blok" temelj, dimenzija b/d/h = 3,20/3,20/1,00m. Gornja povrSina temelja predvidena je
na h = 30,0cm iznad nivoa gornje povrsine betonske podne ploce postojeceg platoa (gornja
povrsina ploce postojeceg platoa = +0,00m = 466,36m), Sto sa podlivkom debljine d = 3,00cm daje
kona¢nu dimenziju na kojoj je definisano oslanjanje opreme (rezervoara) od H =33,00cm
(30,00+3,00) iznad kote gornje povrsine podne plocCe postojeceg platoa. Temelj je dilatiran od
okolne podne ploc¢e novog platoa, a Sirina spojnice iznosi b =2,00cm. Ispod temelja formira se sloj
od nearmiranog betona C12/15, debljine d = 5,00cm (dimenzije ovog sloja, gledano u osnovi, vece
su po 10,00cm, sa sve Cetiri strane, od dimenzije temelja), kao i sloj debljine d = 55,00cm (za
dimenzije u osnovi vazi ista konstatacija kao za sloj nearmiranog betona) od lomljenog kamenog
agregata frakcije 0-63mm.

Preostali deo platoa je armirano-betonska plo¢a debljine d, = 20,00cm. Obodne grede (koje su
locirane ispod kote donje povrSine ploce novog platoa) su dimenzija b/d = 20,00/60,00cm. Stubici
(kom.14) na koje se oslanjaju stubovi metalne ograde izvode se na gornjoj povrsini ploce, a
dimenzija su b/d/h =20,00/20,00/20,00cm. Ispod ploce platoa, kao i ispod obodnih greda,
predviden je sloj od nearmiranog betona C12/15, debljine d = 5,00cm.

Ceo betonski plato je podignut za h = 20,00cm u odnosu na kotu +0,00 = 466,36m koja je
usvojena kao postojeci betonski plato.

Gasifikaciona stanica je ogradena metalnom ogradom visine h = 2,00m, u svemu prema
vazec¢im propisima. Ograda, u okviru koje su predvidene dve kapije, je od ¢elicnih profila okruglog
preseka sa ispunom od pletene pocinkovane Zice.

Otvoreni platoi i rezervoar kiseonika u fabrici kamene vune Knauf insulation - Surdulica Rev. 0
Sveska 2.1. — PROJEKAT KONSTRUKCIJE Datum 02/2025
Dokument TEI 09/23 — PGD — 02-01
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Sa boc¢ne strane, istocno od pretakalista, predviden je potporni zid (u dokumentaciji nosi
oznaku Pos PZ7) duzine L ~ 24,30m. Dimenzije poprecnog preseka temeljne trake na kojoj je zid
fundiran iznose b/h = 80,00/40,00cm, dok su dimenzije poprecnog preseka samog zida
b/h = 20,00/90,00cm. Ispod temeljne trake predviden je sloj nearmiranog betona C12/15, debljine
d =5,00cm (dimenzije ovog sloja, gledano u osnovi, vece su po 10,00cm, sa dve strane, od
dimenzije trake), kao i sloj debljine d = 20,00cm (za dimenzije u osnovi vazi ista konstatacija kao
za sloj nearmiranog betona) od lomljenog kamenog agregata frakcije 0-63mm (tacne dimenzije
ovog sloja, materijal koji se ugraduje, kao 1 modul stisljivosti koji treba postiéi, bi¢e definisani u
skladu sa geotehnickim elaboratom). U daljim fazama projekta zid ¢e biti detaljno obraden.

Pored opisanog, u okviru kompleksa preduzeca, prevideno je jo$ nekoliko tipova potpornih
zidova (u dokumentaciji nose oznake Pos PZ - ... - Pos PZs). U daljim fazama projekta isti ¢e biti
detaljno obradeni.

Odgovorni projektant :

| 7/ v{%@%
Aleksandar Hajdin, dipl. grad. inz.
Licenca broj 310 5456 03
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A)

B)

C)

Rezervoar/Tank
ANALIZA OPTERECENJA/Load Analysis

Dimenzije rezervoara/Tank Properties:

Precnik rezervoara/Tank diametar D= 3m
Visina rezervoara/Tank height H= 8.65 m
Debiljina zida rezervoara/Tank wall thickness tz= 8 mm
Debljina baze rezervoara/Tank base thickness th = 8 mm
Debljina krova rezervoara/Tank roof thickness tk = 8 mm
Stalna optereéenja/Dead load
1. Sopstvena tezina temelja - programski se generise
2. Tezine zida praznog rezervoara/Weight of empty tank wall 180.0 kN
3. Tezine baze rezervoara/Weight of empty tank base 40.0 kN
4. TeZine krova rezervoara/Weight of empty tank roof 40.0 kN
Korisno optereéenje/Live load
Zapreminska masa te€nosti/Tank fluid density 10.0 kN/m3
1. Tezina teCnosti rezervoara/Tank fluid mass 339.0 kN
Sneg/Snow
Stalna/prolazna proracunska situacija

4= 0.00 °

ay= 0.00 °

us(at)= 08
H(0p)= 0.8
8= 1.00 kN/m?
o= 1.0 topografija terena: uobicajena
C# 1.0

Optereéenje od snega na krovu:
$1=H1(04)"CeCy's = 0.80 kN/m?
S9=H1(02)"Ce Cy's= 0.80 kN/m?



D) Proracun vetra po SRPS EN 1991-1-4
Wind action SRPS EN 1991-1-4

Dimenzije objekta: udaljenje od tla/distance from the ground ht= Om
Sturcture dimensions: visina objekta/structure height = 8.65 m
Sirina objekta/structure width = 3m
duzina objekta/structure len 8 = 3m
8 h/d = 2.883 <4 - zgrada nije vitka
8
Fundamentalna osnovna brzina vetra/fundamental value of the basic wind velocity Vb,0= 19 m/s
Osnovna brzina vetra/basic wind velocity Vb = Cdir‘Cseason*Vb,0 = 19 m/s
koeficijent pravca delovanja/directional factor Cdir= 1 (SRPS EN 1991-1-4/NA, tatka 4.2(2))
koef.sezonskog delovanja/seasonal factor Cseason= 1 (SRPS EN 1991-1-4/NA, tacka 4.2(2))
Kategorija terena i parametri tla/Terrain categories and terrain parameters:
Kategorija terena ! [::] 1[:"“;' ;5 c"{f_']"“"}
] Mora ili obalna podruéja izlo2ena otvorenom mory 0,003 1 0,156 0,906

Jezera i ravniCarske povriine sa zanemartjivom

vegetaciyjom, bez prepreka

Il Povriine sa niskom vegetacijom, kao $to je trava |
izolovanim preprekama (drvede, zgrade) na 0,05 2 0,180 0,701
razmacima od na manje 20 visina prepreke

I Povrsine ravnomermo prekrivene vegetacijom ili
zgradama, ili sa izolovanim preprekama na
razmacima od najvise 20 visina prepreke (sela,

prigradske oblasti, Sume)

IV Powrdine, na kojima je bar 15% povrSine prekriveno
zgradama, Cija prosedna visina prelazi 15 m

Z i Ty, U parametri hrapavostl terena,

Zinax = 200 m - maksimalna razmatrana visina profila vetra.

0,01 1 0,170 0,782

03 5 0,215 0,606

1.0 10 | 0,234 0,540

usvaja se kategorija terena/adopted terrain category: Il

parametri hrapavosti/ roughness length zy= 0.05m
Zin= 2m
Zinax= 85m
koeficijent terena/terrain factor kr= 0.19
koeficijent hrapavosti/ roughness factor Cr(2)
c (z)= k,ln[-::: 28 Zgn < 25 Zpa = 200m

\
c,(z]:c,{z‘,,i").—.k,ln(z;‘—"“J za 52z,
| Zo

koeficijent topografije terena/orography factor Co(z) =1 za nagib navetrene strane terena 3%
when slope of the upwind terrain is less then 3°
(SRPS EN 1991-1-4/NA)

srednja prose¢na brzina vetra/mean wind velocity Vm=cr(z) * Co * Vb
koefeficijent turbulencije/turbulence factor k=1 ( EN1991-1-4:2017/NA)
Intenzitet turbulencije vetra/turbulence intensity
% _ L] a T 7 B
’"(2)7\/,,,,"(’1}7 ¢, (2)-In(z/zp) ‘
IZ) = MZmin) za Z < Zmin

Vrednost Iv se odreduje za objekat kao celinu na osnovu referentne vrednosti visine zs.
The value of Iv is determined for the structure as a whole based on the reference value of the height zs.
osnovni pritisak vetra/ basic velocity pressure gb = 0,5%p*Vb? = 0.22 kN/m2
p= 1.225 kg/m3( EN1991-1-4:2017/NA-tacka 4.5(1) napomena 2)
udarni pritisak vetra/peak velocity pressure ap(z) = (1 +7*Iv(z))*0,5*p*Vm(z)2



Rezultati ¢e biti prikazani tabelarno za razli€ite visine objekata:

Table of values for different structure height:

z Vm (2) ap(2) V(Ze)
(m) cr(z) (mis) v(z) (kN/m2) (m/s)
1 0.701 13.317 0.271 0.315 22.668
3 0.778 14.781 0.244 0.363 24.330
4 0.833 15.819 0.228 0.398 25,495
5 0.875 16.625 0.217 0.427 26.391
75 0.952 18.088 0.200 0.480 28.005
8.65 0.979 18,603 0.194 0.500 28,569
10 1.007 19.127 0.189 0.520 29.141
15 1.084 20,591 0.475 0.578 30.729
20 1138 21629 0.167 0.621 31.850
25 1.181 22.435 0.161 0.656 32.715
50 1312 24.937 0.145 0.767 35.384




Optereéenije usled dejstva vetra pomodu koeficijenta sile

opterecenje od vetra: Fw,e = CsCd * Cf * qp(h) * Aref
koeficijent konstrukcije CsCd= 1
(1) Koeficijent c.cy, moZe da se odradi na slededi nadin:

a} za zgrade, sa visinom manjom od 15 m, vrednost koeficijenta c.cq moZe da bude
uzeta kao 1;
b} za fasadne | krovne elemente, koji imaju sopstvenu frekvenciju vedu od 5 Hz,

yrednost koeficijenta c.cgy moZe da bude uzeta kao 1;

c) za ramovske konstrukcile zgrada koje imaju nosece zidove (struciural walls), a
koje su manje vising od 100 m i &ija je visina manja od Getvorostruke dubine u
pravcu vetra (in-wind depth), vrednost koficijenta ¢scy moZe da bude uzeta kao
1

d) za dimnjake kruZnog popreénog preseka, Gija je visina manja od 60 m, kao | od
vrednosti 6.5 puta preénik, vrednost koeficijenta cycq moZe da bude uzela kao 1,

e) alternativno, za navedens sluajeve a), b}, ¢} i d), vrednosti koeficijenta czcq
mogu se odrediti prema 6.3.1,

fi =za gradevinske objekie {osim mostova, koji se razmatraju u glavi 8), kao |
dimnjake i zgrade wvan ograniCenja datih u navedenim slufajevima c) i 4d),
vrednosti koeficijenla cscq treba da budu odredene, bilo prema 6.3, ili uzete iz
aneksa D,

Napomena 1: Sopstvene frekvencije fasadnih | kravnih elemenata, mogu da budu sratunate primanom

aneksa F (zastakljeni (glazing) rasponi manji od 3m vobidajeno dovede do sopstvenih frekvencija vedih
od 5 Hz)

Napomena 2: Ma slikama u aneksu D, prikazane su wednostl koeficijenata ¢,cq4 za razliife wrste
konstrukciia, Na slikama su prikazane anvelope vrednostli na strani sigumostl (safe values), srafunate =
modela kojl ispunjavaju zahteve iz 5.3.1.

Koeficijent sile za kruzne preseke (cilindar konaéne duZine)

Force coefficient for circular cross-sections (cylinder of finite length)

koeficijent sile/ force coefficient: Cf=Cf0 * YA

koeficijent uticaja kraja/end-effect factor:

Wow = 1 Zd ﬂn“_: X = Emin
g & = Ein

Via =¥1 +{1—mlm{—[—
& 2\ a@p - tmin
¥ia = P za ansa=180°

]] Z8  femin O g




Efektivna vitkost/Effective slenderness SRPS EN 1991-1-4/NA:2017 =

Tabeaa 3 — EdexTnene sutRocTH A

Ioaosaj KOHECTPYVKINH]e, BETAP YIPAEAH HA PABAH eTeMEHTA EderTuena eutkocT 4
g
g
1 £ ' A=£/b
| b
t )
zg:.tr t il
e e e
=15 : b=154
M| |
a F
2 i ) A=2(IB)
— — bz F I
b= 2550
bz2.5h
b 1] f A=m
3 ol e | £ | £
1 (w,=10)
a s
L
z,22b
o L

¥ coywajy KCHCTPVIAH]A Koje ¢ DOCTARBEHS Ha TA0 HIH GIH3Y Tia (HHCKe 3Ipale. IMIaHe oTpale HII)
KOO ECJHX J¢ Dy#HEa 3HaZajEC Belia o EHcHHe, HHje noTpe0HO Ja ce OpHMemyje HoedHIEjeHT VIHOEja
wpaja v (end-gffect facior).

koeficijent uticaja kraja/ end-effect factor YA = 1
Efektivna povrsinska hrapavost/equivalent roughness k= 0.02

Tabela 7.13: Ekvivalentna povriinska hrapavost k

Ekvivalentna Ekvivalentna
Tip povriine hrapavost k Tip povréine hrapavost k
mm mm
staklo | 0,001 | ugladani baton 0,2
polirani metal | 0,002 | rendisano (planed) drva | 0.5
glatka boig 0,006 hrapav beton _ 1,0
prskana boja 0,02 | hrapaveo rezano drvo _ 2.0
obradeni (bright) &elik . 0,05 | rda _ 2.0
liveno gvoZde (cast irom) | 0,2 | zid od opeke _ 3,0
galvanizirani Celik | 0.2
za visinu objekta/structure height h= 8.65 m
| udarni pritisak vetra/peak velocity pressure qp = 0.50 kN/m2
brzina udara vetra/peak wind velocity V(ze) = (2*qp(ze) / p)o’5 = 28.57 m/s
kinematicka viskoznost/kinematic viscosity of the air v= 1.50E-05 m2/s

Rejnoldsov broj (b=0,1m)/Reynolds numbers (b=0.1m) Re =b*V(ze)/v= 5.71E+06
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Slika 7.28: Koeficijent sile c:y za kruzne cilindre bez strujanja vetra na
slobodnom kraju, za razliéite ekvivalentne hrapavosti k/b

Napomena 1: Slika 7.28 moZe da se primeni i za zgrade sa odnosom hid > 5,0.

L Y
Napomena 2: Slika 7.28 bazirana je na Rejnoldsovom broju, sa brzinom v = ,le'qﬁ i pritiskom gy,
datom u 4.5.

za najmanji pre¢nik kruznog popreénog preseka

for the minimal diameter of a circular cross-section b= 3m

koeficijent sile/force coefficient Cio= 0.65

sledi/follows: CrCio = 0.65

tabelarno ¢e biti prikazani uticaji na kruzne preseke razlicitih preénika | za ve¢ proracunat udarni pritisak vetra:
table represents values for circular cross-sections with different width for calculated wind pressure:

za maksimalnu visinu objekta/for max structure height: h= 8.65 m
qp(h) = 0.500 kN/m2
sirina profila b Weff Fw
(m) (kN/m2) (kN)
3 0.32 8.43




E) Seizmicki proradun/Seismic

Knaca
. 3rpane
3Ha4aja
|
I 11 (OOuuHe 3rpaje Koje He cnaaajy y Apyre KaTeropuje
11 3rpaje uMja je CeM3MHUYKa OTIOPHOCT 3HAa4YajHA Y CMHUCILY [OCIEAUIIA PYLISHa, HIIp.
1IKOJIe, ABOpAHE, KYITypHE HHCTUTYLIHjE HTJI.
v 3rpane 4MjH je HHTETPUTET TOKOM 3eMJBOTpEca OJ) BUHTAJTHOT 3Ha4aja 3a IHBUIIHY

3allTUTY, HIIP. OOJIHHILIE, BATPOracHE CTAHULIE, SJICKTPHUYHE LIEHTPAae T,

HAITOMEHA Kunace 3Hauaja I, I1 u I wm IV, npubmmkHo oarosapajy kiacama nocneguna CCl, CC2
onHocHO CC3, koje cy nedunucane y EN 1990:2002, ITpunor B.

Tabela 4.3. Klase znacaja objekta - EN1998-1

Elasti¢an spektar EE
Klasa / Class: [II _ 5
V= 1.0 >
Tip tla S Ta(s) Tc(s) Tols)
A 1.00 0.15 04 20 11
B 1.20 0.15 05 2.0 '
C 1.15 0.20 0.6 20 !
D 1.35 0.20 0.8 2.0 0
E 1.40 0.15 05 20 0 i ’ M SO
Tabela 3.2. Vrednosti parametra koji opisuju Slika 3.2 - Preporuceni tip 1 elasti¢nog sprektra odgovora za tipove
preporuceni tip 1 - SRPS EN 1998-1 tla od A do E (5% priguSenja)
4
Tip ta S Ta(S) To(s) To(S) ;
A 1.00 0.05 0.25 1.2
B 1.35 0.05 0.25 1.2 i
C 1.50 0.10 0.25 1.2
D 1.80 0.10 0.30 1.2 o ' _
E 1.60 0.05 0.25 1.2 0 1 2 3 4
T (s)
Tabela 3.3. Vrednosti parametra koji opisuju preporuceni tip 2 - SRPS Slika 3.3 - Preporuceni tip 2 elasti¢nog sprektra odgovora za tipove

EN 1998-1 tla od A do E (5% priguSenja)



Tip ta S Ta(5) To(s) To(S) < |

A 1.00 0.07 0.70 3.0

B 1.10 0.07 0.70 3.0 o |

C 1.05 0.07 0.70 3.0

D 125 010 080 30 n L — i I\ PRS- M | E— " P | " PR i J

E 1.30 0.10 0.80 3.0 0 ! : 3 ! 4
Tabela NA 3.1. Vrednosti parametra koji opisuju Slika NA 3.1 - Preporuceni tip 3 elastiénog sprekira odgovora za

preporuceni tip 3 - SRPS EN 1998-1/NA:2018 tipove tla od A do E (5% prigusenja)

Tip tla: C - prema getehnic¢kom elaboratu o uslovima fundiranja

Tip spektra: 1 - SRPS EN 1998-1 NA:2018 Tabela A.1

agr= 0.15 - maksimalno ubrzanje tla na tipu tla A SRPS EN 1998-1 NA:2018 Tabela A.1

q= 1.5 - faktor ponaSanja SRPS EN1998-1 pa.3.2.2.5

a5~ 0.15 - projektno ubrzanije tla za tlo tipa A SRPS EN 1998-1 pa.3.2.2.2

Tg= 0.20 - donja granica perioda u oblasti sa konstantnim spektralnim ubrzanjem

Te= 0.60 - gornja granica perioda u oblasti sa konstantnim spektralnim ubrzanjem

Tp= 2.00 - vrednost perioda koja definiSe poCetak oblasti spekira sa konstantnim odgovorom pomeranja

S= 1.15 - faktor tla

&= 5 - faktor priguSenja konstrukcije. Tipi¢na vrednost je 5% ukoliko nije drugacije specificiran SRPS EN 1998-1

n=+10/(5+%) - faktor korekcije prigusenja SRPS EN 1998-1 pa.3.6

n= 1

B= 0.2 - donja granica faktora horizontalnog projektnog spekta SPRS EN 1998-1 NA pa.3.2.2.5



Horizontalni elasti¢ni spektar odgovora

0<ST<Tg:S(T)= ag-s-{u;-(n-z,s - 1)}

B

Ts<T<Tc:S(I)=aysSn25

T.
Tce<T<Tp: SQ(I) = agS772,5|:?(-:}

T2

T <T<4s:8(7)= ag'S'ryQ,S[E‘TD}

Projektni spektar za elasti¢nu analizu

oggﬁ:Sdm-ag-s.[z;.[z’s_z]]

3 7z lqg 3
2,5
To<T<Tc:S«T)=a,S —
=ag-s.2’5.|:.r_c]
T(STSTDSd(Ij q T
2 f-ag
TcT,
=ag-s-2'5-[ czo}
Tp<T:S41) q T



Kriterijumi za regularnost u osnovi - SRPS EN 1998-1 pa.4.2.3.2

Zgrada koja se klasifikuje kao regularna u osnovi mora da zadovolji sve uslove koji su navedeni u slede¢im pasusima:

R.b

Opis kriterijuma

Ispunjenost
kriterijuma

1

Sa stanovista horizontalne krutosti i raspodele masa, konstrukcija zgrade mora da bude priblizno simetri¢na u osnovi u
odnosu na dve ortogonale ose.

Ne/No

Konfiguracija u osnovi mora da bude kompaktna, tj. Svaka meduspratna konstrukcija mora da bude ograni¢ena sa
poligonalnom konveksnom linijom. Ako postoje uvlacenja (sazimanja) u osnovi (uvlacenja uglova ili ivica), onda regularnost
u osnovi jo$ uvek moZze da se smatra da je zadovoljena, pod uslovom da ova uvlaenja u osnovi ne utiéu na horizontalnu
krutost meduspratne konstrukcije i da, za svako uvlacenje, povrsina izmedu konture meduspratne konstrukcije i konveksne
poligonalne linije koja obuhvata meduspratnu konstrukciju ne prelazi 5% od povrSine meduspratne konstrukcije.

DalYes

Krutost meduspratne konstrukcije u svojoj ravni mora da bude dovoljno velika u poredenju sa horizontalnom kruto$¢u
vertikalnih nosecih elemenata, tako da deformacija meduspratne konstrukcije mora da ima mali uticaj na raspodelu sila
izmedu vertikalnih nosecih elemenata. U tom smislu, tavanice koje u svojoj ravni imaju oblike L, C, H, 1i X treba paZljivo da
se razmatraju, posebno $to se tiCe krutosti horizontalnih delova koje treba da budu uporedive sa kruto$¢u centralnog dela
da bi zadovoljile uslov krute dijafragme. Primena ovog pasusa mora da bude razmatrana u analizi globalog ponasanja
zgrade.

DalYes

Vitkost zgrade u osnovi A=L 5 /Lmin N€ Sme da bude veca od 4, gde su, redom, Ly i Liin VECa | manja dimenzija u osnovi
zgrade, mereno u ortogonalnim pravcima.

DalYes

Na svakom spratu i u svakom razmatranom pravcu x i y, konstrukcijski ekscentricitet eo i poluprecnik korzije r moraju da
budu u skladu sa dva uslova koja su dole navedena, a koja su prikazana za slucaj analize za y pravac

€04x=0,30r, r,2lg

€ - rastojanje izmedu centra krutosti i centra mase, mereno u pravcu x ose koja je upravna na pravac vréenja analize
r, - kvadratni koren iz odnosa torzione i horizontalne krutosti u y pravcu ("polupreénik torzije")

I - poluprecnik inercije mase meduspratne konstrukcije (kvadratni koren iz odnosa (a) polarnog momenta inercije masa
meduspratne konstrukcije u odnosu na vertikalnu osu u centru mase i (b) mase meduspratne konstrukcije

DalYes

Kod jednospratne zgrade je centar krutosti definisan kao centar horizontalne krutosti svih glavnih seizmickih elemenata.
Poluprecniik torzije r je definisan kao kvadratni koren iz odnosa globalne torzione krutosti u odnosu na centar horizontalne
krutosti i globalne horizontalne krutosti u jednom pravcu, uzimajuéi u obzir sve primarne seizmi¢ke elemente za posmatrani

Ne/No

Kod viespratnih zgrada su moguce samo priblizne definicije centra krutosti i polupre¢nika torzije. UproS¢ena definicija, za
klasifikaciju regularnosti konstrukcije u osnovi i za pribliznu analizu torzionih uticaja, moguc¢a je ako su zadovoljena slede¢a
dva uslova:

a) svi sistemi za prijem horizontalnih dejstava, kao Sto su jezgra, noseéi zidovi i okviri, prostiru se bez prekida od temelja do
vrha zgrade;

Ne/No

Kod okvira i kod sitema sa vitkim zidovima kod kojih su dominantne deformacije od savijanja, poloZaj centra krutosti i
polupre¢nik torzije za sve spratove mogu da se izracunaju prema momentima inercije popre¢nih preseka vertikalnih
elemenata. Ako su kao dodatak deformacijama od savijanjam takode znacajne i smiuce deformacije, onda se one mogu

DalYes

Ispunjenost kriterijuma regularnosti u osnovi:

Ne/No




Kriterijumi za regularnost po visini - SRPS EN 1998-1 pa.4.2.3.3

Zgrada koja se klasifikuje kao regularna po visini mora da zadovolji sve uslove koji su navedeni u slede¢im pasusima:

Opis kriterijuma Ispunjenost
R.b kriterijuma

Svi sistemi za prijem horizontalnih dejstava, kao $to su jezgra, noseéi zidovi ili okviri, moraju de se prostiru bez prekida od

1 . o . [ AT DalYes
temelja do vrha zgrade ili, ako postoje uvlaéenja na razli¢itim visinama, onda do vrha relevantne zone zgrade.
Horizontalna krutost, kao i masa pojedinacnih spratova, moraju da ostanu konstantni ili da se postepeno smanjuju bez

2 Inaglih promena, od osnove pa do viha posmatrane zgrade. DalYes
Kod zgrada sa okvirnim sistemima, odnos stvarne spratne nosivosti prema nosivosti koja se zahteva u analizi ne treba da

3 [se neproporcijalno razlikuje izmedu susednih spratova. U tom kontekstu se u 4.3.6.3.2. posmatraju posebni aspekti okvira [Da/Yes

sa zidanom ispunom.

Kada postoje uvlagenja po visini tada se primenjuju slede¢i dodatni uslovi:

a)za postupna uvlagenja koja zadrzavaju (vertikalnu) osnu simetriju, uvlacenje bilo kog sprata ne sme da bude vece od
20% od prethodne dimenzije u osnovi u pravcu uvlaéenja (videti slike 4.1.ai4.1.b

b)za samo jedno uvlacenje u okviru donjih 15% od ukupne visnine glavnog konstrukcijskog sistema, uviacenje ne sme da
bude vece od 50% od prethodne dimenzije u osnovi (videti sliku 4.1.c). U ovom slucaju konstrukcija u zoni osnove, u okviru
vertikalne projekcije gabarita gornjih spratova, treba da bude projektovana tako da prihvata barem 75% horizontalnih
smiCucih sila koje bi nastale u toj zoni u sli¢noj zgradi, bez povecanja u osnovi;

c)ako uvlagenje ne zadrzava simetriju, onda u svakom vertikalnom izgledu zbir uvlaenja po svim spratovima ne sme da
bude veci od 30% od dimenzije u osnovi prizemlja iznad temelja ili iznad vrha kritoog podruma, niti pojedinaéna uvlacenja

smeju da budu ve¢a od 10% u odnosu na dimenziju prethodne osnove (videti sliku 4.1d)




(a) (b) (camumarse je n3nan 0,15 H)
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Kputepujym 3a (a): %sg'gg Kpurepnjym 3a (b): %su,zu
4 DalYes
c) (camumane je ucnog 0,15 H) {d)
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Canka 4.1 — Kpurepnjymu peryiapHocTH 3Irpajia ¢a VBJIauemHMa
Ispunjenost kriterijuma regularnosti po visini:
pun ] g p DalYes

Posledice konstrukcijske regularnosti na seizmi¢ku analizu i projektovanje

Perynapnoct Jlo3BoJbeHO ynopouheme dakTop noHamama
Y ocHOBH Ilo Bucuan  |Mogen JluHeapHo-enacTHYHA aHATH3A (3a TMHEapHYy aHATH3Y )
Ja Ha PaBancku Xopuzonranue cuie’ Pedepentna BpennocT
a He PaBancku Monanna CmameHa BpeJHOCT
He Ja HPOCTOPHHb Xopwuszonrane cune” PedepenTtna BpennocT
He He IIpocTopan Moganna CmambeHa BpeJHOCT

? Ako je u ycnos jnat y 4.3.3.2.1(2) takohe 3aioBosben.

b
IMox nocedbunm yenoeuma aatum y 4.3.3.1(8) moke 1a ce KOpueTH nocedaH pPaBaHCKH MOJIEN 33 CBAKH XOPH30HTAIAH

npaeatt, vy ckuaay ca 4.3.3.1(8).

Regularity Allowed Simplification Behaviour factor
Plan | Elevation | Model Linear-elastic Analvsis | (for linear analvsis)
Yes Yes Planar Lateral force® Reterence value
Yes No Planar Modal Decreased value
No Yes Spatial” Lateral force" Reference value
No | No Spatial | Modal | Decreased value

Tabela 4.1. - Posledice konstrukcijske regularnosti na seizmicku analizu i projektovanje - SRPS EN 1998-1




Dozvoljeno uproscenje / Allowed Siplification

Model:
Linearno-elasti¢na analiza:
Faktor ponasanja:

Umanjenje faktora ponasanja
Faktor ponaSanja se ne smanjuje/the behaviour factor does not decrease

Prostorni/Spatial
Horizontalne sile/Lateral force
Referentna vrednost/Reference value



Karakteristike rezervoara i te¢nosti/Tank&fluid properties:

o]
=

Precnik rezervoara/Tank diametar D= 3m
Visina rezervoara/Tank height H= 8.65 m
Debljina zida rezervoara/Tank wall thickness tz= 8 mm
Debljina baze rezervoara/Tank base thickness tb = 8 mm
Debljina krova rezervoara/Tank roof thickness tk = 8 mm
fluid free surface
S ;
- - -~ i
5 A= # e
S e j ﬁ Ken ® Men Kcn A
_______ ’ ¢ : ? he
¢ g iy
1] g
; ke me1 ke F
H '; :: hea
o e e e S n; hi
= ==, A
v A —_—
2R

Fig. 3. Liquid-filled tank modeled by generalized single degree

of freedom systems.

Tezina Fluida/Mass of Tank Fluid
Tezina Zida Tanka/Mass of Tank Wall
Tezina Krova Tanka/Mass of Tank Roof
Masa Baze Tanka/Mass of Tank Base

Vitkost/Slenderness radio

Zapreminska masa te€nosti/Tank fluid density

Modul elesti¢nosti/Elastic modulus

Visina zida rezervoara/Tank wall height

Visina baze rezervoara/Tank base height

Visina zida i baze rezervoara/Tank wall&base height
Visina baze i krova rezervoara/Tank base&roof height

339.0 kN
180.0 kN
40.0 kN
40.0 kN

58 m

10.0 kN/m3
210000000 kN/m2

4.33 mm
8.7 mm
3.5 mm
4.3 mm



Smiduca sila u osnovi/Base shear

—e— mi/'m —A —mc/m

0.6

0.4 +—

0.2

0
0 05 1 1.5 2 25 3

Fig. 5. Ratios my/m and m_/m as function of the tank
slenderness parameter y = H/R.

mi= 61.0 kN mi/m= 0.18
mc= 271.2 kN mc/m= 0.8
— 1 —_— = Ce

4
2 - g J T g e e— e |
0 H/R

0 05 1 1.5 2 25 3

Fig. 4. Coefficients C,; and C, as function of the tank
slenderness parameter y= H/R.

Ci= 7

Ce= 1.8



06 Horizontal Elastic Response Spectrum

apR =0.15g; Importance factor = 1; Damping = 5%, Type 1 —— Ground Type A
wem—e Ground Type B

— e Ground Type C

Spectral Acceleration (g)

Period (s)

Figure 4-2 Horizontal Elastic Response Spectra Type 1 Shape for Ground Type A, B, and C
with 5%-damping [A03].

Slika 4.2 - Preporuceni tip 1 elastiénog sprektra odgovora za tipove
tla od A do C (5% prigusenja)

Ti= 0.006 s

Te= 2205 s
Seti= 0.26
Setc= 0.1

Smicuéa Sila u Dnu Zida/Base shear bottom of wall
V= 100.2 kN
Smicuca Sila u Osnovi/Base shear bottom of base

Vx= 110.6 kN

Vrednost seizmitke smicuce sile je sradunata na osnovu priloZene funkcije elastiénog spektra odgovora



Momenat u osnovi/Base bending moment

Resultant of impulsive

Resultant of pressure on the wall
impulsive pressure and bottom
on the wall
[ e :'1>"
*
/?;’

=

\

1 ¥

Fig. 6. Resultant of Fig. 7. Resultant of impulsive
impulsive pressure on the pressure on the wall and
wall. bottom.

4 -

3 . s N B

2

1

0

tn
w

0 0.5 1 1.9 2 2.

Fig. 8. Ratios #/H and h; /H as functions of the parameter tank
slenderness y= H/R.

hilH= 0.48 hi= 42 kN
hix/H= 0.50 hix= 4.3 kN



Resultant of

Resultant of convective convective pressure on
ressure on the wall the wall and bottom
—] / — =
h.
Fig. 9. Resultant of Fig. 10. Resultant of
convective pressure on the convective pressure on the
wall. wall and bottom.
*hc.f}'—] R -hc*/H
4 S et -
o |
3 1\
2 \ —
1
0
0

Fig. 11. Ratios h/H and }:‘.?H as functions of the tank
slendemess parameter y= H/R.

hc/H= 0.90 hc= 78 m
hic/H= 0.90 hex= 78 m

Moment u Osnovi u Dnu Zida/Base moment bottom of wall
M= 569.4 kNm
Moment u Osnovi/Base moment bottom of base

Mx= 498.5 kNm



Slu€ajevi opterecenja za temelj rezervoara

Precnik rezervoara/Tank diametar = 3m
Visina rezervoara/Tank height H= 8.65 m
Debiljina zida rezervoara/Tank wall thicknes tz= 0.008 mm
Debljina baze rezervoara/Tank base thickn: tb = 0.008 mm
Debljina krova rezervoara/Tank roof thickne tk = 0.008 mm
Visina temelja/Foundation height h= 1m

1 Stalno + sopstvena tezina

Tezina Zida Tanka/Mass of Tank Wall mw= 180.0 kN
Tezina Krova Tanka/Mass of Tank Roof mr= 40.0 kN
Masa Baze Tanka/Mass of Tank Base mb= 40.0 kN
mtotal= 260.0 kN

g= 27.59 kN/m

2 Opterecenje od fluida

P= 339 kN
p= 36.0 kN/m
3 Vetar
Fw= 8.43 kN
Mw= 44.9 kNm
wi= 1.79 kN/m **linijsko opterecenje na navetrenu stranu - horizontalno
w2= 6.35 kN/m **linijsko opterecenje na nenavetrenu stranu - vertikalno
w3= -6.35 kN/m **linijsko opterecenje na navetrenu stranu- vertikalno
4  Sneg
s= 0.80 kN/m2
Slucaj 1 s"= 0.60 kN/m **linijsko opterecenje po celom obimu rezervoara
Slucaj 2 §'2= 0.30 kN/m **linijsko opterecenje na navetrenu stranu- vertikalno
§'3= 0.60 kN/m **linijsko opterecenje na nenavetrenu stranu - vertikalno
5  Seizmika
Vx= 110.6 kN
Mx= 498.5 kNm
z1= 23.47 kN/m **linijsko opterecenje na navetrenu stranu - horizontalno
z2= 70.52 kN/m **linijsko opterecenje na nenavetrenu stranu - vertikalno

z3= -70.52 kN/m *linijsko opterecenje na navetrenu stranu- vertikalno



Ulazni podaci - Konstrukcija

Tabela materijala

No Naziv materijala E[kN/m2] u v[kN/m3] of[1/C] Em[kN/m2] um
| 1 [Concrete C25/30 \ 3.150e+7]| 0.20] 25.00| 1.000e-5 | 3.500e+7| 0.20]
Setovi plo¢a

No d[m] e[m] Materijal Tip proraduna Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] o
[ <1>] 1.000] 0.500 ] 1 | Tanka plo¢a |Izotropna | | \

Setovi greda

[Set: 1 Presek: Proizvoljni, Fiktivna ekscentriénost
\ Mat. [ A1 [ A2 [ A3 [ 11 [ 12 [ 13
[1 - Concrete C25/30] 4.000e-2 | 3.333e-2 | 3.333e-2 | 2.533e-4 | 1.333e-4 | 1.333e-4 |

Setovi povrsinskih oslonaca
Set K,R1 K,R2 K,R3
1 | 2.500e+3] 2.500e+3] 5.000e+3]

Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition Registered to IBSC

Radimpex - www.radimpex.rs



Izometrija

Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition Registered to IBSC Radimpex - www.radimpex.rs



3.200

3.200

Nivo: [0.00 m]
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Ulazni podaci - Opterec¢enje

LC Naziv LC Naziv

1 Stalno (g) 37 |Komb.: 1+1.5xI1+0.75xV
Korisno 38 Komb.: [+1.5x11+0.75xIV

3 Vetar 39 Komb.: 1.35x1+1.5xV

4 Sneg slucaj1 40 |Komb.: 1.35xI+1.5xIV

5 Sneg slucaj2 41 Komb.: 1.35xI+1.5xll|

6 Seizmika 42 Komb.: 1.35xI+1.5xll

7 Komb.: 1.35xI1+1.05x11+0.9xI11+1.5xV 43 |Komb.: I+1.5xV

8 Komb.: 1.35xI1+1.05x11+0.9xI11+1.5xIV 44  |Komb.: I+1.5xIV

9 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5xI11+0.75xV 45 |Komb.: I+1.5xlll

10 |Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5xI11+0.75xIV 46 |Komb.: I+1.5xll

11 Komb.: 1.35x1+1.5xI1+0.9x111+0.75xV 47 |Komb.: 1+0.3xII+VI

12 |Komb.: 1.35xI+1.5xI1+0.9xI11+0.75xIV 48 |Komb.: I+II+VI

13 Komb.: [+1.05xI1+0.9xIIl+1.5xV 49 Komb.: 1.35xI|

14 Komb.: [+1.05xI1+0.9xIl1+1.5xIV 50 Komb.: |

15 |Komb.: I+1.05xI1+1.5xI11+0.75xV 51 Komb.: [+0.7x11+0.6xI11+V

16 |Komb.: 1+1.05xI1+1.5xI11+0.75xIV 52  |Komb.: 1+0.7xI1+0.6xIII+IV

17 |Komb.: I+1.5x11+0.9xI11+0.75xV 53  |Komb.: 1+0.7xII+I11+0.5xV

18 |Komb.: I+1.5x11+0.9xI11+0.75xIV 54  |Komb.: 1+0.7xII+I11+0.5xIV

19 |Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5xV 55 |Komb.: I+11+0.6xI11+0.5xV

20 |Komb.: 1.35xI+1.05xIl+1.5xIV 56  |Komb.: I+11+0.6xI11+0.5xIV

21 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5xIl1 57  |Komb.: 1+0.7xI1+V

22 Komb.: 1.35x1+0.9xI11+1.5xV 58 Komb.: [+0.7xI1+IV

23 Komb.: 1.35x1+0.9xIII1+1.5xIV 59 Komb.: [+0.7xI1+l1I

24  |Komb.: 1.35xI+1.5xI1+0.9xIll 60 |Komb.: 1+0.6xI11+V

25 |Komb.: 1.35xI+1.5xI11+0.75xV 61 Komb.: [+0.6xI11+IV

26 |Komb.: 1.35xI+1.5xI11+0.75xIV 62  |Komb.: I+11+0.6xIlI

27 |Komb.: 1.35xI+1.5xI1+0.75xV 63  |Komb.: I+1I+0.5xV

28 |Komb.: 1.35xI+1.5xl1+0.75xIV 64 | Komb.: I+1I+0.5xIV

29 |Komb.: 1+1.05xI1+1.5xV 65 |Komb.: I+11+0.5xV

30 |Komb.: 1+1.05xI1+1.5xIV 66 | Komb.: I+11+0.5xIV

31 Komb.: [+1.05xI1+1.5xllI 67 Komb.: [+V

32 Komb.: [+0.9xIII+1.5xV 68 Komb.: I+IV

33 |Komb.: 1+0.9xIl1+1.5xIV 69 |Komb.: I+l

34  |Komb.: I+1.5xI1+0.9xlII 70  |Komb.: I+l

35 |Komb.: 1+1.5xI11+0.75xV 71 Komb.: |

36 | Komb.: 1+1.5xI11+0.75xIV

Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition

Registered to IBSC

Radimpex - www.radimpex.rs



Opt. 1: Stalno (g)

3.200

3.200

p=-27.59

Nivo: [0.00 m]

Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition Registered to IBSC Radimpex - www.radimpex.rs



Opt. 2: Korisno

3.200

3.200

p=-36.00

Nivo: [0.00 m]

Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition Registered to IBSC Radimpex - www.radimpex.rs



Opt. 3: Vetar

3.200

1.79

p=

3.200

Nivo: [0.00 m]

Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition
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Opt. 4: Sneg slucaj1

3.200

3.200

p=-0.60

Nivo: [0.00 m]
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Opt. 5: Sneg slucaj2

3.200

3.200

Nivo: [0.00 m]
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Opt. 6: Seizmika

3.200

3.200

Nivo: [0.00 m]
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Opt. 72: [ULS] 7-50

3.200

=
>
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=
3
3

N =,
= a0 000
0 I N OO WO

7.21

3.200

Nivo: [0.00 m]
Uticaji u ploci: max Mx= 7.20 / min Mx= 0.00 kNm/m

Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition
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Opt. 72: [ULS] 7-50 M

B
=
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N
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12.88

3.200

3.200

Nivo: [0.00 m]
Uticaji u plo¢i: max My= 12.87 / min My= 0.00 kNm/m

Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition Registered to IBSC Radimpex - www.radimpex.rs



Opt. 72: [ULS] 7-50

Nivo: [0.00 m]
Uticaji u ploci: max Nx= 25.42 / min Nx= 0.00 kN/m

3.200

Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition

Registered to IBSC

Radimpex - www.radimpex.rs



Opt. 72: [ULS] 7-50 Ny [kN/m
0.00
0.67
1.34
2.01
2.68
3.35

:

EREOOCON

469

3.200

3.200

Nivo: [0.00 m]
Uticaji u ploci: max Ny=4.69 / min Ny= 0.00 kN/m

Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition Registered to IBSC Radimpex - www.radimpex.rs



Opt. 72: [ULS] 7-50 i}

N
o=
S=E
S

<

3

ol [

13.72
27.43

3.200

Nivo: [0.00 m]
Uticaji u ploci: max Tz,x= 96.00 / min Tz,x= 0.00 kN/m
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Opt. 72: [ULS] 7-50

3.200

Nivo: [0.00 m]
Uticaji u ploci: max Tz,y= 67.86 / min Tz,y= 0.00 kN/m

Tower - 3D Model Builder 8.5 - x64 Edition

Registered to IBSC
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Opt. 72: [ULS] 7-50 o.tla [kN/m?

N
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47.35
71.02
94.69
118.36

165.71

—
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N
o
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o
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71 3.200

Nivo: [0.00 m]
Uticaji u pov. osloncu: max g,tla= 165.71 / min o,tla= 0.00 kN/m?
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Opt. 72: [ULS] 7-50 o.tla [kN/m?
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3.200
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L

Nivo: [0.00 m]
Uticaji u pov. osloncu: max g,tla= 0.00 / min g,tla= -20.07 kN/m?
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Opt. 72: [ULS] 7-50 s,tla [m]/1000

i
R o
® &
~ s
= o

T T |

-9.47
-4.74

3.200

14 3200

Nivo: [0.00 m]
Uticaji u pov. osloncu: max s,tla= 0.00 / min s,tla= -33.14 m / 1000
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Opt. 72: [ULS] 7-50 s,tla [m]/1000

WD =20 o
oo wND OO
aANO N NS

4.02

3.200

3.200

Nivo: [0.00 m]
Uticaji u pov. osloncu: max s,tla= 4.01 / min s,tla= 0.00 m / 1000
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