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3. RESENJE O ODREPIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Broj: 2025130-6-103
Datum: 01.02.2025.

Na osnovu ¢lana 128. Zakona o planiranju i izgradnji ("Sluzbeni glasnik RS", br. 72/09, 81/09-
ispravka, 64/10 odluka US, 24/11 1 121/12, 42/13—odluka US, 50/2013—odluka US, 98/2013—odluka
US, 132/14, 145/14, 83/18, 31/19, 37/19, 09/20, 52/21 1 62/23) i odredbi Pravilnika o sadrzini, nac¢inu
1 postupku izrade i1 nacinu vrSenja kontrole tehnicke dokumentacije prema klasi i nameni objekta
(“Sluzbeni glasnik RS”, br. 96/2023.), kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT
za izradu Projekta masinskih instalacija — Rezervoari za kerozin NR1 i NR3, koji je deo idejnog

projekta (IDP), za novu gradnju rezervoara za kerozin NR1 i NR3 u okviru postojeceg Skladista
naftnih derivata u Jakovu — Beograd, Ulica Vozda Karadorda 203A, na k.p. 1685 K.O. Jakovo:
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Slobodana Jovi¢a 6b
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Odgovorno lice/zastupnik: Dejan Kovac

Potpis:

A

Broj tehnicke dokumentacije: 2025130-IDP-6

Mesto i datum:
1aatt Beograd Mart 2025.
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4. I1ZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Odgovorni projektant Projekta masSinskih instalacija — Rezervoari za kerozin NR1 i NR3, koji je deo
idejnog projekta (IDP), za novu gradnju rezervoara za kerozin NR1 i NR3 u okviru postojeceg
Skladista naftnih derivata u Jakovu — Beograd, Ulica Vozda Karadorda 203A, na k.p. 1685 K.O.
Jakovo

Dejan Kovag, dipl.ing.mas.

IZJAVLjUJEM

1. da je projekat u svemu u skladu sa Lokacijskim uslovima broj ROP-MSGI-22997-LOCH-
2/2025, zavodni broj: 003325463 2025 14810 005 001 000 001, Republika Srbija Ministarstvo
gradevinarstva, saobracaja i1 infrastrukture, datum: 30.09.2025. i uslovima imalaca javnih
ovlaséenja;

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

3. da su pri izradi projekta poStovane sve propisane i utvrdene mere i preporuke za ispunjenje
osnovnih zahteva za objekat 1 da je projekat izraden u skladu sa merama i preporukama kojima
se dokazuje ispunjenost osnovnih zahteva.

Odgovorni projektant : Dejan Kovac, dipl.ing.mas.
Broj licence: IKS 330 A665 04
Potpis: I
NS o
Broj tehnicke dokumentacije: 2025130-IDP-6
Mesto i1 datum: Beograd Oktobar 2025.
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5.1.1. Uvod

Skladiste naftnih derivata u Jakovu namenjeno je skladiStenju te¢nih naftnih derivata i TNG-a.
Trenutni skladi$ni prostor ¢ine podzemni rezervoari za skladiStenje te€nih goriva, podzemni rezervoari
za skladiStenje TNG 1 dva nadzemna rezervoara za skladiStenje dizel goriva. Punjenje rezervoara vrsi
se iz vagon cisterni sa zeleznickog koloseka koji je izgraden u sklopu skladista, kao i iz brodskih barzi
sa obliznjeg pristaniSta na reci Savi. Otprema te¢nih goriva vrS§i se preko auto-pretakaliSta u
neposrednoj blizini podzemnih rezevoara za tecna goriva. Otprema TNG-a vrsi se sa auto-pretakaliSta
koja su locirana blizu rezervoara za TNG. SkladiSte je opremljeno i pumpnim stanicama, instalacijama
za protivpozarnu zastitu, upravnim zgradama i drugim objektima i opremom.

Gradevinskom dozvolom br. 351-03-00673/2012-04 od 01.08.2013. na skladi$tu je odobrena
izgradnja 4 vertikalna nadzemna rezervoara za tecne naftne derivate, i to 2 rezervoara zapremine 2 x
2.700 m® za skladistenje benzina i 2 x 2.700 m> za skladistenje dizel goriva. Investitor je izgradio dva
rezervoara za dizel gorivo (oznake NR2 i NR4), za koje je dobijena upotrebna dozvola i koji su
trenutno u upotrebi. Za druga dva rezervoara izgradeni su betonski temelji na Sipovima, ali rezervoari
nisu izgradeni.

Zbog izmenjenih potreba za skladiSnim prostorom, Investitor planira da, na mestu koje je bilo
predvideno za izgradnju rezervoara za benzin, izgradi dva nova rezervoara za mlazno gorivo Jet Al
(kerozin), zapremine 2 x 4.000 m>. Novi rezervoari bi¢e opremljeni ¢eli¢nim tankvanama, koje se
izvode izjedna sa rezervoarima, po principu "Casa u ¢asi". Rezervoari 1 pripadajuce tankvane ¢e se
graditi na postojecim temeljima, koji ¢e za tu svrhu biti rekonstruisani i prosireni tako da temelji budu
zajednicki za rezervoar i tankvanu.

Predmet ove sveske idejnog projekta je izgradnja celi€ne konstrukcije rezervoara i tankvane, dok
su temelji 1 ostale instalacije predmet drugih sveski idejnog projekta. U daljem tekstu dat je opis
konstrukcije rezervoara i pripadajucih tankvana.

5.1.2. Opsti podaci o rezervoaru

Rezervoari za skladiStenje mlaznog goriva Jet Al (kerozina) su nadzemni, Celi¢ni, vertikalni
rezervoari sa ravnim dnom 1 fiksnim kupolnim celicnim krovom. Oko svakog rezervoara se nalazi
njegova celi€na tankvana, koja je preko celiénog dna povezana sa rezervoarom i sa njim cini
jedinstvenu celinu. Novi rezervoari imaju oznake NR1 i NR3 i njihova zapremina je 2 x 4.000 m°.

Rezervoari i tankvane ¢e biti izgradeni na postoje¢im betonskim temeljima, koji su bili predvideni
za izgradnju rezervoara za benzin, a koji ¢e biti rekonstruisani tako §to ¢e biti proSireni, da bi svaki
rezervoar 1 pripadaju¢a tankvana mogli da se smeste na isti temelj. Temelji moraju biti izvedeni
izjedna za rezervoar i tankvanu, tako da omogucuju ravnomerno sleganje. U ovom projektu date su
podloge sa optereéenjima za proracun temelja (graficka dokumentacija,
crtez 2025130-IDP-6-8-01-01).
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Osnovni podaci o rezervoarima su:

Tip rezervoara:

Nadzemni, cilindri¢ni, vertikalni

Unutra$nji precnik rezervoara 16,5 m
Visina omotaca 20,018 m
Visina punjenja 18,75 m

Ukupna visina rezervoara sa krovom

21,457 m (preliminarna visina, precizna visina ¢e biti
odredena nakon detaljne konstruktivne razrade)

Nazivna zapremina

4.000 m’*

Korisna zapremina

4.000 m’

Krov rezervoara

¢eli¢ni kupolni fiksni

Dno rezervoara

ravno duplo dno sa kontrolom nepropusnosti

Materijal krova, omotaca i dna

S235J2/JR

Uskladisteni fluid

Mlazno gorivo Al — kerozin

Gustina fluida (max.) 820 kg/m?

Projektna maksimalna gustina fluida 1000 kg/m?

Skladi$na temperatura ambijentalna (max. +40 °C)
Projektna temperatura +80/-20 °C

Radni pritisak Atmosferski (+ 250 Pa /- 250 Pa)
Projektni pritisak Atmosferski (+ 1200 Pa / - 600 Pa)
Dodatak na koroziju CA=1mm

Grejanje rezervoara Ne

Toplotna izolacija Ne

Osnovni podaci o tankvani su:

Oblik tankvane: Cilindri¢na, sa ravnim dnom 1 bez krova
Unutrasnji prec¢nik tankvane 20,5 m

Visina omotaca 13,022 m

Zapremina 4298 m’

Dodatak na debljinu lima zbog korozije | CA=1mm

Projektni pritisak Atmosferski

Materijal omotaca i dna S235J2

Rezervoar se sastoji od dna, omotaca i krova, kao 1 pripadajuce opreme i prikljucaka. Tankvana se
sastoji od omotaca 1 dna, koje je povezano sa dnom rezervoara. Tankvana ¢e biti opremljena
slivnikom, koji ¢e se povezati sa sistemom tehnoloske i atmosferske kanalizacije.

Tankvana je dimenzionisana tako da moze da prihvati sav sadrzaj rezervoara u sluc¢aju havarijskog
izlivanja, a da pritom visina omotaca tankvane ne prelazi 4/5 visine rezervoara, u skladu sa propisima.
Konstrukcija rezervoara i tankvane je takva da je pristup krovu rezervoara moguc bez silaska u
tankvanu. Sva glavna zaporna armatura rezervoara se nalazi sa spoljne strane tankvane, tako da je
manipulacija moguca bez ulaska u prostor tankvane.

Novi rezervoari imaju povecanu visinu u odnosu na prethodno planirane rezervoare, radi uStede
prostora na skladistu. Ukupna planirana visina rezervoara je manja od maksimalno dozvoljene visine
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koja je propisana urbanistickim planom i koja iznosi 24 m za posebne delove konstrukcije, tehnicke
instalacije i1 tehnoloske objekte.

Rezervoar i tankvana ¢e biti opremljeni:
- tehnoloskim priklju¢cima (za punjenje, praznjenje, drenazu, ostale manipulativne cevovode i dr...)
- ulaznim otvorima na omotacu i krovu,
- priklju¢cima za mernu i sigurnosnu opremu,
- priklju¢cima za uzimanje uzoraka,
- ostalim potrebnim priklju¢cima, prema zahtevima tehnologije,
- duplim dnom sa kontrolom nepropusnosti,
- stepeniStima, radnim platformama, prelaznicama, penjalicama i ogradama,
- mernim instrumentima za merenje i kontrolu nivoa, temperature i pritiska,
- priklju¢cima za normalnu i sigurnosnu disajnu armaturu,
- stabilnom instalacijom za zaStitu od poZara (gasenje i hladenje),
- uzemljenjem,
- ostalim delovima i opremom koji su potrebni za pouzdan 1 bezbedan rad.

Opsti izgled rezervoara i1 tankvane 1 dispozicija prikljuaka 1 opreme prikazani su na crtezu
2025130-IDP-6-7-01-01 u grafickoj dokumentaciji.

5.1.3. Opis konstrukcije rezervoara i tankvane

Dno rezervoara

Dno rezervoara je duplo, vakuumirano. Vakuumiranje dna vrsi se u cilju kontrole nepropusnosti.
Dno se postavlja na unapred pripremljen temelj, koji se izvodi sa nagibom 1% od centra ka periferiji.

Duplo dno ¢ine primarno (donje) dno i unutrasnje dno.

Primarno dno rezervoara se sastoji iz centralnog dela i anularnog prstena. Centralni deo izraduje
se od tabli lima dimenzija 2000 x 8000 i debljine 7 mm. Table se medusobno zavaruju preklopno.
Anularni deo dna je od tabli lima debljine 9 mm, koje se medusobno zavaruju su¢eono (sa upotrebom
podlozne trake od lima), a sa centralnim delom dna na preklop od najmanje 60 mm. Anularni prsten je
poligonalnog oblika 1 na njega se oslanja omotac rezervoara.

Materijal limova anularnog prstena primarnog dna rezervoara je S235J2, a materijal centralnog
dela je S235JR.

Unutrasnje dno rezervoara se izraduje od bradavicastog lima (rebrasti lim, SRPS C.B4.114 vrsta
B odnosno DIN 59220 Oblik "T"). Limovi se postavljaju tako da im ispupcCena strana bude okrenuta
na dole, da bi se stvorio meduprostor izmedu dva dna. Table bradavicastog lima su dimenzija #6/2 x
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1500 x 6000 i medusobno se zavaruju preklopnim zavarenim spojevima, osim na delu uz omotac
rezervoara, u pojasu od 200 mm, gde se zavaruju suceono.

Suceoni var po obodnom delu koristi se zbog naleganja obodnog L-ugaonika, koji treba da
obezbedi nepropusnu vezu limova unutrasnjeg dna sa omotacem. Spoj omotaca i ugaonika, kao 1 spoj
ugaonika sa limovima unutrasnjeg dna ostvaruje se ugaonim kontinuiranim varom. L — ugaonik se
prethodno savija na unutra$nji radijus krivine omotaca rezervoara.

Limovi unutra$njeg dna ne zavaruju se za limove primarnog dna, osim:
- po obimu, isprekidanim ugaonim varom,
- oko odmuljne jame kontinualnim ugaonim varom,

Materijal limova unutra$njeg dna je S235JR. Dno rezervoara je opremljeno odmuljnom jamom
prec¢nika 1220 mm i dubine 600 mm. Jama se takode izvodi kao dupla, sa kontrolom nepropusnosti.

U svrhu kontrole nepropusnosti, predvidena su dva priklju¢aka za vakuumiranje: jedan za dno i
jedan za odmuljnu jamu. Svaka sekcija duplog dna ima zaseban prikljucak za vakuumiranje. Na ove
prikljuc¢ke prikljucuju se vakuum — pumpe i ugraduju se vakuummetri za kontrolu ostvarenog
vakuuma.

Omotac

Omotac je cilindri¢nog oblika 1 sastoji se od ukupno 10 pojaseva. Medusobno, limovi omotaca se
zavaruju suceono, s tim da se zavarivanje vr$i sa spoljne strane sa V-Savom, uz potpuni provar. Donji
pojas omotaca se zavaruje za anularni prsten dna obostranim kontinualnim zavarenim spojem. Limovi
omotaca se pre zavarivanja savijaju na radijus rezervoara, a prilikom zavarivanja poravnavaju se po
unutras$njoj strani.

Dimenzije pojaseva omotaca (odozdo na gore) su date u tabeli:

Pojas br. | Visina (mm) | Debljina (mm)
10 2000 6
9 2000 6
8 2000 6
7 2000 7
6 2000 8
5 2000 9
4 2000 10
3 2000 11
2 2000 12
1 2000 14

Materijal omotaca je S235J2.
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Vrh omotaca ukrucen je rubnim ugaonikom od profila L120x120x12, koji ujedno predstavlja i
oslonac krovnog pokriva¢a. Rubni ugaonik zavaruje se sa spoljne strane omotaca, na 6 mm ispod
vrha, a okrenut je nozicom ka omotacu.

Omotac je dodatno ukru¢en jednim sekundarnim prstenom za ukrucenje koji se izraduje od lima u
obliku profila L100x10 /100x10.

Krov rezervoara

Krov rezervoara je Celi¢ni, sferni, sa precnikom kupole R19800. Sastoji se od nosece krovne
konstrukcije i krovnog pokrivaca (limovi krova).

Krovna konstrukcija se sastoji od 28 glavnih radijalnih nosaca izradenih od ¢eli¢nih toplovaljanih
profila IPN140. Glavni nosac¢i su bocno ukrué¢eni pomocu 3 prstena od profila L60x60x6. Glavni
radijalni nosaci se za omota¢ vezuju zavarivanjem, oslanjajuci se na stolice od lima. U centru krovne
kupole je centralni prsten precnika 1800 mm, izraden od lima, koji formira presek u obliku I-profila.

Konstrukcija je dodatno ukruéena sa 4 ravnomerno rasporedena sprega od dijagonalnih nosaca
L70x70x7.

Krovni pokriva¢ se sastoji iz limova debljine 6 mm, koji se medusobno zavaruju preklopno.
Limovi krova ne zavaruju se za krovnu konstrukciju, nego samo za lim na vrhu omotaca
kontinuiranim ugaonim varom.

Oprema rezervoara i prikljucci

Rezervoar je opremljen slede¢om opremom 1 priklju¢cima:
Oprema:

- ograda oko krova,

- penjalice i radne platforme na krovu,
- spiralne stepenice,

- prelaznica sa rezervoara na tankvanu,
- unutraSnje merdevine,

- disajna i sigurnosna armatura,

- dupla odmuljna jama,

- stabilna instalacija za gasenje i hladenje (predmet posebnog projekta),
- plivajuéi usis,

- ankeri,

- natpisna ploc€ica i dr.

Prikljucci na omotacu:

- ulazni otvor na omotacu 24" 1 kom
- prikljucak za izlaz fluida sa plivaju¢im usisom 8" 150# 1 kom
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- prikljucak za ulaz fluida sa barzi 8" 150# I  kom
- prikljucak za ulaz fluida iz vagon cisterni 8" 150# 1 kom
- prikljucak za drenazu i potpuno praznjenje 4" 150# I  kom
- prikljucci za vakuumiranje unutraSnjeg dna i odmuljne jame 3/4" 150# 2  kom
- prikljucak za lokalno merenje temperature 2" 150# I  kom
- prikljucak za transmiter pritiska teCne faze 2# 150# 1 kom
- prikljucak za nivo-prekida¢ maksimalnog nivoa 2 x 2" 150# I  kom
- prikljucak za nivo-prekida¢ minimalnog nivoa 2 x 2# 150# 1 kom
- prikljucak za ubacivanje pene za gasenje pozara DN125 PN16 3  kom
Prikljucci na krovu:
- ulazni otvori na krovu 24" 1  kom
- prikljucak za uzimanje uzoraka 8" 150#, sa poklopcem 1 kom
- prikljucak za daljinski merac nivoa 8" 150# 1 kom
- prikljucak za daljinsko merenje temperature 3" 150# 1 kom
- prikljucak za sigurnosni ventil (zaklopku) 24" 1 kom
- prikljucak za disajni ventil 12" 150# 1 kom
- rezervni prikljucak (transmiter pritiska gasne faze) 3" 150# 1 kom

Svi cevni prikljucci 1 oprema izvode se prema preporukama i tipskim reSenjima standarda API
650 / EN 14015. Cevni prikljucci i prirubnice su prema ASME standardima, klase 150 1b.

Prikljucci za merenje temperature i nivoa na krovu 1 prikljucak za uzimanje uzoraka opremljeni su
umiryjuéim cevima. Izmedu umirujucih cevi priklju¢aka za daljinsko merenje i uzimanje uzoraka
postavljene su unutra$nje penjalice.

Dno tankvane

Dno tankvane izraduje se od limova debljine 9 mm, koji su zavareni za anularni prsten rezervoara
1 sa njim ¢ine jednu celinu. Zavarivanje limova dna tankvane medusobno 1 zavarivanje za limove dna
rezervoara visi se su¢eonim spojevima uz upotrebu podloZne trake. Materijal limova dna tankvane je
S235J2.

Dno tankvane je takode opremljeno odmuljnom jamom pre¢nika @900 mm i dubine 450 mm, ali
se ona ne izvodi kao dupla. Jama je opremljena prikljuckom za drenazu, kojim se vrSi praZnjenje
tankvane. Prikljucak i cev za drenazu vodi se ispod dna, kroz betonski temelj, pa izradu treba uskladiti
sa izvodenjem radova na temelju.
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Omotac tankvane

Omotac¢ tankvane je cilindricnog oblika i sastoji se od ukupno 5 pojaseva. Medusobno, limovi
omotaca se zavaruju suceono, s tim da se zavarivanje vrsi sa spoljne strane (V-$av) uz potpuni provar.
Donji pojas omotaca se zavaruje za limove dna tankvane obostranim kontinualnim zavarenim spojem.
Limovi omotaca se pre zavarivanja savijaju na radijus tankvane, a prilikom zavarivanja poravnavaju
se po unutrasnjoj strani.

Dimenzije pojaseva omotaca (odozdo na gore) su date u tabeli:

Pojas br. | Visina (mm) | Debljina (mm)
7 1500 6
6 1500 6
5 2000 6
4 2000 7
3 2000 8
2 2000 10
1 2000 11

Materijal omotaca je S235J2.

Vrh omotaca tankvane ukrucéen je rubnim ugaonikom L80x80x8. Na visini 1110 mm ispod vrha,
omota¢ je ukruéen primarnim prstenom za ukrucenje, koji sluzi kao staza za hodanje oko vrha
tankvane. Staza je izradena od lima debljine 6 mm i ima ogradu sa spoljne strane.

Oprema i prikljucci na tankvani

Svi tehnoloski prikljucei koji postoje na omotacu samog rezervoara, €iji cevovodi prodiru kroz
tankvanu, zahtevaju postojanje odgovarajuc¢ih prikljucaka na tankvani. Ovi prikljucci na tankvani su
ugaono pomereni u odnosu na svoj par na rezervoaru, kako bi se obezbedila samokompenzacija
cevovoda unutar tankvane koji ih povezuju. Glavna zaporna armatura rezervoara postavlja se izvan
tankvane, a na cevovodima unutar tankvane dozvoljeni su samo servisni ventili, koji tokom
normalnog rada moraju biti zaklju€ani u otvorenom polozaju. Cevovodi unutar tankvane su
opremljeni prirubnickim vezama, radi rastavljivosti.

Prikljucci na tankvani:

- ulazni otvor na omotacu 24" 1 kom
- prikljucak za izlaz fluida sa plivaju¢im usisom 8" 150# 1 kom
- prikljucak za ulaz fluida sa barzi 8" 150# 1 kom
- prikljucak za ulaz fluida iz vagon cisterni 8" 150# 1 kom
- prikljucak za drenazu i potpuno praznjenje 4" 150# 1 kom
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- prikljucci za vakuumiranje unutrasnjeg dna i odmuljne jame 3/4" 150# 2 kom
- prikljucak za drenazu tankvane 3" 150# 1 kom
- prikljucak za transmiter pritiska / rezervni 2" 150# 1 kom
- prikljucak za nivo-prekida¢ maksimalnog nivoa tankvane 2" 150# 1 kom
- prikljucak za ubacivanje pene za gasenje pozara DN125 PN16 2 kom
- prikljucak za dovodni cevovod za gaSenje DN100 PN16 1 kom
- prikljucak za dovodni cevovod za hladenje DN100 PN16 1 kom

Oprema:

- primarni prsten za ukruéenje (staza za hodanje),

- ograda na prstenu,

- spiralne stepenice,

- prelaznica sa tankvane na rezervoar,

- odmuljna jama,

- stabilna instalacija za gaSenje i hladenje (predmet posebnog projekta),
- natpisna plocCica,

- kleme za uzemljenje, i dr.

Uputstva za izradu i ispitivanje rezervoara

Uputstva za zavarivanje ¢eli€ne konstrukcije bi¢e data u projektu za izvodenje.
U toku i1 nakon izgradnje izvrSice se sva potrebna ispitivanja i kontrole, kao $to su:

- kontrola mera i oblika,

- kontrole nepropusnosti,

- kontrole zavarenih spojeva (penetrantima, radiografski...),

- hidrotest,

- ostale potrebne kontrole u skladu sa zahtevima standarda API 650 / EN14015.

Zahtevi za kontrolu i ispitivanje bi¢e definisani projektom za izvodenje.

5.1.4 Antikorozivna zastita rezervoara

Nakon zavrSetka radova na montazi rezervoara, opreme 1 priklju¢aka i radova na kontroli 1
ispitivanju, rezervoar treba zastititi antikorozivnim premazom.

Predlog tehnologije antikorozivne zaStite dat je u donjem tekstu. Nacin zaStite usaglasiti sa
nadleZnom sluzbom investitora i sa preporukama proizvodaca boja.
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Zastita spoljnih povrsina:

- Peskarenje do SA 2,5, prema ISO 8501-1,

- osnovni epoksi premaz debljine suvog filma 40um

- medupremaz i zavrsni poliuretanski premaz u dva premaza, ukupna NDFT = 200 pum;
nijansa po izboru Investitora

Zastita unutrasnjih povrsina:
- odmaséivanje i ¢iS¢enjem rastvaracem,
- peskarenje do Sa 2%, prema ISO 8501-1,

- osnovni etil-silikatni premaz, ukupne debljine suvog filma 60um
- zavrsni etil-silikatni premaz ukupne debljine suvog filma 200 pm

Primarno dno sa gornje strane 1 unutrasnje dno odozdo:

- peskarenje do Sa 2%, prema ISO 8501-1,
- osnovni epoksi premaz, ukupne debljine suvog filma: 40 um

Primarno dno i dno tankvane sa donje strane (pre polaganja limova):

- peskarenje do Sa2', prema ISO 8501-1,
- zavrSni epoksi - katranski premaz 2x100 pm suvog filma.

ZaStita reSetkastih gaziSta:
- toplo cinkovanje

Odgovorni projektant
e
{AL_J p

Dejan Kovag, %l;maé.ing.
IKS 330 A665 04—
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1. POLAZNI PODACI

1.1. Podaci o rezervoaru

Unutrasniji pre€nik rezervoara

Visina omotac¢a (do vrha rubnog ugaonika)

Rastojanje od vrha omota¢a do donje ivice preliva (ako postoji)
Ukupna visina rezervoara

UskladiStena te¢nost:

Radna temperatura:

Projektna temperatura metala:

Gustina te€nosti p= 800-820 kg/m3, za proracun se usvaja:

Dodatak na koroziju:
1.2. Opterecenja

Opterecenja koja deluju na rezervoar su:

- sopstvena teZina elemenata konstrukcije

D:=16.5-m
H:=20m

hp::O-m

h=21.5m

Mlazno gorivo -
kerozin

nar =40 °C

max *

ymax =80 °C

p:=1000- 48
m3

CA:=1mm

- hidrostati¢ko opterecenje od uskladistene te€nosti u radnim uslovima i od vode pri hidrotestu

- proragunski nadpritisak u rezervoaru: P,i=1200+Pa
- proracunski vakuum u rezervoaru p,:=0600-Pa

- optereéenje od snega: Gis:=1000« Pa

u;:=0.8 faktor oblika
C,:=1 faktor izloZzenosti
C,:=1 faktor temperature

Gy =11, C,» C,=800 Pa

- korisno opterecéenje krova: L,:=1200+Pa
- opterecCenje od vetra - videti tacku 1.2.1.

- seizmicko optereéenje - videti taCku 3.3.2.
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1.2.1. Prora¢un opterec¢enja vetrom prema SRPS EN 1991-1-4

H,:=73m nadmorska visina
p,=122 k—f gustina vazduha
m
Vpoi=21 % fundamentalna vrednost osnovne brzine vetra (SRPS EN 1991-1-4/NA:2017)
Cy=1 koeficijent pravca
Ciouson=1 koeficijent sezonskog delovanja

m
Vpi= Cdir ¢ Cseason * Vo= 21 —
N

Osnovna brzina vetra:

Osnovni pritisak vetra: q ::%-pv-v,,2 =268.1 Pa

Kategorija terena: KT:=2

z,=0.05 duzina hrapavosti

Zpin=2 m Zpax =200« m grani¢ne vrednosti visine

min

Z,i=0.05m duZina hrapavosti za teren Il kategorije

0.07
Koeficijent terena: k,:=0.19+ “o =0.19
Zoll
Za:z,, <z,<z,., koeficijent hrapavosti terene je: C,(z):=k,+In (i)
ZO

Koeficijent topografije terena za ravne terene: C,:=1
Srednja brzina vetra na visini z iznad terena: v,(2)=C.(2)+C,ev,
za visinu: z:=H=20 m C.(H)=1.14 v, (H)=239 "

N
za visinu: z:=h,=21.5 m C, () =1.15 v (h) =242 22

S
Koeficijent turbulencije vetra: k=1

k

Intenzitet turbulencije: I(z) =L zaiz,, <z,<z,..

C,+In (i)
ZO

Udarni pritisak vetra: q,(z)=(1+7:1,(z)) % p, v, (2)

za visinu: z:=H q,(H)=1753 Pa

Vo o= L(H) —352 "

Ovom pritisku odgovara maksimalna brzina vetra: max P, g
Minimalna proracunska brzina vetra po standardu EN 14015: 45 1
S

Usvaja se proracunski pritisgk za dejstvo na omotac:
Py (max 45 1,
_ S

Y “max
qp =

)) =1231.1 Pa
2

zavisinu: z:=h;=21.5m qp=1231 Pa

(merodavno za dejstvo na krov)
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2. PRORACUN KROVNE KONSTRUKCIJE

Materijal limova krova:  S235JR 0,:=235-MPa - granica tecCenja 040z =150 MPa
Materijal krovnih nosaca: S235JR Oozyi=180+ N - dozvoljeni napon savijanja
mm
2.1. Dimenzije krova
Usvojeni polupreCnik krivine krova: R:=19.8-m
Usvojeni precnik centralnog pstena: d:=1800+«mm
Usvojeni broj glavnih krovnih nosaca: n:=28
Rastojanje izmedu glavnih nosacCa, mereno po omotacu: D-Z=1851 mm
n
Rastojanje izmedu glavnih nosacCa, mereno po osi centralnog prstena: d-Z=202 mm
n
S .. . . D—d
Projekcija duzine radijalnog nosaca: a::T:7350 mm
Usvojeni broj prstenova za bo¢no ukrucenje: n,:=3
Raspored nosaca prikazan je na crtezu.
(Broj bo¢nih nosaca je prikazan ilustrativno)
\
Jr |
|
! €l 1D
, g~/

S

2.2. Proracun debljine krovnog lima

a) Lim optere¢en kombinovanim optereé¢enjem od sopstvene tezine, tezine izolacije, vakuuma,

shega i korisnog tereta

sopstvena tezina: qu=471 Pa za pretpostavljenu debljinu lima t=6 mm
debljina izolacije: 0,:=0+mm nije izolovan
teZina izolacije: q,=0 Pa
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Ukupno optereéenje (4PI650):

q,;*=max <0.4 *p,+max (L,,qs> , 0y + 0.4+ max (L,,qs» +qu+q,=1911 Pa

Ukupno optereéenje prema EN 1990:
pno op ep V=135 70:=15  yyi=0.6

92 = Vgsup ® <qk1 + qiz) + Yo+ max (qs 7Lr> + Yo Vo Pv= 2975 Pa

Kao merodavno usvajamo vece opterecenje: ¢,:=max (q,., ,qr2> =2975 Pa
Najveci nepoduprti raspon lima u meridijalnom pravcu: f::D-E: 1851 mm
n
o : - . , D—d
Najveci nepoduprti rasponi lima u radijalnom pravcu: a;:=————=1838 mm
2 (n,+1)

Proracun potrebne debljine lima, prema teoriji malih deformacija
(Gaylord Design of steel bins / Roark)

Za lim, slobodno oslonjen na 4 kraja, vazi:

04,::=0.75+0,=176.3 MPa Dozvoljeni napon
ki 0.75 ~0.29 Koeficijent
3
L1623, [1n(ard)
max (a; ,f)

ting =min (a; ,f) -\/kys- Uqr +CA=5.1 mm Minimalna potrebna debljina krovnog lima
doz

b) Lim optere¢en kombinovanim opterec¢enjem od nadpritiska i vetra
Opterecenje prema API 650
Gyn1 =Pn+ Cr* q—qu=1468 Pa  gde je Ck - ukupni (ekvivalentni) koeficijent sile vetra za krov

C,=0.6 prema DIN 4119 / EN 1993-4-2
Opterecenje prema EN 1990:

Vfein =1
Gm23= 0" Co* Ao+ 70" V0 * P~ Vgging* 4y = 1717 Pat fem!
Za proracun usvajamo vece opterecenje: Gy =M8X (Gy1 5 Gpn2) = 1717 Pa
api=1.1 parcijalni stepen sigurnosti
fa= % —213.6 MPa Dozvoljeni napon
VMo
j:=0.3 Koeficijent kvaliteta zavarenog spoja, za jednostrani preklopni spoj
*R

bypin = q"f +CA=1.3 mm Minimalna potrebna debljina krovnog lima

°J 'fyd
Kao merodavnu minimalnu debljinu krova usvajamo: bin =X (Lyin s 3 Lypin2) = 5.1 mm

Usvaja se debljina krovnog lima ¢:=6 mm (min 5mm po standardu + dodatak na koroziju).
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Objekat Skladiste naftnih derivata u Jakovu

Lokacija Ulica Vozda Karadorda 203A, K.P. 1685 KO Jakovo

2.3. Proracun glavnih nosaca
Za glavni nosa¢ usvajam profil IPN=140 , Cije karakteristike su:
.. . k T ..

A=1830 mm* povrSina popre¢nog preseka m;=14.3 48 masa po jedinici duzine

m

W,=81.9 ecm® W,=10.7 em® i,=56.1 mm i,=14mm  1,=573 cm" [.=352 cm®

Nosaci su opterec¢eni kombinovanim opterecenjem od sopstvene tezine, teZine lima, vakuuma,

snega i korisnog tereta. Za krovove Ciji ugao nagiba ne prelazi 25° vetar ima siSuce
(rasterecujuce) dejstvo, pa se vetar ne uzima u proracunu.

2

(2:R-0+d) -m

-1+8000- €. 1.07=11467.1 kg

m

tezina lima: M=

A
teZina izolacije: M, :=q,-—~=0 kg
g

sopstvena tezina nosaca: M, =4000 kg

tezina prikljuCaka i opreme na krovu: M,,=4000 kg

Ukupna sopstvena tezina krova: M=My+M,,+My+M,.=19467.1 kg
M, oo

Ukupno opterecenje od sopstvene tezine: qpi= k2 —-892.8 Pa

Ay

Ragunsko opterecenje krova:  ¢,;:=max (0.4+p,+max (L,,q,) ,p,+0.4-max (L,,q,)) +¢,=2333 Pa

T G 0.

s
Kontinualna optereéenja po jednom nosacu su: g,:=gq,; D-7 =4318.7 N q> ==qr1'g:471.1 N
m n m
Koncentrisano opterecenje po nosacu, od centralnog prstena: 0, = Mep®5 _ 1751 N
n
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gdeje  m.,=500 kg

masa centralnog prstena

Reakcije u osloncima su: V, ::%- <q1 +q2) +0,=17778 N
a2 a
Hy=— -(q,+2-q2)+Q07:34392 N

gdeje: a=7350 mm
h=1415 mm

H,;:=Hz=343919 N
- duzina projekcije glavnog nosaca

- visina krova

Momentna jednacina za presek na rastojanju x od omotaca:

2

M(x)i= =g (x) -2

2
gdeje  q(x)=q,—>+(q,— )

1.5.10%

4.10°

3.5.10%

3.10°

2.5.10%

2.10°

M(x) (N-m),.m‘
T-10°

500

—=500

2

~ara)- =y (VR a0

2

—R-cos (9))

a

»

Maksimalni moment javlja se u preseku x

Napon savijanja je

0 0.71.42.12.83.542495663 7 [
x (m)

vrednost kontinualnog opterecenja u preseku x

max = 2436 mm i iznosi: M, ..=4403 N-m
M,
O'fZ: max O'f: 538 N < O-dozf: 180 N
' v ' mm® mm®

Aksijalna sila u nosacu na mestu maksimalnog momenta:

Pi=H 1005 (§ (X)) + VA_%.@]M(%)).% sin (§ (te))  P=35503 N

Napon od aksijalne sile: o, =L 0,=194 N < 04,,:=160+ N
A mm’* mm
Kontrola napona: o:=0,+0; =732 N < 0,4,,:=160- N
' mm’* mm
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Kontrola stabilnosti nosaca izlozenog pritisku (SRPS EN 1993-1-1)

a) Klasifikacija popre¢nog preseka

Geometrija profila: #=8.6 mm t,=5.7 mm h,=140 mm b=66 mm r;=5.7 mm
d=109.1 mm 1,=15410° mm® 1,=43 10" mm* W, =95400 mm’
Zaf,:=0,=235 MPa g::wwzl
Iy
Za rebro profila d
—=19.1 < 33.6=33 Klasa 1 (tabl.5.2)
tW
b—t,—2.
Za flanSu profila c::<_W2—r1>:24.5 mm
=28 < 9.6=9 Klasa 1 (tabl.5.2)
t
'y

Ceo profil zadovoljava klasu 1.

b) Otpornost popre¢nog preseka

Za klasu 1 pi=1

ao=1.1 parcijalni stepen sigurnosti
Ny P 300055 v Rac g iti
R = = aCunska otpornost popre¢nog preseka na pritisak
Ymo
Ng;:==P=35503 N Racunska aksijalna sila
Ngy<N_.py Otpornost preseka zadovoljava

c) Otpornost elementa na izvijanje

Duzina izvijanja u ravni y-y lyy:==a="71350 mm
Duzina izvijanja u ravni z-z I, =— % 18375 mm
<n2+ 1)
Vitkost i relativna vitkost:
=t —131 PO VB =14
y T y = v=—\pi=1
y j'I
liz iz re
Ai=—2 J=1313 M=t =14
iz /11

gde je 4, ::7:-\/;£ =93.9 vitkost pri granici razvlacenja
y
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Merodavne linije izvijanja:

h
za osu y-y 7”:2.1 t;=8.6 mm Linija a (Tabela 6.2) a,:=0.21
h, .
za osu z-z 7:2.1 t;=8.6 mm Linija b (Tabela 6.2) a.:=0.34
Faktor redukcije
14+a,- (2, —02)+1"°
D= ( - )*4 16 A= 1 =0.42
2 r2
D, +\ @, =1,
1+a.-(2.—02)+2.°
PR Ll i) R o= 1 = 0.38
2 D+ D )7
x:=min (x,,x.) =0.38 v :=1.1 Parcijalni koeficijent sigurnosti na izvijanje
. BacAsf, . iy o
Nypgi=y+—==149628 N Racunska otpornost pritisnutog elementa na izvijanje
Ymi
Ng;i=P=35503 N Racunska aksijalna sila
Nga<Nppa Otpornost elementa na izvijanje zadovoljava

Kontrola stabilnosti nosaca izlozenog pritisku i savijanju (SRPS EN 1993-1-1)

a) Klasifikacija poprecnog preseka

Za f,:=0,=235 MPa a:zﬂwzl

b
Za rebro profila Razmak nulte linije od tezista profila a;:= 54 —13.3 mm
y 2+1,-f,
ai=—-|—+a,|=0.6 >0.5
d. \2
d .
G_191 < 3% _ss59 Klasa 1 (tabl.5.2)
t, 13-a—1
b—t,—2.
Za flanSu profila c::<_W2—r’>:24.5 mm
€_23 < 2f_y45 Klasa 1 (tabl.5.2)
tf a
Ceo profil zadovoljava klasu 1.
b) Otpornost popreénog preseka
Shear lag
ly:==a="7350 mm
ly _
c=24.5 mm < —=367.5 mm Shear lag nema uticaja
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Investitor

VML d.o.o. Ulica Vozda Karadorda 203A, 11276 Jakovo, Beograd

Objekat

SkladiSte naftnih derivata u Jakovu

Lokacija

Ulica Vozda Karadorda 203 A, K.P. 1685 KO Jakovo

Otpornost popreénog preseka na pritisak

Za klasu 1 Byi=1
Ymoi=1.1
4.
NcRd::ﬁi Jr Z300955 N
VMo

NEd::P: 35503 N

Nga<Nepa

parcijalni stepen sigurnosti

Racunska otpornost popre€nog preseka na pritisak
Racunska aksijalna sila

Otpornost preseka zadovoljava

Otpornost popreénog preseka na savijanje

M,

W, e
p,dezszy:zmm

YMmo

M,

M, g <Mpyppq

£ai= M, =4403 Nem

Nem Moment plasti¢ne otpornosti
Racunski moment savijanja

Otpornost preseka zadovoljava

c) Otpornost elementa na bo¢no izvijanje

Elasti¢ni kriticni moment boénog izvijanja:

:#
2.(1+0.3)
L. :=1,=1837.5 mm

=80769.2 MPa

Razmak izmedu ukrucenja

0.5
n*«E-I (I, L,>+G-I,
M, =Cjo——— 2| 247"~ ') =3504]1 Nem
L, I,  x*-E.L
gdeje (C;=1.132 faktor uslova opterec¢enja
Za klasu 1 p,i=1
Relativna vitkost:
W, .
= \/% =0.8 >04 Potrebna provera na bo¢no izvijanje
Za liniju izvijanja a, koeficijent imperfekcije a;ri=0.21
Faktor redukcije:
1 +aLT. <i’LT_ 02) +j"LT2 1

2

:()9 XLT: 08

ALT*= > >
D+ \ Py —A'r
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Investitor VML d.o.o. Ulica Vozda Karadorda 203A, 11276 Jakovo, Beograd
Objekat Skladiste naftnih derivata u Jakovu
Lokacija Ulica Vozda Karadorda 203 A, K.P. 1685 KO Jakovo
ﬂw ° Wply 'J;; . v T
Mypgi=ypre —L =16219 Nem Moment otpornosti na bo€no izvijanje

Ymi

Myyi=M,,,, =4403 N-m

Mg <My

Racunski moment savijanja

Otpornost elementa na bo¢no izvijanje zadovoljava

d) Interakcija momenta savijanja i uzduzne sile

Koeficijent Sy, r:=1.3
1 7i=0.150+ By p—0.15=0.12 <0.9
*N,
fypi= 1 = EETEL 6 974 <1
LA,
N, ke M,
Bd__, TIT TE __¢5 <1 Element je stabilan protiv boénog izvijanja

(XZ'A fy) (XLT' W fy)

Ymi1 Ymi1

2.4. Dimenzionisanje centralnog prstena

¥

AN NN |

k=11
o4 I

— tr -5

RO

lepi=16 mm

|
i
‘ b, =250 mm
|

O¢pi=16 mm

he,=172 mm
-

~
lf |
{ T

21 _ _ 'h\‘_\_ |
i - ‘
1 _,-"-'
Vo7 |
- |

!_1-"

Za presek prstena usvojen je profil od lima, &ije su karakteristike:

A,,=10240 mm’

4
1,,,=52501333.3 mm

ﬁ::£:6.4 °

n

N,:=Hy=34392 N
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I, cpy 3
Ax, =125 mm W =~ = 420011 mm
Ax,
I cpy 3
Ax;=125 mm Wepysi= =420011 mm
|

S

Maksimalni moment savijanja i aksijalna sila na mestu dejstva sile (tacka A):

A/IﬁnaxA::Nk'g' - Mi0ca=579 Nem
4 \p tan (,B) ‘

Ny 1

P =—k. P,=152618 N
2 tan (ﬁ)

Maksimalni moment savijanja i aksijalna sila na sredini izmedu mesta dejstva sile (tacka B):

My, =N L1 Mjy,5=290 Nem

fmaxB k 4 sin ( ﬂ) ,B ‘fmaxB
N, 1
pim e Py=153584 N

2 sin(p)

Maksimalni naponi na spoljnim i unutrasnjim stranama u tackama Ai B:
P M, .

O 4y ::—A_ﬂ Oy = 13.5 Lz < Odoz
ACP WCPW mm
P M

0 1= Difnacd oa=163 N _ < oy
Acp chys mm2
P M,

UB“::_B+M UBu:15'7 L < Oos
Acp chyu mm2
P M,

Ops ::—B_M Ops— 14.3 Lz < Odoz
ACP WCPyS mm

Uslov prema EN 1993-4-2 (t.11.2.2):

2
2,2
<h6p - tt’p> by <ty
2+b,yet,,

1
—48672 em® > 2 =2553.5 cm*
2p

USVOJENI PRESEK CENTRALNOG PRSTENA ZADOVOLJAVA!

2.5. Prorac¢un rubnog ugaonika

Za rubni ugaonik usvojen je profil L120x120x12. Debljine lima omotaca i krova:
t.:=6+mm t,:==6 mm

Materijal: S235JR 0,,=235 MPa

Noseci deo omotaca i krova:

Wcmax :=0.6- %' <tL_CA> =121.9 mm
Wimar:=0.6 <A/ R 1, =206.8 mm
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Lokacija

Karakteristike rubnog ugaonika :

|
A,,:=3750 mm* |
-
—rfﬂ”fﬁ

1,,,+= 13483523 mm* | ;
— ]
Ax,:=150 mm —— __|_,___
Ax =64 mm | =
I
Wi =—2-=89.9 cm’ |
Ax, L
Fa® (- X

I
Wy i=—2=210.7 cm®
Ax

N

Sile koje deluju na rubni ugaonik:

o Fri=Hy=34392 N

Maksimalni moment savijanja i aksijalna sila na mestu dejstva sile (tacka A):

D (1 1
%maxA’:FR'—'(———)ZSMO Nem

4 \p tan (,B)

F
PA::_R 1

. - \:152618N
2 tan\ﬁ}

Maks. moment savijanja i aksijalna sila na sredini izmedu mesta dejstva sile (tacka B):

D ( 1 1
M= Fo (.___) =2657 Nem
S

4 ()

F
=R s3sga N

772 sin (B)
Maksimalni naponi na spoljnim i unutrasnjim stranama u tackama Ai B:
P M, P M.
JAM::_A__.ﬁ'1aXA =—18.4 MPa < O oz UBM::—B+M:7O.5 MPa < oy,
A” u W” uyu Aru Wruyu
Py Mf A
=+ T —65.9 MPa < Py M
O s 1 + - a O oz g ::A_B_Mzzgg MPa < o,
ru ruys

USVOJENI PRESEK RUBNOG UGAONIKA ZADOVOLJAVA!
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3. PRORACUN OMOTACA

3.1. Prorac¢un omotaca pod hidrostatickim optere¢enjem (prema API 650)

Materijal: S235J2

Granica teCenja za izabrani materijal je:

dozvoljena naprezanja za radne i ispitne uslove, prema API 650 su:

0407235 *— 137 MPa

Rop35:=235-MPa

Ogozt235 =154 MPa

Za usvojene visine pojaseva vrsi se proracun debljina lima za svaki pojas, za radne uslove i uslove
hidrotesta. Usvaja se veca dobijena vrednost. Debljina lima za radne uslove i uslove hidrotesta
racuna se po formulama:

5, =490

a

[clrad

D' H{L_D.3
5-—( - '}-p+

CA

sy =4.905-

Koeficijent kvaliteta zavarenog spoja: ~ k:=1

a

docH

D-(H,—-03)

i

Potrebna debljina je ve¢a od dve racunske debljine uveéana za toleranciju izrade.

Visina te€¢nosti se pri proraunu uvecéava za vrednost analognu unutrasnjem nadpritisku

AH =L =122 mm gdeje  p,=1200 Pa proracunski nadpritisak
P8
Prora¢un potrebnih debljina lima je dat u tabeli 1:
1 2 3 4 5 B 7 8
Visina Rastojanje od dna Racfunska |Racunska debljina Ratunska Fotrebna | Usvojena
Pojas| pojasa |pojasa do visine punjenjal  visina radni uslovi debljina hidrotest | debljina | debljina
H; (m) H: (m) Hs+AH (m) s, (mm) sy (mm) s' (mm) | s (mm)
1 12,0000 20,000 20122 12,71 10,35 13,21 14
2 120000 18,000 18,122 11,63 9,30 12,03 12
3 120000 16,000 16,122 10,34 8,25 10,84 1
4 120000 14,000 14,122 917 7,20 9,67 10
5 120000 12,000 12,122 7,98 6,15 5,48 g
6 {20000 10,000 10,122 6,80 5,10 7,30 B
7 120000 8,000 8,122 562 4,05 6,02 7
8 {20000 5,000 6,122 4.44 3,00 4,84 b
9 120000 4.000 4122 3,26 1,94 3,66 b
10 120000 2.000 2122 2,08 0,89 248 B

3.2. Proracun stabilnosti ima omotaca pod radijalnim optere¢enjem

Maksimalna visina neukru¢enog dela omotaca:

H,:=9.47-

2.5

((Sin— CA4) + 1000)

. 1720 Pa T m

Dl,S

qptDy

Sa druge strane, transponovane visine pojaseva omotaca racunaju se po formuli:
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Objekat Skladiste naftnih derivata u Jakovu
Lokacija Ulica Vozda Karadorda 203 A, K.P. 1685 KO Jakovo

Proracun transponovanih visina pojedinih pojaseva dat je u tabeli 2:

1 3 3 g
Pojas | Visina | Debljina | '21SPON0VaNa

VIsina

Hi(m) | s;(mm} Hyi (M)

1 2000 | 140 0183

p 5000 1120 0579

] 5000 1 710 0354

i 5600 0.0 0460

: 5000 70 GE

: 5000 TR0 0,867

7 5000 1770 1568

; 5000 6.0 5 600

: 5000 1 6.0 5 000

0T 5 000 T B0 5000

H =10.02 m

Koeficijent radijalnog optereéenja lima omotaca (reciprona vrednost stepena sigurnosti):

1= Hy =14 > 1, Omotac nije stabilan pod dejstvom radijalnog optereéenja.

v. H, Potreban je prsten za ukrucenje.

3.3. Proracéun stabilnosti ima omotaéa pod dejstvom aksijalnog optereéenja

3.3.1. Kombinovano opterec¢enje od vetra, vakuuma i snega

Aerodinamicki pritisak vetra: q,=1231 Pa
Maksimalni vakuum: p,=600 Pa
Opterecenje od snega: q,=3800 Pa

Ukupna sila po jedinici obima omotaca raCuna se za svaki pojas: N;= Ng;+N,,;+ N+ N,+ N,
gde su:

Ng; - sopstvena teZina dela omotaca iznad posmatranog preseka (ﬁ)

m

N,;=N,;+N,,; -Sila koja se javlja u posmatranom preseku od horizontalne i vertikalne sile vetra

M, , . , «
Noni= n (N horizontalna sila vetra u posmatranom pojasu omotaca
D2 T m
4

H : ,
My=q,(H)+C,,-D- ; - moment od horizontalne sile vetra u posmatranom preseku

C,,:=0.45 - koeficijent spoljnog pritiska (DIN 4119-2 / EN1993-4-2)

M.
N, = i (N vertikalna sila vetra u posmatranom pojasu omotaca
l)2 o m
4 D*.x D : :
M,;=q, (hk) . Cpk-—4—-%- moment od vertikalne sile vetra
C=0.6 - ekvivalentni koeficijent spoljnog pritiska za krov (DIN 4119/ EN1993-4-2)
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Objekat Skladiste naftnih derivata u Jakovu
Lokacija Ulica Vozda Karadorda 203 A, K.P. 1685 KO Jakovo
g N .. . e
Ny:=M,- =3682.9 — - tezina krova i opreme, po jedinici obima
D-xn m Gdeje:  M,=19467.1 kg
45 D’z N . e
Nyi=——— N;=3300 — - tezina snega po jedinici obima
D-x 4 m
D N . .
NV::pV-T N,=2475 — - sila od vakuuma po jedinici obima
m

Na osnovu izraGunatih sila, za svaki pojas omotaca izraCunat je ukupni aksijalni napon
(kol.15 u tabeli 3) i dozvoljeni napon (kolona 17), kao i koeficijent aksijalnog opterec¢enja va:

Napon u omotacu je: ;= Ni (MPa)
1000+ (s,—c)
. . s;—CA . - .. .. D
Dozvoljeni napon je:g,=C-E-———(MPa) gde je C - koeficijent koji zavisi od odnosa —
D-1000 S
Vrednosti sila date su u tabeli 3. 2
1 10 1 12 13 14 15 16 17 18
.+ Visinaoddnai TeZina {Horiz. silai Vert.sila { Ukupna | Napon u | Koef. Dozvoljenii Koef. Aksij.
Pojas: . . . . L
pojasa do wrhai omotata | od vetra | od vetra sila omotatu | C napon :opterecenja
Hs (m) Mgi (N/m) § Myni (W/m) Ny, (N/m) N; (N‘'m) | o (MPa) o5 (MPa) Vsi
1 20,0000 1396944 | 8549 73 1609 3814132586 441 2 6507 & 0111 35221 0,07
2 15,0000 1177200 | 6925 29 1609 381428764 551 2 615 1+ 010 26885 0,10
3 16,0000 9888.48 | 547183 1609 3814 1256427 571 25843 {1 009 23045 0.1
4 14,0000 816192 | 4189 37 {609 3814122418 65{ 2 491 0,08 19464 0,13
5 12,0000 6592 32 | 307790 {609 3814119737 49f 2467 {008 16178 0,15
B 10,0000 517968 § 213743 1609381417384 37 2483 1 007! 13226 0,19
7 8,0000 392400 | 136796 {609,3814:156359.22¢ 2560 1§ 007 10,645 0,24
B 6.0000 282628 | 76948 1609381413662 021 2732 | 007 8446 0,32
9 4.0000 1883,62 § 34199 6093814112292 771 2459 {007 8448 0.29
10 2.0000 94176 85,50 6093814111094 52: 2219 (007! 8446 0,26
Maksimalni koeficijent aksijalnog opterecenja iznosi: =032 <1

Va

Omotac je stabilan pri samom aksijalnom opterecenju.

Stabilnost omota¢a pod dejstvom kombinovanog radijalnog i aksijalnog opterecenja:
Ukupni koeficijent optere¢enja omotaca: i-i-L: 1.67 >1

V.V,

Omotac nije stabilan. Potreban broj sekundarnih prstenova za ukrucenje: n,:= 1

H,:= ” _=5012 mm radunsko rastojanje izmedu prstenova za ukruéenje
n,+1 pr.
. . . n,+1 +p,
Potreban otporni moment prstena za ukruéenje iznosi: W,= L _IpTP =85.4 cm®

17.10° 1720« Pa
Usvaja se prsten od lima=*10x100/10x100” , Ciji otporni moment iznosi: ,,.=106.8 cm’ .
H,;:=H,=5012 mm racunska visina postavljanja prvog prstena, mereno od vrha omotaca

Koeficijent radijalnog optereéenja lima omotaca sa ukru¢enjem:
i=L:0.7 <1 L+i:1 <1 Omotac¢ zadovoljava!

v, (np+1>H1 V. Vv,
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A IDEJNI PROJEKAT ZA IZGRADNJU NOVIH REZERVOARA ZA

\ Beogral KEROZION 2 x 4.000 m3 Br.dokum. 2025130-IDP-6-601
PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIJA — REZERVOARI NR1 i NR3
Investitor VML d.o.o. Ulica Vozda Karadorda 203A, 11276 Jakovo, Beograd
Objekat Skladiste naftnih derivata u Jakovu
Lokacija Ulica Vozda Karadorda 203A, K.P. 1685 KO Jakovo
3.3.2. Opterecenje od zemljotresa
prema EN 1998-1/ EN 1998-4 A.3.2.2
H;=192 m Visina punjenja
D -
R ::?: 825 m Poluprec¢nik rezervoara
mpi=peR* e« Hr=4105433 kg Ukupna masa teénosti
Seq Ekvivalentna uniformna debljina omotaca s obzirom na naprezanje
Debljine pojaseva Visine pojaseva Rastojanja od sredine Seq
o o pojasa do visine punjenja
14 2 18.2
12 2 16.2
11 2 14.2 .
10 2 12.2 2 (S-H[-HT)
S= ? mm HI= 2 m HT= 102 m s, = i \ T : =10.5 mm
8 2 8.2 4 n—1
7 2 6.2 > (HIi-HTi)
6 2 4.2 =0
6 2 2.2
| 6 2| 0.2
Hr

Na osnovu odnosa: ?:2.33 dobijamo iz tabele A.2 EN 1998-4 parametre:

H/R Ci C. i me/m hyH hoH hyH  hoH
(sm'"?)
03 928 2090 0,176 0824 0400 0521 2640 3414
0,5 7,74 1,74 0300 0,700 0400 0543 1460 1,517
0,7 6.97 1,60 0414 058 0401 0571 1,009 1,011
1.0 6,36 1,52 0,548 0,452 0419 0616 0,721 0,785
1.5 6,06 1,48 0,686 0314 0,439 0,690 0,555 0,734
2.0 621 148 0763 0237 0448 0751 0500 0,764
2,5 6,56 148 0810 0,190 0452 0,794 0480 0,796
3,0 7,03 148 0842 0158 0453 0825 0472 0825
H/R C, C. mmy m /my hifH hHy
2,33 6,44 148 0,75 0,21 0,45 0,78

Na osnovu ovih parametara, dobijamo sledecée vrednosti :

Impulsni prirodni period vibracija:

Konvektivni period vibracija:

m;=3258744 kg

Masa impulsivne komponente te¢nosti:
Visina tezZista impulsivhe komponente te€nosti:
Masa konvektivhe komponente teCnosti:

m,= 846690 kg
Visina teziSta konvektivne komponente teCnosti: h,=14.96 m

Faktor seizmiCke zone K,:=0.025
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Brevarad IDEINI PROJEKAT ZA IZGRADNJU NOVIH REZERVOARA ZA —
el KEROZION 2 x 4.000 m3 Br.dokum. 2025130-IDP-6-601
PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIJA — REZERVOARI NR1 i NR3
Investitor VML d.o.o. Ulica Vozda Karadorda 203A , 11276 Jakovo, Beograd
Objekat Skladiste naftnih derivata u Jakovu
Lokacija Ulica Vozda Karadorda 203A, K.P. 1685 KO Jakovo
. . . . Ks m agR
Ubrzanje na temeljnom tlu tipa A za povr. period 475 g:  a,g:= «2=098 — a:=—-=0.1
0.25 52 g
Faktor vaznosti objekta: yi=1
v . . . m
Proracunsko ubrzanje na temeljnom tlu tipa A: ag=agp-y=1 —
N

Spektar odgovora zavisi od tipa temeljnog tla:

Giround lype S Ty (5) T {s) Tn (5)
A 10 0,15 0.4 2,0
B 1,2 0.15 0.5 20
C L5 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0.8 2,0
E 14 0.15 0.5 2,0

Za tip tla odreden geodetskim elaboratom, dobijaju se parametri za Tip 1 elasticnog
spektra odgovora :

Tip tla 5 Te Te To

C 1,15 0,20 0.60 2,00

Na osnovu EN 1998-4, tacke 3.4 / 4.4 impulsno spektralno ubrzanje kod Celi¢nih rezervoara
moze se odrediti za projektni spektar odgovora:

2 T (25 2
OETETB . Sdff)=ag S|:—+—(——_]‘|

=B "
2.5 | T T
T, <T: S,(T) J=ag 5'?{ ;ln}
12 B-a,

U gornjim jednacinama je:

Koeficijent ponasanja konstrukcije: g:=2.5 za ankerisane rezervoare sa duktilnim ankerima
Doniji grani¢ni faktor By:=0.2

S Faktor tla
T.Tc.Tp Granice perioda konstantnog spektralnog ubrzanja
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VML d.o.o. - Skladiste naftnih derivata u Jakovu

KEROZION 2 x 4.000 m3

IDEJNI PROJEKAT ZA IZGRADNJU NOVIH REZERVOARA ZA

PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIJA — REZERVOARI NR1 i NR3

Br. projekta

2025130

Br.dokum.

2025130-IDP-6-601

Investitor VML d.o.o. Ulica Vozda Karadorda 203A, 11276 Jakovo, Beograd
Objekat Skladiste naftnih derivata u Jakovu
Lokacija Ulica Vozda Karadorda 203 A, K.P. 1685 KO Jakovo

Impulsno spektralno ubrzanje:

za T,,=0239s

Na osnovu EN 1998-4, tacka 4.4 konvektivho spektralno ubrzanje odreduje se za elasticni
spektar odgovora.

Posto je konvektivni period vibracija T.,,=43s >4s

Horizontalni elastiéni spektar odgovora za ubrzanja za periode vece od 4 s se koriguje preko
elasti¢nog spektra odgovora za pomeranja, prema EN 1998-1-1 3.2.2.2 i dodatku A iz EN 1998-1.

Dodatni kontrolni periodi za Tip 1 spektra pomeranja:

Ground type Tt (s) Tr (s)
A 45 10.0
B 5.0 10.0
C 6.0 10.0
D 6.0 10.0
E 6.0 10.0

Za tip tla na lokaciji predmetnih rezervoara:

Tip tla

Te

Te

C

6,00

10,00

(T-T
T.<T<T;: SDE[If’}zOI.{Jlfiag-S-J!"c T {E.S:H ; ]{1—2.5;;]}
VEF T LE

T2Ts: Sp(T)=d,

gde je d,:=0.025-a,+S,+T¢c-Tp

Elasti¢ni spektar odgovora za pomeranje:

Faktor priguSenja:

Faktor korekcije prigusenja:

ZaT

con

=43 si n=135

Elasti¢ni spektar odgovora :

Spe (T

con

)=0.11 m

Sp. (7)

SE(T)‘:

Ci

&:=0.5
10

=
Il

5+¢

on =S (Ton) =0.249 2

%o

—— =135
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PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIJA — REZERVOARI NR1 i NR3

Investitor VML d.o.o. Ulica Vozda Karadorda 203A, 11276 Jakovo, Beograd

Objekat Skladiste naftnih derivata u Jakovu

Lokacija Ulica Vozda Karadorda 203A, K.P. 1685 KO Jakovo

Odredivanje ukupne horizontalne sile i seizmiékog momenta

Ukupna tezina krova rezervoara m,=19467.1 kg
Ukupna tezina omotaca: m,,=76199 kg
Rastojanje od dna rezervoara do tezista omotaca: h,=8.3249 m

Ukupna horizontalna sila

Q= <mw+mr+m,~> *Simp+ M * S0, =3993.9 kN

imp

Ukupni seizmi¢ki moment prevrtanja koji deluje na dnu rezervoara

Mv:: <mw°hw+mr'hr+mi.hi> .Simp+mc'hc.Scon:<36'1 * 106) Nem

Visina konvektivnog talasa:

S,
dpari=0.84R- =2 =176.1 mm
8

Provera stabilnosti prema APl 650 Annex E / EN 14015 Annex G

Moment stabilnosti, koji se protivi prevrtanju rezervoara i deluje u dnu omotaca rezultat je dejstva
tezine omotaca i dela tezine teCnosti koja se nalazi uz omotac:

R,,:=235+<MPa granica te€enja materijala lima dna ispod omotaca
thi=8mm debljina lima dna na delu ispod omotaca,bez dodatka na koroziju
WL=min <200'p'Ht'D, 100‘tba' \,Reb.p.Ht>
w,=53737.1
m

Maksimalna jedini¢na sila od tezine krova i omotaca, po obimu rezervoara:

Wﬁzw= 18098.7 V.
Dex m
M;

=1.85 J,>1.57 _pa je rezervoar seizmiCki nestabilan i mora se ankerisati

Sy —————
D* (W +W,)

Za ankerisane rezervoare sila sabijanja na dnu omotaca, usled dejstva zemljotresa , iznosi:

F,=186929 N
m

1.273 < M,
Fy=\W+—>—

D2
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PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIJA — REZERVOARI NR1 i NR3
Investitor VML d.o.o. Ulica Vozda Karadorda 203A, 11276 Jakovo, Beograd
Objekat Skladiste naftnih derivata u Jakovu
Lokacija Ulica Vozda Karadorda 203A, K.P. 1685 KO Jakovo
Napon sabijanja:
Fb
Oy i =—=14.4 MPa
tbs
tyy=13 mm debljina lima donjeg pojasa omotaca, bez dodatka na koroziju

Maksimalni dozvoljeni napon sabijanja:  ¢,,,,=58.9 MPa

Omax < Odsab Stabilnost je zadovoljena!

4. DIMENZIONISANJE DNA

Na osnovu preporuke standarda SRPS EN 14015, usvojena je debljina lima centralnog dela dna:

ty:=6emm+CA="T mm Usvaja se t,:=T7 mm

Debljina anularnog prstena:

1y
Lpamin = Max S‘mm,%+3-mm +CA=9 mm

Usvaja se debljina anularnog prstena : tyi=9+mm
Potrebna Sirina anularnog prstena unutar omotaca:

Reb

MPa

ly==min|0.035 D,29.1+ (t,,— CA) =577.5 mm

5. PROVERA STABILNOSTI REZERVOARA NA PREVRTANJE |

ODIZANJE
5.1. Stabilnost rezervoara pod dejstvom vetra Wv"
] v/
whz :

T |
E :E wh 1
: H]i wl"ez 1[
| I
=R A

- ﬂ -
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Investitor VML d.o.o. Ulica Vozda Karadorda 203A, 11276 Jakovo, Beograd
Objekat Skladiste naftnih derivata u Jakovu
Lokacija Ulica Vozda Karadorda 203 A, K.P. 1685 KO Jakovo

Sile vetra koje deluju na rezervoar su:

Wh1 - horizontalna sila koja deluje ispod visine vrha tankvane,
deluje na povrsinu D x Htan
Wh2 - horizontalna sila koja deluje iznad visine vrha tankvane
deluje na povrsinu D x (H-Htan)
Wyv - vertikalna sila koja deluje na efektivnu povrsinu krova Ak=D2*rn/4

1

Whl::qpt-CS-Cd-Cpol-z D-H,,=59415 N Cpp =045  C,+Cy=1
Wyr:=q,+Cy+ Cy+ Cppp+ D+ (H—H,,,) =63985 N Cppy=0.45
D?ex
W,i=gpps Cyo Cge Cpp o ya 157940 N Cpy=0.6
H H-H
hy:= ; =6.5m hy:=H,, + : 4 —~16.5 m

Moment prevrtanja od dejstva vetra oko tacke A iznosi:

M:: Wh]'hl—i_ th'hz‘i‘ Wv'(%+§):2875 kN'm

Sile koje se protive odizanju rezervoara:

m,=65521 kg masa omotaca bez dodatka na koroziju

my;=8553 kg masa krovnog lima bez dodatka na koroziju
my,=3200 kg masa krovne konstrukcije u korodiranom stanju
my= 1849 kg masa dela dna koji se protivi odizanju

m,,=3000 kg masa opreme

My, 3= My + Mg+ Mg+ mg+m,,= 82123 kg W.ori=m,,, +g=805350 N

Stabilnost rezervoara pri dejstvu vetra na prazan rezervoar proveravamo na prevrtanje oko tacke A:

Wrez°D
-=4429 kN+m
2.1.5

Moment stabilnosti, sa stepenom sigurnosti 1,5: M,:=
Posto je M=2875 kN-m < M,,=4429 kN-m stabilnost rezervoara je zadovoljena!
5.2. Stabilnost rezervoara pod dejstvom vetra i nadpritiska (API 650, t.5.11-12, app.F)

Moment stabilnosti od tezine omotaca i opreme na njemu: MDLS::DLS-2:5612 kN «m

Moment stabilnosti od teZine krovnog lima i opreme na njemu: My, , ::DLR-?: 1032 kN +m

gde su DL,=680286 N- tezina omotaca i konstrukcije koja se oslanja na omota¢ (bez krova)
DLr=125064 N- teZina krova i opreme na njemu.

Moment stabilnosti od tezine te¢nosti: Mp:=w; -D~n~§: 19870 kN +m
gde je wL = min<l40.8-H-D,59-ths-\/ReH-H> w, = 46464 ¥
m
2, M :
0.6-M+p, - 27 -%:3842 kNem < 1D5LS + Mpr=4773 kN+m Zadovoljaval
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Investitor VML d.o.o. Ulica Vozda Karadorda 203A, 11276 Jakovo, Beograd
Objekat Skladiste naftnih derivata u Jakovu
Lokacija Ulica Vozda Karadorda 203A, K.P. 1685 KO Jakovo
D*«nx D Mpps+ Mg -
M+Fp-(pn- «—|=3722 kN-m < —= +Mpr=13773 kN +m Zadovoljaval
2 2

gde je F,:=max (?,0.4) =0.4 - odnos normalnog radnog i projektnog pritiska (min. 0,4)

Stabilnost je zadovoljena!
Najveci nadpritisak u rezervoaru pri kome nec¢e doéi do odizanja dna (prema API 650, app.F):

DL, 127-DL :
P i=0.849. —* + R_153-M

max *

=1726 Pa §to je vece od proratunskog nadpritiska

D? D? D’ p,=1200 Pa
5.3. Ankeri
Broj ankera: N,:=36 Usvaja se Anker="M48” , od materijala C45 SRPS EN 10083-2
R.y,=370+MPa d;=42.587 mm
d,==d;—2+3-mm=36.6 mm precnik jezgra ankera, bez dodatka na koroziju
2
A, = “4 =1051.3 mm* povrsina poprecnog preseka ankera

Sile u ankerima za razliCite tipove optereéenja, izracunate su u tabeli

Sila u ankeru: tpi=— gde je U ukupna sila odizanja

Veli¢ine koje se koriste u proracunu su:
M=2875257 N+m moment od sile vetra
M,=36106850 N+m seizmiCki moment

StabiliSuca teZina rezervoara, bez dodatka na koroziju : W,,.=805350 N

Wiez1 3= Wyo:— A+ 1+ 8000« kf «2=704699 N

m

Slutaj opterecenja |Sila odizanja, U [M] Sila odizanja, |Sila u ankeru, |Mapon u ank. [Doz.napon
formula L N] ty, [M] O [MP 3] Tdq [MPa]

Projektni pritisak  |[(p-80t)D3W/4] - W ezt -448212 - - 154
Vetar 4M D - W e -108318 - - 204
Fritisak + vetar [(p-B0t,)D2m/4] + 4MID - W o4 248820 6912 6,57 206
Seizmika AM JD - W oy 7947826 220773 209949 296
Pritisak + seizmika|[(p,-80t,)D°w/4] + 4Ms/D - W s 8304964 230693 219 43 296
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Investitor

VML d.o.o. Ulica Vozda Karadorda 203A, 11276 Jakovo, Beograd

Objekat Skladiste naftnih derivata u Jakovu

Lokacija

Ulica Vozda Karadorda 203 A, K.P. 1685 KO Jakovo

Posto su vrednosti sila u ankerima manje od dozvoljenih, rezervoar je stabilan.

Provera duktilnosti ankera:

Izduzenje materijala ankera pri pucanju (za C45 EN 10083-2)

Potrebno izduzenje ankera, prema EN 1998-4 t. 4.4.

Potrebna slobodna duzina ankera:

Usvaja se: L,:==350 mm >L

apot

6. PRORACUN DISANJA prema EN ISO 28300 (API 2000)

Maksimalna zapremina gasnog prostora: ¥, =4383 m’

3
Maksimalna brzina punjenja: V= ZOO-IZ—
,

3
=200

Maksimalna brzina praznjenja: V. P
r

Geografska Sirina: L,:=45.°
Faktor geografske Sirine: Y=0.25
Faktor napona pare i skladiSne temperature:

Faktor izolacije za neizolovan rezervoar:

6.1. Potreba za normalnim odusivanjem

AL =

apot*

Aél:: 16%

_i:41.3 mm
0

AL

=—""=257.8 mm
A

el

anker se moze smatrati duktilnim.

NOFMALNODISANIE

TZDISANMIE

UDISANIE

MEHANICKO |nfh Vop=Vul= 200

Vip=Viz=

200

TERMICKO  |Nofh  [Vot=v-wt**Ri= 474

Vie=C- V% Ri=

1771

UEUPNO 674

mi/h Vo=Vop+Vot=

Vi=Vip+Vie=

1971

6.2. Prora¢un sigurnosnog odusivanja

Kapacitet sigurnosnog oduska odreduje se na osnovu povrsine omotaca koja moze biti izloZzena

pozaru u okolini. Ova povrSina iznosi: A,=D-n+H,
A,=4738 m’
gdeje H.=9.14m

Unos toplote:

0:=

if 4,<18.6 N4
631504,
if 18.6<4,;,<93
2242004,
if 93 <4, <260
630400 - 4,3
if 260 <4,
it p,<7 kPa
| 4129700
if p,>7 kPa

H 432004, "%
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0=4129700 W
J : . \ . :
L,=250000 o Latentna toplota isparavanja uskladistene te¢nosti
g
M, =170 Molekulska masa uskladistene teCnosti
T,=288.8 K Temperatura za koju se racunaju karakteristike tecnosti (7,=15.6 °C)
F:=1 Faktor okoline za neizolovan rezervoar

Ukupan potreban protok za sigurnosno odusivanje za uskladistenu te¢nost je:

=906.6+0+ L. Lr :
qn = . ) M
3

m

m
q,=19517.8 —
hr

6.3. Karakteristike oduska

Karakteristike normalnog oduska - Disajni ventil za nadpritisak i vakuum:

Nadpritisak otvaranja: + 250 Pa

3

Potreban kapacitet: Q,:=V,=674 'Z—
r

Maksimalni pritisak na kom se postize pun kapacitet: 1000 Pa

Podpritisak otvaranja: - 250 Pa

3

Potreban kapacitet: Q;:=V,=1971 'Z—
,

Maksimalni podpritisak na kom se postize pun kapacitet: 500 Pa

Karakteristike sigurnosnog oduska:
Sigurnosna zaklopka za nadpritisak :

Nadpritisak otvaranja: + 1100 Pa

3
Potreban kapacitet: ¢,=19518 ’Z—
-

Maksimalni pritisak na kom se postize pun kapacitet: 1200 Pa
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8. PRORACUN CELICNE TANKVANE

Preénik tankvane D, :=20.5.m

tan*

Potrebna visina tankvane H, :=D". H,,=12956.6 mm

Gde je H=20 m visina rezervoara

4

Usvaja se H,,:==13+m < g-H:16m

an *—

8.1. PRORACUN OPTERECENJA VETROM

Zavisinu z:=H,,=13 m opterecenje vetrom je: 4, =1231 Pa
Ovom pritisku vetra odgovara maksimalna brzina vetra Vit =45.0 n
N

8.2. PRORACUN OMOTACA

Materijal: S235J2

Granica teCenja za izabrani materijal je: R, 11235:=235«MPa

dozvoljena naprezanja za radne i ispitne uslove, prema API 650 su:
Odoz235' =137 MPa  04,p535:=154 MPa

Dodatak na koroziju: CA:=1+mm

Debljina lima za radne uslove i uslove hidrotesta raCuna se bo formulama:

D.-(H;-03)
D - HQ - 0.3 — £ 5 I
s, =4.905. 2 H:s 70 sy =405 ———
: G- aszH
Proracun potrebnih debljina lima je dat u tabeli 1:
1 2 3 4 g B 7 B
Visina | Rastojanje od dna | Racunska |Racunska debljina Ratunska Fotrebna| Usvojena
Pojas| pojasa pojasa do vrha visina radni uslovi debljina hidrotest | debljina | debljina
Hs+AH
Hi (m) He (m) (m) s, (mm) sy (mm) s'(mm) | s (mm)
1 12,0000 13.0 13.0 10.32 8,29 10,82 11,0
2 120000 11.0 11.0 8,85 56,99 934 10,0
3 120000 9.0 9.0 7,39 5,68 7,89 8.0
4 {20000 7.0 7.0 592 437 6,32 7.0
5 120000 5.0 5.0 4.45 3,07 4.85 6,0
6 {15000 3.0 3.0 2,98 1,76 3,38 6,0/
7 11,5000 1.6 14 1,88 0,78 228 6,0

25 of 31



.'I'-'I L KOVACINZENIERING d o VML d.o.o. — Skladiste naftnih derivata u Jakovu Br. projekta | 2025130

LY l-:-e&gr:hl IDEJNI PROJEKAT éEARI(Z)SIIB?\ID;\Ii[iI(;IO(())\SI; REZERVOARA ZA Br.dokum. 5025130-IDP-6-601
PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIJA — REZERVOARI NR1 i NR3

Investitor VML d.o.o. Ulica Vozda Karadorda 203A, 11276 Jakovo, Beograd

Objekat Skladiste naftnih derivata u Jakovu

Lokacija Ulica Vozda Karadorda 203 A, K.P. 1685 KO Jakovo

8.2.1. Dimenzionisanje rubnog ugaonika i primarnog prstena za ukruc¢enje

Potreban otporni moment primarnog prstena za ukruéenje:

2 2
D -H, . Vimaxt

tan tan
W =

W,=233.6 cm’
17-10° ( km)z

190. —
hr

Usvaja se profil od lima, debljine 6 mm, koji ¢e sluZiti kao staza za hodanje i bi¢e smeSten na
visini 1100 mm od vrha. Vrh omotaca ¢e biti ukru¢en rubnim ugaonikom od profila L80x80x8.

8.2.2 Proracun stabilnosti ima omotaca pod radijalnim optere¢enjem

Maksimalna visina neukru¢enog dela omotaca:
2

((snin— C4) - 1000) (190'1;,’"')
H,:=9.47. 2 min . ! H,=7.85m
D 1.5 v 2
tan maxt

Sa druge strane, transponovane visine pojaseva omotaca racunaju se po formuli:

Proraun transponovanih visina pojedinih pojaseva dat je u tabeli:

1 3 8 9
Pojas | Visina | Debljina | '2SPOnOvana
vISIna
Hi (m) si (mm) Heri (m)
1 2.000 11.0 0,354
2 2.000 10.0 0,460
3 2.000 8.0 0,862
4 2.000 7.0 1,268
5 2.000 6.0 2.000
6 1,500 6.0 1,500
7 0,400 6.0 0,400

Ukupna transponovana visina omotaca jednaka je zbiru transponovanih visina svih
pojaseva datih u koloni 9 tabele:

H,=6.84 m

Koeficijent radijalnog opterecenja lima omotaca:
i:0.87 <1, Zadovoljava!

\%

r
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8.2.3. Proracun stabilnosti lima omotaca pod dejstvom aksijalnog optereéenja

8.2.3.1. Kombinovano optereéenje od vetra i sopstvene tezine

Aerodinamicki pritisak vetra:

q,=1231 Pa

Ukupna sila po jedinici obima omotaca rauna se za svaki pojas:

Ukupna sila po jedinici obima omotaca raCuna se za svaki pojas: N;= Ng+N,,;

gde su:
Ngi
NwizNwhi
_ My
Nwhi_iz
Dtan °

4

- Hy;
Mhi_qpt°cpo'Dtan' 5

Cpo=0.8

m

2

- sopstvena tezina dela omotaca iznad posmatranog preseka (

- koeficijent spoljnog pritiska (DIN 4119-2 / EN1993-4-2)

)

-Sila koja se javlja u posmatranom preseku od horizontalne sile vetra

N , . , .
(—) - horizontalna sila vetra u posmatranom pojasu omotaca
T

Na osnovu izraCunatih sila, za svaki pojas omotaca izraCunat je ukupni aksijalni napon
(kol.15 u tabeli) i dozvoljeni napon (kolona 17), kao i koeficijent aksijalnog opterec¢enja va:

N,
Napon u omotacu je:o,=————(MPa)
1000+ (s,—c)
Dozvoljeni napon je: o, = C-E-S—-(MPa)
D,,,+1000
2
Vrednosti sila date su u tabeli .
1 10 11 12 14 15 16 17 18
. i\isinaoddna! TeZina iHorz. silat Ukupna | Napon u | Koef. {Dozvoljeni! Koef. Aksi|.
Fojasi | . . . .
pojasa do wtha! omotaga | odvetra sila omotadu | C napon | opterscenja
Hs (m) Ngi (N/m) | Nuwi (N/m)§ Ni (N/m) | @i (MPa) s (MPa) Vai
1 11,9000 904090 1§ 433106 1495877 1496 008 16,331 0.09
2 5,9000 731434 | 2997 A8 11898731 1322 008 13913 0,10
3 7.9000 A744.74 1 1908 77 :924032% 1320 007 9797 0,13
4 5,9000 448906 ¢ 106464 : 7140561: 1190 007 8106 0,15
g 3.9000 3390 34 46519 1644234 1088 006 6591 07
B 1,9000 1930,61 11041 § 3627837 0726 {1 006¢ 6,591 0.1
7 0,4000 706,32 4,89 2295 03! 0460 | 006: 6591 0,07
Maksimalni koeficijent aksijalnog opterecenja je: i:0.17
v

Koeficijent opterecenja za kombinovano opterecenije:

Il oin

v 1%

r a

~1

Omotac je stabilan.

- moment od horizontalne sile vetra u posmatranom preseku

<1 Zadovoljava!
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8.2.3.2. Opterecenje od zemljotresa
prema EN 1998-1/ EN 1998-4 A.3.2.2

h

ptan

Hpn=H, =13 m Visina punjenja

an ~

Poluprec¢nik rezervoara

tan

Dtan
R, = =10.25 m
2

D2
My =P (Rtan2 T

Ekvivalentna uniformna debljina omota¢a s obzirom na naprezanje

'”)'HTtan:1511106'1 kg Ukupna masa teCnosti

Seqt

Debljine pojaseva Visine pojaseva Rastojanja od sredine

pojasa do visine punjenja

[11] 2 12
10 2 10 n,—1
8 2 8 > (ST;HIT;HTT,)
ST=| 7| mm HIT=|2 |m HIT=| 6 |m s,,:= =0 — =8.9 mm
6 2 4 > (HIT - HTT
6 1.5 23 o i i
6 [ 1.5 ] | 0.8

Na osnovu odnosa:

tan

H/R Ci C. m/m my/m hyH hoH n/H  hJH
(sm'"?)
03 928 200 0,176 0824 0400 0521 2640 3414
0,5 7,74 1,74 0,300 0,700 0,400 0,543 1,460 1,517
0.7 6,97 1,60 0414 0,586 0401 0,57 1,000 1,011
1.0 6,36 1,52 0,548 0,452 0,419 0616 0,721 0,785
1.5 6,06 1,48 0,686 0314 0,439 0,690 0,555 0,734
2.0 6,21 1,48 0,763 0,237 0,448 0,751 0,500 0,764
25 6,56 1.48 0,810 0,190 0,452 0,794 0,480 0,796
30 7,03 1,48 0,842 0,158 0,453 0,825 0472 0,825
H/R C, C. mmy m /my hifH hHy
1,27 6,20 1,50 0,62 0,38 0,43 0,66

Na osnovu ovih parametara, dobijamo sledecée vrednosti :

Impulsni prirodni period vibracija: Ty =Co—e—e—
Seqt'
Rtan
Konvektivni period vibracija: Teon'=Ce V Ruan
m;=939982 kg

Masa impulsivhe komponente te¢nosti:

Visina teZiSta impulsivhe komponente te¢nosti:
Masa konvektivhe komponente te¢nosti:

Visina tezista konvektivhe komponente teCnosti:

h,=5.59 m
m,=571124 kg
h,=8.52 m

. HTtan' \/7

P —0.189 s
E

H
Ttan —1.27 dobijamo iz tabele A.2 EN 1998-4 parametre:

=48 s
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Na osnovu EN 1998-4, tacke 3.4 / 4.4 impulsno spektralno ubrzanje kod Celi¢nih rezervoara
moze se odrediti za projektni spektar odgovora (¢:=2 za neankerisanu tankvanu):

Impulsno spektralno ubrzanje:

za T,,=0.189s Simp =S4 (Timp) =14

imp imp*

Na osnovu EN 1998-4, taCka 4.4 konvektivho spektralno ubrzanje odreduje se za elasticni
spektar odgovora.

Posto je konvektivni period vibracija T.,,=48s >4s

con

Horizontalni elasti¢ni spektar odgovora za ubrzanja za periode veée od 4 s se koriguje preko
elasti¢nog spektra odgovora za pomeranja, prema EN 1998-1-1 3.2.2.2 i dodatku A iz EN 1998-1.

Dodatni kontrolni periodi za Tip 1 spektra pomeranja:

Ground type Tt (s) Tr (s)
A 45 10.0
B 5.0 10.0
C 6.0 10.0
D 6.0 10.0
E 6.0 10.0

Za tip tla na lokaciji predmetnih rezervoara:

Tip tla Te T:
C 6,00 10,00

T, <T<T;: Sp,(T)=0.025a,-S T,- D{E-f‘m

(T-T
£ ]{1—2.5;;)
\, Tr _'TE

I—ZI]_:: -S'DE[I:PZ(fg

gde Je dg::0025'ag'S]‘Tc'TD

Elasti¢ni spektar odgovora za pomeranje:

Faktor prigusenja: £:=0.5 %
L 10
Faktor korekcije prigusenja: ni=Al——=1.35
5+¢
Za T,,=48 si n=1.35 Spe (Teon) =0.11 m
SDe(T)

Elasticni spektar odgovora : Sg(7)=
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Odredivanje ukupne horizontalne sile i seizmiékog momenta

Ukupna tezina omotac¢a tankvane: m,,= 52553 kg
Rastojanje od dna rezervoara do teziSta omotaca:  4,=3.7401 m
Ukupna horizontalna sila

O,:= (m,+m) +S;,,+m.+S,,, = 1474.5 kN

Ukupni seizmi¢ki moment prevrtanja koji deluje na dnu rezervoara

M= (= by e ) « S+ e Spop = (8.4+10°) Nem

imp

Visina konvektivnog talasa:

tan *

S,
d,,.:=084-R P =171.7 mm
g

Provera stabilnosti prema API 650 Annex E / EN 14015 Annex G

Moment stabilnosti, koji se protivi prevrtanju rezervoara i deluje u dnu omotaca rezultat je dejstva

teZine omotaca i dela tezZine te€nosti koja se nalazi uz omotac:

R,,:=235+MPa granica teCenja materijala lima dna ispod omotaca

tp =8 mm debljina lima dna na delu ispod omotaca,bez dodatka na koroziju

W, =min (200+p+ Hy» Dy, 100+ ty,-\[Ropp - H,)

W, =44217.6 N

m

Maksimalna jedini¢na sila od tezine krova i omotaca, po obimu rezervoara:

W= §W°g —g002.2 ¥
tan'n. m
Jy= - =0.38 < 1,57, pa je tankvana seizmicki stabilna

l)mn2 ° <WL+ Wt)

Za neankerisane rezervoare napon sabijanja na dnu omotaca, usled dejstva
zemljotresa , iznosi:

Opax = || 1f J;<0.785 Opax =34 MPa
1273-M,\ 1
Wit ———|"
Dtan tbs
if J,>0.785
W+ W,
t L —w,|. 1
0.607 —0.18667 - J,>* ths
tps=10 mm debljina lima donjeg pojasa omotaca, bez dodatka na koroziju

Maksimalni dozvoljeni napon sabijanja:

i i ; =40.5 MP
Omax < Odsab Stabilnost je zadovoljena! Odsab a
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8.3. DIMENZIONISANJE DNA

Ty
tbamin::max 8'mm,£+3-mm +CA=9 mm

Usvaja se debljina dna tankvane: thei=9 mm

8.4. PROVERA STABILNOSTI TANKVANE POD DEJSTVOM VETRA

Horizontalna sila vetra koja deluje na omotac je:

W, :Zth'Cpo'CS'Cd'Dtan°Htan:262465 N CpOZO'S G- Cy=1

H,
Moment prevrtanja od dejstva vetra oko tacke A iznosi: M:=W, .
M=1706 kN+m

Sile koje se protive odizanju tankvane:

m,=45855 kg masa omotaca bez dodatka na koroziju
m,=8000 kg masa primarnog prstena, priklju¢aka i opreme
My i=m,+m,=53855 kg W=y 2 =528134 N

Stabilnost rezervoara pri dejstvu samog vetra proveravamo na prevrtanje oko tacke A:

Mora biti
M < g. Wian* Dyan
3 2
T 2 VVtan'Dtan . .
Posto je MS’:ZE'f:%w kN «m Moment stabilnosti tankvane

Posto je M=1706 kN-m < M,=3609 kN-m stabilnost tankvane je zadovoljena!
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o VML d.o.o.— Skladi$te naftnih derivata u Jakovu B ek 2025130
ROVACTINZENIERING don IDEJNI PROJEKAT ZA IZGRADNJU NOVIH REZERVOARA zA [P Projekta
f Beoetad KEROZION 2 x 4.000 m3
PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIIA — REZERVOARINRI i NR3 |ordokumenta 2025130-IDP-6-602
Investitor VML d.o.o. Ulica Vozda Karadorda 203A , 11276 Jakovo, Beograd
Objekat Skladiste naftnih derivata u Jakovu
Lokacija Ulica Vozda Karadorda 203 A, k.p.1685 K.O.Jakovo

6.2. PROCENA INVESTICIONE VREDNOSTI

Procena vrednosti po jednom rezervoaru:

Redni Vrsta radova Iznos (dinara)
broj
1. Celi¢na konstrukcija 82.000.000,00
2. Kontrola i ispitivanje 5.000.000,00
3. Antikorozivna zasStita 22.000.000,00
4. Oprema na rezervoaru 2.500.000,00
UKUPNO ZA JEDAN REZERVOAR 111.500.000,00
| UKUPNO ZA DVA REZERVOARA | 223.000.000,00 |

Revizija: 0 Oktobar 2025. Numeric¢ka dokumentacija
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PR . VML d.o.o.— Skladiste naftnih derivata u Jakovu :
i ROVACINZENIERING do. IDEINI PROJEKAT ZA 1IZGRADNJU NOVIH REZERVOARA ZA | o1 Projekta 2025130
Bevarad KEROZION 2 x 4.000 m3
PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIJA — REZERVOARI NR1 i NR3 |Br-dokumenta 2025130-IDP-6-700
Investitor VML d.o.o. Ulica Vozda Karadorda 203A , 11276 Jakovo, Beograd
Objekat Skladiste naftnih derivata u Jakovu
Lokacija Ulica Vozda Karadorda 203A, k.p.1685 K.O.Jakovo

7. GRAFICKA DOKUMENTACIJA

Sadrzaj graficke dokumentacije:

Broj crteza Naziv crteza
2025130-IDP-6-7-00-01 Situacija
2025130-IDP-6-7-01-01 Dispozicija rezervoara
2025130-IDP-6-8-01 Podloge za gradevinski projekat

Revizija: 0 Oktobar 2025. Graficka dokumentacija
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Geografski Sever N \/ : na K.P. 1685

property of the Kovac-inZenjering d.o.0. and must not be altered, used nor

This document and all technical details contained are exclusive
published without the author's written permission.

N/ POSTOJECI OBJEKTI (upisani u katastar)

broj objekta iz LN.| Naziv objekta Pbruto(m?)
g . 1. | Trafo stanica 48,00
Sever Postrojenja 2.|Upravna zgrada 516,00
3. |Portirnica 16,00
4. |Magacinski prostor 214,00
5.| Podzemni rezervoar R1 45,00
6.| Podzemni rezervoar R2 45,00
7./ Podzemni rezervoar R3 45,00
| | 8. |Podzemni rezervoar R4 45,00
PR S PR S 9. |Podzemni rezervoar R5 45,00
| | 10. |Podzemni rezervoar R6 45,00
11. |Podzemni rezervoar R7 45,00
12. |Podzemni rezervoar R8 45,00
13. |Podzemni rezervoar R9 45,00
14. |Podzemni rezervoar R10 45,00
15. |Podzemni rezervoar R11 45,00
16. |Podzemni rezervoar R12 45,00
17. |Podzemni rezervoar R13 45,00
18. |Podzemni rezervoar R14 45,00
19. |Podzemni rezervoar R15 45,00
20. |Podzemni rezervoar R16 45,00
21. - 30. |Podzemni rezervoari za TNG 46,00
31. |Nadzemni rezervoar NR2 215,00
32. |INadzemni rezervoar NR4 215,00
33. |Pumpna stanica 43,00
34. - 38. |Podzemni rezervoari za TNG 85,00
39. |Punionica boca 75,00
40. - 44. |Podzemni rezervoari za TNG 83,00
ukupna BRUTO povrsina H 2.276,00

| |

| |

2 €
M E e
na K.P. 1685

NOVOPROJEKTOVANI OBJEKTI

O

A

O

Predmet ovog projekta

vlasnistvo Kovaé-inZenjering d.0.0. i ne mogu se menjati, koristiti ili objavljivati

Ovaj dokument, i svi tehnicki detalji koje on sadrzi, su ekskluzivno
bez pismene saglasnosti autora.

» , £\ . oznaka | Naziv objekta Pneto(m?) |  Pbruto(m?)
SR\ e 45 |Bazen za vodu 525,00 | 555,36
2{0ng v 1) 46 |Protiv poZarna pumpna stanica 252,04 | 266,88
%\, 47 Rezervoar NR1 1467,00 [1467,00
e, 47
O\ 2 M T TANKVANA REZERVOARA - NR1 1163.00 11163.00
) 5 E be ukupna povrSina REZERVOARA sa TANKVANOM 2630,00
48 Rezervoar NR3 1467,00 [1467,00
TANKVANA REZERVOARA - NR3 1163,00 |1163,00
ukupna povrSina REZERVOARA sa TANKVANOM 2630,00
_I_
ukupna neto povrsina 6.037,04
% ukupna BRUTO povrsina 6.082.24
X Legenda:
N4
faktiCko stanje -
. — REVIZIJA OPIS DATUM OBRADIO KONTROLISAO
— — granica katastarske parcele et VML d.owo,
E A o ROVACINZENIERING do, | Ul Yo ortets 250 1176 st g
| jekat: a
T\mjektovanl Objektl L Beograd Ulica Vozda Karadorda 203A, k.p.1685 K.O.Jakovo
_— -~ Datum Ime Potpis Projekat PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIJA
B - R P 35{273}3(3:%2504 um Sveska 6.3 - Projekat maSinskih instalacija - Rezervoari za kerozin NR1 i NR3
_— -~ Obradio 05.10.2025. | pK, Crtez. SITU ACI J A
N - — Crtao 05102025 | g
Br. projekta Vrsta dokumentaciie | Broj: Rev. Razmera
2025130 IDP 2025130-1DP-6-7-00-01 0 1:200
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OMOTAC REZERVOARA (®) PRIKLIUCCI NA OMOTACU REZERVOARA
POIAS br. VISINA (mm) | DEBLIINA (mm) MATERIJAL Oznaka |Velicina | Kom | Naziv prikijucka Ugao(®) | Visina(mm) | Napomena / broj crteza
1 2000 i 523512 EN 10025-2 P1 24" 1 Ulazni otvor na omotacu 180 750 Napomena 3
2 2000 2 523512 EN 10025-2 P2 8" 1504 1 Prikljucak za izlaz fluida sa plivajucim usisom 100 350 Napomena 3
: Prikljucak za ulaz fluida
3 2000 11 $235)2 EN 10025-2 P3 8" 1504 1 (sa Z;arz?) 240 350 Napomena 3
4 2000 10 $235/2 EN 10025-2 " Prikjjucak za ulaz fluida
i 8" 150# 1 (iz vagon cisterni) 130 330 Napomena 3
s 2000 9 $235)2 EN 10025-2 P5 4" 1504 1 Prikljucak za drenazu i potouno praznjenje rezervoara 109 350 Napomena 3
b 2000 8 $235/2 EN 100252 P5a 3/4" 1504 1 Prikljucak za vakuumiranje odmuljne jame 109+250mm 306 Napomena 3
4 2000 4 323512 EN 10025-2 P5b 3/4" 1504 1 Prikljucak za vakuumiranje duplog dna 109+500mm 306 Napomena 3
8 2000 6 5235/2 EN 10025-2 P6 2" 1504 1 Prikljucak za lokalno merenje temperature 192 1000 Napomena 3
9 2000 6 5235J2 EN 10025-2 pP7 2" 150 1 Prikljucak za transmiter pritiska tecne faze 189 500 Napomena 3
10 2000 6 $235)2 EN 10025-2 P8 2x2" 1504 1 Prikljucak za nivo prekidac niskog nivoa LSL 201 600 Napomena 3
DNO REZERVOARA P9 2x2" 1504 1 Prikljucak za nivo prekidac visokog nivoa LSH 201 18750 Napomena 3
DEBLIJINA ( mm} MATERIJAL P10 DN125PN16 | 3 Prikljucak za lonac za penu 90,210,330 19600 Napomena 3
ANULARNI PRSTEN 9 5235J2 EN 10025-2 NPl 1 Natpisna plocica 0 "Zgjlffj Lr’f;']"’g Napomena 3
PRIMARNO DNO - CENTRALNI DEO 7 S235JR EN 10025-2 X X
(P) PRIKLJUCCI NA OMOTACU TANKVANE
UNUTRASNJE DNO 6/2 S235JR EN 10025-2 . . . » . PODACI O REZERVOARU
Oznaka | Velicina | Kom | Naziv prikljucka Ugao(°) |Visinamm) | Napomena / broj crteZa
KROV REZERVOARA : , : pr—— , L ,
T1 24 1 Ulazni otvor na omotacu tankvane 180 750 dpomena Tip rezervoara Vertikalni cilindricni atmosferski rezervoar
DEBLJINA (mm) MATERIJAL . 5" 150 ; Prikfuéak za ilaz flida % 250 Napomena 3 e e fg gggcn/m kupolnim krovom i ravnim dnom
KROVNI POKRIVAC 6 $235JR EN 10025-2 Prikjucak za ulaz fluida nutrasnji precni mm
13 8" 150¢ 1 (sa barZi) 2% 350 Napomena 3 Visina omotaca 20018 mm
KROVNA KONSTRUKCLIA Toplovaljani S235/R . Prikljucak za ulaz fluida Napomena 3 Nominal . 4000 m3
celicni profili 4 8" 150# 1 (iz vagon cisterni) 120 350 4 c_w??/na nalzagrem/na m.
5 4" 1504 1 Prikljucak za drenazu i potouno praznjenje rezervoara 104 350 Napomena 3 /{(IJS/{/,_):? 5 g;/jj ig‘; g .Z;;.ZUm/T;m
OMOTA C‘( TANKVANE T5a 3/4" 1504 1 Prikljucak za vakuumiranje odmuljne jame 104+250mm 306 Napomena 3 Uskladistena tecnost miazno gorivo Jet A1 (kerozin)
. s 3
T5h 3/4" 150% 1 Prikljucak za vakuumiranje duplog dna 104+500mm 306 Napomena 3 Maksimalna dozv.gustina 1000 kg/m
POJAS br. VISINA (mm) | DEBLJINA (mm) MATERIJAL — Radni pritisak atmosferski (+250 Pa /-250 Pa )
76 3" 1504 1 Prikljucak za drenazu tankvane 142 -300 Napomena 3 Projektni oritisak tmosferski (+1200 Pa /-600 Pa)
1 2000 11 $235)2 EN 10025-2 rojektni pritisa atmosferski a 3,
7 2" 1504 1 Transmiter pritiska / Rezervni 189 500 Napomena 3 Radna temperatura ambijentalna ( max.+40°C)
2 2000 10 $235J2 EN 10025-2 . 0 0
78 DN125PN16 | 2 Prikljucak za lonac za penu 25,205 12600 Napomena 3 Pr (Z’ ek t/’:a l‘é’/iﬂp eratura +80°C/-20C
3 2000 8 5235)2 EN 10025-2 Dodatak na koroziju Imm
79 2" 1504 1 Prikljucak za nivo prekidac maksimainog nivoa tankvane 195 250 Napomena 3 J
4 2000 7 $235)2 EN 10025-2
710 DN100 PN16 1 Prikljucak za dovodni cevovod za gasenje 282 2300 Napomena 3
5 2000 6 $235)2 EN 10025-2
711 DN100 PN16 1 Prikljucak za dovodni cevovod za hladenje 285 2300 Napomena 3
vz 4 Kleme za uzemljenje obimu 300 Napomena 3 NAPOMENA:
7 1500 6 5235/2 EN 10025-2 Tnad ulaznog .
NP2 1 Natpisna plocica 0 71 Napomena 3 vy . . . —
DNO TANKVANE otvora 1. ZapoloZaj prikljucaka i opreme merodavna je donja projekcifa.
</> PRIKLJUCCI NA KROVU REZERVOARA 2. Flevacija prikijucaka na omotacu rezervoara meri se od gornje povrsine limova dna rezervoara (kota 0,00), a elevacija
DEBLJINA (mm) MATERIJAL prikljucaka na omotacu tankvane meri se od gornje povrsine limova dna tankvane . Visina prikljucaka na tankvani treba da
LM DVA 9 23502 EN 100252 Oznaka | Velicina Kom | Naziv prikljucka Ugao(°)  |Radijus(mm)| Napomena / broj crteZa prati visinu na omotacu
(1 2 s Ulazni otvor na krovy 165 7650 Napomena 3 3. Broj, velicina i raspored prikijucaka i opreme je dat preliminarno i bice konacno definisan projektom za izvodenje.
OPREMA REZERVOARA 4. Grade se dva rezervoara sa oznakama NR1 i NR2. Rezervoari su identichi,
- - K2 8" 150# 1 Prikljucak za uzimanje uzoraka i ruéno merenje 169 7350 Napomena 3
OP/S OPREME Napomena/bm/ crteza i i i i Napomena 3
' ' . " ; K3 8" 150% 1 Prikljucak za daljinsko merenje nivoa 161 7350 4 o0 Za saglasnost Investitora 05.03.2025, Ak DK
Primarni prsten (staza) na tankvani apomena K4 3" 1504 1 Prikljucak za daljinsko merenje temperature 174 7350 Napomena 3 REVIZIA 0PIS DATUM OBRADIO KONTROLISAO
i Napomena 3 P
Ograda na primarnom prstenu tankvane P K5 24" 1 Prikljucak za sigurnosnu zaklopku 165 5850 Napomena 3 Investitor: |/ /|// L do.o.
Spiralne stepenice rezervoara Napomena 3 P 12" 150# P Prikjucak za disajni ventil 178 2200 Napomena 3 KOVACV‘ _[NZENJER[NG do.o. Ulica VoZda Karadorda 203A, 11276 Jakovo, Beograd
Spiralne stepenice tankvane Napomena 3 Transmiter pritiska gasne 276 | Beo rgd Objekat: Sk/ad/SVl‘e naftnih derivata u Jakovu
K7 3"150¢ 1 rezervni orikliucak 174 6950 Napomena 3 : 5 Ulica VoZda Karadorda 2034, k.p.1685 K.O.Jakovo
Prelazni N 3 (rezervni prikljucak)
relaznica apomena
Ograda na krowu rezervoara Napomena 3 Datum Ime Potpis Projekat: PROJEKAT MASINSKIH INSTALACI/A
Platforme | penjalce na krova rezervoara Napomena 3 | so10ars | D KorE Sveska 6.3 - Projekat masinskih instalacija - Rezervoari za kerozin NR1 i NR3
/ ULV Lic.br.330 AG65 04
Ankeri 36 x M48 Napomena 3 Obrado 5102075 | pg Crtes
Odmuljna jama rezervoara sa kontrolom nepropusnosti Napomena 3 — D / SID OZ / C /.//4 R E Z E R VOA R /4
Crtao 05.10.2025. | AK.
Odmuljna jama tankvane Napomena 3 ‘ _
; Br. projekta Vrsta dokumentacije | Broj: Rev. Razmera
Unutrasnje devil N
nutrasnje merdevine apomera 2025130 IDP 2025130-1DP-6-7-01-01 0 |150
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TEZINE REZERVOARA:

Gom = 79.000 kg TezZina omotaca

Gy, = 17.000 kg TeZina krov a

G, = 26.000 kg TeZina dna,

G o = 13.000 kg TeZina ostale opreme (orijentaciono)

G= 135000 kg Ukupno

TEZINE TANKVANE:

Gom = 53.000 kg TeZina omotaca i primarnog prstena (staze)
G, = 8.500 kg TeZina dna,
G op = 7.500 kg TeZina ostale opreme (orjjentaciono)

G= 69.000 kg Ukupno

TEZINA USKLADISTENE TECNOSTI:

G, = 4.000.000 kg

REZULTANTNE OBIMNE SILE KOJE SE PRENOSE NA TEMELI OD KOMBINOVANIH OPTERECENJA:

1. Slucaj: Kombinovano dejstvo sopstvene teZine, snega/korisnog tereta, vakuuma i vetra
F, =33kN/m
F, =15kN/m

Sila po jedinici obima omotaca rezervoara

Sila po jedinici obima omotaca tankvane

2. Slucaj: Dejstvo sopstvene teZine i seizmickih sila

F,, = 187 kNim

Sila po jedinici obima omotaca rezervoara (rezulfat dejstva seizmickog momenta M ;)

Sila po jedinici obima omotaca tankvane (rezultat dejstva seizmickog momenta M ,)

F,, =335 kNim
Fa=231 kN

Maksimalna sila u ankeru

PRITISAK TECNOSTI NA TEMEL):

p, =200kPa
p, =130kPa

Pritisak tecnosti i teZine limova dna na temelj rezervoara

Pritisak tecnosti i teZine limova dna na temelj tankvane

Hk

Y=

X2

F 2tan

1S
o ~
T =<
F tan
| F Itan
- Fb] F b2
EX ‘ 1=

SEIZMICKE SILE | NJIHOVE NAPADNE TACKE

F =22 kN -seizmicka sila od teZine krova

H = 20 m -visina napadne tacke sile F , (teZista krova)

Fom = 86 kN seizmicka sila od omotaca

Hom = 83 m-visina teZista omotaca

F; = 3675 kN -seizmicka sila od teZine tecnosti koja se krece sa omotacem

X =865 m-visina napadne tacke sile F

F, =211 kN -seizmicka sila od teZine tecnosti koja se pokrece pri prvom udarnom talasu
X, = 15 m-visina napadne tacke sile F ,

Fian = 72 kN seizmicka sila od omotaca

H in = 3,74 m -visina teZista omotaca

F 1an = 1291 kN -seizmicka sila od teZine tecnosti koja se krece sa omotacem

X itan = 5,6 m -visina napadne tacke sile F ;

F oan = 112 kN -seizmicka sila od teZine tecnosti koja se pokrece pri prvom udarnom talasu
X gn = 8,5 m -visina napadne tacke sile F ,

Kao rezultat dejstva ovih sila nastaju seizmicki momenti na vrhu temelja :

/V/J = 36, 1 MNm zarezervoar
MZ = 8,4 MNmMm  zatankvanu

PROJEKTNI SEVER
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Ankeri

180°

dSpoljni precnik 16528

Preénik ose ankera 16728

36 ankera M48

NAPOMENA:

1. Temelj rezervoara i temelj tankvane moraju biti medusobno Cvrsto povezani, da bi se omogucilo uniformno sleganje.
2. Seizmicke sile su izracunate za koeficijent ubrazanja a = 0,1 (VIl st. MCS povratni period 475g) i za pretpostavijeni tip tla C.
Nakon izrade geomehanickog elaborata, moZe doci do manje korekcije izracunatog opterecenja.
3. Rezervoar se mora ankerisati sa 36 ankera M48. Raspored ankera dat je na crteZu. Potrebna duZina ankera iznad temelja je 500 mm. Ukupnu
duzinu ankera odrediti prema gradevinskom projektu.

REVIZUA OPIS DATUM OBRADIO KONTROLISAO
Investitor: Y M | d.o.o.
KOVAC -INZENJERING d.o.o Ulica VoZda Karadorda 203A, 11276 Jakovo, Beograd
| Beoorad o Objekat:  Skiadliste naftnih derivata u Jakovu
b o Ulica Vozda Karadorda 2034, k.p.1685 K.0O.Jakovo
Datum Ime Potpis Projekat: PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIJA
- v Sveska 6.3 - Projekat masinskih instalacija - Rezervoari za kerozin NR1 i NR3
Projektovao | 05.03.2025. 5?5,” 3/3(2‘:1?55 o4 W / /
Crtez:
Obradio 05.03.2025. DK
PODLOGE ZA PROJEKAT TEMELJIA
Crtao 05.03.2025. | A K
Br. projekta Vrsta dokumentacije | Broj: Rev. Razmera
2025130 IDP 2025130-IDP-6-8-01-01 0 |-
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