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IZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Odgovorni projektant dela projekta pod oznakom 2 — Projekat konstrukcije, koji je deo Idejnog
projekta za Rekonstrukciju TS 220/110/10.5 kV Beograd 3 - Ugradnja naponskih transformatora

snage za rezervno napajanje sopstvene potrosnje (KP 183 i 184/1, KO Resnik, opstina
Rakovica)

Miroslav Pristov, dipl.grad.inz.

IZJAVLJUJEM

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

2. dasu pri izradi projekta poStovane sve propisane i utvrdene mere i preporuke za ispunjenje
osnovnih zahteva za objekat i da je projekat izraden u skladu sa merama i preporukama
kojima se dokazuje ispunjenost osnovnih zahteva.
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3.2 NAPONSKI TRANSFORMATOR SKAGE

Nuponski transtormator snage je induktivan. prenosnog odnosa 113 33:0.483: 0.1 KV KV snage

THCOKV AL odnosno ukupne snage 300 kKVA za sva ui transformatora.

3.3 POSTROJENJE SOPSTVENE POTROSNJE 3x400/230 V, 50Hz

Predvideti wikliuécnjc naponskih transformatora snage na postojeci opsti razvod sopstvene potrosnje
3x400/230 .V 50Hz. preko odgovarajuceg prekidaca 0.4 kV u jednu od celija opSteg razvoda sopstvene
pctrodnje i odgmdrajuug prekidaca 0.4kV u RONT-u. Oba prekidaca treba da sadrze odgovarajuce
module zastite i merenja. Obezbediti da sabirnice opste potrosnje 3x400/230.V S0Hz. se ni u jednom
trenutku ne mogu napajati paralelno sa kuénih transformatora i sa naponskih transtormatora snage.

3.4 KABLOVI

Svi novi merni. komandni i signalni kablovi u spoljasnjem postrojenju treba da su sa strujno opteretivom
zastitnom oblogom. koja s¢ uzemljuje na oba kraja kabla. Za povezivanje naponskih transformatora
snage 1 sabirnica opste potrosnje predvideti odgovarajuci energetski kabl tipa PP41. Kablovi se najvedim
delom postavljaju u kablovski kanal kroz postrojenje 110 kV. Kablovi se u Komandnoj zgradi povezuju
u opStem razvodu 3x400/230.V S0Hz.

KOORDINACIJA IZOLACHJE

Ea
P

Predvideti  koordinaciju izolacije u postrojenju  prema vazecim SRPS  standardima.  tehnickim
preporukama. Pri izboru resenja uvaziti eksploataciona iskustva u ovoj TS.

.0, ELEKTRICNA ZASTITA

Zadrzava se postojeci sistem zaStite na 220kV i 110kV strani . Eventualne dorade i izmene vrsiti ako je
ncophodno. Zastita u novougradenim prekidacima je potrebno da bude selektivna sa zaStitnim
automatoma u GRO sopstvene potrosnje 0.4kv.

3.7 UPRAVLJANJE, NADZOR I SIGNALIZACLJA

Upravljanje i signalizaciju realizovati u skladu sa postojecim stanjem

Predvideti prikaz uklopnog stanja na SCADA novih prekidaca 0.4 kV u RONT-u i u jednoj od celija
glavnog razvoda opste potrosnje. kao 1 merenje sckundarnih struja i napona naponskih transformatora

snage.
Prcd\ ideti mogué¢nost komandovanja pmkldduma sa GRO SP 0,4kV (tasterima dvoruc¢no) kao i ru¢no sa
samih perld'lLd

38 BLOKADE

Blokadne funkcije uklopiti u postojeéi sistem blokada. Predvideti blokadne uslove u razvodu sopstvene
potro$nje 3x400/230. 30Hz. izrmedu prekidaca 0.4 kV naponskih transfonnatora snage 1 svih ostalih
prekidaca u razvodu sopstvene potrosnje 3x400,230, 30Hz.

4. MERENJE ELEKTRICNE ENERGLIE

Predvideti merenje clektricne energije za naponskih transformatora snage koja se Koristi za sopstvenu
potrosnju TS. Merenje predvideti na 0.4 KV strani . Strujne transformatore na 0.4 KV strani klase 0.2
izabrati prema snazi naponskog transtormatora snage. Smestaj brojila elektricne energije predvideti u

ormanu lﬂCl‘Cl)j d.




UZEMELJENJE

U zemljenje naponskih transformatora povezati na postojeéi uzemljivac postrojenija.

PODACTZA GRADEVINSKI DEO PROJEKTA

e Zaprojekat koristiti raspolozive podatke iz projekta transformatorske stanice.

e /bog montiranja popre¢nih veza prema sabirmicama 110 kV ugraditi novi portal na mestu
ugradnje naponskog transformatora snage i predvideti temelje za dodatni rastavija¢ 110kV i
temelje za N'T velike snage.

7 OSTALI PODACI I ZAHTEVI

Pri izradi tehni¢ke dokumentacije projektant treba da se pridrzava :
usvojenih tipskih resenja u projektovanju .
tehnickih uputstava AD "Elektromreza Srbije”. Internih Standarda EPS-a i EMS-a. Pravila
o radu prenosne mreze i ostalih vazecih IEC/SRPS standarda.

. podataka o opremi dobijenih od Investitora.

5. PRILOZI

8.1. Jednopolna Sema TS Beograd 3 - postojece stanje

8.2 Jednopolna Sema TS Beograd 3 - buduce stanje

8.3. Jednopolna Sema glavnog razvoda sopstvene potrosnje 3x400/230.V 50Hz TS Beograd 3

Usvajanjem ovog projekinog zadatka stavlja se van snage predhodno usvojeni projektni zadatak
usvojen na sednici strucnog panela za PTD odrzanoj 23.11.2016.godine.

Projekini zadatak je usvojen na prvoj sednici Strucnog panela za PTD Tehnickog saveta AD EMS
dana 06.03.2019.godine.

Predlagaci projektnog zadatka

Marko Matkovic. dipl.cl.iﬁz,
’,}72# e e ¢

Slavko Boskovié. dipl.el.inz. Predsedavajuci Struénog panela za projekino
tehmicku (jnkiimcrﬂacij{ EMS AD
CoON e T

Slavica Rebrii:.“ciipl.cl. nz.




Jednopolna Sema TS Beograd 3 - postajece stanje
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Jednopolna sema TS Beograd 3 - budude stanje
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5.2. TEHNICKI OPIS
52.1. Uvod

Postojeca transformatorska stanica TS 220/110/10.5 kV Beograd 3 se nalazi juzno
od gradskog jezgra u naselju Resnik pored kruznog puta oko Beograda.

Ogradeni kompleks transformatorske stanice obuhvata povr$inu od oko 9ha, a
radovi se odvijaju na katastarskim parcelama br. KP 183 i KP184/1, KO Resnik,
opstina Rakovica a koje se nalaze u okviru postojec¢e ograde trafostanice

Predmet ovog projekta je ugradnja u polju EO3 RP 110, naponskih transformatora
snage za rezervno napajanje sopstvene potro$nje 3x400/230V, 50 Hz, TS
220/110/10.5 kV Beograd 3

5.2.2. Opis postojeéeq stanja

Postojeéi kompleks TS Beograd 3 obuhvata: RP 220kV, RP110kV i plato na kome
se nalaze transformatori; dok ostali deo kompleksa zauzimaju magacini opreme u
zgradi i na otvorenom prostoru, montazni toranj (radionice), komandno-pogonska
zgrada, portirnica i zeleni pojas oko trafostanice.

Postrojenje RP 110 kV je za spoljnu montazu sa dva glavna sistema sabirnica
izvedenih u duzini 16 polja.

Osni razmak izmedu faza u postrojenju 110 kV i u sabirnicama iznosi 2 m, a izmedu
sistema 10 m. Sirina polja i portala iznosi 9 m. Polja se formiraju u zavisnosti od
raspleta sa obe strane sabirnica. Ispod sabirnica su sabirni¢ki rastaviljaéi, a sa
suprotne strane u odnosu na pristupnu stazu, nalaze se prekida¢, strujni i naponski
transformatori, izlazni rastavija¢ ispod izlaznog portala i ukoliko postoji VF
kondenzator i VF prigu$nica. Visina sabirnickih portala je 7 m. Visina popre¢ne veze
(srednjeg i izlaznog portala) je 10 m.

U postrojenju 110 kV su izgradene Cetiri relejne kucice.
5.2.3.  Opis radova po ovom projektu

Predmet ovog projekta je ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno
napajanje sopstvene potro$nje u RP 110 kV.

Nabavljena su tri induktivna naponska transformatora snage tipa VPT 145, Kon¢ar,
koji su po gabaritima jako veliki. Visina aparata je 4,36 m, a tezina 2450 kg.

Idejni projekat za ugradnju naponskog transformatora snage je uraden na bazi:
- usvojenog tehni¢kog resenja
- usvojenog projektnog zadatka,
- zapisnika sa sastanka na objektu,
- podloga o opremi dobijenih od Investitora i isporuc¢ioca opreme,
- kao i usaglasenih potreba i zahteva Investitora.
- ldejnog resenja
Prema usvojenom projektnom zadatku predvideno mesto za ugradnju naponskih

transformatora snage u RP 110 kV je u sve tri faze, na kraju sabirnica GS1, pored
polja E16.

Prilikom obilaska postrojenja uoceno je da se poslednje polje u RP 110kV (E16)
nalazi neposredno uz Skarpu. Zbog nedovoljno prostora za izradu temelja, velikih
gabarita opreme i nepovoljnih geoloskih karakteristika tla, odustalo se od ovog
poloZaja. Na osnovu sagledavanja viSe varijanti za ugradnju predmetnih aparata

Tekstualna dokumentacija Prilog: 5.2 List 1
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usvojeno je tehni¢ko reSenje ugradnje istih u polju E03 (trafo polje transformatora
T1).

Kako u ovom polju nema popreénih veza na strani mesta ugradnje naponskog
transformatora potrebno je iste razvuéi od sabirnica 110 kV do novog portala Pa koji
¢e se izvesti neposredno uz izlazne portale.

Pored opisanog, u polju E03, ugraduju se novi rastavlja¢i 110 kV, tipa CBD 123
COELME, na primarnoj strani za slu¢aj kvara na NT, za koje se izvodi novi temelji
sa nosacima.

Takode predvidena je i izrada nove peSacke staze za pristup pogonu novog
rastavlja€a i ront-u novog naponskog transformatora. Ova staza ¢e se nadovezati
na postojecu u polju E02.

5.2.3.1. Novoprojektovana celicna konstrukcija portala i nosac¢a aparata sa temeljima

Nova Celi€na konstrukcija nosaca naponskih transformatora sastoji se od stuba
ugradenog u AB temelj, a koji se sastoji od Cetiri pojasna $tapa od valjanih L profila
koji su medusobno spojeni sa ramen blehovima (limovima za ukruc¢enje). Veza
limova i pojasa se ostvaruje su¢eonim zavarivanjem. Na vrhu stuba se zavaruju
ojacanja od valjanih L profila koja se postavljaju horizontalno u svakoj ravni nosaca
i preko kojih se vari plo¢a preko koje se zavrtnjevima montira nova oprema.

Nova Celi€na konstrukcija nosafa rastavijata je ramovska konstrukcija sa tri
konzolna stuba spojena riglama na vrhu. Stubovi su kutijastog popre¢nog preseka
dobijeni spajanjem dva valjana profila U140 koji su medusobno spojeni su¢eonim
varom celom visinom. Svaki stub se ugraduje u poseban temelj. Na vrhu svakog
stuba, zavareni su sa obe strane stuba, obostrano prepusteni popre¢ni nosadi rigli
od valjanih profila U140. Veza nosaca rigli sa riglama od profila U140 za koje se
vezuje nova oprema se ostvaruje zavrtnjevima.

Portal Pa se izvodi da prihvati potrebnu popre¢nu vezu od postoje¢eg sabirnikog
portala P+ u RP 110 kV. On se izvodi smaknut za 3.0m, prema stazi, u odnosu na
osu postojecih izlaznih portala u poljima E02, E04,E06, E08, E09, E11, E13, E15i
E16. Razmak stubova portala iznosi 4.0m, Visina stubova je H=10m.

Stubovi novog portala su trougaonog oblika, promenljive $irine od dna ka vrhu, sa
dva pojasna Stapa od valjanih profila U240, koji su medusobno spojeni vertikalnim
ramen blehovima (limovima debljine 8mm) koji ukruéuju nozice pojasa i koji su
postavljeni na odgovarajuéim rasponima duz pojasa stuba. Neposredno ispod rigli,
stub menja oblik i pojasevi su medusobno paralelni do vrha stuba koji se zavr§ava
zavarenom ploom. Na mestu veze stubova sa riglom izvodi se zavareni ¢vorni lim
preko koga se rigla zavrtnjevima montira na stubove. Na ¢vornim limovima u osi oba
stuba predvida se veza provodnika i to preko U-stremena.

Rigla novog portala, se izvodi sa pojasevima od valjanih profila U180, i konstantne
je 8irine celom duzinom. Pojasevi su medusobno spojeni horizontalnim ramen
blehovima (limovima debljine 8mm) koji ukruéuju nozice pojasa i koji su postavljeni
na odgovarajuéim rasponima, duz pojasa rigle. Na mestu veze provodnika izvodi se
vertikalno ukruéenje, u unutradnjosti rigle, izmedu dva ramen bleha, dovarenim
limom. Veze provodnika na rigli novog portala su predvidene da se izvedu preko
U-stremena.

Sve veze novih stubova i rigli projektovane su zavrtnjevima M20 klase ¢vrstoce 8.8
a ostvarene su preko &vornih limova debljine 10mm koji su zavareni na stubove.

Sva nova &eli¢na konstrukcija se izvodi od ¢elika S235 JR. Svi varovi su kvaliteta C.
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Ispod svih novih temelja izvode se dva tampon sloja, prvi, debljine 30cm, od
prirodnog $ljunka ili tucanika koji se nabija do modula stisljivosti MS=35Mpa, iznad
koga se izvodi sloj od mr§avog betona MB15 debljine Scm.

Betoniranje svih novih temelja je predvideno je u dve faze, betonom MB30. U prvoj
fazi betoniranja ostavljaju se ankerne rupe, zajedno sa $licem za postavljanje PVC
cevi za prolaz kablova i uzemljivaa. Zalivanje ankernih rupa u Il fazi betonom, vrsi
se nakon postavljanja armature, postavljanja, centrisanja i kompletne provere
ankernog dela konstrukcije i postavljanja PVC cevi

5.2.3.2. Adaptacija postojecih portala

Da bi se izvela nova popreéna veza potrebno je na postojeéem sabirni¢kom portalu
P1 izvrSiti adaptaciju rigle Rac i stuba S3 u polju E03

Adaptacija na rigli Rzc se sastoji od dodavanja novih sklopova za vezu provodnika
prema novom portalu Pa. Novi sklopovi se izvode za ostvarivanje nove poprec¢ne
veze preko zastavica.

Adaptacija na stubu S3 se sastoji od zavarivanja novih ramen blehova (limova za
ukruenje) u polovinama raspona postojeéih ramen blehova u prva 4 polja od kape
temelja i od nivoa rigle.

Sva nova Celiéna konstrukcija za adaptaciju se izvodi od ¢elika $S235 JR. Svi varovi
su kvaliteta C, a zavrtnjevi klase évrstoce 8.8.

5.2.3.3. AKZ zaétita

Zastita CeliCne konstrukcije novih nosaa aparata i portala od korozije se izvodi
toplim cinkovanjem, a delova nove i postojece Celi€ne konstrukcije adaptiranih
postojecih portala se izvodi farbanjem na licu mesta.

Svi elementi su izradjeni u dimenzijama, takvim, da odgovaraju dimenzijama
maksimalne kade cinkare 13,8m x 1,7m x 3,2m i montazni nastavci se nece izvoditi.

5.2.3.4. PeSacke staze

Nove pesacke staze, od postojec¢ih nosa¢a u polju E02 do novih nosac¢a opreme u
polju EO3, se izvode u nivou postojeéeg terena, od betonskih plo¢a dimenzija
60x60x8cm, koje se postavljaju na sloju nabijenog peska debljine 10cm. Ploce se
izvode od betona MB30 i armiraju se armaturnom mrezom MAG 500/560.

Odgovorni projektant

Pristov Mirpslav, dipl.grad.inz.
licenca br. 310 E491 07
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6.1.

6.1.1.

6.1.2.

6.1.3.

6.1.4.

IDP 2 — Projekat konstrukcije

PROCENJENA VREDNOST RADOVA

Zemljani radovi

Ruéni i masinski iskop zemlje Il kategorije za izradu novih temelja portala, nosaéa
aparata i pesacke staze u polju E03 u RP 110 kV, nabijanje i obrada dna temeljnih
jama i posteljice staze, nabavka, dovoz materijala i izrada tampon sloja od $ljunka
i peska, nasipanje sa nabijanjem zemlje u i oko svih novih temelja, svi odvozi i
unutrasnji transporti zemlje.

100.000,00 rsd

Betonski radovi

Betoniranje novih temelja portala, nosaca aparata i izrada gaznih plo&a pe$aéke
staze dimenzija 60x60x8cm betonom marke MB30 kao i izrada svih tampon
slojeva od mrSavog betona MB15.

Cenom je obuhvaéena nabavka i dopremanje svog materijala na objekat,
spravljanje, transport do mesta ugradivanja, ugradivanje i negovanje betona,
obrada svih vidljivih povrSina sa potrebnim nagibom, izrada potrebne oplate,
uzimanje serija kontrolnih kocki i pribavljanje atesta, crplienje podzemnih voda
ukoliko se pojave

520.000,00 rsd

Armiracki radovi

Armiranje novih temelja portala, nosaca aparata i gaznih plo¢a pe$acke staze
mrezastom armaturom MAG 500/560.

Cenom je obuhvaéena nabavka svog materijala, svi transporti, ugradnja,
pribavijanje svih potrebnih atesta, secenje i ukrajanje, savijanje i &i§éenje
armature, priprema svih povrsina za betoniranje.

120.000,00 rsd

Celiéna konstrukcija

Izrada u radionici, transport i montaza na licu mesta nove &eli¢ne konstrukcije
portala i nosaca aparata u polju EO3 u RP 110 kV; izrada u radionici, transport,
montaza i adaptacija na licu mesta ¢eli¢ne konstrukcije novih vertikalnih sklopova
za vezu nosecih izolatorskih lanaca i provodnika na postojecoj rigli sabirni¢kog
portala u RP 110 kV, i eli€ne konstrukcije novih ramen blehova na postojeéem
stubu portala u RP 110 kV.

Cenom je obuhvaéena izrada konstrukcije u radionici, transport, montaza, nabavka
i ugradnja svih spojnih sredstava, sve adaptacije, i kompletna zastita od korozije
novoprojektovane konstrukcije kao i delova konstrukcije koji se adaptiraju.

1.250,000,00 rsd
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6.1.5. Ostali radovi

Nabavka i ugradnja PVC cevi u nove temelja portala i nosaca aparata.

10.000,00 rsd
REKAPITULACIJA RADOVA
Zemljani radovi 100.000,00 rsd
Betonski radovi 520.000,00 rsd
Armiracki radovi 120.000,00 rsd
Celi¢na konstrukcija 1.250,000,00 rsd
Ostali radovi 10.000,00rsd

Ukupno: 2.000.000,00 rsd
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STATICKI PRORACUN PORTALA Pa

P1 P1 P1

AV

Q1 Q1* Q1
)
Q
o
X -
z
20 , 20
4.0

Uticaji od vetra nisu dati na Semi ve¢ su smer pravac i mesto njihovog delovanja na portalu dati
u delu prora¢una pod nazivom "ulazni podaci - optereéenje". Rigla je zglobno vezana za stubove
u "y" pravcu dok je ukljestena u "x" i "z" pravcu. Usvojena jacina vetra od w=0.75 kN/m? sa kojom
je izvrSen proracun ostalih portala u TS. Proracun je izvr$en u programu TOWER Radimpex

Od sopstvene teZine konstrukcije

Program automatski proraunava. U kombinacijama optere¢enja uveéano sa koeficijentom
1.1 zbog &vornih limova koji se ne modeliraju

Qd vetra na konstrukciju (Y pravac)

- Direktno izlozen pojasni $tap (jednakopodeljeno opt)

e 00 OX0.24X2.0 ] w1 = 0.36 kKN/m'
- Zaklonjen pojasni $tap (trougaono raspodeljenoopt.) w2 = 0+0.36 kN/m'
- Rigla (jednakopodeljeno opt) . 0.75x2.0x0.18 . 1 ws = 0.27 kN/m’

opterecenje ws ¢e u modelu biti podeljeno i takvo ¢e delovati na svaki pojasni $tap rigle
Od vetra na konstrukciju (X pravac)

podaci o provodniku uzeti iz plana sila koji je dostavio elektroprojektant
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Od provodnika

- Sopstvena tezina jednog provodnika sa izolatorima_______ . Q1 =1.00 kN
- Sopstvena tezina jednog provodnika sa izolatorima i monterima___ Q1+ = 3.00 kN
- Sila od zatezanja provodnika_____ P:1=8.50 kN

podaci o silama na portalu uzeti iz plana sila koji je dostavio elektroprojektant

Slucajevi opterecenja

sopstvena tezma (g) 0osnovno
Horizontalne sile osnovno
vertikalne sile osnovno
vetar u pravcu provodnika | osnovno
vetar bocno osnovno

Kombinacije opterecenja

_No [Kombinacije opterecenja|
6 1. 1AxI+++IV 1.500
7 1. 1x1++HI+V 1.500

Ulazni podaci - Konstrukcija

Nivo rigle | 10.00 | 10.00_
Nivo terena| 0.00

Setovi greda

Set: 1 Presek: [ 240, Fiktivna ekscentri

323 1- Cellk 4.230e-3 2.002e-3 4.093e-19 1.970e-7 3.600e-5 2.480e-6

o
0.95 T=90°

[cm]

a :
2 ] 1-Celik 2.240e-3 1.867e-3 1.143e-19 4.607e-8 2.066e-5 3.659e-6

1 b/d=14/0.8
2 bld=14/08

3

A3
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Set: 3 Presek: | 20/20, Fiktivna ekscentriénost.
M

A —
|

P

em]

Set: 4 Presek: [ 180, Fiktivna scentr

12

.92 . . .392e-3 9.550e-8 1.140e-6 1.350e-5
T osl =
0

[cm]

A 12
392e-3 9.550e-8 1.140e-6 1.350e-5

w
18
—
g
%L
1.1 3

80°
7
2

fem]

T 0.00
2 bld=12/0.8 0.00 -8.60 0.00 1

VE

_K,M2 K
1.000e+10

1.000e+10

1.000e+10

1,413, 20
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Greda

Greda (1)

Greda

Greda

3. 1 20/20/f
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A

Greda (3)

-

X

AV

JE N N i v

-

YT
\ \
NN

NN

Greda (4)

N N

\

A
N

Greda

_|

B —

N
IS W

o
S
10
‘.
[/1 g
7

} |

Greda (5)

Greda

e. 2xb/d=12/0 .81

|
0
d |
H j
B F1
P H
r P
o
.
|

AN

]
|
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Ulazni podaci - Optereéenje

IDP 2 — Projekat konstrukcije

Talkasto opterece

Opt. 2

8.50 kN

L. P =

u

|

{
i

5

g

|

|

|
1
-

— —

0

——

Tackasto opterecenje (1)

Opt. 3

R. P =

-0.50 kN

[fagkasto optereéenﬁ

Tackasto opterecenje (2)

Opt. 3

Tackasto optereéenje (3)

[fagkasto optereéenﬁ

B. P = -1.50 kN

- 1

|

H

E M
g }L
EE
P -
r‘/; [
P |
B »
|
[
’/*v. J
1 f/’ {
.
1

|

[Linijsko opterece

Opt. 4

| Linijsko optereéenje

B. p = 0.14 kN/m

w

4. p = 0.36 kN/m - 0.00 kN/m

m

A

Linijsko optereéenje (2)

d

Opt. 4

Linijsko opterecenje (4)

Opt. 4

Linijsko opterecenje (5)

Linijsko optereéeni
5. p = 0.36 kN/m

Opt. 5

L. p = 0.21 kN/m

Linijsko optereéenﬁ

NN

Linijsko opterecenje (1)

Opt. 5

B. p = 0.08 kN/m

>

I
2
S
=
=
=
=
=
1
=
5

Linijsko optereéenje (3)

Linijsko optereéenﬁi

Opt. 5

Tackasto opterecenje (4)

3
|
I

|
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|
|
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1
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|
|
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1
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Staticki

proraéun

RIGLA

(89-94) | 6 | 0.000 | 0.029 1.142 2.329 0.000 -1.181
0.500 | 0.029 1.263 2.397 0.000 0.000

7 | 0.000 | -0.108 1.142 2.120 0.000 -1.060

0.500 | -0.108 1.263 2.120 0.000 0.000

(83-89) | 6 | 0.000 | -16.492 | 1.015 2.257 0.000 -0.675
0.500 | -16.492 | 1.136 2.324 0.000 0.471

7 | 0.000 | -15.066 | 1.015 2.115 0.000 -0.622

0.500 | -15.066 | 1.136 2.115 0.000 0.436

(79-83) | 6 | 0.000 | -27.632 | 0.874 2.199 0.000 -0.677
0.500 | -27.632 | 0.995 2.267 0.000 0.439

7 | 0.000 | -25.492 | 0.875 2.125 0.000 -0.642

0.500 | -25.492 | 0.995 2.125 0.000 0.421

(73-79) | 6 | 0.000 | -37.576 | 0.732 2.112 0.000 -0.755
0.500 | -37.576 | 0.853 2.179 0.000 0.317

7 | 0.000 | -35.078 | 0.732 2.105 0.000 -0.735

0.500 | -35.078 [ 0.853 2.105 0.000 0.317

(68-73) | 6 | 0.000 | -37.576 | -0.853 | -2.179 0.000 0.317
0.500 | -37.576 | -0.732 | -2.112 0.000 -0.755

7 | 0.000 | -35.042 | -0.853 | -2.118 0.000 0.320

0.500 | -35.042 | -0.732 | -2.118 0.000 -0.739

(64-68) | 6 | 0.000 | -27.632 | -0.995 | -2.267 0.000 0.439
0.500 | -27.632 | -0.874 | -2.199 0.000 -0.677

7 | 0.000 | -25.391 | -0.995 | -2.138 0.000 0.424

0.500 | -25.391 | -0.874 | -2.138 0.000 -0.645

(80-79) | 6 | 0.000 | 0.020 0.000 -0.945 0.000 0.000
0.100 | 0.020 0.021 -9.945 0.000 -0.994

7 | 0.000 | 0.020 0.000 -0.586 0.000 0.000

0.100 | 0.020 0.021 -9.586 0.000 -0.959

(74-73) | 6 | 0.000 | 4.223 -0.052 0.000 0.000 0.000
0.100 | 4.223 -0.035 0.000 0.000 0.000

7 | 0.000 | 4.223 -0.052 0.035 0.000 0.000

0.100 | 4.223 -0.035 0.035 0.000 0.000

(62-66) | 6 | 0.000 | 16.492 | -1.172 | -2.331 0.000 0.472
0.500 | 16.492 | -1.051 -2.263 0.000 -0.676

7 | 0.000 | 14989 | -1.172 | -2.135 0.000 0.441

0.500 | 14.989 | -1.051 -2.135 0.000 -0.627

(66-71) | 6 | 0.000 | 27.632 | -1.038 | -2.253 0.000 0.438
0.500 | 27.632 | -0.917 | -2.186 0.000 -0.672

7 | 0.000 | 25.481 | -1.038 | -2.125 0.000 0.423

0.500 | 25.481 | -0.917 | -2.125 0.000 -0.640

(71-76) | 6 | 0.000 | 37.576 | -0.905 | -2.206 0.000 0.322
0.500 | 37.576 | -0.784 | -2.138 0.000 -0.764

7 | 0.000 | 35.132 | -0.905 | -2.145 0.000 0.325

0.500 | 35.132 | -0.784 | -2.145 0.000 -0.747

(76-81) | 6 | 0.000 | 37.576 | 0.784 2.138 0.000 -0.764
0.500 | 37.576 | 0.905 2.206 0.000 0.322

7 | 0.000 | 34.988 | 0.784 2.132 0.000 -0.744

0.500 | 34.988 | 0.905 2.132 0.000 0.322

(81-87) | 6 | 0.000 | 27.632 0.917 2.186 0.000 -0.672
0.500 | 27.632 1.038 2.253 0.000 0.438

7 | 0.000 | 25.402 0.917 2112 0.000 -0.636

0.500 | 25.402 1.038 2.112 0.000 0.419

(87-92) | 6 | 0.000 | 16.492 1.0561 2.263 0.000 -0.676
0.500 | 16.492 1.172 2.331 0.000 0.472

7 | 0.000 | 14.976 1.051 2121 0.000 -0.623

0.500 | 14.976 1.172 2.121 0.000 0.437

(92-95) | 6 | 0.000 | -0.029 1.200 2.326 0.000 -1.180
0.500 | -0.029 1.321 2.393 0.000 0.000

7 ] 0.000 | 0.018 1.200 2117 0.000 -1.058

0.500 | 0.018 1.321 2.117 0.000 0.000

(56-59) | 6 | 0.000 | 0.029 -1.263 | -2.397 0.000 0.000
0.500 | 0.029 -1.142 | -2.329 0.000 -1.181

7 | 0.000 | 0.161 -1.263 | -2.133 0.000 0.000

0.500 | 0.161 -1.142 | -2.133 0.000 -1.067

(59-64) | 6 | 0.000 | -16.492 | -1.136 | -2.324 0.000 0.471
0.500 | -16.492 | -1.015 | -2.257 0.000 -0.675

7 | 0.000 | -14.899 | -1.136 | -2.129 0.000 0.439

IDP 2 — Projekat konstrukcije
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Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potro§nje

Beograd
0.500 | -14.899 | -1.015 -2.129 0.000 -0.625
(57 - 62) 0.000 | -0.029 -1.321 -2.393 0.000 0.000
0.500 | -0.029 -1.200 -2.326 0.000 -1.180
0.000 | -0.071 -1.321 -2.130 0.000 0.000
0.500 | -0.071 -1.200 -2.130 0.000 -1.065
(90 - 89) 0.000 0.000 -0.011 | -16.520 0.000 0.000
0.100 0.000 0.000 | -16.520 0.000 -1.652
0.000 0.000 -0.011 | -14.958 0.000 0.000
0.100 0.000 0.000 | -14.958 0.000 -1.496
(85 - 83) 0.000 0.000 0.000 | -11.140 0.000 0.000
0.100 0.000 0.020 | -11.140 0.000 -1.114
0.000 0.000 0.000 | -10.426 0.000 0.000
0.100 0.000 0.020 | -10.426 0.000 -1.043
(56 - 57) 0.000 4.106 16.813 | -0.047 0.000 0.000
0.200 4.106 16.894 | -0.047 0.000 0.000
0.000 4.148 16.035 | -0.022 0.000 0.048
0.200 4.148 16.116 | -0.064 0.000 0.039
(94 - 95) 0.000 4.106 16.813 0.047 0.000 0.000
0.200 4.106 16.894 0.047 0.000 0.000
0.000 4.148 16.001 0.065 0.000 0.039
0.200 4.148 16.082 0.023 0.000 0.048
(62 - 60) 0.000 0.000 -0.028 16.520 0.000 -1.652
0.100 0.000 -0.011 16.520 0.000 0.000
0.000 0.000 -0.027 15.060 0.000 -1.506
0.100 0.000 -0.011 15.060 0.000 0.000
(60 - 59) 0.000 0.000 -0.011 16.520 0.000 0.000
0.100 0.000 0.000 16.520 0.000 1.652
0.000 0.000 -0.011 15.060 0.000 0.000
0.100 0.000 0.000 15.060 0.000 1.506
(66 - 65) 0.000 0.000 -0.013 11.140 0.000 -1.114
0.100 0.000 0.000 11.140 0.000 0.000
0.000 0.000 -0.013 | 10.492 0.000 -1.049
0.100 0.000 0.000 10.492 0.000 0.000
(71 - 70) 0.000 0.020 -0.012 9.945 0.000 -0.994
0.100 0.020 0.000 9.945 0.000 0.000
0.000 0.020 -0.012 9.651 0.000 -0.965
0.100 0.020 0.000 9.651 0.000 0.000
(76 - 74) 0.000 4.223 -0.068 0.000 0.000 0.000
0.100 4.223 -0.052 0.000 0.000 0.000
0.000 4.223 -0.068 0.035 0.000 0.000
0.100 4.223 -0.052 0.035 0.000 0.000
(81 -80) 0.000 0.020 -0.012 -0.945 0.000 0.994
0.100 0.020 0.000 -9.945 0.000 0.000
0.000 0.020 -0.012 -9.586 0.000 0.959
0.100 0.020 0.000 -9.586 0.000 0.000
(87 - 85) 0.000 0.000 -0.013 | -11.140 0.000 1.114
0.100 0.000 0.000 | -11.140 0.000 0.000
0.000 0.000 -0.013 | -10.426 0.000 1.043
0.100 0.000 0.000 | -10.426 0.000 0.000
(92 - 90) 0.000 0.000 -0.028 | -16.520 0.000 1.652
0.100 0.000 -0.011 | -16.520 0.000 0.000
0.000 0.000 -0.028 | -14.958 0.000 1.496
0.100 0.000 -0.011 | -14.958 0.000 0.000
(65 - 64) 0.000 0.000 0.000 11.140 0.000 0.000
0.100 0.000 0.020 11.140 0.000 1.114
0.000 0.000 0.000 10.492 0.000 0.000
0.100 0.000 0.020 10.492 0.000 1.049
(70 - 68) 0.000 0.020 0.000 9.945 0.000 0.000
0.100 0.020 0.021 9.945 0.000 0.994
0.000 0.020 0.000 9.651 0.000 0.000
0.100 0.020 0.021 9.651 0.000 0.965
LEVI STUB
(52 - 54) 0.000 | -0.093 | 22.052 0.012 0.000 0.000
0.123 | -0.093 | 22.076 0.012 0.000 0.000
0.000 0.000 20.803 0.011 0.000 0.000
0.123 0.000 20.827 | -0.015 0.000 0.000
(51-52) 0.000 | -0.093 | 22.028 0.012 0.000 0.000
0.123 | -0.093 | 22.052 0.012 0.000 0.000
0.000 0.000 20.779 0.037 0.000 0.000
0.123 0.000 20.803 0.011 0.000 0.000
(46 - 48) 0.000 | -0.122 19.187 0.000 0.000 0.000
0.151 -0.122 19.216 0.000 0.000 0.000
0.000 | -0.018 17.694 0.037 0.000 0.000
0.151 -0.018 17.724 0.000 0.000 0.000
(48 - 49) 0.000 | -0.122 19.216 0.000 0.000 0.000

IDP 2 — Projekat konstrukcije

Numeri¢ka dokumentacija
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Elektroistok Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3
Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potro$nje
Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije

(43-44) | 6 0:000 -0.126 | 15.809 | 0.000 0.000 0.000

(41-43) | 6 | 0.000 | -0.126 | 15.773 0.000 0.000 0.000

(37-39) | 6 | 0.000 | -0.131 13.096 | 0.000 0.000 0.000

(36-37) | 6 | 0.000 | -0.131 13.063 | 0.000 0.000 0.000

(31-33) | 6| 0.000 | -0.133 | 11.049 | 0.000 0.000 0.000
0.263 | -0.133 | 11.100 [ 0.000 0.000 0.000

(18-21) | 6 | 0.000 | -0.104 7.667 0.000 0.000 0.000

(30-31) | 6 | 0.000 | -0.133 | 10.999 0.000 0.000 0.000

(17-18) | 6 | 0.000 | -0.104 7.598 0.000 0.000 0.000

(14-15) | 6 | 0.000 | -0.087 6.668 0.000 0.000 0.000

(12-14) | 6 0:000 -0.087 6.590 0.000 0.000 0.000

7 | 0.000 | -0.024 3.906 0.085 0.000 -0.017

0.403 | -0.024 3.984 0.000 0.000 0.000

(24-25) | 6 | 0.000 | -0.123 9.118 0.000 0.000 0.000
0.310 | -0.123 9.178 0.000 0.000 0.000

7 | 0.000 | -0.023 6.662 0.066 0.000 -0.010

(26-27) | 6 | 0.000 | -0.123 9.178 0.000 0.000 0.000

(7-8) 6 | 0.000 | -0.053 5.321 0.000 0.000 0.000

5-7) 6 | 0.000 | -0.053 5.225 0.000 0.000 0.000

7 | 0.000 | -0.026 2.438 0.105 0.000 -0.026

0.497 | -0.026 2.534 0.000 0.000 0.000

(2-3) 6 | 0.000 | -0.046 3.126 0.000 0.000 0.000
0.543 | -0.046 3.231 0.000 0.000 0.000

7 | 0.000 | -0.036 1.297 0.114 0.000 -0.031

(3-6) 6 | 0.000 | -0.046 3.231 0.000 0.000 0.000

0.543 | -0.036 1.507 -0.114 0.000 -0.031

(1-2) 6 | 0.000 [ 130.26 | -2.950 0.000 0.000 -0.034
0.501 | 130.44 | -2.761 0.000 0.000 -0.030

7 | 0.000 | 10556 | -1.134 1.700 -0.095 -8.599

0.501 | 105.75 [ -1.125 1.660 -0.095 -7.758

(61-56) | 6 | 0.000 | 15.163 | -5.982 | -0.018 0.000 0.012

Numeri¢ka dokumentacija Prilog: 6.2 List: 9



Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3
Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potro$nje

Elektroistok
Projektni biro.d.o.o0.
Beograd
(4-6) 0.000 | -142.61 3.033 0.000 0.000 -0.034
0.501 | -142.42 2.866 0.000 0.000 -0.030
0.000 | -117.91 1.215 -1.686 0.095 8.538
0.501 | -117.73 1.223 -1.646 0.095 7.704
(2-5) 0.000 | 127.32 -2.953 0.000 0.000 -0.030
1.001 127.66 -2.576 0.000 0.000 -0.022
0.000 104.45 -1.222 1.545 -0.064 -71.757
1.001 104.82 -1.205 1.465 -0.064 -6.250
(6-8) 0.000 | -139.09 2.975 0.000 0.000 -0.030
1.001 | -138.71 2.668 0.000 0.000 -0.022
0.000 | -116.22 1.257 -1.532 0.064 7.703
1.001 | -115.86 1.274 -1.451 0.064 6.210
5-9) 0.000 | 122.45 -2.872 0.000 0.000 -0.022
1.001 122.80 -2.495 0.000 0.000 -0.015
0.000 102.38 -1.345 1.361 -0.038 -6.249
1.001 102.75 -1.327 1.281 -0.038 -4.927
8-11) 0.000 | -133.29 2.868 0.000 0.000 -0.022
1.001 | -132.91 2.597 0.000 0.000 -0.015
0.000 | -113.23 1.371 -1.347 0.038 6.209
1.001 | -112.86 1.388 -1.267 0.038 4,900
(11 -15) 0.000 | -126.85 2.810 0.000 0.000 -0.015
1.001 | -126.47 2.575 0.000 0.000 0.000
0.000 | -109.59 1.515 -1.173 0.017 4.899
1.001 | -109.23 1.5632 -1.093 0.017 3.764
(12-17) 0.000 110.68 -2.857 0.000 0.000 0.000
1.001 111.03 -2.480 0.000 0.000 0.000
0.000 | 96.116 -1.687 1.021 0.000 -3.778
1.001 | 96.481 -1.670 0.941 0.000 -2.796
(15-21) 0.000 | -119.73 2.802 0.000 0.000 0.000
1.001 | -119.36 2.603 0.000 0.000 0.000
0.000 | -105.17 1.697 -1.009 0.000 3.764
1.001 | -104.80 1.715 -0.929 0.000 2.794
(17 - 24) 0.000 | 103.45 -2.938 0.000 0.000 0.000
1.001 103.80 -2.561 0.000 0.000 0.000
0.000 | 91.460 -1.927 0.865 0.014 -2.796
1.001 91.825 -1.910 0.785 0.014 -1.970
(21 -27) 0.000 | -111.62 2.859 0.000 0.000 0.000
1.001 | -111.25 2.696 0.000 0.000 0.000
0.000 | -99.640 1.932 -0.854 -0.013 2.793
1.001 | -99.275 1.949 -0.774 -0.013 1.978
(24 - 30) 0.000 | 94.692 -3.110 0.000 0.000 0.000
1.001 95.041 -2.733 0.000 0.000 0.010
0.000 | 85.171 -2.244 0.719 0.025 -1.969
1.001 85.537 -2.227 0.639 0.025 -1.289
(27 - 33) 0.000 | -102.02 3.004 0.000 0.000 0.000
1.001 | -101.64 2.877 0.000 0.000 0.010
0.000 | -92.499 2.242 -0.710 -0.023 1.978
1.001 | -92.134 2.259 -0.629 -0.023 1.308
(30 - 36) 0.000 | 84.061 -3.378 0.000 0.000 0.010
0.901 84.374 -3.038 0.000 0.000 0.014
0.000 | 76.808 -2.654 0.583 0.032 -1.289
0.901 77.137 -2.639 0.511 0.032 -0.796
(33-39) 0.000 | -90.549 3.262 0.000 0.000 0.010
0.901 | -90.215 3.179 0.000 0.000 0.014
0.000 | -83.301 2.651 -0.575 -0.030 1.307
0.901 | -82.973 2.666 -0.503 -0.030 0.822
(36 - 41) 0.000 | 71.342 -3.778 0.000 0.000 0.014
0.801 71.620 -3.476 0.000 0.000 0.016
0.000 | 66.071 -3.174 0.463 0.038 -0.795
0.801 66.363 -3.160 0.399 0.038 -0.450
(39 - 44) 0.000 | -77.085 3.660 0.000 0.000 0.014
0.801 | -76.790 3.610 0.000 0.000 0.016
0.000 | -71.819 3.169 -0.458 -0.035 0.821
0.801 | -71.527 3.183 -0.394 -0.035 0.480
(41 - 46) 0.000 | 55.870 -4.337 0.000 0.000 0.016
0.701 56.114 -4.073 0.000 0.000 0.016
0.000 | 52.323 -3.830 0.357 0.042 -0.450
0.701 52.579 -3.818 0.301 0.042 -0.219
(44 - 49) 0.000 | -60.957 4.224 0.000 0.000 0.016
0.701 | -60.700 4.199 0.000 0.000 0.016
0.000 | -57.415 3.826 -0.358 -0.038 0.480
0.701 | -57.159 3.838 -0.302 -0.038 0.249
(46 - 51) 0.000 | 36.954 -5.089 0.000 0.000 0.016
0.601 37.163 -4.863 0.000 0.000 0.012
0.000 | 34.905 -4.660 0.264 0.045 -0.219

IDP 2 — Projekat konstrukcije
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Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potrosnje
Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije

0.601 | 35.124 | -4.650 0.216 0.045 -0.075
(49-54) | 6 | 0.000 | -41.469 | 4974 0.000 0.000 0.016
0.601 | -41.249 | 4.967 0.000 0.000 0.012
7 | 0.000 | -39.425 | 4.648 -0.276 -0.039 0.248
0.601 | -39.206 | 4.659 -0.228 -0.039 0.097
(9-12) 6 | 0.000 | 116.91 | -2.840 0.000 0.000 -0.015
1.001 | 117.26 | -2.463 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | 99.651 | -1.497 1.186 -0.016 -4.926
1.001 [ 100.02 | -1.480 1.106 -0.016 -3.779
(54-57) | 6 | 0.000 | -19.193 | 5.904 -0.018 0.000 0.012
0.501 | -19.010 | 5.908 -0.018 0.000 0.000
7 | 0.000 | -18.402 | 5.631 -0.213 -0.040 0.097
0.501 | -18.219 | 5.639 -0.173 -0.040 0.000
(10-11) | 6 | 0.000 [ -0.070 5.979 0.000 0.000 0.000
0.450 | -0.070 6.066 0.000 0.000 0.000
7 1 0.000 | -0.025 3.189 0.000 0.000 0.000
0.450 | -0.025 3.276 -0.094 0.000 -0.021
(9-10) 6 | 0.000 | -0.070 5.892 0.000 0.000 0.000
0.450 | -0.070 5.979 0.000 0.000 0.000
7 10.000 | -0.025 3.102 0.095 0.000 -0.021
0.450 | -0.025 3.189 0.000 0.000 0.000

DESNI STUB

(93-95) | 6 | 0.000 | -19.193 | 5.904 0.018 0.000 -0.012
0.501 | -19.010 | 5.908 0.018 0.000 0.000
7 | 0.000 | -18.368 | 5.619 -0.179 -0.048 0.075
0.501 | -18.185 | 5.627 -0.139 -0.048 0.000
(29-35) | 6 | 0.000 | 116.91 | -2.840 0.000 0.000 0.015
1.001 | 117.26 | -2.463 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | 99.431 | -1.494 1.173 -0.017 -4.898
1.001 | 99.796 | -1.477 1.093 -0.017 -3.764
(86-93) | 6 | 0.000 | -41.469 | 4.974 0.000 0.000 -0.016
0.601 | -41.249 | 4.967 0.000 0.000 -0.012
7 | 0.000 | -39.347 | 4.639 -0.264 -0.045 0.219
0.601 | -39.128 | 4.649 -0.216 -0.045 0.075

(82-88) | 6 | 0.000 | 36.954 | -5.089 0.000 0.000 -0.016
0.601 | 37.163 | -4.863 0.000 0.000 -0.012

7 | 0.000 | 34.826 | -4.650 0.276 0.039 -0.249

0.601 | 35.045 [ -4.640 0.228 0.039 -0.098

(78-86) | 6 | 0.000 | -60.957 | 4.224 0.000 0.000 -0.016
0.701 | -60.700 | 4.199 0.000 0.000 -0.016

7 | 0.000 | -57.299 | 3.818 -0.357 -0.042 0.450
0.701 | -57.044 | 3.830 -0.301 -0.042 0.219

(75-82) | 6 | 0.000 | 55.870 | -4.337 0.000 0.000 -0.016
0.701 | 56.114 | -4.073 0.000 0.000 -0.016

7 | 0.000 | 52.208 | -3.822 0.358 0.038 -0.481

0.701 | 52.463 | -3.810 0.302 0.038 -0.249

(72-78) | 6 | 0.000 | -77.085 | 3.660 0.000 0.000 -0.014
0.801 | -76.790 | 3.610 0.000 0.000 -0.016

7 | 0.000 | -71.674 | 3.162 -0.463 -0.038 0.795
0.801 | -71.382 | 3.176 -0.399 -0.038 0.450

(67-75) | 6 | 0.000 [ 71.342 | -3.778 0.000 0.000 -0.014
0.801 | 71.620 | -3.476 0.000 0.000 -0.016

7 | 0.000 | 65.925 | -3.167 0.458 0.035 -0.822

0.801 | 66.217 | -3.153 0.394 0.035 -0.481

(63-72) | 6 | 0.000 | -90.549 | 3.262 0.000 0.000 -0.010
0.901 | -90.215 | 3.179 0.000 0.000 -0.014

7 | 0.000 | -83.133 | 2.646 -0.583 -0.032 1.288
0.901 | -82.804 | 2.661 -0.511 -0.032 0.795

(58-67) | 6 | 0.000 [ 84.061 | -3.378 0.000 0.000 -0.010
0.901 | 84.374 | -3.038 0.000 0.000 -0.014

7 | 0.000 | 76.639 | -2.649 0.575 0.030 -1.308

0.901 | 76.968 | -2.634 0.503 0.030 -0.822

(65-63) | 6 | 0.000 | -102.02 | 3.004 0.000 0.000 0.000
1.001 | -101.64 | 2.877 0.000 0.000 -0.010

7 | 0.000 | -92.312 | 2.237 -0.720 -0.025 1.969

1.001 | -91.947 | 2.254 -0.640 -0.025 1.289
(50-58) | 6 | 0.000 | 94.692 | -3.110 0.000 0.000 0.000

1.001 | 95.041 | -2.733 0.000 0.000 -0.010
7 | 0.000 | 84.984 | -2.239 0.709 0.023 -1.978
1.001 | 85.350 | -2.222 0.629 0.023 -1.308

(47-55) | 6 | 0.000 | -111.62 | 2.859 0.000 0.000 0.000
1.001 | -111.25 | 2.696 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | -99.438 | 1.928 -0.865 -0.014 2.796
1.001 | -99.073 | 1.945 -0.785 -0.014 1.969
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(42-50) | 6 | 0.000 | 103.45 | -2.938 0.000 0.000 0.000
1.001 | 103.80 | -2.561 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | 91.258 | -1.923 0.854 0.013 -2.793

1.001 | 91.624 | -1.906 0.774 0.013 -1.979

(40-47) | 6 | 0.000 | -119.73 | 2.802 0.000 0.000 0.000
1.001 | -119.36 | 2.603 0.000 0.000 0.000

7 | 0.000 | -104.95 | 1.694 -1.021 0.000 3.778

1.001 | -104.59 | 1.711 -0.941 0.000 2.796
(35-42) | 6 | 0.000 | 110.68 | -2.857 0.000 0.000 0.000
1.001 | 111.03 | -2.480 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | 95.904 | -1.683 1.008 0.000 -3.763
1.001 | 96.269 | -1.666 0.928 0.000 -2.794
(34-40) | 6 | 0.000 | -126.85 | 2.810 0.000 0.000 0.015
1.001 | -126.47 | 2.575 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | -109.37 | 1.512 -1.186 0.016 4.926
1.001 | -109.00 | 1.529 -1.106 0.016 3.779
(28-34) | 6 [ 0.000 | -133.29 | 2.868 0.000 0.000 0.022
1.001 | -132.91 | 2.597 0.000 0.000 0.015
7 | 0.000 | -113.00 | 1.368 -1.361 0.038 6.250
1.001 [ -112.64 | 1.385 -1.281 0.038 4.927
(22-29) | 6 | 0.000 | 122.45 | -2.872 0.000 0.000 0.022
1.001 | 122.80 | -2.495 0.000 0.000 0.015
7 | 0.000 | 102.16 | -1.342 1.347 -0.038 -6.208
1.001 | 102.52 | -1.325 1.267 -0.038 -4.899
(23-28) | 6 | 0.000 | -139.09 | 2.975 0.000 0.000 0.030
1.001 | -138.71 | 2.668 0.000 0.000 0.022
7 | 0.000 | -115.99 | 1.254 -1.546 0.064 7.758
1.001 | -115.63 | 1.271 -1.465 0.064 6.251
(16-22) | 6 | 0.000 | 127.32 | -2.953 0.000 0.000 0.030

1.001 | 127.66 | -2.576 0.000 0.000 0.022

7 | 0.000 | 104.22 | -1.220 1.531 -0.064 -7.702

1.001 | 104.59 | -1.203 1.451 -0.064 -6.209

(20-23) | 6 | 0.000 | -142.61 | 3.033 0.000 0.000 0.034

0.501 | -142.42 | 2.866 0.000 0.000 0.030
7 | 0.000 | -117.68 | 1.212 -1.700 0.095 8.600

0.501 | -117.49 | 1.221 -1.660 0.095 7.759

(88-94) | 6 | 0.000 | 15.163 | -5.982 0.018 0.000 -0.012
0.501 | 156.337 | -5.794 0.018 0.000 0.000

7 1 0.000 | 14.333 | -5.606 0.213 0.039 -0.098

0.501 | 14.516 | -5.597 0.173 0.039 0.000

(13-16) | 6 | 0.000 | 130.26 | -2.950 0.000 0.000 0.034
0.501 | 130.44 | -2.761 0.000 0.000 0.030

7 | 0.000 | 105.33 | -1.131 1.685 -0.095 -8.537

0.501 | 105.51 | -1.123 1.645 -0.095 -7.703

(19-23) | 6 | 0.000 | -0.046 3.231 0.000 0.000 0.000
0.543 | -0.046 3.336 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | -0.036 1.399 0.000 0.000 0.000
0.543 | -0.036 1.504 -0.114 0.000 -0.031
(16-19) | 6 | 0.000 | -0.046 3.126 0.000 0.000 0.000
0.543 | -0.046 3.231 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | -0.036 1.294 0.114 0.000 -0.031
0.543 | -0.036 1.399 0.000 0.000 0.000
(22-26) | 6 | 0.000 | -0.053 5.225 0.000 0.000 0.000
0.497 | -0.053 5.321 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | -0.026 2.433 0.104 0.000 -0.026
0.497 | -0.026 2.529 0.000 0.000 0.000
(26-28) | 6 | 0.000 | -0.053 5.321 0.000 0.000 0.000
0.497 | -0.053 5.417 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | -0.026 2.529 0.000 0.000 0.000

0.497 | -0.026 2.625 -0.105 0.000 -0.026

(63-55) | 6 | 0.000 | -0.123 9.178 0.000 0.000 0.000
0.310 | -0.123 9.238 0.000 0.000 0.000

7 | 0.000 | -0.023 6.708 0.000 0.000 0.000

0.310 | -0.023 6.768 -0.066 0.000 -0.010

(50-53) | 6 | 0.000 | -0.123 9.118 0.000 0.000 0.000
0.310 | -0.123 9.178 0.000 0.000 0.000

7 | 0.000 | -0.023 6.648 0.064 0.000 0.000
0.310 | -0.023 6.708 0.000 0.000 0.000
(35-38) | 6 | 0.000 | -0.087 6.590 0.000 0.000 0.000
0.403 | -0.087 6.668 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | -0.024 3.897 0.084 0.000 -0.017
0.403 | -0.024 3.975 0.000 0.000 0.000
(38-40) | 6 | 0.000 | -0.087 6.668 0.000 0.000 0.000
0.403 | -0.087 6.746 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | -0.024 3.975 0.000 0.000 0.000
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0.403 | -0.024 4.053 -0.085 0.000 -0.017
(42-45) | 6 | 0.000 | -0.104 7.598 0.000 0.000 0.000
0.357 | -0.104 7.667 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | -0.023 5.017 0.074 0.000 -0.013
0.357 | -0.023 5.086 0.000 0.000 0.000
(58-61) | 6 | 0.000 | -0.133 | 10.999 0.000 0.000 0.000
0.263 | -0.133 | 11.049 | 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | -0.020 8.721 0.054 0.000 0.000
0.263 | -0.020 8.772 0.000 0.000 0.000
(45-47) | 6 | 0.000 | -0.104 7.667 0.000 0.000 0.000

0.357 | -0.104 7.736 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | -0.023 5.086 0.000 0.000 0.000
0.357 | -0.023 5.1585 -0.075 0.000 -0.014

(61-63) | 6 | 0.000 | -0.133 | 11.049 [ 0.000 0.000 0.000
0.263 | -0.133 | 11.100 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | -0.020 8.772 0.000 0.000 0.000
0.263 | -0.020 8.823 -0.056 0.000 0.000
(67-69) | 6 | 0.000 [ -0.131 13.053 0.000 0.000 0.000
0.221 | -0.131 13.096 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | -0.018 | 11.056 0.045 0.000 0.000
0.221 | -0.018 | 11.098 | 0.000 0.000 0.000
(69-72) | 6 | 0.000 [ -0.131 13.096 | 0.000 0.000 0.000
0.221 | -0.131 13.139 | 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | -0.018 | 11.098 0.000 0.000 0.000
0.221 | -0.018 | 11.141 | -0.048 0.000 0.000
(75-77) | 6 | 0.000 [ -0.126 | 15.773 0.000 0.000 0.000
0.184 | -0.126 | 15.809 | 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | -0.015 | 14.026 | 0.036 0.000 0.000
0.184 | -0.015 [ 14.061 0.000 0.000 0.000
(77-78) | 6 | 0.000 [ -0.126 | 15.809 0.000 0.000 0.000
0.184 | -0.126 | 15.844 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | -0.015 | 14.061 0.000 0.000 0.000
0.184 | -0.015 | 14.097 | -0.042 0.000 0.000
(84-86) | 6 | 0.000 | -0.122 | 19.216 | 0.000 0.000 0.000
0.151 | -0.122 | 19.245 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | -0.018 | 17.686 0.000 0.000 0.000
0.151 | -0.018 | 17.715 | -0.037 0.000 0.000
(82-84) | 6 | 0.000 | -0.122 | 19.187 | 0.000 0.000 0.000
0.151 | -0.122 | 19.216 | 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | -0.018 | 17.657 | 0.026 0.000 0.000
0.151 | -0.018 | 17.686 0.000 0.000 0.000
(88-91) | 6 | 0.000 | -0.093 | 22.028 | -0.012 0.000 0.000
0.123 | -0.093 | 22.052 | -0.012 0.000 0.000
7 | 0.000 | 0.000 20.735 0.015 0.000 0.000
0.123 [ 0.000 | 20.759 | -0.011 0.000 0.000
(91-93) | 6 | 0.000 | -0.093 | 22.052 | -0.012 0.000 0.000
0.123 | -0.093 | 22.076 | -0.012 0.000 0.000
7 | 0.000 | 0.000 20.759 | -0.011 0.000 0.000
0.123 | 0.000 20.783 | -0.037 0.000 0.000
(29-32) | 6 | 0.000 | -0.070 5.892 0.000 0.000 0.000
0.450 | -0.070 5.979 0.000 0.000 0.000
7 | 0.000 | -0.025 3.096 0.094 0.000 -0.021
0.450 | -0.025 3.183 0.000 0.000 0.000
(32-34) | 6 | 0.000 | -0.070 5.979 0.000 0.000 0.000
0.450 | -0.070 6.066 0.000 0.000 0.000
7 ] 0.000 | -0.025 3.183 0.000 0.000 0.000
0.450 | -0.025 3.270 -0.095 0.000 -0.021
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Kontrola stabilnosti

&

Levi stub
Kontrola stabilnosti

Dimenzionisanje (¢elik)

STAP 28-23
POPRECNI PRESEK : [ 240 [Set: 1]
SRPS

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESEKA
4

+32.3

LRIV

Desni stub Rigla
Kontrola stabilnosti Kontrola stabilnosti
= 42.300 cm2
Ay = 22.280 cm2
= 20.020 cm2

Iz=3600.0 cm4
ly= 248.00 cm4
Ix= 19.700 cm4
Wz=  300.00 cm3
Wy=  39.553 cm3

FAKTORI ISKORISCENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA

6. y=0.60 7.v=0.56

KONTROLA DEFORMACIJA

Maksimalni ugib stapa
(slucaj opterecenja 6, kraj Stapa)

u= 1.416 mm

SLUCAJ OPTERECENJA: 6

FAKTOR SIGURNOSTI:  1.50
DOPUSTENI NAPON : 16.00
MERODAVNI UTICAJI (podetak tapa)

Raéunska normalna sila
Momenat savijanja oko z ose
Momenat savijanja oko y ose

N= -139.09 kN
Mz=  -0.030 kNm
My = 1.629 kNm

Numeri¢ka dokumentacija
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Transverzalna sila u z pravcu -2.975 kN
Transverzalna sila u y pravcu -0.007 kN
Sistemska duzina Stapa 100.11 cm
DuZina izvijanja oko z ose 1001.1 cm

Duzina izvijanja oko y ose 100.11 cm

Kriva izvijanjazazosu C

Kriva izvijanjazayosu C

STAP IZLOZEN PRITISKU | SAVIJANJU

KONTROLA STAB.PRI EKSC. PRITISKU SRPS U.E7.096

Polupre¢nik inercije iz= 9.225 cm
Polupreénik inercije i,y= 2.421 cm
Vitkost Az= 108.52

Vitkost = 41344
Relativna vitkost Nz = 1.168
Relativna vitkost Ny = 0.445
Relativni napon g'= 0.206
Koef.zavisan od oblika Mz = 0.440
Bezdimenzionalni koeficijent K,Z= 0.449
Bezdimenzionalni koeficijent Ky = 0.873
Koeficijent poveéanja uticaja = 0.611
Koeficijent povecéanja uticaja = 0.459

Uticaj ukupne imperfekc. Stapa Knz = 1.659

Uticaj ukupne imperfekc. Stapa Kny = 1.125
Usvojen koef. povecanja uticaja Kmz = 1.000
Usvojen koef. povecanja uticaja Kmy = 1.000
Usvojen uticaj uk. imperfekc. Kn = 1.659
Koef.poveéanja ut. od b.i. = 1.000
Normalni napon od N o(N) = 3.288 kN/cm2
Normalni napon od Mz o(Mz) = 0.010 kN/cm2
Normalni napon od My o(My) = 4.119 kN/cm2
Maksimalni napon o_max = 9.583 kN/cm2

Dopusteni napon

o_dop =

Kontrola napona: o_max <= o_dop

KONTROLA UPOREDNOG NAPONA

Normalni napon

Smicuéi napon

Maksimalni uporedni napon
Dopusteni napon

Kontrola napona: o,up <= ¢_dop

7.417 kN/cm2
0.149 kN/cm2
7.421 kN/cm2
16.000 kN/cm2

SLUCAJ OPTERECENJA: 7

FAKTOR SIGURNOSTI: 1.50
DOPUSTENINAPON : 16.00
MERODAVNI UTICAJI (pocetak stapa)

Racdunska normalina sila
Momenat savijanja oko z ose
Momenat savijanja oko y ose
Momenat torzije
Transverzalna sila u z pravcu
Transverzalna sila u y pravcu
Sistemska duzina Stapa

~INEERZ

-115.99 kN
-7.758 kNm
0.787 kNm
0.064 kNm
-1.254 kN
-1.546 kN
100.11 cm

Smicuci napon
Dopusteni smicuéi napon

—

-
o
o

i

0.580 kN/cm2
9.238 kN/cm2

Kontrola napona: 1<=71_dop

16.000 kN/cm2
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Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije
STAP 52-51
POPRECNI PRESEK : 2Pravougaoni [Set: 2]
SRPS
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESEKA
4 Ax=  22.400 cm2
y Ay= 18.667 cm2
Az= 18.667 cm2
Iz= 365.87 cm4
ly=2065.6 cm4
- Ix = 4.607 cm4
T z
R.br. Naziv zt(mm) yt(mm) ugao
1. Pravougaoni 0.0 96.0 -90.0
2. Pravougaoni 0.0 -96.0 -90.0
FAKTORI ISKORISCENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA
6. y=0.35 7.y=0.33
KONTROLA DEFORMACIJA
Maksimalni ugib $tapa u= 27.402 mm

(sluéaj opterecenja 7, kraj Stapa)

SLUCAJ OPTERECENJA: 6

FAKTOR SIGURNOSTI:  1.50
DOPUSTENI NAPON : 16.00
MERODAVNI UTICAJI (pogetak Stapa)

Racdunska normalna sila = -0.092 kN
Momenat savijanja oko z ose Mz = 2.718 kNm
Transverzalna sila u z pravcu Tz= 0.011 kN
Transverzalna sila u y pravcu Ty= 22.028 kN
Sistemska duzina $tapa = 12333 cm
Duzina izvijanja oko z ose liz= 12.333 cm
Duzina izvijanja oko y ose liy= 12.333 cm

Kriva izvijanjazazosu C
Kriva izvijanjazay osu C

STAP IZLOZEN PRITISKU | SAVIJANJU

Visedelni presek sa samo jednom materijalnom osom izloZen je
pritisku i savijanju i po SRPS U.E7.096 se ne moze raditi.
Radi¢e se kontrola stabilnosti za viSedelne Stapove

izlozene centricnom pritisku po SRPS U.E7.091 ili

kontrola napona za uticaje od Ni M

Simetri¢an presek

KONTROLA STABILNOSTI NA CENTRICAN PRITISAK
STAPA VISEDELNOG PRESEKA SRPS U.E7.091

IZVIJANJE U ODNOSU NA MATERIJALNU OSU: Z

Duzina izvijanja oko z ose Liz= 12.333 cm
Polupreénik inercije preseka iz= 4.041 cm
Efektivna vitkost oko z ose Nz = 3.052

Vitkost pri granici razviacenja Av= 92930
Relativna vitkost oko z ose Az= 0.033
Bezdimenzionalni koeficijent K,z = 1.000
Dopusteni napon izvijanja oi,d= 16.000 kN/cm2
Radunski normalni napon on= 0.004 kN/cm2

Kontrola napona: o,n <= oi,dop

NEMATERIJALNA OSA Y - RESETKASTI STAP

PROVERA STABILNOSTI

DuZina izvijanja oko y ose Liy= 12333 cm
Ojlerova kriti€na sila izvijanja Ne = 2.81e+6 kN
Rastojanje izmedu tezista sam. elem. hz= 19.200 cm
Rastojanje izmedu évorova res.ispune a= 4.110 cm
Proradunska pov.pres.reSetkaste ispune Ar= 2.000 cm2
Krutost na smicanje Sy= 16813 kN
Ojlerova krit.sila sa deform. Ne,g= 16713 kN
Normalna sila sa fakt.sig Nmax = 0.138 kN

Numeri¢ka dokumentacija Prilog: 6.2 List: 16



Elektroistok Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3
Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potro$nje
Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije

Kontrola sile: Nmax <= Ne,q

PROVERA NOSIVOSTI SAM.ELEM.U SREDNJEM POLJU

Ojlerova krit.sila sa deform. Ne,g= 16713 kN
Pocgetna geom. imperfekcija w_0= 0.025 cm
Mom.sav. po teoriji Il reda M_dod = 0.002 kNcm
Max sila u najudalj. sam.elem. N1 = 0.046 kN
Kontrola nosivosti centriéno pritisnutog elementa SRPS U.E7.081

Povrsina preseka A= 11.200 cm2
Duzina izvijanja Liy = 4.110 cm
Polupreénik inercije preseka iy = 0.231 cm
Efektivna vitkost Ay= 17.797

Vitkost pri granici razvlagenja Av= 92930
Relativna vitkost oko y ose Ny = 0.192
Bezdimenzionalni koeficijent Ky = 1.000
Dopusteni napon izvijanja oi,d= 16.000 kN/cm2
Radunski normalni napon on= 0.004 kN/cm2

Kontrola napona: o,n <= oi,dop

PROVERA NOSIVOSTI SAM.ELEM.U KRAJ.POLJU

Max.popreéna sila u sam.elementu Q= 0.001 kN
Momenat savijanja u sam.elementu M1 = 0.001 kNcm
Normalna sila u samostalnom elementu N1 = 0.046 kN
Povrsina samostainog elementa A1=11.200 cm2
Otporni momenat sam. elementa za osu 1-1 W1 = 1.493 cm3
Max.normalni napon u sam.elementu g_max = 0.005 kN/cm2
Dopusteni napon u sam.elementu o_dop= 16.000 kN/cm2
Kontrola napona: o_max <= o_dop

KONTROLA STAPOVA RESETKASTE ISPUNE

Max. sila u $tapu ispune maxN_d = 0.000 kN

Kontrola nosivosti centriéno pritisnutog elementa SRPS U.E7.081

Povrsina preseka A= 2.000 cm2

Duzina izvijanja Liy= 19.635 cm

Polupreénik inercije preseka iy = 2.000 cm

Efektivna vitkost Ay= 9.817

Vitkost pri granici razvlaenja Av= 92930

Relativna vitkost oko y ose Ny = 0.106

Bezdimenzionalni koeficijent Ky = 1.000

Dopusteni napon izvijanja oid= 16.000 kN/cm2

Radunski normalni napon on= 0.000 kN/cm2

Kontrola napona: o,n <= gi,dop

KONTROLA UPOREDNOG NAPONA

Normalni napon g= 5.205 kN/cm2

Smicuéi napon T= 1.181 kN/cm2

Maksimalni uporedni napon o,up = 5.592 kN/cm2

Dopusteni napon o_dop= 16.000 kN/cm2

Kontrola napona: o,up <= o_dop
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STAP 81-76
POPRECNI PRESEK : [ 180 [Set: 4]
SRPS

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESEKA

= 28.000 cm2

Ay = 14.085 cm2

=  13.915 cm2

lz= 1350.0 cm4
ly=114.00 cm4

Ix= 9.550 cm4

Wz= 150.00 cm3

z Wy=  22.441 cm3

[mm]

FAKTORI ISKORISCENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA

6. y=0.38 7.y=0.37
KONTROLA DEFORMACIJA
Maksimalni ugib $tapa u=  21.459 mm
(sluéaj opterecenja 6, pocetak Stapa)
SLUCAJ OPTERECENJA: 6
FAKTOR SIGURNOSTI: 1.50
DOPUSTENI NAPON : 16.00
MERODAVNI UTICAJI (pogetak $tapa)
Raéunska normalna sila N=  37.576 kN
Momenat savijanja oko z ose Mz = 2.097 kNm
Momenat savijanja oko y ose My=  -0.764 kNm
Momenat torzije Mt = 0.003 kNm
Transverzalna sila u z pravcu Tz= 2.138 kN
Transverzalna sila u y pravcu Ty = 0.784 kN
Sistemska duzina $tapa L= 50.000 cm
STAP IZLOZEN ZATEZANJU | SAVIJANJU
Normalni napon g_max = 6.143 kN/cm2
Dopusteni napon o_dop= 16.000 kN/cm2
Kontrola napona: o_max <= o_dop
KONTROLA UPOREDNOG NAPONA
Normalni napon g= 6.143 kN/cm2
Smicuéi napon T= 0.244 kN/cm2
Maksimalni uporedni napon o,up = 6.157 kN/cm2
Dopusteni napon o_dop= 16.000 kN/cm2
Kontrola napona: o,up <= o_dop
SLUCAJ OPTERECENJA: 6
FAKTOR SIGURNOSTI: 1.50
DOPUSTENI NAPON : 16.00
MERODAVNI UTICAJI (kraj $tapa)
Radunska normalna sila N=  37.576 kN
Momenat savijanja oko z ose Mz = 1.675 kNm
Momenat savijanja oko y ose My = 0.322 kNm
Momenat torzije Mt = 0.003 kNm
Transverzalna sila u z pravcu Tz= 2.206 kN
Transverzalna sila u y pravcu Ty = 0.905 kN
Sistemska duzina $tapa L= 50.000 cm
Smicuéi napon T= 0.257 kN/cm2
Dopusteni smi€uci napon 1_dop = 9.238 kN/cm2

Kontrola napona: 1<=1_dop

Numeri¢ka dokumentacija
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STAP 73-68

POPRECNI PRESEK : [ 180 [Set: 5]

SRPS

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESEKA

= 28.000 cm2

Ay= 14.085 cm2
= 13.915 cm2
lz= 1350.0 cm4
ly=  114.00 cm4
Ix=  9.550 cm4
Wz= 150.00 cm3

z Wy= 22441 cm3
0y

[mm]

FAKTORI ISKORISCENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA
6. y=0.39 7.y=0.38

KONTROLA DEFORMACIJA
Maksimalni ugib stapa u= 21433 mm
(slu¢aj opterecenja 6, kraj Stapa)
SLUCAJ OPTERECENJA: 6
FAKTOR SIGURNOSTI: 1.50
DOPUSTENI NAPON : 16.00
MERODAVNI UTICAJI (kraj Stapa)
Racéunska normalna sila N= -37.576 kN
Momenat savijanja oko z ose Mz=  -2.003 kNm
Momenat savijanja oko y ose My = 0.755 kNm
Momenat torzije Mt = 0.002 kNm
Transverzalna sila u z pravcu Tz= 2.112 kN
Transverzalna sila u y pravcu Ty = 0.732 kN
Sistemska duzina Stapa = 50.000 cm
DuzZina izvijanja oko z ose liz= 50.000 cm
DuzZina izvijanja oko y ose liy= 50.000 cm

Kriva izvijanjazazosu C
Kriva izvijanjazay osu C

STAP IZLOZEN PRITISKU | SAVIJANJU

KONTROLA STAB.PRI EKSC. PRITISKU SRPS U.E7.096

Polupreénik inercije iz=
Polupreénik inercije iy =
Vitkost Az =
Vitkost Ay =
Relativna vitkost Nz =
Relativna vitkost Ny =

Relativni napon =

Koef.zavisan od oblika Mz =
Bezdimenzionalni koeficijent K,z =
Bezdimenzionalni koeficijent Ky=
Koeficijent povecanja uticaja Kmz =
Koeficijent povecanja uticaja Kmy =
Uticaj ukupne imperfekc. Stapa Knz =
Uticaj ukupne imperfekc. Stapa Kny =
Polupreénik inercije prit.zone i_prit=
Razmak boéno pridrzanih tacaka L_bo¢. =
DuZina pritisnute zone L_prit. =
Vitkost Ay=
Grani¢na vitkost Acr=
Ay <Accr
Grani¢ni napon izvijanja od=
Koef.povecéanija ut. od b.i. 6 =
Normalni napon od N o(N) =
Normalni napon od Mz o(Mz) =
Normalni napon od My o(My) =
Maksimalni napon o_max =
Dopusteni napon og_dop =

6.944 cm
2.018 cm
7.201
24.780
0.077
0.267
0.084
1.013
1.000
0.966
1.014
1.019
1.000
1.033
2.021 cm
50.000 cm
50.000 cm
24.744
39.581

24.000 kN/cm2
1.000
1.342 kN/cm2
1.335 kN/ecm2
3.366 kN/cm2
6.170 kN/cm2
16.000 kN/cm2
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Kontrola napona: o_max <= o_dop

KONTROLA UPOREDNOG NAPONA

Normalni napon g= 6.043 kN/cm2
Smicuéi napon T= 0.231 kN/cm2
Maksimalni uporedni napon o,up = 6.057 kN/cm2
Dopusteni napon o_dop= 16.000 kN/cm2

Kontrola napona: o,up <= o_dop

SLUCAJ OPTERECENJA: 6

FAKTOR SIGURNOSTI: 1.50
DOPUSTENI NAPON : 16.00
MERODAVNI UTICAJI (pocetak $tapa)

Radunska normalna sila N= -37.576 kN
Momenat savijanja oko z ose Mz=  -1.606 kNm
Momenat savijanja oko y ose My=  -0.317 kNm
Momenat torzije Mt = 0.002 kNm
Transverzalna sila u z pravcu Tz= 2.179 kN
Transverzaina sila u y pravcu Ty = 0.853 kN
Sistemska duzina $tapa L= 50.000 cm
Smicuéi napon = 0.244 kN/cm2
Dopusteni smiCuci napon 1_dop = 9.238 kN/cm2
Kontrola napona: t<=1_dop
STAP 60-62
POPRECNI PRESEK : 2Pravougaoni [Set: 6]
SRPS
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESEKA
= 19.200 cm2
y Ay= 16.000 cm2
= 16.000 cm2

Iz= 1421.1 cm4
ly=230.40 cm4
Ix= 3.924 cm4

R.br. Naziv zt(mm) yt(mm) ugao
1. Pravougaoni 86.0 0.0 -0.0
2. Pravougaoni -86.0 0.0 -0.0
FAKTORI ISKORISCENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA

6. y=0.29 7.y=0.27
KONTROLA DEFORMACIJA
Maksimalni ugib $tapa u= 49.035 mm

(slu€aj opterecenja 7, kraj $tapa)

SLUCAJ OPTERECENJA: 6

FAKTOR SIGURNOSTI: 1.50
DOPUSTENI NAPON : 16.00
MERODAVNI UTICAJI (pocetak $tapa)

Radéunska normalna sila N= 0.005 kN
Momenat savijanja oko y ose My = -1.652 kNm
Transverzalna sila u z pravcu Tz= 16.520 kN
Transverzalna sila u y pravcu Ty=  -0.028 kN
Sistemska duzina $tapa L= 10.000 cm
STAP IZLOZEN ZATEZANJU | SAVIJANJU

Normalni napon o_max = 4.302 kN/cm2
Dopusteni napon o_dop= 16.000 kN/cm2

Kontrola napona: o_max <= o_dop
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Elektroistok Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3
Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potro$nje
Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije

KONTROLA UPOREDNOG NAPONA

Normalni napon o= 4.302 kN/cm2
Smicuci napon T= 1.034 kN/cm2
Maksimalni uporedni napon o,up = 4.660 kN/cm2
Dopusteni napon o_dop= 16.000 kN/cm2

Kontrola napona: o,up <= o_dop

Proraéun temelja

Za proradun temelja, portal se modelira kao ram u ravni. Svi uticaji iz 3D modela ¢e se redukovati
na 2D model. Uticaji od horizontalnih i vertikalnih sile se zadrzavaju kao i kod prostornog nosaca.
Uticaji za sopstvenu tezinu elemenata konstrukcije preuzeti su opcijom "predmer" u programu i
pretvoreni su u raspodeljeno optereéenje. U ovo optereéenje je uraéunato povecanje od 10% iz
3D modela. Uticaji od optereéenja vetra u X pravcu na stubove u 3D modelu su opcijom
"rezultanta opterecenja" pretvoreni u koncetrisane sile P=3.12 kN koje deluju na visini od 4.63m
od nivoa terena.

Slucajevi optereéenja

Merodavno opterecenje - SRPS

1 |Sopstvena tezina 0snovno
2 |Horizontalne sile osnovno
3 [Vertikalne sile osnovno
4 |Vetar u pravcu provodnika | osnovno
5 |[Vetar bocno osnovno

Kombinacije optereéenja

Kombinacije optere¢enja
1+H+1H+1V 1.500
I+++V 1.500

~N| o

Ulazni podaci - optereéenje

L. p = -0.90 kN/m . p = -0.55 kN/m L. P = 8.50 kN

\N \ "\\\\o \\\i

Opt 1 Linijsko opterec’eni‘ Opt 1 Linijsko optereéenﬁ Opt 2 [Tagkasto optereéenﬂ

Linijsko opterecenje (1) Linijsko opterecenje (2) Tackasto optereéenje (1)
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Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3
Projektni biro.d.o.o.

Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potro$nje

Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije
opt3  rEreopectgliopts  Epseomescedliopd s stete
~
S~ Y
\&\\\ ~_
Y ~

Tackasto opterecenje (2)

Tackasto opterecenje (3)

Linijsko opterecenje (3)

| Linijsko optereéenie

[Tagkasto opterece

4. p = 0.36 kN/m -

0.72 kN/m-ﬂ

Opt. 5

4. P = 3.12 kN

Opt. 4

Linijsko opterecenje (4)

'

Tackasto opterecenje (4)

Opt. 5

[Tatkasto optereéenj
5. P = 0.18 kN

Tackasto opterecenje (5)

Utlcajlu tackastlm oslonCIma

Opterecen;e 6,7

T0227 |-

12.600 |

6

7 ]-3.163 | -12.750 | 10.616 127.50 -1 2.422
2 6 | -0.227 | -18.690 | 12.600 | 156.90 -0.756

7 1-3.617 | -12.750 [ 14.584 | 127.50 | -13.935
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Elektroistok Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3

Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potro$nje
Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije
Marka betona MB30

Dozvoljena nosivost zzmlje: adoz=160 kN/m*

Koeficijent preturanja: kdoz=1.5

Zapreminska teZina zemlje: yz=19 kN/m®

Zapreminska teZina betona: yb=25 kN/m®

Ugao trenja beton-zemlja: p=8°  tgfi=0.141 Gradevinski broj th: c¢b=5

r
A= 280 m B= 1.80 m
. C=220m D=120m
} Cl=030m DI=030m
= Hl= 005 m
1 H= 020 m
E= 140 m
- = 0.60 m
s Df= 2.00 m
CZ{DI}} S{g:; }CI(DI}{

Gb=(2.2-1.2-1.6+2.8-1.8-0.6+0.33-0.05-2.2-1.2)-25=182.3 kN
Gz={(2.8-1.8-2.2-1.2)-1.4+0.141-2%-(2.8+1.8+4/3-0.141-2)]- 19=11723 kN

Uticaji na vrhu temelja

Ozaka | Slucaj N T, M; T; M,

temelja | opt. [kKN] | [kN] | [kNm] [ [kN] | [kNm]
1 6 12.60 18.69 156.90 0.23 0.76
1 7 10.62 12.75 127.50 3.16 1242
2 6 12.60 18.69 156.90 0.23 0.76
2 7 14.58 12.75 127.50 3.62 13.94

Uticaji na dnu temelja

V=N+Gb+Gz Mx=T, (DFHM; My=T,-DFHHM, V*=V-Gk

Oznaka | Slucaj \% Mx My V*
temelja | opt. [kN] | [kNm] | [kNm] | [kN]

1 6 312.13 198.02 1.26 258.74
1 7 310.15 155.55 19.38 256.76
2 6 312.13 198.02 1.26 258.74
2 7 314.11 155.55 21.89 260.72
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Elektroistok Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3
Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potro$nje
Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije

Dimenczionisanje

A. Dominantni uticaji u oba pravca

M, €x

STy A ; % ===> | iztabele POHL-a o= AB ‘1 < Ggoz
B(A) 2.V
Ci2) = - = Opax = Maxiog;,o
1(2) 2 ey (ey) %12 =3 NORT max {01,0,}
w = Jmax tga = <100
Cb *C1(2)

B. Dominantni uticaji samo u jednom pravcu

M, . . V* 6e,
ex(y)=—\7§=y'l B.oshaj: ey <—¢—  Gupym g (1* A(g)))<6doz
: AB) AB) AB) 2-Vv*
B.2 shuCaj: ey > 6 ST, "&w”Ts - Oy m< odoz
Provera temelja na preturanje
_ _V-AB
kxyy = My (M,) > Koz
Om.(Sh&.| A | B | e | e |Tip| e ey c Cx teoe | Kx | Ky

tem. | opt. | [m] | (] | [m] | fm] [dim | A | B [ml| M |pved
2.80 | 1.80 | 0.63 | 0.00 A 0.23 0.00 / 2473 153.12 | 13.1 | 2.21 | >10
2.80 | 1.80 | 0.50 | 0.06 A 0.18 0.03 / 2.279 140.21 95 | 279 | >10
2.80 | 1.80 | 0.63 | 0.00 A 0.23 0.00 / 2473 153.12 | 13.1 | 2.21 | >10
2.80 | 1.80 | 0.50 | 0.07 A 0.18 0.04 / 2.346 146.21 95 | 283 | >10

< 2 2 <2

Nl o

Temelji se armiraju konstruktivno mrezastom armaturom Q524 MAG 500/560

STATICKI PRORACUN POSTOJECEG PORTALA P1

Usled ugradnje nove poprecne veze u polju E03, od sabirnickog portala P1 do novog portala Pa,
na portalu P1 ée doéi do promene sila na rigli R2c i stubovima S3 i S2a.

Nove horizontalne sile na rigli R2c usled zatezanja provodnika ka portalu PA, su sli¢nog
intenziteta ali suprotnog smera od postojecih sila od zatezanja provodnika ka portalu P7. Na taj
nacin rigla se rastereéuje. Dodatni prirastaj vertikalnih sila na rigli od provodnika i izolatora je mali
i u stanju ravnoteze horizontalnih sila nece uticati na njenu nosivost. Nema potrebe da se rigla
R2c stati¢ki proverava.

Stub S2a se usled dodavanja novih horizontalnih sila na rigli R2c rasterecuje. Prirastaj od
vertikalnih sila sa rigle ne uti¢e na nosivost stuba. Nema potrebe da se stub S2a_staticki

proverava.

Stub S3, usled dodavanja novih horizontalnih sila na rigli R2¢, prima mnogo vece uticaje nego
Sto je imao pre ugradnje poprecne veze, i on ¢e se staticki proveriti.

Kao osnova za statiCku proveru stuba S3 uzet je staticki model portala P1 iz programa TOWER
Radimpex, uraden u svesci G4 - Portali sa temeljima u postrojenju 110 kV, glavnog projekta
Rekonstrukcije TS 220/110 KV Beograd 3 (2-0.TS.G.1959) iz 2010 godine koje izvelo preduzecée
Elektroistok-Projektni biro.d.o.0. Ovim modelom u pomenutom projektu vr§ena je staticka provera
portala P1 prema novoprojektovanim uticajima nakon rekonstrukcije.

Ovom statiCkom proverom, model je izmenjen dodavanjem novih horizontalnih i vertikalnih sila
na rigli R2c.
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Elektroistok Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3
Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potrodnje
Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije

U daljem proradunu, fokus prikaza rezultata iz modela, se odnosi samo na deo sabirni¢kog portala
P1, od polja EO1 do E04, gde se i nalazi stub S3 koji se proverava.

Na prikazanim dijagramima sa optereéenjima kasnije u proracunu, stub S3 je stub koji se nalazi
u sredini portala, izmedju polja E02 i E03.

Izometrijski prikaz kompletnog modela

osnovno

1 [Sopstv

2 |Vertikalne sile 0snhovno
3 |Horizontalne sile 0SNovNo
4 |Vetar u pravcu polja (y) 0SNoVNo
5 |Vetar upravno na polje (x) | osnovno

13xHIENFNY 1,500

6

7 |1.3xI++-1xIV 1.500
8 [1.3xI+lI+lII+V 1.500
9 |1.3xI+lI+-1xV 1.500
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Elektroistok Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3

Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potros$nje
Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije
POLIA EOI-ED % [POLIA EOI-E04 e
/’} %
| ~
. ™
! | ~__
t /j
|
Greda (1) Greda (4)
POLJA EO1-E04 | POLJA E01-E04 E. 2x[ 200] 2?5[622 g |
. /’//1 ~ -1
< | >
T~ AT T
T N
{ - - t t o T~ A
T / ’! J// - ‘
e I _ ’ |
Greda (2) Greda (5)
POLJA E01-E04 I POLJA E01-E04 6. 2x[ 300] 2(i<r[ed3?>o ]
! ) e
E \\\\\\ P J f ! \\\\
| //// ‘ {
- T
i
Greda (3) Greda (6)
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Elektroistok
Projektni biro.d.o.o0.

Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3

Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potro$nje

Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije

Opt. 2 - Tediasto opreretang

T
| S
‘ \‘\
I e
‘ .
~
| N
| /‘// {
.
!

POLJA EO1-E04

Tackasto opterecenje (1)

Opt. 2 Tadkasto optereéenj
“ 5. P =-5.00 kN N
><i

\‘\
. .
|
r e
7
~ |
@

POLJA EO01-E04

Tackasto opterecenje (5)

Opt. 2 - E?ééaitcjz(?ggei;éenje

P

| i
e ~.
[ | e

| ~_

|
o \

|

POLJA EO1-E04

Tackasto opterecenje (7)

Opt. 2 o adfaste opferstend

T

i - ‘\V‘W“

|

i ;

| ! hay

A l o ~_‘

| 1
7 |

POLJA EO1-E04
Tackasto opterecenje (9)
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Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3

Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potro$nje

Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije
Opt. 2 \\/ Egékiszo_z?ggrxenj-e
( | T~
i i
| | e
| { \\\
| ;//7
e |
5 |
!
|
POLJA EO1-E04
Tackasto opterecenje (10)
Opt. 3 " E?é;aitgzégzeiﬁ‘:enje
PR
g E
( | \F\\\
!
| i S
| > ~
E ji/’///
1
— |
1 |
i
POLJA E01-E04
Tackasto optereéenje (6)
Opt. 3 - E?égaitfs?ggegéenﬁ
[
{///// ~
. |
k N
| | -
| ]
o |
/ | |
POLJA E01-E04
Tackasto opterecenje (8)
Opt. 3 - Eiékgs?s?ggei;éenﬁ
/i%/\XQ

POLJA E01-E04
Tackasto optereéenje (11)

N
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Elektroistok Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3

Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potro3nje

Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije
Opt. 3 = L g e

POLJA EO1-E04
Tackasto opterecenje (12)

1o
A

i

Opt. 3 B
_— .
7 /&;/:><; ™

C ™
| |
|

POLJA EO1-E04
Tackasto opterecenje (13)

[Tatkasto opterecenj
13. P = -8.30 kN

Opt. 3

/
/

POLJA E01-E04
Tackasto opterecenje (14)

Tackasto optereéenje
14. P = 0.20 kN

Opt. 4

POLJA E01-E04
Linijsko opterecenje (1)

Linijsko optereéenj
L. p=20.45 kN/m
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Elektroistok Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3
Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potronje
Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije
Opt. 4 e e
//

POLJA EO01-E04
Linijsko opterecenje (3)

Opt. 4 jl>\

POLJA E01-E04
Linijsko optereéenje (4)

Linijsko opterecenj
4. p =0.36 kN/m [

Opt. 4

POLJA E01-E04
Linijsko opterecenje (6)

Linijsko optereée

nj
6. p = 0.46 kN/m [N

POLJA EO1-E04
Tackasto opterecenje (2)

Opt. 4 -

Tackasto opterecenje
2. P =0.87 kN
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Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potro$nje

Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije
Opt. 4 : e e
~
‘ S~

POLJA E01-E04
Tackasto opterecenje (4)

Opt. 4 )

POLJA EO1-E04
Tackasto opterecenje (16)

[Tackasto optereéenje
6. P =1.74 kN

Opt. 5

POLJA E01-E04
Linijsko opterecenje (1)

Linijsko opterecéenje
1. p = 0.45 kN/m [

Opt. 5

POLJA E01-E04
Linijsko opterecenje (2)

Linijsko optereéenje]
2. p =0.48 kN/m [
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Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potro$nje
Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije
Linijsko optereéenjé¢
Opt. 5 i]

5. p = 0.43 kN/m

POLJA EO01-E04
Tackasto opterecenje (15)

~_
POLJA EO1-E04
Linijsko opterecenje (5)
Opt. 5 S
~_
POLJA E01-E04
Linijsko optereéenje (7)
Opt. 5 - TR A
| <
© i S
. [
| T~
| z .
! R
| —
| P /W‘L/’ i
- i
i
POLJA EO1-E04
Tackasto optereéenje (3)
Opt. 5 Lot opterren s
<
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Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3

Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potro$nje

Beograd

IDP 2 — Projekat konstrukcije

Opt. 6: 1.3xI+IHIHIV

Ram: H_1
Uticaji u gredi: max N1= 1.60 / min N1= -45.00 kN

TP T TP He
R

Opt. 6: 1.3xI+IHIII+IV

Ram: H 1
Uticaji u gredi: max T3=27.48 / min T3=-18.23 kN

-11.10

Opt. 6: 1. 3xI+II+HIII+IV

10.39

~
<

PO o o o
[ER AR Y] (&3]

-21.20 N

Ram: H 1
Uticaji u gredi: max T2= 37.89 / min T2= -37.48 kN

T T 10
b -37.31

S
<
' :
-0.02 I3
21.79

Hilki e

Opt. 6: 1. 3xI+II+HII+IV

36.39

36.39

1T (1] {11 040% | (57 1L, 137 117 ] 1O 08TI tI1 0108 | 111 (1) (1] 117
o

Ram: H 1
Uticaji u gredi: max M3= 84.59 / min M3=-86.51 kNm

v 3 J-31.38
' -2.68
-54.86 - -
-76.46129.69 2.27
Ram: H 1
Uticaji u gredi: max M2= 244.14 / min M2=-76.46 kNm
Opt. 6: 1 3xI+I+IIIHIV _ ] ] v
30.34 Y NTh RO ) XN OEE G T -27.34
-83.93 ; «
A
65.19 /] 3.92 1.53 -68.05
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Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3
Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potrodnje

Beograd

IDP 2 — Projekat konstrukcije

Opt. 7: 1.3xI+II+1II-1xIV

i iiE INRARLARRERNNNG: DR MR 3
SERE @ ¢ SHSE s 8 SHR 3 85 sHs 5 My
-45.00 -24.37 -23.05 . -15.82 E' -36.77 B
Ram: H_1
Uticaji u gredi: max N1= 1.60 / min N1= -45.00 kN
Opt. 7: 1.3xI[+HI+II-1xIV R
-9.68 -19.84
Ram: H 1
Uticaji u gredi: max T3= 14.25 / min T3= -29.96 kN
Opt. 7: 1.3xI+I+I-1xIV
gnEEnE TIT T mv" m'TT)'rﬁ
3 fE -37.31 EE
-0.49 |5 -0.02 m |
-21.20 3 21.79
Ram: H 1
Uticaji u gredi: max T2= 37.89 / min T2= -37.48 kN
Opt. 7: 1.3xI+II+III-1xIV

Ram: H_1

Uticaji u gredi: max M2= 45.69 / min M2=-273.39 kNm

i ) fivodes | (a1} b (o} ] 401047} (17 04e3 | {1} {1} {31} 11}

-23.80

-273.39 -166.4545.69 -81.72 -171.29

Ram: H 1

Opt. 7: 1.3xIHI+III-1xIV.

Uticaji u gredi: max M3= 84.59 / min M3=-86.51 kNm
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Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potro$nje
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Opt. 8: 1.3xI+II+III+V

Ram: H 1
Uticaji u gredi: max T3=

HE LR NARNNN: ISR NGRSO RN
el s R o3 EHE @ 2 sHS &3 SgR g 2egh
-44.52 -25.20 L -23.57 -14.65 é -38.55
Ram: H 1
Uticaji u gredi: max N1=5.38 / min N1= -44.52 kN
Opt. 8: 1.3xI+II+III+V R

1
P=i
=

-12.15 8.77

Opt. 8: 1.3xIHI+III+V

Ram: H 1
Uticaji u gredi: max T2=

0 11.51

36.43 / min T2=-40.08 kN

Opt. 8: 1.3xI+II+III+V

Ram: H 1

Uticaji u gredi: max M2=131.87 / min M2=-162.81 kNm

39.42

Opt. 8: 1.3xI+II+1II+V

112.91

Ram: H 1

n
I N~ S @
°©  ~ o« 0 .
. g - © ~
© ~ o - o . ™
~ o N A © ]
!

; . - - el
12.64 10T U, 117 100 [ V. 13t1 11 (1] | w0, 59, (1] (11 | /8 1] (2] (1]
N o <« w0

Uticaji u gredi: max M3=

-9463

13.

20.96 17.28 16.12 -23.74

115.21 / min M3=-94.63 kNm
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Opt. 9: 1.3xI+HI+II-1xV

—
=

—

T

~16A99E -35.00

Ram: H_1
Uticaji u gredi: max N1=-1.05 / min N1=-45.47 kN

Opt. 9: 1.3xI+II+III-1xV

-12.45

Ram: H_1
Uticaji u gredi: max T3=16.95 / min T3=-20.92 kN

Opt. 9: 1.3xI+1I+III-1xV

.76

o
<«
; o

7

. L] i
[EX AR EY] 11+0.32 {13 71130

{2}

40.70

IR

30.84

Ram: H 1
Uticaji u gredi: max T2= 40.70 / min T2=-37.10 kN

Opt. 9: 1.3xI+II+III-1xV

Ram: H_1
Uticaji u gredi: max M2=131.87 / min M2=-162.81 kNm

Opt. 9: 1.3xI+II+]III-1xV

12

Ram: H 1
Uticaji u gredi: max M3=95.19 / min M3=-113.81 kNm
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Sema stuba sa poprecnim presekom u vrhu

N N 0 W 209.8(250)
1{236.1
212623
312886
41— 3148
51— 3411
= 201 2008 20
2 613673 i i Podaci za £200:
o
3 & Wx = 191 cm?
- - 7—1{393.6 Wy = 27.0 cm
8—1419.8 2020 F=32.2cm2
e=201cm
9—1446.1 iy=214cm
. ix=7.70 cm
10—1472.3 751 10 |75
7 7
25
11— 498.6
N 12 524.8
o
NN 13— 1550.8(600)

Kontrola napona u preseku

2
v=1482+2:32.2 52.50 =44672 cm* iy=1/ 44672 =26.34 cm
2 2-32.2

80

v = =38 —
bt =164 7=177
b =2-——2.1=160
26.34
Ax=£-2:_!999=156 A, =1.68

7.70

Sile u preseku

Uzete su za svaki sluaj opterecenja i karakteristiéno mesto na stubu sa dijagrama
optereéenja

Kontrola napona i stabilnosti

Kontrola je izvrSena po SRPS U.E7.096:1987 i prikazana je tabelarno.
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PROVERA STUBA
Deo| SI. | N Ox | Qy | My [ Mx | F on | on | Wx | Owm ﬁumz;n: Omty

stuba| Opt.
[daN] | [daN] | [daN] |[daNm]|[daNm]| [cm’] |[daN/cm’] [cm®] | [daN/cm®]| [m] |{daN/cm?]
6 | 2305 | 1448 | 49 |12969| 153 |32.20| 35.79 |0.022|191.00f 40.05 | 0.525| 767.46
lli(:'nda 7 | 2305 | 309 49 | 4569 | 153 |32.20| 35.79 |0.022|191.00f 40.05 | 0.525| 270.38
N=12 8 | 2357 | 877 | 497 | 6769 | 1728 |32.20| 36.60 |0.023/191.00| 452.36 | 0.525| 400.57
9 | 2254 | 877 | 398 | 8769 | 1421 [32.20| 35.00 |0.022|191.00| 371.99 | 0.525| 518.92
6 | 1649 | 1150 | 49 6 343 (32.20{ 25.61 |0.016]191.00f 89.79 | 0.236| 0.79
I‘i(::: 7 | 1649 | 607 49 6 340 |32.20f 25.61 |0.016/191.00| 89.01 | 0.236| 0.79
N=1 |8 | 1704 | 877 69 6 1092 |32.20f 26.46 |0.017|191.00| 285.86 | 0.236| 0.79
9 | 1599 | 877 32 6 422 |32.20| 24.83 |0.016/191.00f 11047 | 0.236| 0.79

Napomena: Sve sile su preuzete sa dijagrama uticaja u gredi iz programa TOWER RADIMPEX

PROVERA STUBA
oeo | st ?::,; ng r::ll:;a::z:) max Mo| Wy Omo Ay | A | kn | ke | kmy o
stuba| Opt.
[m] [m] [daNm] | [cm®] | [daN/cm?] [daN/cm?]
6 0.210 0.50 144.72 |1 27.00 | 535.99 | 1.77 | 1.68 | 1.83 | 1.07 | 1.08 | 1469.38
::::1 7 0.210 0.50 30.88 | 27.00 | 114.38 | 1.77|1.68| 1.77 | 1.07 | 1.08 | 511.33
N=12 8 |0.210 0.50 87.65 | 27.00| 32463 |1.77|1.68 | 1.77 | 1.07 | 1.08 | 1304.61
9 0.210 0.50 87.65 | 27.00 | 324.63 | 1.77|1.68 | 1.77 | 1.07 | 1.07 | 1340.19
6 0.210 0.375 191.69 | 27.00 | 709.95 | 1.77]|1.68| 1.76 | 1.05 | 1.05 | 849.83
Ill(r(;da 7 0.210 0.375 101.18 | 27.00 | 374.73 | 177|168 | 1.76 | 1.05 | 1.05 | 513.79
N=1 8 0.210 0.375 146.18 | 27.00 | 541.42 | 177|168 | 1.76 | 1.05 | 1.05 | 888.65
9 0.210 0.375 146.18 | 27.00 | 541.42 | 177|168 | 176 | 1.05| 1.05| 701.40

PROVERA VARA RAMEN BLEHOVA (DIMENZIJE LIMA #120.8mm)

DuZina|DuZina| poluraspon | poluraspon

LIM Osrl>t x limaN|lima 0| max(N+N-1) | max(N+N+1) Musnit | Mz |- M
[daN] [m] [m] [m] [m] [daNm] | [daNm] | [daNm]
6 | 1448 | 0.525 | 0.210 0.375 0.50 108.54]144.72| 253.26

N=12 7 309 | 0.525 | 0.210 0.375 0.50 23.16 | 30.88 | 54.04
8 877 | 0.525 | 0.210 0.375 0.50 65.74 | 87.65 |153.39
9 877 | 0.525 | 0.210 0.375 0.50 65.74 | 87.65 |153.39
6 | 1150 | 0.236 | 0.210 0.375 0.375 191.69( 191.69| 383.37
N=1 7 607 | 0.236 | 0.210 0.375 0.375 101.18]101.18] 202.35
8 877 |0.236 | 0.210 0.375 0.375 146.18] 146.18| 292.36
9 877 | 0.236 | 0.210 0.375 0.375 146.18| 146.18 292.36
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Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije
PROVERA VARA RAMEN BLEHOVA (DIMENZIJE LIMA #120.8mm)
LM Sl. T a M Fvara |Wvara| o=M/W | t=T/F ou
Opt.
[daNcm]| [cm] |[[daNem]| [cm?] | [em?] |[daN/cm?]|[daN/cm?]|[daN/cm?]
6 | 482.57 | 20.75 (5255.04| 8.32 | 14.42 | 364.43 | 58.00 | 378.02
N=12 7 1102.98 | 20.75 |1121.41| 832 | 14.42 | 77.77 12.38 80.67
8 | 292.28 | 20.75 (3182.79| 8.32 | 14.42 | 220.72 | 35.13 228.95
9 |292.28 | 20.75 | 3182.79| 8.32 | 14.42 | 220.72 | 35.13 228.95
6 |1624.47| 6.31 |2419.09| 8.32 | 14.42 | 167.76 | 195.25 | 377.50
N=1 7 |857.44| 6.31 |1276.86| 8.32 | 14.42 | 88.55 103.06 | 199.26
8 [1238.83( 6.31 [1844.82| 8.32 | 14.42 | 127.93 | 148.90 | 287.89
9 |1238.83| 6.31 |[1844.82| 8.32 | 14.42 | 127.93 | 148.90 | 287.89
ZAKLJUCAK

Da bi se smanjili uticaji, adaptiraée se postoje¢i stub dodavanjem novih limova za
ukrucenje (ramen blehovi) dimenzija #120.8mm u polovinama raspona postoje¢ih ramen
blehova u prva 4 polja od vrha i od dna stuba.

Provera temelja

Temelji se neée proveravati jer su po osnovnom projektu sraéunati za mnogo vece opterecenje
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STATICKI PRORACUN NOVOPROJEKTOVANOG NOSACA 3
NAPONSKOG TRANSFORMATORA TIPA VPT-145/100 kVa "KONCAR"

0.75
I
— P1 -
w1
=] Ga
<
w2l ]
o || Gn
Analiza optereéenja:
Horizontalna:
Optereéenje od vetra na aparat: ! 0.75x0.75x1= w1=0.56 kN/m'
Optereéenje od vetrananosac; .
Napojas. ... 0:79x1.9%0.08= w2=0.11 kN/m'
Naramenbleh . . ... 075x2x0.12= ... w3=0.18 kN/m'
Sila od provodniKa, P+=0.5 kN
Vertikalna:
Sopstvena tezina aparata: Ga=24.5kN
Sopstvena tezina nosala aparata: ] Gnh=2.30 kN
Uticaji na nivou ploce
Od vertikalne sile: Q=245 kN
Od vetra: Od provodnika:
V1=0.56x4.38=2.47 kN Vo=0.5 kN
M1=2.47x2.19 = 5.42 kNm M2=0.5x4.38 = 2.19 kNm

Uticaji na mestu prenosenja sila (4 zavrtnjeva za vezu na 0.75x0.75m)

QOd vertikalnih
Qu=Q/4=6.12 kN
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Od vetra Od provodnika:
Vui= V1/4=0.62 kN Vuz= V2/4=0.12 kN
R1= M1/2/0.75=13.62 kNm R2= M2/2/0.75=%£1.46 kNm

Ulazni podaci - Konstrukcija

Izotropna

T Tanka ploéa

Set: 1 Presek: L 80x80x8, Fiktivna ekscentrinos

1-Celik 1.230e-3 6.400e-4 6.400e-4 2.730e-8 7.230e-7 7.230e-7

[em]

Set: 3 Presek: b/d=1/12, Fiktivna ekscentnéno

1- Celik 1 200e 31 OOOe 31 OOOe 3 3. 7906 8 1. OOOe-8 1 440e-6

1.86
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H 2

V.
VvV 2

H 1

Dispozicija ramova

Izometrija

Ram: V_1 Ram: H 1 Ram: V2 Ram: H 2
MrezZa kona¢nih MreZa kona¢nih Mreza konaé¢nih Mreza kona¢nih
elemenata elemenata elemenata elemenata
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Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije
L. d =0.01 mjili
N
N —
-
— 1 P N
— <<:/j:::::: \\\,\\\ <<:j:::// \\\\\\\\\
R N> >
AN BN
<<:;\\\ \ii: ;ﬁijjjﬁgé RN ;;5§;§;§
" S S =]
N \\\\ / \
_— \\\ " AN - .
. N N ™ N AN
\\ N N N \ N
N _— \\ _— N _— -
. _ N N
— P ] RN P ANy
— AN _ N _— S
AN - ~ AN
L S AN RN
) > N b
. L AN | . —
\\ o \\ P
_— o BN Pl AN
_— ~ _— AN - N
" AN - - AN
N N N RN h
AN _ N _— . -
. — - _—— ~ o
| . — \\\/////
<> < <
& <
< < d
<> < <>

Setovi numeric¢kih podataka
Plo¢a / Zid (1)

£

Setovi numeri¢kih podataka
Greda (3)

Setovi numeric¢kih podataka
Greda (1)

5 B/a-1/T2M

Setovi numeri¢kih podataka
Greda (2)

[ Ta&kasti oslonac

L. R1 R2 R3 M1 M2 M3

— -
— \\
— . N .
S NN
SO kT \\ N
N AN
NN\ -
SO =
AN AN _— -
I\
,/’/ ‘\\
. \
. \\
L >
. = -
— .
T ™
<
AN
N -
" B
o
~ .
N

Setovi numeri¢kih podataka
Tackasti oslonac (1)

=
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'Ulazni podaci - Optereéenje

Setovi numeri¢kih podataka
Linijsko opterecenje (2)

- — ————
Opt. 2 L= o.r5wn || OPt-3 Lok ot
/v\ g\
_— o . >
- (\ A A =
N / - 1
,‘/'/ \\\ >< \§ ] 7
S L o N
\\\ o ﬁ
_— \\\
. A g//) 1
AN o i
o - § | N\
- N -
- . )
\\\ - L \ /\gs %
- .
™~ g
> N
<>
Setovi numerickih podataka Setovi numeri¢kih podataka
Tackasto opterecenje (1) Linijsko opterecenje (1)
] Cenje Ckast terecen]
Opt. 3 || Opt- 3 g

<

Setovi numeric¢kih podataka
Tackasto opterecenje (2)
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Opt. 3 e =g Opt. 3 st
|
" ‘\\ . - -
\\\ . 7// \
o % =
) / - // | \
TN i SN |
- — I S ;
o [
T | /
- //( \\\\
\\\ — \\
> AN -
- AN
b .
_ \\ — \\
. N B ‘\‘ \\\\ //\)
N NP
<> <>
<7 <>
Y b
Setovi numeri¢kih podataka Setovi numeri¢kih podataka
Tackasto opterecenje (3) Tackasto opterecenje (4)
Opt. 4 s et Opr. 4 T
|
} A //J\
o . _— o
%// - “ \\\ ) - B o .
. _— \ A ‘ N _—
NN ) %ﬁ h NS
N \\\\§ » = ; \\\§
< | N ’ )
N AN
\\\l - ~ S
\i// '\;/ -
N o > \\\\ 1 o
< <>
L >
-

<>

Setovi numeri¢kih podataka
Tackasto opterecenje (5)

1>

Setovi numeri¢kih podataka
Tackasto opterecenje (6)
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] g
Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije
Opt. 4 e

<>

Setovi numeri¢kih podataka
Tackasto opterecenje (7)

Stati¢ki proraéun

Ram: V 1

(6-2) | 50.000]|-0.023 {-0.029 |-0.054 |0.000 | 0.000 | 0.000
0.605| -0.023 | 0.031 | 0.054 {0.000 | 0.000 [0.000
(10-5) | 5 |0.000| 0.086 {-0.029 |-0.054 |0.000 |0.000 |0.000
0.605| 0.086 |0.031 |0.054 {0.000 | 0.000 | 0.000
(22-9) | 5 |0.000]-0.667 |-0.029|-0.054 |0.000 | 0.000 |0.029
0.605| -0.667 [0.031 |0.054 |0.000 | 0.000 {0.029
(63-16)| 5 |0.000 | -4.753 |-0.029 |-0.054 | 0.000 | 0.000 |-0.159
0.605| -4.753 [0.031 |0.054 [0.000 | 0.000 {-0.160
(56 - 3) | 5 |0.000|-11.691|-3.747 |-5.305 | 0.000 | 0.668 |-0.639
0.060 |-11.697 |-3.747 |-5.305 | 0.000 | 0.349 (-0.414
0.510|-11.747|-1.157 |-0.560 [ 0.000 |-0.063 [ 0.168
0.510(-10.621 |-0.849 | 0.094 {0.000 |-0.033 [-0.206
0.960 (-10.667 |-0.900 | 0.094 |0.000 | 0.000 {0.188
0.960 | -9.295 |-1.010|0.000 {0.000 |0.000 |-0.240
1.410(-9.341 |-1.061 | 0.000 {0.000 (0.000 | 0.226
1.410(-7.897 |-1.1110.000 {0.000 | 0.000 |-0.226
1.900 | -7.947 |-1.1670.000 [0.000 | 0.000 | 0.332
(19-1) | 5 |0.000|-11.691 |-3.748 | 5.303 | 0.000 |-0.668 |-0.639
0.060 [-11.697 |-3.748 | 5.303 [ 0.000 |-0.349 |-0.414
0.510|-11.747{-1.159 | 0.559 {0.000 | 0.062 | 0.168
0.510|-10.621 |-0.850 |-0.095 | 0.000 | 0.033 |-0.206
0.960 |-10.667 [-0.902 |-0.095 [ 0.000 | 0.000 | 0.188
0.960| -9.295 |-1.0120.000 |0.000 | 0.000 {-0.240

Numeri¢ka dokumentacija Prilog: 6.2 List: 46



Elektroistok Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3
Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potrosnje
Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije

1.410|-9.341 |-1.063 | 0.000 |0.000 {0.000 | 0.226
1.410|-7.897 {-1.113|0.000 |0.000 | 0.000 |-0.227
1.900] -7.947 |-1.1690.000 | 0.000 | 0.000 | 0.333

Ram: H 1
(2-7) | 5 (0.000| 0.000 |1.474 |-0.013(0.000 |0.000 |[0.453
0.605( 0.000 [1.534 [-0.013]0.000 | 0.000 |-0.457
(5-11) | 5 |0.000| 0.056 |1.403 |-0.014{0.000 |0.000 |0.429
0.605| 0.056 |1.463 |-0.014]0.000 | 0.000 |-0.438
(9-23) | 5 {0.000|-0.363 |1.157 |-0.013{0.000 | 0.000 | 0.374
0.605|-0.363 |1.217 |-0.0130.000 | 0.000 |-0.344
(16 -54)| 5 (0.000|-2.695 |0.026 | 0.000 {0.000 |[0.000 [-0.072
0.605| -2.695 |0.086 | 0.000 |0.000 | 0.000 |-0.106
(62-4) | 5 {0.000|-0.857 |-2.264 |-0.705|0.000 | 0.080 (-0.109
0.060 | -0.863 |-2.257 |-0.705|0.000 |0.037 | 0.027
0.060|-0.978 | 0.492 |-0.057 |0.000 |0.019 | 0.133
0.510(-1.024 |0.543 |-0.057 |0.000 | 0.000 |-0.100
0.510(-2.269 [0.960 [0.014 |0.000 |0.000 |0.244
0.960(-2.315 [1.011 {0.014 |0.000 {0.000 |-0.200
0.960( -3.806 |{1.010 [0.000 |0.000 |0.000 |0.238
1.410(-3.852 | 1.062 | 0.000 |0.000 |0.000 (-0.228
1.410-5.415 | 1.120 | 0.000 | 0.000 |0.000 | 0.229
1.900| -5.465 {1.176 [0.000 [0.000 [ 0.000 |-0.334

Ram:V 2
(13-7)| 5 (0.000]| 0.015 |0.031 |0.054 [0.000 | 0.000 |0.000
0.605] 0.015 |-0.029 {-0.054 |0.000 | 0.000 | 0.000
(31-11)| 5 {0.000]| 0.025 |0.031 |0.054 {0.000 | 0.000 |0.000
0.605| 0.025 |-0.029 (-0.054 |0.000 | 0.000 | 0.000
(64 - 23)| 5 |0.000|-0.058 |0.031 |0.054 |0.000 |0.000 |0.000
0.605 | -0.058 |-0.029 [-0.054 | 0.000 | 0.000 | 0.000
(95-54)| 5 [0.000|-0.639 |0.031 |0.054 {0.000 {0.000 {0.019
0.605| -0.639 |-0.029 [-0.054 10.000 |0.000 | 0.018
(96 -8) | 5 [0.000|-0.857 |-2.2610.703 |0.000 |-0.080 |-0.109
0.060|-0.863 |-2.261 [0.703 |0.000 |-0.037 [ 0.027
0.060 | -0.978 (0.490 |0.055 |0.000 |-0.0190.133
0.510|-1.024 |0.541 {0.055 |0.000 |0.000 {-0.100
0.510|-2.270 {0.958 |-0.016|0.000 | 0.000 |0.244
0.960|-2.315 |1.010 {-0.016 | 0.000 | 0.000 (-0.199
0.960|-3.806 | 1.009 [0.000 |0.000 |0.000 | 0.238
1.410(-3.852 | 1.060 |0.000 {0.000 | 0.000 |-0.227
1.410(-5.415 | 1.118 | 0.000 [0.000 {0.000 |0.229
1.900]-5.465 {1.174 |10.000 {0.000 |0.000 |-0.333

Ram: H 2
(6-13) | 5 [0.000]| 0.000 |-1.472]-0.013{0.000 |0.000 {-0.452
0.605| 0.000 (-1.532-0.013]0.000 |0.000 |0.456
(10-31)| 5 (0.000| 0.056 |-1.400 |-0.014{0.000 | 0.000 {-0.428
0.605| 0.056 |-1.460(-0.014]0.000 |0.000 | 0.437
(22 -64)| 5 [0.000]-0.363 |-1.155|-0.013(0.000 | 0.000 {-0.373
0.605]-0.363 |-1.215{-0.0130.000 | 0.000 | 0.343
(63 -95)| 5 (0.000]|-2.696 |-0.025|0.000 {0.000 |0.000 [0.073
0.605 | -2.696 |-0.084|0.000 |0.000 [0.000 |0.105

-1.167 {0.000 7:947 0:000 -0.332/0.000

. 0.000 [5.465 [0.000 |-0.334 | 0.000
-1.17410.000 [5.465 | 0.000 |-0.333]0.000

(o1 B N [N
1
N
-
N
o
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Elektroistok Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3
Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potrosnje
Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije

'Dimenzionisanje (Gelik)

STAP 3-56
POPRECNI PRESEK : L 80x80x8 [Set: 1]
SRPS
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESEKA
T Ax=  12.300 cm2
1 Ay=  6.400 cm2
y
28 Az=  6.400 cm2
1= 115.00 cm4
In=29.600 cm4
8 lz=  72.300 cm4
. ly=72.300 cm4
°°| Ix= 2.730 cm4
> > Wz= 12596 cm3
l ﬂ z Wy= 12.596 cm3
k—ﬂ——ﬁ
[mm]
FAKTORI ISKORISCENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA
5. y=0.61
KONTROLA DEFORMACIJA
Maksimalni ugib $tapa us= 0.413 mm
(slu¢aj opterecenja 5, na 6.0 cm od pocetka §tapa)
SLUCAJ OPTERECENJA: 5
FAKTOR SIGURNOSTI: 1.50
DOPUSTENI NAPON : 16.00
MERODAVNI UTICAJI (pocetak $tapa)
Racunska normalna sila N= -11.691 kN
Momenat savijanja oko z ose Mz=  -0.639 kNm
Momenat savijanja oko y ose My = 0.668 kNm
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Elektroistok Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3
Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potrosnje
Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije

Transverzalna sila u z pravcu
Transverzalna sila u y pravcu

Tz=  -5.305 kN
Ty=  -3.747 kN

Sistemska duzina $tapa = 190.00 cm
Duzina izvijanja oko z ose liz= 380.00 cm
Duzina izvijanja oko y ose liy= 380.00 cm

Kriva izvijanjazazosu C

Kriva izvijanjazayosu C

STAP IZLOZEN PRITISKU | SAVIJANJU

KONTROLA STAB.PRI EKSC. PRITISKU SRPS U.E7.096

Polupreénik inercije iz= 3.058 cm
Polupre¢nik inercije iy= 1.5651 cm
Vitkost Az= 124.28

Vitkost Ay = 244.96
Relativna vitkost Nz = 1.337
Relativna vitkost ANy = 2.636
Relativni napon ag'= 0.059
Koef.zavisan od oblika Mz = 1.000
Bezdimenzionalni koeficijent Kz = 0.373
Bezdimenzionalni koeficijent Ky = 0.120
Koeficijent povecéanja uticaja Kmz = 1.119
Koeficijent povecanja uticaja Kmy = 1.703

Uticaj ukupne imperfekc. Stapa Knz = 1.624

Uticaj ukupne imperfekc. $tapa Kny = 3.033
Koef.poveéanja ut. od b.i. 6 = 1.000
Normalni napon od N o(N) = 0.950 kN/cm2
Normalni napon od Mz o(Mz) = 1.996 kN/cm2
Normalni napon od My o(My) = 2.273 kN/cm2
Maksimalni napon o_max = 8.986 kN/cm2
Merodavan je napon zatezanja (kn'=kn-2):

Normalni napon od N o(N) = 0.950 kN/cm2
Normalni napon od Mz o(Mz) = 5.070 kN/cm2
Normalni napon od My a(My) = 2.952 kN/cm2
Maksimalni napon o_max = 9.718 kN/cm2
Dopusteni napon o_dop= 16.000 kN/cm2

Kontrola napona: o_max <= o_dop

Smiéuci napon
Dopusteni smi€uci napon

T=  1.414 kN/cm2
Tdop=  9.238 kN/cm2

Kontrola napona: 1<=1_dop

KONTROLA UPOREDNOG NAPONA

Normalni napon o= 6.207 kN/ecm2
Smicuéi napon T= 1.414 kN/cm2
Maksimalni uporedni napon o,up = 6.673 kN/cm2
Dopusteni napon o_dop= 16.000 kN/cm2
Kontrola napona: o,up <= o_dop
STAP 1-19
POPRECNI PRESEK : L 80x80x8 [Set: 2]
SRPS
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESEKA

. = 12.300 cm2

Ay = 6.400 cm2

MY

(o]

80

- S

80y

FAKTORI ISKORISCENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA

5. y=0.61

z

[mm]

= 6.400 cm2
1= 115.00 cm4
In=29.600 cm4
lz=72.300 cm4
ly=72.300 cm4
Ix = 2.730 cm4
Wz= 12596 cm3
Wy=  12.596 cm3
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Elektroistok Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3

Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potronje
Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije
KONTROLA DEFORMACIJA

Maksimalni ugib Stapa u= 0.414 mm

(slu€aj optereéenja 5, na 6.0 cm od pocetka stapa)

SLUCAJ OPTERECENJA: 5

FAKTOR SIGURNOST!:  1.50
DOPUSTENI NAPON : 16.00
MERODAVNI UTICAJI (potetak $tapa)

Racdunska normaina sila N= -11.691 kN
Momenat savijanja oko z ose Mz=  -0.668 kNm
Momenat savijanja oko y ose My = 0.639 kNm
Transverzalna sila u z pravcu Tz= -3.748 kN
Transverzalna sila u y pravcu Ty= -5.303 kN
Sistemska duzina stapa L= 190.00 cm
Duzina izvijanja oko z ose liz= 380.00 cm
Duzina izvijanja oko y ose liy= 380.00 cm

Kriva izvijanjazazosu C
Kriva izvijanja zay osu C

STAP IZLOZEN PRITISKU | SAVIJANJU

KONTROLA STAB.PRI EKSC. PRITISKU SRPS U.E7.096

Polupreénik inercije iz= 3.058 cm
Polupreénik inercije iy= 1.551 cm
Vitkost Az= 124.28
Vitkost Ay= 24496
Relativna vitkost Nz = 1.337
Relativna vitkost Ny = 2.636
Relativni napon = 0.059
Koef.zavisan od oblika Mz = 1.000
Bezdimenzionalni koeficijent Kz = 0.373
Bezdimenzionalni koeficijent Ky = 0.120
Koeficijent povecanja uticaja Kmz = 1.119
Koeficijent povecanja uticaja Kmy = 1.703
Uticaj ukupne imperfekc. Stapa Knz = 1.624
Uticaj ukupne imperfekc. Stapa Kny = 3.033
Polupreénik inercije prit.zone i_prit= 2.309 cm
Razmak boéno pridrzanih taaka L_bo& = 190.00 cm
Duzina pritisnute zone L_prit. = 45.716 cm
Usv. razmak bo&no nepomer. tataka L_bo&. = 45716 cm
Vitkost Ay= 19.795
Grani¢na vitkost Aer= 39.581

Ay <Acr
Grani€ni napon izvijanja o d= 24.000 kN/cm2
Koef.povecanja ut. od b.i. 6= 1.000
Normalni napon od N o(N) = 0.950 kN/cm2
Normalni napon od Mz aMz) = 2.087 kN/cm2
Normalni napon od My o(My) = 2.174 kN/cm2
Maksimalni napon o_max = 8.919 kN/cm2
Merodavan je napon zatezanja (kn'=kn-2):
Normalni napon od N o(N) = 0.950 kN/cm2
Normalni napon od Mz o(Mz) = 5.301 kN/cm2
Normalni napon od My o(My) = 2.823 kN/cm2
Maksimalni napon g_max = 9.757 kN/cm2
Dopusteni napon o_dop=  16.000 kN/cm2
Kontrola napona: o_max <= o_dop
Smicuéi napon T= 1.414 kN/cm2
Dopusteni smiuci napon 1_dop = 9.238 kN/cm2
Kontrola napona: 1<=1_dop
KONTROLA UPOREDNOG NAPONA
Normalni napon o= 6.347 kN/cm2
Smicuéi napon T= 1.414 kN/cm2
Maksimalni uporedni napon o,up = 6.803 kN/cm2
Dopusteni napon o_dop= 16.000 kN/cm2

Kontrola napona: o,up <= o_dop
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Elektroistok Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3

Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potrognje
Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije
STAP 7-2

POPRECNI PRESEK : Pravougaoni [Set: 3]

SRPS

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESEKA

Ax= 12.000 cm2

Ay = 10.000 cm2

Az= 10.000 cm2
Iz=  144.00 cm4
ly= 1.000 cm4
Ix= 3.790 cm4

fj . Wz= 24.000 cm3
~JL 2 Wy=  2.000 cm3
[mm]
FAKTORI ISKORISCENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA
5.y=0.13
KONTROLA DEFORMACIJA
Maksimalni ugib stapa us= 0.021 mm

(slu¢aj opterecenja 5, na 20.2 cm od pocetka $tapa)

SLUCAJ OPTERECENJA: 5
FAKTOR SIGURNOSTI: 1.50
DOPUSTENI NAPON : 16.00
MERODAVNI UTICAJI (kraj tapa)

Radunska normalna sila N=  -0.004 kN
Momenat savijanja oko z ose Mz = -0.457 kNm
Momenat savijanja oko y ose My = -0.004 kNm
Transverzalna sila u z pravcu Tz=  -0.013 kN
Transverzalna sila u y pravcu Ty = 1.534 kN
Sistemska duzina $tapa = 60.480 cm
Duzina izvijanja oko z ose liz= 60.480 cm
Duzina izvijanja oko y ose liy= 60.480 cm

Kriva izvijanjazazosu C
Kriva izvijanjazay osu C

STAP 1ZLOZEN PRITISKU | SAVIJANJU

KONTROLA STAB.PRI EKSC. PRITISKU SRPS U.E7.096

Polupreénik inercije iz= 3.464 cm
Polupreénik inercije iy= 0.289 cm
Vitkost Az= 17.459

Vitkost Ay = 209.51
Relativna vitkost Nz = 0.188
Relativna vitkost ANy = 2.254
Relativni napon o= 0.000
Koef.zavisan od oblika Mz = 0.440
Bezdimenzionalni koeficijent Kz = 1.000
Bezdimenzionalni koeficijent Ky = 0.159
Koeficijent povecéanja uticaja Kmz = 0.440
Koeficijent povecanja uticaja Kmy = 0.440

Uticaj ukupne imperfekc. $tapa Knz = 1.000

Uticaj ukupne imperfekc. Stapa Kny = 2.007
Usvojen koef. povecanja uticaja Kmz = 1.000
Usvojen koef. povecanja uticaja Kmy = 1.000
Usvojen uticaj uk. imperfekc. Kn = 2.007
Koef.poveéanja ut. od b.i. 6 = 1.000
Normalni napon od N a(N) = 0.000 kN/cm2
Normalni napon od Mz o(Mz) = 1.905 kN/cm2
Normalni napon od My a(My) = 0.203 kN/cm2
Maksimalini napon o_max = 2.108 kN/cm2
Dopusteni napon o_dop= 16.000 kN/cm2

Kontrola napona: o_max <= o_dop

Smicuci napon T= 0.155 kN/cm2
Dopusteni smi¢uéi napon T_dop = 9.238 kN/cm2

Kontrola napona: 1<=1_dop
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Elektroistok Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3
Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potrognje
Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije

KONTROLA UPOREDNOG NAPONA

Normalni napon o= 2.108 kN/cm2
Smicuéi napon T= 0.155 kN/cm2
Maksimalni uporedni napon o,up = 2.125 kN/cm2
Dopusteni napon o_dop= 16.000 kN/cm2

Kontrola napona: o,up <= o_dop

Usvajaju se svi profili pretpostavijeni u statickom prorac¢unu

Uticaji na nivou terena

Opcijom rezultatna otereé¢enja u programu “TOWER” na 3D modelu nosaca, pronadena je
rezultanta uticaja od vetra na nosag, koja iynosi P=1.72kN i deluje na stub nosaéa na visini
H=1.05m od kote terena

H1=2.47+0.5+1.72=4.69 kN V1=24.5+2.30=26.8 kN
M1=0.50x(4.38+1.9)+2.47x(1.9+2.19)+1.72x1.05= 15.06 kNm

Proradun temelja:

£
N
] (e
=
[sp'
£ -
l 1.30m |
Tezina temelia: Uticaji na dnu temelja:
— 2. —
M=15.06+1.1x4.69=20.22 kNm
Kontrola napona na tlu:
e=2022 _ 02475 220216  =0.65-0.247=0.403 > %= 0.26
81.72 6 5
2x81.72

0z =——————— =103.9.42 kN/m? < Ggop= 130.0 kN/m?
3x1.3x0.403

Koeficijent preturanja

_ 81.72x0.65
20.22

temelji se armiraju konstruktivnom armaturom Q335 MAG500/560

=2.62 >1.50

Numeri¢ka dokumentacija Prilog: 6.2 List: 52



Elektroistok Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3
Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potro$nje
Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije

STATICKI PRORACUN NOVOPROJEKTOVANOG NOSACA
RASTAVLJACA TIPA CBD 123 - 2500A "COELME"

Izometrija
MreZa konaénih elemenata

ivo aparata| 2. .
Nivo pogona | 1.00 | 1.00
Nivo terena | 0.00

3 [cm] A2[cm
7.75 -7.00 0.00
2 [140 -7.75 -7.00 0.00 1
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Elektroistok

Projektni biro.d.o.o.

Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3

Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potro$nje

Beograd

Set: 3 Presek: [ 140, Fiktivna ekscentri¢nos

1.7 .
\ ol 173 1 - Celik
0.7 fe=180° ~
<t
= i
k‘iﬂ
2
[cm]

IDP 2 — Projekat konstrukcije

2.040e-39.600e-4 1.080e-3 5.680e-8 6.270e-7 6.050e-6

(M1 KM2 M3 ]
1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
Konture tackastih osonaca
NOTO
Greda | Greda
L. [=] 14/12]1 B. 2x[ 140l
><\; ) ~
~~ / ~
= \\\\ \( T~
\\\\ ~ \\\ ~. ~ \\\*\\\ / \\\\\\
I ™~ ( >

Greda (1)

Setovi numeric¢kih podataka

Setovi numeri¢kih podataka
Greda (2)

\/\

Greda (3)

Setovi numeri¢kih podataka

Setovi numeri¢kih podataka
Tackasti oslonac (1)

| Ta&kasti oslonac
[1. R1 R2 R3 M1 M2 M3
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Elektroistok Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3
Projektni biro.d.o.o. Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potrodnje

Beograd
Ulazni podaci - Optereéenje

Analiza optereéenja:

IDP 2 — Projekat konstrukcije

Horizontalna:
Optereéenje od vetra na izolator aparata: w1=0.75x1.0x0.20=0.15 kN/m'
Sila od vetra na izolator aparata: W1=0.15x1.45=0.22 kN
Po mestu veze W;=0.22/2=0.11 kN
Momenat od vetra na izolator aparata: M1=0.15x1.452/2=0.16 kNm
Po mestu veze M1=0.16/2=0.08 kN
Po mestu veze Fm1=%0.16/0.15=%£1.07 kN
Optereéenje od vetra na provodnike: w2=0.75x1.0x0.03=0.02 kN/m'
Sila od vetra na provodnik napolu:____ W,=0.02x1.5=0.03 kN
Po mestu veze W2=0.03/2=0.02 kN

Momenat od vetra na provodnik na polu:

Po mestu veze

M2=0.03x1.45%/2=0.03 kNm
Fm2=%0.06/0.15=%0.21 kN

W=W,+W, Fm= Fmi+ Fum2
Opterecéenje od vetra na stub nosaéa aparata:_ . w3=0.75x2.0x0.14=0.21 kN/m’
Opterecenje od vetra na riglu nosaéa aparata:____ . w4=0.75x2.0x0.14=0.21 kN/m'

Opterecenje od vetra na riglu nosaca aparata i $asiju
w;s=0.75x2.0x0.14+0,75x2x0,1=0.36 kN/m’

Sila od vetra na pogon y pravac:
Momenat na stub od vetra od pogona:
Sila od vetra na pogon x pravac:

Sila na terminalu od kratkoj spoja deluju u suprotnim p
nece Koristiti

Fpy=0.7x0.43x0.75x2=0.45kN
Mpy=0.45x0.63=0.28 kNm
Fpx=0.7x0.45x0.75x2=0.47kN
ravcima i potiru se na nosacéu pa se

Sila od zatezanja provodnika ¢e se uzeti kad su provodnici montirani sa jedne strane

Sile od zatezanja provodnika:
Po mestu veze
Momenat od sila od zatezanja provodnika:
Po mestu veze
Vertikalna:
Sopstvena teZina pola aparata po mestu veze:
Sopstvena tezina pogona:
Momenat od tezine pogona:

Sopstvena tezina nosaca aparata se uvacava faktorom k
gornja plo¢a stuba sa ukruéenjima.

Py=0.3/2=0.15 kN
M=0.3x1.45=0.44 kNm
My=0.44/2=0.22 kN

G1=6,5/3/4=0.55 kN

G2=0.50 kN

Mg2=0.50x0.63=0.32 kN.
oeficijentom 1.05 jer nije modelovana
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Projektni biro.d.o.o.

Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3

Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potro$nje

Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije
Opt. 2 Eféiait?o?igeiﬁée“ﬁ Opt. 2 E?éﬁaitg.ggtiﬁiéenﬁ
}{\\\\ l\\\
4‘3\/ N ‘ I
S~ //;:>S{\\\\\ T ////ﬁ“\\\\
I ™~ \\Li// \

Setovi numeric¢kih podataka

Tackasto opterecenje (3)

Setovi numeri¢kih podataka

Tackasto opterecenje (4)

><L

Opt. 2

o T

Setovi numeri¢kih podataka

Tackasto opterecenje (10)

[lo. P = -0.55 kN

[Tagkasto optereéenﬂ

Opt. 3

. Rmw

BRARRNRNRNBRRBRRNRNNY

Setovi numeri¢kih podataka

Linijsko opterecenje (1)

A3 3323233222 A
v

Linijsko opterecenje
L. p = 0.21 kN/m

Opt. 3

Setovi numeri¢kih podataka

Tackasto opterecenje (5)

[Tatkasto optereée

5. P = 0.45 kN

s

Opt. 3

S

Setovi numeri¢kih podataka

Tackasto opterecenje (6)

[Tackasto optereéenj eﬂ

6. M = 0.27 kNm
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Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3

Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potro$nje

Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije
Opt. 3 BT a e | OPt-3 [Eiests srererend
L ;’-\\\\\
u//' T .
~_ .~
h )ﬁ\ N >‘\
\ \\ S \\
h s .

Setovi numeri¢kih podataka
Tackasto opterecenje (11)

Setovi numeri¢kih podataka
Tackasto opterecenje (12)

Linijsko optereéen

Opt. 4

L. p = 0.21 kN/m

Setovi numeric¢kih podataka
Linijsko opterecenje (1)

u

Opt. 4

Setovi numeri¢kih podataka
Linijsko opterecenje (2)

[Linijsko optereéenie
B. p = 0.36 kN/m

P s s

s

7

Pl s

Opt. 4

L. P

1.28 kN

Setovi numerickih podataka
Tackasto opterecenje (1)

[Tagkasto optereéenﬁ

Opt. 4

N

Setovi numeric¢kih podataka
Tackasto optereCenje (2)

[fackasto optereéenje]
. P -1.28 kN

.

i
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Rekonstrukcija TS 220/110/10.5 kV Beograd 3

Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno napajanje sopstvene potro$nje

Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije
Ont. 4 [Tagkasto optereéenj Onpt. 4 [Tackasto optereéenije
pt. 7. P =0.47 kN ﬁ pt. ‘ @3. P = 0.13 kN !ﬂ
/4 \\\\ “/ /‘ \\\
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Setovi numeric¢kih podataka
Tackasto optereéenje (7)

Setovi numeri¢kih podataka

Tackasto optereenje (13)

Setovi numeri¢kih podataka
Tackasto opterecenje (8)

[fagkasto opterecenj
Opt. 5 B. M = -0.22 kNm
L
T
- S~
\\(\\\ \\\\
S - \\\\
~ s !

Opt. 5

Setovi numeri¢kih podataka

Tackasto opterecenje (9)

[Tackasto opterecenje
. P 0.15 kN

vno ptereénj-SRPS _

luGajevi optere

1 |Sopstvena tezina (g) 0snovno
2 |Tezina aparata i pogona | osnovno
3 |VetaruY pravcu 0shovno
4 [Vetar u X pravcu 0shovno
5 |Zatezanje provodnika 0sSnovno

_No_|Kombinacije optere¢enja| K.S.
6 [1.05xI+lI+lI+V 1.500
7 |1.05xI+1I+IV+V 1.500
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Beograd IDP 2 — Projekat konstrukcije

Staticki proraé¢un

Presene sile u gredama - Opterecenje: 6,7

0.050 0.798 1.319 0.126 0.000 -0.090

0.750 0.798 1.555 0.126 0.000 0.000

0.750 -0.497 -1.490 0.091 0.000 0.026

1.450 -0.497 -1.255 0.091 0.000 0.090

1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

7 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.050 0.307 1.123 0.309 -0.028 0.000

0.750 0.307 1.358 0.561 -0.028 0.299

0.750 0.000 -1.358 -0.562 0.028 0.299

1.450 0.000 -1.123 -0.310 0.028 0.000

1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

(15 -10) 6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.750 0.886 1.686 0.000 0.000 0.000

0.750 -0.587 -1.815 -0.043 0.000 0.026

1.450 -0.587 -1.580 -0.043 0.000 0.000

1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

7 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.050 0.299 1.515 0.310 -0.028 -0.012

0.750 0.299 1.751 0.562 -0.028 0.293

0.750 0.000 -1.751 -0.562 0.028 0.293

1.450 0.000 -1.515 -0.310 0.028 -0.012

1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

(21 - 16) 6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.050 0.801 1.320 -0.119 0.000 0.093

0.750 0.801 1.556 -0.119 0.000 0.010

0.750 -0.500 -1.491 -0.048 0.000 -0.060

1.450 -0.500 -1.256 -0.048 0.000 -0.093

1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

7 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.050 0.294 1.452 0.214 -0.027 0.000

0.750 0.294 1.688 0.466 -0.027 0.233

0.750 0.000 -1.688 -0.466 0.027 0.233

1.450 0.000 -1.452 -0.214 0.027 0.000

1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(7-22) 6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.200 0.000 0.584 0.302 0.300 0.024

0.200 0.126 -0.719 -0.496 -0.300 0.114

0.275 0.126 -0.706 -0.480 -0.300 0.077

1.200 0.126 0.000 -0.026 0.000 -0.036

2.200 0.126 0.717 0.444 0.300 0.063

2.200 0.119 -0.717 -0.441 -0.300 0.060

2.275 0.119 -0.704 -0.426 -0.300 0.027

3.200 0.119 0.000 0.029 0.000 -0.036

4.200 0.119 0.720 0.499 0.300 0.117

4.200 0.000 -0.584 -0.302 -0.300 0.024

4.275 0.000 -0.571 -0.286 -0.300 0.000

4.400 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

7 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.125 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000

0.200 -0.130 -0.696 0.150 0.220 0.011

0.200 0.161 -1.802 -0.157 -0.220 0.017

0.275 0.161 -1.790 -0.157 -0.220 0.000

2125 0.031 0.352 0.000 0.000 0.000

2.200 -0.099 -0.366 0.143 0.220 0.000

2.200 0.194 -1.865 -0.156 -0.220 0.017

2.275 0.194 -1.852 -0.156 -0.220 0.000

4.125 0.064 0.289 0.000 0.000 0.000

4.200 -0.066 -0.428 0.144 0.220 0.000

4.200 0.130 -1.864 -0.150 -0.220 0.011

4.275 0.130 -1.851 -0.150 -0.220 0.000

4.400 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(18-2) 6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.200 0.000 0.584 -0.152 -0.080 -0.012

0.200 -0.048 -0.656 0.348 0.080 -0.106

0.275 -0.048 -0.643 0.333 0.080 -0.080

1.200 -0.048 0.063 0.028 0.000 0.036

2.200 -0.048 0.781 -0.292 -0.080 -0.049
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2.200 -0.091 -0.782 0.295 0.080 -0.053
2.275 -0.091 -0.769 0.279 0.080 -0.031
3.200 -0.091 -0.064 -0.025 0.000 0.036
4.200 -0.091 0.654 -0.345 -0.080 -0.102
4.200 0.000 -0.584 0.152 0.080 -0.012
4275 0.000 -0.571 0.136 0.080 0.000
4.400 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.200 0.130 1.864 0.000 0.000 0.000
0.200 -0.066 0.428 0.000 0.000 0.000
0.275 -0.066 0.441 0.000 0.000 0.000
0.275 0.064 -0.289 0.000 0.000 0.000
2.200 0.194 1.865 0.000 0.000 0.000
2.200 -0.098 0.366 0.000 0.000 0.000
2.275 -0.098 0.378 0.000 0.000 0.000
2.275 0.032 -0.352 0.000 0.000 0.000
4.200 0.162 1.802 0.000 0.000 0.000
4.275 -0.130 0.709 0.000 0.000 0.000
4.275 0.000 -0.021 0.000 0.000 0.000
4.400 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ram:V 3
(19-11) 6 0.000 -3.047 0.071 1.301 -0.070 0.805
1.700 -3.719 0.071 1.658 -0.070 3.320
2.700 -4.615 0.071 2.318 0.200 5.533
7 0.000 -3.375 -0.932 0.300 0.000 0.440
2.700 -4.943 -1.969 0.300 0.000 1.250
Ram:V 2
(13-5) 6 0.000 -3.501 -0.036 1.473 0.029 0.669
2.700 -4.569 -0.036 2.040 0.029 5.411
7 0.000 -3.502 -1.125 0.300 0.000 0.440
2.700 -4.570 -1.692 0.300 0.000 1.250
Ram:V 1
6-1) 6 0.000 -3.045 -0.035 1.294 0.028 0.806
2.700 -4.113 -0.035 1.861 0.028 5.066
7 0.000 -2.716 -1.124 0.300 0.000 0.440
2.700 -3.784 -1.691 0.300 0.000 1.250
Kontrola stabilnosti
—— —— — )
Ram: V_1 Ram: V_2 Ram:V 3 Nivo rigle
Kontrola stabilnosti Kontrola stabilnosti Kontrola stabilnosti Kontrola stabilnosti
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Dimenzionisanje (&elik)

STAP 11-19
POPRECNI PRESEK : Sandugasti [Set: 1] — Zamenjujuéi za 2U140
SRPS

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESEKA
Ax= 48.000 cm2
Ay = 24.000 cm2
Az = 28.000 cm2
Iz= 1016.0 cm4
ly= 1304.0 cm4
> Ix= 1704.1 cm4
z Wz= 169.33 cm3
Wy = 186.29 cm3

FAKTORI ISKORISCENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA

6.y=0.20 7.y=0.20
KONTROLA DEFORMACIJA
Maksimalni ugib Stapa u= 4915 mm

(slu€aj optereéenja 6, poCetak Stapa)

SLUCAJ OPTERECENJA: 6
FAKTOR SIGURNOSTI:  1.50
DOPUSTENI NAPON : 16.00
MERODAVNI UTICAJI (kraj $tapa)

Racunska normalna sila N= -4.615kN
Momenat savijanja oko z ose Mz=  0.127 kNm
Momenat savijanja oko y ose My = 5.533 kNm
Momenat torzije Mt=  0.200 kNm
Transverzalna sila u z pravcu Tz= 2.318 kN
Transverzalna sila u y pravcu Ty= 0.071 kN
Sistemska duzina $tapa = 270.00 cm
Duzina izvijanja oko z ose li,z= 540.00 cm
Duzina izvijanja oko y ose liy= 540.00 cm

Kriva izvijanjazazosu C
Kriva izvijanjazayosu C

STAP IZLOZEN PRITISKU | SAVIJANJU

KONTROLA STAB.PRI EKSC. PRITISKU SRPS U.E7.096

Polupreénik inercije iz= 4.601 cm
Polupreénik inercije iby= 5.212cm
Vitkost Az= 117.37
Vitkost Ay = 103.60
Relativna vitkost Nz= 1.263
Relativna vitkost Ny= 1115
Relativni napon ¢'= 0.006
Koef.zavisan od oblika Mz =  1.000
Bezdimenzionalni koeficijent kz= 0.405
Bezdimenzionalni koeficijent Ky= 0.476
Koeficijent povecanja uticaja Kmz= 1.010
Koeficijent poveéanja uticaja Kmy= 1.008
Uticaj ukupne imperfekc. Stapa Knz= 1.526
Uticaj ukupne imperfekc. Stapa Kny = 1.452
Odnosh/b= 1.167 <=10
Razmak viljuskastih oslonaca L_vill. = 270.00 cm
Grani¢na vrednost razmaka oslonaca l_cr= 875.00 cm
L_vilj. <l_cr
Grani¢ni napon o_d= 24.000 kN/cm2
Dopusteni napon o_dop = 16.000 kN/cm2
Koef.povecanja ut. od b.i. 6 = 1.000
Normalni napon od N o(N) = 0.096 kN/cm2
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Normalni napon od Mz o(Mz) = 0.075 kN/cm2
Normalni napon od My o(My) = 2.970 kN/cm2
Maksimalni napon o_max=  3.215 kN/cm2
Dopusteni napon o_dop = 16.000 kN/cm2

Kontrola napona: o_max <= o_dop

Smi€ucéi napon 1= 0.145 kN/cm2
Dopusteni smi€uci napon T_dop= 9.238 kN/cm2

Kontrola napona: 1 <=T1_dop

KONTROLA UPOREDNOG NAPONA

Normalni napon o= 3.141 kN/cm2
Smicuci napon 1= 0.145 kN/cm2
Maksimalni uporedni napon oup= 3.151 kN/cm2
Dopusteni napon o_dop = 16.000 kN/cm2

Kontrola napona: o,up <= o_dop

SLUCAJ OPTERECENJA: 7
FAKTOR SIGURNOSTI:  1.50
DOPUSTENI NAPON : 16.00
MERODAVNI UTICAJI (kraj $tapa)

Racdunska normalna sila N= -4.943 kN
Momenat savijanja oko z ose Mz=  4.017 kNm
Momenat savijanja oko y ose My=  1.250 kNm
Transverzalna sila u z pravcu Tz= 0.300 kN
Transverzalna sila u y pravcu Ty= -1.969 kN
Sistemska duzina Stapa L= 270.00 cm

KONTROLA STABILNOSTI BOCNO IZVIJANJE SRPS U.E7.101

Odnosh/b=  0.857 <=10

Razmak viljuskastih oslonaca L_vilj.= 270.00 cm

Graniéna vrednost razmaka oslonaca l_cr= 1020.8 cm
L_vilj. <l_cr

Granic¢ni napon o_d= 24.000 kN/cm2

Dopusteni napon o_dop = 16.000 kN/cm2

Stvarni napon - noZica o_stv= 3.043 kN/cm2

Kontrola napona: o_stv <=o_dop

KONTROLA STABILNOST! NA 1ZBOC.LIMOVA SRPS U.E7.121
Izbo€avanje rebra sand. preseka (le.)

Dimenzije lima a/b/t =270.00/10.00/1.00 (cm)
Nacin oslanjanja: A

Odnos a/b a= 27.000

Iviéni normalni napon u limu o1= -1.457 kN/cm2
Iviéni normalni napon u limu 02= 2.497 kN/cm2
Odnos o1/02 Y= -1.714
Koeficijent izboCavanja k_o= 23.900

Ojlerov napon izbo€avanja lima o_E = 189.80 kN/cm2
Kritiéni napon izbo€avanja o_cr= 4536.2 kN/cm2
Relativna vitkost ploce Npo= 0.073
Bezdim. koef. izbogavanja k_po= 1.000
Korekcioni faktor co= 1250
Korekcioni faktor f=0.000
Relativni grani€ni napon ou= 1.000
Grani¢ni napon izbo¢avanja o_u= 24.000 kN/cm2
Faktorisani napon pritiska o= 2.185 kN/cm2
Kontrola napona: o <=0_u

Koeficijent izbo¢avanja k_ 1= 5.345

Ojlerov napon izbo€avanja lima o_E= 189.80 kN/cm2
Kriti€ni napon izbo€avanja 1_cr= 1014.6 kN/cm2
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Relativna vitkost ploce Npr= 0.117

Bezdim. koef. izboCavanja k_pr= 1.000

Korekcioni faktor crt= 1250

Kritiéni napon izbo€avanja 1_cr= 1014.6 kN/cm2

Relativni graniéni napon Tu= 1.000

Graniéni napon izbo¢avanja T_u= 13.856 kN/cm2

Faktorisani smi¢uci napon 1= 0.123 kN/cm2

Kontrola napona: 1<=71_u

Kombinovano naponsko stanje 2= 0.008

Kontrola napona: ¢'2 <=1

KONTROLA STABILNOSTI NA IZBOC.LIMOVA SRPS U.E7.121
Izbo¢avanje rebra sand. preseka (de.)

Dimenzije lima a/b/t = 270.00/10.00/1.00 (cm)

Nacin oslanjanja: A

Odnos a/b a= 27.000

Iviéni normalni napon u limu o1= -2.703 kN/cm2
Iviéni normalni napon u limu 02= 1.347 kN/cm2
Odnos o1/02 Y= -0.498
Koeficijent izboCavanja k_o= 13.241

Ojlerov napon izbo¢avanja lima o_E = 189.80 kN/cm2
Kritiéni napon izbo&avanja o_cr= 2513.2 kN/cm2
Relativna vitkost ploce Npo= 0.098
Bezdim. koef. izbo¢avanja k_po= 1.000
Korekcioni faktor co= 1250
Korekcioni faktor f=0.000
Relativni graniéni napon cu= 1.000
Graniéni napon izbo¢avanja o_u= 24.000 kN/cm2
Faktorisani napon pritiska o= 4.054 kN/cm2
Kontrola napona: o <=0_u

Koeficijent izboCavanja k_t= 5.345

Ojlerov napon izbo¢avanja lima
Kritiéni napon izbo¢avanja
Relativna vitkost ploce

Bezdim. koef. izbo¢avanja
Korekcioni faktor

Kritiéni napon izbo¢avanja
Relativni graniéni napon
Grani¢ni napon izbo¢avanja
Faktorisani smi¢uc¢i napon

o_E = 189.80 kN/cm2
1_cr= 1014.6 kN/cm2

Npr= 0.117

k_pr= 1.000
ct= 1250

1_cr= 1014.6 kN/cm2
Tu= 1.000

T_u= 13.856 kN/cm2
1= 0.123 kN/cm2

Kontrola napona: 1<=T1_u

Kombinovano naponsko stanje

o2= 0.029

Kontrola napona: 0'2 <=1

KONTROLA STABILNOSTI NA 1ZBOC.LIMOVA SRPS U.E7.121
Izbo&avanje gornjeg pojasa sand. preseka (sr.)

Dimenzije lima a/b/t =270.00/12.00/1.00 (cm)
Nacin oslanjanja: A

Odnos a/b a= 22500
Iviéni normalni napon u limu o1=-3.098 kN/cm2
Ivi€ni normalni napon u limu 02 = -1.852 kN/cm2
Odnos o1/02 Y= 0.598
Koeficijent izboavanja ko= 4948
Ojlerov napon izbo¢avanja lima o_E= 131.81 kN/cm2
Kriti€ni napon izbo¢avanja o_cr= 652.12 kN/cm2
Relativna vitkost ploce ANpo= 0.192
Bezdim. koef. izbo¢avanja k_po= 1.000
Korekcioni faktor co= 1.101
Korekcioni faktor f=0.000
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Relativni graniéni napon gu= 1.000

Grani¢ni napon izbo€avanja o_u= 24.000 kN/cm2

Faktorisani napon pritiska o= 4.648 kN/cm2

Kontrola napona: o <=0_u

Koeficijent izboavanja k1= 5.348
Ojlerov napon izbo€avanja lima o_E= 131.81 kN/cm2
Kritiéni napon izboavanja 1_cr= 704.88 kN/cm2
Relativna vitkost ploge Npr= 0.140
Bezdim. koef. izbogavanja K_pr= 1.000
Korekcioni faktor c_t= 1.250
Kritiéni napon izbo€avanja 1_cr= 704.88 kN/cm2
Relativni graniéni napon Tu= 1.000
Graniéni napon izbo¢avanja T_u= 13.856 kN/cm2
Faktorisani smi¢uci napon 1= 0.016 kN/cm2

Kontrola napona: 1<=71_u

Kombinovano naponsko stanje o'2= 0.038

Kontrola napona: 0'2 <=1

STAP 10-15
POPRECNI PRESEK : [ 140 [Set: 2]
SRPS

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESEKA

Ax= 20.400 cm2
Ay = 9.600 cm2
Az= 10.800 cm2

Iz= 605.00 cm4
ly= 62.700 cm4
3 » Ix= 5.680 cm4
z Wz = 86.429 cm3
Wy = 14.753 cm3
PR
FAKTORI ISKORISCENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA
7.y=0.33 6.y=0.16
KONTROLA DEFORMACIJA
Maksimalni ugib Stapa u= 4108 mm

(slu€aj optereéenja 7, poCetak Stapa)

SLUCAJ OPTERECENJA: 7

FAKTOR SIGURNOSTI: 1.50

DOPUSTENI NAPON : 16.00

MERODAVNI UTICAJI (na 75.0 cm od pocetka $tapa)

Racunska normalna sila N= 0.300 kN
Momenat savijanja oko z ose Mz= -1.583 kNm
Momenat savijanja oko y ose My = 0.293 kNm
Momenat torzije Mt= -0.028 kNm
Transverzalna sila u z pravcu Tz= 0.562 kN
Transverzalna sila u y pravcu Ty= 1.751 kN
Sistemska duzina Stapa L= 150.00 cm
STAP IZLOZEN ZATEZANJU | SAVIJANJU

Normalni napon o_max = 3.806 kN/cm2
Dopusteni napon o_dop = 16.000 kN/cm2

Kontrola napona: o_max <= o_dop

KONTROLA STABILNOSTI BOCNO IZVIJANJE SRPS U.E7.101
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Kontrola stab. nozice (dol.) na izvijanje

Polupre€nik inercije prit.zone iprit=1.732 cm
Razmak boéno pridrzanih tadaka L_bo&. = 150.00 cm
Duzina pritisnute zone L_prit. = 138.10 cm
Usv. razmak bo¢no nepomer. tataka L_bo¢. = 138.10 cm
Vitkost Ay= 79.732
Graniéna vitkost Acr= 39.581

Ay >=Acer
Relativna vitkost A_= 0.858
Bezdimenzionalni koeficijent k= 0.626
Grani€ni napon izvijanja o_d= 17.133 kN/cm2
Stvarni napon o_stv= 3.806 kN/cm2
Dopusteni napon o_dop = 11.422 kN/cm2
Kontrola napona: o_stv <=o_dop
KONTROLA UPOREDNOG NAPONA
Normalni napon o= 3.806 kN/cm2
Smicuci napon 1= 0.281 kN/cm2
Maksimalni uporedni napon oup= 3.837 kN/cm2
Dopusteni napon o_dop = 16.000 kN/cm2
Kontrola napona: o,up <= o_dop
SLUCAJ OPTERECENJA: 7
FAKTOR SIGURNOSTI: 1.50
DOPUSTENI NAPON : 16.00
MERODAVNI UTICAJI (na 75.0 cm od pocetka Stapa)
Momenat savijanja oko z ose Mz= -1.143 kNm
Momenat savijanja oko y ose My=  0.293 kNm
Momenat torzije Mt=  0.028 kNm
Transverzalna sila u z pravcu Tz= -0.562 kN
Transverzalna sila u y pravcu Ty= -1.751 kN
Sistemska duzina Stapa L= 150.00 cm
Smicuci napon 1= 0.749 kN/cm2
Dopusteni smi¢uci napon 1_dop= 9.238 kN/cm2

Kontrola napona: 1<=71_dop

STAP 22-7
POPRECNI PRESEK : [ 140 [Set: 3]
SRPS

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESEKA
Ax = 20.400 cm2
Ay = 9.600 cm2
Az= 10.800 cm2
lz= 605.00 cm4
ly= 62.700 cm4
> Ix= 5.680 cm4
z Wz = 86.429 cm3
Wy= 14.753 cm3

60

fe——
FAKTORI ISKORISCENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA
6.y=0.62 7.y=0.45
KONTROLA DEFORMACIJA
Maksimalni ugib Stapa u= 5425 mm

(slucaj optereéenja 6, na 309.7 cm od pocetka Stapa)

SLUCAJ OPTERECENJA: 6
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FAKTOR SIGURNOSTI: 1.50
DOPUSTENI NAPON : 16.00
MERODAVNI UTICAJI (na 420.0 cm od pocetka Stapa)

Racdunska normalna sila N= 0.119 kN
Momenat savijanja oko z ose Mz = 0.045 kNm
Momenat savijanja oko y ose My = -0.117 kNm
Momenat torzije Mt=  0.300 kNm
Transverzalna sila u z pravcu Tz= -0.498 kN
Transverzalna sila u y pravcu Ty= -0.720 kN
Sistemska duzina Stapa L= 440.00 cm

STAP IZLOZEN ZATEZANJU | SAVIJANJU

Normalni napon o_max=  0.850 kN/cm2
Dopusteni napon o_dop= 16.000 kN/cm2

Kontrola napona: o_max <= o_dop

Smicudi napon = 5.706 kN/cm2
Dopusteni smi¢uéi napon 1_dop= 9.238 kN/cm2

Kontrola napona: 1<=71_dop

KONTROLA UPOREDNOG NAPONA

Normalni napon o= 0.850 kN/cm2
Smicuéi napon 1= 5.706 kN/cm2
Maksimalni uporedni oup=9.919 kN/cm2
napon

Dopusteni napon o_dop = 16.000 kN/cm2

Kontrola napona: o,up <= o_dop

Usvajaju se svi profili pretpostavijeni u statickom proracunu

Proraéun temelja

Uticajiu taCkastim osloncima - Opterecéenje: 6,7

1 6 [-0.035|-1.861 | 4.113 | 5.066 | -0.094 | -0.028
7 1-1.691 | -0.300 | 3.784 | 1.250 | -3.744 [ 0.000
5 6 | -0.036 | -2.040 | 4.569 | 5.411 | -0.095 | -0.029
7 1-1.692 | -0.300 | 4.570 | 1.250 | -3.745 | 0.000
11 6 | 0.071 | -2.318 | 4.615 | 5.533 | -0.127 | -0.200
7 1-1.969 | -0.300 [ 4.943 | 1.250 | -4.017 | 0.000
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Marka betona MB30

Dozvoljena nosivost zemlje: cdoz=130 kN/m?
Koeficijent preturanja: kdoz=1.5
Zapreminska teZina zemlje: yz=19 kN/m®
Zapreminska teZina betona: yb=25 kN/m*

X ——

[ Aa— —

A=100 m

B=1.00 m

& H=015 m
Hl= 0.05 m

Df= 110 m

Gb=(1-1-1.25+0.33-0.05-1-1)-25=31.67 kN

Uticaji na vrhu temelja

Vrednosti uticaja su dobijeni u programu Radimpex TOWER.

Oznaka th‘.aj N T2 M3 T3 Mz

temea | opt | [KN] | [kN] | [kNm] | [kN] | [kNm]
1 6 411 1.86 5.07 0.04 0.09
1 7 378 030 125 1.69 374
5 6 457 204 541 0.04 0.10
5 7 457 030 125 1.69 375
11 6 462 232 553 0.07 0.13
11 7 494 030 125 197 402

Uticaji na dnu temelja

V=N+Gb WT: ‘(Dﬁ'l‘l)+M3 Mszg '(Dﬂ'H)""Mz V=

Ozaka| Shigaj | V | Mx | My | V*
temelia | opt | [kN] | [kNm] | [kNm] | [kN]
35.78 739 0.14 35.78
3545 1.63 5.86 3545
3624 796 0.14 3624
36.24 1.63 5.86 3624
36.29 843 022 3629
36.61 1.63 648 36.61

N A ] ]
NN | N[N
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Dimenzionisanje

A. Dominantni uticaji u oba pravca

My & . € . v
eyl - ===> pizlabekPOHL-a  G,= ——H<Ou

B(A) 2-V
@ =75 ~ &% (&) O12) = m Omax = max{ay,0,}

w=Imax o <100

Cp "C1(2)

B. Dominantni uticaji samo u jednom pravcu

%k
My ‘. B) _ Vs be
ex(y)™ Ty B.1slucaj:  eyy) < 7 Ox)" A (1+ AB) ) < odoz
. A(B) A(B) -V*
B.2 slucaj: e > c= - > ——e = —
J: exy) 7 > T &m T g O 3 A@)c - 0907
Provera temelja na preturanje
V-A(B)
=—" >
kX(Y) Z'Mx(My) Kdoz
Om.|S¢.| A | B | e Ti € c
o Il el - S L Ox |tgo | Kx | Ky
tem. | opt. | [m] | [m] | [m] | [m] |dim.| A B | [m] [kN/m?]
1 6 1.00 | 1.00 | 0.21 | 0.00 A 0.21 0.00 / 2.302 82.35 / 242 | >10 \/
1 7 1.00 ] 1.00 | 0.05 | 0.17 A 0.05 0.17 / 2.345 83.15 / >10 | 3.03 \/
5 6 1.00 | 1.00 | 0.22 | 0.00 A 0.22 0.00 / 2.381 86.29 / 2.28 ] >10 \/
5 7 1.00 | 1.00 | 0.04 | 0.16 A 0.04 0.16 / 2.207 79.98 / >10 | 3.09 \/
11 6 1.00 | 1.00 ] 0.23 | 0.01 A 0.23 0.01 / 2.548 92.46 / 2.151] >10 ‘/
11 7 1.00 | 1.00 | 0.04 | 0.18 A 0.04 0.18 / 2.346 85.89 / >10 | 2.83 \/

temelji se armiraju konstruktivhom armaturom Q335 MAG500/560

licenca br. 310 Et'191 0.7
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KVN - KOTA VRHA NOSACA
KVT - KOTA VRHA TEMELJA
KT ~ -KOTA TERENA
KDT - KOTA DNA TEMELJA
NAPOMENE:
e TEMELJI- BETON MB30.
e TAMPON SLOJ 1 - BETON MB15.
e TAMPON SLOJ 2 - PRIRODNI NABIJENI SLJUNAK.
e ARMATURNA MREZA MAG 500/560.
e ZASTITNI SLOJ BETONA DO ARMATURE ao=3cm.
e PROFILI | LIMOVI: CELIK S235 JR.
e VAROVIKVALITETA C.
e VARIOCI ATESTIRANI.
e ELEKTRODE PO SRPS-u.
e UGAONI VAROVI ZA VEZU POS 2 SU 6mm, SVI OSTALI SU 4mm.
e SVI UGAONI VAROVI NEPREKIDNI PO OBIMU DODIRNE POVRSINE POZICIJA KOJE SE SPAJAJU.
e SVISUCEONI VAROVI DEBLJINE NAJTANJEG ELEMENTA U VEZI, NEPREKIDNI NA MESTU SPOJA |

OBRABENI NA MESTIMA NALEGANJA DRUGIH POZICIJA.
e ZASTITA CELICNE KONSTRUKCIJE TOPLIM CINKOVANJEM.

o KONSTRUKCIJA PRE CINKOVANJA MORA BITI PRIPREMLJENA | PRILAGODJENJA SVEMU PREMA

UPUSTVIMA CINKARE.

e |ZMEDBU 2 TAMPON SLOJA U DIMENZIJAMA STOPE TEMELJA UGRADITI SLOJ VODONEPROPUSNE

GRADEVINSKE PE FOLIJE.
e NOSAC SA TEMELJIMA SE 1ZVODI ZA MONTAZU RASTAVLJACA TIPA CBD 123 "COELME".
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IZvODI SE UKUPNO 1 NOSAC SA 3 TEMELJA.
OZNAKA TEMELJA U DISPOZICIJI 3a.
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REKONSTRUKCIJA TS 220/110/10.5 kV BEOGRAD 3
Ugradnja naponskih transformatora snage za rezervno
napajanje sopstvene potrosnje

Naziv projekta:

TEMELJI | NOSAC RASTAVLJACA

Naziv crteza:

Naziv TS 220/110/10.5 kV BEOGRAD 3 Ime i prezime Potpis Broj licence
; . . - v
objekta: gi?:ﬁ;;’:: Miroslav Pristov dipl.grad.in 4 | 310E49107
Vrsta tehnicke - . - 7
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NAPOMENE:

e BETON MB30

e ARMATURNA MREZA MAG 500/560.

e ZASTITNI SLOJ BETONA DO ARMATURE a0=2.5cm.
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e PLOCE IZVODITI NA VIBROSTOLOVIMA.
e POSTELJICU NABITI DO MODULA STISLJIVOSTI Ms=20 Mpa.

e PESAK NABITI DO MODULA STISLJIVOSTI Ms=25 Mpa.

PESAK
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