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Sazetak

Tema ovog zavrSnog rada je napraviti projekt za jednostavnu €eli¢nu montaznu tribinu.
Zadana tribina je privremene naravi te se mozZe koristiti za povecanje postojeceg
kapaciteta ili kao samostalna tribina za unutrasnje i vanjske prostore. Sami model
montazne Celicne tribine preuzet je iz projektnog crteza firme “MTB Group“ a preostali
podatci su uzeti proizvoljno ili u dogovoru s mentorom.

Kao cilj rada predvidena je provjera svih elemenata celi¢ne tribine prema Eurocode-u 3,
HR-EN 13200-1 Gledalista - 1. dio: Op¢e znacajke prostora za gledatelje i HR-EN 13200-5
Spectator facilities - Part 5: Telescopic stands, te dokaz da je zadana tribina sigurna za
posijetitelje. Potrebno je provjeriti zadovoljava li tribina osnovna pravila za gledaliSta kao
Sto su razmaci sjedala, visine ograda, potreban broj izlaza i njihova Sirina i tako dalje te
provjeriti kako se konstrukcija ponasa pod opterecenjima koje na njega djeluju. Staticki
proracun proveden je softwareom Tower 7 a elementi tribine provjereni su rucno za
granicna stanja nosivosti (GSN) i grani¢na stanja uporabljivosti (GSU).

Klju¢ne rijeci: opterecenje, analiza, staticki proracun, Celicna tribina, montazna tribina,
Tower, grani¢no stanje nosivosti, grani¢no stanje uporabljivosti, mehanicka stabilnost i
otpornost
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1. Tehnicki opis

1.1 Opis konstrukcije

Najvece ukupne dimenzije celicne montazne tribine iznose 14.12m * 2.35m, dok sama
nosiva konstrukcija ima tlocrtne dimenzije 14.04m * 1.78m.

Posto je sama konstrukcija privremena po naravi, moZe biti montirana bilo gdje na
podru¢ju Republike Hrvatske. Pri statickom proraCunu treba uzeti mjerodavna
opterecenja koja se mogu pojaviti na zadanom podrucju.

Konstrukcija se sastoji od glavnih poprec¢nih nosaca te od sekundarnih uzduznih greda, a
opterecenje se na konstrukciju prenosi preko celicnih podnih reSetki (gazista).

U skladu s Eurocode-om napravljen je proracun grani¢nog stanja nosivosti te proracun
grani¢nog stanja uporabljivosti, a staticka analiza sustava provedena je programom
Tower 7. Minimalne dimenzije prolaza, visine ograda te ostali sigurnosni zahtjevi usvojeni
su prema normama ,HRN EN 13200-1 Gledalista - 1. dio: Op¢e znacajke prostora za
gledatelje, ,HRN EN 13200-3 Spectator facilities - Part 3: Separating elements -
Requirements“ i, HRN EN 13200-5 Spectator facilities - Part 5: Telescopic stands*.

1.2 Materijali i dimenzije glavnih dijelova konstrukcije

Elementi konstrukcije izradeni su od Celika kvalitete S235, a za spojeve su koriSteni
Celicni vijci kvalitete k.v. 8.8

Opterecenja se prenose na konstrukciju preko celicnih podnih resetki (gazista) debljine
2 cm, a dimenzije ploc¢a su 100cm*87cm i 150cm*87cm. Sekundarnu nosivu
konstrukciju ¢ine celi¢ne grede kvadratnih cijevnih profila 60*40mm debljine 4mm
duljine 14.04m, a glavna nosiva konstrukcija je takoder sastavljena od Celi¢nih greda i
stupova kvadratnih cijevnih profila 40*40mm debljine 3mm.

1.3 Antikorozijska zastita

Elementi c¢elicne konstrukcije hale radionicki se Stite s jednim temeljnim premazom na
prethodno opjeskarenoj podlozi do Cistoce Sa 2 %2. Nakon zavrSene montaZe potrebno je
popraviti sva oStecenja temeljnog radioni¢kog premaza. Nakon odmas¢ivanja povrsine
nanosi se drugi temeljni premaz. Debljina temeljnih premaza na organskoj osnovi iznosi
2 x 30 um. Zavrsna obrada propisana je prikazom mjera zastite od poZzara sredstvima s
karakteristikom F30.

1.4 Protupozarna zastita

Zahtijevana vatrootpornost elemenata celi¢ne konstrukcije je F30. Stoga se na podlogu
od dva temeljna premaza nanosi zastitno protupozarno sredstvo s karakteristikom
vatrootpornosti F30 te kompatibilno sa temeljnom antikorozijskom zastitom.
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2. Minimalne sigurnosne dimenzije tribine

2.1 Sirine prolaza unutar redova

Sjedala trebaju biti stalne dubine u duzini redova. Ako su sjedala fiksna, prolazni put
izmedu sjedala treba izmjeriti izmedu maksimalne izbocine sjedisSta jedne stolice i
maksimalne izbocine zadnjeg dijela stolice iz prethodnog reda.

U odnosu na bo¢no pozicioniranje, sjedala trebaju biti udaljena najmanje 450 mm za
sjedala bez drZaca za ruke.

Slika 1. Prikaz prolaznih puteva u bo¢nom pogledu na tribinu

Prolazni put tribine iznosi 508mm te zadovoljava minimalno propisane uvjete prema
normi HRN EN 13200-5.

2.2 Razlike visina redova

U viSerednim sjedeéim blokovima maksimalna razlika visine redova nesmije prelaziti
- 400 mm (380 mm) - gdje je predvidena jedana medustepenica;
Kod viSerednih sjedec¢ih blokova minimalne visine stepenica su 100 mm.

Podrucje stubista mora biti ujednacenih visina uspona na svim dionicama.
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Slika 2. Razlika visine redova tribine i visina stepenice

Razlika visina redova tribine iznosi 300mm, a visina pojedine stepenice 150mm. Obje
dimenzije zadovoljavaju minimalno propisane uvjete prema normi HRN EN 13200-5.

2.3 Prolazi

Sirina prolaza mora biti minimalno 1100 mm, a preporuéuje se 1200 mm.

Svi okomiti otvori u hodnicima, stepenicama, zastitnim nosac¢ima, usponima i i ostalim
otvorima unutar tribine moraju biti takvi da ukoliko bi imali kuglu veli¢ine minimalno 110
mm i maksimalno 120 mm, ona nebi smjela pro¢i kroz niti jedan od tih otvora

Svi horizontalni otvori na prolazima moraju biti takvi da ukoliko bi imali kuglu promjera
30 mm, ona nebi smjela pro¢i kroz niti jedan od tih otvora.

1500

1460

Slika 3. Prikaz Sirine prolaza
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Sirina prolaza predmetne tribine iznosi 1460 mm te zadovoljava uvjet. Najveéi okomiti
otvor na prolazu unutar konstrukcije iznosi 85 mm $to je manje od dopustenih 120 mm,
dok horizontalni otvori ne postoje, Sto znaci da prolaz zadovoljava norme.

2.4 Minimalne visine zasStitnih ograda - zastita od pada

Preporucene visine zaStitnih ograda na gledaliStima iznose 1.10 m odnosno 110 cm, dok
je minimalna zadovoljavajué¢a visina 100 cm.

1440
1164

Slika 4. Prikaz visine bo¢ne ograde (lijevo) i

Slika 5. Prikaz visine uzduZzne ograde (desno)

Visina bo¢ne ograde iznosi 1440 mm, a uzduzne 1164 mm te obje zadovoljavaju uvjete
odredene normama.
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3. Analiza opterecenja

3.1 Vlastita teZina
Vlastita teZina se izracunava mnoZenjem jedini¢nih teZina materijala preuzetim iz norme
EN 1991-1-1 ili od stvarnih dobivenih tezina materijala.

- gustoca cCelika :

y = 7850 kg /m3

- ubrzanje sile teze :

g =9.81m/s?

- dimenzije celi¢nih limova:

0.02*0.87*1m3 i 0.02 x0.87 * 1.5 m?3

-opterecenje vlastitom tezinom po metru duZnom:
gy = 002087 y*xg
gy = 0.02 % 0.87 * 7850 * 9.81 = 1339.95 N/m = 1.40 kN/m

3.2 Vertikalna opterecenja

Rasponi opterecenja uzeti su prema normi HRN EN 13200-5 uzeti iz EN 1991-1-1.
Pretpostavljena kategorija tribine je C5, a odnosi se na gledaliSta koja mogu biti
pretrpana ljudima medu koje spadaju i tribine.

Ravnomjerno raspodijeljeno opterecenje iznosi:
Gvo = 5 kN /m? do 7.5 kN /m?
usvaja se:

Gvo = 5 kN /m?

Svi podovi trebaju biti dizajnirani tako da jednako prenose teret na samu konstrukciju.
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3.3 Horizontalna opterecenja

Montazne tribine podvrgnute su horizontalnim opterecenjima prema normi HRN EN
13200-5 koja su potaknuta radnjama gledatelja.

Namijenjeno je horizontalno optereéenje iznosa od 6% vertikalnog opterecenja, te se
mora primijeniti za projektiranje svih kategorija.

Gno = 0.06 * 5 kN /m?
usvaja se:

Gno = 0.3 kKN /m?

3.4 Opterecenje vjetrom

Republika Hrvalska
Karta osnovne brzine vietra

Slika 6. Karta osnovne brzine vjetra

10
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Osnovna brzina vjetra je najveca oCekivana 10 minutna brzina vjetra na visini od 10
metara iznad ravnog tla. Kako bi analizirana tribina bila funkcionalna za podrucje
Hrvatske izabrati ¢emo najvecu brzinu vjetra na naseljenim podrucjima u Republici
Hrvatskoj.

Urero = 40,0m/s

-koeficijent smjera vjetra:

CDIR = 1,0

-koeficijent ovisan o godisnjem dobu:

CTEM = 1,0

-koeficijent nadmorske visine:

carr = 1,0

Uref = Cpir * CTEM * CarT * Urepo = 1,0%1,0 1,0 x40,0 m/s = 40,0 m/s
Najveci mogudi pritisak vjetra na ogradu tribine:

p=1.25kg/m?3

1 2 1 2 2 2
qp :E*p*vref 25*1.25*40 =1000N/m* = 1kN/m

Zbog propusnosti same ograde tribine taj iznos ¢emo umanjiti koeficijentom k.

Gy =qp*k=1%05= 0.5kN/m?

11
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3.5 Opterecenje na ogradu (u slucaju sprijecavanja od pada)

(&)
4
\

w

4
Slika 7. Tipovi ograda na gledaliStima

Na nasem gledaliStu, prema normi HRN EN 13200-3 postoje ograde tipova:

4 - ZaStitna ograda tipa D - ograda uz krajnji boc¢ni red sjedala preporucene minimalne
visine 1.1 metar

5 - Zastitna ograda tipa E - ograda iza zadnjeg reda sjedala preporucene minimalne
visine 1.1 metar

Zbog male duZzine u proracunu ¢emo izostaviti zastitnu ogradu tipa D.

Zastitna ograda tipa E zbog mogu¢nosti sprijecavanja pada gledatelja u proracunu se
opterecuje horizontalntalnim linijskim optereéenjem u iznosu:

Gz = 1.0 kN/m?

12
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4. Podatci statickog proracuna iz programa Tower 7

4.1 Plan pozicija

Slika 8. Prikaz pozicija greda i stupova na modelu iz Tower-a

Grede tipa , 1“ dimenzija 60*40*4mm se nalaze neposredno ispod samih sjedista i ispod
celi¢nih podnih resetki. Posto se veca naprezanja javljaju u gredama ispod celi¢nih
podnih resetki, ona ¢e biti uzeta kao mjerodavna.

Greda tipa ,2“ dimenzija 40*40*3mm nalazi se na vrhu ograde, to od greda tih dimenzija
ima najveca opterecenja, te Ce kao takva biti mjerodavna za proracun.

Stupovi konstrukcije tipa ,3“ takoder je dimenzija 40*40*3mm, a najve¢a naprezanja na
modelu se javljaju u najviSem stupu u sredini konstrukcije te ¢e on biti uzet kao
mjerodavan za dimenzioniranje.

Mjerodavne kombinacije:

1.Vlastito opterecenje + korisno optereéenje + opterecenje na ogradu + horizontalno
opterecenje u smjeru osiy

2.Vlastito opterecenje + korisno opterecenje + opterecenje vjetrom + horizontalno
opterecenje u smjeru osiy

3.Mjerodavna kombinacija promjenjivih optereéenja za progibe

13
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Tower - 3D Model Builder 7.0 Registered to Gradevinski fakultet Rijeka Radimpex - www.radimpex.rs



vlastito + korisno + ograda + horizontalno u smjeru y - Greda "2"

Utjecaji u gredi: (85-525)
N1 [kN], T2 [kN], T3 [kN], M2 [kNm], M3 [kNm], u2 [m/1000], u3 [m/1000]

Tower - 3D Model Builder 7.0 Registered to Gradevinski fakultet Rijeka Radimpex - www.radimpex.rs



vlastito + korisno + vjetar + horizontalno u smjeru y - Greda "2"

Utjecaji u gredi: (85-525)
N1 [kN], T2 [kN], T3 [kN], M2 [kNm], M3 [kNm], u2 [m/1000], u3 [m/1000]

Tower - 3D Model Builder 7.0 Registered to Gradevinski fakultet Rijeka Radimpex - www.radimpex.rs



korisno + vjetar+ horizontalno u smjeru y - Greda "2"

Utjecaji u gredi: (85-525)
N1 [kN], T2 [kN], T3 [kN], M2 [kNm], M3 [kNm], u2 [m/1000], u3 [m/1000]

Tower - 3D Model Builder 7.0 Registered to Gradevinski fakultet Rijeka Radimpex - www.radimpex.rs



vlastito + korisno + ograda + horizontalno u smjeru y - Stup "3"

N1 T2

2.09

Utjecaji u gredi: (242-245-256-271)
N1 [kN], T2 [kN], M3 [kNm]

M3
-0.14 \]

-3.32

-0.04

Tower - 3D Model Builder 7.0 Registered to Gradevinski fakultet Rijeka

Radimpex - www.radimpex.rs



N1

1.47

Utjecaji u gredi: (242-245-256-271)
N1 [kN], T2 [kN], M3 [kNm]

vlastito + korisno + vjetar + horizontalno u smjeru y - Stup "3"

T2

7? -0.45

-2.63

M3

-0.10 \|

-0.03

Tower - 3D Model Builder 7.0

Registered to Gradevinski fakultet Rijeka

Radimpex - www.radimpex.rs



Proracun Celicne montazne tribine

5. Dimenzioniranje profila

5.1 Pozicija grede , 1

Suplji pravokutni profil 60x40x4 mm

60

40

Slika 9. Slika pravokutnog ¢eli¢nog profila

Sirina 60 mm
Visina 40 mm
Debljina stijenke 4 mm
Povrsina presjeka 7.22 cm?
Wy 13.9cm?
Wz 10.4 cm?

22



Proracun Celicne montazne tribine

5.1.2 Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat
c=h—-3t=60—3%4=48mm

-Odnos visine i debljina hrpta:

0—48—1200
t 4 7

-uvjet za klasu 1:

10

<72 e =1 (Celik S 235)

12 <72
Hrbat - klasa 1

Pojasnica

c=b—-3t=40—-3 x4 =28mm

-Odnos visine i debljina hrpta:
c 28

-=—=17,00
t 4

-uvjet za klasu 1:

10

< 9¢ € =1 (Celik S 235)

Pojasnica — klasa 1

23



Proracun Celicne montazne tribine

fy = 235 N/mm2 - parcijalni koeficijent sigurnosti za otpornost poprecnog presjeka klasa

1,2i3.
E=210000 N/mm2

Ymo = 1,0 - granica popustanja celika

5.1.3 Otpornost poprecnog presjeka na savijanje ( greda, 1)

Woiy * f;
Mcpq = Mled =22 2
Ymo
I
Wy, = —=
ply Zmax
13.9 % 23.5
Mcpa = Mpjpa = 10

Mcgra = 326.65 kNcm = 3.27 kNm (y- smjer)

Mygq < Mcpa

0,39 kNm < 3,27 kNm

Moment u smjeru osi ,z“ je zanemariv ili ne postoji.

-uvjet zadovoljen
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Proracun Celi¢ne montazne tribine
5.1.4 Otpornost poprecnog presjeka na posmik (greda ,1)

Provjera izbocavanja:

12 <60

Nema izbocavanja

A, — povrsina otitana iz autocada = 4.66 cm?

fy
A, x ==
V. = MRV
piRa Ymo
4.66 * %
Voira = —1 = 63.23 kN

1.54 kN < 63.23 kN

-uvjet zadovoljen
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5.1.5 Boc¢no torzijsko izvijanje (greda , 1)

Wiy * f;
Mpra = XiT x 22X
Ymo
Es 21000

= 8077 kN /cm?

G = =
20+v) 2(1+03)
LCR = 1500 mm

¢ =1.127

Mo = *nz*E*IZ*\/IW L2, %G * I,
cor =0 x S —

1%, I,  m2xExl,

Mgy = 1.127 *

1502 * 8077 * 36.3

w2 % 21000 *13.9  [0.15% 1073
*
1502 13.9

Mgy = 6905.22 kNcm = 69.05 kNm

Woiy * f, 13.9 * 23.5
Mp = |22 = = 0.36
Lr ] M, j 6905.22

h_60_15<1
b 40 T
CZLT=0.21

bur = 0.5 % [1+ ayr(Ar — 0.2) + 1577

¢ur = 0.5 % [1 + 0.21(0.36 — 0.2) + 0.362] = 0.58

* 2 % 21000 * 13.9
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Proracun Celicne montazne tribine

1
Xir = ———=0.966

$ur + \/¢>LT2 — Az’

W, *
Myra = XiT * Lfy
Ymo
13.9 % 23.5
Mpra = 0.966 * — = 315.54 kNcm = 3.16 kNm

Mygq < Mpgqg

0,39 kNm < 3.16 kNm

-uvjet zadovoljen

5.1.6 Granic¢no stanje uporabljivosti (GSU) za gredu , 1“ (60*40%*4)

Provjera progiba grede od mjerodavne kombinacije optereéenja koja se sastoji od stalnog
djelovanja, korisnog opterecenja, optereenja od vjetra ili opterecenja na ogradu te
horizontalne komponente optereéenja u x ili y smjeru i druge kombinacije koja se sastoji
samo od promjenjivog opterecenja.

Najveci progib ove grede za ukupno opterecenje iznosi:

p = 1.21 mm (olitano iz Towera)

27



Proracun Celicne montazne tribine

Najveci dopusteni progib za oslonjenu gredu iznosi:

L
Pdaop = m

Najveca duljina grede izmedu 2 oslonca iznosi 1500mm.

Uvjet nosivosti:

p < pdop

1.21 < 7.5mm

-uvjet zadovoljava

Najveci progib ove grede za promjenjivo opterecenje iznosi:

p = 1.19 mm (olitano iz Towera)

Najveci dopusteni progib za oslonjenu gredu iznosi:

P2,dop = ﬁ

28



Proracun Celicne montazne tribine

Najveca duljina grede izmedu 2 oslonca iznosi 1500mm.

Uvjet nosivosti:

P < pz,dop

1.19 < 7.5mm

-uvjet zadovoljava
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Proracun Celicne montazne tribine
5.2 Pozicija grede ,,2“

Suplji kvadratni profil 40x40x3 mm

40

40

Slika 20. Slika kvadratnog celi¢nog profila

Sirina 40 mm
Visina 40 mm
Debljina stijenke 3 mm
Povrsina presjeka 4.23 mm?
Wy 5.85cm?
Wz 5.85 cm?

30



Proracun Celicne montazne tribine

5.2.1 Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat
c=h—-3t=40—-3+«3=31mm

-Odnos visine i debljina hrpta:

c_31_775
t 4

-uvjet za klasu 1:

10

<72 e =1 (Celik S 235)
7,75 < 72
Hrbat — Kklasa 1

Pojasnica

c=b—-3t=40—-3x3 =31mm

-Odnos visine i debljina hrpta:

c_31_775
t 4

-uvjet za klasu 1:

10

< 9¢ € =1 (Celik S 235)

7,75<9

Pojasnica — klasa 1



Proracun Celicne montazne tribine

fy =235 N/mm2 - parcijalni koeficijent sigurnosti za otpornost popre¢nog presjeka klasa
1,2i3.

E=210000 N/mm2

Ymo = 1,0 - granica popustanja celika

5.2.2 Otpornost poprecnog presjeka na savijanje (greda ,2*)

Woiy * f;

Mcpq = Mled = %
Mo
I
_ _

Wply - Wplz - ﬂ

5.85 % 23.5
Mcrq = Mled = T

Mcgqg = 13748 kNcm = 1.37 kNm (y i z - smjer)

Mygq < Mcpa

0,66 kNm < 1.37 kNm (y smjer)
0,06 kNm < 1.37 kNm (z smjer)

-uvjeti zadovoljen
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Proracun Celi¢ne montazne tribine
5.2.3 Otpornost poprecnog presjeka na posmik (greda ,2“)

Provjera izbocavanja:

Nema izbocavanja

A, — povrsina otitana iz autocada = 2.26 cm?

fy
A, x ==
V. = MRV
piRa Ymo
2.26 * %
Voira = —1 = 30.66 kN

1.28 kN < 30.66 kN (y smjer)
0.54 kN < 30.66 kN (z smjer)

-uvjeti zadovoljeni
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5.2.4 Interakcija M-V (greda ,2)

VZEd < 0.5 * Vled

0.54 <0,5*30.66 = 15.33 kN

Mled =1.37 kNm

5.2.5 Bo¢no torzijsko izvijanje (greda ,2“)

Wiy * f;
Myra = XiT x 22 Y
Ymo
Es 21000

G = 8077 kN /cm?

“2(1+v) 2(1+03)
LCR = 1500 mm

¢ =1.127

Mo =6 *nz*E*Iz*\/IW L2, %G * I,
cr = 0¥ ——p— —

1%, I,  m2xExl,

Mgy = 1.127 *

1502 * 8077 % 15.1

2 % 21000 *5.85  [0.1 % 1073
1502 5.85

Mg, = 2889.24 kNcm = 28.89 kNm

Wy, * f, 5.85 * 23.5
Mp = |22 = = 0.22
Lr ] M, ] 2889.24

* 2 % 21000 * 5.85
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h—40—1<1
b 40 ~ ~
a,r = 0.21

bur = 0.5 % [1+ ayr(Ar — 0.2) + 177
by = 0.5 % [1+ 0.21(0.22 — 0.2) + 0.222] = 0.53

1
Xt = ——=0.987

bir + \/(prTZ — Air’

W, .., *
Mpra = X1 * ply—fy
Ymo
5.85 % 23.5
Myprq = 0.987 * — = 135.69 kNcm = 1.36 kNm

Mypg < Mpgqg

0,66 kNm < 1.36 kNm

-uvjet zadovoljen

35



Proracun Celi¢ne montazne tribine
5.2.6 Granic¢no stanje uporabljivosti (GSU) za gredu ,2“ (40*40%*3)

Provjera progiba grede od mjerodavne kombinacije opterecenja koja se sastoji od stalnog
djelovanja, korisnog opterecenja, opterecenja od vjetra ili opterecenja na ogradu te
horizontalne komponente opterecenja u x ili y smjeru i druge kombinacije koja se sastoji
samo od promjenjivih optereéenja.

Najveci progib ove grede iznosi:

p = 118.43 mm (ocCitano iz Towera)

Najveci dopusteni progib za ogradu (konzolno pri¢vrs¢ena) iznosi:

2L
Pdaop = m

Najveca duljina grede izmedu 2 oslonca iznosi 14000mm.

2 % 14000
Pdop = T = 140 mm

Uvjet nosivosti:

p = Pdop

118.43 < 140 mm

-uvjet zadovoljava
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Najveci progib ove grede za promjenjivo opterecenje iznosi:

p = 117.09 mm (oCitano iz Towera)

Najveci dopusteni progib za konzolno pri¢vrséenu gredu iznosi:

2L
P2,d0p = ﬁ

Najveca duljina grede izmedu 2 oslonca iznosi 14000mm.

2 x 14000
P2,dop = T = 118 mm

Uvjet nosivosti:

P < pz,dop

117.09 < 118 mm

-uvjet zadovoljava
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Proracun Celicne montazne tribine
5.3 Pozicija stup ,3“

Suplji kvadratni profil 40x40x3 mm

40

40

Slika 20. Slika kvadratnog celi¢nog profila

Sirina 40 mm
Visina 40 mm
Debljina stijenke 3 mm
Povrsina presjeka 4.23 mm?
Wy 5.85cm?
Wz 5.85 cm?
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Proracun Celicne montazne tribine

5.3.1 Klasifikacija poprecnog presjeka

Hrbat
c=h—-3t=40—-3+«3=31mm

-Odnos visine i debljina hrpta:

c_31_775
t 4

-uvjet za klasu 1:

10

< 33¢ e =1 (Celik S 235)
7,75 < 33
Hrbat — Kklasa 1

Pojasnica

c=b—-3t=40—-3x3 =31mm

-Odnos visine i debljina hrpta:

c_31_775
t 4

-uvjet za klasu 1:

10

< 9¢ € =1 (Celik S 235)

7,75<9

Pojasnica — klasa 1
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5.3.2 Otpornost na tlak (stup ,,3“)

A * f,
Negg = YMOy

4.23 % 23.5
Nepa = ————— = 9940 kN
Ngg < Nega

5.68 < 99.40 kN

-uvjet zadovoljen

5.3.3 Otpornost poprecnog presjeka na savijanje (stup ,3“)

Woiy * f;
Mcpq = Mled = %

I
Wory = Wy, = Z_y

max

5.85 % 23.5
Mcpq = Mled = T

Mg = 137.48 kNem = 1.37 kNm

Mygq < Mcpa

1,15 kNm < 1.37 kNm (y smjer)

-uvjeti zadovoljen
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Proracun Celi¢ne montazne tribine
5.3.4 Otpornost poprecnog presjeka na posmik (stup ,3)

Provjera izbocavanja:

Nema izbocavanja

A, — povrsina otitana iz autocada = 2.26 cm?

fy
A, x ==
V. = MRV
piRa Ymo
2.26 * %
Voira = —1 = 30.66 kN

3.32 kN < 30.66 kN

-uvjet zadovoljen
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5.3.5 Otpornost poprecnog presjeka na izvijanje (stup ,3“)

-izvijanje oko osi y:

Leg =450 mm =45 cm

N n? * E * 1,
T Leny?
m? % 21000 * 9.66
Negy = — 988.71 kN

452

Axf, |423%235
Ay = = =031
Ner 988.71

¢y = 05 * [1 + aLT(ALT - 02) + ALTZ]

¢y = 0.5 * [1 +0.34(0.31 — 0.2) + 0.31%] = 0.57

1
Xy = —_—— — 0.954
‘»by + \/¢y2 - ’13/2
A * fy 4.23 % 23.5
Nyra = Xy * =0.954« — =9483 kN
Ymo 1
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Ngg < Npra

7.23 < 94.83 kN

-uvjet zadovoljava

5.3.6 Otpornost na vlak (stup ,,3“)

A * f,
Nega = YMOy

4.23 x 23.5
Nepa = ————— = 9940 kN
Ngg < Nega

2.09 < 99.40 kN

-uvjet zadovoljen
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6.Nacrti
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Proracun Celicne montazne tribine

7. Zakljucak

U ovom zavr$snom radu provedeno je odredivanje nosivosti elemenata montazne ¢elicne
tribine dobivene iz nacrta ve¢ postojeceg projekta. Provedbom analize mehanicke
otpornosti i stabilnosti potvrdena je otpornost svih presjeka i stabilnost Stapova
konstrukcije. Dodatnu sigurnost nam daje ¢injenica da je stvarno opterecenje daleko
manje nego ono standardno na koje se dimenzioniraju presjeci.

Staticki proracun je proveden pomocu software-a Tower 7, a dimenzioniranje je
provedeno ru¢nim prora¢unom.

Objekt je projektiran tako da se moze sastaviti na bilo kojem podrucju Republike
Hrvatske.

Krajnji zakljucak je da je tribina sigurna za koriStenje prema svim normama te
zadovoljava pravila struke, te se kao takva moZe koristiti na dogadanjima u Republici
Hrvatskoj.
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8. Literatura

[1] HRN EN 1991-1-1:2012, Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-1: Op¢a
djelovanja -- Obujamske tezZine, vlastite teZine i uporabna optereéenja zgrada (EN 1991-
1-1:2002+AC:2009)

[2] HRN EN 13200-6:2013, GledaliSta -- 6. dio: Rasklopive (privremene) tribine (EN
13200-6:2012)

3] HRN EN 13200-5_2008, Spectator facilities -- Part 5: Telescopic stands (EN 13200-
5:2006)

[4] Radimpex Tower 7

[5] Androi¢, B., Dujmovié, D., DZeba, 1., Celi¢ne konstrukcije 1, IA projektiranje, Zagreb,
20009.

[6] Androi¢, B., Dujmovi¢, D., DZeba, I, Celitne konstrukcije 2, IA projektiranje, Zagreb,
2007.

[7] Androi¢, B., Dujmovi¢, D., DZeba, 1., Metalne konstrukcije 3, IA projektiranje, Zagreb,
1998.

49



	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model


