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Prostorna čelična rešetka kao rješenje za nosivu konstrukciju vidikovca „Nebeska 

šetnica – Skywalk Biokovo“ 

 

Sažetak:  

Tema ovog diplomskog rada je proračun alternativne varijante postojeće konstrukcije – 

vidikovac „Nebeska šetnica – Skywalk Biokovo“  koja se nalazi na vrhu litice Biokova. Nosivi 

sustav spomenute konstrukcije „Nebeska šetnica – Skywalk Biokovo“, izveden je od 

prednapetog betona, dok se u ovom radu analiziraju dvije modificirane verzije   čiji su nosivi 

sustavi izvedeni od tropojasne, odnosno četveropojasne čelične rešetke. 

 

Ključne riječi:  

 

Čelik, vidikovac, „Skywalk“, konstrukcija, nosivi sustav 

 

Spatial grid steel as a solution for the load bearing structure of lookout  „Nebeska 

šetnica – Skywalk Biokovo“ 

 

Abstract: 

The topic of this diploma thesis is the calculation of an alternative variant of an existing 

structure - the lookout "Nebeska šetnica – Skywalk Biokovo" which is located at the top of the 

cliff Biokovo. The load bearing system of the mentioned construction "Nebeska šetnica – 

Skywalk Biokovo" is made of prestressed concrete, while in this paper we analyze two modified 

versions whose load bearing systems are made of three band or four band steel grid. 
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1. TEHNIČKI OPIS 

1.1. Opis konstrukcije 

Predmet ovog rada je proračun čelične konstrukcije vidikovca. Konstrukcija vidikovac 

„Nebeska šetnica – Skywalk Biokovo“ nalazi se na vrhu litice Biokova, na području info centra 

“Ravna Vlaška” u Parku prirode Biokovo, smješten na k.č. 6945/25, k.o. Tučepi. Dio građevine, 

šetnica „Nebeska šetnica – Skywalk Biokovo“ izlazi izvan litice i oblika je potkove. Glavna 

konstrukcija sastoji se od tropojasne čelične rešetke čiji je radijus unutarnje strane gornjeg 

pojasa 8,5 metara, dok je radijus vanjske strane 10,5 metara. Projicirana udaljenost gornjeg i 

donjeg pojasa tropojasne rešetke iznosi 2 metra.  

Gornji i donji pojas jednakih su dimenzija – u prvim poljima konstrukcije izvedeni su od profila 

CFRHS 180x120x8 (mm), dok su na ostalim poljima nešto manje dimenzije - CFRHS 

180x100x5 (mm). Horizontale koje povezuju unutarnju i vanjsku stranu gornjeg pojasa 

izvedene su od profila CFRHS 70x70x4 i jednakih su dimenzija duž građevine. Vertikale i 

dijagonale predmetne građevine također su pojačane u prvim poljima i izvedene su od profila 

CFRHS 100x100x5 (mm), dok su na ostalim poljima predviđeni profili CFRHS 90x90x5 (mm). 

Pod i ograda šetnice su izvedene od stakla.. Za pod 5x16mm, a ogradu 3x16mm, termički 

obrađenog stakla. 

1.2. O proračunu konstrukcije 

Proračun unutarnjih sila, momenata savijanja i dimenzioniranje elemenata čelične konstrukcije 

provedeno je u skladu s Eurocode-om. Proračunom konstrukcije obuhvaćena su sva djelovanja 

na konstrukciju. S obzirom na lokaciju objekta, posebna pažnja posvećena je opterećenju 

snijega na konstrukciju. Za potrebe dimenzioniranja elemenata konstrukcije određena je 

mjerodavna kritična kombinacija opterećenja za provjeru graničnih stanja. Rezultati prikazani 

u grafičkome dijelu projekta uključuju rezne sile. Analiza konstrukcije provedena je računalnim 

software-om SCIA Engineer 20.0 dok su spojevi izračunati pomoću software-a IDEA StatiCa 

21.0. Sve mjerodavne kombinacije su uzete u obzir, te je svaki element konstrukcije 

dimenzioniran u skladu njihovim reznim silama. 
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1.3. Materijali  

Materijal za izradu nosive konstrukcije S275. Svi elementi konstrukcije izrađeni su od iste 

kvalitete čelika, a međusobno su povezani zavarivanjem. Vijci korišteni za izvedbu ovog 

krovišta industrijske hale su M16 kvalitete 8.8. Spojevi elemenata konstrukcije uključuju 

dodatne pločice i ukrute, također iste kvalitete čelika. Pod je izveden od termički obrađenog 

stakla 5x16mm dok je ograda izvedena od stakla 3x16 mm. 

1.4. Antikorozivna zaštita 

Svi dijelovi čelične konstrukcije moraju biti zaštićeni od korozije prema odredbama 

''Pravilnika o tehničkim mjerama i uvjetima za zaštitu čeličnih konstrukcije od korozije''. Kao 

vrsta zaštite od korozije odabrana je zaštita pocinčavanjem. Ukupna debljina zaštitnog sloja 

usvaja se 200 μm. Svi dijelovi konstrukcije se također premazuju i završnim slojem premaza. 

Nakon završene izvedbe svakog sloja potrebno je provjeriti debljinu i prionjivost namaza. 

1.5. Montaža 

Montaža se mora provesti prema planu montaže. Međustanja konstrukcije u fazi montaže 

potrebno je provjeriti vodeći računa o mjestima hvatanja u fazama podizanja i montaže. 

Elementi konstrukcije se izrađuju u tvornicama te transportiraju na gradilište i zatim montiraju 

(montažni način izgradnje). Potrebno je obratiti posebnu pažnju na montažu i transport da bi se 

izbjegla nepotrebna oštećena. 
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2. ANALIZA OPTEREĆENJA 

2.1. Stalno opterećenje 

- vlastita težina automatski je uključena u računalni program 

2.2. Vjetar 

- pritisak vjetra na vanjske površine:  we = qp*ce(ze)*cpe [kN/m2] 

gdje je: 

qref – poredbeni tlak vjetra pri srednjoj brzini vjetra 

Ce(ze)– koeficijenti izloženosti koji uzimaju u obzir neravnine terena 

ze;zi – poredbene visine za lokalni ili  unutarnji tlak 

cpe;cpi – vanjski i unutarnji koeficijent pritiska 

 

Slika 1.2.1. Zemljovid područja opterećenja vjetrom 

qb = 
1

2
∙ 𝜌 ∙ vb

2[kN/m2] 

gdje je: 

vb – osnovna brzina vjetra 

ρ – gustoća zraka (ρ=1,25 kg/m3) 
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Osnovna brzina vjetra vb ,dana je izrazom: 

vb= cdir · cseason · vb0  

gdje je: 

vb – osnovna brzina vjetra 

cdir – koeficijent smjera vjetra (obično uzima vrijednost 1,0) 

cseason – koeficijent ovisan o godišnjem dobu (obično uzima vrijednost 1,0) 

Osnovni pritisak vjetra: 

vb = 30 (m/s) → očitano za predio Ravna Vlaška 

0,1 seasondir CC
 

)(0,300,10,1300,
s

m
CCvv seasondirbb 

 

=30·1,0·1,0= 30 (m/s) 

3
25,1

m

kg


 

𝑞𝑏 =  
1

2
∗  1,25 ∗  302 = 562,5 (

𝑁

𝑚2
) ≈ 0,56 (

𝑘𝑁

𝑚2
) 

 

 

 

Slika 1.2.2. Prikazi koeficijenata izloženosti 
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Ce(z)= 3  - očitani faktor izloženosti za kategoriju II. 

𝑞𝑝(𝑧) = 𝑞𝑏 ∙ Ce(z) 

𝑞𝑝(𝑧) = 0,56 ∙ 3 = 1,68 
𝑘𝑁

𝑚2
  

a) Ograda 

Aref  = 21,0 · 1,20 = 25,2 m2 

cf = cf,0· 

cf,0 - koeficijent sile bez učinka kraja  

4200/800/  bL  21/1,2 = 17,5 

 - omjer punoće  

A – zbroj projiciranih površina pojedinih elemenata  

Ac – ukupna površina 

 = 1,0 

 

Slika 1.2.3. Orijentacijske vrijednosti faktora učinka kraja  kao funkcije omjera punoće  i 

vitkosti  

= 0,77 

U nacionalnom dodatku smije se odrediti cf,0. Za sve elemente bez toka preko slobodnog kraja 

preporučena vrijednost je 2,0. Ta vrijednost temelji se na mjerenjima u uvjetima slabe 

turbulencije. Pretpostavlja se da je to sigurna vrijednost. (1)  

Slijedi: cf  = 2,0 · 0,77 = 1,54 

Fw = 1,68· 1,54  · 25,2 = 65,20 kN 
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Raspored opterećenja u čvorove  

 

Slika 1.2.4. Prikaz površine ograde 

A1= 1,6446 m2 

Za vertikalni rubni dio ograde:  

n – broj stakala 

l – vertikalni rub ograde → l = 1,2 m 

Fw

n
 = 

65,20

12
= 5,43 kN 

W2  =
Fw

𝑙
 =

5,43

1,2
 = 4,53 kN/m' 

b) Rub ograde  

 

Aref  = 21,0 · 0,08 = 1,68 m2 

Koeficjent vanjskog tlaka ovisi o Reynoldsovu broju 

 


em zvb 
Re  

b – promjer stupa (8 cm = 0,08 m) 

  - kinematička viskoznost zraka   s/m 1015 26  

 em zv  - srednja vrijednost brzine vjetra (poredbena brzina vjetra) 
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Slika 1.2.5.. Raspodjela tlaka na valjku pri različitim Reynoldsovim brojevima 

 

 

Tablica 1.2.1. Tipične vrijednosti krivulja sa slike iznad 

min  - mjesto najmanjeg tlaka 

min,0pc  - vrijednost najmanjeg koeficijenta tlaka 

A  - mjesto odvajanja strujanja 

hpc ,0  - koef. tlaka zavjetrenog djela valjka 

ρ – gustoća zraka (1,25 kg/m3) 

 

 em zv  = √
2∙𝑞𝑝

𝜌
 = √

2∙1,68

1,25
 = 51,85 m/s 

 

Re = 
0,08∙51,85

15∙10−6 = 276533,3 = 2,7653 · 105  

 

Koeficijent vanjskog tlaka valjka 

appe cc  0,  

0,pc  - koeficijent vanjskog tlaka elementa beskonačne vitkosti  

a  - koeficijent umanjenja s obzirom na vitkost 
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Koeficijent umanjenja zbog vitkosti 

1a  za  A 0  

360360  A


 

  a  
AA   360  

0,ppe cc   i  1a  za  A 0  

360360  A


 

 hppe cc ,0  i   a  
AA   360  

4200/800/  bL  21/0,08 = 262,5 

 = 1,0 

 

Slika 1.2.6. Koeficijent  umanjenja na osnovi vitkosti ψλ u ovisnosti o proračunskoj vitkosti λ 

i za različite stupnjeve punoće φ 

ψ=1,0 

 

Tablica 1.2.2. Istovrijedna hrapavost površine k 
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Slika 1.2.7. Koeficijent sile cf0 za kružne valjke bez toka preko slobodnog kraja i za različite 

istovrijedne hrapavosti k/b 

k/b = 0,05/80 = 6·10-5 

Očitano: cf0 = 0,6 

cf  = 0,6 · 1,0 = 0,6 

Fw = 1,68· 0,6 · 1,68 = 1,69 kN 

Raspored opterećenja 

l – dužina polukružnog luka  

l= 
2𝑟𝜋

2
= 10,5𝜋 = 32,99 𝑚 

W3  = 
Fw

l
 = 

1,69

l
 =

1,69

32,99
= 0,05 kN/m' 
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2.2.1.  Vjetar na tropojasnu rešetku 

Fw = 𝑞𝑝· cf  · Aref 

Fw – ukupna sila na konstrukciju qref – poredbeni tlak vjetra 

cf – koeficijent sile (služi za izračun ukupne sile) 

Aref – referentna površina konstrukcije 

c) Rešetka 

Aref  = 289120 cm2     

cf = cf,0· 

4200/800/  bL  21/2 = 11,5 

 

Slika 1.2.1.1. Preporučene vrijednosti za vitkost λ 
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Slika 1.2.1.2. Podaci za omjer punoće  

 = A/Ac 

 

Slika 1.2.1.3. Orijentacijske vrijednosti faktora učinka kraja  kao funkcije omjera punoće  

i vitkosti  

 = 0,5  

λ= 11,5 → =0,92 

 

Slika 1.2.1.4. Koeficijent sile cf0 za prostornu rešetkastu konstrukciju s elementima kutnika 

Koeficijent sile cf za rešetkaste konstrukcije i skele s paralelnim pojasevima:  

Očitano: cf0 = 1,0 (trostrana opcija) 

cf  = 0,92·1,0 

cf  = 0,92 
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Raspored opterećenja  

Fw = 𝑞𝑝· cf  · Aref 

Fw = 1,68 · 0,92  · (209712·100-2) = 32,41 kN 

Vanjski dio- vanjski dio preuzima 60% ukupne sile 

 

Slika 1.2.1.5. Prikaz segmenta vanjskog dijela tropojasne čelične rešetke 

Fw-vanjski = 0,60·32,41= 19,45 kN 

Gornji pojas: 

FW= 19,45/2 =9,73 kN 

Fw

n
 = 

9,73

12
= 0,81 kN 

W1  =
0,81

𝑙
 =

0,81

2,741
 = 0,30 kN/m 

Unutarnji dio 

 

Slika 1.2.1.6. Prikaz segmenta unutarnjeg dijela tropojasne čelične rešetke 
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Fw-unutarnjii = 0,40·32,41= 12,96 kN 

Gornji pojas: 

FW= 12,96/2 =6,48 kN 

Fw

n
 = 

6,48

12
= 0,54 kN 

W1  =
0,54

𝑙
 =

0,54

2,219
 = 0,24 kN/m 

Donji pojas 

Fw = 32,41 

Fw

n
 = 

32,41

12
= 2,70 kN 

W1  =
2,70

𝑙
 =

2,70

2,459
 = 1,10 kN/m 

 

Slika 1.2.1.7. Prikaz opterećenja vjetrom na tropojasnu čeličnu konstrukciju 
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2.2.2. Vjetar na četveropojasnu rešetku 

d) Rešetka 

 = A/Ac 

 

Slika 1.2.2.1. Orijentacijske vrijednosti faktora učinka kraja  kao funkcije omjera punoće  

i vitkosti  

 = 0,5  

λ= 11,5 → =0,92 

 

Slika 1.2.2.2. Koeficijent sile cf0 za prostornu rešetkastu konstrukciju s elementima kutnika 

Koeficijent sile cf za rešetkaste konstrukcije i skele s paralelnim pojasevima:  

cf = cf,0· 

Očitano: cf0 = 2,0  

cf  = 0,92·2,0 

cf  = 1,84 

Raspored opterećenja  

Fw = 𝑞𝑝· cf  · Aref 

Fw = 1,68 · 1,84  · (289120·100-2) = 89,37 kN 
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Vanjski dio – vanjski dio preuzima 60% ukupne sile  

 

Slika 1.2.2.3. Prikaz segmenta vanjskog dijela četveropojasne čelične rešetke 

Fw-vanjski = 0,60·89,37= 53,62 kN 

Gornji i donji pojas: 

FW= 53,62/2 =26,81 kN 

Fw

n
 = 

26,81

12
= 2,23 kN 

W1  =
2,23

𝑙
 =

2,23

2,741
 = 0,81 kN/m 

Unutarnji dio 

 

Slika 1.2.2.4. Prikaz segmenta unutarnjeg dijela četveropojasne čelične rešetke 
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Fw-unutarnjii = 0,40·89,37= 35,75 kN 

Gornji i donji pojas: 

FW= 35,75/2 =17,88 kN 

Fw

n
 = 

17,88

12
= 1,49 kN 

W1  =
1,49

𝑙
 =

1,49

2,219
 = 0,67 kN/m 

 

 

Slika 1.2.2.5. Prikaz opterećenja vjetrom na četveropojasnu čeličnu konstrukciju 
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2.3.  Snijeg 

Proračun je izvršen za Platformu Vidikovac („Nebeska šetnica – Skywalk Biokovo“) na 

predjelu Ravne Vlaške, P.P. Biokovo. Za lokaciju građevine u zoni II – Zaleđe Dalmacije, 

Primorja i Istre iz karte snježnih područja za nadmorsku visinu 1200 – 1300 m (1228 m), očitana 

je karakteristična vrijednost opterećenja snijega na tlu:  

 2/50.0 mkNsk  7 kN/m2 

 

Slika 1.3.1. Karta područja za opterećenja snijegom 
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Tablica 1.3.1. Opterećenje snijegom za snježna područja i pripadajuće nadmorske visine 

Opterećenje snijegom: 

sk = µi · ce · ci · sk (kN/m2) 

gdje vrijedi:  

- µi - koeficijent oblika za opterećenje snijegom krov nagiba  300  8,01  µi =0,8 

- eC  - koeficijent izloženosti 0,1 eC  

- tC  - toplinski koeficijent 0,1 tC  

ks  = 0,80 * 1,0 * 1,0 * 7,0 = 5,6 (kN/m2) 
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Raspored opterećenja – snijeg 

a) Pod 

 

Slika 1.3.2. Prikaz površine poda jednog polja 

 

 

Slika 1.3.3. Tlocrtni prikaz površine poda cijele konstrukcije 

A1=B1= 1,16747 m2 

C1=D1= 1,29412 m2 

S = Asudjelujuće · sk   

Za točku: 

A→ S = A1 · sk  = 1,16747 · 5,6 = 6,54 kN 

B→ S = (A1 + B1) · sk  = (1,16747 · 2) · 5,6 = 13,08 kN 

C→ S = (C1 + D1) · sk  = (1,29412 · 2) · 5,6 = 14,50 kN 

D→ S = D1 · sk  = 1,29412 · 5,6 = 7,25 kN 
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Slika 1.3.4. Prikaz opterećenja snijegom na tropojasnu čeličnu konstrukciju 

 

Slika 1.3.5. Prikaz opterećenja snijegom na četveropojasnu čeličnu konstrukciju 
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2.4. Temperaturno djelovanje 

 

 

Slika 1.4.1. Zemljovid područja opterećenja temperaturom 

Promatrani objekt nalazi se na području Splita do 1300 m nadmorske visine: 

Najviša temperatura u hladu: Tmax = 35 0C 

Najniža temperatura u hladu: Tmin= -20 0C 

Pretpostavlja se djelovanje jednolike temperature promjene u svim presjecima. 

Pretpostavljena temperatura pri montaži konstrukcije T= 100C 

1) Maksimalna pozitivna temperaturna promjena: Tmax = 35 0C- 100C=250C 

2) Maksimalna negativna temperaturna promjena: Tmin= -20 0C-100C= -300C 
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Slika 1.4.2. Prikaz opterećenja maksimalnom pozitivnom temperaturnom promjenom na 

tropojasnu čeličnu konstrukciju 

 

Slika 1.4.3. Prikaz opterećenja maksimalnom negativnom temperaturnom promjenom na 

tropojasnu čeličnu konstrukciju 
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Slika 1.4.4. Prikaz opterećenja maksimalnom pozitivnom temperaturnom promjenom na 

četveropojasnu čeličnu konstrukciju 

 

Slika 1.4.5. Prikaz opterećenja maksimalnom negativnom temperaturnom promjenom na 

četveropojasnu čeličnu konstrukciju 
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2.5. Prometno opterećenje (pješaci) 

Dinamički učinci tretirani su kao statički. Navala pješaka na cijelom rasponu konstrukcije 

zaseban je model opterećenja (qfk = 5,0 kN/m2 ) 

Raspored opterećenja u čvorove   

(Površine su definirane za prethodno opterećenje snijegom) 

P = Asudjelujuće · qfk 

Za točku: 

A→ P = A1 · qfk = 1,16747 · 5,0 = 5,84 kN 

B→ P = (A1 + B1) · qfk = (1,16747 · 2) · 5,0 = 11,68 kN 

C→ P = (C1 + D1) · qfk = (1,29412 · 2) · 5,0 = 12,94 kN 

D→ P = D1 · qfk = 1,29412 · 5,0 = 6,47 kN 

 

Slika 1.5.1. Prikaz prometnog opterećenja na tropojasnu čeličnu konstrukciju 
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Slika 1.5.2. Prikaz prometnog opterećenja na četveropojasnu čeličnu konstrukciju 
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3. KOMBINACIJE OPTEREĆENJA ZA ČELIČNU 

KONSTRUKCIJU 

3.1.  Dijagrami reznih sila za kombinacije djelovanja kod 

tropojasne rešetke 

3.1.1.  Kombinacija djelovanja 1 

K1 = 1,35 · V.T + 1,5 · S + 0,3· Fw + 0,6 · Tmin 

 

 

Slika. 2.1.1.1. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 1 – Mx (kNm) 
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Slika. 2.1.1.2. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 1 – My (kNm) 

 

Slika. 2.1.1.3. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 1 – Mz (kNm) 
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Slika. 2.1.1.4. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 1 – Vy (kN) 

 

Slika. 2.1.1.5. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 1 – Vz (kN) 
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Slika. 2.1.1.6. Dijagram uzdužnih sila opterećenja kombinacije 1 – N (kN) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fakultet građevinarstva, arhitekture i geodezije  Rubeša Lucia 

 

 

3.1.2. Kombinacija djelovanja 2 

K2 = 1,35 · V.T + 1,5 · P + 0,3· Fw + 0,6 · Tmax 

 

 

Slika 2.1.2.1. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 2 – Mx (kNm) 
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Slika 2.1.2.2. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 2 – My (kNm) 

 

Slika 2.1.2.3. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 2 – My (kNm) 
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Slika 2.1.2.4. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 2 – Vy (kN) 

 

Slika 2.1.2.5. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 2 – Vz (kN) 



Fakultet građevinarstva, arhitekture i geodezije  Rubeša Lucia 

 

 

 

Slika 2.1.2.6. Dijagram uzdužnih sila opterećenja kombinacije 2 – N (kN) 
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3.1.3. Kombinacija djelovanja 3 

K3 = 1,35 · V.T + 0,8 · S + 1,5· Fw + 0,6 · Tmin 

 

Slika 2.1.3.1. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 3 – Mx (kNm) 
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Slika 2.1.3.2. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 3 – My (kNm) 

 

Slika 2.1.3.3. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 3 – Mz (kNm) 

 

Slika 2.1.3.4. . Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 3 – Vy (kN) 



Fakultet građevinarstva, arhitekture i geodezije  Rubeša Lucia 

 

 

 

Slika 2.1.3.5. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 3 – Vz (kN) 

 

Slika 2.1.3.6. Dijagram uzdužnih sila opterećenja kombinacije 3 – N (kN) 
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3.1.4. Kombinacija djelovanja 4 

K4 = 1,35 · V.T + 0,4 · P + 1,5 · Fw + 0,6 · Tmax 

 

 

Slika 2.1.4.1. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 4 – Mx (kNm) 

 

Slika 2.1.4.2. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 4 – My (kNm) 
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Slika 2.1.4.3. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 4 – Mz (kNm) 

 

Slika 2.1.4.4. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 4 – Vy (kN) 
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Slika 2.1.4.5. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 4 – Vz (kN) 

 

Slika 2.1.4.6. Dijagram uzdužnih sila opterećenja kombinacije 4 – N (kN) 
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3.1.5. Kombinacija djelovanja 5 

K5 = 1,35 · V.T + 0,4 · P + 0,3 · Fw + 1,5 · Tmax 

 

Slika 2.1.5.1. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 5 – Mx (kNm) 

 

Slika 2.1.5.2. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 5 – My (kNm) 
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Slika 2.1.5.3. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 5 – Mz (kNm) 

 

Slika 2.1.5.4. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 5 – Vy (kN) 
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Slika 2.1.5.5. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 5 – Vz (kN) 

 

Slika 2.1.5.6. Dijagram uzdužnih sila opterećenja kombinacije 5 – N (kN) 
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3.1.6. Kombinacija djelovanja 6 

K6 = 1,35 · V.T + 0,8 · S + 0,3· Fw + 1,5 · Tmin 

 

Slika 2.1.6.1. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 6 – Mx (kNm) 

 

Slika 2.1.6.2. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 6 – My (kNm) 
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Slika 2.1.6.3. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 6 – Mz (kNm) 

 

Slika 2.1.6.4. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 6 – Vy (kN) 
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Slika 2.1.6.5. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 6 – Vz (kN) 

 

Slika 2.1.6.6. Dijagram uzdužnih sila opterećenja kombinacije 6 – N (kN) 
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3.2. Dijagrami reznih sila kod četveropojasne rešetke 

3.2.1. Kombinacija djelovanja 1 

K1 = 1,35 · V.T + 1,5 · S + 0,3· Fw + 0,6 · Tmin 

 

 

Slika 2.2.1.1. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 1 – Mx (kNm) 
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Slika 2.2.1.2. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 1 – My (kNm) 

 

Slika 2.2.1.3. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 1 – Mz (kNm) 
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Slika 2.2.1.4. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 1 – Vy (kN) 

 

Slika 2.2.1.5. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 1 – Vz (kN) 
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Slika 2.2.1.6. Dijagram uzdužnih sila opterećenja kombinacije 1 – N (kN) 
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3.2.2. Kombinacija djelovanja 2 

K2 = 1,35 · V.T + 1,5 · P + 0,3· Fw + 0,6 · Tmax 

 

Slika 2.2.2.1. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 2 – Mx (kNm) 

 

 

Slika 2.2.2.2. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 2 – My (kNm) 
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Slika 2.2.2.3. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 2 – Mz (kNm) 

 

Slika 2.2.2.4. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 2 – Vy (kN) 
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Slika 2.2.2.5. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 2 – Vz (kN) 

 

Slika 2.2.2.6. Dijagram uzdužnih sila opterećenja kombinacije 2 – N (kN) 
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3.2.3. Kombinacija djelovanja 3 

K3 = 1,35 · V.T + 0,8 · S + 1,5· Fw + 0,6 · Tmin 

 

Slika 2.2.3.1. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 3 – Mx (kNm) 

 

Slika 2.2.3.2. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 3 – My (kNm) 
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Slika 2.2.3.3. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 3 – Mz (kNm) 

 

Slika 2.2.3.4. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 3 – Vy (kN) 
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Slika 2.2.3.5. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 3 – Vz (kN) 

 

Slika 2.2.3.6. Dijagram uzdužnih sila opterećenja kombinacije 3 – N (kN) 
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3.2.4. Kombinacija djelovanja 4 

K4 = 1,35 · V.T + 0,4 · P + 1,5 · Fw + 0,6 · Tmax 

 

Slika 2.2.4.1. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 4 – Mx (kNm) 

 

Slika 2.2.4.2. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 4 – My (kNm) 



Fakultet građevinarstva, arhitekture i geodezije  Rubeša Lucia 

 

 

 

Slika 2.2.4.3. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 4 – Mz (kNm) 

 

Slika 2.2.4.4. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 4 – Vy (kN) 
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Slika 2.2.4.5. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 4 – Vz (kN) 

 

 

Slika 2.2.4.6. Dijagram uzdužnih sila opterećenja kombinacije 4 – N (kN) 
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3.2.5. Kombinacija djelovanja 5 

K5 = 1,35 · V.T + 0,4 · P + 0,3 · Fw + 1,5 · Tmax 

 

Slika 2.2.5.1. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 5 – Mx (kNm) 

 

Slika 2.2.5.2. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 5 – My (kNm) 
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Slika 2.2.5.3. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 5 – Mz (kNm) 

 

Slika 2.2.5.4. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 5 – Vy (kN) 
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Slika 2.2.5.5. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 5 – Vz (kN) 

 

Slika 2.2.5.6. Dijagram uzdužnih sila opterećenja kombinacije 5 – N (kN) 
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3.2.6. Kombinacija djelovanja 6 

K6 = 1,35 · V.T + 0,8 · S + 0,3· Fw + 1,5 · Tmin 

 

Slika 2.2.6.1. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 6 – Mx (kNm) 

 

Slika 2.2.6.2. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 6 – My (kNm) 
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Slika 2.2.6.3. Momentni dijagram opterećenja kombinacije 6 – Mz (kNm) 

 

Slika 2.2.6.4. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 6 – Vy (kN) 
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Slika 2.2.6.5. Dijagram poprečnih sila opterećenja kombinacije 6 – Vz (kN) 

 

Slika 2.2.6.6. Dijagram uzdužnih sila opterećenja kombinacije 6 – N (kN) 
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3.3. Granično stanje uporabljivosti 

Hod pješaka može izazvati značajne vibracije pješačkih mostova. Da bi se osigurala udobnost 

korisnika pješačkih mostova potrebno je zadovoljiti norme za granična stanja uporabljivosti. 

Kriteriji udobnosti za pješake (za uporabljivost) 

1. Kriterije komfora treba definirati najvećim prihvatljivim ubrzanjem bilo kojeg dijela 

rasponskoga sklopa:  

NAPOMENA: Odgovarajući kriteriji smiju se definirati u nacionalnom dodatku ili za 

pojedini projekt. Preporučuju se sljedeće najveće vrijednosti ubrzanja (m/s2) bilo kojeg 

dijela rasponskoga sklopa 

a) 0,7 za vertikalne vibracije 

b) 0,2 za horizontalne vibracije pri uobičajenoj upotrebi  

c) 0,4 za uvjete izuzetnog gomilanja ljudi. 

2. Provjeru kriterija udobnosti treba provesti ako je osnovna frekvencija rasponskoga 

sklop manja od  

a) 5 Hz za vertikalne vibracije  

b) 2,5 za horizontalne (bočne) i torzijske vibracije (2) 

U nastavku su prikazane frekvencije za tropojasnu i četveropojasnu rešetku. Budući da su u oba 

slučaja frekvencije veće od 5 Hz – nije potrebna provjera kriterija udobnosti. 

 

Tablica 2.3.1. Prikaz frekvencija za tropojasnu rešetku 
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Tablica 2.3.2.. Prikaz frekvencija za četveropojasnu rešetku 
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4. DIMENZIONIRANJE ČELIČNE 

KONSTRUKCIJE 

4.1. Dimenzioniranje tropojasne čelične konstrukcije 

4.1.1. Gornji pojas 

Gornji pojas  sastoji se od dva poprečna presjeka. Unutarnja strana prvog polja gornjeg pojasa 

je dimenzija 180x120x8 (mm) dok su na ostalim dijelovima gornjeg pojasa odabrani profili 

dimenzija 180x100x5 (mm).  

 

Slika 3.1.1.1. Prikaz položaja poprečnog presjeka 
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Slika 3.1.1.2. Poprečni presjek unutarnje strane prvog polja gornjeg pojasa 
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Slika 3.1.1.3. Prikaz položaja poprečnog presjeka 

 

Slika 3.1.1.4. Poprečni presjek gornjeg pojasa na ostalim poljima 
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4.1.2. Donji pojas 

Donji pojas sastoji se od dva poprečna presjeka. Prvo i drugo polje donjeg pojasa je dimenzija 

180x120x8 (mm) dok su na ostalim dijelovima donjeg pojasa odabrani profili dimenzija 

180x100x5 (mm).  

 

Slika 3.1.2.1. Prikaz položaja poprečnog presjeka 

 

Slika 3.1.2.2. Poprečni presjek donjeg pojasa na prva dva polja 
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Slika 3.1.2.3. Prikaz položaja poprečnog presjeka 

 

Slika 3.1.2.4. Poprečni presjek donjeg pojasa na ostalim poljima 
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4.1.3. Vertikale 

Vertikale se sastoje od dva poprečna presjeka. Dimenzije vertikala u prvom polju su 100x100x5 

(mm) dok su na ostalim dijelovima odabrani profili dimenzija 90x90x5 (mm).  

 

Slika 3.1.3.1. Prikaz položaja poprečnog presjeka 

 

Slika 3.1.3.2. Poprečni presjek vertikala na prvim poljima 
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Slika 3.1.3.3. Prikaz položaja poprečnog presjeka

 

Slika 3.1.3.4. Poprečni presjek vertikala na ostalim poljima 
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4.1.4. Dijagonale 

Dijagonale se sastoje od dva poprečna presjeka. Dimenzije dijagonala u prvom polju su 

100x100x5 (mm) dok su na ostalim poljima odabrani profili dimenzija 90x90x5 (mm).  

 

Slika 3.1.4.1. Prikaz položaja poprečnog presjeka

 
Slika 3.1.4.2. Poprečni presjek dijagonala na prvim poljima 
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Slika 3.1.4.3. Prikaz položaja poprečnog presjeka

 

Slika 3.1.4.4. Poprečni presjek dijagonala na ostalim poljima 



Fakultet građevinarstva, arhitekture i geodezije  Rubeša Lucia 

 

 



Fakultet građevinarstva, arhitekture i geodezije  Rubeša Lucia 

 

 



Fakultet građevinarstva, arhitekture i geodezije  Rubeša Lucia 

 

 

 

 

 



Fakultet građevinarstva, arhitekture i geodezije  Rubeša Lucia 

 

 

4.1.5. Horizontale 

Horizontale se sastoje od poprečnog presjeka dimenzija 70x70x4 (mm).  

 

 

Slika 3.1.5.1. Prikaz položaja poprečnog presjeka

 
Slika 3.1.5.2. Poprečni presjek horizontala 
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4.2. Dimenzioniranje četveropojasne čelične konstrukcije 

4.2.1. Gornji pojas 

Gornji pojas sastoji se od poprečnog presjeka dimenzija 180x100x5 (mm). 

 

Slika 3.2.1.1. Prikaz položaja poprečnog presjeka 

 

Slika 3.2.1.2. Poprečni presjek gornjeg pojasa 
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4.2.2. Donji pojas 

Donji pojas sastoji se od poprečnog presjeka jednakih dimenzija kao i gornji pojas – 180x100x5 

(mm). 

 

Slika 3.2.2.1. Prikaz položaja poprečnog presjeka 

 

Slika 3.2.2.2. Poprečni presjek donjeg pojasa 
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4.2.3. Vertikala 

Vertikale četveropojasne rešetke sastoje se od poprečnog presjekaa dimenzija 70x70x4 (mm). 

 

Slika 3.2.3.1. Prikaz položaja poprečnog presjeka 

 

Slika 3.2.3.2. Poprečni presjek vertikala 
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4.2.4. Dijagonale – horizontalne gornje 

Dijagonale – horizontalne donje, sastoje se od dva poprečna presjeka. U prvom i drugom polju 

su dimenzija 110x110x5 (mm) dok su na ostalim poljima dimenzija 90x90x5 (mm). 

 

Slika 3.2.4.1. Prikaz položaja poprečnog presjeka 

 

Slika 3.2.4.2. Poprečni presjek dijagonala – horizontalnih gornjih na prvim poljima 
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Slika 3.2.4.3. Prikaz položaja poprečnog presjeka 

 

Slika 3.2.4.4. Poprečni presjek dijagonala – horizonatanih gornjih na ostalim poljima 
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4.2.5. Dijagonale – horizontalne donje 

 

Slika 3.2.5.1. Prikaz položaja poprečnog presjeka 

 

Slika 3.2.5.2. Poprečni presjek dijagonala – horizontalnih donjih na prvim poljima 
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Slika 3.2.5.3. Prikaz položaja poprečnog presjeka

 

Slika 3.2.5.4. Poprečni presjek dijagonala - horizontalnih donjih na ostalim poljima 
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4.2.6. Dijagonala – vertikalna 

 

Slika 3.2.6.1. Prikaz položaja poprečnog presjeka 

 

Slika 3.2.6.2. Poprečni presjek dijagonala – vertikalnih na prvim poljima 



Fakultet građevinarstva, arhitekture i geodezije  Rubeša Lucia 

 

 



Fakultet građevinarstva, arhitekture i geodezije  Rubeša Lucia 

 

 



Fakultet građevinarstva, arhitekture i geodezije  Rubeša Lucia 

 

 

 



Fakultet građevinarstva, arhitekture i geodezije  Rubeša Lucia 

 

 

 

Slika 3.2.6.3. Prikaz položaja poprečnog presjeka

 

Slika 3.2.6.4. Poprečni presjek dijagonala – vertikalnih na ostalim poljima 
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4.2.7. Horizontala – gornja 

 

Slika 3.2.7.1. Prikaz položaja poprečnog presjeka 

 

Slika 3.2.7.2. Poprečni presjek horizontala – gornjih 
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4.2.8. Horizontala – donja 

 

Slika 3.2.8.1. Prikaz položaja poprečnog presjeka 

 

 

Slika 3.2.8.2. Poprečni presjek horizontala – donjih 
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4.3. Odabir glavne nosive konstrukcije 

Analizirajući rješavanje izvedbe „Nebeska šetnica – Skywalk Biokovo“ kao čelične 

konstrukcije, zaključak je da su oba rješenja, tropojasna rešetka i četveropojasna rešetka, 

moguća i funkcionalna za ovaj konkretni slučaj. Međutim, rješenje s četveropojasnom rešetkom 

kao glavnom nosivom konstrukcijom zahtjeva veću količinu utrošenog materijala, nego je to u 

opciji s tropojasnom rešetkom kao glavnom nosivom konstrukcijom. (Slika 3.3.1.,Slika 3.3.2) 

Iz navedenog razloga, opcija s tropojasnom rešetkom je optimalnija te će se u nastavku samo 

ona razmatrati. 

 

 

Slika 3.3.1. Ukupna količina utrošenog materijala kod tropojasne čelične konstrukcije 

 

Slika 3.3.2. Ukupna količina utrošenog materijala kod četveropojasne čelične konstrukcije 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fakultet građevinarstva, arhitekture i geodezije  Rubeša Lucia 

 

 

5. SPOJEVI GLAVNE ČELIČNE 

KONSTRUKCIJE 

Spojevi glavne čelične konstrukije izračunate su pomoću software-a IDEA StatiCa dok su 

montažni nastavci segmenata izračunati preko Eurokoda. 

5.1. Spoj donji pojas - vertikala 
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5.2. Spoj Gornji pojas – horizontale – dijagonale - vertikale 
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5.3. Spoj Temelj – donji pojas 
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Tablica 4.3.1. Prikaz površina poprečnog presjeka 

Minimalna potrebna površina presjeka pri utjecaju tlačne sile: 

Amin =

𝑁𝑐𝑟 ∙𝛾𝑚0

𝑓𝑦
=

863

27,5
=31,38 cm2  

31,38 cm2 < 43,24 cm2 

Presjek zadovoljava. 
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5.4. Spoj Temelj – gornji pojas 
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Budući da se prenosi tlačna sila, spoj unutarenjeg pojasa usvojen je isti kao i spoj vanjskog 

pojasa rešetke.  

NAPOMENA: Pri dimenzioniranju betonskog temelja potrebno je provjeriti gnječenje betona 

ispod podložne pločice. 

 

 

Tablica 4.4.1. Prikaz površina poprečnog presjeka 

Minimalna potrebna površina presjeka pri utjecaju tlačne sile: 

Amin =

𝑁𝑐𝑟 ∙𝛾𝑚0

𝑓𝑦
=

310

27,5
=11,27 cm2  

11,27 cm2 < 14,40 cm2 

Presjek zadovoljava. 
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5.5. Montažni priključak na gornjem i donjem pojasu  

N= 158,05 kN (vlak) 

Vz = 0,40 kN 

1) Osnovni materijal: 

Čelik S275 

2275 N/mmyf   

GPa 210E
 

2) Kontrola vara 

- dužina vara pojasnice: 

4 4 180 720 ( )pl b mm     2·180+2·100=560 (mm) 

- max debljina vara s obzirom na debljinu stijenke nosača 

minmax t7.0a   

tmin=5mm 

max min0.7 0.7 8 5,6 ( )a t mm     0.7·5= 3.5mm 

5 ( )odabranoa mm3 mm 

Za pretpostavljeni var a=3 (mm):  

 

Tablica 4.5.1. Otpornost zavara u uvali 
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-  uzdužna sila:   
,

,

116,8 720
747,52 ( )

1.25 100 1.25 100

w Rk

w Rd

F L
F kN    

87.6

1.25
·

560

100
=392.45 kN 

uvjet nosivosti: 

RdwSdw FFN ,,   

158,05 kN ≤ 392,45 kN 

-  poprečna sila:   
,

,

116,8 280
261,63 ( )

1.25 100 1.25 100

w Rk

w Rd

F L
F kN    

87.6

1.25
·

200

100
= 140,16 kN 

uvjet nosivosti: 

RdwSdwp FFN ,,   

0,40 ≤ 140,16 kN 

→ Var  a=3 mm  zadovoljava 

3) Proračun vijaka 

Pretpostavljeni vijci: M 16, k.v. 8.8 , n=4 vijka 

-  udaljenost cmin  vijaka od ruba pojasnice: 

cmin=2·d+a√2= 2·16+3√2=35,46 mm 

Usvojeno c= 40 mm. 

-  otpornost vijaka na vlak: 

 

Tablica 4.5.2. Karakteristična vlačna otpornost za jedan vijak 

,

,

1

220,5
176,4 ( )

1.25

t Rk

t Rd

M

F
F kN


  

113,0

1,25
= 90,4 kN 
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uvjet nosivosti: 

4/,, SdtRdt FF   

90,4 > 158,05/4 

90,4 kN > 39,51 kN 

- otpornost vijaka na posmik:  

 

Tablica 4.5.3. Karakteristična posmična otpornost za jedan vijak i jednu površinu 

 

=
78,5

1,25
= 62,8 kN 

uvjet nosivosti: 

Sd,vRd,v FF   

62,8 kN >
,98,0 / 4 87,06 / 4 21,76 ( )v Sd SdkN F V kN   =0,4/4=0,1 kN

 

- interakcija uzdužne i odrezne sile na vijak: 

1
F4,1

F

F

F

Rd,t

Sd,t

Rd,V

Sd,V



  

0,1

62,8
+

39,51

1,4 ∙ 90,4
≤ 1 

0,31 < 1 
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 Vijci zadovoljavaju 

4) Proračun ploče 

 

Tablica 4.5.4. Karakteristične vrijednosti otpornosti po jednom vijku za preporučene detalje i 

debljinu lima 10 mm  

a= h + (c + e1) = 180 + (40 + 40) = 260 mm 

,min 2 22 2 40 70 150 ( )plb e p mm      2 · 30 + 55 = 115 mm 

,min 2 2 20 180 2 5 2 20 234,14 ( )plb b a mm mm          100 + 2 · 3√2 + 20 = 128.49 mm 

Odabrane dimenzije ploče: 200x300 mm 
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Proračun debljine ploče: 

- pritisak po omotaču rupe osnovnog materijala: 

,98,0 / 4 87,06 / 4 21,76 ( )v Sd SdkN F V kN   =0,1 kN, ,21,76 ( )
4

Sd
V Sd b Sd

V
F kN F    

,

, ,

162,9
21,76 ( )

1,25 10 1,25 10

pl plb Rk

b Rd b Sd

t tF
F F kN     

127,4

1,25
∙

𝑡𝑝𝑙

10
 =𝐹𝑏,𝑆𝑑=0,1 kN 

min 1,66 ( )plt mm 0,01 mm 

- savijanje ploče od vlačnih vijaka: 

, 128,01 2 0,05 12,8 ( )Sd t SdM F c kNm     39,51·2·0,05=3,95 kNm 

6

tb

f

M1.1
W

1,1

fW
M

min
pl

2

pl

y

Sd

min

ymin

Sd








  

min 1,1 6 1,1 12,8 100 6
2,96 ( )

32 27.5

Sd
pl

pl y

M
t cm

b f

    
  

 
√

1,1∙3,95∙6

30∙27,5
 =0,178 cm 

→ , 30 ( )pl odabranot mm10 mm 

Usvojene dimenzije ploče: 300x380x10 mm 
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5.6. Montažni priključak na vertikalama i dijagonalama  

N= 138,97 kN (vlak) 

Vz = 0,79 kN 

1) Osnovni materijal: 

Čelik S275 

2275 N/mmyf   

GPa 210E
 

2) Kontrola vara 

- dužina vara pojasnice: 

4 4 180 720 ( )pl b mm     4·90=360 (mm) 

- max debljina vara s obzirom na debljinu stijenke nosača 

minmax t7.0a   

tmin=5mm 

max min0.7 0.7 8 5,6 ( )a t mm     0.7·5= 3.5mm 

5 ( )odabranoa mm3 mm 

Za pretpostavljeni var a=3 (mm):  

-  uzdužna sila:   
,

,

116,8 720
747,52 ( )

1.25 100 1.25 100

w Rk

w Rd

F L
F kN    

87.6

1.25
·

360

100
=252,29 kN 

uvjet nosivosti: 

RdwSdw FFN ,,   

138,97 kN ≤ 252,29 kN 

-  poprečna sila:   
,

,

116,8 280
261,63 ( )

1.25 100 1.25 100

w Rk

w Rd

F L
F kN    

87.6

1.25
·

180

100
= 126,14 kN 

uvjet nosivosti: 

RdwSdwp FFN ,,   

0,79 ≤ 126,14 kN 

→ Var  a=3 mm  zadovoljava 
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3) Proračun vijaka 

Pretpostavljeni vijci: M 16, k.v. 8.8 , n=4 vijka 

-  udaljenost cmin  vijaka od ruba pojasnice: 

cmin=2·d+a√2= 2·16+3√2=35,46 mm 

Usvojeno c= 40 mm. 

-  otpornost vijaka na vlak: 

,

,

1

220,5
176,4 ( )

1.25

t Rk

t Rd

M

F
F kN


  

113,0

1,25
= 90,4 kN 

uvjet nosivosti: 

4/,, SdtRdt FF   

90,4 > 138,97/4 

90,4 kN > 34,74 kN 

- otpornost vijaka na posmik:  

 

=
78,5

1,25
= 62,8 kN 

uvjet nosivosti: 

Sd,vRd,v FF   

62,8 kN >
,98,0 / 4 87,06 / 4 21,76 ( )v Sd SdkN F V kN   =0,74/4=0,19 kN

 

- interakcija uzdužne i odrezne sile na vijak: 

1
F4,1

F

F

F

Rd,t

Sd,t

Rd,V

Sd,V



  

0,19

62,8
+

34,74

1,4 ∙ 90,4
≤ 1 

0,28 < 1 

 Vijci zadovoljavaju 
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4) Proračun ploče 

a= h + (c + e1) = 90 + (40 + 40) = 170 mm 

,min 2 22 2 40 70 150 ( )plb e p mm      2 · 30 + 55 = 115 mm 

,min 2 2 20 180 2 5 2 20 234,14 ( )plb b a mm mm          90 + 2 · 3√2 + 20 = 118,49 mm 

Odabrane dimenzije ploče: 200x200 mm 

Proračun debljine ploče: 

- pritisak po omotaču rupe osnovnog materijala: 

,98,0 / 4 87,06 / 4 21,76 ( )v Sd SdkN F V kN   =0,19 kN, ,21,76 ( )
4

Sd
V Sd b Sd

V
F kN F    

,

, ,

162,9
21,76 ( )

1,25 10 1,25 10

pl plb Rk

b Rd b Sd

t tF
F F kN     

127,4

1,25
∙

𝑡𝑝𝑙

10
 =𝐹𝑏,𝑆𝑑=0,19 kN 

min 1,66 ( )plt mm 0,02 mm 

- savijanje ploče od vlačnih vijaka: 

, 128,01 2 0,05 12,8 ( )Sd t SdM F c kNm     34,74·2·0,05=3,47 kNm 

6

tb

f

M1.1
W

1,1

fW
M

min
pl

2

pl

y

Sd

min

ymin

Sd








  

min 1,1 6 1,1 12,8 100 6
2,96 ( )

32 27.5

Sd
pl

pl y

M
t cm

b f

    
  

 
√

1,1∙3,47∙6

20∙27,5
 =0,204 cm 

→ , 30 ( )pl odabranot mm10 mm 

Usvojene dimenzije ploče: 300x300x10 mm 
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6. PRORAČUN PODNE STAKLENE 

KONSTRUKCIJE 

6.1. Popis normi za proračun staklenih elemenata 

 

EN 572 Glass in Building - Basic soda lime silicate glass products 

EN 572-1 Glass in Building - Basic soda lime silicate glass products - Part 1: 

Definitions and general physical and mechanical properties EN 1036 Glass in 

building - Mirrors from silver coated float glass for internal use 

EN 1096 Glass in building - Coated glass 

EN 1296 Glass in building - Insulating glass units 

EN 1748-1 Glass in Building - Basic borosilicate glass products 

EN 1748-1-1 Glass in Building - Basic borosilicate glass products - Part 1: 

Definitions and general physical and mechanical properties 

EN 1748-2 Glass in Building - Basic glass ceramics products 

EN 1748-2-1 Glass in Building - Basic glass ceramics products - Part 1: 

Definitions and general physical and mechanical properties 

EN 1863 Glass in building - Heat strengthened soda lime silicate glass 

EN 1863-1 Glass in building - Heat strengthened soda lime silicate glass - Part 1: 

Definition and description 

EN 1990 Eurocode – Basis of 

structural design EN 1991 Actions on 

tructures 

EN 1991-1-4   Wind 

Geotechnical design 

EN 1998 Design of structures for earthquake 

EN 12150 Glass in building - Thermally toughened soda lime silicate safety glass 

EN 12150-1 Glass in building - Thermally toughened soda lime silicate safety 

glass - Part 1: Definition and description 

EN 12337 Glass in building - Chemically strengthened soda lime silicate glass 
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EN 12337-1 Glass in building - Chemically strengthened soda lime silicate glass 

- Part 1: Definition and description 

EN ISO 12543 Glass in building - Laminated and laminated safety glass 

EN ISO 12543-1 Glass in building - Laminated and laminated safety glass - 

Part 1: Definitions and description of component parts 

EN 13024 Glass in building - Thermally toughened borosilicate safety glass 

EN 13024-1 Glass in building - Thermally toughened borosilicate safety glass - 

Part 1: Definition and description 

prEN 13474-1 Glass in building - Determination of the strength of glass panes - 

Part 1: Glass and glass products for fenestration 

prEN 13474-2 Glass in building - Determination of the strength of glass panes - 

Part 2: Common glass applications other than fenestration 

prEN 13474-3: Glass in building - Determination of the strength of glass 

panes - Part 3: General method of calculation and determination of strength 

of glass by testing. 

EN 14178 Glass in Building - Basic alkaline earth silicate glass products 

EN 14178-1 Glass in Building - Basic alkaline earth silicate glass products - 

Part 1: Definitions and general physical and mechanical properties 

EN 14179 Glass in building - Heat soaked thermally toughened soda lime 

silicate safety glass 

EN 14179-1 Glass in building - Heat soaked thermally toughened soda lime 

silicate safety glass - Part 1: Definition and description EN 14321-1 Glass in 

building - Thermally toughened alkaline earth silicate safety glass 

EN 14321-1 Glass in building - Thermally toughened alkaline earth silicate 

safety glass - Part 1: Definition and description 

EN 14449 Glass in building - Laminated glass and laminated safety glass - 

Evaluation of conformity/Product Standard 
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6.2.  Proračun staklenog elementa 

Staklo se oslanja na sekundarnu čeličnu konstrukciju, koja se sastoji od radijalno postavljenih 

konzolnih nosača na razmaku cca 2.5 m. Na svaki od tih konzolnih nosača dolaze vertikale 

ograde, te s vanjske i unutarnje strane L profili koji tangencijalno povezuju konzolne nosače. 

Staklo ograde oslonjeno je na njih i vertikale ograde (s 3 strane), dok staklo poda oslanja se na 

4 brida. Predviđeno je lamelirano staklo za pod i za ogradu. Za pod 5x16mm, a ogradu 3x16mm, 

termički obrađenog stakla. Na slici 2. prikazan je 3D model jednog segmenta kružnog dijela. 

Polovinu kruga podijeljeno je na 12 dijelova (α=15°). Ravni dijelovi trebaju biti istog ili manjeg 

razmaka okvira l<=2200mm. 

 

Slika 5.2.1. Tlocrtni prikaz staklenih elemenata 

Zadatak je dimenzionirati podni element trapezastog oblika koji je oslonjen na čeličnu 

konstrukciju (sekundarne konstrukcije). Duljina duže stranice trapeza iznosi 2.671 metra, a 

kraće 2.149 metra.  
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6.2.1.  Proračun prema Europskim normama 

Pod je izveden od lameliranog stakla od 5 slojeva d=5*16mm. Računska otpornost staklenih 

elemenata se izračunava prema izrazu:  

  

𝑓𝑔,𝑘  − 𝑘𝑎𝑟𝑎𝑘𝑡𝑒𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖č𝑛𝑎 𝑜𝑡𝑝𝑜𝑟𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑛𝑎 𝑠𝑎𝑣𝑖𝑗𝑎𝑛𝑗𝑒 

𝑘𝑚𝑜𝑑 − 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑡𝑟𝑎𝑗𝑎𝑛𝑗𝑎 𝑜𝑝𝑡𝑒𝑟𝑒ć𝑒𝑛𝑗𝑎 

𝑘𝑠𝑝 − 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑢𝑡𝑗𝑒𝑐𝑎𝑗𝑎 𝑝𝑜𝑣𝑟š𝑖𝑛𝑒 

𝛾𝑀,𝐴 − 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑗𝑎𝑙𝑛𝑖 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑧𝑎 𝑠𝑡𝑎𝑘𝑙𝑜 

Kmod = 0.29 za vlastitu težinu, kmod = 0.74 za vjetar, kmod=0.8 za pokretno opterećenje, 

kmod = 0.43 za snijeg 

𝑓𝑔,𝑑(𝑣. 𝑡. ) =
0,29 ∙ 1 ∙ 45

1,8
= 7.25

𝑁

𝑚𝑚2
= 7,25 𝑀𝑃𝑎 

𝑓𝑔,𝑑(𝑠) = 10,75 𝑀𝑝𝑎 

𝑓𝑔,𝑑(𝑝. 𝑜. ) = 20,0 𝑀𝑝𝑎 

𝑓𝑔,𝑑(𝑣𝑗𝑒𝑡𝑎𝑟) = 18,5 𝑀𝑝𝑎 
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6.2.2.  Proračun prema graničnim stanjima 

 GRANIČNO STANJE NOSIVOSTI 

Kod proračuna prema graničnom stanju nosivosti mora biti dokazano da je maksimalno 

naprezanje (projektirana vrijednost djelovanja) manje od dopuštenog naprezanje (projektirane 

vrijednosti otpornosti). 

Računsko opterećenje: 

1) Snijeg – qs = 5.6 kN/m2 

2) Pokretno opterećenje = 5 kN/m2 

3) Vjetar - qw= 1,68 kN/m2 

Uvjet nosivosti : 

 

Maksimalno vlačno naprezanje izračunava se prema izrazu: 

 

Dimenzije a i b su stranice panela (a mora biti manja dimenzija). Površina panela A=a·b. 

Debljina panela označava se s h. 

Odnos stranica je definiran: λ = a / b 

Bezdimenzionalni koeficijent opterećenja:  

  

Kako bi odredili vrijednost bezdimenzionalnog koeficijenta k1, koristimo se tablicom 5.2.2.1. 
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Tablica 5.2.2.1. Tablica za određivanje koeficijenta k1 

λ= 2/2,713 = 0,74 → λ=0,7 (strana sigurnosti) 

U slučaju laminiranih elementa mora se uzeti u obzir PVB sloj čija je posmična čvrstoća bitno 

manja od čvrstoće stakla. U ovom slučaju govorimo o popustljivosti međusloja. Budući da je 

ovaj stakleni element sastavljen od više elemenata iste debljine, potrebno je izračunati efektivnu 

debljinu lameliranog stakla.  

 

ω - koeficijent koji se kreće u vrijednosti od 0 do 1. 0 znači da nema prijenosa 

posmičnih naprezanja (nema veze između dva panela), a 1 označava potpuni 

prijenos posmičnih naprezanja (nema pomaka među panelima, kruti spoj). 

hi, hj - debljine staklenih elemenata  

hm;j - udaljenost od srednjeg panela do središta cjelokupnog laminiranog 

elementa  

U tablici 5.2.2.2. Prikazane su neke vrijednosti efektivnih debljina od dva elementa istih 

debljina. U tablici prikazane su proračunate efektivne debljine laminiranog stakla sastavljenog 

od dva elementa iste debljine. 

Tablica 5.2.2.2. Efektivne debljine lameliranog stakla sastavljenog od dva elementa 

jednake debljine 
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Proračun za svako opterećenje posebno: 

a) Snijeg: 

𝑝∗ = (
2671∙2000

4∙(60.34)2
)2 ∙

5.6∙10−3

70000
 = 0.111 - 𝑝∗ = 1  

𝑘1 = 0.306 

Nakon proračunatih vrijednosti, uvrštavamo ih u izraz za maksimalno naprezanje 

𝜎𝑚𝑎𝑥 = 0.306 ∙
2671∙2000

(60.34)2 ) ∙ 5.6 ∙ 10−3 = 2.55 𝑀𝑃𝑎 

A uvjet za granično stanje nosivosti 

 →  2.55 Mpa < 10.75 Mpa 

b) Pokretno opterećenje: 

𝑝∗ = (
2671∙2000

4∙(60.34)2 )2 ∙
5∙10−3

70000
 = 0.099 - 𝑝∗ = 1  

𝑘1 = 0.306 

Nakon proračunatih vrijednosti, uvrštavamo ih u izraz za maksimalno naprezanje 

 

𝜎𝑚𝑎𝑥 = 0.306 ∙
2671 ∙ 2000

(60.34)2
) ∙ 5.0 ∙ 10−3 = 2.28 𝑀𝑃𝑎 

A uvjet za granično stanje nosivosti 

 →  2.28 Mpa < 20.00 Mpa 

c) Vjetar: 

𝑝∗ = (
2671∙2000

4∙(60.34)2 )2 ∙
1,68∙10−3

70000
 = 0.033 - 𝑝∗ = 1  

𝑘1 = 0.306 

Nakon proračunatih vrijednosti, uvrštavamo ih u izraz za maksimalno naprezanje 
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𝜎𝑚𝑎𝑥 = 0.306 ∙
2671 ∙ 2000

(60.34)2
) ∙ 2.4 ∙ 10−3 = 1.10 𝑀𝑃𝑎 

A uvjet za granično stanje nosivosti 

 →  1.10 Mpa < 18.5Mpa 

Prema izračunu, vidljivo je da je nosivost stakla podnog elementa zadovoljena, međutim, jako 

malo iskorištena. U slučaju mjerodavnog graničnog stanje, praksa je da se ostvari iskoristivost 

veća od 75 %. 

GRANIČNO STANJE UPORABLJIVOSTI 

Prema europskim normama konstrukciju i njene elemente potrebno je kontrolirati ne samo 

prema graničnim stanjima nosivosti već i na granična stanja uporabljivosti. Mora biti 

zadovoljen uvjet da je maksimalni progib manji od dopuštenog progiba. 

𝑤𝑚𝑎𝑥< 𝑤𝑑 

Maksimalni progib 𝑤𝑚𝑎𝑥 određuje se prema izrazu: 

 

Koeficijent 𝑘4  određuje se prema tablici 3.  

 

Tablica 5.2.2.3. Tablica za određivanje koeficijenta 𝑘4 

Prema normama maksimalni dopušteni progib iznosi wd=a(b)/150. Međutim, mnogi 

projektanti smatraju da ovakav strogi zahtjev nije racionalan iz razloga što je glavni uzrok 

progiba panela opterećenje vjetrom koje je prema normama dano za povratni period od 50 



Fakultet građevinarstva, arhitekture i geodezije  Rubeša Lucia 

 

 

godina. Zbog ovih razloga mnogi projektanti uzimaju manje vrijednosti od ovih definiranih 

normama (l/100). Dopušteni progib se izračunava prema: 

𝑤𝑑 =
𝑎(𝑏)

100
 

a(b) – a i b su stranice panela (a mora biti manja dimenzija) 

𝑤𝑑 =
𝑎(𝑏)

100
=

2000

100
= 2 cm 

𝑘4  = 0.0377 

a) Snijeg 

 

𝑤𝑚𝑎𝑥 = 0.0377 ∙
(2671 ∙ 2000)2

(60.34)3
) ∙

5.6 ∙ 10−3

70000
= 0.404 𝑚𝑚 

  0.404 mm < 20 mm 
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