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Sazetak

Predstavljeno je istraZivanje koje je provodeno u okviru znanstvenog-razvojnog
projekta UNIRI INOVA ,Inovativni priklju¢ak za spajanje konstrukcijskih elemenata
od tankostijenih Celicnih C-profila®. Cilj projekta je pruZiti bolje razumijevanje o
ponaSanju komponenti inovativnog prikljucka za spajanje elemenata od
tankostijenih celi¢nih C-profila.
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1. Uvod

Konstrukcije od hladno oblikovanih celi¢nih (Cold Formed Steel - CFS)
profila su tijekom protekla dva desetljeca privukle veliku pozornost u
zgradarstvu jer su prikladne za modularnu gradnju i industrijsku
proizvodnju. Unato€ brojnim prednostima kao $to su mala vlastita teZina,
visoka kvaliteta proizvoda zahvaljuju¢i proizvodnji u kontroliranim
uvjetima, ekonomicnost u transportu i montazi te kratko vrijeme gradnje,
ostaje vrlo vazno pitanje izvedbi spojeva kod tankostijenih profila. Kao sto
je dobro poznato, spojevi su jedan od dva glavna nedostatka CFS
konstrukcija i uvelike su odgovorni za nosivost CFS elemenata i njihovo
ucinkovito spajanje [1,2]. Kao rezultat toga, neprestano se radi na razvoju
novih vrsta spojeva koji omogucuju bolju izvedbu CFS konstrukcije. U
literaturi postoje brojna istrazivanja koja predstavljaju razna rjeSenja za
spajanje kao Sto su zavarivanje, zakivanje, spajanje mati¢nim i
samobusecim vijcima, slijepim zakovicama i dr. [3,4]. Vij¢ani spojevi ¢eSce
su u primjeni zbog laksSe i brze montaZe, a najc¢esc¢e se izvode spojevi sa
samobusec¢im vijcima. Takvi spojevi izvode se s dodatnom plocom izmedu
elemenata spoja, preklapanjem limova spojenih elemenata ili direktnim
spajanjem bez dodatnih ploca [5]. U primjeni su i hladno presani spojevi
[6,7], spojevi sa samoprobojnim zakovicama [8,9] te spojevi s raznim
tipovima patentiranih spojnica [10,11]. Kod navedenih vrsta spojeva, slabu
komponentu predstavljaju tanki limovi u koje su ugradeni vijci. Uslijed
djelovanja posmicnog ili vlacnog opterecenja, limovi otkazuju gnjecCenjem
po omotacu rupe ili paranjem limova uslijed prekoracenja nosivosti
poprecnog presjeka. Kao posljedica toga, spojevi mogu imati slabiju
krutost i duktilnost, Sto negativno utjeCe na globalnu krutost i duktilnost
cijele konstrukcije.

Resetkasti CFS nosaci imaju Siroku primjenu u portalnim okvirima te u
medukatnim konstrukcijama. U medukatnim konstrukcijama uobicajeno
se postavljaju izmedu zidova kako bi se smanjila visina zgrade te se tako
ugradeni ponaSaju kao slobodno oslonjene grede. Ako se izvode kao
kontinuirano oslonjene grede, tada se donjim pojasom oslanjaju na vrh
zida. Nedostatak ovakvog oblikovanja je u tome S$to takav polozaj
reSetkastih nosaCa zahtjeva vecu visinu konstrukcije. Drugi nacin
postizanja kontinuiteta reSetkasnog nosaca jest produziti reSetkasti nosac
kroz zid tako da se gornji pojas resetkastog nosaca izvodi u ravnini gornjeg
ruba zida. Ovaj pristup zahtijeva sloZen proracun i montaZzu. Nadalje,
gornji pojas reSetkastog nosaca prenosi svo opterecenje od nosaca do zida,
Sto zahtijeva dodatno ukrucenje u podrucju prijenosa opterecenja.

U radu je predstavljeno istrazivanje koje je provedeno u okviru
znanstvenog-razvojnog projekta UNIRI INOVA ,Inovativni prikljuc¢ak za
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spajanje konstrukcijskih elemenata od tankostijenih celi¢nih C-profila“. Cilj
projekta je istraziti ponaSanje dvije inovativne spojnice za slucaj kada su
ugradene unutar obostranog prikljucka reSetkastih nosaca na vertikalni
stupac od tankostijenih celi¢nih C-profila. U tom kontekstu bilo je potrebno
provesti opsezna eksperimentalna i numericka istrazivanja kako bi dobili
saznanje o njihovom ponaSanju te ispravno procijenili nacin prijenosa
opterecenja i mehanizme otkazivanja.

2. Predmet istrazivanja

Tvrtke Tehnoplast profili d.o.o i Palijan d.o.0. osmislile su i proizvele
dva tipa specijalnih spojnica, kutnu spojnicu i U-spojnicu (Slika 1), koje se
ugraduju unutar poprecnog presjeka tankostjenih celicnih C-profila.
Rjesenje koje je dano razvojem novih spojnica je povecanje lokalne
krutosti C-profila, ¢ime se omogucuje kontinuitet resetkastih nosaca kroz
viSe raspona bez ometanja kontinuiteta zidova po visini.

(a) (b)
Slika 1. Oblik (a) kutne spojnice i (b) U-spojnice

Obostrani prikljucak CFS resetkastog nosaca i stupa (Slika 2) sastoji se
od dva resetkasta nosaca izvedena od hladno oblikovanog tankostjenog C-
profila dimenzija 89 x 42 mm i debljine t = 1,15 mm u Celiku kvalitete S550
te stupa izvedenog od C-profila jednakih karakteristika. ReSetkaste nosace
Cine gornji i donji pojas koji su medusobno povezani kosim ispunama te
vertikalnim ispunama na krajevima. Svi elementi reSetkastih nosaca
medusobno su povezani samonareznim vijcima M6 kvalitete Celika
k.v.10.9. ReSetkasti nosaci su sa stupom spojeni vijcanom vezom M12
vijcima k.v. 10.9 preko kutnih spojnica i U-spojnica. Obje spojnice izvedene
su od celika DX51D Z275.
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Slika 2. Obostrani prikljucak CFS reSetkastog nosaca i stupa

Uslijed djelovanja vertikalnog opterecenja na CFS reSetkaste nosace, u
podrucju prikljucka javljaju se vlacna, tlatna i posmi¢na komponenta
djelovanja. Na Slici 3 prikazan je prikljucak CFS resSetkastih nosacai stupas
karakteristi¢cnim komponentama prikljucka.
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Slika 3. Komponente prikljucka CFS resetkastog nosaca i stupa

S obzirom na sloZenost geometrije prikljucka i uvjete opterecenja,
UNIRI INOVA projektom Zele se postidi sljededi ciljevi:

(i)  odrediti otpornost komponenti prikljucka (kutna spojnica i U-
spojnica) izlozenih vla¢nom i posmi¢nom djelovanju
(i)  identificirati karakteristi¢ne mehanizme otkazivanja
komponenti prikljucka
(iii)  izraditi prijedlog tehnickih listova za dvije spojnice
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(iv)  prezentirati rezultate projekta znanstvenoj, strucnoj i Siroj
javnosti.
Kako bi se postigli navedeni ciljevi, provedene su sljedece aktivnosti:

(i)  izraden je plani program ispitivanja uzoraka
(ii)  preliminarnim numeri¢kim simulacijama utvrdeni su optimalan
oblik i dimenzije alata za prihvat uzoraka u ispitnom stroju te je
izraden potreban alat za prihvat uzoraka za ispitivanje
(iii)  izradeni su radionicki nacrti za ispitne uzorke i alat
(iv)  izradeni su ispitni uzorci i alat za prihvat uzoraka u ispitnom
stroju
(v)  provedena su laboratorijska ispitivanja celika za tankostjene
Celicne C-profile i spojnice kako bi se utvrdila osnovna
mehanicka svojstva materijala
(vi)  provedeno je Sest razlicitih eksperimenata za dvije spojnice i dva
slucaja opterecenja (vlak i posmik)
(vii)  analizirani su rezultati laboratorijskih ispitivanja
(viii)  izradeni su tehnicki listovi za dvije spojnice
(ix)  objavljena su dva izvorna znanstvena rada, istraZzivanje je
prezentirano na medunarodnoj konferenciji te na medunarodnoj
izlozbi inovacija.

Istrazivanje na ovom znanstveno-razvojnom projektu provedeno je
primjenom numerickih i eksperimentalnih metoda. Za numericke
simulacije koristen je komercijalni program Simulia ABAQUS. U okviru
projekta napravljene su brojne simulacije laboratorijskih ispitivanja koje
su omogucile precizno definiranje geometrije alata za prihvat uzoraka u
ispitnom stroju, potrebnu mjernu opremu te druge specifi¢nosti vezane za
provedbu eksperimenata. S obzirom na ogranicenje duljine rada,
numericke simulacije ovdje nisu detaljnije razmatrane.

3. Laboratorijska ispitivanja

I[spitivanja su provedena u laboratoriju za konstrukcije na
Gradevinskom fakultetu u Rijeci, na univerzalnom tlacno-vlacnom stroju
(kidalici) Zwick/Roell Z600, u gornjem radnom prostoru, primjenom
hidrauli¢nih celjusti kapaciteta 500 kN. Laboratorijskim ispitivanjima
obuhvacena su ispitivanja celika za spojnice i celika za C-profile te
ispitivanja vlac¢ne i posmicne komponente priklju¢ka. Ispitivanja osnovnih
mehanickih svojstava celika provedena su prema medunarodnoj normi
HRN EN ISO 6892-1:2009.
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3.1 Ispitivanje vlaéne komponente priklju¢ka

Vlacna komponenta prikljucka povezuje gornji pojas reSetkastog
nosaca sa stupom (Slika 4).Njihova veza ostvaruje se preko kutnih
spojnica i U-spojnice, medusobno povezanih vijcima M12x20 k.v.10.9.
Kutne spojnice ugradene su unutar C-profila reSetkastog nosaca te su
spojene za C-profil preSanjem pomocu 8 nitni promjera 10 mm. U-spojnica
ugradena je unutar C-profila stupa te je pricvrSéena za stupa pomocu 8
samonareznih vijaka M6x10 k.v.10.9.

Gornji pojas
redetkastog nosala

Kutna spojnica

Vijak M12

Slika 4. Vlacna komponenta prikljucka

Kako bi se utvrdilo ponasanje kutne spojnice i U-spojnice unutar vlacne
komponente prikljucka, provedena su tri eksperimenta prilikom kojih su
osmisljeni i izradeni specijalni alati za prihvat uzorka u ispitnom stroju
(Slika 5). Ispitivanje kutne spojnice na vlak (test A1) [12], provedeno je na
5 uzoraka C-profila duljine 405 mm, kojemu je kutna spojnica ugradena na
gornjem kraju profila (Slika 5a), dok je ispitivanje U-spojnice na vlak (test
(A2) [13] provedeno na 3 uzorka koji se sastoje od dva C- profila duljine
305 mm medusobno spojenih U-spojnicom (Slika 5b). Uzorci A3 u odnosu
na A2 imaju dodatnu produzenu maticu duljine 80 mm ugradenu unutar U-
spojnice (Slika 6¢). Na uzorak je pri¢vr§cen alat uz pomoc¢ vijaka M12 k.v.
10.9. C-profil prihvacen je za ispitni alat preko krutog bloka s osam vijaka
M12 kwv. 10.9. Kako bi se osigurao ¢vrst spoj bez proklizavanja, vijci su
pritegnuti momentom pritezanja od 120 Nm. Potrebni moment pritezanja
vijaka prethodno je utvrden preliminarnim numerickim simulacijama.
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Slika 5. Ispitni uzorak s alatom za vlacno ispitivanje (a) kutne spojnice
(A1) i (b) U-spojnice (A2)

Pomaci na uzorcima A1-1, A1-2 i A1-3 mjereni su pomocu LVDT-a na
dvije pozicije na uzorku (Slika 6a). Na uzorku A1l-4 te uzorcima A2 i A3
mjerenja pomaka su izvrSena uz pomo¢ GOM sustava za 3D opticka
beskontaktna mjerenja. Uzorak A1-5 ispitan je bez mjerne opreme na
temelju Cega je utvrdena potrebna brzina ispitivanja, maksimalna sila te
mehanizam otkazivanja uzorka. Ispitivanja su provedena prema
preporukama norme AISI S913-13. Brzina prirasta pomaka iznosi 2,5
mm/min (test A1) i 4mm/min (test A2 i A3), Sto je unutar raspona od 0,8
do 5,1 mm/min prema preporuci norme. Kraj ispitivanja definiran je kao
pad vlacne ¢vrstoce od 20 % ili otkazivanje uzorka.
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(a)
Slika 6. Mjerna oprema na uzorcima (a) A1i(b) A2i(c) A3
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Kao rezultat ispitivanja uzoraka A1, A2 i A3 na vlak, u Tablici 1 su dane
srednje vrijednosti maksimalne sile Fnax izrazene u N, pomaci uzoraka x
pri maksimalnoj sili izraZeni u mm te pocetne krutosti uzoraka K izrazene
u N/m. Na Slici 7 prikazani su dijagrami odnosa sile F i pomaka x.

Tablica 1 Rezultati ispitivanja uzoraka A1, A2 i A3

Grupa uzoraka Frnax [N] X [mm)] K[N/mm)]
Al 38212,3 10,8 77279
A2 29837,6 44,2 1754,9
A3 36530,6 17,5 6109,4
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Slika 7. Dijagrami odnosa sile F i pomaka x za uzorke vlacne komponente

Vizualnim pregledom uzoraka A1l nakon ispitivanja utvrden je
mehanizam sloma probijanjem vijka M12 kroz materijal kutne spojnice
(Slika 8a). Navedeni mehanizam sloma nastupio je kod svih uzoraka. Kod
uzoraka A2 otkazivanje je nastupilo probijanjem matice vijka M12 kroz
materijal U-spojnice te paranje lima na mjestu probijanja (Slika 8b). Kod
uzoraka A3 otkazivanje nastupa probijanjem glave vijka M12 kroz
materijal kutne spojnice (Slika 8c).

(a) (b) (9
Slika 8. Mehanizam sloma uzoraka (a) A1, (b) A2i (c) A3

3.3 Ispitivanje posmi¢ne komponente prikljucka

Posmitna komponenta prikljucka povezuje rubni element ispune
reSetkastog nosaca sa stupom (Slika 9). Njihova veza ostvaruje se preko U-
spojnica medusobno povezanih vijkom M12x20 k.v.10.9. Veza izmedu U-
spojnica i C-profila ostvarena je preko 8 samonareznih vijaka M6x10
k.v.10.9. PonaSanje C-spojnica unutar posmicne komponente prikljucka



126 GF « ZBORNIK RADOVA

utvrdeno je primjenom tri eksperimenta (Slika 10). Za prihvat uzoraka
koristen je isti ispitni alat kao u eksperimentima A te ista spojna sredstva.
Ispitivanje U-spojnica na posmik provedeno je na ukupno 15 uzoraka C-
profila duljine 400 mm kojemu je U-spojnica ugradena unutar C-profila.
Testovi B1, B2 i B3 razlikuju se prema nacinu unosa posmicnog
opterecenja u uzorak. U testu B1 posmicna sila unosi se preko hrpta C-
profila (Slika 10a), dok se u testovima B2 i B3 opterecenje unosi preko
pojasnica C-profila, pri ¢emu je u testu B2 unos sile preko jedne pojasnice
(Slika 10b), a u testu B3 preko obje pojasnice (Slika 10c). Radi sloZene
geometrije uzoraka i postave uzorka u ispitnom stroju, pomaci na
uzorcima mjereni su uz pomo¢ GOM sustava za 3D opticka beskontaktna
mjerenja (Slika 11). Brzina prirasta pomaka iznosi 2,0 mm/min za sva tri
posmnicna testa (B1, B2 i B3). Kraj ispitivanja definiran je kao pad vlacne
¢vrstoce od 20 % ili otkazivanje uzorka.

Rubni element 1 /D)
ispune \ i

reSetkastog

Vijak M6

Vijak M12

</

& e o
Lo
5
b

"/
U]

Slika 9. Posmicna komponenta prikljucka
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Slika 10. Ispitni uzorak s alatom za posmicno ispitivanje (a) B1i (b) B2 i (c) B3

(b)
Slika 11. Mjerna oprema na uzorcima (a) B1i (b) B2i (c) B3

Kao rezultat ispitivanja uzoraka B1, B2 i B3 na posmik, u Tablici 2 su
dane srednje vrijednosti maksimalne sile Fn.c izrazene u N, pomaci
uzoraka x izraZzeni u mmte pocetne krutosti uzoraka K izrazene u N/m. Na
Slici 12 prikazani su dijagrami odnosa sile F i pomaka x.
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Tablica 2. Rezultati ispitivanja uzoraka B1, B2 i B3

Grupa uzoraka Fmax [N] X [mm] K [N/mm)]
B1 53821,1 5,20 14126,4
B2 47917,2 6,04 12786,4
B3 94151,6 6,45 24609,5
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Slika 12. Dijagrami odnosa sile F i pomaka x za uzorke vlacne komponente

Vizualnim pregledom uzoraka B1 i B2 utvrden je mehanizam sloma
prekoracenjem Cvrstoce po omotacu rupe oko vijka M12, nakon cega je
nastupio posmicni slom vijka (Slika 13a i b). Kod svih uzoraka B3 nastupio
je isti mehanizam otkazivanja kao kod uzoraka B1 i B2, osim kod uzorka
B3-4, kod kojeg je otkazivanje nastupilo prekoracenjem cvrstoce materija
C-profila gdje je nastupio vlacni slom poprecnog presjeka C-profila (Slika
13c).




P. Krolo, L. Lukacevi¢, A. Bakran, L. Palijan, T. Prli¢, N. Bede Odor¢i¢, I. Marovié¢ 129

(a) (b)
Slika 13 Mehanizam sloma uzoraka (a) B1, (b) B2 i (c) B3

4. Diskusija

[spitivanjem spojnica pri djelovanju vla¢nog opterecenja na uzorcima
razlic¢itih konfiguracija oznacenim kao A1, A2 i A3 te pri djelovanju
posmicnog opterecenja na razliCitim pozicijama oznacenim kao B1, B2 i
B3, dobivena su znacajna saznanja o njihovom ponaSanju i mehanickim
karakteristikama.

[spitivanjem uzoraka A1l utvrdeni su nosivosti, krutosti i mehanizam
otkazivanja kutne spojnice ugradene u C-profil pod vla¢nim opterecenjem.
Krutost spoja iznosi 7727,9 N, nosivost je 38212,3 N pri pomaku od 10,8
mm. Fokusiraju¢i se na uzorke A2 i A3, istraZivanja su usmjerena na
odredivanje ponasanja spojeva koji se sastoje od dvije kutne spojnice i
jedne U-spojnice medusobno povezane vijcima. Bitna razlika izmedu
uzoraka A2 i A3 leZi u prisutnosti produZene matice kod uzoraka A3, ¢ime
se zeli utvrditi njezin ucCinak na nosivost, krutost i deformacije.
[spitivanjima je utvrdeno da umetanje produZene matice utjece na spoj u
vidu povecanja maksimalne vlacne sile, odnosno nosivosti spoja za 22,4 %
te povecanje krutosti spoja za 71,3 %. Pomak pri maksimalnoj sili smanjio
se za 152,6 % naspram pomaka uzoraka AZ2. Ovi rezultati potvrduju da
uvodenje produzene matice znacajno doprinosi poboljSanju nosivosti i
krutosti spoja te istodobno smanjuje nezeljene deformacije U-spojnice
uslijed djelovanja vla¢nog opterecenja.

Uzorci B1 i B2 ispitivani su radi utvrdivanja ponasanja U-spojnice pod
djelovanjem posmitnog optereCenja, pri Cemu je kod uzoraka B1
opterecenje naneseno preko hrpta, dok je kod uzoraka B2 naneseno preko
jedne od pojasnica spojnice. U odnosu na uzorke B1, rezultati ispitivanja
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uzoraka B2 ukazuju na smanjenje nosivosti za 11,0 % i krutosti za 9,5 % te
povecanje pomaka U-spojnice u odnosu na C-profil za 16,2 %. Ovakvo
odstupanje u rezultatima moze se djelomic¢no pripisati utjecaju udaljenosti
izmedu mjesta opterecenja i teZista spojnice. U slucaju uzoraka B2, ta
udaljenost je veca i nesimetricna u usporedbi s uzorcima B1, gdje je
optereCenje naneseno preko hrpta u ravnini simetrije spojnice.
Usporedujuéi rezultate ispitivanja uzoraka B2 s rezultatima uzorka B3,
gdje je opterecenje naneseno preko obje pojasnice istovremeno, uofena su
manja odstupanja u ponasanju spojnica. Kod uzoraka B3, nosivost je
smanjena za 1,8 % i krutost za 3,8 % po pojasnici. Ova saznanja ukazuju na
to da se U-spojnica ponaSa zadovoljavajuce te da svaka pojasnica djeluje
zasebno u prenoSenju opteretenja, a utjecaji asimetricnog nacina
opterecenja su zanemarivi.

Mehanicke karakteristike utvrdene za kutne i U-spojnice mogu se
koristiti za modeliranje primjenom racunalnih programa s ciljem
dobivanja preciznijih numeri¢kih simulacija ponaSanja konstrukcija
izvedenih od CFS elemenata.

5. Zakljucak

Znanstveno-razvojnim projektom UNIRI INOVA omoguceno je
istrazivanje komponenata obostranog prikljucka CFS-resetkastog nosaca i
stupa. Inovativne spojnice koje su predmet istrazivanja na projektu su
novost u nacinu spajanja elemenata od tankostjenih Celi¢nih profila. Kako
bi se omogucila njihova prakti¢na primjena, potrebno je utvrditi njihovo
ponaSanje unutar slozenog prikljucka. Priklju¢ak je podijeljen na
karakteristicne komponente koje su nastale od komponenata djelovanja
kada je reSetkasti nosac izloZen djelovanju savijanja. Laboratorijskim
ispitivanjima utvrdeno je ponaSanje kutne spojnice i U-spojnice izloZene
vlacnom i posmicnom djelovanju. Provedeno je ukupno Sest razlicitih
eksperimenata u kojima su spojnice izloZene razliitim uvjetima
opterecenja. Provedenim ispitivanjima cilj je bio utvrditi inicijalnu krutost,
nosivost, duktilnost i mehanizme otkazivanja. Poznavanjem navedenih
svojstava dobivena su saznanja o ponasanju komponenata sloZenog
prikljucka. Navedena svojstva omogucuju utvrdivanje ponasSanja
obostranog prikljucka CFS-reSetkastog nosata i stupa te razvoj
proracunskih metoda kojima ¢e se moci odrediti nosivost, krutost i drugi
vazni parametri priklju¢ka neophodni za precizan proracun cijele
konstrukcije.

[strazivanje na ovom znanstveno-razvojnom projektu doprinijelo je
ostvarivanju ciljeva razvoja Gradevinskog fakulteta i Sveucilista u Rijeci na
sljede¢e nacine: uspostava suradnje s poslovnim partnerima iz
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gospodarstva omogucila je rjeSavanje nekonvencionalnog tehnoloskog
problema i razvoj inovacije u podrucju prikljucaka za spajanje elemenata
od tankostjenih celicnih C-profila; provodenjem eksperimentalnih i
istrazivackih aktivnosti za partnera iz gospodarstva povecao se broj
nastavnika koji nude svoje znanstvene i struc¢ne usluge gospodarstvu te se
povecalo koristenje znanstvene infrastrukture u komercijalne svrhe;
provodenje eksperimentalnog istraZivanja komponenti prikljucaka i
znanstvenoistraZivacke djelatnosti u laboratorijima Fakulteta doprinosi
promociji istrazivackog potencijala znanstvene infrastrukture; razvojem
inovativnog proizvoda (spojnica) omogucuje se njegova primjena za
proizvodnju zgrada gotovo nulte energije na industrijski nacin; razvoj
inovativnog proizvoda doprinosi jaCanju inovativnosti i medunarodne
konkurentnosti Fakulteta i SveuciliSta; financiranje istrazivanja iz
gospodarstva omogucilo je nadogradnju postojee opreme te jacCanje
znanstvene infrastrukture; suradnja dvaju doktoranada na projektu
doprinosi poticanju znanstvene izvrsnosti i jacanju ljudskih potencijala;
povezivanje partnera iz gospodarstva i akademske zajednice doprinosi
jacanju kompetencija nastavnog osoblja i studenata za transfer znanja te
potice razvoj poslovnih i poduzetnickih vjeStina; povezivanjem
znanstvenika sastavnice iz razliCitih polja i podrucja znanosti povecao se
razvoj interdisciplinarnih istrazZivanja; objavljivanjem i predstavljanjem
istraZivanja u domadim i medunarodnim publikacijama i konferencijama
povecala se znanstvena i stru¢na produkcija te broj publikacija u
koautorstvu s dionicima iz gospodarstva; potpisivanje ugovora partnera iz
gospodarstva obogatiti ¢e stru¢nu bazu SveuciliSta; realizacija projekta
doprinosi jacanju istrazivackih kapaciteta Fakulteta.

Zahvala. Predstavljeno istraZivanje financirano je iz znanstveno
razvojnog projekta UNIRI INOVA ,Inovativni priklju¢ak za spajanje
konstrukcijskih elemenata od tankostjenih celicnih C-profila“ provedenog uz
potporu Sveucilista u Rijeci te iz IRl 2 projekta ,Pregdotovljene zgrade
gotovo nulte energije proizvedene na industrijski nacin“. Laboratorijska
oprema koristena na projektu nabavljena je u okviru projekta RC.2.2.06-
0001 koji je financiran iz Europskog fonda za regionalni razvoj (EFRR) i od
Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta RH.
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