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Uvod

1 UVOD

1.1 Opéenito

S obzirom da je gradevinarstvo najstarija i najznacajnija grana tehnike, razvoj gradevinarstva
ima bogatu i dugu povijest. Ovaj dugogodisnji razvoj u podrucju proizvodnje ¢elika rezultirao
je raznovrsnom ponudom razli¢itih profila koji se mogu koristiti u izgradnji. U samom postupku
izgradnje, prilikom projektiranja, inzenjeri-konstruktori odabiru profile ovisno o potrebama
njihove otpornosti na ucinke djelovanja vodeé¢i racuna o uskladenosti izgleda poprecnog

presjeka sa Zzeljama arhitekata.

Takoder, napretkom tehnologije, moguénostima ispitivanja i dolaskom do novih spoznaja
gradevinarstvu je omogucen znacajan napredak u pogledu primjene novih materijala i razvoja
materijala. Niti jedan materijal pri gradnji konstrukcija nije dominantan, pa tako ni ¢elik, drvo
ili beton. Ipak, kombinacijom razli¢itih materijala mogu se ostvariti sustavi sa znaajnim

prednostima.

Sve veca sloboda arhitekata u oblikovanju konstrukcija (nepravilni tlocrti, neobicni oblici),
zelja za obaranjem visinskih rekorda, ekoloski aspekti, brzina izgradnje, velika fleksibilnost te
pouzdano i ekonomicno projektiranje u sluc¢aju pozara predstavljaju pokretace razvoja novih
sustava. Takoder, bitnu ulogu u razvoju novih sustava ima i potreba za zadovoljavanjem
zahtjeva na gradevine kao §to su sigurnost, funkcionalnost i trajnost odnosno njihova
pouzdanost. Kao rezultat razvoja osmisljeni su sustavi koji iskoristavaju prednosti Celika i
betona i nazivaju se sastavljeni ili spregnuti sustavi ¢elik - beton. Kod ovih sustava od svojstava
betona najvaznija je njegova krutost te sposobnost izvedbe u razli¢itim oblicima (predgotovljeni
betonski elementi ili izvedba na gradiliStu), dok se kod celika isti¢e mogucnost izvedbe vecih

raspona Sto rezultira ve¢im slobodnim prostorima te veCom otvorenosScu.

Spregnuti sustavi celik - beton prikladni su za istovremeno djelovanje momenta savijanja i
uzduznih sila. Primjeri konstrukcija s takvim djelovanjima su [1]:

a) Visoke gradevine kod kojih je izrazen utjecaj djelovanja vjetra, ali i potresnog djelovanja,
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b) moderne konstrukcije ¢iji se elementi nalaze pod razli¢itim kutovima u odnosu na
vertikalnu os konstrukcije,
C) ovjeseni i vise¢i mostovi gdje kablovi te prometno djelovanje mogu unijeti velika uzduzna

opterecenja.

Izvedba betonskih elemenata in situ (na gradili§tu) zahtijeva montazu i uklanjanje oplate
razlicitih oblika §to predstavlja veliki udio u ukupnim troskovima izgradnje. Medutim, ovi
troskovi se mogu smanjiti ako se armaturni ¢elik zamijeni hladno oblikovanim ¢eli¢nim limom
koji ¢e podupirati svjezi beton tijekom izgradnje, a kasnije, nakon ocvrS¢ivanja betona

suradnjom s oc¢vrslim betonom ¢initi spregnuti sustav [2—4].

Suradnja Celika i betona u novijim sustavima nije ostvarena samo posmi¢nom vezom izmedu
ta dva materijala, ve¢ navedeni materijali mogu suradivati 1 bez posmicne veze zbrajajuci
nosivosti svakog materijala zasebno ili umetanjem ¢eli¢nih sklopova kao ojacanja betonskom
dijelu konstrukcije. Gledajuci s odrzive strane, svaki od navedenih elemenata sastavljenoga
sustava moze biti izveden iz recikliranih materijala ¢ime se osigurava ponovna uporaba istoga

te se Stiti okoli§ na kojeg gradevinska industrija ima znacajan utjecaj [5].

Najcesce koristeni ¢eliéni profili su I-profili, H-profili, U-profili te C-profili. Nosivost takvih
Celicnih profila moguce je povecati kombiniranjem dvaju istoimenih profila, odnosno
ostvarivanjem posmiéne veze izmedu njih. Za ovakve kombinacije najprikladniji su U-profili i
C-profili koji se mogu povezati direktno preko hrptova, a rezultat je dvoosno simetri¢ni
popre¢ni presjek pogodan za djelovanje momenta savijanja [6,7]. Takoder ukoliko takvim
sastavljenim celi¢nim profilima dodamo betonsku pojasnicu u tlaénom podrucju poprecnog
presjeka uz postizanje njihove integracije ostvarivanjem posmicne veze izmedu ¢eli¢nih profila
1 betonske ploce dolazimo do sustava spregnutog nosaca koji moze poluciti razli¢itim

prednostima posebno u sustavima medukatnih konstrukcija.

Iznimno vaznu ulogu u povezivanju ¢eli¢nog i betonskog dijela sastavljenoga sustava imaju
spojna sredstva kao §to su mozdanici s glavom, ali ta interakcija moze biti ostvarena i drugim

nacinima kao S$to su nestandardni tipovi mozdanika, betonski moZdanici, vijci ili pak posebna

ljepila [3,8].
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Ovako sastavljena konstrukcija ima znatno vecu krutost i otpornost od drugih sustava koji se
koriste kao medukatne konstrukcije. Ovo rezultira smanjenjem dimenzija dijelova popre¢nog
presjeka $to u konacnici osigurava manjim visinama i tezinama sustava. Ujedno, manja tezina
konstrukcije omogucuje jednostavnije temeljenje cjelokupne konstrukcije, a to povlaci i manji
broj isporuka materijala u usporedbi s drugim oblicima gradnje. Nadalje, zbog male vlastite
tezine elemenata sustava, rezultat je povecana brzina izgradnje i fleksibilnost zbog lakse
manipulacije na gradilistu [1]. Ukoliko se za posmi¢nu vezu primijene mozdanici koji imaju
moguénost demontaze veliku prednost ovakvih sustava predstavlja jednostavnija ponovna

uporaba ili reciklaza [9].

Primjena ovakvog nacina izgradnje prikladna je u poslovnim zgradama, bolnicama, Skolama,
kinima, stambenim kucama te u projektima obnova starih objekata gdje se ne ocekuju
opterecenja veéa od 3 KN/m?. Ujedno moguca je i primjena kod izgradnje zelenih krovova &iji

kod kojih slojevi rezultiraju optereéenjima na nosivu konstrukciju od 4 do 5 kN/m?, slika 1.1.

Slika 1.1. llustracija primjene razmatranog spregnutog sustava kod zelenih krovova
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1.2 Pregled stanja podrudja istraZivanja razli¢itih spregnutih sustava hladno

oblikovani celik beton

Eksperimentalna istrazivanja o ponaSanju djelomi¢no oblozenih hladno oblikovanih
sastavljenih Celicnih nosaca na savijanje proveli su znanstvenici sa sveucilista u Maleziji i
Indoneziji [10]. Istrazivanje je provedeno na C-profilima s granicom popustanja od 450 N/mm?
te je kao posmicno sredstvo koriStena armatura odnosno mozdanici od betona. Pri ispitivanju
su koriStena dva razlicita uzorka, jedan s ¢elicnim nosa¢em 150 mm 1 jedan s ¢elicnim nosacem
Sirine 250 mm. Oba uzorka su podvrgnuta djelovanju hidraulicke preSe maksimalnog kapaciteta
1000 kN. Uzorak je opterec¢en na savijanje u ¢etirima tockama na medusobnoj udaljenosti od
1000 mm. Opterecenje je naneseno preko dodatne grede koja prenosi opterec¢enje od prese na
betonsku ploc¢u. Uzorak je oblikovan kao staticki sustav jednostavno oslonjenog nosaca. Za
mjerenje vertikalnog progiba na sredini uzorka koristena su LVDT mjerna osjetila koja su
smjestena u kriticnim zonama na mjestima optereCivanja. Shematski prikaz ispitivanja je
prikazan na slici 1.2. Otkazivanje uzorka je definirano znacajnim deformacijama ili znac¢ajnim

padom primijenjenog opterecenja.
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Slika 1.2. Shematski prikaz ispitivanja [10]

Rezultati ispitivanja su pokazali da oba uzorka otkazuju na isti nacin zbog kombinacije

djelovanja velike posmicne sile i momenta savijanja. Do otkazivanja je doslo zbog stvaranja
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uzduznih pukotina duz spojnice koja spaja tocke unosa opterecenja. Najprije je uslijedilo
stvaranje pukotina, a zatim i drobljenje betona u blizini podru¢ja unosa opterecenja.
Opterecenje je pri ispitivanju kontinuirano raslo dok nije doslo do otkazivanja sto je vidljivo na
slici 1.3.
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Slika 1.3. Krivulja optere¢enje-progib [10]

Na temelju dobivenih rezultata ispitivanja zaklju¢eno je da nosa¢ Sirine 250 mm ima vecu
otpornost u odnosu na nosac Sirine 150 mm. Nadalje, postavljanje armature kao posmicne veze
daje vedi stupanj sprezanja jer takva veza omogucava kontinuirano osiguranje posmika izmedu
dvaju elemenata. Laboratorijski uzorci sastavljenih nosac¢a pokazali su duktilno ponaSanje

prilikom savijanja.

Leal i Batista [11] su proveli eksperimentalna ispitivanja savijanja spregnutih nosaca izradenih
od hladno oblikovanih resetkastih nosaca s betonskim plocama kao pojasnicama. Resetkasti
nosaci izvedeni iz lima debljine 0,95 mm su povezani s betonskom plocom samobuse¢im
vijcima promjera 4,8 mm. Ploca je sastavljena od betonskih rebara i blokova stiropora na kojima
je izliven beton debljine 60 m in situ. Ukupna debljina ploc¢e iznosila je 130 mm, dok je beton
bio kvalitete C25/30. Detalji izvodenja medukatne konstrukcije te prikaz postavljanja uzoraka

u presu za ispitivanje su prikazani na slikama 1.4.1 1.5.
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Ojacanje

Slika 1.5. Postavljanje uzoraka u presu za ispitivanje [11]

Ispitivanje je provedeno s namjerom dobivanja pouzdane informacije o otpornosti na savijanje
nosaca, deformacija pri savijanju, krutosti na savijanje, relativnog pomaka izmedu celi¢nih
reSetki i betonske ploCe, te mehanizma otkazivanja. Opterecenje se prenosi preko grede
povezane s preSom koja je postavljena na betonsku plocu u dvije tocke. Pri mjerenju su se
pratila naprezanja u gornjoj i donjoj ¢eli¢noj pojasnici te u betonskoj plo¢i. Skica provodenja

ispitivanja prikazana je na slici 1.6. s ozna¢enim elementima i dimenzijama.
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Slika 1.6. Skica provodenja ispitivanja s oznacenim elementima i dimenzijama [11]

Ispitivanje se sastoji od 4 modela- modeli 1 i 2 uzimaju u obzir ravnotezno stanje savijanja

povezano s elasticnim ponasSanjem, dok modeli 3 1 4 pretpostavljaju plasti€éno ponaSanje.

Mehanicka svojstva materijala dobivena su iz vlacnih ispitivanja Celika te ispitivanja tlacne

évrstoce betona na cilindri¢nom uzorku.

Dobiveni rezultati ispitivanja mjereni na vrhu i dnu ¢eli¢nih reSetki nosaca prikazani su na slici

1.7., a na slici 1.8. su prikazani rezultati ispitivanja mjereni na vrhu betonske pojasnice u

lijevom i desnom presjeku.
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Slika 1.7. Dijagram sila-pomak — mjereno na vrhu i dnu ¢eli¢nih resetki [11]
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Slika 1.8. Dijagram sila-pomak - mjereno na vrhu betonske pojasnice u lijevom i desnom presjeku ploce [11]
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Slika 1.9. Dijagram sila-progib [11]

Rezultati ispitivanja (slike 1.7., 1.8., 1.9.) pokazali su kako primijenjena spojna sredstva,
samobuseci vijci, imaju dostatnu posmicnu otpornost da prenesu posmik izmedu betonske
pojasnice 1 Celicnog profila te da ujedno tijekom ispitivanja u betonu nisu uocena ostecenja.
Takoder, proklizavanje na dodiru betonske ploce i ¢eli¢nih nosaca je zanemarivo §to pokazuje

da spregnuti sustav ima punu posmi¢nu vezu.

Na Sveucilistu u Maleziji 2019. godine provedeno je istrazivanje [12] u kojem su istrazivani
spregnuti nosaci duljine 4,36 m. Navedene dimenzije su odabrane jer su to uobicajene dimenzije
za manje i srednje zgrade. Debljina betonske plo¢e iznosi 110 mm. Celiéne nosaée &ine dva C-
profila spojena preko hrptova. Na slici 1.10. prikazan je poprecni presjek spregnutog nosaca na

kojem su izvrSena ispitivanja.
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Slika 1.10. Popre¢ni presjek spregnutog nosaca [12]

Pri ispitivanju je koriSteno 6 nosaca te su promatrana dva parametra — utjecaj promjene
posmicne veze te debljina celicnog elementa (t=2,0 1 2,3 mm).Optereéenje je nanoSeno preSom
kapaciteta 1000 kN preko dvije koncentrirane sile na medusobnoj udaljenosti od 1025 mm.

Slika 1.11 prikazuje shemu provedenog ispitivanja na presi.

ik machine

1 steel
Lomdarll L L —eelpl B
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Slika 1.11. Shema provedenog ispitivanja na presi [12]

Cilj istrazivanja bio je utvrditi sposobnost savijanja ovako izvedenih spregnutih nosaca te
istraziti uc¢inke koristenja razlicitih spojnih sredstava. Mjerenja su provedena u 4 tocke svakog

uzorka.

Rezultati ispitivanja pokazali su kako razmatrani nosaci mogu preuzeti opterecenje sve dok nije
postignuto kriticno optere¢enje. Takoder, nosa¢i nakon deformiranja posjeduju manje
vertikalne progibe nego ¢eli¢ni nosaci. Svi uzorci su imali slicne pukotine koje su nastale na
mjestu nanoSenja opterecenja. Uocena je 1 pojava uzduznih pukotina na betonskoj plo¢i (slika
1.12.) koje bi mogle biti rezultat ve¢e posmicne sile koju preuzimaju spojna sredstva u odnosu

na betonsku pojasnicu. Svi nosaci su otkazali zbog kombinacije velike posmicne sile i momenta

9
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savijanja u kriticnim presjecima. Rezultati ispitivanja prikazani su na slici 1.13. u ovisnosti 0

sili i naprezanju koje se javlja za vrijeme ispitivanja.

Slika 1.12. Pukotine na betonskoj plo¢i nakon provedenog ispitivanja [12]

B0 i bottom steel flange strain 250 | eeeeess bottom steel flange fibre 250 eeeeeen bottom steel flange fibre

—— concrete slab fibre = concrete slab fibre e concrete slab fibre
A

) t

2
z 3
< = E
= z s
3 3
- k|
-1000 0 1000 2000 3000 -1000 0 1000 2000 3000 -1000 0 1000 2000 3000
; ; : Strain (micro-strain) Strain (micro-strain)
Strain (micro-strain)
FSDBSC250-23
FSSBSC250-23 FHPSE20023

Slika 1.13. Graficki prikaz rezultata sila-naprezanje [12]

Iz provedenog istrazivanja zakljuceno je da je ucinkovitost koriStenja koncepta spregnutih
nosaca je veca u odnosu na tradicionalne nosace — spregnuti nosaci pokazuju vecu otpornost i
krutost. Zatim da su nacini otkazivanja sli¢ni za sve ispitane spregnute nosace i da su vertikalni
pomaci znacajno smanjeni u odnosu na analiticki prorac¢un. I konacno, da je otpornost na
moment savijanja sli¢na analitickim vrijednostima dobivenim pretpostavkom teorije

plasti¢nosti.

Ujedno, razmatrani sustav ima jos brojne prednosti od kojih ¢e se istaknuti rjeSenja sanacije ili

ojacanja u slucaju potresnih djelovanja [13] te primjena recikliranog materijala.

S obzirom na veliku seizmicku aktivnost europskog kontinenta, spregnuti sustav beton-celik

uvelike bi mogao doprinijeti obnovi oste¢enih gradevina stradalih u prethodnih potresima koji

10
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su pogodili zagrebacko podruéje i podrucje Sisacko-moslavacke Zupanije. Takoder, uoéena je
i seizmic¢ka aktivnost drugih europskih gradova te bi ovakvi sustavi lako pronasli svoju
primjenu i ondje. Zidane zgrade na podru¢ju Zagreba uvelike su oste¢ene pri potresnom
djelovanju, a s obzirom da vecina njih datira iz razdoblja Austro-Ugarske Monarhije, gradevine
ne posjeduju krutu dijafragmu kao medukatnu konstrukciju (ve¢ drvene grednike) te je potresno
djelovanje ozbiljno ugrozilo statiku gradevina. Spregnute medukatne konstrukcije ¢elik- beton
znacajno bi potpomogle u obnovi gradevina te bi osigurale dostatnu otpornost za predvidena
djelovanja pa tako i za potresno djelovanje. Uzimajuc¢i u obzir da je vecina konstrukcija od
kulturnog znacenja i visoke povijesne vaznosti, zamjena postojecih stropnih konstrukcija
spregnutim sustavom, ne bi narusila arhitektonski izri¢aj postojeéih gradevina nego bi ukrutila
gradevinu te joj osigurala cjelovitost i funkcionalnost. Potresno djelovanje izaziva znatna
oSte¢enja kod nesimetricnih gradevina te gradevina s velikom masom 1 krutosti. Sustav
predstavljen u ovome radu izrazita je suprotnost navedenim znacajkama te bi bio vrlo

djelotvoran u obnovi postojecih gradevina te izgradnji novih [3,13,14].

Osim primjene u seizmi¢kim podrué¢jima, spregnuti sustav je aktualan i u arhitektonskim
rjeSenjima jer manja teZina sustava omogucava vece raspone koji vode k manjem broju stupova
Sto omogucava prostrane etaze neprekinute zidovima ili stupovima te omogucava vecu
arhitektonsku slobodu pri osmisljavanju i uredivanju prostora. Americko trziste se znacajno
okrenulo ovakvim sustavima te nude niz proizvodaca profiliranih limova koji bi sluzili umjesto

oplate i armature te kao radna platforma.

Slab
S G
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Deck plate
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Slika 1.14 Popre¢ni presjek spregnutih nosaca s pro$upljenim ¢eli¢nim hrptom [15]
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Uvod

Unutar hrptova ¢elicnih nosaca moguce je izvesti otvore koji bi olaksali provod instalacija te bi
se na taj nacin instalacije prikrile u medukatnim konstrukcijama (slika 1.4.). Tri glavne
prednosti ovih sustava u visokogradnji su: 1) smanjenje broja dizalica koriStenjem laksih
elemenata, 2) smanjeni radovi na gradiliStu, 3) smanjena potroSnja energije i emisije CO2

koriStenjem montaznih laganih materijala [15].

Prema direktivi, izraz ,,ponovna upotreba“ znaci ,,bilo koji postupak kojim se proizvodi ili
komponente proizvoda koji nisu otpad, koriste u istu svrhu za koju su zamisljeni®. Godine 2017.
u Hrvatskoj je procijenjena koli¢ina od 1,23 milijuna tona gradevinskog otpada. Najveci udio
u gradevinskom otpadu odnose kamen, zemlja, beton, cigle, keramika te u konacnici - i metal i

njihove legure (11%) [16].

MNew
products

Slika 1.15. Utjecaj recikliranja na tehnologiju [5]

Prikazani dijagram na slici 1.15. daje uvid u to koliko faktora utje¢e na razvoj i formiranje
tehnoloski osvijestenog druStva u kojem novi proizvodi, regionalnost, uspostava novih resursa
i odlaganje otpada nisu nepoznanica. Reciklazom i ponovnom uporabom betonskih i ¢elicnih
elemenata smanjio bi se negativan utjecaj na okolis, ali i usteda u proizvodnji novih materijala.
Slika 1.16. prikazuje moguénost raspolaganja gradevinskim materijalom nakon zavrSenog

uporabnog vijeka.
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Slika 1.16. Raspolaganje gradevinskim materijalom nakon zavr§enog uporabnog vijeka konstrukcije [5]

Podrugje istrazivanja spregnutih sustava moglo bi se prosiriti na istrazivanje utjecanja primjene
recikliranih materijala u takvim sustavima. Odnosno, kolika je razlika u nosivosti (otpornosti)
sustava formiranih od novih materijala u odnosu na sustave nacinjene od recikliranih materijala.
S obzirom da se ¢ak 93 % celi¢nih elemenata moZe ponovno iskoristiti, i ¢ak 75 % betonskih
elemenata, na ovaj nacin bi se postigla u¢inkovitost po pitanju zastite okolisa, ali i gradnje novih
sustava koju nazivamo ,.eko-ucinkovitost. Eko-uCinkovitost se odnosi na omjer koji
usporeduje prirodne resurse (materijale i energiju) te inducirane Stetne emisije i otpad koji su
potrebni u proizvodnji gradiva i usluga. Ujedno, eko-u¢inkovitost znaci i razvoj i koriStenje
proizvoda, procesa i drugih rjeSenja koja pridonose koriStenju obnovljivih resursa. Takoder,

povecéana produktivnost resursa generira i veéu vrijednost koriStenjem resursa [5].

1.3 Odabrani sustav

Razmatrajuci navedene aspekte i s teZznjom otkrivanja novog sustava koji ¢e biti arhitektonski
izazovan te staticki udovoljavati svim zahtijevanim uvjetima, osmisljen je sustav sastavljen od
dvaju hladno oblikovanih nesimetri¢nih profila koji su povezani s betonskom pojasnicom i

prikazan je naslici 1.17.
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Slika 1.17. Poprec¢ni presjek analiziranog sustava spregnutog nosaca

Kako se moze vidjeti na slici 1.17. odabrana su dva C-profila odredenih karakteristika koji su
povezani preko hrptova na razli¢ite nacine kao $to su potpuna veza (lijepljenje) ili diskretne
veze (vijci, toCkasti zavari). Veza izmedu sastavljenog ¢eli¢nog profila (2 povezana C profila)
i betonske pojasnice uspostavljena je kao puna ili razli¢itim stupnjevima mozdanicima koji

imaju moguénost demontaze.

Ovako formirana spregnuta konstrukcija ima potencijal vrlo ucinkovitog sustava kod
medukatnih konstrukcija zgrada, ali se uz odredene modifikacije moze primijeniti u drugim
konstrukcijama kao §to su mostovi ili pak konstrukcije stadiona gdje su potrebni puno veci
rasponi. Sustav je zanimljiv i iz aspekta povecCane nosivosti koju je mogucée ostvariti
medudjelovanjem razli¢itih materijala manjih popre¢nih presjeka $to rezultira ekonomi¢noscu.
Ovakvi sastavljeni nosaci koriste se za optimizaciju otpornosti i sposobnosti deformacije na

potresna djelovanja koja su se pokazala iznimno razornima na naSem podrucju.

Hladno oblikovani ¢eli¢ni profili imaju svoje prednosti u brzoj i jednostavnoj proizvodnji, ali i
u otpornosti te ustedi materijala i optimalna kombinacija njihovih karakteristika i karakteristika

betona moZe rezultirati konstrukcijama koje su pouzdane, robusne 1 ekonomski opravdane.

U ovome radu istrazuje se utjecaj nac¢ina spajanja dvaju C-profila hladno oblikovanih profila
na otpornost na savijanje spregnutog sustava prikazanog na slici 1.17. U istrazivanju je
razmatran i utjecaj razli¢itih stupnjeva posmicne veze izmedu Celi¢nog i betonskog dijela

popre¢nog presjeka na spomenutu otpornost.
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2 HIPOTEZA | CILJ ISTRAZIVANJA

Osnovna motivacija za provodenje ovog istrazivanja je bila Zelja i potreba da se istrazi
medudjelovanje dvaju C-profila na koje se oslanja betonska ploca te njihova interakcija pri
djelovanju optere¢enja kojem se trebaju oduprijeti te dati podlogu za prora¢un ovakvih sustava
1 omoguciti jednostavniji proracun za daljnja istrazivanja u ovom podrucju spregnutih sustava.
Istrazivanje koje bi obuhvatilo medudjelovanje dvaju celi¢nih profila spojenih u podrucju

hrptova s betonskom pojasnicom dosad nije provedeno.

Ponasanje dvoosno simetri¢nih valjanih Celi¢nih profila kod spregnutih nosaca je detaljno
istrazeno u detalje te je stoga njihov proracun i dimenzioniranje obuhvacen u normama za
projektiranje. Nepoznanica su druge kombinacije spregnutih sustava koje obuhvacaju sustave
izvedene iz hladno oblikovanih ¢eli¢nih profila i betona. PonaSanje sustava izvedenih iz hladno
oblikovanih, pa tako i sustava koji koriste sastavljene hladno oblikovane profile jos uvijek nije
dovoljno istrazeno. U ovome radu razmatra se upravo ponasanje takvih sustava s naglaskom na
utjecaj nacina povezivanja sastavljenih hladno oblikovanih C profila na ponasanje laganog
spregnutog nosaca Celik-beton uzimajuéi u obzir razli¢ite stupnjeve posmicne veze izmedu
celi¢nog 1 betonskog dijela. Usporedbe izracunatih otpornosti na savijanje spregnutih nosaca
provedene su za razliCite debljine 1 visine ¢elicnih profila te debljine 1 kvalitete betona od kojih

je izvedena betonska pojasnica.

Istrazivanja su pokazala kako sustavi spregnutih nosaa sastavljenih od celi¢nih profila i
betonske pojasnice mogu dovesti do znacajnih poboljSanja u svojstvima konstrukcije. Medutim,
jos uvijek nisu uspostavljena pravila za oblikovanje i prora¢un ovako sloZenih sustava koji bi
mogli uvelike unaprijediti izgradnju. Cilj ovoga rada je stoga istraziti utjecaj povezivanja
¢eli¢nih i betonskih dijelova razmatranog sustava spregnutog nosaca te istraziti postupak
za proracun njegove otpornosti na savijanje. Pouzdanost analitickog postupka proracuna
otpornosti na savijanje istrazena je usporedbom dobivenih rezultata s rezultatima dobivenim

racunalnim programom ABAQUS/CAE [17] metodom konac¢nih elemenata.

Budu¢i da su hladno oblikovani ¢eli¢ni profili obi¢no klase 3 ili 4, njihova otpornost na
savijanje je ograni¢ena zbog lokalne nestabilnosti §to znaci da njihovu plasti¢nu otpornost na

savijanje nije moguce posti¢i. Medutim, ako je osigurana potpuna posmicna veza moguce je
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ostvariti plasticnu otpornost. Navedena ¢injenica se moze objasniti polozajem neutralne osi u
ovisnosti 0 njenom polozaju u poprecnom presjeku spregnutog nosaca. Stoga, iako bi se
otpornost na savijanje koristenih profila klase 3, odnosno klase 4 trebala racunati s efektivnim
veli¢inama moze se pretpostaviti prora¢un njihove otpornosti kao i profila klase 1 i 2 [9]. To
znaCl uzimanjem u obzir njihove plastiCne otpornosti na savijanje uz usvajanje promjene
polozaja neutralne osi u presjeku. Prema europskoj normi EN 1994-1-1 za celi¢ne presjeke
klase 1 ili 2, otpornost na savijanje u slucaju djelomi¢ne posmicne veze varira izmedu
vrijednosti momenta savijanja u slucaju kada se radi samo o ¢elicnom nosacu (odnosno kada je
stupanj sprezanja jednak nuli, n=0) i izmedu vrijednosti otpornosti na savijanje za punu
posmi¢nu vezu spregnutoga nosa¢a (n=1). U ovom radu se pretpostavlja da je navedeni
postupak proracuna primjenjiv je i za spregnute presjeke sastavljene dvaju hladno oblikovanih

celicnih C profila spojenih preko hrptova i betonske pojasnice.
Iz svega navedenog mogu se postaviti dvije hipoteze:

H1: Otpornost na savijanje spregnutog nosaca koji se sastoji od celi¢nih profila klase 3,

odnosno klase 4 mozZe se racunati plasticnom otpornoséu ¢eli¢nog presjeka.

H2: Nacdin povezivanja hladno oblikovanih C profila i stupanj posmi¢ne veze izmedu

celi¢nog i betonskog dijela presjeka utjecu na otpornost na savijanje spregnutog nosaca.
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3 METODE ISTRAZIVANJA

U ovome radu su koristene analiticke i numericke metode izraCunavanja otpornosti na savijanje
sastavljenih nosaca od dva C-profila te betonske pojasnice. Kako bi se definiralo podrucje rada
i istrazivanja, najprije su odabrani C-profili koji su prihvatljivih veli¢ina i karakteristika za
stambene i poslovne prostore ukoliko razmatramo da se na njima nalaze betonske pojasnice.
Poznavajuéi opterec¢enje u stambenim i poslovnim zgradama prema najosnovnijim izrazima je
odredeno koje veli¢ine celicnih profila 1 betonskih pojasnica bi bile optimalne za zadano

opterecenje, odnosno koje velic¢ine bi bilo opravdano koristiti u toj namjeni.

U nastavku je predstavljen plan istrazivanja koji je, radi lakSe sistematizacije rezultata,

podijeljen u nekoliko koraka:

1.  definiranje opsega istrazivanja na temelju detaljne analiticke analize otpornosti pojedinih
profila i pridruzenih debljina betonskih pojasnica,

2. odabir reprezentativnog popre¢nog presjeka za analize metodom konaénih elemenata i
kalibracija numerickog modela,

3.  provedba parametarskih numerickih analiza utjecaja stupnja posmi¢ne veze i nacina
povezivanja Celi¢nih profila,

4.  usporedba rezultata dobivenih analitickim izrazima i analizama metodom kona¢nih
elemenata i diskusija,

5. zakljuCci 1 preporuke za daljnja istraZivanja.

Ponajprije je definirano podrucje istrazivanja, odnosno samo podrucje rada koje ¢e biti
obuhvaceno temom rada i $to bi dalo relevantne podatke za daljnja istraZivanja. Istrazeno je

podrucje primjene spregnutog sustava te mogucnosti sastavljanja ovog kompleksnog sustava.

Kako bi se uopée krenulo u proracun i izradu modela, odabrano je 48 profila razli¢itih visina,
Sirina pojasnica te debljina profila. U istrazivanju su obuhvaceni sljedec¢i hladno oblikovani
celicni profili: C150, C175, C200. C220, C250, C275 te C300, a razmatrano je podrucje

debljina stijenki ovih profila od 1 mm do 4 mm.
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Nelinearna analiza metodom konacnih elemenata izvrSena je za profil C200, debljine 2,5 mm,
Sirine pojasnica 69 mm i visine 200 mm. Analiza je provedena prvo za model s potpuno
povezanom betonskom pojasnicom i ¢elicnim profilima koja nam osigurava punu posmi¢nu
vezu, tj. omogucava da se spojeni elementi na mjestima spajanja deformiraju jednako prilikom

djelovanja opterecenja.

U istrazivanju je, takoder, prikazano kako se isti u¢inak moze posti¢i pomocu dovoljnog broja
mozdanika odnosno vijaka postavljenih na prikladnim razmacima. Nadalje, u praksi ¢esto nije
potrebno ostvariti punu posmicnu vezu izmedu betonske pojasnice i1 ¢elicnih profila, ve¢ je iz

ekonomskih razloga moguca primjena djelomi¢ne posmicne veze.

Djelomi¢na posmicna veza ostvaruje Se postavljanjem vijaka na ve¢im udaljenostima nego $to
su proraunate za punu posmic¢nu vezu. U radu je za punu posmicnu vezu (stupanj posmicne
veze n = 1,0) prora¢unat razmak od 100 mm, dok je za djelomi¢ne posmi¢ne veze primijenjen
razmak od 200 mm, 300 mm, 400 mm te 500 mm. Ujedno, razmak od 500 mm predstavlja
djelomi¢nu posmi¢nu vezu sa stupnjem posmicne veze n=0,4 dok ostalim razmatranim

razmacima odgovaraju stupnjevi posmiéne veze izmedu navedenih vrijednosti.
Ovakav sustav omogucuje proSirenje saznanja o ponasanju sastavljenoga nosaca u stambenim
1 poslovnim prostorima za poznata pretpostavljena optere¢enja. Dobiveni rezultati dat ce

podlogu za projektiranje ovakvih spregnutih sustava.

Struktura istrazivanja prikazana je na slici 3.1.
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Pregled stanja podrucja istrazivanja razlic¢itih
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|
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Slika 3.1. Struktura istraZivanja
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4  ANALITICKE PARAMETARSKE ANALIZE ODABRANOG
SUSTAVA

4.1 Otpornost poprecnog presjeka na savijanje

Neutralna os spregnutoga nosaca moze biti razli¢ito pozicionirana ovisno o vlacnim i tla¢nim
silama koje se pojavljuju u elementima sastavljenoga nosaca. Neutralna os s¢ moze nalaziti u

betonskoj pojasnici, u gornjoj pojasnici ¢elicnoga profila ili u hrptu ¢eli¢noga profila.

Za svaki od polozaja neutralne osi, razlikuju se izrazi prema kojima se racuna otpornost na
savijanje poprec¢noga presjeka. Navedenu otpornost je moguce izracunati na Cetiri nacina:

a) postupak Johnson-Anderson

b) postupak Bode

c) postupak Vayas

d) pojednostavljeni postupak prema EN 1994-1-1 [18].

U radu je koristen pojednostavljeni postupak koji daje rezultate vrlo slicne onima dobivenim u
raGunalnom programu ABAQUS/CAE [17]. Budu¢i da su hladno oblikovani ¢eli¢ni profili
obicno klase 3 ili 4, njihova otpornost na savijanje je ograni¢ena zbog lokalne nestabilnosti §to
znaci da njihov plasti¢nu otpornost na savijanje nije moguce posti¢i. Medutim, ako je osigurana
potpuna posmic¢na veza moguce je ostvariti plastiénu otpornost. Navedena ¢injenica se moze
objasniti poloZajem neutralne osi u ovisnosti o njenom polozaju u poprecnom presjeku
spregnutog nosaca. Stoga, iako bi se otpornost na savijanje koriStenih profila klase 3, odnosno
klase 4 trebala racunati s efektivnim veli¢inama moze se pretpostaviti proracun njihove
otpornosti kao 1 profila klase 1 12 [9]. To znac¢i uzimanjem u obzir njihove plasti¢ne otpornosti
na savijanje uz usvajanje promjene polozaja neutralne osi u presjeku. Prema europskoj normi
EN 1994-1-1 za Celi¢ne presjeke klase 1 ili 2, otpornost na savijanje u slucaju djelomic¢ne
posmicne veze varira izmedu vrijednosti otpornosti na savijanje u slu¢aju kada se radi samo o
¢elicnom nosacu (odnosno kada je stupanj sprezanja jednak nuli, n=0) 1 izmedu vrijednosti
otpornosti na savijanje za punu posmic¢nu vezu spregnutoga nosac¢a (n=1). U ovom radu se

pretpostavlja da je navedeni postupak proraduna primjenjiv je i za spregnute presjeke
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sastavljene dvaju hladno oblikovanih ¢eli¢énih C profila spojenih preko hrptova i betonske

pojasnice.

Kako bi se odredio izraz prema kojem ¢e se izracunati otpornost popre¢nog presjeka, najprije

je potrebno odrediti polozaj plasti¢ne neutralne osi:

2-A,-f,

X =" l
" b, -0,85f, @

U brojniku izraza uvrStena je dvostruka povrSina Celicnog profila jer razmatramo poprecni
presjek koji se sastoji od dva C profila. Ukoliko je veli¢ina xp manja od debljine betonske
pojasnice, plasticna neutralna os se nalazi u betonskoj pojasnici. Ukoliko Xpi vec¢a od debljine
betonske pojasnice, plasti¢na neutralna os se moze nalaziti ili u pojasnici ili u hrptu ¢eli¢nog
profila. Takoder, provjerit ¢e se i slu¢aj kad se neutralna os nalazi to¢no na granici betonske

pojasnice i Celi¢nih profila.

Ovisno o polozaju neutralne osi, odabire se prikladan pristup proracunu otpornosti. Prora¢un
otpornosti moze se provesti za punu i djelomi¢nu posmic¢nu vezu uspostavljenu na dodiru dvaju

elemenata.

Donedavno se smatralo kako veza izmedu celika 1 betona mora biti iskljucivo duktilna ili
apsolutna kruta, ali se ispitivanjima utvrdilo kako to nisu jedine opcije. Odnos izmedu betonske
pojasnice 1 celicnoga nosafa najviSe ¢e ovisiti o proklizavanju, odnosno sposobnosti

deformacije, otpornosti te pocetnoj krutosti [3].

U ovome radu kao spojna sredstva koriSteni su vijci te kao takvima pridruzujemo im
karakteristike kao S$to su stupanj posmicne veze, koji je odreden brojem koriStenih vijaka, te
posmi¢nu krutost, koja ovisi o krutosti koriStenih mozdanika i njihovog broja. Stupanj
posmicne veze jo$ Se naziva i stupanj sprezanja i promatra se s aspekta nosivosti spoja, dok se

posmicna krutost jo§ naziva i posmicna interakcija i promatra se s aspekta deformacije spoja.

Ukoliko nam je cilj posti¢i potpunu posmi¢nu vezu izmedu dvaju elemenata (ovdje navedenih
celicnih profila 1 betonske pojasnice) znaci da zelimo u potpunosti ukloniti moguénost
proklizavanja tih dvaju elemenata, a za to trebamo viSe moZdanika nego §to nam je potrebno.

Ovom metodom bismo utjecali na progibe nosaca (smanjili bi se), ali ne bismo povecali
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otpornost sastavljenoga nosaca. Takoder, postoji posljedica od krtog otkazivanja sastavljenoga
nosaca. Na slici 4.1. prema [3] prikazan je nacin definiranja suradnje celika i betona pomocu

stupnja posmicne veze, 1.

= ] L 0D< n< l,ﬂ ! = 1,':' :

nema posmicne veze dielomicna posmicna veza Pofpuna posmicna veza

Slika 4.1. Stupanj posmiéne veze izmedu ¢elika i betona [3]

Ostvarivanjem veze izmedu pojedinih elemenata sprje¢avamo da oni rade samostalno. Ukoliko
nema posmicne veze, betonska pojasnica i ¢eliéni nosa¢ djeluju neovisno pod savijanjem. U
situaciji da spojna sredstva postoje, ali nisu dovoljno kruta da ostvare potpunu vezu kazemo da
je uspostavljena djelomi¢na posmicna krutost te je nosivost presjeka ograni¢ena. Navedeni

slucajevi prikazani su na slici 4.2.

a) pofpunaposmicna
krufost

¢} nema posmicne
krufosfi

horizontalna {a)potpuna
posmicnasila Ny | posmiéna
ITy |K*rutost

b)djeiomicna
posmicna krufost

c) nema posmicne krufosfi

vroklizavanje &

Slika 4.2. Vrste posmiéne krutosti [3]
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4.2 Neutralna os savijanja na dodiru ¢eli¢nih profila i betonske pojasnice

Slucaj kada se neutralna os savijanja nalazi na dodiru celi¢nih profila i betonske pojasnice

prikazan je naslici 4.3.

) beff .
£ 7
.J:.'U =—N¢
by
[ | neutralna os 27
= =—Na

l l 3 %

Slika 4.3. Polozaj neutralne osi na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nih profila

Kao pocetna pretpostavka uzeto je da se neutralna os nalazi na spoju ¢eli¢nih profila i betonske
pojasnice. Stoga mozemo uzeti da je vla¢na sila koja se javlja u ¢eliénim profilima, N, jednaka

tlacnoj sili koja se javlja u betonskoj pojasnici, Nc:

N, =N, )
Nc 20’85'beff 'fcd 'hc (3)
N,=2-A-f, (4)

Vlacna sila ovisi iskljucivo o karakteristikama celi¢nog profila, a ne i o koristenom betonu.
Obzirom da smo odabrali odredene profile, jedina nepoznanica koja se javlja u jednadzbama je

debljina betonske pojasnice, h,.
2-A-f,,=085-b fy-h (5)

2-Af,

—_ - 6
° 0,85-b -f,, ©)

Efektivna $irina potrebna za proracun se odreduje prema izrazu iz norme kao:
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beff = bO + Z bci ! (7)

gdje je bo razmak mozdanika koji ovisi 0 tipu ¢eli¢noga profila a za potrebe naSeg proracuna
uzeta je vrijednost od 70 mm, dok je bei vrijednost efektivne Sirine betonske pojasnice sa svake
strane Celicnoga profila uzeta kao L¢/8, ali ne smije biti ve¢a od Sirine bi (polovica raspona

izmedu dva Celi¢na profila).

Na temelju dobivenih podataka izra¢unata je optimalna nosivost popreénog presjeka
spregnutog nosaca, My, g4, UZ OStvarenje potpune posmiCne veze, n = 1,0. U raCunanju
nosivost spregnuta presjeka, ukoliko se koristi ¢eli¢ni lim, na primjer Cofrastra 40, koji ¢e
posluziti kao oplata te ¢e za vrijeme betoniranja nositi opterecenje svjeZzeg betona, nuzno je
uzeti u obzir i visinu ¢elicnog lima na nacin da se njegova visina pribroji polovici visina

celicnog presjeka i betonske pojasnice.

h h
MPl’Rd:2-A-fyd-[E+40+?°j (8)
Staticki sustav ovoga nosaca je prosta greda Ciji je raspon 6 m. Prema izrazu za moment
prikladnog statickog sustava izracunato je najvece dozvoljeno opterecenje koje spregnuti sustav

u slucaju potpune posmicne veze moze podnijeti:

8-M

q,= LQPIYRd ©)
8-M b

qu :% (10)

U izrazu za qu uzeta je u obzir efektivna Sirina betonske pojasnice, befr, koja predstavlja razmak

nosaca od 600 mm do 1400 mm (s korakom 200 mm).

Kao spojno sredstvo izmedu betonskog i ¢elicnog dijela presjeka, koristeni su vijci. Racunska
posmicna otpornost Vijka je odredena otkazivanjem vijka, Péé), ili lokalnim drobljenjem betona

oko vijka, Péﬁ). Mjerodavna otpornost vijka je manja vrijednost izmedu navedenih.

Peg =min (P, PY) (11)
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_0,8-f,-(n-d?/ 4)

Prd = (12)
Tv
0,29-d*-a-/f, -E
Péi) _ a ck cm (13)
Tv
h h
oa=02-|—=+1| za3<—=X<4 (14)
d d
h,>4-d (15)
gdje su:
fu ¢vrsto¢a materijala od kojeg je napravljen vijak,
d promjer tijela mozdanika,

Yv parcijalni faktor za vijak (yy = 1,25),
fex karakteristi¢na ¢vrstoca betona,
Ecnm  srednja vrijednost sekantnog modula elasti¢nosti betona,

a faktor korekcije koji uzima u obzir omjere vitkosti vijka.

Kako bismo odredili ukupni broj vijaka, ns, kod potpune posmi¢ne veze, trebamo poznavati
izraz za prijenos racunske uzduzne posmicne sile koja ¢e biti jednaka tla¢noj sili u betonskoj

pojasnici, odnosno vlaénoj sili u ¢elicnim profilima.

Vi =N =N, (16)
V
ne =225 (17)
Rd

Otpornost ¢elicnog dijela presjeka na savijanje moZemo izraziti preko sljedeca Cetiri izraza koja

nam daju razlicite informacije o otpornostima ¢eli¢nog 1 sastavljenog presjeka:

M, are =AF, -0 (18)
M, erra =2 W, oo F, (19)
M ra = Mpigs =(L=14) - (Mp1 2 ra =M et ra) (20)
M_ina = Maetr ra + M - (Mo g = Mot o) (21)

25



Analiticke parametarske analize odabranog sustava

Takoder, nuzno je provjeriti 1 interakciju momenta i poprecne sile §to ¢e se uzeti u obzir na
sljede¢i nacin:

hW

) 2t
sin
Vb,Rd = £ (22)
¥mo
gdje su:
hw — visina ¢eli¢noga elementa,
p — kut izmedu hrpta i pojasnice celi¢noga profila (90°).
Interakciju proracunavamo prema izrazu:
Mgy =M, e ra +A=p) (M g =M, e ra) (23)

gdje nam p ovisi o omjeru djelujuce vanjske sile i racunske otpornosti te je taj odnos dan u

nastavku:

2
V,
. (2,_@_1} Viy !V, g 20,5

b,Rd

(24)
0 Ve IV, rg <0,5
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4.3 Neutralna os savijanja ne lezi na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

U ovome slucaju odabrana je Zeljena debljina betonske ploce koja ¢e biti fiksna vrijednost.
Debljina betonske ploce odabrana je da iznosi 9 cm. S obzirom na odabranu debljinu betonske
ploce, prora¢unom smo odredili nalazi li se neutralna os savijanja u betonskoj pojasnici, u
pojasnici Celicnog profila ili u hrptu ¢elicnog nosaca. Navedeni slucajevi razmatrani su u

nastavku.
4.3.1 Neutralna os savijanja u betonskoj pojasnici

Slika 4.4. prikazuje slucaj kada se plasti¢na neutralna os nalazi u betonskoj pojasnici.

besf
0.85f,
SEEBIZEEE
-
etetelele%
edetetede
7—
.1
=
| I B L
f
ba Yd

Slika 4.4. Plasti¢na neutralna os u betonskoj pojasnici

Za proracun je nuzno odrediti vla¢nu silu u ¢elicnom nosacu, Npi s, te tlacnu silu u betonskoj

pojasnici, Nc.
N,.=2-A, f, (25)

N, =0,85-f b (26)

U gornjim izrazima koriStene su sljedece oznake:

Aa — povrsina poprecnog presjeka celi¢nih nosaca

fya — ra¢unska granica popustanja ¢elika

fed — racunska tlaéna ¢vrstoca betona

berr — efektivna (sudjelujuca) Sirina betonske ploce; uzeta kao fiksna veli¢ina

hc — debljina betonske ploce iznad profiliranog lima
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Uvjet kojim se osigurava polozaj plasti¢ne neutralne osi unutar debljine betonske ploce je:

Nc,f > Npl,a. (27)

Polozaj plasti¢ne neutralne osi odreden je prema izrazu:

A, T,

-2 ¥ __(<h 28
" O,85-beﬁ~fcd(< ) (28)

Poznavajuéi prethodno dobivene veli€ini, moguée je izraunati vrijednost racunske plasti¢ne

otpornosti na savijanje:

NC
MpI,Rd = Mpl,a,Rd +(MpI,Rd - Mpl,a,Rd)' N (29)
c,f
gdje su:
W, -f
Mpl,a,Rd =M (30)
Ymo

Koli¢nik € se JOS 1 naziva stupanJ Sprézanja te se oznacCava s M.
cf

Kako bi se dobili broj i udaljenost vijaka, potrebno je poznavati dolazi li do otkazivanja preko

mozdanika ili preko betona. Spomenuti izrazi jednaki su kao i u poglavlju 4.2.

S obzirom da vijke postavljamo u 2 reda, izraz za broj parova izgleda:

ne_ R b 085fymx, (31)
Yoo 2 PF{d,min Yeo 2 PRd,min

Za proracun razmaka vijaka potrebno je poznavati dijagram poprecnih sila statickog sustava

kako bi se uzele korektne vrijednosti u proracunu:

s I (32)
n
gdje su

Ik — kritiéna posmic¢na duZina (u naSem slu¢aju iznosi 300 cm),

n — broj parova vijaka.
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4.3.2 Neutralna os savijanja lezi u pojasnici celicnog nosaca

Sluc¢aj kada se neutralna os savijanja nalazi u pojasnici ¢elinog nosaca prikazana je na slici

4.5.

beff
T G0 C 00000000009 000000 e e 009 0.9.0.90.9.9.0.9.0 7
o] R LRI IIRLIHL IS % Nep
= .0’000’0‘0.0’0’0‘0’0.0’0’0.0’0’0.0’040.0‘0."0.0’0’0’0’0’0.0’0’0‘0’0’000 o =
B I 500 e et e oot teta oot tetatatoresetetete I
I J 2f 2Na‘c
yd
< —=
Na
[ | E— Z
ba fyd

Slika 4.5. Plasti¢na neutralna os u gornjoj pojasnici ¢eli¢nog profila

Ukoliko je ispunjen uvjet N¢ < Npia , plasti¢na neutralna os leZi ispod dodirne ravnine betonske
pojasnice i Celicnog nosaca, najéeS¢e u pojasnici Celicnog nosaca. Ujedno, mora biti

zadovoljena sljedeca nejednakost:

N, +2N,, >N, (33)

a,c —

Potrebnu racunsku otpornost na savijanje dobivamo izrazom:

M,re =N, (z+0,5-h.)-2-N,(0,5-x,,—0,5-h,+0,5-h,) (34)
Odnosno,
Mre =2-A,-F,(z+0,5-h ) =b-x, - f ,(x,—h.) (35)

Kao i u prethodnim slu¢ajevima, udaljenost i broj moZdanika se dobivaju na isti nacin kako je

to ranije navedeno.
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4.4 Rezultati parametarske analize

Ulazni podaci potrebni za zeljeni prora¢un su dimenzije ¢eli¢nih nosaca i betonske ploce koje
¢e u kombinaciji dati zeljenu nosivost medukatne. Duzina nosaca uzeta je kao jedna od
uobicajenih veli¢ina koriStenih u visokogradnji — 6 m. Debljina betonske pojasnice uzeta je u
proracunu 9 cm, ali je moguce koristiti i druge dimenzije uzimajuéi u obzir mijenjanje veliine
vlastite tezine i polozaja neutralne osi. Takoder, debljina betonske pojasnice ne smije biti
iznimno mala veli¢ina kako bi se mogla ugraditi potrebna armatura ili kako bi se mogao koristiti

lim u slucaju kada on sluzi kao skrivena oplata, armatura i radna platforma.

S obzirom da su u istrazivanju koristeni hladno oblikovani ¢eli¢ni presjeci klase 3 i 4, primijenit
¢e se pojednostavljenje u obliku koriStenja plastiénih momenata koji su karakteristi¢ni za klase
presjeka 1 1 2, ali ¢e se uzeti u obzir utjecaj polozaja plasticne neutralne osi u spregnutom

presjeku.

Kao sto je to ranije navedeno, neutralna os se moze nalaziti u razli¢itim dijelovima popre¢nog
presjeka. Za potrebe odredivanja nosaca na kojem ¢e biti provedena analiza u raGunalnom
programu te odabira debljine betonske ploce i klase betona te odabira efektivne Sirine betonske
pojasnice, napravljen su proracuni u slucaju kada se neutralna os nalazi na dodiru betonske
ploce i Celicnog profila; u slucaju kada se radi o punoj posmicnoj vezi te odredujemo debljine
betonske pojasnice, ali su efektivne Sirine betonske ploce varijabilne vrijednosti, te u konac¢nici
1 proracun za odabranu debljinu i Sirinu betonske ploce, ali za razli¢ite stupnjeve sprezanja .

Proracun je proveden prema izrazima navedenim u poglavlju 4 ovoga rada.

4.4.1 Rezultati analize u slu¢aju pune posmicne veze za razlicite debljine i Sirine

betonske pojasnice

U tablici 4.1. prikazani su rezultati otpornosti na savijanje u slucaju pune posmicne veze kada
je Sirina betonske pojasnice 1000 mm za profile: C150, C175, C200, C220, C250, C275 te
C300; te za klase betona C20/25, C25/30 te C30/37. U prilogu A rada tabli¢no su prikazani

rezultati za ostale analizirane Sirine i debljine betonske pojasnice za spomenute Celi¢ne profile.
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Tablica 4.1. Otpornost na savijanje u sluaju pune posmic¢ne veze za §irinu betonske pojasnice od 1000 mm za

profile C150-C220

= ber=1000 cm
o t C20/25 C25/30 C30/37
g he [mm] Mpl [kNm] qi [kN/m] qu[kN/m?] he [mm] Mpl [kNm] qi [kN/m] qu[kN/m?] he [mm] Mpl [kNm] qi [kN/m] qu[kN/m?]
096 | 159 22,1 49 49 12,7 21,8 49 49 10,6 21,6 4.8 4,8
1,46 | 24,0 34,5 7,7 7,7 19,2 33,8 75 75 16,0 334 74 74
o [ 196 | 324 48,2 10,7 10,7 25,9 47,0 10,5 10,5 21,6 46,2 10,3 10,3
S [246 | 410 63,0 14,0 14,0 32,8 61,1 13,6 13,6 27,3 59,8 13,3 13,3
© 2,96 | 49,0 774 17,2 17,2 39,2 74,7 16,6 16,6 32,7 72,9 16,2 16,2
3,46 | 56,8 92,4 20,5 20,5 45,4 88,7 19,7 19,7 37,9 86,3 19,2 19,2
3,96 | 64,6 107,7 23,9 23,9 51,6 103,0 22,9 22,9 43,0 99,9 22,2 22,2
096 | 185 28,7 6,4 6,4 14,8 28,3 6,3 6,3 12,4 28,1 6,2 6,2
1,46 | 28,0 45,0 10,0 10,0 22,4 44,1 9,8 9,8 18,7 43,5 9,7 9,7
o [ 1,96 | 374 62,0 13,8 13,8 29,9 60,4 13,4 13,4 25,0 59,4 13,2 13,2
= [ 246 | 466 79,7 17,7 17,7 37,3 77,2 17,2 17,2 31,1 75,6 16,8 16,8
© 2,96 | 558 98,2 21,8 21,8 44,6 94,7 21,0 21,0 37,2 92,3 20,5 20,5
3,46 | 64,7 1173 26,1 26,1 51,8 | 1125 25,0 25,0 43,2 | 109,4 24,3 24,3
3,96 | 73,6 1371 30,5 30,5 58,9 | 131, 29,1 29,1 49,1 | 126,9 28,2 28,2
096 | 21,9 37,5 8,3 83 17,5 37,0 8,2 8,2 14,6 36,6 8,1 8,1
1,46 | 332 58,9 13,1 13,1 26,5 57,6 12,8 12,8 22,1 56,8 12,6 12,6
o | 196 | 443 81,4 18,1 18,1 354 79,2 17,6 17,6 29,5 71,7 17,3 17,3
S [ 246 | 553 105,0 23,3 23,3 44,2 | 101,6 22,6 22,6 36,9 99,3 22,1 22,1
© 2,96 | 67,3 132,4 29,4 29,4 53,8 127,2 28,3 28,3 44,8 123,8 27,5 27,5
3,46 | 78,2 158,7 35,3 35,3 62,5 | 1518 33,7 33,7 52,1 | 1472 32,7 32,7
3,96 | 89,0 186,1 414 414 71,2 | 1771 39,4 39,4 593 | 1711 38,0 38,0
096 | 235 43,0 9,6 9,6 18,8 42,4 9,4 9,4 15,6 42,0 9,3 9,3
146 | 355 67,5 15,0 15,0 28,4 66,1 14,7 14,7 23,7 65,1 14,5 14,5
o [196 | 474 934 20,8 20,8 37,9 90,8 20,2 20,2 31,6 89,1 19,8 19,8
N [ 246 | 59,2 120,6 26,8 26,8 47,4 | 116,6 25,9 25,9 39,5 | 11309 25,3 25,3
© 2,96 | 70,9 149,0 33,1 33,1 56,7 | 1433 31,9 31,9 47,3 | 1395 31,0 31,0
3,46 | 825 178,9 39,7 39,7 66,0 | 1711 38,0 38,0 55,0 | 166,0 36,9 36,9
3,96 | 94,0 209,7 46,6 46,6 751 | 1997 444 444 62,6 | 193,0 42,9 42,9
0,96 | 250 50,3 11,2 11,2 20,0 49,6 11,0 11,0 16,7 49,1 10,9 10,9
146 | 379 78,9 17,5 17,5 30,3 77,3 17,2 17,2 25,2 76,2 16,9 16,9
o [ 1,96 | 50,6 109,1 24,2 24,2 40,5 | 106,2 23,6 23,6 33,7 | 1043 23,2 23,2
Q [ 246 | 632 140,8 31,3 31,3 50,5 | 136,3 30,3 30,3 42,1 | 1332 29,6 29,6
© 296 | 757 173,9 38,7 38,7 605 | 1674 37,2 37,2 504 | 1631 36,2 36,2
3,46 | 89,3 212,2 47,2 47,2 71,4 203,2 45,1 45,1 59,5 197,1 43,8 43,8
3,96 | 101,8 | 2489 55,3 55,3 81,4 | 2371 52,7 52,7 67,8 | 2293 51,0 51,0
146 | 414 93,0 20,7 20,7 33,1 91,0 20,2 20,2 21,6 89,7 19,9 19,9
1,96 | 554 128,7 28,6 28,6 44,3 | 12572 27,8 27,8 36,9 | 1229 27,3 27,3
2 | 246 | 69,1 166,1 36,9 36,9 553 | 160,7 35,7 35,7 46,1 | 157,1 34,9 34,9
O [ 296 | 828 205,5 45,7 45,7 66,2 | 1977 43,9 43,9 55,2 | 1925 42,8 42,8
346 | 964 246,5 54,8 54,8 77,1 | 2359 52,4 52,4 64,2 | 2289 50,9 50,9
3,96 | 109,8 | 289,3 64,3 64,3 878 | 2756 61,2 61,2 73,2 | 2665 59,2 59,2
146 | 428 102,4 22,8 22,8 34,2 | 100,3 22,3 22,3 28,5 98,9 22,0 22,0
1,9 | 57,1 1415 31,5 31,5 45,7 | 1378 30,6 30,6 38,1 | 1354 30,1 30,1
§ 246 | 714 182,6 40,6 40,6 57,1 | 1769 39,3 39,3 47,6 | 1730 38,4 384
O [ 296 | 856 2257 50,2 50,2 68,4 2174 48,3 48,3 57,0 2119 47,1 47,1
3,46 | 108,2 | 299,2 66,5 66,5 86,5 | 2859 63,5 63,5 72,1 | 2771 61,6 61,6
3,96 | 1233 | 3516 78,1 78,1 98,6 | 3344 74,3 74,3 82,2 | 3229 71,8 71,8

4.4.2 Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog

profila

Tablice 4.2.-4.22. prikazuju otpornosti na savijanje te interakciju momenta i poprecne sile u
slucaju kada je neutralna os na dodiru betonske ploce (debljine 9 cm 1 efektivne Sirine 1 m) i
celicnog profila C200 u ovisnosti o razliCitim debljinama celicnog profila, stupnjevima
sprezanja te za klase betona C20/25, C25/30 i C30/37. U prilogu B ovoga rada tabli¢no su

prikazani rezultati za ostale spomenute ¢eli¢ne profile.
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Tablica 4.2. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i éeliénog profila
C200/0,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / Mg broj. Mg M-V

[;ER%II:JIII[\IAA n g [KN/m] | qu[kN/m?] [KNM] moidre]imka, [kl\cllm] Me, tin. kd [KNM] | Ved [KN] T e ]
0,4 2,23 2,23 10,04 8 34,39 19,34 6,69 0 34,39
0,5 2,79 2,79 12,55 10 34,91 22,37 8,36 0 34,91
0,6 3,35 3,35 15,05 12 35,43 25,40 10,04 0 35,43

C200/0,96 0,7 3,90 3,90 17,56 14 35,95 28,43 11,71 0 35,95
0,8 4,46 4,46 20,07 16 36,47 31,46 13,38 0 36,47
0,9 5,02 5,02 22,58 18 36,99 34,49 15,05 0 36,99
1 5,58 5,58 25,09 20 37,52 37,52 16,73 0 37,52

Tablica 4.3. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eliénog profila

C200/0,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 2,18 2,18 9,82 7 33,84 19,12 6,55 0 33,84
0,50 2,73 2,73 12,27 9 34,36 22,09 8,18 0 34,36
0,60 3,27 3,27 14,73 11 34,89 25,07 9,82 0 34,89

C200/0,96 0,70 3,82 3,82 17,18 12 3541 28,04 11,45 0 3541
0,80 4,36 4,36 19,64 14 35,93 31,02 13,09 0 35,93
0,90 491 491 22,09 16 36,45 33,99 14,73 0 36,45
1,00 5,45 5,45 24,54 17 36,97 36,97 16,36 0 36,97

Tablica 4.4. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C200/0,96 za klasu betona C30/37

PROFI L/ M broj Me g M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin,rd [KNM] | Veq [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 2,149 2,149 9,67 7 33,48 18,97 6,45 0 33,48
0,50 2,69 2,69 12,09 9 34,00 21,91 8,06 0 34,00
0,60 3,22 3,22 14,51 11 34,52 24,85 9,67 0 34,52

C200/0,96 0,70 3,76 3,76 16,93 12 35,04 27,79 11,28 0 35,04
0,80 4,30 4,30 19,34 14 35,56 30,73 12,90 0 35,56
0,90 4,84 4,84 21,76 16 36,09 33,67 14,51 0 36,09
1,00 5,37 5,37 24,18 17 36,61 36,61 16,12 0 36,61
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Tablica 4.5. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i Eeliénog profila
C200/1,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / Mg broj. Mg M-V

[;ER%II:JIII[\IAA n g [KN/m] | qu[kN/m?] [KNM] moidre]imka, [kl\cllm] Me, tin. kd [KNM] | Ved [KN] T e ]
0,4 3,56 3,56 16,03 12 57,38 33,34 10,68 0 57,38
0,5 4,45 4,45 20,03 15 57,62 37,59 13,36 0 57,62
0,6 5,34 5,34 24,04 18 57,87 41,85 16,03 0 57,87

C200/1,46 0,7 6,23 6,23 28,05 21 58,12 46,10 18,70 0 58,12
0,8 7,12 7,12 32,05 24 58,37 50,35 21,37 0 58,37
0,9 8,01 8,01 36,06 27 58,61 54,61 24,04 0 58,61
1 8,90 8,90 40,07 30 58,86 58,86 26,71 0 58,86

Tablica 4.6. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eliénog profila

C200/1,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 3,45 3,45 15,53 11 56,13 32,84 10,35 0 56,13
0,50 431 431 19,41 13 56,37 36,97 12,94 0 56,37
0,60 5,18 5,18 23,29 16 56,62 41,10 15,53 0 56,62

C200/1,46 0,70 6,04 6,04 27,17 19 56,87 45,22 18,11 0 56,87
0,80 6,90 6,90 31,05 21 57,12 49,35 20,70 0 57,12
0,90 7,76 7,76 34,94 24 57,36 53,48 23,29 0 57,36
1,00 8,63 8,63 38,82 26 57,61 57,61 25,88 0 57,61

Tablica 4.7. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C200/1,46 za klasu betona C30/37

PROFI L/ M broj Me g M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin,rd [KNM] | Veq [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 3,377 3,377 15,19 10 55,30 32,51 10,13 0 55,30
0,50 4,22 4,22 18,99 13 55,54 36,55 12,66 0 55,54
0,60 5,06 5,06 22,79 15 55,79 40,60 15,19 0 55,79

C200/1,46 0,70 5,91 591 26,59 18 56,04 44,64 17,73 0 56,04
0,80 6,75 6,75 30,39 20 56,29 48,69 20,26 0 56,29
0,90 7,60 7,60 34,19 23 56,53 52,74 22,79 0 56,53
1,00 8,44 8,44 37,99 25 56,78 56,78 25,32 0 56,78
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Tablica 4.8. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i éeliénog profila

C200/1,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / Mg broj. Mg M-V

[;ER%II:JIII[\IAA n g [KN/m] | qu[kN/m?] [KNM] moidre]imka, [kl\cllm] Me, tin. kd [KNM] | Ved [KN] T e ]
0,4 5,00 5,00 22,51 16 82,51 48,74 15,01 0 82,51
0,5 6,25 6,25 28,14 20 82,32 54,18 18,76 0 82,32
0,6 7,50 7,50 33,77 24 82,13 59,62 22,51 0 82,13

C200/1,96 0,7 8,76 8,76 39,40 28 81,95 65,06 26,27 0 81,95
0,8 10,01 10,01 45,03 32 81,76 70,50 30,02 0 81,76
0,9 11,26 11,26 50,66 36 81,57 75,94 33,77 0 81,57
1 12,51 12,51 56,29 39 81,38 81,38 37,52 0 81,38

Tablica 4.9. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eliénog profila

C200/1,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 4,81 481 21,62 14 80,28 47,85 14,42 0 80,28
0,50 6,01 6,01 27,03 18 80,09 53,06 18,02 0 80,09
0,60 721 7,21 32,44 21 79,91 58,28 21,62 0 79,91

C200/1,96 0,70 8,41 8,41 37,84 25 79,72 63,50 25,23 0 79,72
0,80 9,61 9,61 43,25 28 79,53 68,72 28,83 0 79,53
0,90 10,81 10,81 48,65 32 79,34 73,94 32,44 0 79,34
1,00 12,01 12,01 54,06 35 79,15 79,15 36,04 0 79,15

Tablica 4.10. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C200/1,96 za klasu betona C30/37

PROFI L/ M broj Me g M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin,rd [KNM] | Veq [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 4,674 4,674 21,03 14 78,80 47,25 14,02 0 78,80
0,50 5,84 5,84 26,29 17 78,61 52,32 17,53 0 78,61
0,60 7,01 7,01 31,55 21 78,43 57,39 21,03 0 78,43

C200/1,96 0,70 8,18 8,18 36,81 24 78,24 62,46 24,54 0 78,24
0,80 9,35 9,35 42,06 28 78,05 67,53 28,04 0 78,05
0,90 10,52 10,52 47,32 31 77,86 72,60 31,55 0 77,86
1,00 11,68 11,68 52,58 34 77,67 77,67 35,05 0 77,67
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Tablica 4.11. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C200/2,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / Mg broj. Mg M-V

[;ER%II:JIII[\IAA n g [KN/m] | qu[kN/m?] [KNM] moidre]imka, [kl\cl‘m] Me, tin. Rd [KNM] | Veq [KN] T i I
0,4 6,55 6,55 29,48 20 107,65 63,42 19,65 0 107,65
0,5 8,19 8,19 36,85 25 107,21 70,36 24,57 0 107,21
0,6 9,83 9,83 44,22 30 106,77 77,29 29,48 0 106,77

C200/2,46 0,7 11,47 11,47 51,59 35 106,34 84,23 34,40 0 106,34
0,8 13,10 13,10 58,96 40 105,90 91,16 39,31 0 105,90
0,9 14,74 14,74 66,34 45 105,47 98,10 44,22 0 105,47
1 16,38 16,38 73,71 49 105,03 105,03 49,14 0 105,03

Tablica 4.12. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C200/2,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 6,24 6,24 28,09 18 104,18 62,03 18,73 0 104,18
0,50 7,80 7,80 35,12 22 103,74 68,62 23,41 0 103,74
0,60 9,36 9,36 42,14 26 103,30 75,21 28,09 0 103,30

C200/2,46 0,70 10,93 10,93 49,16 31 102,87 81,80 32,78 0 102,87
0,80 12,49 12,49 56,19 35 102,43 88,39 37,46 0 102,43
0,90 14,05 14,05 63,21 39 102,00 94,97 42,14 0 102,00
1,00 15,61 15,61 70,24 43 101,56 101,56 46,82 0 101,56

Tablica 4.13. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C200/2,46 za klasu betona C30/37

PROFI L/ M broj Me g M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin,rd [KNM] | Veq [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 6,038 6,038 27,17 17 101,87 61,11 18,11 0 101,87
0,50 7,55 7,55 33,96 21 101,43 67,47 22,64 0 101,43
0,60 9,06 9,06 40,76 26 101,00 73,83 27,17 0 101,00

C200/2,46 0,70 10,57 10,57 47,55 30 100,56 80,18 31,70 0 100,56
0,80 12,08 12,08 54,34 34 100,13 86,54 36,23 0 100,13
0,90 13,59 13,59 61,14 38 99,69 92,90 40,76 0 99,69
1,00 15,10 15,10 67,93 42 99,25 99,25 45,29 0 99,25
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Tablica 4.14. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C200/2,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / Mg broj. Mg M-V
[;ER%II:JIII[\IAA n g [KN/m] | qu[kN/m?] [KNM] moidre]imka, [kl\cl‘m] Me, tin, rd [KNM] | Ved [KN] T Wi G
0,4 8,38 8,38 37,70 24 136,37 79,82 25,13 0 136,37
0,5 10,47 10,47 47,125 30 135,699 88,574 31,417 0 135,699
0,6 12,57 12,57 56,55 36 135,03 97,33 37,70 0 135,03
C200/2,96 0,7 14,66 14,66 65,98 42 134,37 106,09 43,98 0 134,37
0,8 16,76 16,76 75,40 48 133,70 114,85 50,27 0 133,70
0,9 18,85 18,85 84,83 54 133,03 123,61 56,55 0 133,03
1 20,94 20,94 94,25 59 132,37 132,37 62,83 0 132,37

Tablica 4.15. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C200/2,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 7,92 7,92 35,64 21 131,23 77,76 23,76 0 131,23
0,50 9,90 9,90 44,56 26 130,56 86,01 29,70 0 130,56
0,60 11,88 11,88 53,47 32 129,89 94,25 35,64 0 129,89

C200/2,96 0,70 13,86 13,86 62,38 37 129,23 102,49 41,59 0 129,23
0,80 15,84 15,84 71,29 42 128,56 110,74 47,53 0 128,56
0,90 17,82 17,82 80,20 47 127,89 118,98 53,47 0 127,89
1,00 19,80 19,80 89,11 52 127,23 127,23 59,41 0 127,23

Tablica 4.16. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C200/2,96 za klasu betona C30/37

PROFI L/ Meg vbr0j. Me g M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin, d [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 7,618 7,618 34,28 21 127,81 76,40 22,85 0 127,81
0,50 9,52 9,52 42,85 26 127,15 84,30 28,57 0 127,15
0,60 11,43 11,43 51,42 31 126,48 92,20 34,28 0 126,48

C200/2,96 0,70 13,33 13,33 59,99 36 125,81 100,10 39,99 0 125,81
0,80 15,24 15,24 68,56 41 125,15 108,01 45,71 0 125,15
0,90 17,14 17,14 77,13 46 124,48 115,91 51,42 0 124,48
1,00 19,04 19,04 85,70 51 123,81 123,81 57,13 0 123,81
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Tablica 4.17. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C200/3,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / Mg broj. Mg M-V

[;ER%II:JIII[\IAA n g [KN/m] | qu[kN/m?] [KNM] moidre]imka, [kl\ilm] Me, tin, rd [KNM] | Ved [KN] T e pre]
0,4 10,17 10,17 45,77 28 163,66 95,01 30,51 0 163,66
0,5 12,71 12,71 57,21 35 162,84 105,63 38,14 0 162,84
0,6 15,26 15,26 68,65 42 162,01 116,25 45,77 0 162,01

C200/3,46 0,7 17,80 17,80 80,09 49 161,19 126,87 53,39 0 161,19
0,8 20,34 20,34 91,53 56 160,37 137,49 61,02 0 160,37
0,9 22,88 22,88 102,97 63 159,55 148,11 68,65 0 159,55
1 25,43 25,43 114,41 69 158,72 158,72 76,28 0 158,72

Tablica 4.18. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C200/3,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / M vbroj. Me s M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin,rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n P | Mra[kNm]
0,40 9,55 9,55 42,99 25 156,71 92,23 28,66 0 156,71
0,50 11,94 11,94 53,74 31 155,89 102,16 35,82 0 155,89
0,60 14,33 14,33 64,48 37 155,07 112,08 42,99 0 155,07

C200/3,46 0,70 16,72 16,72 75,23 43 154,25 122,01 50,15 0 154,25
0,80 19,11 19,11 85,98 49 153,43 131,93 57,32 0 153,43
0,90 21,49 21,49 96,72 55 152,60 141,86 64,48 0 152,60
1,00 23,88 23,88 107,471 61 151,78 151,78 71,65 0 151,78

Tablica 4.19. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C200/3,46 za klasu betona C30/37

PROFIL / M broj Mg M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] Me, iin, rd [KNmM] | Ved [kN]

PROFILA n P | Med [kNm]
0,40 9,143 9,143 41,14 24 152,10 90,39 27,43 0 152,10
0,50 11,43 11,43 51,43 30 151,28 99,85 34,29 0 151,28
0,60 13,71 13,71 61,71 36 150,46 109,31 41,14 0 150,46

C200/3,46 0,70 16,00 16,00 72,00 42 149,63 118,78 48,00 0 149,63
0,80 18,29 18,29 82,29 48 148,81 128,24 54,86 0 148,81
0,90 20,57 20,57 92,57 54 147,99 137,70 61,71 0 147,99
1,00 22,86 22,86 102,86 59 147,167 147,167 68,571 | 0 147,17
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Tablica 4.20. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C200/3,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / Mg broj. Mg M-V
[;ER%II:JIII[\IAA n g [KN/m] | qu[kN/m?] [KNM] moidre]imka, [kl\ilm] Me, tin, rd [KNM] | Ved [KN] T e pre]
0,4 12,06 12,06 54,27 32 191,94 110,53 36,18 0 191,94
0,5 15,08 15,08 67,84 39 190,97 123,13 45,23 0 190,97
0,6 18,09 18,09 81,41 47 190,00 135,73 54,27 0 190,00
C200/3,96 0,7 21,11 21,11 94,98 55 189,03 148,33 63,32 0 189,03
0,8 24,12 24,12 108,55 63 188,06 160,92 72,36 0 188,06
0,9 27,14 27,14 122,11 71 187,09 173,52 81,41 0 187,09
1 30,15 30,15 135,68 78 186,12 186,12 90,46 0 186,12

Tablica 4.21. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C200/3,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 11,26 11,26 50,67 28 182,95 106,93 33,78 0 182,95
0,50 14,08 14,08 63,34 35 181,98 118,63 42,23 0 181,98
0,60 16,89 16,89 76,01 42 181,01 130,33 50,67 0 181,01

C200/3,96 0,70 19,71 19,71 88,68 49 180,03 142,03 59,12 0 180,03
0,80 22,52 22,52 101,35 56 179,06 153,73 67,57 0 179,06
0,90 25,34 25,34 114,02 63 178,09 165,42 76,01 0 178,09
1,00 28,15 28,15 126,69 69,00 177,12 177,12 84,46 0 177,12

Tablica 4.22. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C200/3,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / M broj Me g M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin,rd [KNM] | Veq [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 10,730 10,730 48,28 27 176,97 104,54 32,19 0 176,97
0,50 13,41 13,41 60,35 34 176,00 115,64 40,24 0 176,00
0,60 16,09 16,09 72,43 41 175,03 126,74 48,28 0 175,03

C200/3,96 0,70 18,78 18,78 84,50 47 174,06 137,84 56,33 0 174,06
0,80 21,46 21,46 96,57 54 173,09 148,94 64,38 0 173,09
0,90 24,14 24,14 108,64 61 172,11 160,04 72,43 0 172,11
1,00 26,82 26,82 120,71 67 171,14 171,14 80,47 0 171,14
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4.4.3 Rezultati analize u slucaju djelomi¢ne posmic¢ne veze

Na slici 4.6. prikazan je profil C200 s dimenzijama.

69 69

200

Slika 4.6. Profil C200

U tablici 4.23. prikazane su geometrijske karakteristike profila C200 za razmatrane debljine
stijenke profila 0,96 mm, 1,46 mm, 1,96 mm, 2,46 mm, 2,96 mm, 3,46 mm i 3,96 mm. U prilogu

C ovoga rada tabli¢no su prikazani rezultati za ostale ve¢ spomenute Celicne profile.

Tablica 4.23. Geometrijske karakteristike profila C200

POVRSINA
VISINA POPRECNOG ly
REDNI BROJ PROFIL PRESJEKA G [kg/m] ty [mm] ¢ [mm]

h [mm] A [mm?] [mm*]
1. 200 355 2200607 2,79 0,96 18
2. 200 537 3308110 4,22 1,46 18
3. 200 717 4389479 5,63 1,96 18
4. C200 200 895 5444969 7,03 2,46 18
5. 200 1089 6589935 8,55 2,96 21
6. 200 1266 7613870 9,94 3,46 21
7. 200 1441 8612683 11,31 3,96 21
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Tablica 4.24. prikazuje vlastite tezine ¢eli¢nih profila C200 koje se mijenjaju ovisno o debljini
profila, vlastite tezine betonske pojasnice odabrane debljine 9 cm te sukladno veli¢ini ¢eli¢nog

profila i debljini betonske pojasnice odreden je i polozaj neutralne osi koji ovisi i o klasi betona.

Tablica 4.24. Vlastite tezine ¢eli¢nih profila, betonske pojasnice te polozaj plasti¢ne neutralne osi za profil C200

VL. ”
TEZINA é’é%ﬁéﬁé POLOZAJ PLASTICNE
CELICNOG NEUTRALNE OSI
REDNI | PROFIL/DEBLIINA | propjLa | POIASNICE
BROJ PROFILA
Xpr [cm]
ga [kN/m] gc [kN/m]
C20/25 C25/30 C30/37
1. C200/0,96 0,056 2,16 2,19 1,75 1,46
2. C200/1,46 0,084 2,16 3,32 2,65 2,21
3. C200/1,96 0,113 2,16 4,43 3,54 2,95
4, C200/2,46 0,141 2,16 5,53 4,42 3,69
5, C200/2,96 0,171 2,16 6,73 5,38 4,48
6. C200/3,46 0,199 2,16 7,82 6,25 521
7. C200/3,96 0,226 2,16 8,90 7,12 5,93

Otkazivanje posmicne veze se moze dogoditi preko betona i preko spojnog sredstva. Tablica
4.25. prikazuje sile pri kojima dolazi do navedenih otkazivanja te koje je otkazivanje odabrano

kao mjerodavno te koristeno u daljnjem proracunu.

Tablica 4.25. Sile otkazivanja posmi¢ne veze za profil C200

OTKAZIVANJE
PREKO VIJKA OTKAZIVANJE PREKO BETONA MJERODAVNO OTKAZIVANJE
PROFIL / M12
REDNI
BROJ DEBLJINA
PROFILA
Prac [KN]
C20/25 C25/30 C30/37 C20/25 C25/30 C30/37
1. C200/0,96 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
2. C200/1,46 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
3. C200/1,96 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
4, C200/2,46 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
5. C200/2,96 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
6. C200/3,46 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
7. C200/3,96 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70

U tablicama 4.26.-4.28. prikazane su otpornosti na savijanje spregnutog nosaca za razlicite
stupnjeve posmicne veze u slucaju primjene profila C200 1 kvaliteta betona C20/25, C25/30 i
C30/37. Stupanj posmicne veze ovisi o razmaku vijaka kojima se ostvaruje posmic¢na veza. U

tablicama se uz razmak vijaka moze vidjeti i pripadni stupanj posmicne veze.
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Tablica 4.26. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razli¢ite udaljenosti vijaka za profil C200 i beton
C20/25

razmak vijaka M12

b /DPE'E?EI'hA M [NIT] &?00 mm 4_100 mm goo mm goo mm %oo mm
PROFILA broj More broj My broj More broj Myre broj .
Viaka | VM | Ui | D] | S | Dnm] | Uik | BNm] | ik | BkNm
1. C200/0,96 7,70 12 93,50 15 103,63 20 118,47 30 101,72 60 101,72
2. C200/1,46 11,58 12 78,47 15 86,36 20 97,93 30 101,72 60 101,72
3. C200/1,96 15,36 12 70,82 15 77,36 20 86,96 30 101,72 60 101,72
4. C200/2,46 19,06 12 66,57 15 72,18 20 80,39 30 94,18 60 101,72
5. C200/2,96 23,06 12 64,05 15 68,89 20 75,98 30 87,87 60 101,72
6. C200/3,46 26,65 12 62,93 15 67,21 20 73,49 30 84,01 60 101,72
7. C200/3,96 30,14 12 62,57 15 66,39 20 72,00 30 81,41 60 101,72

Tablica 4.27. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razlicite udaljenosti vijaka za profil C200 i beton
C25/30

razmak vijaka M12
PROFIL / 500 mm 400 mm 300 mm 200 mm 100 mm
r.b. | DEBLJINA | Mpjard [KNmM] . . . . .
PROFILA broj Myre broj Moo broj Moire broj Mok broj Moire
ot | iy | Do | i | 240 | i | B0 | e | 5 | g
1. C200/0,96 7,70 12 99,19 15 109,99 20 125,82 30 101,72 60 101,72
2. C200/1,46 11,58 12 82,90 15 91,32 20 103,66 30 101,72 60 101,72
3. C200/1,96 15,36 12 74,50 15 81,48 20 91,70 30 101,72 60 101,72
4. C200/2,46 19,06 12 69,72 15 75,70 20 84,46 30 99,16 60 101,72
5. C200/2,96 23,06 12 66,77 15 71,93 20 79,48 30 92,16 60 101,72
6. C200/3,46 26,65 12 65,33 15 69,90 20 76,59 30 87,82 60 101,72
7. C200/3,96 30,14 12 64,72 15 68,80 20 74,78 30 84,81 60 101,72

Tablica 4.28. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razlicite udaljenosti vijaka za profil C200 i beton
C30/37

razmak vijaka M12
PROFIL / 500 mm 400 mm 300 mm 200 mm 100 mm
rb. | DEBLJINA | Mpyars [KNm] ) ) ) ) )
PROFILA broj Moire broj My broj Myire broj Myre broj Myire
pao | i | P0% | o] | 0 | g | P | i | 2% | gl
1. C200/0,96 7,70 12 101,72 15 101,72 20 101,72 30 101,72 60 101,72
2. C200/1,46 11,58 12 87,40 15 96,34 20 101,72 30 101,72 60 101,72
3. C200/1,96 15,36 12 78,22 15 85,64 20 96,51 30 101,72 60 101,72
4. C200/2,46 19,06 12 72,91 15 79,27 20 88,58 30 101,72 60 101,72
5. C200/2,96 23,06 12 69,52 15 75,00 20 83,04 30 96,52 60 101,72
6. C200/3,46 26,65 12 67,77 15 72,63 20 79,74 30 91,67 60 101,72
7. C200/3,96 30,14 12 66,89 15 71,23 20 77,59 30 88,25 60 101,72
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4.5 Odabrani poprecni presjek i dimenzije nosaca

Karakteristike ¢eli¢nog profila koristenog u ovome radu navedene su u tablici 4.29. zajedno s
karakteristikama klju¢nim za ovo istrazivanje kao Sto su debljina hrpta i pojasnice, visina
profila, Sirina profila i slicno. KoriSteni raspon nosaca iznosi 6 m te je efektivna Sirina plocCe
odabrana od 1000 mm dok debljina ploce iznosi 90 mm. U istrazivanju su koristena po dva C-
profila koji su na odredeni nacin u podrucju hrptova medusobno pridrzani te je na njih
pri¢vr§éena betonska pojasnica. Razmatrani Celi¢ni profil je C200 u interakciji betonskom

pojasnicom izvedenom iz kvalitete betona C20/25 ¢ije su karakteristike navedene u tablici 4.30.

Tablica 4.29. Geometrijske karakteristike profila primijenjenog u ra¢unalnoj analizi

EFEKTIVNI
. DEBLJINA . MASA
VISINA, | SIRINA, POVRSINA, MOMENT
PROFIL PROFILA, PROFILA, G
h[mm] | b[mm] A [mm?] OTPORA,
tw [mm] [kg/m]
Wyerf [mm?]
C200 200 69 2,46 895 50978 7,03

Tablica 4.30. Znacajke ¢vrstoca betona C20/25

RAZRED BETONA
foc [N/mm?] 20
fek, cupe [N/Mm?] 25
fea [N/mm?] 13,33
Eem [N/mm?] 30000
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5 KALIBRACIJA NUMERICKOG MODELA

5.1 Opcenito

Za Kalibraciju numerickog modela i provedbu parametarskih analiza koristen je programski
paket ABAQUS/CAE [17] kojim su obuhvacene geometrijske i materijalne nelinearnosti
ukljucujuéi i utjecaj imperfekcija elemenata. Rezultati dobiveni programskim paketom

usporedeni su s analitiCkim proratunom provedenim u poglavlju 4 ovoga rada.

Kako bi se uzele u obzir imperfekcije ¢eliénih elementa sustava, najprije je provedena analiza
izvijanja iz koje je u sljedeci korak nelinearne analize uzeta u obzir nesavrSena geometrija.
Veli¢ina odabrane imperfekcije je iznosila L/1000. Rezultati dobiveni analizom izvijanja

prikazani su na slici 5.1.

Slika 5.1. Rezultati analize izvijanja

Betonska pojasnica je efektivne Sirine 1000 mm, te debljine 90 mm i oslanja se na hladno
oblikovane celicne C profile debljine 2,5 mm, visine 200 mm te Sirine pojasnica 69 mm.
Karakteristike betona zadane su preko znacajki ¢vrstoca i relativnih deformacija pojedinog
razreda betona prema [19]. Materijal ¢eli¢nih profila definiran je granicom popustanja celika i
njegovim bilinearnim ponaSanjem. Takoder, treba uzeti u obzir kako su u ru¢nom proracunu
uzete u obzir proracunske vrijednosti za definiranje materijala, a u programskom paketu

karakteristi¢ne.
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Celi¢ni elementi definirani su kao 3D plosni elementi (shell element) oblikovani prema
zahtijevanoj geometriji, odnosno zadani su kao S4R elementi §to znaci da su zadani kao plo$ni
elementi s dvostrukom zakrivljenosti. Za definiranje betonske ploce koristen je kruti element
(solid element), odnosno betonska ploca je zadana kao C3D8R $to znaci da je definirana u 8
tocaka kao element oblika kvadra. U slucaju Celi¢nih dijelova poprecnog presjeka koristena je
gusto¢a mreze Konaénih elemenata od 20 mm, dok je za betonsku plocu kori$tena gusto¢a od

30 mm [20]. Mreza konac¢nih elemenata modela prikazana je na slici 5.2.

Slika 5.2. Mreza konacénih elemenata modela

Na krajevima nosaca, odnosno plo¢e nema pomaka ni rotacije, a optere¢enje na spregnuti
element je definirano kao vertikalni pomak. Trodimenzionalni prikaz nedeformiranog modela

te pogled na nedeformirani model prikazani su na slikama 5.3. 1 5.4.

Slika 5.3. 3D prikaz nedeformiranog modela
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B

L.

Slika 5.4. Pogled na nedeformirani model

Povezanost izmedu dvije kontrolne tocke i tlaéne ploce je definirana kinematskom vezom kako

se vidi na slici 5.5.

Slika 5.5. Prikaz ostvarivanja krute veze na spoju ¢eli¢nih profila te elemenata kojima se unosi pomak kao
opterecenje

Napravljeni su modeli u kojima betonska plo¢a efektivne Sirine 1000 mm kontinuirano
pridrzava gornje pojasnice C profila te modeli u kojima je postavljanjem vijaka na razli¢itim
udaljenostima ostvarena puna ili djelomic¢na posmicna veza izmedu betonske ploce i ¢eli¢nih

profila. U ovom drugom slucaju definirani su kontakti izmedu betonskog i ¢eli¢nih dijelova

45



Kalibracija numeri¢kog modela

nosaca koji ukljucuju moguénost odvajanja elemenata uz koeficijent trenja 0,3. Za svaki od dva
spomenuta slucaja mijenjana je veza izmedu samih Celi¢nih profila i betonske plo¢e na nacin
da je pretpostavljena puna posmi¢na veza kao da su elementi lijepljeni jedan na drugi (tie —
veza) te na nacin da su elementi toc¢kasto spojeni na odredenim razmacima unaprijed

definiranim vijcima M12.

Veza izmedu dvaju hladno oblikovanih celi¢nih profila definirana je na oba nacina — i
koriStenjem naredbe tockasto postavljenih spajala (Point Based Fasteners) i koriStenjem tie
veze. Programski paket omogucava definiranje stupnja elasti¢nosti, plasti¢nosti te parametara
otkazivanja spojnih sredstava. Medutim u ovom istrazivanju ove mogucnosti nisu koristene.
Ovakav nacin povezivanja omogucio je da se ¢eli¢ni elementi ponasaju medusobno neovisno u
tri razli¢ita smjera, odnosno omoguceno je razli¢ito ponasanje dviju fleksijskih rotacija i jedne

torzijske rotacije.

Osnovni model koji je posluZio za pocetnu usporedba s analitickim prora¢unom, modeliran je
je upotrebom tie veze na spoju betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila. Tie veza predstavlja punu
posmiénu vezu te je u ovome modelu primijenjena i na spoju dvaju ¢eliénih profila. Deformirani

nosac u slu¢aju ovom modela moze se vidjeti na slici 5.6.

Slika 5.6. Deformirani 3D model — koristenje tie veze

Tie veza se ocituje na taj nacin Sto su elementi kontinuirano pridrzani, odnosno nema
koncentracije naprezanja u pojedinim to¢kama kao $to je to kod diskretno pridrzanih elemenata.

Ravnine u kojima je zadana tie veze u ABAQUS/CAE prikazane su naslici 5.7.
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Slika 5.7. Zadavanje tie veze u ABAQUS/CAE

Takoder, odlika tie veze odnosno pune posmicne veze je ta da se pridrzani elementi u svakoj

tocki jednako deformiraju te da na krajevima betonske ploce i ¢eli¢nih nosac¢a nema pomaka.

Rezultati dobiveni ovakvim pristupom modeliranju u usporedbi s analitickim proraéunom daju
vrlo bliske rezultate. Dijagram prikazan na slici 5.8. prikazuje usporedbu rezultata ru¢nog
proracuna za punu posmi¢nu vezu te rezultate dobivene programskim paketom u kojem je
primijenjena tie veza na dodiru dvaju ¢eli¢nih profila te na kontaktu ¢eli¢nih profila i betonske

pojasnice. Podudaranje rezultata iznosi 96%.
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Slika 5.8. Usporedba rezultata ru¢nog proracuna i raunalnog programa za punu posmicénu vezu
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Slika 5.9. prikazuje deformirani oblik spregnutog sustava za punu posmié¢nu vezu.

Slika 5.9. Deformirani oblik spregnutog sustava za punu posmi¢nu vezu

Kako se radi o punoj posmi¢noj vezi, nisu dopusteni razli¢iti pomaci na krajevima ¢eli¢nih
nosaca i betonske ploce, ve¢ se navedeni elementi moraju jednako deformirati $to se moze

vidjeti na slici 5.10.

Slika 5.10. Puna posmi¢na veza — bez pomaka na krajevima elemenata

Deformirani oblici nosaca i ploce prikazani su na slikama 5.11. 1 5.12.
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Slika 5.11. Deformirani prikaz nosaca

Slika 5.12. Deformirani prikaz ploce
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6 PARAMETARSKE NUMERICKE ANALIZE UTJECAJA STUPNJA
POSMICNE VEZE

6.1 Uvod

Utjecaj stupnja posmicne veze promatran je iz razloga Sto nije uvijek ekonomi¢no odabrati punu
posmi¢nu vezu. Takoder, vrlo Cesto moze se ostvariti djelomi¢na posmic¢na veza koja Ce,

takoder, zadovoljiti sve zadane kriterije nosivosti i otpornosti nosaca.

Djelomi¢na posmi¢na veza ostvaruje se postavljanjem spojnih sredstava odredene krutosti na
unaprijed definiranim razmacima. U radu je predstavljen model u kojem se pretpostavilo

koriStenje demontaznih vijaka promjera 12 mm i visine 72 mm.

Kako bi se u modelu zadala djelomi¢na posmi¢na veza, analitickim prora¢unom je odredeno na
kojem razmaku ¢e se zadati demontazni vijci M12. Na udaljenosti 100 mm od ruba ¢eliénih
nosaca krece se s postavljanjem spojnih sredstava. Udaljenost vijaka je mijenjana u modelima

kako bi se $to detaljnije istrazio utjecaj posmicne veze Na ponasanja spregnutoga nosaca.

Udaljenosti vijaka koje su koristene u modelu su 100 mm, 200 mm, 300 mm, 400 mm te 500
mm. Sto je koristen veéi razmak vijaka, to je otpornost sustava manja, odnosno sustav moze
podnijeti manje opterecenje. U analizi je uzeto u obzir da i najveci primijenjeni razmak vijaka
moze podnijeti opterecenje koje je pretpostavljeno na konstrukciji- opterecenje karakteristicno

za stambene konstrukcije.

6.2 Utjecaj kontinuirano spojenih ¢eli¢nih profila na djelomi¢nu posmi¢nu vezu

ostvarenu izmedu ¢eli¢nih profila i betonske ploce

Slika 6.1. prikazuje usporedbu rezultata dobivenih ru¢nim proraCunom te racunalnim
programom za razmak vijaka od 200 mm na spoju betonske ploce i ¢eli¢nih nosaca, dok su

¢eli¢ni nosaci spojeni kontinuiranom vezom.
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Slika 6.1. Rezultati iz ra¢unalnog programa za razmak vijaka 200 mm

U slucaju da je razmak vijaka na dodiru betonske ploce i ¢eli¢nih nosa¢a 300 mm, ponasanje

elementa je prikazano na slici 6.2.
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Slika 6.2. Rezultati iz raunalnog programa za razmak vijaka 300 mm

Prema rezultatima dobivenim iz ratunalnog programa ABAQUS, uocljivo je kako je za razli¢ite
razmake dobiven slican oblik dijagrama, ali s razli¢itim krajnjim momentima. Slika 6.3.
prikazuje rezultate iz raCunalnog programa za slucaj kada je razmak tockastih spajala — vijaka
400 mm.
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Slika 6.3. Rezultati iz racunalnog programa za razmak vijaka 400 mm

Najveci promatrani razmak vijaka iznosi 500 mm te bi taj razmak vijaka odgovarao stupnju
posmicne veze n=0,4 uzimajuci u obzir da su vijci postavljeni u dva reda. Rezultati su prikazani

na slici 6.4.
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Slika 6.4. Rezultati iz racunalnog programa za razmak vijaka 500 mm
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S obzirom da se radi o djelomicnoj posmicnoj vezi, na krajevima nosaca se javljaju pomaci

celicnih nosaca i betonske ploce prikazani na slici 6.5. te 6.6.

Slika 6.5. Prikaz odvajanja betonske plo¢e od ¢eli¢nog nosaca

Slika 6.6. Pomak krajeva nosaca za djelomi¢nu posmi¢nu vezu 1=0,4, razmak vijaka 500 mm

Usporedujuci rezultate dobivene ra¢unalnim programom, slika 6.7. prikazuje kako najvecu
otpornost na savijanje ostvaruje nosa¢ s punom posmic¢nom vezom, dok model s najvecim

razmakom vijaka, odnosno s razmakom vijaka od 500 mm ostvaruje najmanju otpornost na
savijanje.
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Slika 6.7. Dijagram moment savijanja-pomak za razli¢ite stupnjeve sprezanja ¢eli¢nog nosaca i betonske ploce
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7 PARAMETARSKE NUMERICKE ANALIZE NACINA
POVEZIVANJA C PROFILA

7.1 Utjecaj toCkasto spojenih Celi¢nih profila na punu posmi¢nu vezu ostvarenu

izmedu Celi¢nih profila i betonske ploce

Model formiran u racunalnom programu ¢ini betonska pojasnica efektivne Sirine 1000 mm koja
je vijcima spregnuta s dva Celi¢na profila. Puna posmi¢na veza na spoju betonske ploce i
¢eli¢nih profila se ostvaruje dovoljnim brojem vijaka na odredenoj udaljenosti te je na taj nacin

osigurana idealno kruta interakcija bez relativnih pomaka (proklizavanja).

Puna posmicna veza se moze u racunalnom programu ostvariti na dva nac¢ina- zadavanjem tie
veze koja automatski uzima u obzir da su dva elementa, kojima je veza pridruzena, Spojeni
¢vrstom vezom kako bi pokazali jednako ponasanje pod djelovanjem opterecenja kao i opcija s

postavljanjem vijaka u odredenim to¢kama na unaprijed prora¢unatoj medusobnoj udaljenosti.

Zamodeliranje vijaka (ili tockastih zavara) kojima se ostvaruje veza izmedu C profila odabrana
je opcija preko tocaka u kojima se uspostavlja veza dvaju elemenata na nacin da se na jednom
profilu definira tocka u kojoj ¢e se zadati veza koja ima radijus djelovanja dovoljan da obuhvati
i hrbat susjednoga profila. Definirani radijus kojim se obuhvaca susjedni profil i osigurava veza
iznosi 10 mm §to je dovoljno da se obuhvati i hrbat susjednog profila s obzirom da su profili

vrlo blizu jedan drugom.

Na slikama 7.1. i 7.2. uocljivo je kako su toCkasta spojna sredstva postavljena i na spoju

betonske ploce i Celi¢nih profila te u da su u podru¢ju hrptova dvaju ¢eli¢nih profila.

Slika 7.1. Deformacija nosac¢a s punom posmi¢nom vezom ostvarenom tockastim spajanjem
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Slika 7.2. Prikaz to¢kastog spajanja elemenata spregnutog nosaca

Na slici 7.3. je vidljiva raspodjela naprezanja po nosacu.

il
it

n%nmnr
i
i
R

Slika 7.3. To¢kasto spajanje na dodiru ¢eli¢nih profila te na spoju ¢eli¢nih profila i betonske pojasnice

Na slici 7.4. prikazan je uvecani prikaz toc¢kastog spajanja u ¢ijoj okolini je vidljivo povecano
naprezanje. Isti postupak zadavanja primijenjen je i za udaljenosti vijaka na spoju ¢eli¢nih
profila za veée razmake kako bi se prikazao utjecaj diskretnog spajanja na modelu u kojem je

ostvarena puna posmicna veza izmedu celi¢nih profila i betonske pojasnice.
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Slika 7.4. Uvecani prikaz tockastog spajanja

Shema tockastog spajanja u podrucju hrptova prikazana je na slici 7.5.

Slika 7.5. Tockasto spajanje ¢eli¢nih nosaca u podrucju hrptova

Na slikama 7.6. - 7.10. prikazan je nacin zadavanja toCkastih spajala/vijaka na spoju ¢eli¢nih
profila u raCunalnom programu za razmake 100 mm, 200 mm, 300 mm, 400 mm te 500 mm.
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Slika 7.6. Zadavanje vijaka na spoju Celiénih profila u ABAQUS/CAE na razmaku 100 mm

Slika 7.7. Zadavanje vijaka na spoju ¢eli¢nih profila u ABAQUS/CAE na razmaku 200 mm

Slika 7.8. Zadavanje vijaka na spoju ¢eli¢nih profila u ABAQUS/CAE na razmaku 300 mm

58



Parametarske numeri¢ke analize nacina povezivanja C profila

Slika 7.9. Zadavanje vijaka na spoju ¢eli¢nih profila u ABAQUS/CAE na razmaku 400 mm

Slika 7.10. Zadavanje vijaka na spoju ¢eli¢nih profila u ABAQUS/CAE na razmaku 500 mm

Svi modeli imaju dva reda vijaka izmedu celi¢nih nosaca, te su udaljenosti vijaka u pojedinim
popre¢nim presjecima spregnutog nosaca jednake dok su varirane udaljenosti vijaka uzduz
nosaca. Prvi par vijaka je od ruba nosaca udaljen za 100 mm, te se vijci u poprecnom presjeku
nalaze na medusobnoj udaljenosti od 100 mm. Udaljenost pojedinog vijka od ruba celi¢nog

nosaca iznosi 45.75 mm $§to je i prikazano na slikama 7.11. te 7.12.
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Slika 7.11. Popreéni presjek modela u sluc¢aju diskretnog spajanja hladno oblikovanih ¢eli¢nih profila
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Slika 7.12. Raspored vijaka ili to¢kastih zavara za razmak od 100 mm izmedu ¢eli¢nih nosaca za punu posmi¢nu
vezu

UzduZna udaljenost vijaka koji ¢ine vezu izmedu Celi¢nih nosaca varijabilna je vrijednost te su

rezultati iz raunalnog programa za vrijednosti od 100 mm, 200 mm, 300 mm, 400 i 500 mm

prikazani su na slici 7.13. Deformacije ¢eli¢nih nosaca i betonske ploce za razmak vijaka

izmedu betonske ploce i Celi¢nih profila te samih ¢eli¢nih profila jednake 100 mm vidljive na

slikama 7.14. te 7.15.
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Slika 7.13. Dijagram moment savijanja-pomak za punu posmiénu vezu te razli¢itu udaljenost vijaka izmedu
¢eli¢nih nosaca

Slika 7.14. Deformacija ¢eliénih nosaca za punu posmiénu vezu (100 mm) te udaljenost vijaka na spoju éeli¢nih
profila 100 mm
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Slika 7.15. Deformacija betonske plo¢e za punu posmi¢nu vezu (100 mm) te udaljenost vijaka na spoju ¢eliénih
profila 100 mm

Slika 7.16. prikazuje koncentraciju naprezanja na donjoj strani betonske pojasnice zbog

prisutnosti vijaka.

Slika 7.16. Naprezanja s donje strane betonske ploce za punu posmi¢nu vezu (100 mm) te udaljenost vijaka na
spoju Celi¢nih profila 100 mm
Deformacije ¢eli¢nih nosaca i betonske plo¢e za razmak vijaka izmedu betonske ploce i celi¢nih
profila u iznosu 100 mm te za razmak vijaka na spoju samih celi¢nih profila jednak 200 mm

vidljive su na slikama 7.17. te 7.18.
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Slika 7.17. Deformacija ¢eli¢nih nosaca za punu posmi¢nu vezu (100 mm) te udaljenost vijaka na spoju ¢eli¢nih
profila 200 mm
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Slika 7.18. Deformacija betonske plo¢e za punu posmi¢nu vezu (100 mm) te udaljenost vijaka na spoju ¢eli¢nih
profila 200 mm

Slika 7.19. prikazuje koncentraciju naprezanja na donjoj strani betonske pojasnice zbog

prisutnosti vijaka.
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Slika 7.19. Naprezanja s donje strane betonske ploce za punu posmicnu vezu (100 mm) te udaljenost vijaka na
spoju Celi¢nih profila 200 mm
Deformacije ¢eli¢nih nosaca i betonske ploce za razmak vijaka izmedu betonske ploce i celi¢nih
profila u iznosu 100 mm te za razmak vijaka na spoju samih ¢eli¢nih profila jednak 300 mm

vidljive su na slikama 7.20. te 7.21.

Slika 7.20. Deformacija ¢eli¢nih nosa¢a za punu posmiénu vezu (100 mm) te udaljenost vijaka na spoju ¢eli¢nih
profila 300 mm
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Slika 7.21. Deformacija betonske plo¢e za punu posmi¢nu vezu (100 mm) te udaljenost vijaka na spoju Celi¢nih
profila 300 mm

Slika 7.22. prikazuje koncentraciju naprezanja na donjoj strani betonske pojasnice zbog
prisutnosti vijaka.

Slika 7.22. Naprezanja s donje strane betonske ploce za punu posmi¢nu vezu (100 mm) te udaljenost vijaka na
spoju Celi¢nih profila 300 mm
Deformacije ¢eli¢nih nosaca i betonske plo¢e za razmak vijaka izmedu betonske ploce i ¢elicnih
profila u iznosu 100 mm te za razmak vijaka na spoju samih ¢eli¢nih profila jednak 400 mm

vidljive su na slikama 7.23. te 7.24.
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Slika 7.23. Deformacija ¢eli¢nih nosa¢a za punu posmi¢nu vezu (100 mm) te udaljenost vijaka na spoju ¢eli¢nih
profila 400 mm

Slika 7.24. Deformacija betonske plo¢e za punu posmiénu vezu (100 mm) te udaljenost vijaka na spoju ¢eli¢nih
profila 400 mm

Slika 7.25. prikazuje koncentraciju naprezanja na donjoj strani betonske pojasnice zbog

prisutnosti vijaka.
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Slika 7.25. Naprezanja s donje strane betonske ploce za punu posmi¢nu vezu (100 mm) te udaljenost vijaka na
spoju Celi¢nih profila 400 mm
Deformacije ¢elicnih nosaca i betonske ploce za razmak vijaka izmedu betonske ploce i ¢elicnih
profila u iznosu 100 mm te za razmak vijaka na spoju samih ¢eli¢nih profila jednak 400 mm

vidljive su naslici 7.26.

Slika 7.26. Deformacija ¢eliénih nosaca za punu posmi¢nu vezu (100 mm) te udaljenost vijaka na spoju ¢eli¢nih
profila 500 mm

Slika 7.27. prikazuje koncentraciju naprezanja na donjoj strani betonske pojasnice zbog

prisutnosti vijaka.
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Slika 7.27. Naprezanja s donje strane betonske ploce za punu posmi¢nu vezu (100 mm) te udaljenost vijaka na
spoju Celi¢nih profila 500 mm

7.2 Utjecaj toc¢kasto spojenih celi¢nih profila na djelomi¢nu posmi¢nu vezu

ostvarenu izmedu celi¢nih profila i betonske ploce

Kako bi se dobio bolji uvid u ponasanje spregnutog nosaca u slu¢aju kada betonska ploca i
¢elicni nosaci posjeduju djelomi¢nu posmicnu vezu te kad su ¢eli¢ni nosaci spojeni u diskretnim
to¢kama, razmatrano je vise modela u kojima su varirane udaljenosti i vijaka na spoju betonske
ploe i spajala na spoju celicnih profila. Udaljenost vijaka u popre¢nom smjeru je
nepromjenjiva kao i za slu¢aj pune posmicne veze i udaljenosti vijaka od 100 mm. Udaljenost
prvog para vijaka od ruba nosaca u uzduznom smjeru je 100 mm, dok je medusobna udaljenost

vijaka u popre¢nom smjeru 45.75 mm, kao $to je i prikazano na slici 7.11.

S obzirom da se ovdje viSe ne radi o punoj posmic¢noj vezi izmedu betonske ploc€e 1 ¢elicnih
profila, nije moguce koristiti tie vezu, ve¢ je djelomi¢na veza omogucéena iskljucivo
postavljanjem vijaka na razli¢itim udaljenostima ve¢im od 100 mm (udaljenost 100 mm
predstavlja punu posmic¢nu vezu). Slika 7.28. predstavlja shemu postavljanja tockastih spajala

na uzduznom razmaku od 200 mm izmedu ¢eli¢nih nosaca.
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Slika 7.28. Raspored vijaka ili to¢kastih zavara za razmak od 200 mm izmedu &eliénih nosaca

Dobiveni rezultati prikazani su na slici 7.29., gdje je vidljivo kako je model u kojem je uzduzni

razmak vijaka 100 mm rezultirao najve¢om otpornoscu sto je bilo i o¢ekivano.
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Slika 7.29. Dijagram moment savijanja-pomak za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (200 mm)
te razli¢itu udaljenost vijaka izmedu ¢eli¢nih nosaca

Slika 7.30. prikazuje naprezanja u podrucju celi¢nih pojasnica za djelomi¢nu posmic¢nu vezu
izmedu celi¢nih profila i betonske pojasnice od 200 mm, dok je razmak vijaka na podruc¢ju

hrptova 100 mm.
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Slika 7.30. Prikaz naprezanja u podrudju diskretnih spajala za djelomié¢nu posmiénu vezu (200 mm) te udaljenost
vijaka na spoju ¢eliénih profila 100 mm

Slike 7.31. 1 7.32. prikazuju deformacije celicnih nosaca i betonske ploCe za prethodno
navedene razmake, dok slika 7.33. prikazuje koncentracije naprezanja s vidljive s donje strane

betonske ploce.

Slika 7.31. Deformacija ¢eli¢nih nosac¢a za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (200 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 100 mm
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Slika 7.32. Deformacija betonske plo¢e za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (200 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 100 mm
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Slika 7.33. Naprezanja s donje strane betonske ploce za djelomi¢nu posmié¢nu vezu (200 mm) te udaljenost
vijaka na spoju Celi€nih profila 100 mm

Slika 7.34. prikazuje naprezanja u podrucju ¢eli¢nih pojasnica za djelomi¢nu posmicnu vezu
izmedu celi¢nih profila i betonske pojasnice od 200 mm, dok je razmak vijaka na podrucju

hrptova 200 mm.

Slika 7.34. Prikaz naprezanja u podrucju diskretnih spajala za djelomiénu posmi¢nu vezu (200 mm) te udaljenost
vijaka na spoju ¢eliénih profila 200 mm

Slike 7.35. 1 7.36. prikazuju deformacije celicnih nosaca i1 betonske ploce za prethodno

navedene razmake, dok slika 7.37. prikazuje koncentracije naprezanja s vidljive s donje strane

betonske ploce.

71



Parametarske numeri¢ke analize nacina povezivanja C profila

Slika 7.35. Deformacija ¢eli¢nih nosac¢a za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (200 mm) te udaljenost vijaka na spoju
celi¢nih profila 200 mm

Slika 7.36. Deformacija betonske plo¢e za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (200 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 200 mm

Slika 7.37. Naprezanja s donje strane betonske ploce za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (200 mm) te udaljenost
vijaka na spoju Celi¢nih profila 200 mm

72



Parametarske numeri¢ke analize nacina povezivanja C profila

Na slici 7.38. prikazana su naprezanja u podrucju Celi¢nih pojasnica za djelomi¢nu posmicnu
vezu izmedu Celi¢nih profila i betonske pojasnice od 200 mm, dok je razmak vijaka na podrucju
hrptova 300 mm.

Slika 7.38. Prikaz naprezanja u podrucju diskretnih spajala za djelomiénu posmi¢nu vezu (200 mm) te udaljenost
vijaka na spoju ¢eli¢nih profila 300 mm

Slike 7.39. 1 7.40. prikazuju deformacije celicnih nosaca i betonske ploce za prethodno

navedene razmake, dok slika 7.41. prikazuje koncentracije naprezanja s vidljive s donje strane

betonske ploce.

Slika 7.39. Deformacija ¢eli¢nih nosacéa za djelomi¢nu posmic¢nu vezu (200 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 300 mm
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Slika 7.40. Deformacija betonske plo¢e za djelomiénu posmi¢nu vezu (200 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 300 mm

Slika 7.41. Naprezanja s donje strane betonske ploce za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (200 mm) te udaljenost
vijaka na spoju ¢eli¢nih profila 300 mm
Na slici 7.42. prikazana su naprezanja u podrucju ¢eli€nih pojasnica za djelomi¢nu posmicnu
vezu izmedu Celi¢nih profila i betonske pojasnice od 200 mm, dok je razmak vijaka na podrucju
hrptova 400 mm.

Slika 7.42. Prikaz naprezanja u podrudju diskretnih spajala za djelomi¢nu posmiénu vezu (200 mm) te udaljenost
vijaka na spoju Celi¢nih profila 400 mm
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Slike 7.43. 1 7.44. prikazuju deformacije celicnih nosaca i betonske ploCe za prethodno
navedene razmake, dok slika 7.45. prikazuje koncentracije naprezanja s vidljive s donje strane

betonske ploce.

Slika 7.43. Deformacija ¢eli¢nih nosaca za djelomi¢nu posmic¢nu vezu (200 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 400 mm

Slika 7.44. Deformacija betonske plo¢e za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (200 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 400 mm

Slika 7.45. Naprezanja s donje strane betonske ploce za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (200 mm) te udaljenost
vijaka na spoju Celi¢nih profila 400 mm
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Na slici 7.46. prikazana su naprezanja u podrucju Celi¢nih pojasnica za djelomi¢nu posmicnu
vezu izmedu Celinih profila i betonske pojasnice od 200 mm, dok je razmak vijaka na podruc¢ju

hrptova 500 mm.

Slika 7.46. Prikaz naprezanja u podrucju diskretnih spajala za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (200 mm) te udaljenost
vijaka na spoju Celinih profila 500 mm

Slike 7.47. 1 7.48. prikazuju deformacije celicnih nosaca i betonske ploCe za prethodno

navedene razmake, dok slika 7.49. prikazuje koncentracije naprezanja s vidljive s donje strane

betonske ploce.

Slika 7.47. Deformacija ¢eli¢nih nosacéa za djelomi¢nu posmic¢nu vezu (200 mm) te udaljenost vijaka na spoju
celiCnih profila 500 mm
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Slika 7.48. Deformacija betonske plo¢e za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (200 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 500 mm

Slika 7.49. Naprezanja s donje strane betonske ploce za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (200 mm) te udaljenost
vijaka na spoju ¢eliénih profila 500 mm

Slika 7.50. predstavlja shemu postavljanja tockastih spajala na uzduznom razmaku od 300 mm

izmedu Celi¢nih nosaca.
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Slika 7.50. Raspored vijaka ili to¢kastih zavara za razmak od 300 mm izmedu ¢eli¢nih nosaca
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Ocekivani rezultati prikazani su na slici 7.51., gdje je vidljivo kako najvecu otpornost daje
model u kojem je uzduzni razmak vijaka od 100 mm jer je time i veza izmedu nosaca ¢vrsca te

se moze preuzeti vece opterecenje nego za ostale promatrane razmake.
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Slika 7.51. Dijagram moment savijanja-pomak za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (300 mm)
te razli¢itu udaljenost vijaka izmedu celi¢nih nosaca
Na slici 7.52. prikazana su naprezanja u podrucju Celi¢nih pojasnica za djelomi¢nu posmicnu
vezu izmedu Celinih profila i betonske pojasnice od 300 mm, dok je razmak vijaka na podruc¢ju

hrptova 100 mm.

Slika 7.52. Prikaz naprezanja u podrucju diskretnih spajala za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (300 mm) te udaljenost
vijaka na spoju Celi¢nih profila 100 mm

Slike 7.53. 1 7.54. prikazuju deformacije Celicnih nosaca i1 betonske ploce za prethodno
navedene razmake, dok slika 7.55. prikazuje koncentracije naprezanja s vidljive s donje strane

betonske ploce.
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Slika 7.53. Deformacija ¢eli¢nih nosacéa za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (300 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 100 mm

Slika 7.54. Deformacija betonske plo¢e za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (300 mm) te udaljenost vijaka na spoju
celi¢nih profila 100 mm

Slika 7.55. Naprezanja s donje strane betonske ploce za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (300 mm) te udaljenost
vijaka na spoju Celi¢nih profila 100 mm

Na slici 7.56. prikazana su naprezanja u podrucju celi¢nih pojasnica za djelomi¢nu posmicnu
vezu izmedu Celi¢nih profila i betonske pojasnice od 300 mm, dok je razmak vijaka na podruc¢ju

hrptova 200 mm
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Slika 7.56. Prikaz naprezanja u podrudéju diskretnih spajala za djelomié¢nu posmiénu vezu (300 mm) te udaljenost
vijaka na spoju Celi¢nih profila 200 mm

Slike 7.57. 1 7.58. prikazuju deformacije celicnih nosaca i betonske ploCe za prethodno
navedene razmake, dok slika 7.59. prikazuje koncentracije naprezanja s vidljive s donje strane

betonske ploce.

Slika 7.57. Deformacija ¢eli¢nih nosac¢a za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (300 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 200 mm

Slika 7.58. Deformacija betonske plo¢e za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (300 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 200 mm
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Slika 7.59. Naprezanja s donje strane betonske ploce za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (300 mm) te udaljenost
vijaka na spoju Celi¢nih profila 200 mm

Na slici 7.60. prikazana su naprezanja u podrucju celi¢nih pojasnica za djelomi¢nu posmic¢nu
vezu izmedu Celi¢nih profila i betonske pojasnice od 300 mm, dok je razmak vijaka na podrucju

hrptova 300 mm.

Slika 7.60. Prikaz naprezanja u podrucju diskretnih spajala za djelomiénu posmi¢nu vezu (300 mm) te udaljenost
vijaka na spoju ¢eli¢nih profila 300 mm

Slike 7.61. 1 7.62. prikazuju deformacije celicnih nosaca i betonske ploce za prethodno
navedene razmake, dok slika 7.63. prikazuje koncentracije naprezanja s vidljive s donje strane

betonske ploce.
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Slika 7.61. Deformacija ¢eli¢nih nosaca za djelomi¢nu posmiénu vezu (300 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 300 mm

Slika 7.62. Deformacija betonske plo¢e za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (300 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 300 mm

Slika 7.63. Naprezanja s donje strane betonske ploce za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (300 mm) te udaljenost
vijaka na spoju Celi¢nih profila 300 mm

Na slici 7.64. prikazana su naprezanja u podrucju celi¢nih pojasnica za djelomi¢nu posmicnu
vezu izmedu Celinih profila i betonske pojasnice od 300 mm, dok je razmak vijaka na podruc¢ju

hrptova 400 mm.
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Slika 7.64. Prikaz naprezanja u podrudju diskretnih spajala za djelomié¢nu posmiénu vezu (300 mm) te udaljenost
vijaka na spoju Celi¢nih profila 400 mm

Slike 7.65. 1 7.66. prikazuju deformacije celicnih nosaca i betonske ploCe za prethodno
navedene razmake, dok slika 7.67. prikazuje koncentracije naprezanja s vidljive s donje strane

betonske ploce.

Slika 7.65. Deformacija ¢eli¢nih nosaca za djelomi¢nu posmic¢nu vezu (300 mm) te udaljenost vijaka na spoju
celi¢nih profila 400 mm

e

Slika 7.66. Deformacija betonske plo¢e za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (300 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 400 mm
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Slika 7.67. Naprezanja s donje strane betonske plo¢e za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (300 mm) te udaljenost
vijaka na spoju Celi¢nih profila 400 mm

Na slici 7.68. prikazana su naprezanja u podrué¢ju Celi¢nih pojasnica za djelomi¢nu posmi¢nu
vezu izmedu Celinih profila 1 betonske pojasnice od 300 mm, dok je razmak vijaka na podruc¢ju

hrptova 500 mm.

Slika 7.68. Prikaz naprezanja u podrucju diskretnih spajala za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (300 mm) te udaljenost
vijaka na spoju ¢eli¢nih profila 500 mm

Slike 7.69. i 7.70. prikazuju deformacije Celi¢nih nosaca i betonske ploce za prethodno

navedene razmake, dok slika 7.71. prikazuje koncentracije naprezanja s vidljive s donje strane

betonske ploce.
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Slika 7.69. Deformacija ¢eli¢nih nosaca za djelomi¢nu posmic¢nu vezu (300 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila S00 mm

Slika 7.70. Deformacija betonske plo¢e za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (300 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila S00 mm

Slika 7.71. Naprezanja s donje strane betonske ploce za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (300 mm) te udaljenost
vijaka na spoju Celi¢nih profila 500 mm

Shema postavljanja toCkastih spajala na uzduznom razmaku od 400 mm prikazana je na slici
7.72.
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Slika 7.72. Raspored vijaka ili to¢kastih zavara za razmak od 400 mm izmedu ¢eli¢nih nosaca

Ocekivani rezultati prikazani su na slici 7.73., gdje je vidljivo kako najveéu otpornost daje
model u kojem je uzduzni razmak vijaka od 100 mm jer je time i veza izmedu nosaca ¢vrica te

se moze preuzeti vece opterecenje nego za ostale promatrane razmake.
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Slika 7.73. Dijagram moment savijanja-pomak za djelomi¢nu posmié¢nu vezu (400 mm)
te razli¢itu udaljenost vijaka izmedu ¢eli¢nih nosaca

Na slici 7.74. prikazana su naprezanja u podrucju Celi¢nih pojasnica za djelomi¢nu posmicnu
vezu izmedu Celi¢nih profila i betonske pojasnice od 400 mm, dok je razmak vijaka na podrucju

hrptova 100 mm.
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Slika 7.74. Prikaz naprezanja u podrudju diskretnih spajala za djelomié¢nu posmiénu vezu (400 mm) te udaljenost
vijaka na spoju ¢eli¢nih profila 100 mm

Slike 7.75. 1 7.76. prikazuju deformacije celicnih nosaca i betonske ploCe za prethodno
navedene razmake, dok slika 7.77. prikazuje koncentracije naprezanja s vidljive s donje strane

betonske ploce.

Slika 7.75. Deformacija ¢eli¢nih nosac¢a za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (400 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 100 mm

Slika 7.76. Deformacija betonske plo¢e za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (400 mm) te udaljenost vijaka na spoju
celiCnih profila 100 mm
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Slika 7.77. Naprezanja s donje strane betonske ploce za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (400 mm) te udaljenost
vijaka na spoju Celi¢nih profila 100 mm

Na slici 7.78. prikazana su naprezanja u podrucju Celicnih pojasnica za djelomi¢nu posmic¢nu
vezu izmedu Celi¢nih profila i betonske pojasnice od 400 mm, dok je razmak vijaka na podrucju

hrptova 200 mm

i

Slika 7.78. Prikaz naprezanja u podrucju diskretnih spajala za djelomiénu posmi¢nu vezu (400 mm) te udaljenost
vijaka na spoju ¢eli¢nih profila 200 mm

Slike 7.79. 1 7.80. prikazuju deformacije celicnih nosaca i betonske ploce za prethodno

navedene razmake, dok slika 7.81. prikazuje koncentracije naprezanja s vidljive s donje strane

betonske ploce.
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Slika 7.79. Deformacija ¢eli¢nih nosaca za djelomi¢nu posmic¢nu vezu (400 mm) te udaljenost vijaka na spoju
celi¢nih profila 200 mm

Slika 7.80. Deformacija betonske plo¢e za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (400 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 200 mm

Slika 7.81. Naprezanja s donje strane betonske ploce za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (400 mm) te udaljenost
vijaka na spoju ¢eli¢nih profila 200 mm
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Na slici 7.82. prikazana su naprezanja u podrucju Celi¢nih pojasnica za djelomi¢nu posmicnu
vezu izmedu Celinih profila i betonske pojasnice od 400 mm, dok je razmak vijaka na podruc¢ju

hrptova 300 mm.

Slika 7.82. Prikaz naprezanja u podrucju diskretnih spajala za djelomiénu posmi¢nu vezu (400 mm) te udaljenost
vijaka na spoju Celinih profila 300 mm

Slike 7.83. 1 7.84. prikazuju deformacije celicnih nosaca i betonske plo¢e za prethodno

navedene razmake, dok slika 7.85. prikazuje koncentracije naprezanja s vidljive s donje strane

betonske ploce.

Slika 7.83. Deformacija ¢eli¢nih nosacéa za djelomi¢nu posmic¢nu vezu (400 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 300 mm
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Slika 7.84. Deformacija betonske plo¢e za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (400 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 300 mm

Slika 7.85. Naprezanja s donje strane betonske ploce za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (400 mm) te udaljenost
vijaka na spoju ¢eli¢nih profila 300 mm
Slika 7.86. prikazuju naprezanja u podrucju Celicnih pojasnica za djelomi¢nu posmicnu vezu
izmedu Celi¢nih profila 1 betonske pojasnice od 400 mm, dok je razmak vijaka na podrucju

hrptova 500 mm.

Slika 7.86. Prikaz naprezanja u podrucju diskretnih spajala za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (400 mm) te udaljenost
vijaka na spoju Celi¢nih profila 500 mm
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Slike 7.87. 1 7.88. prikazuju deformacije Celicnih nosaca i1 betonske ploce za prethodno
navedene razmake, dok slika 7.89. prikazuje koncentracije naprezanja s vidljive s donje strane

betonske ploce.

T

Slika 7.87. Deformacija ¢eli¢nih nosac¢a za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (400 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 500 mm

Slika 7.88. Deformacija betonske ploée za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (400 mm) te udaljenost vijaka na spoju
celiCnih profila 500 mm
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Slika 7.89. Naprezanja s donje strane betonske ploce za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (400 mm) te udaljenost
vijaka na spoju ¢eliénih profila 500 mm

Slika 7.90. predstavlja shemu postavljanja tockastih spajala na uzduznom razmaku od 500 mm
izmedu Celi¢nih nosaca. Ocekivani rezultati prikazani su na slici 7.91., gdje je vidljivo kako
najvecu otpornost daje model u kojem je uzduzni razmak vijaka od 100 mm jer je time i veza

izmedu nosaca ¢vrSca te se moZze preuzeti vece opterecenje nego za ostale promatrane razmake.
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Slika 7.90. Raspored vijaka ili to¢kastih zavara za razmak od 500 mm izmedu ¢eli¢nih nosaca
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Slika 7.91. Dijagram moment savijanja-pomak za djelomi¢nu posmié¢nu vezu (500 mm)
te razli¢itu udaljenost vijaka izmedu celi¢nih nosaca

Na slici 7.92. prikazana su naprezanja u podrucju Celi¢nih pojasnica za djelomi¢nu posmicnu
vezu izmedu Celinih profila i betonske pojasnice od 500 mm, dok je razmak vijaka na podruc¢ju

hrptova 100 mm.

Slika 7.92. Prikaz naprezanja u podrudju diskretnih spajala za djelomi¢nu posmiénu vezu (500 mm) te udaljenost
vijaka na spoju Celi¢nih profila 100 mm

Kod ove djelomi¢ne posmicne veze koja odgovara stupnju sprezanja n=0,4, uoceno je znatnije

krivljenje gornje pojasnice ¢eli¢nih nosaca prikazano na slici 7.93..
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Slika 7.93. Prikaz krivljenja gornje pojasnice &eliénih profila za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (500 mm) te
udaljenost vijaka na spoju ¢eliénih profila 100 mm
Slike 7.94. 1 7.95. prikazuju deformacije celicnih nosaca i betonske ploCe za prethodno
navedene razmake, dok slika 7.96. prikazuje koncentracije naprezanja s vidljive s donje strane

betonske ploce.

Slika 7.94. Deformacija ¢eli¢nih nosacéa za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (500 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 100 mm
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Slika 7.95. Deformacija betonske plo¢e za djelomiénu posmi¢nu vezu (500 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 100 mm

\‘

Slika 7.96. Naprezanja s donje strane betonske ploce za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (500 mm) te udaljenost

vijaka na spoju ¢eli¢nih profila 100 mm
Na slici 7.97. prikazana su naprezanja u podrucju ¢eli€nih pojasnica za djelomi¢nu posmicnu

vezu izmedu Celinih profila i betonske pojasnice od 500 mm, dok je razmak vijaka na podruc¢ju

hrptova 200 mm.

ok

Slika 7.97. Prikaz naprezanja u podrucju diskretnih spajala za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (500 mm) te udaljenost

vijaka na spoju Celi¢nih profila 200 mm
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Prikaz krivljenja gornje pojasnice hladno oblikovanih celi¢nih profila s razmakom vijaka od
500 mm na spoju ¢elicnog profila i betonske pojasnice te s razmakom vijaka od 200 mm na

dodiru c¢eli¢nih profila prikazan je na slici 7.98.

Slika 7.98. Prikaz krivljenja gornje pojasnice &eliénih profila za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (500 mm) te
udaljenost vijaka na spoju ¢eli¢nih profila 200 mm
Slike 7.99. 1 7.100. prikazuju deformacije ¢eli¢nih nosaca i betonske plo¢e za prethodno
navedene razmake, dok slika 7.101. prikazuje koncentracije naprezanja s vidljive s donje strane

betonske ploce.

Slika 7.99. Deformacija ¢eli¢nih nosacéa za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (500 mm) te udaljenost vijaka na spoju
celi¢nih profila 200 mm
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Slika 7.100. Deformacija betonske ploce za djelomi¢nu posmiénu vezu (500 mm) te udaljenost vijaka na spoju
celi¢nih profila 200 mm

Slika 7.101. Naprezanja s donje strane betonske ploce za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (500 mm) te udaljenost

vijaka na spoju ¢eli¢nih profila 200 mm

Na slici 7.102. prikazana su naprezanja u podruéju ¢eli¢nih pojasnica za djelomi¢nu posmi¢nu
vezu izmedu ¢eli¢nih profila i betonske pojasnice od 500 mm, dok je razmak vijaka na podrucju

hrptova 300 mm.
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Slika 7.102. Prikaz naprezanja u podru¢ju diskretnih spajala za djelomi¢nu posmiénu vezu (500 mm) te

udaljenost vijaka na spoju €eli¢nih profila 300 mm

Prikaz krivljenja gornje pojasnice hladno oblikovanih ¢eli¢nih profila s razmakom vijaka od
500 mm na spoju ¢eli¢nog profila i betonske pojasnice te s razmakom vijaka od 300 mm na

dodiru ¢eli¢nih profila prikazan je na slici 7.103.

HHIMHHHIIHH

Slika 7.103. Prikaz krivljenja gornje pojasnice Celi¢nih profila za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (500 mm) te
udaljenost vijaka na spoju celi¢nih profila 300 mm
Slike 7.104. 1 7.105. prikazuju deformacije Celi¢nih nosaca i betonske ploce za prethodno
navedene razmake, dok slika 7.106. prikazuje koncentracije naprezanja s vidljive s donje strane

betonske ploce.
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Slika 7.104. Deformacija Celi¢nih nosaéa za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (500 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 300 mm

Slika 7.105. Deformacija betonske ploce za djelomi¢nu posmiénu vezu (500 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 300 mm

Slika 7.106. Naprezanja s donje strane betonske ploce za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (500 mm) te udaljenost

vijaka na spoju Celi¢nih profila 300 mm
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Naprezanja u podrucju ¢eli¢nih pojasnica za djelomi¢nu posmi¢nu vezu izmedu Celi¢nih profila
I betonske pojasnice od 500 mm, dok je razmak vijaka na podru¢ju hrptova 400 mm prikazan
su na slici 7.107.

Slika 7.107. Prikaz naprezanja u podruéju diskretnih spajala za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (500 mm) te

udaljenost vijaka na spoju ¢eli¢nih profila 400 mm

Prikaz krivljenja gornje pojasnice hladno oblikovanih ¢eli¢nih profila s razmakom vijaka od
500 mm na spoju celi¢nog profila i betonske pojasnice te s razmakom vijaka od 400 mm na

dodiru Celi¢nih profila prikazan je na slici 7.108.
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Slika 7.108. Prikaz krivljenja gornje pojasnice Eeli¢nih profila za djelomiénu posmi¢nu vezu (500 mm) te
udaljenost vijaka na spoju celi¢nih profila 400 mm

Slike 7.109. 1 7.110. prikazuju deformacije ¢eli¢nih nosaca i betonske ploce za prethodno
navedene razmake, dok slika 7.111. prikazuje koncentracije naprezanja s vidljive s donje strane

betonske ploce.
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~

Slika 7.109. Deformacija ¢eli¢nih nosaca za djelomi¢nu posmic¢nu vezu (500 mm) te udaljenost vijaka na spoju
celi¢nih profila 400 mm

Slika 7.110. Deformacija betonske ploce za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (500 mm) te udaljenost vijaka na spoju

celi¢nih profila 400 mm

D\

Slika 7.111. Naprezanja s donje strane betonske ploce za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (500 mm) te udaljenost

vijaka na spoju ¢eli¢nih profila 400 mm
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Na slici 7.112. prikazana su naprezanja u podrucju celi¢nih pojasnica za djelomic¢nu posmicnu
vezu izmedu Celi¢nih profila i betonske pojasnice od 500 mm, dok je razmak vijaka na podruc¢ju

hrptova 500 mm.

Slike 7.113. i 7.114. prikazuju deformacije ¢eli¢nih nosaca i betonske plo¢e za prethodno
navedene razmake, dok slika 7.115. prikazuje koncentracije naprezanja s vidljive s donje strane

betonske ploce.

=LY

Slika 7.112. Prikaz naprezanja u podrucju diskretnih spajala za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (500 mm) te
udaljenost vijaka na spoju €eli¢nih profila S00 mm

Slika 7.113. Deformacija ¢eli¢nih nosaca za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (500 mm) te udaljenost vijaka na spoju
celiCnih profila 500 mm
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Slika 7.114. Deformacija betonske ploce za djelomi¢nu posmiénu vezu (500 mm) te udaljenost vijaka na spoju
¢eli¢nih profila 500 mm

Slika 7.115. Naprezanja s donje strane betonske ploce za djelomi¢nu posmi¢nu vezu (500 mm) te udaljenost
vijaka na spoju ¢eli¢nih profila 500 mm

U nastavku su prikazani dijagrami (slika 7.116-7.120.) koji prikazuju odnos otpornosti nosaca
I pomaka ukoliko razmatramo utjecaj pojedinog razmaka diskretnog spajanja na razliCite

stupnjeve sprezanja betonske ploce i Celicnoga nosaca.

Iz dijagrama je uocljivo kako je otpornost nosaca najveca kada imamo veci stupanj sprezanja

ploce za isti razmak vijaka u uzduznom smjeru na spoju ¢eli¢nih nosaca.
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Slika 7.116. Dijagram moment savijanja-pomak za uzduzni razmak vijaka na spoju ¢eli¢nih profila 100 mm
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Slika 7.117. Dijagram moment savijanja-pomak za uzduzni razmak vijaka na spoju ¢eli¢nih profila 200 mm
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Slika 7.118. Dijagram moment savijanja-pomak za uzduzni razmak vijaka na spoju &eli¢nih profila 300 mm
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Slika 7.119. Dijagram moment savijanja-pomak za uzduzni razmak vijaka na spoju ¢eli¢nih profila 400 mm
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Slika 7.120. Dijagram moment savijanja-pomak za uzduzni razmak vijaka na spoju éeli¢nih profila 500 mm
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8 USPOREDBA DOBIVENIH REZULTATA | DISKUSIJA

Utjecaj kontinuirano spojenih ¢eli¢nih profila na djelomi¢nu posmi¢nu vezu ostvarenu

izmedu Celi¢nih profila i betonske ploce

Slika 8.1. prikazuje usporedbu rezultata dobivenih ru¢nim proraCunom te racunalnim
programom za razmak vijaka od 200 mm na spoju betonske ploce i ¢eli¢nih nosaca, dok su

¢eli¢ni nosaci spojeni kontinuiranom vezom.
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Slika 8.1. Usporedba rezultata ru¢nog proracuna i ra¢unalnog programa razmak vijaka 200 mm

U slucaju da je razmak vijaka na dodiru betonske ploce i ¢eli¢nih nosa¢a 300 mm, ponasanje

elementa je prikazano na slici 8.2.
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Slika 8.2. Usporedba rezultata ruénog proracuna i raunalnog programa razmak vijaka 300 mm

Prema rezultatima dobivenim iz Abaqus-a, uocljivo je kako je za razli¢ite razmake dobiven
identi¢ni oblik dijagrama, ali s razli¢itim vrijednostima. Slika 8.3. prikazuje usporedbu rezultata

analitickog proracuna i racunalnog programa kada je razmak vijaka jednak 400 mm.
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Slika 8.3. Usporedba rezultata ruénog proracuna i ra¢unalnog programa razmak vijaka 400 mm

109



Usporedba dobivenih rezultata i diskusija

Najveci promatrani razmak vijaka iznosi 500 mm te bi taj razmak vijaka odgovarao stupnju

posmic¢ne veze n=0,4 uzimajudi u obzir da su vijci postavljeni u dva reda. Rezultati su prikazani

na slici 8.4.
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Slika 8.4. Usporedba rezultata ru¢nog proracuna i raéunalnog programa razmak vijaka 500 mm

S obzirom da se radi o djelomi¢noj posmi¢noj vezi, na krajevima nosaca se javljaju pomaci

celi¢nih nosaca 1 betonske ploce.

Na slikama 8.5.-8.9. su prikazani rezultati dobiveni racunalnim programom za isti razmak
tockastih spajala na spoju Celi¢nih profila 1 betonske plo¢e dok se razmaci spajala na spoju
celi¢nih profila mijenjaju te rezultati dobiveni analitickim proracunom na istom dijagramu kako

bi se priblizio odnos rezultata.
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Slika 8.5. Usporedba rezultata ra¢unalnog modela i analiti¢kog proracuna za punu posmi¢nu vezu (100 mm)
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Slika 8.6. Usporedba rezultata ra¢unalnog modela i analiti¢kog proracuna djelomi¢nu posmi¢nu vezu (200 mm)
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Slika 8.7. Usporedba rezultata racunalnog modela i analitiCkog proracuna djelomiénu posmiénu vezu (300 mm)
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Slika 8.8. Usporedba rezultata racunalnog modela i analiti¢kog proracuna djelomiénu posmiénu vezu (400 mm)
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Slika 8.9. Usporedba rezultata ra¢unalnog modela i analiti¢kog proracuna djelomiénu posmiénu vezu (500 mm)

1z priloZenih dijagrama na slikama 8.5.-8.9. uocljivo je kako ru¢ni proracun uglavnom daje nize

vrijednosti nosivosti ¢ime smo na strani sigurnosti. Ujedno, treba uzeti u obzir da su u svim

racunalnim modelima karakteristike materijala uzete s karakteristicnim vrijednostima, a ne

proracunskim kako je to napravljeno u ru¢nom proracunu. S obzirom na navedene razlike,

rezultati su opravdani i o¢ekivani.
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Zakljuéci i preporuke za daljnja istraZivanja

9 ZAKLJUCCI I PREPORUKE ZA DALJNJA ISTRAZIVANJA

9.1 Neposredni zakljucci

Rezultati numericke analize dvaju hladno oblikovanih ¢eli¢cnih C profila spojenih u podrucju
hrptova koji su spregnuti s betonskom plo¢om pokazuju kako otpornost ovako oblikovanih i
spojenih elemenata ovisi 0 nac¢inu i vrsti spajala kojim se uspostavlja veza izmedu dvaju

elemenata kao i o udaljenosti spajala ukoliko se radi o to¢kastim spajalima.

Takoder, prema prethodno prikazanim dijagramima vidljivo je kako je za punu posmicnu vezu
izmedu ¢eli¢nih profila i betonske pojasnice te najmanji razmak vijaka na spoju ¢eli¢nih profila
dobiven najveci kapacitet nosivosti, dok je za razmak vijaka od 500 mm 1 na spoju nosaca i
ploce i na spoju ¢eli¢nih nosaca, koji bi predstavljao stupanj sprezanja n=0,4, dobiven najmanja

otpornost na savijanje. Razlika momenata savijanja izmedu tih dvaju modela iznosi 12,3 kKNm.

Razmatrajuéi dijagrame koji za isti stupanj sprezanja prikazuju rezultate za razli¢ite udaljenosti
vijaka na spoju Celi¢nih nosaca, vidljivo je kako razli¢it razmak na spoju ¢eli¢nih profila ima

mali utjecaj na ponasanje nosaca i njegovu otpornost na savijanje.
9.2 Preporuke za daljnja istrazivanja

PoboljSanje numerickog modela moZe se provesti na nacin da se definira sila pri kojoj dolazi
do otkazivanja tockastog spajala ili betona, ovisno koja vrijednost je mjerodavna. Navedena

vrijednost se moze definirati kao sila sloma spajala.

Ujedno, za izvedbu ploce nosaca moguce je Koristiti profilirani lim koji moze rezultirati
djelotvornim sustavom spregnute ploce ujedno sluzeci kao oplata dok beton ne ocvrsne, ili kao
radna platforma. Lim se u tom sluc¢aju ne uklanja nego ostaje kao dio spregnutog sustava. U
tom slucaju je potrebno uzeti u obzir visinu lima kako bi osigurali dovoljno mjesta u betonskoj

ploc¢i za postavljanje armature te zadovoljenja minimalne debljine zastitnog sloja betona.
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Zakljucci i preporuke za daljnja istraZivanja

Takoder, kod razmatranog nosaca potrebno je dodatno istraziti njegovu otpornost na vertikalni
posmik. Isut je takoder moguce istraziti, analitickim, numerickim ili eksperimentalnim

postupcima.

Jedan od bitnih kriterija za odabir dimenzija nosaca je i grani¢no stanje uporabljivosti. Ukoliko
se provjerama grani¢nog stanja uporabljivosti (GSU) dokaze kako spregnuti nosa¢ ima veci
progib od dopustenog za koriSteni raspon, nuzno je povecati dimenzije nosaca kako bi se uvjet
grani¢nog stanja uporabljivosti zadovoljio. Navedeno grani¢no stanje je jednako vazno kao i
grani¢no stanje nosivosti koje je detaljno obradeno u radu i svakako bi ga trebalo dodatno

istraziti.

Kako bi se dokazala to¢nost provedenih analitickih i numeric¢kih rezultata, nuzna je provedba
laboratorijskih ispitivanja razmatranog spregnutog nosaca. Ispitivanja je moguce provesti na
istom statickom sustavu nosaca kao razmatranim numerickim modelima. Opterecenje bi bilo
naneseno preko dodatne grede u dvije tocke koja bi prenijela optereéenje na betonsku pojasnicu.
Uzorak bi bio definiran kao staticki sustav proste grede, odnosno oslonjen na dva kraja.
Otkazivanje uzorka bi bilo definirano znacajnim padom primijenjenog opterecenja ili
znacajnim deformacijama. Za mjerenje vertikalnog progiba Koristili bi se LVDT uredaji koji bi

se postavili u kriti€ne zone nosaca
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Prilog A: Rezultati analize u slu¢aju pune posmicne veze za razlicite debljine i Sirine betonske pojasnice

PRILOG A: REZULTATI ANALIZE U SLUCAJU PUNE POSMICNE
VEZE ZA RAZLICITE DEBLJINE I SIRINE BETONSKE POJASNICE

U tablicama A.1. - A.3. prikazani su rezultati otpornosti na savijanje u slu¢aju pune posmicne
veze kada je efektivna Sirina betonske pojasnice 600 mm, 800 mm, 1200 mm i 1400 mm za
profile: C150, C175, C200, C220, C250, C275 te C300. Proracun je proveden za klase betona
C20/25, C25/30 i C30/37.1zrazi koriSteni za prora¢un navedeni su u poglavlju 4.3. kada se
neutralna os nalazi na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila u slu¢aju pune posmicne

Veze.

119



Prilog A: Rezultati analize u slu¢aju pune posmi¢ne veze za razliite debljine i Sirine betonske pojasnice

Tablica A.1. Otpornost na savijanje u slu¢aju pune posmiéne veze za efektivnu Sirinu betonske pojasnice od 600

mm za profile C150-C300

= ber=600 mm
o t C20/25 C25/30 C30/37
g he [mm] Mpl [kNm] qi [kN/m] qu[kN/m?] he [mm] Mpl [kNm] qi [kN/m] qu[kN/m?] he [mm] Mpl [kNm] qi [kN/m] au[kN/m?]
0,96 19,8 22,5 5,0 6,2 15,9 22,1 49 6,1 13,2 21,9 4,9 6,1
1,46 30,0 35,3 78 9,8 24,0 34,5 7,7 9,6 20,0 33,9 7,5 9,4
o 1,96 40,5 49,7 11,0 13,8 32,4 48,2 10,7 13,4 27,0 47,2 10,5 13,1
=t 2,46 51,3 65,4 14,5 18,2 41,0 63,0 14,0 17,5 34,2 61,4 13,6 17,1
© 2,96 61,2 80,8 18,0 22,5 49,0 77,4 17,2 21,5 40,8 75,2 16,7 20,9
3,46 71,0 96,9 21,5 26,9 56,8 92,4 20,5 25,7 47,4 89,3 19,8 24,8
3,96 80,7 113,6 25,3 31,6 64,5 107,7 23,9 29,9 53,8 103,8 23,1 28,8
0,96 23,2 29,2 6,5 8,1 18,5 28,7 6,4 8,0 154 28,4 6,3 7,9
1,46 351 46,1 10,2 12,8 28,0 45,0 10,0 12,5 23,4 44,2 9,8 12,3
S 1,96 46,8 64,0 14,2 17,8 374 62,0 13,8 17,2 31,2 60,7 13,5 16,9
= 2,46 58,3 82,8 18,4 23,0 46,6 79,7 17,7 22,1 38,9 77,7 17,3 21,6
© 2,96 69,7 102,6 22,8 28,5 55,8 98,2 21,8 27,3 46,5 95,3 21,2 26,5
3,46 80,9 123,2 274 34,2 64,7 117,3 26,1 32,6 53,9 113,3 25,2 31,5
3,96 92,1 1448 32,2 40,2 73,6 137,1 30,5 38,1 61,4 132,0 29,3 36,7
0,96 27,4 38,2 8,5 10,6 21,9 37,5 8,3 10,4 18,3 37,1 8,2 10,3
1,46 41,5 60,4 13,4 16,8 33,2 58,9 131 16,3 27,6 57,8 12,8 16,1
o 1,96 55,4 84,2 18,7 23,4 44,3 81,4 18,1 22,6 36,9 79,5 17,7 22,1
Q 2,46 69,1 109,4 24,3 30,4 55,3 105,0 23,3 29,2 46,1 102,1 22,7 28,4
© 2,96 84,1 138,8 30,8 38,5 67,2 1324 29,4 36,8 56,1 128,1 28,5 35,6
3,46 97,8 167,4 37,2 46,5 78,2 158,7 35,3 44,1 65,2 152,9 34,0 42,5
3,96 1113 1973 439 54,8 89,0 186,1 414 51,7 74,2 178,6 39,7 49,6
0,96 29,3 43,8 9,7 12,2 23,5 43,0 9,6 12,0 19,6 42,5 9.4 11,8
1,46 444 69,3 154 19,3 35,5 67,5 15,0 18,8 29,6 66,3 14,7 18,4
o 1,96 59,3 96,6 21,5 26,8 47,4 93,4 20,8 25,9 39,5 91,3 20,3 254
N 2,46 74,1 125,6 27,9 34,9 59,2 120,6 26,8 33,5 49,4 117,3 26,1 32,6
© 2,96 88,7 156,2 34,7 43,4 70,9 149,0 33,1 41,4 59,1 144,3 32,1 40,1
3,46 103,2 188,5 41,9 52,4 82,5 178,9 39,7 49,7 68,8 172,4 38,3 47,9
3,96 1175 | 22272 49,4 61,7 93,9 209,7 46,6 58,3 78,3 201,4 44,8 55,9
0,96 41,7 52,7 11,7 19,5 33,3 51,5 11,4 19,1 27,8 50,7 11,3 18,8
1,46 63,1 84,3 18,7 31,2 50,5 81,6 18,1 30,2 42,1 79,8 17,7 29,6
o 1,96 84,3 118,8 26,4 44,0 67,4 113,9 25,3 42,2 56,2 110,7 24,6 41,0
Q 2,46 105,3 155,9 34,6 57,7 84,2 148,3 33,0 54,9 70,2 143,3 31,8 53,1
© 2,96 126,1 195,6 43,5 72,4 100,9 | 1847 41,1 68,4 84,1 1775 39,5 65,8
3,46 148,9 2424 53,9 89,8 119,1 227,3 50,5 84,2 99,2 217,2 48,3 80,5
3,96 169,6 288,0 64,0 106,7 | 1356 | 2684 59,6 99,4 1130 | 2554 56,8 94,6
1,46 69,0 99,4 22,1 36,8 55,2 96,2 214 35,6 46,0 94,0 20,9 34,8
1,96 92,3 140,3 31,2 51,9 73,8 134,5 29,9 49,8 61,5 130,6 29,0 48,4
2 2,46 115,22 184,2 40,9 68,2 92,1 1751 38,9 64,9 76,8 169,1 37,6 62,6
o 2,96 138,1 2314 51,4 85,7 1104 | 2184 48,5 80,9 92,0 209,8 46,6 71,7
3,46 160,6 2815 62,6 1043 | 1284 | 264,0 58,7 97,8 107,1 | 2523 56,1 93,4
3,96 183,1 334,8 74,4 1240 | 1464 | 3120 69,3 1156 | 1220 | 296,8 66,0 109,9
1,46 71,3 109,3 24,3 40,5 57,0 105,8 23,5 39,2 47,5 103,5 23,0 38,3
1,96 95,2 153,9 34,2 57,0 76,2 1477 32,8 54,7 63,5 143,6 31,9 53,2
3 2,46 119,0 | 2019 44,9 74,8 95,2 192,3 42,7 71,2 79,3 185,8 41,3 68,8
3 2,96 142,6 253,3 56,3 93,8 1140 | 2395 53,2 88,7 95,0 230,3 51,2 85,3
3,46 180,3 3434 76,3 1272 | 1442 | 321,22 714 119,0 | 120,2 | 306,5 68,1 113,5
3,96 2055 | 409,0 90,9 1515 | 164,3 | 3803 84,5 140,8 | 1370 | 361,22 80,3 1338
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Prilog A: Rezultati analize u slu¢aju pune posmi¢ne veze za razliite debljine i Sirine betonske pojasnice

Tablica A.2. Otpornost na savijanje u slu¢aju pune posmiéne veze za efektivnu Sirinu betonske pojasnice od 800

mm za profile C150-C300

= ber=800 mm
o t C20/25 C25/30 C30/37
g he [mm] Mpl [kNm] qi [kN/m] qu[kN/m?] he [mm] Mpl [kNm] qi [kN/m] qu[kN/m?] he [mm] Mpl [kNm] qi [kN/m] au[kN/m?]
0,96 26,5 23,1 51 8,5 21,2 22,6 5,0 8,4 17,6 22,3 4,9 8,2
1,46 40,0 36,7 8,1 13,6 31,9 35,6 7.9 13,2 26,6 34,9 7,7 12,9
o 1,96 54,1 52,2 11,6 19,3 43,2 50,2 11,2 18,6 36,0 48,9 10,9 18,1
=] 2,46 68,4 69,3 15,4 25,7 54,7 66,2 14,7 24,5 45,6 64,0 14,2 23,7
© 2,96 81,7 86,5 19,2 32,0 65,3 82,0 18,2 30,4 54,4 78,9 17,5 29,2
3,46 94,7 104,6 23,2 38,7 75,7 98,5 21,9 36,5 63,1 94,4 21,0 35,0
3,96 107,6 123,5 27,4 45,7 86,0 115,6 25,7 42,8 71,7 1104 24,5 40,9
0,96 30,9 30,0 6,7 11,1 24,7 29,4 6,5 10,9 20,6 28,9 6,4 10,7
1,46 46,7 47,9 10,7 17,8 37,4 46,5 10,3 17,2 31,2 45,5 10,1 16,8
o 1,96 62,4 67,3 15,0 24,9 49,9 64,7 14,4 24,0 41,6 62,9 14,0 23,3
S 2,46 71,7 87,9 19,5 32,6 62,2 83,8 18,6 31,0 51,8 81,1 18,0 30,0
© 2,96 93,0 110,0 24,4 40,7 74,3 104,1 23,1 38,6 62,0 100,2 22,3 37,1
3,46 107,9 1331 29,6 49,3 86,3 125,2 27,8 46,4 71,9 119,9 26,6 44,4
3,96 122,7 157,6 35,0 58,4 98,1 1473 32,7 54,6 81,8 140,5 31,2 52,0
0,96 36,6 39,3 8,7 14,6 29,2 384 8,5 14,2 244 37,8 84 14,0
1,46 55,3 63,0 14,0 23,3 44,2 60,9 135 22,6 36,9 59,6 13,2 22,1
o 1,96 73,8 88,8 19,7 32,9 59,0 85,1 18,9 31,5 49,2 82,6 18,4 30,6
S 2,46 92,2 116,6 25,9 43,2 73,7 110,8 24,6 41,0 61,4 107,0 23,8 39,6
© 2,96 1121 149,5 33,2 55,4 89,7 140,9 31,3 52,2 74,7 135,2 30,0 50,1
3,46 130,4 181,8 40,4 67,3 104,2 170,3 37,8 63,1 86,9 162,6 36,1 60,2
3,96 148,4 216,1 48,0 80,0 118,6 201,1 44,7 74,5 98,9 191,1 42,5 70,8
0,96 39,1 45,1 10,0 16,7 31,3 44,1 9,8 16,3 26,1 434 9,6 16,1
1,46 59,2 72,3 16,1 26,8 47,3 69,9 155 25,9 39,5 68,3 15,2 25,3
o 1,96 79,1 101,9 22,6 37,7 63,2 97,6 21,7 36,2 52,7 94,8 21,1 35,1
N 2,46 98,7 133,8 29,7 49,6 79,0 127,2 28,3 47,1 65,8 122,8 27,3 45,5
© 2,96 118,2 168,0 37,3 62,2 94,5 158,5 35,2 58,7 78,8 152,2 33,8 56,4
3,46 137,6 204.,6 45,5 75,8 110,0 191,7 42,6 71,0 91,7 183,2 40,7 67,8
3,96 156,6 | 2431 54,0 90,0 125,2 2264 50,3 83,8 1044 | 2153 47,8 79,7
0,96 31,3 51,2 114 14,2 25,0 50,3 11,2 14,0 20,8 49,7 111 13,8
1,46 47,3 81,0 18,0 22,5 37,9 78,9 17,5 21,9 31,6 77,6 17,2 21,5
o 1,96 63,2 112,7 25,0 31,3 50,6 109,1 24,2 30,3 42,2 106,7 23,7 29,6
& 2,46 79,0 146,4 32,5 40,7 63,2 140,8 31,3 39,1 52,7 137,0 30,4 38,1
© 2,96 94,6 182,0 40,5 50,6 75,6 173,9 38,6 48,3 63,1 168,5 37,4 46,8
3,46 1117 2235 49,7 62,1 89,3 212,2 47,2 58,9 74,4 204,7 45,5 56,9
3,96 127,2 263,5 58,6 73,2 101,7 248,9 55,3 69,1 84,8 239,1 53,1 66,4
1,46 51,7 95,4 21,2 26,5 41,4 92,9 20,7 25,8 34,5 91,3 20,3 254
1,96 69,2 133,0 29,6 37,0 55,3 128,7 28,6 35,7 46,1 125,8 28,0 34,9
2 2,46 86,4 172,9 38,4 48,0 69,1 166,1 36,9 46,1 57,6 161,6 35,9 44,9
) 2,96 103,6 | 2152 47,8 59,8 82,8 205,5 45,7 57,1 69,0 199,0 44,2 55,3
3,46 120,5 | 259,6 57,7 72,1 96,3 246,4 54,8 68,5 80,3 237,7 52,8 66,0
3,96 1373 306,4 68,1 85,1 109,8 | 289,22 64,3 80,3 91,5 2779 61,7 77,2
1,46 53,4 105,0 23,3 29,2 42,7 102,4 22,8 284 35,6 100,7 22,4 28,0
1,96 714 146,2 32,5 40,6 57,1 1415 314 39,3 47,6 138,4 30,8 38,5
S 2,46 89,3 189,9 42,2 52,7 71,4 182,6 40,6 50,7 59,5 177,8 39,5 49,4
3 2,96 107,0 | 236,1 52,5 65,6 85,5 225,7 50,1 62,7 71,3 218,8 48,6 60,8
3,46 135,2 315,8 70,2 87,7 108,1 299,1 66,5 83,1 90,1 288,1 64,0 80,0
3,96 154,1 373,2 82,9 103,7 | 1233 | 3516 78,1 97,7 102,7 | 337,22 74,9 93,7
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Prilog A: Rezultati analize u slu¢aju pune posmi¢ne veze za razliite debljine i Sirine betonske pojasnice

Tablica A.3. Otpornost na savijanje u slu¢aju pune posmicne veze za efektivnu §irinu betonske pojasnice od 1200

mm za profile C150-C300

= ber=1200 mm
o t C20/25 C25/30 C30/37
g he [mm] Mpl [kNm] qi [kN/m] qu[kN/m?] he [mm] Mpl [kNm] qi [kN/m] qu[kN/m?] he [mm] Mpl [kNm] qi [kN/m] au[kN/m?]
0,96 13,2 21,9 49 4,1 10,6 21,6 4.8 4,0 8.8 21,5 4.8 4,0
1,46 20,0 33,9 75 6,3 16,0 33,4 74 6,2 13,3 33,0 73 6,1
o 1,96 27,0 47,2 10,5 8,7 21,6 46,2 10,3 8,6 18,0 45,6 10,1 8,4
=t 2,46 34,2 61,4 13,6 114 27,3 59,8 13,3 11,1 22,8 58,7 13,1 10,9
© 2,96 40,8 75,2 16,7 13,9 32,6 72,9 16,2 13,5 27,2 714 15,9 13,2
3,46 47,4 89,3 19,8 16,5 37,9 86,3 19,2 16,0 31,6 84,2 18,7 15,6
3,96 53,8 103,8 23,1 19,2 43,0 99,9 22,2 18,5 35,9 97,2 21,6 18,0
0,96 15,4 284 6,3 53 12,4 28,1 6,2 5,2 10,3 27,9 6,2 5,2
1,46 23,4 44,2 9,8 8,2 18,7 43,5 9,7 8,1 15,6 43,0 9,6 8,0
S 1,96 31,2 60,7 13,5 11,2 24,9 59,4 13,2 11,0 20,8 58,5 13,0 10,8
= 2,46 38,9 77,7 17,3 14,4 31,1 75,6 16,8 14,0 25,9 74,2 16,5 13,7
© 2,96 46,5 95,3 21,2 17,6 37,2 92,3 20,5 17,1 31,0 90,4 20,1 16,7
3,46 54,0 113,3 25,2 21,0 43,1 109,4 24,3 20,3 36,0 106,7 23,7 19,8
3,96 61,4 132,0 29,3 24,4 49,1 126,9 28,2 23,5 40,9 123,5 27,4 22,9
0,96 18,3 37,1 8,2 6,9 14,6 36,6 8,1 6,8 12,2 36,3 8,1 6,7
1,46 27,6 57,8 12,8 10,7 22,1 56,8 12,6 10,5 18,4 56,1 12,5 10,4
o 1,96 36,9 79,5 17,7 14,7 29,5 71,7 17,3 14,4 24,6 76,4 17,0 14,2
Q 2,46 46,1 102,1 22,7 18,9 36,8 99,3 22,1 18,4 30,7 97,3 21,6 18,0
© 2,96 56,1 128,1 28,5 23,7 44,8 123,8 27,5 22,9 37,4 121,0 26,9 22,4
3,46 65,2 152,9 34,0 28,3 52,1 147,2 32,7 27,3 434 143,3 31,8 26,5
3,96 74,2 178,6 39,7 33,1 59,3 1711 38,0 31,7 494 166,2 36,9 30,8
0,96 19,6 42,5 9.4 7,9 15,6 42,0 9,3 7,8 13,0 41,6 9,3 7,7
1,46 29,6 66,3 14,7 12,3 23,7 65,1 14,5 12,1 19,7 64,3 14,3 11,9
o 1,96 39,5 91,3 20,3 16,9 31,6 89,1 19,8 16,5 26,4 87,7 19,5 16,2
N 2,46 49,4 117,3 26,1 21,7 39,5 113,9 25,3 21,1 32,9 111,7 24,8 20,7
© 2,96 59,1 1443 32,1 26,7 47,3 139,5 31,0 25,8 39,4 136,4 30,3 25,3
3,46 68,8 172,4 38,3 31,9 55,0 166,0 36,9 30,7 45,8 161,7 35,9 29,9
3,96 78,3 201,4 44,8 37,3 62,6 193,0 42,9 35,7 52,2 187,5 41,7 34,7
0,96 20,9 49,7 11,1 9,2 16,7 49,1 10,9 9,1 13,9 48,7 10,8 9,0
1,46 31,6 77,6 17,2 14,4 25,2 76,2 16,9 14,1 21,0 75,3 16,7 13,9
o 1,96 42,2 106,7 23,7 19,8 33,7 104,3 23,2 19,3 28,1 102,7 22,8 19,0
Q 2,46 52,7 137,0 304 254 42,1 133,2 29,6 24,7 35,1 130,7 29,1 24,2
© 2,96 63,1 168,5 37,5 31,2 50,4 163,1 36,2 30,2 42,0 159,5 354 29,5
3,46 74,4 204,7 45,5 37,9 59,5 197,1 43,8 36,5 49,6 192,1 42,7 35,6
3,96 84,8 239,1 53,1 44,3 67,8 229,3 51,0 42,5 56,5 222,8 49,5 41,3
1,46 34,5 91,3 20,3 16,9 27,6 89,7 19,9 16,6 23,0 88,6 19,7 16,4
1,96 46,1 125,8 28,0 23,3 36,9 122,9 27,3 22,8 30,7 121,0 26,9 22,4
2 2,46 57,6 161,6 35,9 29,9 46,1 157,1 34,9 29,1 38,4 154,1 34,2 28,5
o 2,96 69,0 199,0 44,2 36,9 55,2 192,5 42,8 35,7 46,0 188,2 41,8 34,9
3,46 80,3 237,7 52,8 44,0 64,2 228,9 50,9 424 53,5 223,1 49,6 41,3
3,96 91,5 277,9 61,8 51,5 73,2 266,5 59,2 49,3 61,0 258,9 57,5 47,9
1,46 35,6 100,7 22,4 18,6 28,5 98,9 22,0 18,3 23,7 97,8 21,7 18,1
1,96 47,6 138,4 30,8 25,6 38,1 1354 30,1 25,1 31,7 133,3 29,6 24,7
§ 2,46 59,5 177,8 39,5 32,9 47,6 173,0 384 32,0 39,7 169,8 37,7 31,4
O 2,96 71,3 218,8 48,6 40,5 57,0 2118 47,1 39,2 47,5 207,2 46,1 38,4
3,46 90,1 288,1 64,0 53,4 72,1 277,1 61,6 51,3 60,1 269,7 59,9 49,9
3,96 102,8 337,3 74,9 62,5 82,2 322,9 71,7 59,8 68,5 3133 69,6 58,0
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Prilog A: Rezultati analize u slu¢aju pune posmi¢ne veze za razliite debljine i Sirine betonske pojasnice

Tablica A.4. Otpornost na savijanje u slu¢aju pune posmicne veze za efektivnu §irinu betonske pojasnice od 1400

mm za profile C150-C300

= ber=1400 mm
o t C20/25 C25/30 C30/37
g he [mm] Mpl [kNm] qi [kN/m] qu[kN/m?] he [mm] Mpl [kNm] qi [kN/m] qu[kN/m?] he [mm] Mpl [kNm] qi [kN/m] qu[kN/m?]
0,96 11,3 21,7 4.8 34 9,1 21,5 4.8 34 7,6 21,4 4,7 34
1,46 17,1 33,6 75 53 13,7 33,1 74 53 114 32,8 73 52
o 1,96 23,2 46,5 10,3 74 18,5 45,7 10,1 7,2 154 45,1 10,0 7,2
=] 2,46 29,3 60,3 13,4 9,6 23,4 58,9 13,1 9,3 19,5 58,0 12,9 9,2
© 2,96 35,0 73,5 16,3 11,7 28,0 71,6 15,9 11,4 23,3 70,3 15,6 11,2
3,46 40,6 87,1 19,4 13,8 32,5 84,5 18,8 13,4 27,1 82,8 18,4 13,1
3,96 46,1 101,0 22,4 16,0 36,9 97,6 21,7 15,5 30,7 95,4 21,2 15,1
0,96 13,2 28,2 6,3 4,5 10,6 27,9 6,2 44 8,8 27,7 6,2 44
1,46 20,0 43,7 9,7 6,9 16,0 43,1 9,6 6,8 13,4 42,6 9,5 6,8
o 1,96 26,7 59,8 13,3 9,5 21,4 58,6 13,0 9,3 17,8 57,9 12,9 9,2
S 2,46 33,3 76,2 16,9 12,1 26,6 74,4 16,5 11,8 22,2 73,3 16,3 11,6
© 2,96 39,8 93,2 20,7 14,8 31,9 90,7 20,1 14,4 26,6 89,0 19,8 14,1
3,46 46,2 110,5 24,6 17,5 37,0 107,1 23,8 17,0 30,8 104,8 23,3 16,6
3,96 52,6 128,3 28,5 20,4 42,1 123,9 27,5 19,7 35,1 121,0 26,9 19,2
0,96 15,7 36,7 8,2 5,8 12,5 36,3 8,1 5,8 10,4 36,1 8,0 57
1,46 23,7 57,1 12,7 9,1 18,9 56,2 12,5 8,9 15,8 55,6 12,4 8,8
o 1,96 31,6 78,2 17,4 12,4 25,3 76,6 17,0 12,2 21,1 75,6 16,8 12,0
S 2,46 39,5 100,1 22,2 15,9 31,6 97,6 21,7 15,5 26,3 96,0 21,3 15,2
© 2,96 48,1 125,0 27,8 19,8 38,4 1214 27,0 19,3 32,0 118,9 26,4 18,9
3,46 55,9 148,8 33,1 23,6 44,7 143,9 32,0 22,8 37,2 140,6 31,2 22,3
3,96 63,6 1733 38,5 27,5 50,8 166,9 37,1 26,5 42,4 162,6 36,1 25,8
0,96 16,8 42,1 9.4 6,7 13,4 41,7 9,3 6,6 11,2 414 9,2 6,6
1,46 25,4 65,5 14,6 10,4 20,3 64,5 14,3 10,2 16,9 63,8 14,2 10,1
o 1,96 33,9 89,7 19,9 14,2 27,1 87,9 19,5 14,0 22,6 86,7 19,3 13,8
N 2,46 42,3 114,9 25,5 18,2 33,8 112,1 24,9 17,8 28,2 110,2 24,5 17,5
© 2,96 50,7 140,9 31,3 22,4 40,5 136,8 30,4 21,7 33,8 1341 29,8 21,3
3,46 59,0 167,8 37,3 26,6 47,1 162,3 36,1 25,8 39,3 158,7 35,3 25,2
3,96 67,1 1954 434 31,0 53,7 188,3 41,8 29,9 44,7 183,5 40,8 29,1
0,96 17,9 49,3 11,0 7,8 14,3 48,8 10,8 77 11,9 48,5 10,8 7,7
1,46 27,1 76,6 17,0 12,2 21,6 75,4 16,8 12,0 18,0 74,7 16,6 11,9
o 1,96 36,1 105,0 23,3 16,7 28,9 102,9 22,9 16,3 24,1 101,5 22,6 16,1
& 2,46 45,1 1343 29,8 21,3 36,1 1311 29,1 20,8 30,1 128,9 28,7 20,5
© 2,96 54,1 164,7 36,6 26,1 43,2 160,0 35,6 254 36,0 156,9 34,9 24,9
3,46 63,8 1993 44,3 31,6 51,0 192,8 42,9 30,6 42,5 188,5 41,9 29,9
3,96 72,7 232,1 51,6 36,8 58,1 223,7 49,7 35,5 48,4 218,2 48,5 34,6
1,46 29,6 90,2 20,0 14,3 23,6 88,8 19,7 14,1 19,7 87,9 19,5 13,9
1,96 39,5 123,7 27,5 19,6 31,6 121,2 26,9 19,2 26,4 119,6 26,6 19,0
2 2,46 49,4 158,4 35,2 25,1 39,5 154,5 34,3 24,5 32,9 1519 33,8 24,1
) 2,96 59,2 194,4 43,2 30,9 47,3 188,8 42,0 30,0 39,4 1851 41,1 29,4
3,46 68,8 2314 51,4 36,7 55,0 223,9 49,8 35,5 45,9 218,9 48,6 34,7
3,96 78,5 269,7 59,9 42,8 62,7 260,0 57,8 41,3 52,3 253,5 56,3 40,2
1,46 30,5 99,4 22,1 15,8 24,4 98,0 21,8 15,5 20,4 97,0 21,5 154
1,96 40,8 136,2 30,3 21,6 32,6 133,6 29,7 21,2 27,2 131,8 29,3 20,9
S 2,46 51,0 174,4 38,8 21,7 40,8 170,3 37,8 27,0 34,0 167,5 37,2 26,6
3 2,96 61,1 213,8 47,5 33,9 48,9 207,9 46,2 33,0 40,7 204,0 45,3 32,4
3,46 77,3 280,2 62,3 44,5 61,8 270,7 60,2 43,0 51,5 2644 58,8 42,0
3,96 88,1 327,0 72,7 51,9 70,4 314,7 69,9 49,9 58,7 306,5 68,1 48,6

123



Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i €eli¢nog profila

PRILOG B: REZULTATI ANALIZE KADA JE NEUTRALNA OS NA
DODIRU BETONSKE POJASNICE I CELICNOG PROFILA

B1 Profil C150

Tablice B.1.-B.21. prikazuju otpornosti na savijanje te interakciju momenta i poprecne sile u
slucaju kada je neutralna os na dodiru betonske ploce (debljine 9 cm i efektivne Sirine 1 m) i

celicnog profila C150 u ovisnosti o razli¢itim debljinama celi¢nog profila, stupnjevima

sprezanja te za klase betona C20/25, C25/30 i C30/37.

Tablica B.1. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i eli¢nog profila

C150/0,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / Mo broj. Mond M-V
I?DER%IE}III\I: n qi [KN/m] | qu[kN/m?] [kNm] moidrzlmlka, [kl\clym] M, iin. ra [KNM] | Veq [KN] ; -
04 1,37 1,37 6,15 6 21,31 12,09 4,10 0,00 21,31
0,5 1,71 2,06 7,69 7 21,45 13,73 5,12 0,00 21,45
0,6 2,05 2,05 9,22 9 21,58 15,43 6,15 0,00 21,58
C150/0,96 0,7 2,39 2,39 10,76 10 21,72 17,10 7,17 0,00 21,10
0,8 2,73 2,73 12,30 12 21,85 18,77 8,20 0,00 21,85
0,9 3,07 3,07 13,83 13 21,98 20,44 9,22 0,00 21,98
1 3,42 3,42 15,37 14 22,12 22,12 10,24 0,00 22,12

Tablica B.2. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i éelicnog profila

C150/0,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / M vbroj' Me kg M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] | aqu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kN'm] M, iin, rd [KNM] | Veq [Kn]

PROFILA n P | Mra[kNm]
0,40 1,34 1,34 6,03 6,00 21,02 11,97 4,02 0,00 21,02
0,50 1,68 1,68 7,54 7,00 21,16 13,62 5,03 0,00 21,16
0,60 2,01 2,01 9,05 8,00 21,29 15,26 6,03 0,00 21,29

C150/0,96 0,70 2,35 2,35 10,56 10,00 21,43 16,90 7,04 0,00 21,43
0,80 2,68 2,68 12,07 11,00 21,56 18,55 8,04 0,00 21,56
0,90 3,02 3,02 13,58 12,00 21,70 20,19 9,05 0,00 21,70
1,00 3,35 3,35 15,08 13,00 21,83 21,83 10,06 | 0,00 21,83
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.3. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C150/0,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mea beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin, rd [KNmM] | Veq [KN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 1,32 1,32 5,96 5,00 20,83 11,90 3,97 0 20,83
0,50 1,65 1,65 7,45 6,00 20,97 13,52 4,96 0 20,97
0,60 1,99 1,99 8,94 8,00 21,10 15,15 5,96 0 21,10

C150/0,96 0,70 2,32 2,32 10,43 9,00 21,24 16,77 6,95 0 21,24
0,80 2,65 2,65 11,92 10,00 21,37 18,39 7,94 0 21,37
0,90 2,98 2,98 13,40 11,00 21,51 20,02 8,94 0 2151
1,00 3,31 3,31 14,89 12,00 21,64 21,64 9,93 0 21,64

Tablica B.4. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C150/1,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n ai [Kn/m] | qu[Kn/m?] [kNF;‘:]] mozdanika, [kl\?rRr:] M iin, ra [KNM] | Veq [Kn]
PROFILA n p | Mgg [kNm]

0,4 2,160 2,160 9,72 9 35,09 20,51 6,48 0 35,09

0,5 2,70 2,70 12,15 1 34,99 22,84 8,10 0 34,99

06 3,24 3,24 14,58 13 34,89 25,17 9,72 0 34,89

C150/1,46 0,7 3,78 3,78 17,01 15 34,79 27,50 11,34 | 0 34,79

0,8 4,32 4,32 19,44 17 34,69 29,83 129 | 0 34,69

0,9 4,86 4,86 21,87 19 34,59 32,16 1458 | 0 34,59

1 5,40 5,40 24,30 21 34,49 34,49 16,20 | 0 34,49

Tablica B.5. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢elicnog profila
C150/1,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / M broj Me g M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin,rd [KNmM] | Veq [KNn]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 2,10 2,10 9,46 8 34,44 20,25 6,31 0 34,44
0,50 2,63 2,63 11,83 10 34,34 22,51 7,88 0 34,34
0,60 3,15 3,15 14,19 12 34,24 24,78 9,46 0 34,24

C150/1,46 0,70 3,68 3,68 16,56 14 34,14 27,04 11,04 0 34,14
0,80 4,20 4,20 18,92 16 34,04 29,31 12,61 0 34,04
0,90 4,73 4,73 21,29 18 33,94 31,57 14,19 0 33,94
1,00 5,26 5,26 23,65 19 33,84 33,84 15,77 0 33,84
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.6. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C150/1,46 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mea beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin, rd [KNmM] | Veq [KN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 2,06 2,06 9,29 8 34,01 20,07 6,19 0 34,01
0,50 2,58 2,58 11,61 9 33,90 22,30 7,74 0 33,90
0,60 3,10 3,10 13,93 11 33,80 24,52 9,29 0 33,80

C150/1,46 0,70 3,61 3,61 16,25 13 33,70 26,74 10,84 0 33,70
0,80 4,13 4,13 18,57 15 33,60 28,96 12,38 0 33,60
0,90 4,64 4,64 20,90 17 33,50 31,18 13,93 0 33,50
1,00 5,16 5,16 23,22 18 33,40 33,40 15,48 0 33,40

Tablica B.7. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢elicnog profila

C150/1,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [Kn/m] | qu[Kn/m?] [kN*;‘r’]] mozdanika, [ch'm] M iin, ra [KNM] | Veq [Kn]
PROFILA n p | Mra[kNm]

0,4 3,06 3,06 13,78 12,00 49,54 28,88 9,18 0 49,54

05 3,83 3,83 17,22 15,00 49,32 32,10 1148 | 0 49,32

0,6 4,59 4559 20,66 18,00 49,10 35,33 13,78 | 0 49,10

C150/1,96 0,7 5,36 5,36 24,11 21,00 48,88 38,55 16,07 | 0 48,88

038 6,12 6,12 27,55 24,00 48,66 41,77 1837 | 0 48,66

0,9 6,89 6,89 31,00 27,00 48,44 45,00 2066 | O 48,44

1 7,65 7,65 34,44 29 48,222 48,222 22,961 | 0 48,222

Tablica B.8. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C150/1,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / Meg vbr0j. Me g M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, tin, rd [KNM] | Ved [Kn]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 2,96 2,96 13,30 10,00 48,35 28,40 8,87 0 48,35
0,50 3,69 3,69 16,62 13,00 48,13 3151 11,08 0 48,13
0,60 4,43 4,43 19,95 15,00 47,91 34,61 13,30 0 47,91

C150/1,96 0,70 5,17 5,17 23,27 18,00 47,69 37,72 15,52 0 47,69
0,80 5,91 5,91 26,60 20,00 47,47 40,82 17,73 0 47,47
0,90 6,65 6,65 29,92 23,00 47,25 43,92 19,95 0 47,25
1,00 7,39 7,39 33,25 25,00 47,03 47,03 22,16 0 47,03
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.9. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C150/1,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mea beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin, rd [KNmM] | Veq [KN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 2,88 2,88 12,98 10,00 47,56 28,09 8,65 0 47,56
0,50 3,61 3,61 16,23 13,00 47,34 31,11 10,82 0 47,34
0,60 4,33 433 19,47 15,00 47,12 34,13 12,98 0 47,12

C150/1,96 0,70 5,05 5,05 22,72 18,00 46,90 37,16 15,14 0 46,90
0,80 5,77 5,77 25,96 20,00 46,68 40,18 17,31 0 46,68
0,90 6,49 6,49 29,21 23,00 46,46 43,21 19,47 0 46,46
1,00 7,21 7,21 32,45 25,00 46,23 46,23 21,64 0 46,23

Tablica B.10. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C150/2,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [Kn/m] | qu[Kn/m?] [kNRr‘;ﬂ mozdanika, [kl\i?nd] M tin rd [KNM] | Veq [Kn]
PROFILA n p | Mgg [kNm]

0,4 4,05 4,05 18,222 15 64,864 37,530 12,148 | 0 64,864

0,5 5,062 5,062 22,78 18,00 64,55 41,77 1519 | 0 64,55

0,6 6,07 6,07 27,33 22,00 64,24 46,02 1822 | 0 64,24

C150/2,46 0,7 7,09 7,09 31,89 26,00 63,92 50,26 2126 | 0 63,92

0,8 8,10 8,10 36,44 29,00 63,61 54,50 2430 |0 63,61

0,9 9,11 9,11 41,00 33,00 63,30 58,74 2733 |0 63,30

1 10,12 10,12 45,56 36,00 62,99 62,99 3037 |0 62,99

Tablica B.11. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C150/2,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / M broj Me g M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin,rd [KNmM] | Veq [KNn]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 3,88 3,88 17,46 13,00 62,95 36,77 11,64 0 62,95
0,50 4,85 4,85 21,82 16,00 62,64 40,82 14,55 0 62,64
0,60 5,82 5,82 26,19 20,00 62,33 44,87 17,46 0 62,33

C150/2,46 0,70 6,79 6,79 30,55 23,00 62,01 48,92 20,37 0 62,01
0,80 7,76 7,76 34,92 26,00 61,70 52,97 23,28 0 61,70
0,90 8,73 8,73 39,28 29,00 61,39 57,02 26,19 0 61,39
1,00 9,70 9,70 43,65 32,00 61,08 61,08 29,10 0 61,08
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Tablica B.12. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i éeli¢nog profila

C150/2,46 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mea beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin, rd [KNmM] | Veq [KN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 3,77 3,77 16,95 13,00 61,68 36,26 11,30 0 61,68
0,50 4,71 4,71 21,19 16,00 61,37 40,18 14,13 0 61,37
0,60 5,65 5,65 25,43 19,00 61,06 44,11 16,95 0 61,06

C150/2,46 0,70 6,59 6,59 29,66 22,00 60,75 48,03 19,78 0 60,75
0,80 7,53 7,53 33,90 25,00 60,43 51,96 22,60 0 60,43
0,90 8,48 8,48 38,14 28,00 60,12 55,88 25,43 0 60,12
1,00 9,42 9,42 42,38 31,00 59,81 59,81 28,25 0 59,81

Tablica B.13. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C150/2,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [Kn/m] | qu[Kn/m?] [kN*;‘r’]] mozdanika, [kr@?;] M iin, ra [KNM] | Veq [Kn]
PROFILA n p | Mgg [kNm]

0,4 5,03 5,03 22,65 18 79,55 45,58 1510 | 0 79,55

0,5 6,29 6,29 28,31 22 79,20 50,89 1887 | 0 79,20

0,6 7,55 7,55 33,97 26 78,85 56,20 2265 | 0 78,85

C150/2,96 0,7 8,81 8,81 39,63 31 78,49 61,51 2642 | 0 78,49

0,8 10,07 10,07 45,29 35 78,14 66,82 3020 |0 78,14

0,9 11,32 11,32 50,96 39 77,79 72,13 3397 | 0 77,79

1 12,58 12,58 56,62 43 77,43 77,43 3775 | 0 77,43

Tablica B.14. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C150/2,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / Meg vbr0j. Me g M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, tin, rd [KNM] | Ved [Kn]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 4,791 4,791 21,56 16 76,83 44,49 14,37 0 76,83
0,50 5,99 5,99 26,95 19 76,48 49,53 17,96 0 76,48
0,60 7,19 7,19 32,34 23 76,12 54,57 21,56 0 76,12

C150/2,96 0,70 8,38 8,38 37,73 27 75,77 59,60 25,15 0 75,77
0,80 9,58 9,58 43,11 31 75,42 64,64 28,74 0 75,42
0,90 10,78 10,78 48,50 35 75,06 69,67 32,34 0 75,06
1,00 11,98 11,98 53,89 38 74,71 74,71 35,93 0 74,71
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Tablica B.15. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C150/2,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mea beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin, rd [KNmM] | Veq [KN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 4,63 4,63 20,83 15 75,02 43,77 13,89 0 75,02
0,50 5,79 5,79 26,04 19 74,67 48,63 17,36 0 74,67
0,60 6,94 6,94 31,25 23 74,31 53,48 20,83 0 74,31

C150/2,96 0,70 8,10 8,10 36,46 26 73,96 58,33 24,31 0 73,96
0,80 9,26 9,26 41,67 30 73,61 63,19 27,78 0 73,61
0,90 10,42 10,42 46,87 34 73,25 68,04 31,25 0 73,25
1,00 11,57 11,57 52,08 37 72,90 72,90 34,72 0 72,90

Tablica B.16. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C150/3,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [Kn/m] | qu[Kn/m?] [kN*;‘r’]] mozdanika, [kr@?;] M iin, ra [KNM] | Veq [Kn]
PROFILA n p | Mgg [kNm]

0,4 6,06 6,06 27,28 20,00 94,68 53,75 1819 | 0 94,68

0,5 7,58 7,58 34,11 25,00 94,29 60,19 2274 | 0 94,29

0,6 9,09 9,09 40,93 30,00 93,91 66,62 2728 | 0 93,91

C150/3,46 0,7 10,61 10,61 47,75 35,00 93,52 73,06 3183 | 0 93,52

0,8 12,13 12,13 54,57 40,00 93,13 79,49 3638 | 0 93,13

0,9 13,64 13,64 61,39 45,00 92,75 85,93 4093 | O 92,75

1 15,16 15,16 68,21 50,00 92,36 92,36 4547 | 0 92,36

Tablica B.17. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C150/3,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / M broj Me g M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin,rd [KNmM] | Veq [KNn]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 5,74 5,74 25,82 18 91,01 52,29 17,21 0 91,01
0,50 717 7,17 32,27 22 90,63 58,35 21,51 0 90,63
0,60 8,61 8,61 38,73 27 90,24 64,42 25,82 0 90,24

C150/3,46 0,70 10,04 10,04 45,18 31 89,85 70,49 30,12 0 89,85
0,80 11,47 11,47 51,64 36 89,47 76,56 34,42 0 89,47
0,90 12,91 12,91 58,09 40 89,08 82,63 38,73 0 89,08
1,00 14,34 14,34 64,54 44 88,69 88,69 43,03 0 88,69
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Tablica B.18. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C150/3,46 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mea beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin, rd [KNmM] | Veq [KN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 5,52 5,52 24,84 18 88,58 51,31 16,56 0 88,58
0,50 6,90 6,90 31,05 22 88,19 57,14 20,70 0 88,19
0,60 8,28 8,28 37,26 26 87,80 62,96 24,84 0 87,80

C150/3,46 0,70 9,66 9,66 43,48 31 87,42 68,78 28,98 0 87,42
0,80 11,04 11,04 49,69 35 87,03 74,61 33,12 0 87,03
0,90 12,42 12,42 55,90 39 86,64 80,43 37,26 0 86,64
1,00 13,80 13,80 62,11 43 86,26 86,26 41,41 0 86,26

Tablica B.19. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C150/3,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [Kn/m] | qu[Kn/m?] [kN*;‘r’]] mozdanika, [ch'm] M iin, ra [KNM] | Veq [Kn]
PROFILA n p | Mra[KNm]

0,4 7,14 7,14 32,12 23 110,21 62,02 2141 | 0 110,21

0,5 8,92 8,92 40,15 29 109,79 69,64 2677 | 0 109,79

06 10,71 10,71 48,18 35 109,38 77,26 3212 |0 109,38

C150/3,96 0,7 12,49 12,49 56,21 40 108,97 84,88 3748 | 0 108,97

0,8 14,28 14,28 64,24 46 108,56 92,50 4283 | 0 108,56

0,9 16,06 16,06 72,27 52 108,15 100,12 4818 | 0 108,15

1 17,85 17,85 80,30 57 107,74 107,74 5354 | 0 107,74

Tablica B.20. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C150/3,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / M broj Me g M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin,rd [KNmM] | Veq [KNn]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 6,72 6,72 30,23 20 105,48 60,13 20,15 0 105,48
0,50 8,40 8,40 37,79 25 105,06 67,28 25,19 0 105,06
0,60 10,08 10,08 45,34 30 104,65 74,42 30,23 0 104,65

C150/3,96 0,70 11,76 11,76 52,90 35 104,24 81,57 35,27 0 104,24
0,80 13,44 13,44 60,46 40 103,83 88,71 40,31 0 103,83
0,90 15,11 15,11 68,02 45 103,42 95,86 45,34 0 103,42
1,00 16,79 16,79 75,57 50 103,00 103,00 50,38 0 103,00
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Tablica B.21. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C150/3,96 za klasu betona C30/37

PROFI L/ Mea beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNmM] | Veq [KN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 6,438 6,438 28,97 20 102,33 58,87 19,31 0 102,33
0,50 8,05 8,05 36,21 25 101,92 65,71 24,14 0 101,92
0,60 9,66 9,66 43,46 30 101,51 72,54 28,97 0 101,51

C150/3,96 0,70 11,27 11,27 50,70 35 101,10 79,37 33,80 0 101,10
0,80 12,88 12,88 57,94 40 100,68 86,20 38,63 0 100,68
0,90 14,49 14,49 65,19 45 100,27 93,03 43,46 0 100,27
1,00 16,10 16,10 72,43 49 99,86 99,86 48,29 0 99,86

Profil C175
Tablice B.22.-B.42. prikazuju otpornosti na savijanje te interakciju momenta i poprecne sile u
sluc¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske ploce (debljine 9 cm i efektivne Sirine 1 m) i

celicnog profila C175 u ovisnosti o razli¢itim debljinama celi¢nog profila, stupnjevima

sprezanja te za klase betona C20/25, C25/30 i C30/37.

Tablica B.22. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C175/0,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. Marg M-V

I?DER%IT:JIIF: n qi [Kn/m] | qu[Kn/m?] [kNm] moidﬁmka, [kl\i’m] Me, tin, rd [KNM] | Ved [Kn] T e ]
0,4 1,74 1,74 7,81 7 27,18 15,46 521 0 27,18
0,5 2,17 2,17 9,77 9 27,44 17,67 6,51 0 27,44
0,6 2,60 2,60 11,72 11 27,70 19,88 7,81 0 27,70

C175/0,96 0,7 3,04 3,04 13,67 12 27,95 22,09 9,12 0 27,95
0,8 3,47 3,47 15,627 14 28,209 24,302 10,418 0 28,209
0,9 391 3,91 17,58 16 28,46 26,51 11,72 0 28,46
1 4,34 4,34 19,53 17 28,72 28,72 13,02 0 28,72

Tablica B.23. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C175/0,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / Meg broj. Mg M-V

DEBLJINA n g [Kn/m] | qu[Kn/m?] (KNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, Rd [KNmM] | Veq [Kn]

PROFILA n p Med [kKNm]
0,40 1,70 1,70 7,66 6 26,79 15,31 5,10 0 26,79
0,50 2,13 2,13 9,57 8 27,05 17,48 6,38 0 27,05
0,60 2,55 2,55 11,49 9 27,31 19,65 7,66 0 27,31

C175/0,96 0,70 2,98 2,98 13,40 11 27,56 21,82 8,93 0 27,56
0,80 3,40 3,40 15,31 12 27,82 23,99 10,21 0 27,82
0,90 3,83 3,83 17,23 14 28,07 26,16 11,49 0 28,07
1,00 4,25 4,25 19,14 15 28,331 28,331 12,762 0 28,331
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Tablica B.24. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C175/0,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mag beoj_ Mer M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kN}11] Me, iin,rd [KNM] | Veq [Kn]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 1,68 1,68 7,55 6 26,53 15,20 5,04 0 26,53
0,50 2,10 2,10 9,44 7 26,79 17,35 6,29 0 26,79
0,60 2,52 2,52 11,33 9 27,05 19,49 7,55 0 27,05

C175/0,96 0,70 2,94 2,94 13,22 10 27,30 21,64 8,81 0 27,30
0,80 3,36 3,36 15,11 12 27,56 23,78 10,07 0 27,56
0,90 3,78 3,78 17,00 13 27,82 25,93 11,33 0 27,82
1,00 4,20 4,20 18,88 14 28,07 28,07 12,59 0 28,07

Tablica B.25. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C175/1,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [Kn/m] | qu[Kn/m?] [kNRr‘;ﬂ mozdanika, [kl\i?nd] M tin rd [KNM] | Veq [Kn]
PROFILA n p | Mgg [kNm]

0,4 2,762 2,762 12,43 10 45,41 26,77 8,29 0 45,41

0,5 345 3,45 15,54 13 45,34 29,80 1036 | 0 45,34

06 4,14 4,14 18,64 15 45,27 32,84 1243 | 0 45,27

C175/1,46 0,7 4,83 4,83 21,75 18 45,19 35,87 1450 | 0 45,19

0,8 5,52 5,52 24,86 20 45,12 38,91 16,57 | 0 45,12

0,9 6,21 6,21 27,965 23 45,049 41,942 18,644 | 0 45,049

1 6,91 6,91 31,07 25 44,98 44,98 2072 | O 44,98

Tablica B.26. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C175/1,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / M broj Me g M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin,rd [KNmM] | Veq [KNn]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 2,68 2,68 12,07 9 44,52 26,41 8,05 0 44,52
0,50 3,35 3,35 15,09 11 44,45 29,36 10,06 0 44,45
0,60 4,02 4,02 18,11 14 44,37 32,30 12,07 0 44,37

C175/1,46 0,70 4,69 4,69 21,13 16 44,30 35,25 14,08 0 44,30
0,80 5,37 5,37 24,14 18 44,23 38,19 16,10 0 44,23
0,90 6,04 6,04 27,16 20 44,16 41,14 18,11 0 44,16
1,00 6,71 6,71 30,18 22 44,083 44,083 20,120 0 44,083
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Tablica B.27. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C175/1,46 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mea beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin, rd [KNmM] | Veq [KN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 2,63 2,63 11,83 9 43,93 26,17 7,89 0 43,93
0,50 3,29 3,29 14,79 11 43,85 29,06 9,86 0 43,85
0,60 3,94 3,94 17,75 13 43,78 31,95 11,83 0 43,78

C175/1,46 0,70 4,60 4,60 20,71 15 43,71 34,83 13,81 0 43,71
0,80 5,26 5,26 23,67 17 43,64 37,72 15,78 0 43,64
0,90 5,92 5,92 26,63 19 43,56 40,60 17,75 0 43,56
1,00 6,57 6,57 29,59 21 43,49 43,49 19,72 0 43,49

Tablica B.28. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C175/1,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [Kn/m] | qu[Kn/m?] [kN*;‘r’]] mozdanika, [ch'm] M iin, ra [KNM] | Veq [Kn]
PROFILA n p | Mra[kNm]

0,4 3,864 3,864 17,39 14 63,70 37,62 11,59 | 0 63,70

05 4,83 4,83 21,73 17 63,42 41,69 1449 | 0 63,42

0,6 5,80 5,80 26,08 20 63,14 45,76 17,39 | 0 63,14

C175/1,96 0,7 6,76 6,76 30,43 24 62,86 49,82 2028 | 0 62,86

038 7,73 7,73 34,77 27 62,58 53,89 2318 | 0 62,58

0,9 8,69 8,69 39,12 30 62,31 57,96 2608 | 0 62,31

1 9,66 9,66 43,47 33 62,026 62,026 2898 | 0 62,03

Tablica B.29. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C175/1,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / Meg vbr0j. Me g M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, tin, rd [KNM] | Ved [Kn]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 3,72 3,72 16,75 12 62,11 36,98 11,17 0 62,11
0,50 4,65 4,65 20,94 15 61,83 40,89 13,96 0 61,83
0,60 5,58 5,58 25,13 18 61,55 44,80 16,75 0 61,55

C175/1,96 0,70 6,51 6,51 29,31 21 61,27 48,71 19,54 0 61,27
0,80 7,44 7,44 33,50 24 60,99 52,62 22,33 0 60,99
0,90 8,38 8,38 37,69 27 60,71 56,53 25,13 0 60,71
1,00 9,31 9,31 41,88 29 60,44 60,44 27,92 0 60,44
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Tablica B.30. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C175/1,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mea beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin, rd [KNmM] | Veq [KN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 3,63 3,63 2,93 12 61,05 36,56 10,89 0 61,05
0,50 4,54 4,54 20,41 14 60,77 40,36 13,61 0 60,77
0,60 5,44 5,44 24,49 17 60,49 44,17 16,33 0 60,49

C175/1,96 0,70 6,35 6,35 28,57 20 60,21 47,97 19,05 0 60,21
0,80 7,26 7,26 32,66 23 59,94 51,77 21,77 0 59,94
0,90 8,16 8,16 36,74 26 59,66 55,58 24,49 0 59,66
1,00 9,07 9,07 40,82 28 59,38 59,38 27,21 0 59,38

Tablica B.31. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C175/2,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [Kn/m] | qu[Kn/m?] [kNRr‘;ﬂ mozdanika, [kl\i?nd] M tin rd [KNM] | Veq [Kn]
PROFILA n p | Mgg [kNm]

0,4 5,03 5,03 22,635 17 81,969 48,016 15,090 | 0 81,969

0,5 6,288 6,288 28,29 21 81,59 53,30 18,86 | 0 81,59

0,6 7,55 7,55 33,95 25 81,22 58,58 2264 | 0 81,22

C175/2,46 0,7 8,80 8,80 39,61 29 80,84 63,86 2641 | 0 80,84

0,8 10,06 10,06 45,27 33 80,46 69,14 3018 | 0 80,46

09 11,32 11,32 50,93 37 80,09 74,43 3395 |0 80,09

1 12,58 12,58 56,59 41 79,71 79,71 3773 |0 79,71

Tablica B.32. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C175/2,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / Meg vbr0j. Me g M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, tin, rd [KNM] | Ved [Kn]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 4,81 4,81 21,65 15 79,50 47,03 14,43 0 79,50
0,50 6,01 6,01 27,06 18 79,12 52,06 18,04 0 79,12
0,60 7,22 7,22 32,47 22 78,75 57,10 21,65 0 78,75

C175/2,46 0,70 8,42 8,42 37,88 26 78,37 62,13 25,26 0 78,37
0,80 9,62 9,62 43,29 29 77,99 67,17 28,86 0 77,99
0,90 10,82 10,82 48,71 33 77,62 72,20 32,47 0 77,62
1,00 12,03 12,03 54,12 36 77,24 77,24 36,08 0 77,24
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Tablica B.33. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C175/2,46 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mag beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin, rd [KNmM] | Veq [KN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 4,66 4,66 20,99 14 77,86 46,37 13,99 0 77,86
0,50 5,83 5,83 26,24 18 77,48 51,24 17,49 0 77,48
0,60 7,00 7,00 31,49 21 77,10 56,11 20,99 0 77,10

C175/2,46 0,70 8,16 8,16 36,73 25 76,73 60,99 24,49 0 76,73
0,80 9,33 9,33 41,98 28 76,35 65,86 27,99 0 76,35
0,90 10,50 10,50 47,23 32 75,98 70,73 31,49 0 75,98
1,00 11,66 11,66 52,477 35 75,60 75,60 34,98 0 75,60

Tablica B.34. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C175/2,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [Kn/m] | qu[Kn/m?] [kN*;‘r’]] mozdanika, [ch'm] M iin, ra [KNM] | Veq [Kn]
PROFILA n p | Mra[kNm]

0,4 6,27 6,27 28,23 20 100,77 58,43 18,82 | 0 100,77

05 7,84 7,84 35,29 25 100,35 65,06 2352 | 0 100,35

06 9,41 9,41 42,34 30 99,92 71,70 2823 | 0 99,92

C175/2,96 0,7 10,98 10,98 49,40 35 99,50 78,33 3293 | 0 99,50

038 12,55 12,55 56,46 40 99,07 84,96 3764 | 0 99,07

09 14,11 14,11 63,51 45 98,65 91,59 4234 |0 98,65

1 15,68 15,68 70,57 49 98,22 98,22 4705 | 0 98,22

Tablica B.35. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C175/2,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / Meg vbr0j. Me g M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, tin, rd [KNM] | Ved [Kn]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 5,959 5,959 26,81 18 97,24 57,02 17,88 0 97,24
0,50 7,45 7,45 33,52 22 96,82 63,30 22,35 0 96,82
0,60 8,94 8,94 40,22 26 96,39 69,58 26,81 0 96,39

C175/2,96 0,70 10,43 10,43 46,93 31 95,97 75,86 31,28 0 95,97
0,80 11,92 11,92 53,63 35 95,54 82,13 35,75 0 95,54
0,90 13,41 13,41 60,33 39 95,12 88,41 40,22 0 95,12
1,00 14,90 14,90 67,04 43 94,69 94,69 44,69 0 94,69
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.36. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C175/2,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mea beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin, rd [KNmM] | Veq [KN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 5,75 5,75 25,88 17 94,89 56,08 17,25 0 94,89
0,50 7,19 7,19 32,34 21 94,47 62,12 21,56 0 94,47
0,60 8,63 8,63 38,81 26 94,04 68,17 25,88 0 94,04

C175/2,96 0,70 10,06 10,06 45,28 30 93,62 74,21 30,19 0 93,62
0,80 11,50 11,50 51,75 34 93,19 80,26 34,50 0 93,19
0,90 12,94 12,94 58,22 38 92,77 86,30 38,81 0 92,77
1,00 14,38 14,38 64,69 42 92,34 92,34 43,13 0 92,34

Tablica B.37. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C175/3,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [Kn/m] | qu[Kn/m?] [kN*;‘r’]] mozdanika, [ch'm] M iin, ra [KNM] | Veq [Kn]
PROFILA n p | Mra[kNm]

0,4 7,57 7,57 34,08 23,00 120,09 68,98 2272 |0 120,09

05 9,47 9,47 42,59 29,00 119,62 77,03 2840 | 0 119,62

0,6 11,36 11,36 51,11 35,00 119,15 85,08 3408 | 0 119,15

C175/3,46 0,7 13,25 13,25 59,63 40,00 118,69 93,13 3975 | 0 118,69

038 15,14 15,14 68,15 46,00 118,22 101,18 4543 | 0 118,22

0,9 17,04 17,04 76,67 52,00 117,75 109,23 51,11 | 0 117,75

1 18,93 18,93 85,19 57,00 117,28 117,28 56,79 | 0 117,28

Tablica B.38. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C175/3,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / M broj Mg M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kN'm] M, iin,rd [KNmM] | Veq [KNn]

PROFILA n P | Mra[kNm]
0,40 7,15 7,15 32,17 20,00 115,33 67,07 21,45 0 115,33
0,50 8,94 8,94 40,21 25,00 114,86 74,65 26,81 0 114,86
0,60 10,72 10,72 48,26 30,00 114,40 82,22 32,17 0 114,40

C175/3,46 0,70 12,51 12,51 56,30 35,00 113,93 89,80 37,53 0 113,93
0,80 14,30 14,30 64,34 40,00 113,46 97,37 42,90 0 113,46
0,90 16,09 16,09 72,39 45,00 112,99 104,95 48,26 0 112,99
1,00 17,87 17,87 80,43 50,00 112,52 112,52 53,62 0 112,52
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.39. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C175/3,46 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mea beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin, rd [KNmM] | Veq [KN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 6,87 6,87 30,91 20,00 112,17 65,81 20,60 0 112,17
0,50 8,59 8,59 38,63 25,00 111,70 73,07 25,76 0 111,70
0,60 10,30 10,30 46,36 30,00 111,23 80,33 30,91 0 111,23

C175/3,46 0,70 12,02 12,02 54,09 35,00 110,77 87,59 36,06 0 110,77
0,80 13,74 13,74 61,81 40,00 110,30 94,85 41,21 0 110,30
0,90 15,45 15,45 69,54 45,00 109,83 102,10 46,36 0 109,83
1,00 17,17 17,17 77,27 49,00 109,36 109,36 51,51 0 109,36

Tablica B.40. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C175/3,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [Kn/m] | qu[Kn/m?] [kNRr‘;ﬂ mozdanika, [kl\i?nd] M tin rd [KNM] | Veq [Kn]
PROFILA n p | Mgg [kNm]

0,4 8,94 8,94 40,24 26 140,11 79,74 2683 | 0 140,11

0,5 11,18 11,18 50,30 33 139,61 89,30 3353 |0 139,61

0,6 13,41 13,41 60,36 39 139,11 98,87 4024 | 0 139,11

C175/3,96 0,7 15,65 15,65 70,42 46 138,61 108,43 46,95 | 0 138,61

0,8 17,89 17,89 80,48 52 138,11 117,99 5366 | O 138,11

09 20,12 20,12 90,54 59 137,61 127,55 60,36 | 0 137,61

1 22,36 22,36 100,60 65 137,11 137,11 6707 | O 137,11

Tablica B.41. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C175/3,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / M broj Me g M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin,rd [KNmM] | Veq [KNn]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 8,40 8,40 37,78 23 133,95 77,28 25,19 0 133,95
0,50 10,49 10,49 47,22 29 133,45 86,23 31,48 0 133,45
0,60 12,59 12,59 56,67 35 132,95 95,17 37,78 0 132,95

C175/3,96 0,70 14,69 14,69 66,11 40 132,45 104,12 44,08 0 132,45
0,80 16,79 16,79 75,56 46 131,95 113,06 50,37 0 131,95
0,90 18,89 18,89 85,00 52 131,45 122,01 56,67 0 131,45
1,00 20,99 20,99 94,45 57 130,95 130,95 62,97 0 130,95
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.42. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C175/3,96 za klasu betona C30/37

PROFI L/ Mea beOJ'_ Me kg M-V

DEBLJINA n qi [Kn/m] qu[Kn/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNmM] | Veq [KN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 8,032 8,032 36,14 22 129,86 75,65 24,10 0 129,86
0,50 10,04 10,04 45,18 28 129,36 84,18 30,12 0 129,36
0,60 12,05 12,05 54,21 33 128,86 92,72 36,14 0 128,86

C175/3,96 0,70 14,06 14,06 63,25 39 128,36 101,25 42,17 0 128,36
0,80 16,06 16,06 72,29 44 127,86 109,79 48,19 0 127,86
0,90 18,07 18,07 81,32 50 127,36 118,33 54,21 0 127,36
1,00 20,08 20,08 90,36 55 126,86 126,86 60,24 0 126,86

Profil C220

Tablice B.43.-B.63. prikazuju otpornosti na savijanje te interakciju momenta i poprecne sile u
sluc¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske ploce (debljine 9 cm i efektivne Sirine 1 m) i
celicnog profila C220 u ovisnosti o razli¢itim debljinama celi¢nog profila, stupnjevima

sprezanja te za klase betona C20/25, C25/30 i C30/37.

Tablica B.43. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C220/0,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj M M-V
DEBLJINA n o [kN/m] | qu[kN/m?] [kNRr‘T’ﬂ mozdanika, [k,\jv;j] M, iin, ks [KNM] | Ve [KN]
PROFILA n p | Mrg [kNm]
0,4 2,52 2,52 11,36 9 39,05 22,01 7,57 0 39,05
0,5 3,15 3,15 14,20 1 39,71 25,51 9,46 0 39,71
0,6 3,79 3,79 17,04 13 40,37 29,02 11,36 | 0 40,37
C220/0,96 0,7 4,42 4,42 19,87 15 41,04 32,52 1325 | 0 41,04
08 5,05 5,05 22,71 17 41,70 36,02 1514 | 0 41,70
0,9 5,68 5,68 25,55 19 42,36 39,52 17,04 | 0 42,36
1 6,31 6,31 28,39 21 43,02 43,02 1893 | 0 43,02
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.44. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C220/0,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / Mea beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | au[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin,rd [KNmM] | Veq [kN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 2,47 2,47 11,11 8 38,42 21,76 7,40 0 38,42
0,50 3,09 3,09 13,88 10 39,09 25,20 9,26 0 39,09
0,60 3,70 3,70 16,66 12 39,75 28,64 11,11 0 39,75

C220/0,96 0,70 4,32 4,32 19,44 14 40,41 32,08 12,96 0 40,41
0,80 4,94 4,94 22,21 16 41,07 35,52 14,81 0 41,07
0,90 5,55 5,55 24,99 18 41,73 38,96 16,66 0 41,73
1,00 6,17 6,17 27,77 19 42,40 42,40 18,51 0 42,40

Tablica B.45. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C220/0,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / M vbroj. Mo re M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN/m] M, iin,rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 2,431 2,431 10,94 8 38,01 21,60 7,29 0 38,01
0,50 3,04 3,04 13,68 9 38,67 24,99 9,12 0 38,67
0,60 3,65 3,65 16,41 11 39,33 28,39 10,94 0 39,33

C220/0,96 0,70 4,25 4,25 19,15 13 39,99 31,79 12,76 0 39,99
0,80 4,86 4,86 21,88 15 40,66 35,19 14,59 0 40,66
0,90 5,47 5,47 24,62 17 41,32 38,58 16,41 0 41,32
1,00 6,08 6,08 27,35 18 41,98 41,98 18,23 0 41,98

Tablica B.46. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C220/1,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [kN/m] | qu[kN/m?2] [kNRr‘T’ﬂ mozdanika, [k,flv;j] M, iin. ks [KNM] | Ve [KN]
PROFILA n p | Mrg [kNm]

0,4 4,03 4,03 18,15 13 65,26 38,02 1210 | 0 65,26

0,5 5,04 5,04 22,69 16 65,63 42,94 1513 | 0 65,63

0,6 6,05 6,05 27,23 20 66,01 47,86 1815 | 0 66,01

C220/1,46 0,7 7,06 7,06 31,77 23 66,39 52,77 21,18 | 0 66,39

08 8,07 8,07 36,31 26 66,77 57,69 2421 | 0 66,77

0,9 9,08 9,08 40,85 29 67,15 62,61 2723 | 0 67,15

1 10,09 10,09 45,39 32 67,52 67,52 3026 | 0 67,52

139



Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.47. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C220/1,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / Mea beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | au[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin,rd [KNmM] | Veq [kN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 391 391 17,58 12 63,82 37,45 11,72 0 63,82
0,50 4,88 4,88 21,98 14 64,20 42,22 14,65 0 64,20
0,60 5,86 5,86 26,37 17 64,58 47,00 17,58 0 64,58

C220/1,46 0,70 6,84 6,84 30,77 20 64,96 51,77 20,51 0 64,96
0,80 7,81 7,81 35,16 23 65,34 56,54 23,44 0 65,34
0,90 8,79 8,79 39,56 26 65,71 61,32 26,37 0 65,71
1,00 9,77 9,77 43,95 28 66,09 66,09 29,30 0 66,09

Tablica B.48. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C220/1,46 za klasu betona C30/37

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 3,822 3,822 17,20 11 62,87 37,07 11,47 0 62,87
0,50 4,78 4,78 21,50 14 63,25 41,75 14,33 0 63,25
0,60 5,73 5,73 25,80 17 63,63 46,43 17,20 0 63,63

C220/1,46 0,70 6,69 6,69 30,10 19 64,01 51,11 20,07 0 64,01
0,80 7,64 7,64 34,40 22 64,38 55,78 22,93 0 64,38
0,90 8,60 8,60 38,70 25 64,76 60,46 25,80 0 64,76
1,00 9,56 9,56 43,00 27 65,14 65,14 28,67 0 65,14

Tablica B.49. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C220/1,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [kN/m] | qu[kN/m?2] [kNRr‘T’ﬂ mozdanika, [k,flv;j] M, iin. ks [KNM] | Ve [KN]
PROFILA n p | Mrg [kNm]

0,4 5,67 5,67 25,53 17 94,20 55,90 17,02 | 0 94,20

0,5 7,09 7,09 31,91 21 94,06 62,15 2128 | 0 94,06

0,6 8,51 8,51 38,30 26 93,93 68,40 2553 | 0 93,93

C220/1,96 0,7 9,93 9,93 44,68 30 93,79 74,65 2979 | 0 93,79

08 11,35 11,35 51,06 34 93,66 80,90 3404 | 0 93,66

0,9 12,77 12,77 57,44 38 93,53 87,14 3830 | 0 93,53

1 14,18 14,18 63,83 42 93,39 93,39 4255 | 0 93,39
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.50. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C220/1,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / Mea beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | au[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin,rd [KNmM] | Veq [kN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 5,45 5,45 24,51 15 91,64 54,88 16,34 0 91,64
0,50 6,81 6,81 30,64 19 91,51 60,87 20,42 0 91,51
0,60 8,17 8,17 36,76 23 91,37 66,86 24,51 0 91,37

C220/1,96 0,70 9,53 9,53 42,89 26 91,24 72,86 28,59 0 91,24
0,80 10,89 10,89 49,02 30 91,11 78,85 32,68 0 91,11
0,90 12,25 12,25 55,14 34 90,97 84,85 36,76 0 90,97
1,00 13,62 13,62 61,27 37 90,84 90,84 40,85 0 90,84

Tablica B.51. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C220/1,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 5,295 5,295 23,83 15 89,94 54,20 15,89 0 89,94
0,50 6,62 6,62 29,79 18 89,81 60,02 19,86 0 89,81
0,60 7,94 7,94 35,74 22 89,67 65,85 23,83 0 89,67

C220/1,96 0,70 9,27 9,27 41,70 26 89,54 71,67 27,80 0 89,54
0,80 10,59 10,59 47,66 29 89,41 77,49 31,77 0 89,41
0,90 11,91 11,91 53,62 33 89,27 83,32 35,74 0 89,27
1,00 13,24 13,24 59,57 36 89,14 89,14 39,71 0 89,14

Tablica B.52. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C220/2,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [kN/m] | qu[kN/m?2] [kNRr‘T’ﬂ mozdanika, [k,\j';;’] M, iin ks [KNM] | Ve [KN]
PROFILA n p | Mrg[KNm]

0,4 7,44 7,44 33,46 21 123,55 73,36 2231 |0 123,55

0,5 9,30 9,30 41,83 26 123,06 81,23 2789 | 0 123,06

0,6 11,15 11,15 50,20 32 122,56 89,10 3346 | 0 122,56

C220/2,46 0,7 13,01 13,01 58,56 37 122,07 96,97 3904 | 0 122,07

08 14,87 14,87 66,93 42 121,57 104,84 4462 | 0 121,57

0,9 16,73 16,73 75,29 47 121,08 112,71 5020 | 0 121,08

1 18,59 18,59 83,66 52 120,58 120,58 5577 | 0 120,58
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.53. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i éeli¢nog profila

C220/2,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / Mea beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | au[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin,rd [KNmM] | Veq [kN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 7,08 7,08 31,87 19 119,57 71,76 21,25 0 119,57
0,50 8,85 8,85 39,84 23 119,07 79,24 26,56 0 119,07
0,60 10,62 10,62 47,81 28 118,58 86,71 31,87 0 118,58

C220/2,46 0,70 12,39 12,39 55,77 33 118,08 94,18 37,18 0 118,08
0,80 14,16 14,16 63,74 37 117,59 101,65 42,49 0 117,59
0,90 15,94 15,94 71,71 42 117,09 109,12 47,81 0 117,09
1,00 17,71 17,71 79,68 46 116,60 116,60 53,12 0 116,60

Tablica B.54. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C220/2,46 za klasu betona C30/37

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 6,847 6,847 30,81 18 116,92 70,70 20,54 0 116,92
0,50 8,56 8,56 38,51 23 116,43 77,91 25,68 0 116,43
0,60 10,27 10,27 46,22 27 115,93 85,12 30,81 0 115,93

C220/2,46 0,70 11,98 11,98 53,92 32 115,43 92,33 35,95 0 115,43
0,80 13,69 13,69 61,62 36 114,94 99,53 41,08 0 114,94
0,90 15,41 15,41 69,32 41 114,44 106,74 46,22 0 114,44
1,00 17,12 17,12 77,03 45 113,95 113,95 51,35 0 113,95

Tablica B.55. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C220/2,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [kN/m] | qu[kN/m?2] [kNT;‘]] mozdanika, [k,\jﬁj] M, tin. ks [KNM] | Ve [KN]
PROFILA n p | Mra[kNm]

0,4 9,32 9,32 41,94 26 153,02 90,11 2796 | 0 153,02

0,5 11,65 11,65 52,42 32 152,35 99,93 3495 | 0 152,35

0,6 13,98 13,98 62,90 38 151,69 109,75 4194 |0 151,69

C220/2,96 0,7 16,31 16,31 73,39 45 151,03 119,57 4892 | 0 151,03

08 18,64 18,64 83,87 51 150,36 129,40 5591 | O 150,36

0,9 20,97 20,97 94,36 57 149,70 139,22 6290 | 0 149,70

1 23,30 23,30 104,84 63 149,04 149,04 69,89 | 0 149,04
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Tablica B.56. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C220/2,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / Mea beoj_ Mer M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}11] Me, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n P | Meg [kNm]
0,40 8,81 8,81 39,65 22 147,31 87,83 2643 | 0 147,31
0,50 11,01 11,01 49,56 28 146,64 97,08 3304 | 0O 146,64
0,60 13,22 13,22 59,48 33 145,98 106,33 3965 | 0 145,98

C220/2,96 0,70 15,42 15,42 69,39 39 145,32 115,58 46,26 | 0 145,32
0,80 17,62 17,62 79,30 44 144,65 124,83 5287 | 0 144,65
0,90 19,83 19,83 89,22 50 143,99 134,08 59,48 | 0 143,99
1,00 22,03 22,03 99,13 55 143,33 143,33 66,09 | 0 143,33

Tablica B.57. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C220/2,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 8,474 8,474 38,13 22 143,51 86,31 25,42 0 143,51
0,50 10,59 10,59 47,67 27 142,85 95,18 31,78 0 142,85
0,60 12,71 12,71 57,20 32 142,19 104,05 38,13 0 142,19

C220/2,96 0,70 14,83 14,83 66,73 38 141,52 112,92 44,49 0 141,52
0,80 16,95 16,95 76,27 43 140,86 121,79 50,85 0 140,86
0,90 19,07 19,07 85,80 48 140,20 130,66 57,20 0 140,20
1,00 21,19 21,19 95,34 53 139,53 139,53 63,56 0 139,53

Tablica B.58. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C220/3,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [kN/m] | qu[kN/m?2] [kNT;‘]] mozdanika, [k,\jﬁj] M, tin. ks [KNM] | Ve [KN]
PROFILA n p | Mra[kNm]

0,4 11,33 11,33 50,98 30 183,80 107,34 3398 | 0 183,80

0,5 14,16 14,16 63,72 37 182,98 119,26 4248 | 0 182,98

0,6 16,99 16,99 76,46 44 182,16 131,19 50,98 | 0 182,16

C220/3,46 0,7 19,82 19,82 89,21 52 181,34 143,11 59,47 | 0 181,34

08 22,66 22,66 101,95 59 180,52 155,03 6797 | 0 180,52

0,9 25,49 25,49 114,70 66 179,70 166,95 76,46 | 0 179,70

1 28,32 28,32 127,44 73 178,87 178,87 8496 | 0 178,87
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Tablica B.59. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C220/3,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / Mag beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | au[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin,rd [KNmM] | Veq [kN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 10,64 10,64 47,88 26 176,07 104,25 31,92 0 176,07
0,50 13,30 13,30 59,85 32 175,25 115,40 39,90 0 175,25
0,60 15,96 15,96 71,82 39 174,43 126,55 47,88 0 174,43

C220/3,46 0,70 18,62 18,62 83,79 45 173,61 137,69 55,86 0 173,61
0,80 21,28 21,28 95,76 52 172,79 148,84 63,84 0 172,79
0,90 23,94 23,94 107,74 58 171,96 159,99 71,82 0 171,96
1,00 26,60 26,60 119,71 64 171,14 171,14 79,80 0 171,14

Tablica B.60. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C220/3,46 za klasu betona C30/37

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 10,184 10,184 45,83 25 170,93 102,19 30,55 0 170,93
0,50 12,73 12,73 57,28 31 170,11 112,83 38,19 0 170,11
0,60 15,28 15,28 68,74 38 169,29 123,46 45,83 0 169,29

C220/3,46 0,70 17,82 17,82 80,20 44 168,47 134,10 53,46 0 168,47
0,80 20,37 20,37 91,65 50 167,65 144,73 61,10 0 167,65
0,90 22,91 22,91 103,11 56 166,83 155,37 68,74 0 166,83
1,00 25,46 25,46 114,57 62 166,00 166,00 76,38 0 166,00

Tablica B.61. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C220/3,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [kN/m] | qu[kN/m?2] [kNT;‘]] mozdanika, [k,\jﬁj] M, tin. ks [KNM] | Ve [KN]
PROFILA n p | Mra[kNm]
0,4 13,44 13,44 60,47 34 215,59 124,89 4031 | 0 215,59
0,5 16,80 16,80 75,59 42 214,61 139,03 50,39 | 0 214,61
0,6 20,16 20,16 90,70 50 213,64 153,17 60,47 | O 213,64
C220/3,96 0,7 23,52 23,52 105,82 59 212,66 167,31 7055 | 0 212,66
08 26,87 26,87 120,94 67 211,68 181,45 80,62 | O 211,68
0,9 30,23 30,23 136,05 75 210,71 195,59 90,70 | 0 210,71
1 33,59 33,59 151,17 83 209,73 209,73 100,78 | 0 209,73
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Tablica B.62. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C220/3,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / Mag beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | au[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin,rd [KNmM] | Veq [kN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 12,55 12,55 56,46 30 205,57 120,88 37,64 0 205,57
0,50 15,68 15,68 70,57 37 204,59 134,02 47,05 0 204,59
0,60 18,82 18,82 84,69 44 203,61 147,15 56,46 0 203,61

C220/3,96 0,70 21,96 21,96 98,80 52 202,64 160,29 65,87 0 202,64
0,80 25,09 25,09 112,92 59 201,66 173,43 75,28 0 201,66
0,90 28,23 28,23 127,03 66 200,68 186,57 84,69 0 200,68
1,00 31,37 31,37 141,15 73 199,71 199,71 94,10 0 199,71

Tablica B.63. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C220/3,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 11,954 11,954 53,79 29 198,91 118,21 35,86 0 198,91
0,50 14,94 14,94 67,24 36 197,93 130,69 44,83 0 197,93
0,60 17,93 17,93 80,69 43 196,95 143,16 53,79 0 196,95

C220/3,96 0,70 20,92 20,92 94,14 50 195,98 155,63 62,76 0 195,98
0,80 23,91 23,91 107,59 57 195,00 168,10 71,73 0 195,00
0,90 26,90 26,90 121,04 64 194,02 180,57 80,69 0 194,02
1,00 29,89 29,89 134,49 71 193,05 193,05 89,66 0 193,05
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Profil C250

Tablice B.64.-B.84. prikazuju otpornosti na savijanje te interakciju momenta i poprecne sile u
slucaju kada je neutralna os na dodiru betonske ploce (debljine 9 cm i efektivne Sirine 1 m) i

celicnog profila C250 u ovisnosti o razli¢itim debljinama celicnog profila, stupnjevima

sprezanja te za klase betona C20/25, C25/30 i C30/37.

Tablica B.64. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C250/0,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / Mo broj Moeeg M-V

I?DERI?)IE}III\I: n qi [KN/m] | gu[kN/m?] [kNm] moidr?mka, [kl\clym] Me, tin. Rd [KNM] | Ved [KN] T Ve p]
0,4 2,90 2,90 13,04 9 45,16 25,59 8,69 0 45,16
05 3,62 3,62 16,30 11 46,02 29,72 10,87 0 46,02
0,6 4,35 4,35 19,56 14 46,88 33,84 13,04 0 46,88

C250/0,96 0,7 5,07 5,07 22,82 16 47,74 37,96 15,22 0 47,74
0,8 5,80 5,80 26,08 18 48,60 42,08 17,39 0 48,60
0,9 6,52 6,52 29,34 20 49,46 46,20 19,56 0 49,46
1 7,25 7,25 32,61 22 50,32 50,32 21,74 0 50,32

Tablica B.65. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C250/0,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / M broj Mg M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN'm] M, iin,rd [KNM] | Veq [kN]

PROFILA n p | Mea[kNm]
0,40 2,84 2,84 12,76 8 44,45 25,31 8,51 0 44,45
0,50 3,54 3,54 15,95 10 45,31 29,36 10,63 0 45,31
0,60 4,25 4,25 19,14 12 46,17 33,41 12,76 0 46,17

C250/0,96 0,70 4,96 4,96 22,33 14 47,03 37,46 14,88 0 47,03
0,80 5,67 5,67 25,52 16 47,89 41,51 17,01 0 47,89
0,90 6,38 6,38 28,71 18 48,75 45,56 19,14 0 48,75
1,00 7,09 7,09 31,89 20 49,61 49,61 21,26 0 49,61
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Tablica B.66. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C250/0,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mag beoj_ Mer M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | au[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}11] Me, iin,rd [KNM] | Veq [kN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 2,793 2,793 12,57 8 43,97 25,12 8,38 0 43,97
0,50 3,49 3,49 15,71 10 44,84 29,12 10,47 0 44,84
0,60 4,19 4,19 18,85 12 45,70 33,13 12,57 0 45,70

C250/0,96 0,70 4,89 4,89 22,00 14 46,56 37,13 14,66 0 46,56
0,80 5,59 5,59 25,14 16 47,42 41,13 16,76 0 47,42
0,90 6,28 6,28 28,28 18 48,28 45,14 18,85 0 48,28
1,00 6,98 6,98 31,42 19 49,14 49,14 20,95 0 49,14

Tablica B.67. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C250/1,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [KN/m] | qu[kN/m?] [kN*;‘r’]] mozdanika, [kr@?;] M iin, ra [KNM] | Veq [KN]
PROFILA n p | Mgg [kNm]

0,4 4,63 4,63 20,84 14 75,05 43,78 1390 | 0 75,05

0,5 5,79 5,79 26,05 17 75,69 49,64 1737 | 0 75,69

0,6 6,95 6,95 31,26 21 76,34 55,50 20,84 | 0 76,34

C250/1,46 0,7 8,11 8,11 36,48 24 76,99 61,35 2432 | 0 76,99

0,8 9,26 9,26 41,69 28 77,63 67,21 2779 | 0 77,63

09 10,42 10,42 46,90 31 78,28 73,07 3126 | 0 78,28

1 11,58 11,58 52,11 34 78,93 78,93 3474 | 0 78,93

Tablica B.68. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C250/1,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / M broj Me g M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin,rd [KNM] | Veq [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 4,49 4,49 20,19 12 73,42 43,13 13,46 0 73,42
0,50 5,61 5,61 25,24 15 74,06 48,82 16,83 0 74,06
0,60 6,73 6,73 30,29 18 74,71 54,52 20,19 0 74,71

C250/1,46 0,70 7,85 7,85 35,34 21 75,36 60,21 23,56 0 75,36
0,80 8,97 8,97 40,38 24 76,01 65,91 26,92 0 76,01
0,90 10,10 10,10 45,43 27 76,65 71,60 30,29 0 76,65
1,00 11,22 11,22 50,48 30 77,30 77,30 33,65 0 77,30
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Tablica B.69. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C250/1,46 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mea beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | au[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin,rd [KNmM] | Veq [kN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 4,391 4,391 19,76 12 72,34 42,70 13,17 0 72,34
0,50 5,49 5,49 24,70 15 72,98 48,28 16,47 0 72,98
0,60 6,59 6,59 29,64 18 73,63 53,87 19,76 0 73,63

C250/1,46 0,70 7,68 7,68 34,58 21 74,28 59,46 23,05 0 74,28
0,80 8,78 8,78 39,52 24 74,92 65,04 26,35 0 74,92
0,90 9,88 9,88 44,46 27 75,57 70,63 29,64 0 75,57
1,00 10,98 10,98 49,40 29 76,22 76,22 32,93 0 76,22

Tablica B.70. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C250/1,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [KN/m] | qu[kN/m?] [kN*;‘r’]] mozdanika, [ch'm] M iin, ra [KNM] | Veq [kN]
PROFILA n p | Mra[kNm]

0,4 6,51 6,51 29,31 18 107,89 63,93 1954 | 0 107,89

05 8,14 8,14 36,63 23 108,09 71,46 2442 | 0 108,09

0,6 9,77 9,77 43,96 27 108,29 78,99 2931 | 0 108,29

C250/1,96 0,7 11,40 11,40 51,29 32 108,49 86,51 3419 | 0 108,49

038 13,03 13,03 58,61 36 108,70 94,04 3908 | 0 108,70

0,9 14,65 14,65 65,94 41 108,90 101,57 439 | 0 108,90

1 16,28 16,28 73,27 45 109,10 109,10 48,84 | 0 109,10

Tablica B.71. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C250/1,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / M broj Me g M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin,rd [KNM] | Veq [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 6,25 6,25 28,14 16 104,98 62,77 18,76 0 104,98
0,50 7,82 7,82 35,18 20 105,19 70,01 23,45 0 105,19
0,60 9,38 9,38 42,22 24 105,39 77,24 28,14 0 105,39

C250/1,96 0,70 10,95 10,95 49,25 28 105,59 84,48 32,84 0 105,59
0,80 12,51 12,51 56,29 32 105,79 91,72 37,53 0 105,79
0,90 14,07 14,07 63,33 36 105,99 98,96 42,22 0 105,99
1,00 15,64 15,64 70,36 39 106,19 106,19 46,91 0 106,19
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Tablica B.72. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C250/1,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mea beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | au[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin,rd [KNmM] | Veq [kN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 6,083 6,083 27,37 16 103,05 62,00 18,25 0 103,05
0,50 7,60 7,60 34,22 19 103,25 69,04 22,81 0 103,25
0,60 9,12 9,12 41,06 23 103,46 76,08 27,37 0 103,46

C250/1,96 0,70 10,64 10,64 47,90 27 103,66 83,13 31,93 0 103,66
0,80 12,17 12,17 54,74 31 103,86 90,17 36,50 0 103,86
0,90 13,69 13,69 61,59 35 104,06 97,22 41,06 0 104,06
1,00 15,21 15,21 68,43 38 104,26 104,26 45,62 0 104,26

Tablica B.73. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C250/2,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [KN/m] | qu[kN/m?] [kN*;‘r’]] mozdanika, [ch'm] M iin, ra [KNM] | Veq [kN]
PROFILA n p | Mra[kNm]

0,4 8,54 8,54 38,41 23 142,51 84,89 2561 | 0 142,51

05 10,67 10,67 48,01 28 142,22 94,21 3201 |0 142,22

0,6 12,80 12,80 57,62 34 141,94 103,52 3841 | 0 141,94

C250/2,46 0,7 14,94 14,94 67,22 40 141,65 112,84 4481 | 0 141,65

038 17,07 17,07 76,82 45 141,36 122,16 51,22 | 0 141,36

0,9 19,21 19,21 86,43 51 141,07 131,47 5762 | 0 141,07

1 21,34 21,34 96,03 56 140,79 140,79 64,02 | 0 140,79

Tablica B.74. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C250/2,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / M broj Me g M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin,rd [KNM] | Veq [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 8,13 8,13 36,60 20 137,98 83,08 24,40 0 137,98
0,50 10,17 10,17 45,75 25 137,69 91,94 30,50 0 137,69
0,60 12,20 12,20 54,90 30 137,40 100,80 36,60 0 137,40

C250/2,46 0,70 14,23 14,23 64,05 35 137,11 109,67 42,70 0 137,11
0,80 16,27 16,27 73,20 40 136,83 118,53 48,80 0 136,83
0,90 18,30 18,30 82,35 45 136,54 127,39 54,90 0 136,54
1,00 20,33 20,33 91,50 49 136,25 136,25 61,00 0 136,25
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Tablica B.75. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C250/2,46 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mea beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | au[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin,rd [KNmM] | Veq [kN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 7,865 7,865 35,39 20 134,97 81,88 23,60 0 134,97
0,50 9,83 9,83 44,24 24 134,68 90,44 29,49 0 134,68
0,60 11,80 11,80 53,09 29 134,39 99,00 35,39 0 134,39

C250/2,46 0,70 13,76 13,76 61,94 34 134,10 107,56 41,29 0 134,10
0,80 15,73 15,73 70,79 39 133,81 116,12 47,19 0 133,81
0,90 17,70 17,70 79,63 44 133,53 124,68 53,09 0 133,53
1,00 19,66 19,66 88,48 48 133,24 133,24 58,99 0 133,24

Tablica B.76. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C250/2,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [KN/m] | qu[kN/m?] [kNRr‘;ﬂ mozdanika, [kl\i?nd] M tin rd [KNM] | Veq [KN]
PROFILA n p | Mgg [kNm]

0,4 10,70 10,70 48,14 27 177,06 104,86 3200 |0 177,06

0,5 13,37 13,37 60,17 34 176,54 116,37 4011 |0 176,54

0,6 16,05 16,05 72,21 41 176,02 127,88 4814 | 0 176,02

C250/2,96 0,7 18,72 18,72 84,24 47 175,50 139,40 56,16 | 0 175,50

0,8 21,39 21,39 96,27 54 174,98 150,91 6418 | O 174,98

0,9 24,07 24,07 108,31 61 174,46 162,42 7221 | 0 174,46

1 26,74 26,74 120,34 67 173,94 173,94 8023 | 0 173,94

Tablica B.77. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C250/2,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / M broj Me g M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin,rd [KNM] | Veq [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 10,12 10,12 45,54 24 170,56 102,26 30,36 0 170,56
0,50 12,65 12,65 56,92 30 170,04 113,12 37,95 0 170,04
0,60 15,18 15,18 68,30 36 169,52 123,98 45,54 0 169,52

C250/2,96 0,70 17,71 17,71 79,69 42 169,00 134,85 53,13 0 169,00
0,80 20,24 20,24 91,07 48 168,48 145,71 60,71 0 168,48
0,90 22,77 22,77 102,46 54 167,96 156,57 68,30 0 167,96
1,00 25,30 25,30 113,84 59 167,43 167,43 75,89 0 167,43
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.78. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C250/2,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mag beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | au[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin,rd [KNmM] | Veq [kN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 9,735 9,735 43,81 23 166,24 100,53 29,21 0 166,24
0,50 12,17 12,17 54,76 29 165,72 110,96 36,51 0 165,72
0,60 14,60 14,60 65,71 35 165,20 121,39 43,81 0 165,20

C250/2,96 0,70 17,04 17,04 76,66 40 164,68 131,82 51,11 0 164,68
0,80 19,47 19,47 87,62 46 164,16 142,25 58,41 0 164,16
0,90 21,90 21,90 98,57 52 163,64 152,68 65,71 0 163,64
1,00 24,34 24,34 109,52 57 163,11 163,11 73,01 0 163,11

Tablica B.79. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C250/3,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [KN/m] | qu[kN/m?] [kNRr‘;ﬂ mozdanika, [kl\i?nd] M tin rd [KNM] | Veq [KN]
PROFILA n p | Mgg [kNm]

0,4 13,24 13,24 59,58 32 217,06 127,68 39,72 | 0 217,06

0,5 16,55 16,55 74,48 40 216,25 141,77 4965 | 0 216,25

0,6 19,86 19,86 89,38 48 215,45 155,86 5958 | O 215,45

C250/3,46 0,7 23,17 23,17 104,27 56 214,64 169,95 6952 | 0 214,64

0,8 26,48 26,48 119,17 64 213,84 184,04 7945 | 0 213,84

09 29,79 29,79 134,07 72 213,03 198,13 89,38 | 0 213,03

1 33,10 33,10 148,96 79 212,22 212,22 9931 |0 212,22

Tablica B.80. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C250/3,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / M broj Me g M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin,rd [KNM] | Veq [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 12,44 12,44 55,96 28 208,00 124,06 37,31 0 208,00
0,50 15,54 15,54 69,95 35 207,20 137,24 46,63 0 207,20
0,60 18,65 18,65 83,94 42 206,39 150,43 55,96 0 206,39

C250/3,46 0,70 21,76 21,76 97,93 49 205,58 163,61 65,29 0 205,58
0,80 24,87 24,87 111,92 56 204,78 176,80 74,62 0 204,78
0,90 27,98 27,98 125,91 63 203,97 189,98 83,94 0 203,97
1,00 31,09 31,09 139,90 69 203,17 203,17 93,27 0 203,17

151



Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.81. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C250/3,46 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mag beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | au[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin,rd [KNmM] | Veq [kN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 11,901 11,901 53,55 27 201,98 121,65 35,70 0 201,98
0,50 14,88 14,88 66,94 34 201,18 134,23 44,63 0 201,18
0,60 17,85 17,85 80,33 41 200,37 146,82 53,55 0 200,37

C250/3,46 0,70 20,83 20,83 93,72 47 199,56 159,40 62,48 0 199,56
0,80 23,80 23,80 107,11 54 198,76 171,98 71,40 0 198,76
0,90 26,78 26,78 120,50 61 197,95 184,56 80,33 0 197,95
1,00 29,75 29,75 133,88 67 197,15 197,15 89,26 0 197,15

Tablica B.82. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C250/3,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [KN/m] | qu[kN/m?] [kNRr‘;ﬂ mozdanika, [kl\i?nd] M tin rd [KNM] | Veq [KN]
PROFILA n p | Mgg [kNm]

0,4 15,72 15,72 70,73 36 254,70 148,61 4715 | 0 254,70

0,5 19,65 19,65 88,41 45 253,73 165,32 5894 | 0 253,73

0,6 23,58 23,58 106,10 54 252,76 182,03 7073 | 0 252,76

C250/3,96 0,7 27,51 27,51 123,78 63 251,79 198,75 8252 | 0 251,79

0,8 31,44 31,44 141,46 72 250,82 215,46 92431 |0 250,82

0,9 35,37 35,37 159,14 81 249,85 232,17 106,10 | 0 249,85

1 39,29 39,29 176,83 90 248,88 248,88 117,88 | 0 248,88

Tablica B.83. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C250/3,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / M broj Me g M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin,rd [KNM] | Veq [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 14,67 14,67 66,03 32 242,95 143,91 44,02 0 242,95
0,50 18,34 18,34 82,54 40 241,98 159,44 55,03 0 241,98
0,60 22,01 22,01 99,05 48 241,01 174,98 66,03 0 241,01

C250/3,96 0,70 25,68 25,68 115,55 56 240,04 190,52 77,04 0 240,04
0,80 29,35 29,35 132,06 64 239,07 206,06 88,04 0 239,07
0,90 33,02 33,02 148,57 72 238,10 221,59 99,05 0 238,10
1,00 36,68 36,68 165,08 79 237,13 237,13 110,05 0 237,13
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.84. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C250/3,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mag VbFOJ'_ Me kg M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | au[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] Me, iin,rd [KNM] | Veq [kN]

PROFILA n P | Mgd [kNm]
0,40 13,979 13,979 62,91 31 235,14 140,78 41,94 0 235,14
0,50 17,47 17,47 78,63 38 234,17 155,54 52,42 0 234,17
0,60 20,97 20,97 94,359 46 233,203 170,297 62,906 | 0 233,203

C250/3,96 0,70 24,46 24,46 110,09 54 232,23 185,05 73,39 0 232,23
0,80 27,96 27,96 125,81 61 231,26 199,81 83,88 0 231,26
0,90 31,45 31,45 141,54 69 230,29 214,57 94,36 0 230,29
1,00 34,95 34,95 157,27 76,00 229,32 229,32 104,84 | 0 229,32

Profil C275

Tablice B.85.-B.102. prikazuju otpornosti na savijanje te interakciju momenta i poprec¢ne sile u
sluc¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske ploce (debljine 9 cm i efektivne Sirine 1 m) i

celicnog profila C275 u ovisnosti o razli¢itim debljinama celi¢nog profila, stupnjevima

sprezanja te za klase betona C20/25, C25/30 i C30/37.

Tablica B.85. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C275/1,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / Mg brojv Mg M-V

I?DERE(SIT:JIIII\I: n qi [KN/m] | gu[kN/m?] [KNm] moid;lmka, [kl\cl)m] Me, tin. rd [KNM] | Ved [KN] T Ve Bl
0,4 5,40 5,40 24,28 15 87,61 51,18 16,19 0 87,61
05 6,75 6,75 30,36 19 88,50 58,15 20,24 0 88,50
0,6 8,09 8,09 36,43 23 89,39 65,11 24,28 0 89,39

C275/1,46 0,7 9,44 9,44 42,50 26 90,28 72,07 28,33 0 90,28
0,8 10,79 10,79 48,57 30 91,17 79,03 32,38 0 91,17
0,9 12,14 12,14 54,64 34 92,06 85,99 36,43 0 92,06
1 13,49 13,49 60,71 37 92,95 92,95 40,47 0 92,95
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.86. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila
C275/1,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / Mea beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | au[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin,rd [KNmM] | Veq [kN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 5,22 5,22 23,51 13 85,66 50,41 15,67 0 85,66
0,50 5,63 5,63 29,38 16 86,56 57,17 19,59 0 86,56
0,60 7,84 7,84 35,26 20 87,45 63,94 23,51 0 87,45

C275/1,46 0,70 9,14 9,14 41,14 23 88,34 70,71 27,42 0 88,34
0,80 10,45 10,45 47,01 26 89,23 77,47 31,34 0 89,23
0,90 11,75 11,75 52,89 29 90,12 84,24 35,26 0 90,12
1,00 13,06 13,06 58,77 32 91,01 91,01 39,18 0 91,01

Tablica B.87. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C275/1,46 za klasu betona C30/37

PROFIL / M vbroj. Mo re M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN/m] M, iin,rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 511 511 22,99 13 84,37 49,89 15,33 0 84,37
0,50 6,39 6,39 28,74 16 85,26 56,53 19,16 0 85,26
0,60 7,66 7,66 34,48 19 86,15 63,16 22,99 0 86,15

C275/1,46 0,70 8,94 8,94 40,23 22 87,04 69,80 26,82 0 87,04
0,80 10,22 10,22 45,98 25 87,94 76,44 30,65 0 87,94
0,90 11,49 11,49 51,73 28 88,83 83,08 34,48 0 88,83
1,00 12,77 12,77 57,47 31 89,72 89,72 38,32 0 89,72

Tablica B.88. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C275/1,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [kN/m] | qu[kN/m2] [kNRr‘:]] mozdanika, [k,\j';;’] M iin ra [KNM] | Ve [KN]
PROFILA n p | Meg [kKNm]

0,4 7,61 7,61 34,23 20 127,20 75,86 2282 | 0 127,20

0,5 9,51 9,51 42,78 25 127,45 84,67 2852 | 0 127,45

0,6 11,41 11,41 51,34 30 127,70 93,47 3423 | 0 127,70

C275/1,96 0,7 13,31 13,31 59,90 35 127,95 102,28 3993 | 0 127,95

0,8 15,21 15,21 68,45 40 128,19 111,08 4564 | 0 128,19

0,9 17,11 17,11 77,01 45 128,44 119,88 51,34 | 0 128,44

1 19,01 19,01 85,57 49 128,69 128,69 57,04 | 0 128,69
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.89. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C275/1,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / Mea beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | au[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin,rd [KNmM] | Veq [kN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 7,30 7,30 32,84 18 123,73 74,47 21,89 0 123,73
0,50 9,12 9,12 41,04 22 123,97 82,93 27,36 0 123,97
0,60 10,95 10,95 49,25 26 124,22 91,38 32,84 0 124,22

C275/1,96 0,70 12,77 12,77 57,46 31 124,47 99,84 38,31 0 124,47
0,80 14,59 14,59 65,67 35 124,71 108,30 43,78 0 124,71
0,90 16,42 16,42 73,88 39 124,96 116,75 49,25 0 124,96
1,00 18,24 18,24 82,09 43 125,21 125,21 54,73 0 125,21

Tablica B.90. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C275/1,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 7,091 7,091 31,91 17 121,41 73,55 21,27 0 121,41
0,50 8,86 8,86 39,89 21 121,66 81,77 26,59 0 121,66
0,60 10,64 10,64 47,87 26 121,91 90,00 31,91 0 121,91

C275/1,96 0,70 12,41 12,41 55,84 30 122,16 98,22 37,23 0 122,16
0,80 14,18 14,18 63,82 34 122,40 106,45 42,55 0 122,40
0,90 15,96 15,96 71,80 38 122,65 114,67 47,87 0 122,65
1,00 17,73 17,73 20,63 42 122,90 122,90 53,19 0 122,90

Tablica B.91. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C275/2,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [kN/m] | qu[kN/m?2] [kNT;‘]] mozdanika, [k,\jﬁj] M, tin. ks [KNM] | Ve [KN]
PROFILA n p | Mra[kNm]

0,4 9,98 9,98 44,90 25 167,82 100,47 2994 |0 167,82

0,5 12,47 12,47 56,13 31 167,54 111,41 3742 |0 167,54

0,6 14,97 14,97 67,36 37 167,25 122,35 4490 | 0 167,25

C275/2,46 0,7 17,46 17,46 78,58 43 166,97 133,29 5239 | 0 166,97

08 19,96 19,96 89,81 49 166,68 144,23 59,87 | 0 166,68

0,9 22,45 22,45 101,03 55 166,40 155,17 67,36 | 0 166,40

1 24,95 24,95 112,26 61 166,11 166,11 7484 | 0 166,11
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.92. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C275/2,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / Mag beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | au[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin,rd [KNmM] | Veq [kN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 9,50 9,50 42,73 22 162,40 98,30 28,49 0 162,40
0,50 11,87 11,87 53,42 27 162,11 108,69 35,61 0 162,11
0,60 14,24 14,24 64,10 33 161,83 119,09 42,73 0 161,83

C275/2,46 0,70 16,62 16,62 74,78 38 161,54 129,49 49,86 0 161,54
0,80 18,99 18,99 85,47 44 161,26 139,89 56,98 0 161,26
0,90 21,37 21,37 96,15 49 160,97 150,29 64,10 0 160,97
1,00 23,74 23,74 106,83 54 160,69 160,69 71,22 0 160,69

Tablica B.93. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C275/2,46 za klasu betona C30/37

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 11,378 11,378 51,20 25 196,83 120,03 34,13 0 196,83
0,50 14,22 14,22 64,00 31 196,12 132,12 42,67 0 196,12
0,60 17,07 17,07 76,80 38 195,40 144,20 51,20 0 195,40

C275/2,46 0,70 19,91 19,91 89,60 44 194,68 156,28 59,73 0 194,68
0,80 22,76 22,76 102,40 50 193,97 168,37 68,27 0 193,97
0,90 25,60 25,60 115,20 56 193,25 180,45 76,80 0 193,25
1,00 28,44 28,44 128,00 62 192,54 192,54 85,33 0 192,54

Tablica B.94. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C275/2,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [kN/m] | qu[kN/m?2] [kNT;‘]] mozdanika, [k,\jﬁj] M, tin. ks [KNM] | Ve [KN]
PROFILA n p | Mra[kNm]
0,4 12,53 12,53 56,39 30 209,80 125,22 3759 | 0 209,80
0,5 15,66 15,66 70,48 37 209,08 138,60 4699 | 0 209,08
0,6 18,80 18,80 84,58 44 208,37 151,98 56,39 | 0 208,37
C275/2,96 0,7 21,93 21,93 98,68 52 207,65 165,36 6579 | 0 207,65
08 25,06 25,06 112,77 59 206,94 178,74 7518 | 0 206,94
0,9 28,19 28,19 126,87 66 206,22 192,12 8458 | 0 206,22
1 31,33 31,33 140,97 73 205,50 205,50 9398 | 0 205,50
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.95. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C275/2,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / Mag beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | au[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin,rd [KNmM] | Veq [kN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 11,84 11,84 53,27 26 202,01 122,10 35,51 0 202,01
0,50 14,80 14,80 66,59 32 201,29 134,70 44,39 0 201,29
0,60 17,76 17,76 79,91 39 200,58 147,31 53,27 0 200,58

C275/2,96 0,70 20,72 20,72 93,22 45 199,86 159,91 62,15 0 199,86
0,80 23,68 23,68 106,54 52 199,14 172,51 71,03 0 199,14
0,90 26,64 26,64 119,86 58 198,43 185,11 79,91 0 198,43
1,00 29,59 29,59 133,18 64 197,71 197,71 88,78 0 197,71

Tablica B.96. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C275/2,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 9,842 9,842 51,20 25 196,83 120,03 34,13 0 196,83
0,50 14,22 14,22 64,00 31 196,12 132,12 42,67 0 196,12
0,60 17,07 17,07 76,80 38 195,40 144,20 51,20 0 195,40

C275/2,96 0,70 19,91 19,91 89,60 44 194,68 156,28 59,73 0 194,68
0,80 22,76 22,76 102,40 50 193,97 168,37 68,27 0 193,97
0,90 25,60 25,60 115,20 56 193,25 180,45 76,80 0 193,25
1,00 28,44 28,44 128,00 62 192,54 192,54 85,33 0 192,54

Tablica B.97. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C275/3,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [kN/m] | qu[kN/m?2] [kNT;‘]] mozdanika, [k,\jﬁj] M, tin. ks [KNM] | Ve [KN]
PROFILA n p | Mra[kNm]

0,4 15,23 15,23 68,55 34 251,92 149,09 4570 | 0 251,92

0,5 19,04 19,04 85,69 43 251,01 165,32 5713 | 0 251,01

0,6 22,85 22,85 102,83 51 250,09 181,54 6855 | O 250,09

C275/3,46 0,7 26,66 26,66 119,96 60 249,18 197,77 7998 | 0 249,18

08 30,47 30,47 137,10 68 248,27 214,00 91,40 | 0 248,27

0,9 34,28 34,28 154,24 77 247,36 230,22 102,83 | 0 247,36

1 38,08 38,08 171,38 85 246,45 246,45 114,25 | 0 246,45
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.98. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C275/3,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / Mag beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | au[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}r1] M, iin,rd [KNmM] | Veq [kN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 14,30 14,30 64,33 30 241,37 144,87 42,89 0 241,37
0,50 17,87 17,87 80,42 38 240,46 160,04 53,61 0 240,46
0,60 21,44 21,44 96,50 45 239,55 175,22 64,33 0 239,55

C275/3,46 0,70 25,02 25,02 112,58 53 238,64 190,39 75,06 0 238,64
0,80 28,59 28,59 128,67 60 237,73 205,56 85,78 0 237,73
0,90 32,17 32,17 144,75 68 236,82 220,74 96,50 0 236,82
1,00 35,74 35,74 160,83 75 235,91 235,91 107,22 0 235,91

Tablica B.99. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

C275/3,46 za klasu betona C30/37

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 13,674 13,674 61,53 29 234,37 142,07 41,02 0 234,37
0,50 17,09 17,09 76,91 36 233,46 156,54 51,28 0 233,46
0,60 20,51 20,51 92,30 44 232,54 171,01 61,53 0 232,54

C275/3,46 0,70 23,93 23,93 107,68 51 231,63 185,49 71,79 0 231,63
0,80 27,35 27,35 123,06 58 230,72 199,96 82,04 0 230,72
0,90 30,77 30,77 138,44 65 229,81 214,43 92,30 0 229,81
1,00 34,18 34,18 153,83 72 228,90 228,90 102,55 0 228,90

Tablica B.100. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i Celi¢nog

profila C275/3,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / M broj. M M-V
DEBLJINA n o [kN/m] | qu[kN/m?2] [kNT;‘]] mozdanika, [k,\jﬁj] M, tin. ks [KNM] | Ve [KN]
PROFILA n p | Mra[kNm]
0,4 18,11 18,11 81,48 39 295,83 173,60 5432 | 0 295,83
0,5 22,63 22,63 101,85 49 294,74 192,88 6790 | 0 294,74
0,6 27,16 27,16 122,22 59 293,64 212,16 81,48 | 0 293,64
C275/3,96 0,7 31,69 31,69 142,59 68 292,55 231,44 9506 | 0 292,55
08 36,21 36,21 162,97 78 291,46 250,72 108,64 | 0 291,46
0,9 40,74 40,74 183,34 88 290,37 270,00 12222 | 0 290,37
1 45,27 45,27 203,71 97 289,27 289,27 135,80 | 0 289,27
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.101. Otpornost na savijanje u slucaju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog

profila C275/3,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / Mag beoj_ Me re M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | au[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin,rd [KNmM] | Veq [kN]

PROFILA n P | Med[kNm]
0,40 16,89 16,89 76,00 34 282,13 168,13 50,67 0 282,13
0,50 21,11 21,11 95,01 43 281,04 186,03 63,34 0 281,04
0,60 25,33 25,33 114,01 51 279,95 203,94 76,00 0 279,95

C275/3,96 0,70 29,56 29,56 133,01 60 278,85 221,85 88,67 0 278,85
0,80 33,78 33,78 152,01 68 271,76 239,76 101,34 0 277,76
0,90 38,00 38,00 171,01 7 276,67 257,67 114,01 0 276,67
1,00 42,22 42,22 190,01 85 275,58 275,58 126,67 0 275,58

Tablica B.102. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢elicnog

profila C275/3,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / M Vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN/m] M, iin,rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n P | Med [kNm]
0,40 16,081 16,081 72,36 33 273,03 164,49 48,24 | 0 273,03
0,50 20,10 20,10 90,45 41 271,94 181,48 60,30 | O 271,94
0,60 24,12 24,12 108,546 50 270,847 198,483 72,364 | 0 | 270,847

C275/3,96 0,70 28,14 28,14 126,64 58 269,75 215,48 8442 | 0 269,75
0,80 32,16 32,16 144,73 66 268,66 232,48 96,49 | 0 268,66
0,90 36,18 36,18 162,82 74 267,57 249,48 108,55 | 0 267,57
1,00 40,20 40,20 180,91 82,00 266,48 266,48 12061 | O 266,48

Profil C300

Tablice B.103.-B.120. prikazuju otpornosti na savijanje te interakciju momenta i poprecne sile
u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske ploce (debljine 9 cm 1 efektivne Sirine 1 m) 1

celicnog profila C300 u ovisnosti o razli¢itim debljinama celicnog profila, stupnjevima
sprezanja te za klase betona C20/25, C25/30 i C30/37.
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.103. Otpornost na savijanje u slucaju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog

profila C300/1,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / Mg broj. Mg M-V

[;ER%II:JIII[\IAA n g [KN/m] | qu[kN/m?] [KNM] moidre]imka, [kl\cl‘m] Me, tin. Rd [KNM] | Veq [KN] T i I
0,4 5,87 5,87 26,42 16 95,50 55,87 17,62 0 95,50
0,5 7,34 7,34 33,03 19 96,65 63,62 22,02 0 96,65
0,6 8,81 8,81 39,64 23 97,80 71,37 26,42 0 97,80

C300/1,46 0,7 10,28 10,28 46,24 27 98,95 79,13 30,83 0 98,95
0,8 11,74 11,74 52,85 31 100,09 86,88 35,23 0 100,09
0,9 13,21 13,21 59,45 35 101,24 94,64 39,64 0 101,24
1 14,68 14,68 66,06 38 102,39 102,39 44,04 0 102,39

Tablica B.104. Otpornost na savijanje u slucaju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli€nog

profila C300/1,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 5,69 5,69 25,59 14 93,43 55,04 17,06 0 93,43
0,50 711 711 31,99 17 94,58 62,58 21,33 0 94,58
0,60 8,53 8,53 38,39 20 95,72 70,13 25,59 0 95,72

C300/1,46 0,70 9,95 9,95 44,79 24 96,87 77,68 29,86 0 96,87
0,80 11,38 11,38 51,19 27 98,02 85,22 34,13 0 98,02
0,90 12,80 12,80 57,59 30 99,17 92,77 38,39 0 99,17
1,00 14,22 14,22 63,99 33 100,32 100,32 42,66 0 100,32

Tablica B.105. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog

profila C300/1,46 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mg vbr0j. Mg M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kNﬁl] M, iin,rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 5,565 5,565 25,04 13 92,05 54,49 16,70 0 92,05
0,50 6,96 6,96 31,30 16 93,20 61,89 20,87 0 93,20
0,60 8,35 8,35 37,56 20 94,35 69,30 25,04 0 94,35

C300/1,46 0,70 9,74 9,74 43,83 23 95,49 76,71 29,22 0 95,49
0,80 11,13 11,13 50,09 26 96,64 84,12 33,39 0 96,64
0,90 12,52 12,52 56,35 29 97,79 91,53 37,56 0 97,79
1,00 13,91 13,91 62,61 32 98,94 98,94 41,74 0 98,94
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.106. Otpornost na savijanje u slucaju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢elicnog
profila C300/1,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / Mg broj. Mg M-V

[;ER%II:JIII[\IAA n g [KN/m] | qu[kN/m?] [KNM] moidre]imka, [kl\cl‘m] Me, tin. Rd [KNM] | Veq [KN] T i I
0,4 8,26 8,26 37,19 21 137,47 81,70 24,79 0 137,47
0,5 10,33 10,33 46,48 26 138,15 91,67 30,99 0 138,15
0,6 12,40 12,40 55,78 31 138,83 101,64 37,19 0 138,83

C300/1,96 0,7 14,46 14,46 65,07 36 139,50 111,61 43,38 0 139,50
0,8 16,53 16,53 74,37 41 140,18 121,58 49,58 0 140,18
0,9 18,59 18,59 83,67 46 140,85 131,55 55,78 0 140,85
1 20,66 20,66 92,96 51 141,53 141,53 61,98 0 141,53

Tablica B.107. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog

profila C300/1,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 7,93 7,93 35,70 18 133,77 80,21 23,80 0 133,77
0,50 9,92 9,92 44,63 23 134,44 89,81 29,75 0 134,44
0,60 11,90 11,90 53,55 27 135,12 99,42 35,70 0 135,12

C300/1,96 0,70 13,88 13,88 62,48 32 135,79 109,02 41,65 0 135,79
0,80 15,87 15,87 71,41 36 136,47 118,62 47,60 0 136,47
0,90 17,85 17,85 80,33 41 137,14 128,22 53,55 0 137,14
1,00 19,83 19,83 89,26 45 137,82 137,82 59,50 0 137,82

Tablica B.108. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i Celi¢nog
profila C300/1,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / M broj Me g M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin,rd [KNM] | Veq [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 7,715 7,715 34,72 18 131,30 79,23 23,14 0 131,30
0,50 9,64 9,64 43,40 22 131,98 88,58 28,93 0 131,98
0,60 11,57 11,57 52,08 26 132,66 97,94 34,72 0 132,66

C300/1,96 0,70 13,50 13,50 60,76 31 133,33 107,29 40,50 0 133,33
0,80 15,43 15,43 69,43 35 134,01 116,65 46,29 0 134,01
0,90 17,36 17,36 78,11 39 134,68 126,00 52,08 0 134,68
1,00 19,29 19,29 86,79 43 135,36 135,36 57,86 0 135,36
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.109. Otpornost na savijanje u slucaju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i &eliénog

profila C300/2,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / Mg broj. Mg M-V

[;ER%II:JIII[\IAA n g [KN/m] | qu[kN/m?] [KNM] moidre]imka, [kl\ilm] Me, tin, rd [KNM] | Ved [KN] T e pre]
0,4 10,84 10,84 48,78 26 181,53 108,36 32,52 0 181,53
0,5 13,55 13,55 60,98 32 181,72 120,74 40,65 0 181,72
0,6 16,26 16,26 73,17 38 181,90 133,12 48,78 0 181,90

C300/2,46 0,7 18,97 18,97 85,37 45 182,09 145,50 56,91 0 182,09
0,8 21,68 21,68 97,56 51 182,27 157,88 65,04 0 182,27
0,9 24,39 24,39 109,76 57 182,46 170,26 73,17 0 182,46
1 27,10 27,10 121,95 63 182,64 182,64 81,30 0 182,64

Tablica B.110. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog

profila C300/2,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 10,33 10,33 46,47 23 175,74 106,05 30,98 0 175,74
0,50 12,91 12,91 58,08 28 175,93 117,85 38,72 0 175,93
0,60 15,49 15,49 69,70 34 176,11 129,65 46,47 0 176,11

C300/2,46 0,70 18,07 18,07 81,31 40 176,30 141,45 54,21 0 176,30
0,80 20,65 20,65 92,93 45 176,48 153,25 61,95 0 176,48
0,90 23,23 23,23 104,55 51 176,67 165,05 69,70 0 176,67
1,00 25,81 25,81 116,16 56 176,85 176,85 77,44 0 176,85

Tablica B.111. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i Celi¢nog

profila C300/2,46 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mg vbr0j. Me g M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin, d [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 9,984 9,984 44,93 22 171,90 104,51 29,95 0 171,90
0,50 12,48 12,48 56,16 27 172,08 115,92 37,44 0 172,08
0,60 14,98 14,98 67,39 33 172,27 127,34 44,93 0 172,27

C300/2,46 0,70 17,47 17,47 78,62 38 172,45 138,76 52,41 0 172,45
0,80 19,97 19,97 89,85 44 172,64 150,17 59,90 0 172,64
0,90 22,46 22,46 101,09 49 172,82 161,59 67,39 0 172,82
1,00 24,96 24,96 112,32 54 173,01 173,01 74,88 0 173,01
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.112. Otpornost na savijanje u slucaju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli€nog
profila C300/2,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / Mg broj. Mg M-V

[;ER%II:JIII[\IAA n g [KN/m] | qu[kN/m?] [KNM] moidre]imka, [kl\ilm] Me, tin, rd [KNM] | Ved [KN] T e pre]
0,4 13,60 13,60 61,19 30 227,91 136,12 40,79 0 227,91
0,5 17,00 17,00 76,49 38 227,54 151,05 50,99 0 227,54
0,6 20,40 20,40 91,78 45 227,16 165,98 61,19 0 227,16

C300/2,96 0,7 23,80 23,80 107,08 53 226,79 180,90 71,39 0 226,79
0,8 27,19 27,19 122,38 60 226,42 195,83 81,58 0 226,42
0,9 30,59 30,59 137,67 68 226,05 210,76 91,78 0 226,05
1 33,99 33,99 152,97 75 225,68 225,68 101,98 0 225,68

Tablica B.113. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog

profila C300/2,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 12,86 12,86 57,86 27 219,60 132,80 38,58 0 219,60
0,50 16,07 16,07 72,33 33 219,22 146,89 48,22 0 219,22
0,60 19,29 19,29 86,80 40 218,85 160,99 57,86 0 218,85

C300/2,96 0,70 22,50 22,50 101,26 47 218,48 175,09 67,51 0 218,48
0,80 25,72 25,72 115,73 53 218,11 189,18 77,15 0 218,11
0,90 28,93 28,93 130,19 60 217,74 203,28 86,80 0 217,74
1,00 32,15 32,15 144,66 66 217,37 217,37 96,44 0 217,37

Tablica B.114. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i Celi¢nog
profila C300/2,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mg vbr0j. Me g M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin, d [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 12,368 12,368 55,66 26 214,07 130,59 37,10 0 214,07
0,50 15,46 15,46 69,57 32 213,70 144,13 46,38 0 213,70
0,60 18,55 18,55 83,48 39 213,33 157,68 55,66 0 213,33

C300/2,96 0,70 21,64 21,64 97,40 45 212,96 171,22 64,93 0 212,96
0,80 24,74 24,74 111,31 52 212,59 184,76 74,21 0 212,59
0,90 27,83 27,83 125,22 58 212,22 198,31 83,48 0 212,22
1,00 30,92 30,92 139,14 64 211,85 211,85 92,76 0 211,85
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.115. Otpornost na savijanje u slucaju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli€nog
profila C300/3,46 za klasu betona C20/25

PROFIL / Mg broj. Mg M-V

[;ER%II:JIII[\IAA n g [KN/m] | qu[kN/m?] [KNM] moidre]imka, [kl\ilm] Me, tin, rd [KNM] | Ved [KN] T e pre]
0,4 18,42 18,42 82,90 38 305,48 181,12 55,27 0 305,48
0,5 23,03 23,03 103,63 48 304,43 200,80 69,08 0 304,43
0,6 27,63 27,63 124,35 57 303,38 220,48 82,90 0 303,38

C300/3,46 0,7 32,24 32,24 145,08 67 302,33 240,15 96,72 0 302,33
0,8 36,84 36,84 165,80 76 301,28 259,83 110,53 0 301,28
0,9 41,45 41,45 186,53 86 300,23 279,50 124,35 0 300,23
1 46,06 46,06 207,25 95 299,18 299,18 138,17 0 299,18

Tablica B.116. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢elicnog

profila C300/3,46 za klasu betona C25/30

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 17,24 17,24 77,59 34 292,19 175,81 51,72 0 292,19
0,50 21,55 21,55 96,98 42 291,14 194,16 64,66 0 291,14
0,60 25,86 25,86 116,38 51 290,09 212,51 77,59 0 290,09

C300/3,46 0,70 30,17 30,17 135,78 59 289,04 230,85 90,52 0 289,04
0,80 34,48 34,48 155,17 68 288,00 249,20 103,45 0 288,00
0,90 38,79 38,79 174,57 76 286,95 267,55 116,38 0 286,95
1,00 43,10 43,10 193,97 84 285,90 285,90 129,31 0 285,90

Tablica B.117. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i Celi¢nog
profila C300/3,46 za klasu betona C30/37

PROFIL / Mg vbr0j. Me g M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kNlm] M, iin, d [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 16,457 16,457 74,06 33 283,37 172,28 49,37 0 283,37
0,50 20,57 20,57 92,57 41 282,32 189,75 61,71 0 282,32
0,60 24,69 24,69 111,09 49 281,27 207,21 74,06 0 281,27

C300/3,46 0,70 28,80 28,80 129,60 57 280,22 224,68 86,40 0 280,22
0,80 32,91 32,91 148,11 65 279,17 242,14 98,74 0 279,17
0,90 37,03 37,03 166,63 73 278,12 259,60 111,09 0 278,12
1,00 41,14 41,14 185,14 81 271,07 277,07 123,43 0 277,07
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Prilog B:Rezultati analize kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog profila

Tablica B.118. Otpornost na savijanje u slucaju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢eli¢nog

profila C300/3,96 za klasu betona C20/25

PROFIL / Mg broj. Mg M-V

[;ER%II:JIII[\IAA n g [KN/m] | qu[kN/m?] [KNM] moidre]imka, [kl\ilm] Me, tin, rd [KNM] | Ved [KN] T e pre]
0,4 21,94 21,94 98,73 44 359,43 211,33 65,82 0 359,43
0,5 27,42 27,42 123,41 54 358,12 234,71 82,27 0 358,12
0,6 32,91 32,91 148,09 65 356,82 258,09 98,73 0 356,82

C300/3,96 0,7 38,39 38,39 172,78 76 355,52 281,47 115,18 0 355,52
0,8 43,88 43,88 197,46 87 354,22 304,85 131,64 0 354,22
0,9 49,36 49,36 222,14 98 352,92 328,23 148,09 0 352,92
1 54,85 54,85 246,82 108 351,61 351,61 164,55 0 351,61

Tablica B.119. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i ¢elicnog

profila C300/3,96 za klasu betona C25/30

PROFIL / M vbroj. Mere M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | qu[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kN}n] M, iin, rd [KNM] | Ved [kN]

PROFILA n p | Med[kNm]
0,40 20,41 20,41 91,83 39 342,17 204,43 61,22 0 342,17
0,50 25,51 25,51 114,78 48 340,86 226,08 76,52 0 340,86
0,60 30,61 30,61 137,74 58 339,56 247,74 91,83 0 339,56

C300/3,96 0,70 3571 35,71 160,69 68 338,26 269,39 107,13 0 338,26
0,80 40,81 40,81 183,65 77 336,96 291,05 122,43 0 336,96
0,90 45,91 45,91 206,61 87 335,66 312,70 137,74 0 335,66
1,00 51,01 51,01 229,56 96 334,35 334,35 153,04 0 334,35

Tablica B.120. Otpornost na savijanje u slu¢aju kada je neutralna os na dodiru betonske pojasnice i Celi¢nog
profila C300/3,96 za klasu betona C30/37

PROFIL / M broj Mg M-V

DEBLJINA n qi [kN/m] | au[kN/m?] (kNm] mozdanika, [kNﬁl] Me, iin, rd [KNmM] | Ved [kN]

PROFILA n P | Meg [kNm]
0,40 19,386 19,386 87,24 37 330,70 199,84 58,16 | O 330,70
0,50 24,23 24,23 109,05 46 329,39 220,35 72,70 | O 329,39
0,60 29,08 29,08 130,857 56 328,092 240,854 87,238 | 0 | 328,092

C300/3,96 0,70 33,93 33,93 152,67 65 326,79 261,36 101,78 | O 326,79
0,80 38,77 38,77 174,48 74 325,49 281,87 116,32 | 0 325,49
0,90 43,62 43,62 196,29 83 324,19 302,38 130,86 | O 324,19
1,00 48,47 48,47 218,09 92,00 322,88 322,88 145,40 | O 322,88
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Prilog C: Rezultati analize u slu¢aju djelomi¢ne posmi¢ne veze

PRILOG C: REZULTATI ANALIZE U SLUCAJU DJELOMICNE
POSMICNE VEZE

Profil C150

Na slici C.1. prikazan je profil C150 s dimenzijama.
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Slika C.1. Profil C150

U tablici C.1. prikazane su geometrijske karakteristike profila C150 za razmatrane debljine
stijenke profila 0,96 mm, 1,46 mm, 1,96 mm, 2,46 mm, 2,96 mm, 3,46 mm i 3,96 mm.

Tablica C.1. Geometrijske karakteristike profila C150

POVRSINA
VISINA POPRECNOG ly
REDNIBROJ | PROFIL PRESJEKA G [kg/m] t, [mm] ¢ [mm]

h [mm] A [mm?] [mm?*]
1. 150 257 874209 2,02 0,96 14
2. 150 388 1308419 3,05 1,46 14
3. 150 525 1756646 4,12 1,96 16
4. C150 150 664 2202931 521 2,46 18
5. 150 793 2609005 6,23 2,96 18
6. 150 920 3001430 7,22 3,46 18
7. 150 1045 3380390 8,20 3,96 18
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Prilog C: Rezultati analize u slu¢aju djelomi¢ne posmi¢ne veze

Tablica C.2. prikazuje vlastite tezine ¢eli¢nih profila C150 koje se mijenjaju ovisno o debljini

profila, vlastite tezine betonske pojasnice odabrane debljine 9 cm te sukladno veli¢ini ¢eli¢nog

profila i debljini betonske pojasnice odreden je i polozaj neutralne osi koji ovisi i o klasi betona.

Tablica C.2. Vlastite tezine ¢eli€nih profila, betonske pojasnice te poloZaj plasti¢ne neutralne osi za profil C150

VL. TEZINA VL.TEZINA
CELICNOG BETONSKE POLOZAJ PLASTICNE NEUTRALNE OSI
REDNI PROFIL/DEBLJINA PROFILA POJASNICE
BROJ PROFILA
Xpi [cm]
ga [kN/m] gc [kN/m]
C20/25 C25/30 C30/37
1. C150/0,96 0,040 2,16 1,59 1,27 1,06
2. C150/1,46 0,061 2,16 2,40 1,92 1,60
3. C150/1,96 0,082 2,16 3,24 2,59 2,16
4. C150/2,46 0,104 2,16 410 3,28 2,73
5. C150/2,96 0,125 2,16 4,90 3,92 3,27
6. C150/3,46 0,144 2,16 5,68 454 3,79
7. C150/3,96 0,164 2,16 6,46 5,16 4,30

Otkazivanje posmic¢ne veze se moze dogoditi preko betona i preko spojnog sredstva. Tablica

C.3. prikazuje sile pri kojima dolazi do navedenih otkazivanja te koje je otkazivanje odabrano

kao mjerodavno te koriSteno u daljnjem proracunu.

Tablica C.3. Sile otkazivanja posmicne veze za profil C150

OTKAZIVANJE
PREKO VIJKA OTKAZIVANJE PREKO BETONA MJERODAVNO OTKAZIVANJE
PROFIL M12
REDNI
BROJ /DEBLJINA
PROFILA Praez [KN] Pra [kN]
Praq) [kN]
C20/25 C25/30 C30/37 C20/25 C25/30 C30/37
1. C150/0,96 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
2. C150/1,46 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
3. C150/1,96 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
4. C150/2,46 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
5. C150/2,96 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
6. C150/3,46 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
7. C150/3,96 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70

U tablicama C.4.-C.6. prikazane su otpornosti na savijanje spregnutog nosaca za razliCite

stupnjeve posmi¢ne veze u slucaju primjene profila C150 i kvaliteta betona C20/25, C25/30 i

C30/37. Stupanj posmicne veze ovisi o razmaku vijaka kojima se ostvaruje posmicna veza. U

tablicama se uz razmak vijaka moze vidjeti 1 pripadni stupanj posmicne veze.
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Prilog C: Rezultati analize u slu¢aju djelomi¢ne posmi¢ne veze

Tablica C.4. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razliCite udaljenosti vijaka za profil C150 i beton
C20/25

razmak vijaka M12 (stupanj posmi¢ne veze 1)
PROFIL / M 500 mm (xx) 400 mm (xx) 300 mm (xx) 200 mm (xx) 100 mm (xx)

rb. %ER%II:JIIF :‘ [kr\ll‘?i:{ij broj M broj M broj M broj M broj M

parova PIRG | harova PIRG | parova PIRG | harova PIRG | parova PLRd

vijaka (kNm] vijaka (kNm] vijaka (kNm] vijaka (kNm] vijaka [kNm]
1. C150/0,96 4,08 12 108,81 15 121,17 20 139,28 30 101,72 60 101,72
2. C150/1,46 6,11 12 89,57 15 99,42 20 113,86 30 101,72 60 101,72
3. C150/1,96 8,20 12 78,38 15 86,67 20 98,81 30 101,72 60 101,72
4. C150/2,46 | 10,28 12 71,30 15 78,50 20 89,05 30 106,76 60 101,72
5. C150/2,96 12,18 12 66,85 15 73,31 20 82,76 30 98,63 60 101,72
6. C150/3,46 | 14,01 12 63,73 15 69,60 20 78,20 30 92,63 60 101,72
7. C150/3,96 | 15,78 12 61,49 15 66,89 20 74,79 30 88,06 60 101,72

Tablica C.5. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razli¢ite udaljenosti vijaka za profil C150 i beton
C25/30

razmak vijaka M12

PROFIL / 500 mm 400 mm 300 mm 200 mm 100 mm

rb. | DEBLJINA '[\QF\'M%’ broi bro bro bro bro
ro ro ro ro ro

PROFILA parO\J/a [ll\(ﬂﬁll;d] parO\j/a ['\k/llsllfF:] parO\J/a ['\k/llsl"r;“] parO\J/a ['\k/llsl"r;“] parO\J/a ['l\(/k’l"r;d]
vijaka vijaka vijaka vijaka vijaka

C150/0,96 4,08 12 115,75 15 128,94 20 148,25 30 101,72 60 101,72

C150/1,46 6,11 12 95,11 15 105,61 20 121,01 30 101,72 60 101,72

C150/1,96 8,20 12 83,04 15 91,87 20 104,81 30 101,72 60 101,72

C150/2,46 10,28 12 75,34 15 83,02 20 94,28 30 113,16 60 101,72
C150/2,96 12,18 12 70,48 15 77,36 20 87,44 30 104,36 60 101,72
C150/3,46 14,01 12 67,03 15 73,29 20 82,46 30 97,84 60 101,72
C150/3,96 15,78 12 64,52 15 70,28 20 78,71 30 92,85 60 101,72

N gl w N

Tablica C.6. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razliite udaljenosti vijaka za profil C150 i beton
C30/37

razmak vijaka M12
PROEFIL / 500 mm 400 mm 300 mm 200 mm 100 mm
rb. | DEBLJINA ?ﬁ;\'ﬁﬁi’ broi broi broi broi
PROFILA broj-parova Mot pa:(c))\]/a Moird pa:(c))\]/a Moyi,rd parrg\]/a Moird pa:g\J/a Mot rd
vijaka [kNm] vijaka [kNm] vijaka [kNm] vijaka [kNm] vijaka [kNm]
1. C150/0,96 4,08 12 101,72 15 101,72 20 101,72 30 101,72 60 101,72
2. C150/1,46 6,11 12 100,72 15 111,88 20 101,72 30 101,72 60 101,72
3. C150/1,96 8,20 12 87,75 15 97,14 20 110,90 30 101,72 60 101,72
4. C150/2,46 | 10,28 12 79,44 15 87,61 20 99,57 30 101,72 60 101,72
5. C150/2,96 12,18 12 74,15 15 81,47 20 92,19 30 110,17 60 101,72
6. C150/3,46 | 14,01 12 70,37 15 77,02 20 86,77 30 103,13 60 101,72
7. C150/3,96 | 15,78 12 67,59 15 73,71 20 82,67 30 97,71 60 101,72
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Prilog C: Rezultati analize u slu¢aju djelomi¢ne posmi¢ne veze

Profil C175

Na slici C.2. prikazan je profil C175 s dimenzijama.
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Slika C.2. Profil C175

U tablici C.7. prikazane su geometrijske karakteristike profila C175 za razmatrane debljine
stijenke profila 0,96 mm, 1,46 mm, 1,96 mm, 2,46 mm, 2,96 mm, 3,46 mm i 3,96 mm.

Tablica C.7. Geometrijske karakteristike profila C175

POVRSINA
VISINA POPRECNOG ly
REDNI BROJ PROFIL PRESJEKA G [kg/m] tw [mm] ¢ [mm]

h [mm] A [mm?] [mm*]
1. 175 300 1366772 2,36 0,96 21
2. 175 454 2050425 3,56 1,46 21
3. 175 606 2715044 4,76 1,96 21
4. C175 175 755 3360847 5,93 2,46 21
5. 175 903 3988050 7,09 2,96 21
6. 175 1048 4596868 8,23 3,46 21
7. 175 1192 5187515 9,36 3,96 21

Tablica C.8. prikazuje vlastite tezine ¢eli¢nih profila C175 koje se mijenjaju ovisno o debljini
profila, vlastite teZine betonske pojasnice odabrane debljine 9 cm te sukladno veli¢ini ¢eli¢nog

profila i debljini betonske pojasnice odreden je i polozaj neutralne osi koji ovisi i 0 klasi betona.
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Prilog C: Rezultati analize u slu¢aju djelomi¢ne posmi¢ne veze

Tablica C.8. Vlastite tezine ¢eli€nih profila, betonske pojasnice te polozaj plasti¢ne neutralne osi za profil C175

VL. y
TEZINA \B’E'TTOENZSII('E POLOZAJ PLASTICNE
CELICNOG NEUTRALNE OSI
REDNI PROFIL/DEBLJINA POJASNICE
PROFILA
BROJ PROFILA
Xpi [cm]
0a [KN/m] gc [KN/m]
C20/25 C25/30 C30/37
1. C175/0,96 0,047 2,16 1,85 1,48 1,24
2. C175/1,46 0,071 2,16 2,80 2,24 1,87
3. C175/1,96 0,095 2,16 3,74 2,99 2,50
4, C175/2,46 0,119 2,16 4,66 373 311
5. C175/2,96 0,142 2,16 5,58 4,46 3,72
6. C175/3,46 0,165 2,16 6,47 5,18 432
7. C175/3,96 0,187 2,16 7,36 5,89 491

Otkazivanje posmicne veze se moze dogoditi preko betona i preko spojnog sredstva. Tablica
C.9. prikazuje sile pri kojima dolazi do navedenih otkazivanja te koje je otkazivanje odabrano

kao mjerodavno te koristeno u daljnjem proracunu.

Tablica C.9. Sile otkazivanja posmi¢ne veze za profil C175

OTKAZIVANJE
PREKO VIJKA OTKAZIVANJE PREKO MJERODAVNO OTKAZIVANJE
BETONA
b PROFIL/DEBLJINA M12
e PROFILA
Praz) [KN] Pra [KN]
Praqy [kN]
C20/25 C25/30 C30/37 C20/25 C25/30 C30/37
1. C175/0,96 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
2. C175/1,46 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
3. C175/1,96 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
4. C175/2,46 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
5. C175/2,96 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
6. C175/3,46 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
7. C175/3,96 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70

U tablicama C.10.-C.12. prikazane su otpornosti na savijanje spregnutog nosaca za razlicite
stupnjeve posmicne veze u slucaju primjene profila C175 1 kvaliteta betona C20/25, C25/30 i
C30/37. Stupanj posmicne veze ovisi o razmaku vijaka kojima se ostvaruje posmicna veza. U

tablicama se uz razmak vijaka moze vidjeti i pripadni stupanj posmi¢ne veze.
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Prilog C: Rezultati analize u slu¢aju djelomi¢ne posmi¢ne veze

Tablica C.10. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razli¢ite udaljenosti vijaka za profil C175 i beton
C20/25

razmak vijaka M12
PROFIL / 500 mm 400 mm 300 mm 200 mm 100 mm
r.b. | DEBLINA | Myars [kNm] - - ) )
PROFILA broj Mysa broj Motra br. My broj Mot broj My
Vidka | DML | Gy | DML | Gy | Nml | G | tkNm | i | k)
1. C175/0,96 5,47 12 101,02 15 112,30 20 128,83 30 101,72 60 101,72
2. C175/1,46 8,20 12 83,67 15 92,58 20 105,63 30 101,72 60 101,72
3. | C175/1,96 10,86 12 74,33 15 81,82 20 92,79 30 101,72 60 101,72
4. C175/2,46 13,44 12 68,69 15 75,21 20 84,76 30 100,79 60 101,72
5. | C175/2,96 15,95 12 65,03 15 70,82 20 79,31 30 93,55 60 101,72
6. C175/3,46 18,39 12 62,65 15 67,87 20 75,53 30 88,37 60 101,72
7. | C175/3,96 20,75 12 61,08 15 65,84 20 72,81 30 84,51 60 101,72

Tablica C.11. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razli¢ite udaljenosti vijaka za profil C175 i beton
C25/30

razmak vijaka M12
PROFIL / 500 mm 400 mm 300 mm 200 mm 100 mm
rb. | DEBLIINA | Mpyars [kNM] . . . . :
PROFILA broj Mo broj Myso broj Mo broj Moo broj Mo
Vidka | DM | iy | Bml | G | Nml | i | BNm] | U | Bk
1. C175/0,96 5,47 12 107,36 15 119,39 20 137,01 30 101,72 60 101,72
2. C175/1,46 8,20 12 88,68 15 98,18 20 112,09 30 101,72 60 101,72
3. C175/1,96 10,86 12 78,53 15 86,52 20 98,23 30 101,72 60 101,72
4. C175/2,46 13,44 12 72,35 15 79,30 20 89,49 30 106,58 60 101,72
5. C175/2,96 15,95 12 68,28 15 74,46 20 83,51 30 98,70 60 101,72
6. C175/3,46 18,39 12 65,59 15 71,16 20 79,32 30 93,01 60 101,72
7. C175/3,96 20,75 12 63,75 15 68,83 20 76,26 30 88,74 60 101,72

Tablica C.12. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razliCite udaljenosti vijaka za profil C175 i beton

C30/37

razmak vijaka M12
PROFIL / 500 mm 400 mm 300 mm 200 mm 100 mm
rb. | DEBLIINA | Myra [KNM] . . . . .
PROFILA broj Moisa broj Myre broj Moo broj Mosa broj Mg
parot | i) | PO | e | 00 | i | PO | i | 2 | gl
1. C175/0,96 5,47 12 101,72 15 101,72 20 101,72 30 101,72 60 101,72
2. C175/1,46 8,20 12 93,75 15 103,84 20 101,72 30 101,72 60 101,72
3. C175/1,96 10,86 12 82,80 15 91,29 20 103,73 30 101,72 60 101,72
4. C175/2,46 13,44 12 76,06 15 83,45 20 94,28 30 101,72 60 101,72
5. C175/2,96 15,95 12 71,58 15 78,15 20 87,77 30 103,91 60 101,72
6. C175/3,46 18,39 12 68,56 15 74,48 20 83,16 30 97,72 60 101,72
7. C175/3,96 20,75 12 66,46 15 71,86 20 79,76 30 93,02 60 101,72
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Prilog C: Rezultati analize u slu¢aju djelomi¢ne posmi¢ne veze

Profil C220

Na slici C.3. prikazan je profil C220 s dimenzijama.
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Slika C.3. Profil C220

U tablici C.13. prikazane su geometrijske karakteristike profila C220 za razmatrane debljine
stijenke profila 0,96 mm, 1,46 mm, 1,96 mm, 2,46 mm, 2,96 mm, 3,46 mm i 3,96 mm.

Tablica C.13. Geometrijske karakteristike profila C220

POVRSINA
R ) | PROFIL VISINA - PORRECROC ly Glkgm | tofmm] | c[mm]
h [mm] A [mm?] [mm*]
1. 220 380 2794830 2,98 0,96 21
2, 220 575 4204740 451 1,46 21
3. 220 768 5583693 6,03 1,96 21
4. €220 220 959 6931965 7,53 2,46 21
5. 220 1148 8249834 9,01 2,96 21
6. 220 1336 9537575 10,49 3,46 21
7. 220 1521 10795461 11,94 3,96 21
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Prilog C: Rezultati analize u slu¢aju djelomi¢ne posmi¢ne veze

Tablica C.14. prikazuje vlastite tezine ¢eli¢nih profila C220 koje se mijenjaju ovisno o debljini
profila, vlastite tezine betonske pojasnice odabrane debljine 9 cm te sukladno veli¢ini ¢eli¢nog

profila i debljini betonske pojasnice odreden je i polozaj neutralne osi koji ovisi i o klasi betona.

Tablica C.14. Vlastite tezine ¢eli¢nih profila, betonske pojasnice te polozaj plastiéne neutralne osi za profil C220

VL. v
TEZINA EE'TTOE@T(’E POLOZAJ PLASTICNE
CELICNOG NEUTRALNE OSI
REDNI | PROFIL/DEBLIINA | progjLa | POIASNICE
BROJ PROFILA
Xpr [cm]
0a [KN/m] gc [KN/m]
C20/25 C25/30 C30/37
1. C220/0,96 0,060 2,16 2,35 1,88 1,56
2. C220/1,46 0,090 2,16 3,55 2,84 2,37
3. C220/1,96 0,121 2,16 474 3,79 3,16
4, C220/2,46 0,151 2,16 5,92 4,74 3,95
5. C220/2,96 0,180 2,16 7,09 5,67 4,73
6. C220/3,46 0,210 2,16 8,25 6,60 5,50
7. C220/3,96 0,239 2,16 9,40 7,51 6,26

Otkazivanje posmicne veze se moze dogoditi preko betona i preko spojnog sredstva. Tablica
C.15. prikazuje sile pri kojima dolazi do navedenih otkazivanja te koje je otkazivanje odabrano

kao mjerodavno te koristeno u daljnjem proracunu.

Tablica C.15. Sile otkazivanja posmi¢ne veze za profil C220

OTKAZIVANJE
PREKO VIJKA OTKAZIVANJE PREKO BETONA MJERODAVNO OTKAZIVANIJE
PROFIL / M12
REDNI
DEBLJINA
BROJ PROFILA
Pre) [KN]
C20/25 C25/30 C30/37 C20/25 C25/30 C30/37
1. C220/0,96 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
2. C220/1,46 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
3. C220/1,96 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
4, C220/2,46 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
5. C220/2,96 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
6. C220/3,46 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
7. C220/3,96 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70

U tablicama C.16.-C.18. prikazane su otpornosti na savijanje spregnutog nosaca za razlicite
stupnjeve posmi¢ne veze u slucaju primjene profila C220 i kvaliteta betona C20/25, C25/30 i
C30/37. Stupanj posmicne veze ovisi o razmaku vijaka kojima se ostvaruje posmi¢na veza. U

tablicama se uz razmak vijaka moZze vidjeti 1 pripadni stupanj posmicne veze.
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Prilog C: Rezultati analize u slu¢aju djelomi¢ne posmi¢ne veze

Tablica C.16. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razli¢ite udaljenosti vijaka za profil C220 i beton

C20/25
razmak vijaka M12
PROFIL / 500 mm 400 mm 300 mm 200 mm 100 mm
r.b. | DEBLJINA | Mpiard [KNm] . . . . .
PROFILA broj Myire broj . broj Mg broj Mosa broj Moiza
Viska | BNm | Uiy | DNm] | (ke | 0] | i | DNl | Ul | fkm]
1 C220/0,96 8,89 12 90,77 15 100,44 20 114,60 30 101,72 60 101,72
2. C220/1,46 13,38 12 76,73 15 84,20 20 95,16 30 101,72 60 101,72
3. C220/1,96 17,77 12 69,86 15 76,01 20 85,02 30 101,72 60 101,72
4. C220/2,46 22,06 12 66,29 15 71,51 20 79,16 30 92,00 60 101,72
5. C220/2,96 26,25 12 64,55 15 69,07 20 75,70 30 86,81 60 101,72
6. C220/3,46 30,35 12 63,92 15 67,89 20 73,69 30 83,44 60 101,72
7. C220/3,96 34,35 12 64,05 15 67,56 20 72,70 30 81,32 60 101,72

Tablica C.17. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razli¢ite udaljenosti vijaka za profil C220 i beton

C25/30
razmak vijaka M12
PROFIL / 500 mm 400 mm 300 mm 200 mm 100 mm
rb. | DEBLJINA | Myars [kKNM] ) ) ) ] )
PROFILA O | Mure | 2 More | P Mo | P Mo | PO My
Viaka | INM] | G | ] | S | em) | Chka | Nml | ke | Bkl
1. C220/0,96 8,89 12 96,20 15 106,51 20 121,61 30 101,72 60 101,72
2. C220/1,46 13,38 12 80,93 15 88,90 20 100,58 30 101,72 60 101,72
3. C220/1,96 17,77 12 73,31 15 79,87 20 89,48 30 101,72 60 101,72
4. C220/2,46 22,06 12 69,22 15 74,79 20 82,95 30 96,63 60 101,72
5. C220/2,96 26,25 12 67,09 15 71,91 20 78,97 30 90,82 60 101,72
6. C220/3,46 30,35 12 66,15 15 70,38 20 76,57 30 86,96 60 101,72
7. C220/3,96 34,35 12 66,02 15 69,76 20 75,24 30 84,43 60 101,72
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Prilog C: Rezultati analize u slu¢aju djelomi¢ne posmi¢ne veze

Tablica C.18. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razli¢ite udaljenosti vijaka za profil C220 i beton
C30/37

razmak vijaka M12
PROFIL / 500 mm 400 mm 300 mm 200 mm 100 mm
r.b. | DEBLIJINA | Mgard [KNmM] i . . . .
PROFILA broj Mysa broj Motra broj My broj Mot broj My
Viska | BN | Uil | Bm] | G | BeNm] | Gk | DM | Vi | i)
1 C220/0,96 8,89 12 101,72 15 101,72 20 101,72 30 101,72 60 101,72
2. C220/1,46 13,38 12 85,18 15 93,66 20 101,72 30 101,72 60 101,72
3. C220/1,96 17,77 12 76,81 15 83,78 20 93,99 30 101,72 60 101,72
4. C220/2,46 22,06 12 72,20 15 78,11 20 86,79 30 101,72 60 101,72
5. C220/2,96 26,25 12 69,66 15 74,79 20 82,30 30 94,89 60 101,72
6. C220/3,46 30,35 12 68,41 15 72,90 20 79,48 30 90,52 60 101,72
7. C220/3,96 34,35 12 68,02 15 71,99 20 77,82 30 87,59 60 101,72
Profil C250
Na slici C.4. prikazan je profil C250 s dimenzijama.
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Slika C.4. Profil C250

U tablici C.19. prikazane su geometrijske karakteristike profila C250 za razmatrane debljine

stijenke profila 0,96 mm, 1,46 mm, 1,96 mm, 2,46 mm, 2,96 mm, 3,46 mm i 3,96 mm.
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Prilog C: Rezultati analize u slu¢aju djelomi¢ne posmi¢ne veze

Tablica C.19. Geometrijske karakteristike profila C250

POVRSINA
REDNI VISINA POPRECNOG Iy
PROFIL PRESJEKA G [kg/m] tw [mm] ¢ [mm]
BROJ
h [mm] A [mm?] [mm*]
1. 250 405 3739756 318 0,96 18
2. 250 613 5629637 4,81 1,46 18
3. 250 819 7480633 6,43 1,96 18
4. C250 250 1023 9292875 8,03 2,46 18
5. 250 1225 11066674 9,62 2,96 18
6. 250 1446 13033418 11,35 3,46 21
7. 250 1647 14764651 12,93 3,96 21

Tablica C.20. prikazuje vlastite tezine ¢eli¢nih profila C250 koje se mijenjaju ovisno o debljini
profila, vlastite tezine betonske pojasnice odabrane debljine 9 cm te sukladno veli€ini ¢elicnog

profila i debljini betonske pojasnice odreden je i polozaj neutralne osi koji ovisi i o klasi betona.

Tablica C.20. Vlastite tezine Celi¢nih profila, betonske pojasnice te poloZaj plasti¢ne neutralne osi za profil C250

VL. y
TEZINA ;’E%ﬁgﬁé POLOZAJ PLASTICNE
CELICNOG NEUTRALNE OSI
REDNI | PROFIL/DEBLIINA | propjLa | POIASNICE
BROJ PROFILA
Xpi [cm]
02 [kN/m] Qe [kN/m]
C20/25 C25/30 C30/37
1. C250/0,96 0,064 2,16 2,50 2,00 1,67
2. C250/1,46 0,096 2,16 3,79 3,03 2,52
3. C250/1,96 0,129 2,16 5,06 4,05 337
4, C250/2,46 0,161 2,16 6,32 5,05 421
5. C250/2,96 0,192 2,16 7,57 6,05 5,04
6. C250/3,46 0,227 2,16 8,93 714 5,95
7. C250/3,96 0,259 2,16 10,18 8,14 6,78

Otkazivanje posmicne veze se moze dogoditi preko betona i preko spojnog sredstva. Tablica
C.21. prikazuje sile pri kojima dolazi do navedenih otkazivanja te koje je otkazivanje odabrano

kao mjerodavno te koriSteno u daljnjem proracunu.
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Prilog C: Rezultati analize u slu¢aju djelomi¢ne posmi¢ne veze

Tablica C.21. Sile otkazivanja posmi¢ne veze za profil C250

C;Eéﬁé'%‘ﬁf OTKAZIVANJE PREKO MJERODAVNO
BETONA OTKAZIVANJE
REDNI | PROFIL/DEBLJINA M12
BROJ PROFILA
Praczy [KN] Pra [KN]
Praw [KN]
C20/25 | C25/30 | C30/37 | C20/25 | C25/30 | C30/37
1. C250/0,96 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
2. C250/1,46 30,40 21,56 2451 27,70 21,56 2451 27,70
3. C250/1,96 30,40 21,56 2451 27,70 21,56 2451 27,70
4. C250/2,46 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
5. C250/2,96 30,40 21,56 2451 27,70 21,56 2451 27,70
6. C250/3,46 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
7. C250/3,96 30,40 21,56 2451 27,70 21,56 2451 27,70

U tablicama C.22.-C.24. prikazane su otpornosti na savijanje spregnutog nosaca za razlicite

stupnjeve posmicne veze u sluc¢aju primjene profila C250 1 kvaliteta betona C20/25, C25/30 i

C30/37. Stupanj posmicne veze ovisi o razmaku vijaka kojima se ostvaruje posmicna veza. U

tablicama se uz razmak vijaka moze vidjeti i pripadni stupanj posmicne veze.

Tablica C.22. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razliCite udaljenosti vijaka za profil C250 i beton

C20/25
razmak vijaka M12
PROFIL / 500 mm 400 mm 300 mm 200 mm 100 mm
rb. | DEBLJINA | Myars [kNm] i i i i i
PROFILA broj More broj . broj Myire broj . broj Moire
parova : parova . parova . parova ’ parova .
vijaka [kNm] vijaka (kNm] vijaka (kNm] vijaka [kNm] vijaka (kNm]
1. C250/0,96 10,47 12 88,44 15 97,64 20 111,12 30 101,72 60 101,72
2. C250/1,46 15,76 12 75,46 15 82,51 20 92,83 30 101,72 60 101,72
3. C250/1,96 20,95 12 69,48 15 75,21 20 83,60 30 101,72 60 101,72
4. C250/2,46 26,02 12 66,72 15 71,52 20 78,56 30 90,37 60 101,72
5. C250/2,96 30,99 12 65,74 15 69,84 20 75,85 30 85,93 60 101,72
6. C250/3,46 36,49 12 65,99 15 69,47 20 74,57 30 83,13 60 101,72
7. C250/3,96 41,34 12 66,92 15 69,94 20 74,37 30 81,79 60 101,72
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Tablica C.23. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razli¢ite udaljenosti vijaka za profil C250 i beton
C25/30

razmak vijaka M12
PROFIL / 500 mm 400 mm 300 mm 200 mm 100 mm
r.b. | DEBLJINA | Mpiard [KNmM] . . . . .
PROFILA broj Myire broj . broj Mg broj Mosa broj Moiza
Viska | M) | Gy | DkNm] | G | ONmT | Via | BkNm] | G | Bk
1 C250/0,96 10,47 12 93,61 15 103,42 20 117,80 30 101,72 60 101,72
2. C250/1,46 15,76 12 79,42 15 86,93 20 97,94 30 101,72 60 101,72
3. C250/1,96 20,95 12 72,70 15 78,81 20 87,76 30 101,72 60 101,72
4. C250/2,46 26,02 12 69,42 15 74,54 20 82,04 30 94,63 60 101,72
5. C250/2,96 30,99 12 68,04 15 72,42 20 78,82 30 89,58 60 101,72
6. C250/3,46 36,49 12 67,94 15 71,66 20 77,10 30 86,22 60 101,72
7. C250/3,96 41,34 12 68,62 15 71,84 20 76,56 30 84,47 60 101,72

Tablica C.24. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razli¢ite udaljenosti vijaka za profil C250 i beton
C30/37

razmak vijaka M12
PROFIL / 500 mm 400 mm 300 mm 200 mm 100 mm
rb. | DEBLIINA | Mpyars [kNM] . . . . .
PROFILA broj | \ee | PO v | BT | PO Bro
Vidka | DM | iy | Bml | G | Nml | i | BNm] | U | Bk
1. C250/0,96 10,47 12 101,72 15 101,72 20 101,72 30 101,72 60 101,72
2. C250/1,46 15,76 12 83,43 15 91,42 20 101,72 30 101,72 60 101,72
3. C250/1,96 20,95 12 75,96 15 82,45 20 91,97 30 101,72 60 101,72
4. C250/2,46 26,02 12 72,15 15 77,60 20 85,57 30 98,96 60 101,72
5. C250/2,96 30,99 12 70,38 15 75,03 20 81,84 30 93,27 60 101,72
6. C250/3,46 36,49 12 69,93 15 73,87 20 79,65 30 89,36 60 101,72
7. C250/3,96 41,34 12 70,34 15 73,76 20 78,78 30 87,19 60 101,72
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Prilog C: Rezultati analize u slu¢aju djelomi¢ne posmi¢ne veze

Profil C275

Na slici C.5. prikazan je profil C275 s dimenzijama.
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Slika C.5. Profil C275

U tablici C.25. prikazane su geometrijske karakteristike profila C275 za razmatrane debljine
stijenke profila 1,46 mm, 1,96 mm, 2,46 mm, 2,96 mm, 3,46 mm i 3,96 mm.

Tablica C.25. Geometrijske karakteristike profila C275

POVRSINA
REDNI VISINA POPRECNOG Iy
PROFIL PRESJEKA G [kg/m] tw [mm] ¢ [mm]
BROJ
h [mm] A [mm?] [mm*]
3. 275 8,78 2,46 25
co75 1119 12126494

4, 275 1341 14454522 10,53 2,96 25

5. 275 1560 16737146 12,25 3,46 25

6. 275 1778 18974704 13,96 3,96 25
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Prilog C: Rezultati analize u slu¢aju djelomi¢ne posmi¢ne veze

Tablica C.26. prikazuje vlastite tezine ¢eli¢nih profila C275 koje se mijenjaju ovisno o debljini
profila, vlastite tezine betonske pojasnice odabrane debljine 9 cm te sukladno veli¢ini ¢eli¢nog

profila i debljini betonske pojasnice odreden je i polozaj neutralne osi koji ovisi i o klasi betona.

Tablica C.26. Vlastite tezine ¢eli¢nih profila, betonske pojasnice te polozaj plastiéne neutralne osi za profil C275

VL. Ny
TEZINA ;é%ﬁéﬁé POLOZAJ PLASTICNE
CELICNOG NEUTRALNE OSlI
REDNI | PROFIL/DEBLIINA | propjLa | POIASNICE
BROJ PROFILA
Xpr [cm]
0a [KN/m] gc [KN/m]
C20/25 C25/30 C30/37
1 C275/1,46 0,105 2,16 4,14 3,31 2,76
2. C275/1,96 0,141 2,16 5,54 4,43 3,69
3. C275/2,46 0,176 2,16 6,91 5,53 4,61
4, C275/2,96 0,211 2,16 8,28 6,62 5,52
5. C275/3,46 0,245 2,16 9,64 7,71 6,42
6. C275/3,96 0,279 2,16 10,98 8,78 7,32

Otkazivanje posmic¢ne veze se moze dogoditi preko betona i preko spojnog sredstva. Tablica
C.27. prikazuje sile pri kojima dolazi do navedenih otkazivanja te koje je otkazivanje odabrano

kao mjerodavno te koristeno u daljnjem proracunu.

Tablica C.27. Sile otkazivanja posmiéne veze za profil C275

%TRE%'Y/’SEJAE OTKAZIVANJE PREKO MJERODAVNO
BETONA OTKAZIVANJE
REDNI | PROFIL/DEBLJINA M12
BROJ PROFILA Prce) [KN] Pra [KN]
Pra) [KN]
C20/25 C25/30 C30/37 C20/25 C25/30 C30/37
1. C275/1,46 30,40 21,56 2451 27,70 21,56 2451 27,70
2. C275/1,96 30,40 21,56 2451 27,70 21,56 2451 27,70
3. C275/2,46 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
4. C275/2,96 30,40 21,56 2451 27,70 21,56 2451 27,70
5. C275/3,46 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
6. C275/3,96 30,40 21,56 2451 27,70 21,56 2451 27,70

U tablicama C.28.-C.30. prikazane su otpornosti na savijanje spregnutog nosaca za razliCite
stupnjeve posmicne veze u slucaju primjene profila C275 1 kvaliteta betona C20/25, C25/30 i
C30/37. Stupanj posmicne veze ovisi o razmaku vijaka kojima se ostvaruje posmicna veza. U

tablicama se uz razmak vijaka moze vidjeti i pripadni stupanj posmi¢ne veze.
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Prilog C: Rezultati analize u slu¢aju djelomi¢ne posmi¢ne veze

Tablica C.28. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razli¢ite udaljenosti vijaka za profil C275 i beton
C20/25

razmak vijaka M12
PROFIL / 500 mm 400 mm 300 mm 200 mm 100 mm
rb. | DEBLIINA | Mpizra [KNm] - - - - -
PROFILA pg:c())\]/a Mpirs p:rrg\J/a Mpirs pgrrg\J/a Mot p:rrc())\]/a Mpirg pgrrg\J/a Mot
vijaka (kNm] vijaka (kNm] vijaka [kNm] vijaka [kNm] vijaka (kNm]
1. C275/1,46 18,67 12 73,84 15 80,35 20 89,89 30 101,72 60 101,72
2. C275/1,96 24,83 12 69,00 15 74,21 20 81,85 30 101,72 60 101,72
3. C275/2,46 30,87 12 67,29 15 71,59 20 77,89 30 101,72 60 101,72
4. C275/2,96 36,79 12 67,28 15 70,88 20 76,15 30 85,00 60 101,72
5. C275/3,46 42,60 12 68,34 15 71,38 20 75,83 30 83,30 60 101,72
6. C275/3,96 48,30 12 70,08 15 72,66 20 76,42 30 82,74 60 101,72

Tablica C.29. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razli¢ite udaljenosti vijaka za profil C275 i beton

C25/30

razmak vijaka M12
PROFIL / 500 mm 400 mm 300 mm 200 mm 100 mm
rb. | DEBLIINA | Mpzra [KNm] - - - - -
PROFILA broj Mye broj My broj More broj Mok broj Moire
Viaka | D] | G | Dom) | G | feml | G | fum) | G | k]
1. C275/1,46 18,67 12 77,50 15 84,44 20 94,62 30 101,72 60 101,72
2. C275/1,96 24,83 12 71,93 15 77,49 20 85,63 30 101,72 60 101,72
3. C275/2,46 30,87 12 69,70 15 74,29 20 81,00 30 101,72 60 101,72
4. C275/2,96 36,79 12 69,30 15 73,14 20 78,76 30 88,19 60 101,72
5. C275/3,46 42,60 12 70,05 15 73,29 20 78,03 30 86,00 60 101,72
6. C275/3,96 48,30 12 71,53 15 74,27 20 78,29 30 85,03 60 101,72

Tablica C.30. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razlicite udaljenosti vijaka za profil C275 i beton
C30/37

razmak vijaka M12
PROFIL / 500 mm 400 mm 300 mm 200 mm 100 mm
rb. | DEBLIINA | Myiars [kNM] , , , , ,
PROFILA broj Myre broj Mye broj More broj . broj Mose
Viaka | MM | U | DN | Gy | D] | By | BNl | Ui | kN
1. C275/1,46 18,67 12 101,72 15 101,72 20 101,72 30 101,72 60 101,72
2. C275/1,96 24,83 12 74,89 15 80,80 20 101,72 30 101,72 60 101,72
3. C275/2,46 30,87 12 72,15 15 77,02 20 84,16 30 101,72 60 101,72
4. C275/2,96 36,79 12 71,35 15 75,43 20 81,41 30 91,43 60 101,72
5. C275/3,46 42,60 12 71,78 15 75,22 20 80,27 30 88,73 60 101,72
6. C275/3,96 48,30 12 72,99 15 75,91 20 80,18 30 87,34 60 101,72
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Prilog C: Rezultati analize u slu¢aju djelomi¢ne posmi¢ne veze

Profil C300

Na slici C.6. prikazan je profil C300 s dimenzijama.
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Slika C.6. Profil C300

U tablici C.31. prikazane su geometrijske karakteristike profila C300 za razmatrane debljine
stijenke profila 1,46 mm, 1,96 mm, 2,46 mm, 2,96 mm, 3,46 mm i 3,96 mm.

Tablica C.31. Geometrijske karakteristike profila C300

POVRSINA
REDNI VISINA POPRECNOG Iy
PROFIL PRESJEKA G [kg/m] tw [mm] ¢ [mm]
BROJ
h [mm] A [mm?] [mm*]

1. 300 692 8789122 5,43 1,46 20

2. 300 925 11692011 7,26 1,96 20

3. 300 1156 14540869 9,07 2,46 20

C300

4. 300 1385 17336063 10,87 2,96 20

5. 300 1751 22921925 13,75 3,46 25

6. 300 1996 26013104 15,67 3,96 25
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Prilog C: Rezultati analize u slu¢aju djelomi¢ne posmi¢ne veze

Tablica C.32. prikazuje vlastite tezine ¢eli¢nih profila C300 koje se mijenjaju ovisno o debljini
profila, vlastite tezine betonske pojasnice odabrane debljine 9 cm te sukladno veli¢ini ¢eli¢nog

profila i debljini betonske pojasnice odreden je i polozaj neutralne osi koji ovisi i o klasi betona.

Tablica C.32. Vlastite tezine ¢eli¢nih profila, betonske pojasnice te polozaj plastiéne neutralne osi za profil C300

VL. y
TEZINA | YLTEZINA 50 0 A J PLASTICNE NEUTRALNE
Wiatege BETONSKE
REDNI PROFIL/ | CELICNOG | 555aoNICE osl
BROJ | DEBLIINA PROFILA
PROFILA
Xpi [cm]
0a [KN/m] gc [KN/m]
C20/25 C25/30 C30/37
1. C300/1,46 0,109 2,16 4,28 342 2,85
2. C300/1,96 0,145 2,16 571 4,57 381
3. C300/2,46 0,181 2,16 7,14 571 476
4, C300/2,96 0,217 2,16 8,56 6,84 5,70
5. C300/3,46 0,275 2,16 10,82 8,65 7,21
6. C300/3,96 0,313 2,16 12,33 9,86 8,22

Otkazivanje posmicne veze se moze dogoditi preko betona i preko spojnog sredstva. Tablica
C.33. prikazuje sile pri kojima dolazi do navedenih otkazivanja te koje je otkazivanje odabrano

kao mjerodavno te koristeno u daljnjem proracunu.

Tablica C.33. Sile otkazivanja posmi¢ne veze za profil C300

OPTREQE'Y/SELE OTKAZIVANJE PREKO MJERODAVNO
BETONA OTKAZIVANJE
REDNI | PROFIL/DEBLJINA M12
BROJ PROFILA
Praz) [KN] Pra [KN]
Praqy [kN]
C20/25 C25/30 C30/37 C20/25 C25/30 C30/37
1. C300/1,46 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
2. C300/1,96 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
3. C300/2,46 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
4, C300/2,96 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
5. C300/3,46 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70
6. C300/3,96 30,40 21,56 24,51 27,70 21,56 24,51 27,70

U tablicama C.34.-C.36. prikazane su otpornosti na savijanje spregnutog nosaca za razlicite
stupnjeve posmiéne veze u slucaju primjene profila C300 i kvaliteta betona C20/25, C25/30 i
C30/37. Stupanj posmicne veze ovisi o razmaku vijaka kojima se ostvaruje posmi¢na veza. U

tablicama se uz razmak vijaka moze vidjeti i pripadni stupanj posmic¢ne veze.
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Prilog C: Rezultati analize u slu¢aju djelomi¢ne posmi¢ne veze

Tablica C.34. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razli¢ite udaljenosti vijaka za profil C300 i beton
C20/25

razmak vijaka M12
500 mm 400 mm 300 mm 200 mm 100 mm
PROFIL / M
rb. | DEBLJINA [krp\Ii?r:{ij broi bro bro bro bror
PROFILA parr((J)\J/a Moz parr((J)\J/a Moirg parrg\]/a Moira parrg\J/a Moira parrc()]\J/a Moira
vijaka [kNm] vijaka (kNm] vijaka (kNm] vijaka [kNm] vijaka [kNm]
1. C300/1,46 20,51 12 73,59 15 79,86 20 89,04 30 101,72 60 101,72
2. C300/1,96 27,28 12 69,37 15 74,33 20 81,61 30 101,72 60 101,72
3. C300/2,46 33,93 12 68,21 15 72,26 20 78,19 30 101,72 60 101,72
4, C300/2,96 40,45 12 68,76 15 72,10 20 77,00 30 85,21 60 101,72
5. C300/3,46 53,48 12 73,31 15 75,65 20 79,07 30 84,82 60 101,72
6. C300/3,96 60,70 12 76,49 15 78,35 20 81,08 30 85,66 60 101,72

Tablica C.35. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razli¢ite udaljenosti vijaka za profil C300 i beton

C25/30
razmak vijaka M12
PROFIL / 500 mm 400 mm 300 mm 200 mm 100 mm
rb. | DEBLIINA | Myars [kKNM] . . ] ] ]
PROFILA petx)rrg\lla Mpirg p:rrg\J/a Mpirs pgrrg\J/a Mo pgrrg\lla Mpirg pgrrg\J/a Mot
vijaka [kNm] vijaka [kNm] vijaka [kNm] vijaka [kNm] vijaka (kNm]
1. C300/1,46 20,51 12 77,11 15 83,79 20 93,59 30 101,72 60 101,72
2. C300/1,96 27,28 12 72,16 15 77,45 20 85,22 30 101,72 60 101,72
3. C300/2,46 33,93 12 70,49 15 74,80 20 81,13 30 101,72 60 101,72
4. C300/2,96 40,45 12 70,64 15 74,20 20 79,42 30 88,18 60 101,72
5. C300/3,46 53,48 12 74,62 15 77,11 20 80,77 30 86,90 60 101,72
6. C300/3,96 60,70 12 77,53 15 79,52 20 82,43 30 87,32 60 101,72

Tablica C.36. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razliCite udaljenosti vijaka za profil C300 i beton

C30/37
razmak vijaka M12

PROFIL / 500 mm 400 mm 300 mm 200 mm 100 mm
rb. | DEBLIINA | Mpars [kNm] - - - - -

PROFILA broj Mo broj Moo broj M1 broj Moo broj My

Viaka | BNM | Sk | N | Sy | D] | ke | BN | Ui | DeRm

1. C300/1,46 20,51 12 101,72 15 101,72 20 101,72 30 101,72 60 101,72
2. C300/1,96 27,28 12 74,99 15 80,62 20 101,72 30 101,72 60 101,72
3. C300/2,46 33,93 12 72,79 15 77,38 20 84,10 30 101,72 60 101,72
4. C300/2,96 40,45 12 72,54 15 76,33 20 81,88 30 91,19 60 101,72
5. C300/3,46 53,48 12 75,95 15 78,60 20 82,49 30 89,01 60 101,72
6. C300/3,96 60,70 12 78,59 15 80,71 20 83,80 30 88,99 60 101,72
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Tablica C.36. Otpornosti spregnutog sustava na savijanje za razlicite udaljenosti vijaka za

Profil C300 1 DEtON C30/37 ...t e 184
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Sazetak

SAZETAK

Andrea Rajié

Ponasanje laganog spregnutog nosaca - sastavljeni hladno oblikovani &elik - beton u

savijanju

Hladno oblikovani C profili nisu uobicajeni u gradevinskoj praksi kao dio spregnutih nosaca i
jos uvijek ne postoje normirani postupci za njihovo projektiranje. Medutim, istraZivanja su
pokazala njihovo iznimno dobro ponasanje pod djelovanjem opterecenja i mogucnost lagane

izgradnje.

U ovom istrazivanju analiti¢ki je pokazano kako se savijanje spregnutih nosaca sastavljenih od
celicnih profila klase 3, odnosno klase 4 moze racunati s plasticnom otpornoséu celicnog
presjeka te kako nacin povezivanja hladno oblikovanih C profila 1 stupanj posmicne veze

izmedu Celi¢nog 1 betonskog dijela presjeka utjecu na otpornost na savijanje spregnutog nosaca.

Primjenom numeri¢kih parametarskih analiza u racunalnom programu ABAQUS/CAE
racunala se otpornost na savijanje razmatranih nosaca. Pokazano je da se otpornost na savijanje
spregnutih nosaca sastavljenih od C profila koji su spojeni toc¢kastim spajalima u podru¢ju
hrptova na razliitim razmacima razlikuju od otpornosti na savijanje u slucaju kada se
pretpostavi da su profili potpuno povezani jedan s drugim. Prema tome, dokazano je da postoji
ovisnost otpornosti na savijanja o broju i rasporedu tockastih spajala na dodiru ¢eli¢nih profila

kao 1 u slu€aju broja i rasporeda tockastih spajala na sljubnici ¢elika i betona.

Prikazani rezultati predstavljaju osnovu za prilagodbu prorauna otpornosti na savijanje
spregnutih nosaca u ovisnosti 0 medusobnom nacinu spajanja hladno oblikovanih celi¢nih

profila i razli¢itog stupnja posmicne veze.

Kljuéne rijeci: spregnuti nosaci, hladno oblikovani Celi¢ni profili, moment savijanja, tockasta

spajala, posmi¢na veza
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Summary

SUMMARY

Andrea Rajié

Behaviour of lightweight built up cold-formed steel-concrete composite beam in bending

Cold-formed C sections are not common in construction practice as part of composite beams
and there are still no standardized procedures for their design. However, the literature survey
has shown their exceptionally good load-bearing behaviour and the possibility of easy

construction.

In this study, it was analytically shown how the bending of composite beams, composed of steel
profiles of class 3 and class 4, can be calculated with the plastic resistance of steel cross-section
and how the types of connection in built-up cold-formed beams and the degree of shear

connection between steel and concrete cross-section governing its bending resistance.

The bending resistance of the considered beams by applying numerical parametric analyses in
software ABAQUS/CAE has been calculated. It is shown that the bending resistance of
composite beams composed of C sections connected back-to-back by point-based fasteners at
different distances is different from the bending resistance in the case when it is assumed that
the profiles are completely connected. Therefore, it has been proved that there is a dependence
of bending resistance on the number and arrangement of point-based fasteners between steel
sections as well as in the case of the number and arrangement of point connections in the

composite joint between steel and concrete.

The presented results give the basis for the adjustment of the bending resistance design
procedure of composite beams depending on the connection between cold-formed steel profiles

and the degree of shear connection.

Keywords: composite beams, cold-formed steel sections, bending resistance, point-based

fasteners, shear connection
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