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O6pa3zan 2
BERE HAYUHUX OBJIACTHU OBJIACTHU
I'PABEBUHCKO-YPBAHUCTHUUYKHUX
HAYKA
YHUBEP3UTET Y BEOT'PAZIY
Crynentcku Tpr o6p.1
3AXTEB

3a 1aBame carJIaCHOCTH Ha pedepart o ypal)eHoj 10KTOpCKOj IucepTanuju
Mommmo na, cxoaHo unany 57.c1.3 3akona o Yausepsurety (Cinyx6enu rimacHuk PC
0p.21/02), nate carnacHocT Ha pedepar o ypaheHoj JOKTOPCKOj TUCepTalMjy KaHAUIaTa
Mp Bpanko /Iparan/ Muaocas/beBuh, nuni. rpal).unax.
» TEOPNJCKO U EKCIIEPUMEHTAJIHO HCTPA’KUBAILE IIOHAITAIBA BE3E
APMHUPAHO-BETOHCKOI' © YEJIUYHOTI' EJIEMEHTA ITIPEKO APMATYPHUX
CIIOJHHUIIA “

(myH HA3MB NpeAJIo:KeHe TeMe JOKTOPCcKe Aucepranuje)

Mp Bpanko /Iparan/ Muaocas/beBuh, nuni. rpal).unaxk.
IIpujaBuo je JOKTOPCKY AMCEPTALMjY MO HACTOBOM:

» TEOPUJCKO U EKCIIEPUMEHTAJIHO HCTPAJKUBAIBE IOHAIIABA BE3E
APMUPAHO-BETOHCKOI' 1 YEJIMYHOTI" EJJEMEHTA IIPEKO APMATYPHUX
CIIOJHUIA
YuuBep3urte je aana 07. 02. 2012. roguHe CBOjHUM aKTOM /a0 CArJACHOCT Ha MpeaJior

TeMe JOKTOPCKe JUCepPTalje KOja je rJIacuiia:

» TEOPUJCKO U EKCIIEPUMEHTAJIHO HCTPA’KUBAIHLE IIOHAIIABA BE3E
APMUPAHO-BETOHCKOI' U YEJIMYHOT' EJIEMEHTA ITPEKO APMATYPHHUX
CIIOJHUIA

Komucuja 3a oneny u o10pany 10KTOpCcKe qucepramnuje kanauaara Mp bpanka
[Aparan/ MunocaB/beBnha, qumi. rpal).un:x. oopazoBana je Ha cexnuuu 12.06.
2014.ropune ognyxkom Dakyarera op. 377/14-11 y cacraBy:

1. Hpo¢. ap Ayman Hajaanosuh, nuna. rpal). unxk. / Hayuna obaact beroncke

koHcTpykuuje/I'paheBuncku gpakynrer beorpan

2. Ipop. ap dejan bajuh, auna. rpal). wuHxk. HayuyHa ob0jact beroncke
KOHcTpyKuMje, 'paheBuncku gpaxkynrer beorpan

3. IIpod. np 3narko MapkoBuh, quni. rpal). naxk. HaydHa o0gact MertajHe u
CIpersHyre KoHcTpykuuje, I'paheBunckn ¢pakynarer beorpan

4. Ilpo¢p. np DHophe JlahunoBuh, aunia. rpal). uHK. HayyHa oGaact beroncke

KOHCTpYKUHje, / PakyaTer TexHuukux Hayka Hosu Can/

HacraBHo-Hay4yHo Behe @akyJTera npuxBaTuJo je u3semraj Komucnje 3a oneny

1 010paHy JOKTOpCKe AucepTanuje Ha cexHunu oap:xkanoj 11.09.2014. roqune.

JEKAH I'PABEBUHCKOI' ®AKYJITETA

IIpog. np Ayman Hajnanosuh, nuni. rpal). maK.



HAYYHO-HACTABHOM BEhY
I'PABEBUHCKOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY

Onnykom Hayuno-nactaBHor Beha ['palyeBunckor ¢akynrera ca ceguuiie onpxane 10.11.2011.
roguae (Omryka Op. 325/3 ox 16.11.2011. rox.) ogpehenu cmo y Komucujy 3a mpujem teme
JTIOKTOpCKe aucepranuje Mp bpanka MunocaBiseBrha, nurir.rpal). MiHX. 1O HACIIOBOM:

TEOPUJCKO U EKCIIEPUMEHTAJIHO HCTPA’KUBAILE IIOHAIIAIbA BE3E
APMUPAHOBETOHCKOI' U YEJIMYHOI' EJIEMEHTA ITPEKO APMATYPHUX
CIIOJHHUIDA

Ha ocHOBY mpwujaBe TeMe TOKTOPCKE AUCEpTaIHje KaHAuAaTa U mpuiora y3 npujaBy, Komucuja
noxHocH cneaehu:

MN3BEIITAJ

1. Ilomamu o kKaHAUAATY

1.1 Buozpaghcku nooauu

Mp bpanko MunocassseBuli, mumi.umk.rpal). poher je 01.10.1962. rogune y [Ipokyrsby. OCHOBHY IIKOTY U
Cpenmy LIKONYy, YCMEperme MaTeMaTHYKO TeXHHYKH CapaJHHK, 3aBpumo je y beorpanmy, ca oammuHum
YCIIEXOM.

Haxon ynuca na ['pahieBuncku ¢axynrer y beorpany 1981., ognasu Ha ofciyskeme BojHOTr poka. Ctyaumje je
3aBprro 1988. ca mpoceunom oreHoM 8.61 1 qurutoMupa Ha nmpenMeTy beToHCKe KOHCTPYKITH]E ca OIICHOM
10.

On cenrem6pa 1988. romune 3amocieH je Ha ['paljeBuHCKOM (hakynTeTy, Kao acHCTEHT NMPUIPABHUK HA
rpymnu npeameTa beToncke KOHCTpyKIyje.

[Mocnemumomcke cryauje ymmcao je 1988. romune Ha ['paheBunckom dakynrery y bBeorpamy. Cie
npeaBuleHe UCITUTE TIOJIOKHO j€ ca TIPOCEIHOM OIeHOM 9.89.

Wspany marumcrapcke Tese moj Ha3uBoM "lloHamame W OTIOPHOCT apMUPAHOOETOHCKUX M CHPETHYTUX
cTyOoBa Tipu nejcTBY moxkapa' mpujaBuo je 27.08.1992. romuue, u ca ycnexoMm je ombpanuo 27.12.1993.
roauHe Ha ['palieBunckoM dakynrery y Beorpamy.
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Onnykom Haywno nacraBHor Beha I'palieBunckor ¢axynrtera y beorpamy on 31.03.2011., peusaOpan je y
3Bamb-€ aCUCTEHTA Ha TPYNH MpeaMeTa beToHcke KOHCTpyKIHje.

I'oBopwH, THITIEe ¥ YKMTa EHIJIECKH jE3UK.

1.2 Paoy nacmaeu

Ha I'paljeBunckom ¢axynareTy, Ha Kareapu 3a BeTOHCKe KOHCTpYyKIMje, paau on mikojcke 1988/1989.
roivHe, Ka0 aCHCTEHT NPHUIIPAaBHUK, a 3aTHM Kao aCHCHTEHT, Ha TpynH npenmera beToHcke KOHCTpyKLMje
(Beroncke xoHctpykumje I, II u III, beroncke konctpykumje - Oacek 3a myteBe U kenezHune u Oacek 3a
xuapoTexuuky, beroncke koHcTpykiwje Il - Oncek 3a muanupame U rpaljembe Hacesba, Teoprja OETOHCKUX
koHCTpykmja u [IpojektoBame U Tpaheme OeroHckmx koHCTpykmmja I m II). Ox mkomncke 1991./1992.
roIvHE Y4ecTBYje U Ha BexkOaMa u3 rmpeamera TexHomnoruja 6eToHa.

Kanmunmar je ydectBoBao y m3Bohemy BexOarba Ha IMOMEHYTUM TMpenIMeTHMa W KOHCyJTaljama ca
CTyZIcHTHMA, a Ha mpeaMmeTruMma bertoHcke koHcTpykimje - OJcek 3a IMyTeBe M JKENe3HWIle W beToHcke
koHcTpykiwmje 11 - Oncek 3a mmanupame u rpaleme Hacesba, kao u [IpojekToBame U rpalermbe OeTOHCKUX
koHcTpyknmja Il m TexHomorujm rpahema OCTOHCKMX KOHCTPYKITMja Ha OJICEKY 3a KOHCTPYKIIH]E,
pykoBoano BexxOamuma. [locebHo Tpeba ncrahu pan ca qurIoMImMa y 001acTH OETOHCKMX KOHCTPYKIIH]a,
jep je y JmocamamimeM Iepuofy, npeko 90 mumiomana AWIUIOMHPATIO Y3 HEMOCPESTHM HAI30p W IMOMOoh
KaHIUJIaTa.

1.3 Hayuno-ucmpasicusauxu pao

Kaumunatr mp Bpanko MusocaBibeBuh je ayTop u koayrop Beher Opoja Hay4HO-MCTPaXHBAYKHX PajioBa U3
00J7aCTH TPAaHUYHHX CTama YIOTPEOJFUBOCTH OETOHCKUX KOHCTPYKITHja Kao M U3 00JIacTH JIejCTBA IOXKapa
Ha €JIeMEHTEe apMHUPaHOOETOHCKUX M CHPETHYTHX KOHCTpyKIHja. PazoBu cy o0jaB/beHM Ha HAITMOHATHHM
CKyTIOBMMA U y yaconucuma. CIMcak HayYHO-UCTPAXKMUBAYKUX pajioBa nat je y npuiory. Hajsehum nemowm,
OBH PAJIOBHU TIPEACTABIBA]Y PE3YATAT peaan3alrje OpojHUX HAYIHO-UCTPKUBAYKHX 3a7aTaka 00aB/baHUX
y OKBUpPY akTHBHOCTH MHCTHTyTa 3a Marepujaie u koHcTpykimje (MMK), ogHocHO TokoM ydemntha y
npojekTuMa MUHHUCTapcTBa 3a HayKy M TexHosorujy PemyOmuke Cp6Ouje. o caga je yuecTBOBao Ha
cnenehuM HayYHO-MUCTPAXKMBAYKUAM U TEXHOJIOIIKUM MPOjEKTHMA.:

- Hayuno uctpaxuBauku npojekat 1702: "Teopujcka U eKCTIEpUMEHTAIHA UCTPAXKUBAKbA Yy
obnactu 6eToHcknx KoHcTpykumja " - MHT Peny6nmke Cpowuje, 1991-1995. roguna.

- PazBojun mpojekar 3. 6.0317: "Pa3Boj HOBHX cmcTeMa M TEexXHOJOTHWj Trpalema
apMHUPaHOOETOHCKUX, TPEOXOAHO HANPETHYTHX M CIperHyTux KoHcTpykuuja' MHT
Peny6muke Cpbuje, 1991-1993. roauna.

- "HctpakuBama y OCTOHCKMM, CIPErHYTHM W YeIMYHHM KOHCTpyKuujama', CaBe3HO
MHTP, 1993.

- TCH-024/1-93: "YBoheme EBPOKOJIA EC2 - crammapaa 3a OETOHCKE KOHCTPYKIIH)E Y
jyrocnosencke npomuce”, Casesno MHTP, 1994.

- Hayuno wucrpaxuBaukm mpojekar 09MO3: "HctpakmBama OCTOHCKMX KOHCTpyKImja' -
MHT Peny6muke Cpouje, 1996-2000. roguna.

- Crparemko HCTpaKWBa4yko TexHONOmkH mpojekar C.5.31.61.0061: "YBoheme cucrema
EBpokonosa n EBponckux crangapaa y rpaljeBuHckoM KoHCTpykTepeTBy CpOuje " - MHT
Pemy6muke Cpbuje, 1998-2000. roauHa.



- Hayuno ucrpaxuBauku mpojekar : "[IpunpemMa HOBUX MpoIHca U YIyTCTaBa 3a MPUMCHY
EBpokonoBa 3a koHCTpykije y Hamem rpaheBunapctsy” - MHTP Pemy6muke CpOwuje,
2002-2004. rogmnua.

Marwucrapceky Te3y noa HazuBoM "lloHamame 1 OTIIOPHOCT apMUPAHOOSTOHCKUX U CITPETHYTHX CTyOOBa IPH
JejCTBY Tokapa' KaHOUOaT je BpJo yCHemHo onxdpanuo aeneMoOpa 1994. romune. Y Te3u je IOeTabHO
oOpaljeHO /1€jCTBO BHCOKHX TeMIlepaTypa Ha MEXaHWYKE KapaKTepHCTHKe OeToHa W yenuka. PasBujeH je
OpUTHHAIHM cO(TBEP 3a MPOPadyH U MPUKA3 pa3Boja TeMIEPAaTypPHOT M0Jba y TOTIPEYHOM IIPECEKY eJIEMEHTa
3a pa3jIMuUTe CJIydYajeBe H3JIOKEHOCTH eJieMeHTa Mokapy. PasBujeHe cy W TpuKasaHe MeToje 3a
JMMEH3MOHHUCAhE apMUPaHOOETOHCKMX U CIIPETHYTHX CTyOOBa MpH AEjCTBY MOXapa, ca MOCEOHUM OCBPTOM
Ha BUXOBY CTAOMITHOCT.

1.4 Cmpyune akmusnocmu

Kangunar je yuectBoBao y u3paam Beher Opoja CTpydHHX Ipojekara M ekcrieptu3a. Crnmcak CTPYYHHX
pamoma mar je y 1.6. Behu Opoj HaBeneHnx objekaTa je W3BeIeH WIH je M3Boheme y TOKy, a moceOHo Tpeda
rctahu TpojeKkTe CIOPTCKHMX JBOPaHA, IMOCIOBHHX O0jeKaTa BEIHKMX KBaJparypa, Kao M OOMM W 3HaYaj
TEXHUYKE KOHTpoJie 3a [ T1aBHM apXHUTEKTOHCKO - rpaheBuHCKH mpojekar JKenesnuuke cranune beorpan -
IlenTap, xkao u I’ maBHOT TpOjeKTa KOHCTpYyKIHje MocTa mpeko Ajne, rie je KaHAumaT yIeCTBOBao Kao WiaH
pesunentckor Tuma UMK I'pahesunckor dakynreTa.

IMopen pama Ha mpojekTHMa, KaHIUIAT c€ MOCEOHO M ca YCIIEXOM aHTa)X0BaO Ha u3paau codreepa 3a
MPOpauyyH KOHCTPYKITMja M FHUXOBO JUMEH3HMOHHCcame. IloceOHO Tpeba HaBECTH MPOTPAMCKH IAKET

CAH&JIAH, xoju je mo3HaT W MpU3HAT Yy MNPOjEKTAHTCKOj MpakcH, a y YUjeM je pa3Bojy KaHIunar
y4eCTBOBAO Kao KOAyTop.

1.5 Ocmane akmuenocmu
Mp Bpanko MunocassbeBuh je 4iiaH ¥ aKTHBHU CapaJHUK clieehuX CTpyYHUX U HAYYHHUX YAPYKEHA:
- Mpymtea rpaljeBunckux koucrpykrepa Cpouje (AT'KC),

- Cagesa apymTaBa HHXEbepa U TexHuuapa beorpaga (CuT),
- Umxemepcke komope CpOuje

1.6 Cnucaxk nydaukosanux paoosa

1.6.1 Tesze

1.6.1.1 MmunocasbeBuh b., [ToHamame 1 OTHOPHOCT apMUPAaHOOETOHCKHX M CHPETHYTHUX
cTyOOBa IpH JIejCTBY NOkapa, Marucrapcka Te3a, [ paljeBuncku dakynret, beorpan,
nerieMmobap 1994,



1.6.2 Ilocnasma y kmwueama u Mmonocpagujama

1.6.2.1

1.6.2.2

Mapunkosuh C., MuiocasbeBuh b.: KOEOUIIMIEHTU 3A [IPOPAUYYH
KPMBUHE EJIEMEHATA ITIPABOYI'AOHOTI" ITPECEKA M3JI0KEHOTI
CJIOXKEHOM CABUJABY, TIBAB 87, I'palieBuncka kmura, beorpanm, 1991.

MmujocasibeBuh b.: KOEOUIIMIEHTHU 3A I[TPOPAUYYH KPUBUHE EJIEMEHATA
T ITPECEKA U3JIOXKEHOI" CJIOXKEHOM CABUJABY, [IBAB 87, I'paljeBuncka
kmura, beorpan, 1991.

1.6.3 Cnucax 06jag/benux HAYYHUX U CIPYYHUX PA008A )Y NePUOOUYHUM Ny OIUKayujama

1.6.3.1.

1.6.3.2

1.6.3.3

ITepummh K., MuaocasbeBuh b ., Ilemnh H.:HOBU JIEJIOBU EBPOKO/IA 2:
IMPOPAUYH BETOHCKUX KOHCTPYKIUIJA, I - marasus, Op. 4, anpun 1997., cTp.
16-21.

Mmunocasibesuh b.: [IPOPAUYH APMHUPAHOBETOHCKIMX KOHCTPYKIIUJA
3A IEJCTBO ITOXAPA IIPEMA EBPOKONY, IIpeBeHTUBHH HHKEHEPUHT, Op 2,
1997. ctp 14 - 20.

EBpoxon EC1: OcHoBe npopauyHa 1 AiejcTBa Ha KOHCTpyKuyje - KoHuennyja u npumena
y Jyrocnasuju / A.IlakBop, [.bajuh, b. MunocasibeBuh //, I'palleBuHCKH KaneHaap,
1999.

1.6.4. Cnucax padosa objasmenux y 300pHuyuma

1.6.4.1.

1.6.4.2.

1.6.4.3.

1.6.4.4.

1.6.4.5.

1.6.4.6.

1.6.4.7.

1.6.4.8.

Munocasssesuh b.: IEJCTBO [TOJKAPA HA APMUPAHOBETOHCKE U
CITIPETHYTE CTYBOBE, npenaBame 1o no3uBy, Cemunap "CaBpeMeHna rpal)eBHHCKA
npakca", HoBu Cax, 1995.

TenasueBuh b., Anernap B., Munocasseesuh b., ...: [IPOTPAMCKU ITAKET CAH,
CAD Forum, HoBu cazn, 1995.

ITakBop A., IlonmoBuh b., Munocasseesuh b.: TPAJHOCT U TPAHUYHA CTABA
YIIOTPEBJbMBOCTH, JyrocnoBeHCcKko caBeToBame "EBpOKOIOBY U jyrOCIOBEHCKO
rpaljeBuHCKO KOHCTpYyKTepcTBO", beorpan, 1995.

Munocasseesuh b.: EBPOKO/I 1, IEO 2-2: IEJCTBA HA KOHCTPYKIIUJE
N3JIOXKEHE TTOXAPY, Ipyro jyrociioBeHCKO caBeToBame EBpoko0BU 1
JYrocioBeHCKO Tpal)eBHHCKO KOHCTPYKTepCTBO, 1-2 anpun 1997., beorpaa.

Munocasseesuh b.: EBPOKO/L 2, IEO 1-2: [IPOPAYYH KOHCTPYKIIUJA 3A
JAEJCTBO I1OXKAPA, [Ipyro jyrocioBeHCKO CaBETOBamk¢ EBPOKOIOBH M jYTOCIIOBEHCKO
rpal)eBUHCKO KOHCTPYKTepcTBo, 1-2 anpun 1997., beorpan.

Munocasisesuh b.: [IPOPAUYH APMUPAHOBETOHCKHUX KOHCTPYKIIHJA 3A
JAEJCTBO I1OXKAPA TTPEMA EBPOKOJY, [IpeBeHTHBHA WHXEHESPUHT, Op 2, 1997.
ctp 14 - 20.

Hajnanosuh /1., Munocasssesuh b.: HOCUBOCT U IYKTUJIHOCT KPYXKHUX Ab
CTYBOBA YTETHYTHUX ITOITPEUHOM APMATYPOM, X Kourpec JAT'K, Bpmauka
Oama, 1998.

Jlazouh M., bajuh /1., MunocassseBuh b.: OJAHABE TEMEJbHE KOHCTPYKIIUIE



[NOCJIOBHE 3I'PAJIE "IPBOTEKCA" HA HOBOM BEOT'PA/1Y, X Konrpec JAI'K,
Bpmauka 6ama, 1998.

1.6.4.9. JIazoeuh M., Octojuh /I., MunocasiseBuh b., CtojanoBuh M., TenaBuesuh b.:
TTPOJEKAT 3AIUTUTHE KOHCTPYKIMJE CTAMBEHO-IIOCJIOBHOI" OBJEKTA
BAJIKAHCKA BP. 2 YV BEOI'PAZLY, JYJIUMK 2005.

1.6.4.10.

Ostoji¢ D., Milosavljevi¢ B., Stojanovi¢ M.: KONSTRUKCIJA KROVNE

LJUSKE GLAVNOG ISPRACAJNOG OBJEKTA NA GROBLJU "ORLOVACA",
SIMPOZ1JUM DGKS, SEPTEMBAR 2008

1.6.5 Yubenuyu

1.6.5.1. I'pyna aytopa, "Ilpema BAb 87 — Tom 2 : Ilpuno3u npupyqHUKY 32 IpUMEHY IpaBUIHHUKA,
I'paheBuncku paxynrer y beorpany, 702 ctp.1989. ronuna

1.6.5.2. Hajmanoswuh /1., MuocaBsbeBrh b. "30mpka penreHnx HCIUTHUX 3a7aTaka u3 beToHCKuX
KOHCTPYKIIH]a - OJICEK 3a IyTeBe U kene3nnte’, Hayana Kwura, beorpax 130 ctp. 1991.

rOAMHA.

1.6.5.3. IakBop A., Manojnosuh M., MunocassseBuh b., " Maintenance, Fire Action and Seismic
Design of Concrete Structures - Graduate Course ", ['paljeBuncku pakynrer y beorpany,
134 c1p.1999. roauna.

1.6.6 Cnucax cmpyunux padoea mp Bpanka Munocaémwesulia

1.6.6.1.

1.6.6.2.

1.6.6.3.

1.6.6.4.

1.6.6.5.

1.6.6.6.

1.6.6.7.

1.6.6.8.
1.6.6.9.

1.6.6.10.

1.6.6.11.

1.6.6.12.

1.6.6.13.

1.6.6.14.

['maBHM mpojekaT peTeH3uje KUIIHUX Boaa y 05oky 960 y 3emyny (60.000m3), ca
. Hajomanosuhem u M. JlazoBuhem (00jekart n3BeacH).

Cratnuku mpopadyH 3a ob6jexte Tepmoenekrpane An Illeman y Upaxky, ca Jl.
Hajnanoeuhem, M. Jlazosuhem u b. TenapueBnhem.

Cratnuku mpopadyH ctamMmOHO-TIocToBHOT o0jekta I1+8 ma Tpry Mapmana Tura
y Crapoj ITa3owy, ca JI. HajmanoBuhewm (00jekat n3BeacH).

Wzpana nmpojexTa U3BEICHOT CTama IJIaBHE 3rpaje 3aBoja 3a W3pagy HOBUAHHLIA
1 KoBaHOT HoBHa y Tomunaepy, [InoHupcka 2, CHUMameM - MepemheM Ha JIHIY
Mecta, ca M. Ahuhem, H. Ojaposuhem u C. MapunakoBwuh.

I'maBHM npojekat koHCTpyKuuje Pesnpennujanaor xorena "Axan" y Amxadany,
Typxmennja, BMC beorpan (o6jekart u3BeneH)

I'maBHM mpojekaTt KoHCTpyKnuje Pesnnenmuje y Amxabany, Typkmenuja, BMC
Beorpan (o0jekar u3BeneH).

['maBHM mpojexaT PeKOHCTPYKLHMje MAalIMHCKOr cTona HoBe Wifag portamuje y
o6jexty HUII ITonutuka, ca XK. [lepummhem u B. Anernapom (M3BEACHO).
I'maBam npojexar miekape y Cakynama, ca JI. Hajmanosuhem (n3BeneHo)

I'maBHM npojexat KoHCTpyKIHje OeH3uHcke mymie kox 61oka 20, Hosu beorpan,
BMC beorpan (o0jekart u3BeseH).

I'maBHM TpojekaT KOHCTPYKITMje OEH3MHCKE ITymIie Ko Ooka 7a, HoBu Georpan,
BMC beorpag (o0jekart u3BeseH).

I'maBHM mpojekat koHCTpyKIMje AyToOycke cranuue y [loxern, BMC Beorpan
(o0jexar u3BeACH).

I'maBam mpojekat koHCTpyknuje IlocmoBHor objekta y yi. Ilpm3pencka 3 y
Bbeorpany, BMC beorpan.

I'maBHM Tmpojexar morpamme Kpuiia Tapaxe y Hacesby Menakosuh, ca /I,
HajmanoBuhem (u3BemeHO).

Excneprcko mMunubeme 0 cramy MelycnparHe KOHCTPYKIHWjE HEaJalnTHPaHOT
nena Xotena "I'pann” y 3emyny, ca M. MBkoBuhem u M. Ahuhewm.



1.6.6.15.

1.6.6.16.

1.6.6.17.

1.6.6.18.

1.6.6.19.

1.6.6.20.

1.6.6.21.

1.6.6.22.

1.6.6.23.

1.6.6.24.

1.6.6.25.

1.6.6.26.

1.6.6.27.

1.6.6.28.

1.6.6.29.

1.6.6.30.

1.6.6.31.

1.6.6.32.

1.6.6.33.
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I'maBHm mpojekat koHcTpykuuje Croptcke nBopane OKK Beorpan ca TpxHuM
uentpoM Y beorpany, BMC beorpan (o0jekart u3BeneH).

I'maBam mpojekar koHcTpykimje Croprcke mpopane y Owmcky, Pycuwja, BMC
Beorpan.

[Ipojexar o00e30ehema TemespHe jame 3a "MocTpoj O6anky" y Mocksu, BMC
Beorpan.

Cryomja wMoryhHOCTH  Ojadamsa TeMeJbHE KOHCTPYKIH]Ee W  3allTHTe
KaHAJIM3allOHE MpeKe TOCIOBHOT oOjekta [lpBoTekca y ymuuu bynesap
Jlewuna 6p.113 na HoBom beorpany, 3a KOJIMHI n.x., ca mpod. ap H.bajuhem
unoi.ap M.JlazoBuhem, THTTIT.MHXK.

CraTuyky mpopadyH pesepBoapa 4YHMCTe Boae y Bpmaukoj Oamu, y
P.O.Xunpomnpojekart, ca npod. ap . bajuhem, mumm.unx.

I'maBam mpojekaT KoHCTpykmmje TpxksHor mentpa y OOpeHOBIly, ¥y
"NuBectOupo"-y, ca npod. ap 1. bajuhem, 1uIun. uHxK.

I'maBHM mpojekaT apMHpaHOOETOHCKE KOHCTPYKLHMje OOMMHHMX 3HMJ0Ba XaHrapa
Ha aepoapomy "Euka" y 3pemwanuny, y UMK ['paheBunckor ¢axynrera, ca
npod. mp /. bajuhem, nurmr.uaxk. (M3BEACHO).

I'maBHM mpojekaT KOHCTpYKLHje cTamOeHor Oioka y 3emyHy, ca mpod. ap .
bajuhem, mummumxk. u M.CrojaHoBuhem, numnunxk., y beorpan-Musecty
(o0jexar u3BeACH).

Cratnuko nmedopmaryjcka aHaan3a KOHCTPYKIHjEe IMOCIOBHOT obOjekta JI1 y
omoky Jlnuka - Beorpan, ca npeanorom Mmepa canauuje, y MUPLl I'paheBuHCKOT
(dakynrera, ca mpod. ap M.MypaB/boBOM, AMIULHHXK., Ip D.Bykcanosuhiewm,
IUIULuEK. 1 npod. ap . bajuhem, auriuax.

[Ipojexar canauuje rpena Ha oOjexty 1 y Omoky Jluuka - Beorpax, y UPL]
I'paheBunckor Qakynrera, ca npod.np M.MypaBboBOM, IUIUL.HHX., AP
'B.Bykcanopuhiem, mumr.umk. u npod. ap J. bajuhem, aumn.urx.( M3BeaEHO)
[Ipojexar caHauuje TemesbHE KOHCTpykKuMje objekra {1 y Omoky Jlnuka -
beorpan, y NPII I'paheBunckor ¢axynrera, ca npod.ap
M.MypaBbOBOM, TUIL.HEK., Tpod. ap HB.Bykcanmosmhem, muriummk., 1ap
M.JTazoBuhem, qumut.umk. u npod. ap J. bajuhiem, numn.umx.( ©3BeICHO)
['maBHM mpojekaT KOHCTpyKIMje o0jekara aepoAPOMCKOr KOMIUIEKca Y
KpymeBuny (xaHrap 3a aBHUOHE, NPHCTAaHMIIHA 3rpaja, KOHTPOJIHHU TOpab,
moten), y AEPOMHXEWBEPUHTI -y, ca npod. np JI. bajuhem, mumiumk. u
M.CrojanoBuhem, AWILT.HHXK.

I'maBHm mpojexat koHcTpykuuje banke "Jenmcej" y KpacHojapcky, Pycwja,
BMC beorpan (o6jekar u3BeacH).

TexHNuKa KOHTpoJa [ TaBHOT apXUTEKTOHCKO - rpal)eBUHCKOT IPOjeKTa EIEKTPO-
mexannyapcke paguonune HUC padunepuje [lanueBo, y UMK I'palheBunckor
(dakynrera, ca npod.ap J.byhesuem, mumnumk. u npod. np J. Bajuhiem,
JUIT.MHX.

WnTepHa TexHWMYKa KOHTposia [J1aBHOr TIpojeKTa KOHCTpPYKIHje O0jeKTa
anmuuuctparuBHe 3rpaae ['YIIb P® y Mocksu, ynuua bamuyr 20-22/4, y
AEPOUHXEWEPUHI'Y, ca np M. bajuhem, mumrumx. u b.Ilerpouhewm,
JUIT.AHK.

TexHuuka  KOHTpOJIa  HPOjeKTa: "IlpoBepa  HOCHBOCTH  mocTojehe
a.0.KOHCTPYKIIje Ha BEPTHKATHO omnTepeheme y KOMOWHAIM]U ca CEM3MUKOM
WM BETPOM 3a CIy4aj IoTpaimbe jeaHOT cIpaTa 3rpame y bberomesoj ymumu
0p.84 - beorpax”, y UMK [I'paheBunckor d¢axynrera, ca np. [.bajuhem,
JUIL.UHX.

CTpydHO MHUILBEEHE 0 MOTYNHOCTH Hamorpamme objekTa OMIITHHCKOT cyda y
[apahuny ca npod. 1p M. MypaBsbOBOM.

CrpyuHo munubelme o MoryhHOcTH Hagorpaame oOjekta y ymuuum Iletpa
JlexoBuha 6p.2 y beorpany, ca npod. ap M. Jlazopuhem.

CrpyuHo muLIUUBeHE 0 MOryhHOCTH Hajgorpaame objekta y ynuuu Ilammupa
Toseatuja y HoBom beorpany, BMC beorpan.
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1.6.6.55.
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Wnejun npojexat npee dase Hanrpaamwe nociaosHe 3rpane CJl "Lipsena 3se3ga” y
Beorpany ca mpod. ap . byhesuem u mp 3. Mapkosuhem.

ExcnepTcko MUIIUBEHE O CTakby KOHCTPYKIIM]j€ 3Tpaje HaKoH Mokapa, yi. Yuka
Jbybuna 3, beorpan, ca mpod. 1p M. Ahuhewm.

['maBHM mpojexaT KOHCTPYKIHMje CTaMOCHO MOCIOBHOT obOjekta y yi. [loxkemka
op. 56-60, ca pod. ap M. bajuhem, qurur.umxk. 1 M.CtojanoBuheM, THATIT.MHK.
I'maBan mpojekar koHcTpykimje IlocmoBHor mentpa "Byjmh", Bameso, ca
M.CrojanoBuhem, BasseBompojexT.

I'maBHm mpojekatr xoHcTpykuuje CrambOeHo-mociioBHe 3rpaze "JpBoummex" y
BasmeBy, ca M.CtojaHoBrheMm, TUTII.MHXK., BaJbeBOIIPOjEeKT.

I'maBHu mpojexar koHcTpyKuuje IlocmoBHO-MaramuHcKOr oOjekTa ¢upme
"Llentep” y Bapmasu, ca Jl.bajuhem u M.CrojanoBuhem, 3unio(objexar
W3BEJICH).

Excneptr3a 0 HOCHMBOCTH KOHCTPYKITHj€ CTaMOCHOT O0jeKTa y YJIUIH 3Maj
JoBunoj 30a, beorpan npu aejcTBY ceM3MIDKKUX cuia, ca J[.Hajoanosuhem.
'maBHM mpojekaT u3MEHE KpOBHE KOHCTpyKuuje TpxHor uenrtpa“bazap",
CnacuheB mpona3 y beorpamy, ca Jl.bajuhem, JI.byhernem m 3.MapkoBuhem
(M3BEACHO).

I'maBHu mpojexat koHcTpyKkuuje objekra "busnuc Llentap” y Kpacnojapcky,
Pycuja, BMC beorpan (o6jexart n3BeicH).

I'maBHM TIpojekaT KOHCTpYKIHje BomoTopma "Jletmukomar" y Illammy, ca M.
Crojanosuhewm, "borry nmxemepunr” beorpan (o0jexaT nu3BeneH).

I'maBHM mIpojekaT KOHCTPYKIHje 00jekTa "CIopTCKO-peKpeaTHBHA KOMITIEKC " Y
Kpacuojapcky, Pycuja, BMC beorpan (06jexart u3BeneH).

Crynuja MoryhHOCTH Ojayama KOHCTpyKuuje objekta MHCTUTyTa 32 MEHTalHO
3npaBibe - [lanmMotuheBa 37 3a mpujeM XOPU30HTAIHHUX CHJIa MTOCTE HAAOTPaIibe,
ca M.CrojanoBuhem, TUIUL.AHXK.

Cryomja cen3MHYKOI TMOHAllalka aJalTHpPaHOT o0jekTa cTape OomHHULE Y
Jlazapesiy, ca M.CtojanoBuhem, TUILL.UHXK.

I'maBaM mpojekaT KOHCTpykiMje bensuHcke cranune y bpukom, ca
M.CrojanoBuhem, mTUIDT.HHX (00jeKaT U3BEIICH).

Cratnuku npopadyH KoHCTpykuuje CriopTcke nBopane y YOy, ca Jl. Ocrojuhem
u M. CrojanoBuhem, BaspeBompojexT.

I'maBHM npojekaT KOHCTpyKuHMje Haforpanme 3rpage dDakynrera TEXHUUKUX
Hayka y HoBom Canmy, na ®TH - y, ca gp. [. bajuhem,aunnumk., M.
Crojanosuhem, aumn.umk. u Mp b.CreBanoBuhem, TUImI.HHXK. (U3BEICHO).
I'maBHM TpojeKaT KOHCTPYKIHMjE CTaMOCHO-TIOCIOBHOT O00jeKTa y VIIHIH
Crpaxunuha Bana 6p.21 y Beorpany, nospumue 3800 M, Ha APXUTEKTOHCKOM
tdakynTery, ca gap [Hbajuhem, mumiumx. u  M.CrojaHoBuhewm,
JIUTLL.HHXK. (M3BEICHO).

I'maBHM mpojekar IMOA3EMHOT Jeiia 00jeKTa ca TPOJeKTOM TeMelba YEeTHIHUX
cTyOoBa, 3a aHekc mnocioBHOr obOjekta LIEIITEP y Bapmasu (Ilosbcka), y
3MHLO-y, ca ap H.bajuhem, mummumkx. u  M.CrojaHoBuhew,
JIUTLL.HHXK. (M3BEICHO).

I'maBHM npojekat koHcTpykumje Crnopreke apopane y Oounuhy, HTT" beorpan.
I'maBHm mpojexat koHcTpykuuje Crnoprckor nentpa y Hosoj Bapomm, HTT
Beorpan.

WnejHo pemieme KpOBHE KOHCTPYKIIH]E CajaMCKO - CIIOPTCKe nBopaHe y Ckomjy,
BapyjaHTa: JUCKPETH30BaHa JbycKa ca ABOIOjaCHUM MPETXOIHO HANPETHYTUM
apMHUPAHOOETOHCKUM HOcCadnMa y paBHH KpoBa, ca B. Amenmapom, y UMK
I'paljeBunCKOTr (hakyaTeTA.

TexHnuka KoOHTpona [JaBHOr apXUTEKTOHCKO - Tpal)eBUHCKOT TpOjeKTa
"Kenesunuka crannua bBeorpax - Ilenwrap - [naBHM mpojekar:
MOTXOMHUITM, pamile W creneHumra' - 25 kmwura, UMK I'paheBunrckor
®daxkynreTa.

TexHuuka KOHTponia [JIaBHOT apXUTEKTOHCKO - Tpal)eBHHCKOT TpOjeKTa



1.6.6.57.

1.6.6.58.

1.6.6.59.

1.6.6.60.

1.6.6.61.

1.6.6.62.

1.6.6.63.

1.6.6.64.

1.6.6.65.

1.6.6.66.

1.6.6.67.

1.6.6.68.

1.6.6.69.

1.6.6.70.

1.6.6.71.

1.6.6.72.

1.6.6.73.

1.6.6.74.

1.6.6.75.

1.6.6.76.

1.6.6.77.

"Kenesunuka cranuna beorpagy - Ilenrap - ['maBHM mpojekar -
KoHcTpyKIHja 1o kore 105 - [Ipojekat cermenara ruioue, ctyOoBa u rpena Ha 1.
nepony " - 12 kmwura, UMK I'paheunckor dakynrera.

TexHnuka KoOHTponia [JaBHOr apXUTEKTOHCKO - Tpal)eBUHCKOr TpOjeKTa
"Kegesnnuka cranuna beorpax — Ilentap - [maBHM npojekar - CTaHUIHA
3rpajaa -1e0 KOHCTPYKIMja u3Haj nepona " - 26 kmura, UMK I'paljeBunckor
®dakynreTa.

Texnnuka KoHTposna [JIaBHOr apXHWTEKTOHCKO - Tpal)eBHHCKOT TIpojeKTa
"Kene3nnuka cranuua beorpag — Lenrtap - ['maBau npojexar - CtaHn4yHa
3rpaja -4eoHW Jneo KoHcTpykumja " - 25 kmwura, UMK ['paheBunckor
®dakynrera.

['maBHM mpojekaT KOHCTPYyKIHje 00jexTa "XOoTea CPICKO-TPUKOTr MpHjaTesbecTRa"
y Komrryauhuma - "I'pagutess - ['opmu Munanosan” ca JI. Ocrojuhem u M.
CrojanoBuhem (00jeKaT U3BENICH).

I'maBHM mpojekaT kKoHcTpyKuuje objexTa [TokpuBeHor 6azena y Komrynnhuma -
"I'panutess - T'opwu MwunanoBan”, ca . Ocrojuhem m M. Crojanouhem
(o0jekar y m3rpamamn).

I'maBam mpojekar koHcTpykIiHje CrtamOeHo mocinoBHOT o0jekra "Kpymesam' y
Moaropumw, ca /1. Ocrojuhem u M. CrojanoBuhem (00jexaT U3BEICH).

I'maBamM mpojekat koHCTpyKnuje CriopTcke aBopane "3era” y ['omyOoBmmma, ca
. Octojuhem, B. Aneanapom u M. CrojanoBuhem (00jekaT y U3rpaambn).
I'maBHm mpojexat koHcTpykuuje OOjexta "bama Jbemspann" y PemyOnmun
Cprckoj, ca [. Octojuhiem u M. CrojanoBuhem (o0jekaT y U3rpamh).

Wnejan mpojekar koHCTpyknuje CrambeHo mocimoBHOr objekra "YIIJK -
Mocksa" - "Eneprompojext”, ca JI. Octojuhem u M. CrojanoBuhem.

I'maBau mpojekar konctpyknmje Mocta KOGLJAHREBRUCKE, Aycrtpuja,
KOHTHHYaJTHH TIPEAHAIPETHYTH paM, pacroHa 26+35+35+26m - "Kassmannhuber
Biro", ca JI. bajuhem, M. JlazoBuhem, M. Crojanosuhem, MI. Ilemom u b.
TenapueBnhem. (00jekaT U3BEICH).

Texaudka KOHTpOJIAa W KOHTpOJHH TpopaduyH Mocta JJOMOBUHCKU MOCT -
3arpe6 - " Kassmannhuber Biro ", ca B. Anengapom, M. CrojanoBuhem u b.
TenapueBuhem.

I'maBHM npojekat KOHCTpYKIHje YHHUBEP3UTETCKOT KaMmmyca y Kpemcy, Aycrpuja
- " Kassmannhuber Biro ", ca b. TenaBuesuhem (13BeneHo).

Cratnuku npopauyH KoHcTpyKuuje objekra I'pang Xoten y LlBepuny, Hemauka
- " Kassmannhuber Biro " (o0jexat y u3rpaamn).

I'maBam mpojexar koHcTpyknuje Crambenor komimiekca "Kapuwjatume" vy
beorpamy - "Patko Murposuh", ca J[. Ocrojuhem um M. CrojanoBuhem
(U3BeICHO).

I'maBHM mipojekat KOHCTpyKIHje CIIOpTCKO-pEKpEaTUBHOT IIeHTpa "AKBamapk" y
Cankr Ilerepbypry - "ABC Honctpymruonc”, ca JI. Ocrojuhem m M.
CrojanoBuhem (M3BEJICHO).

Wnejan mpojexaT KOHCTPYKLHUje YHUBEP3UTETCKOT eHTpa y Abakany, Pycuja -
"ABC Honctpymrruonc”, ca J[. Octojuhem n M. CtojanoBuhem.

I'maBHU mpojeKaT KOHCTPYKIMje AIMHHHCTpaTuBHE 3rpaae "Monyc" y Unhju -
"Patko Mutposuh", ca 1. Ocrojuhem n M. CrojanoBuhem (M3BeA€HO).

I'maBam mpojekat koHCTpykIHje [IpomsBoane xane "Monyc" y Uuhju - "Patko
Murtporuh", ca /[. Octojuhem u M. CtojanoBuheM (M3BeIEHO).

'maBHM mpojekaT KOHCTpyKuuje MaranmuHa roToBuX mpousBoaa "Monyc" y
Wnhuju - "Patko Murposuh", ca 1. Octojuhem n M. CrojanoBuhem (M3BeeHO).
I'maBHM TIpojekaT ojavama KOHCTpyKIHje oOjekTa MHCTHUTyTa 3a MEHTATHO
3npaBibe - [lanmotuheBa 37 3a mpujeM XOPU30HTATHHUX CHJIa MTOCTE HAAOTPaIibe,
ca M.Jlazosuhem n M.CrojaHoBuhem.

I'maBaM npojekar xkoHcTpykinje Canatopujyma "Pomuna" y Counjy, Pycuja, ca
. Octojuhem u M. CtojanoBuheM (M3BEIEHO).

Excneprusa o moHamamy U HOCUBOCTH KOHCTyKIHje obOjekra Xoten "Majak" y
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Counjy mpu aejcTBy cemsMuukux cwmia, ca J[. Ocrojuhem u M. CrojanoBuhem
(M3BEACHO).

1.6.6.78.  I'maBum mpojekaT kKoHCTpyKuje CtaMOeHO mocaoBHOT 00jekTa y bankaHckoj 2 y
Bbeorpany, ca . Ocrojuhem u M. CtojaHoBuheM (H3BEACHO).

1.6.6.79.  TexHuuYKa KOHTpOJA MPOjeKTa KOHCTPYKLHMje cTaMOEHOT Hacejba YHHUBEp3Ujaaa
y beorpany, mpojekTanT "MarmHOIIPOjeKT" .

1.6.6.80. I'maBHM m m3BOlhadKM MpOjeKaT KOHCTPYKIHjE€ CTaMOCHOT KOMIUIeKca y MOCKBH,
3emubeliesbUeCKH] TIepeyIioK, nospimrHa oko 72 000 m2, ca [I. Ocrojuhem u M.
CrojanoBuhem (o0jekat U3BEICH).

1.6.6.81. I'maBam mpojexatr xoHCTpyknuje Cmoptcke nBopane y Kazamy, Pycmwja ca /.
Ocrojuhem, b. I'muruhem u M. Crojanosuhem (00jexar U3BeICH)

1.6.6.82. Texnmuka xoHTpona [maBHOr rpaljeBUHCKOT MpojekTa KOHCTpyKIHje Mocrta
npeko Ane, UMK I'paheBunckor ®akynrerta.

2. IIpoGJieM 1 npeaMeT HAYYHOT HCTPAKUBAKA

CaBpeMeHO rpal)eBUHCKO KOHCTPYKTEPCTBO y cBe Behoj MepHu moapa3yMeBa MPUMEHY CHpPErHyTHX
KOHCTI)YKI_II/Ija on apMI/IpaH06CTOHCKI/IX U YCIWYHUX CJICMCHATa, y3 CTaJIHY TCHZ[CHI_II/ij CMalkCHlha
IuMeH3nja enemeHaTa. IloceOHO ce, TOM NPHUIMKOM, CBE BHIIEC HUCTHUIY MPOOIEMU Be3a UYCTUIHHX H
apMI/IpaHO6CTOHCKI/IX CJICMCHAaTa CIIPCTHYTC KOHCTPYKI_II/Ij c. Pemema BC3€ YCJIINYHUX n
apMI/IpaHO6CTOHCKI/IX CJICMCHATAa y KJIACUYHUM CIIPCTHYTUM KOHCTI)YKI_II/Ij aMa Cy JCTaJbHO aHaJIu3upaHa u
TEOPHjCKA M EKCIICPUMEHTATHO M O TOME IIOCTOje OpojHM pamoBu y jauTeparypu. OBa pericma
MOIPa3yMeBajy Be3y apMHPAHO OCTOHCKOT W YEITHMYHOT €JIEMEHTa (apMUPAHOOETOHCKOT CTy0a M YeITHIHE
rpeae, Ha TPUMEp) MPEKO HYEIHMYHHX IUloya yrpaheHMX y apMHUpaHOOCTOHCKH €JIEMEHT 3a Koje ce
YeJIMYHU €JEMEHT Be3yje Ha HauyWH YOOWYajeH y YeIMYHUM KOHCTPYKITHjaMa (3aBpPTH-H, 3aBaApUBAILE).
MelhyTtuM, yriaBHOM U3 TEXHOJOIIKMX pa3liora BE3aHWX 3a II0jeAHOCTaBJEHE OIlare |
noBehame Op3uHE OeTOHWpama, y CBETY C€ KOPHUCTE Be3a YEIMYHHX eJIeMEHaTa ca OeTOHOM
IPEeKO Hape3aHUX apMaTypHHX daypa Koje ce yrpalyjy y apMupaHoOETOHCKH €JIeMEHT, a Be3a ca
YeJIMYHUM JIeJIOM C€ OCTBapyje HaKHaJIHO, MO CKHUJaly OIulaTe, 3aBpTHeBUMa U ci. OBakBe Cy
BE3€ BEOMa aKTYEJIHE y CBETY, a BEOMa PETKO ce€ MpHUMe]yjy KO Hac, jep Cy HEUCTpakeHe U
HUcy oOyxBahene oparosapajyhom perymaruBom. [loceOHO ce koI OBakBUX Be€3a HCTUUY
npo0IeMH JIOKAIHOT Hampe3ama 0eToHa y 30HHU CII0ja, Kao ¥ MpoOJeMH Be3aHH 3a NMPEHOC CUila
CMHIIaha, OHOCHO CHJIa YIIPaBHUX Ha Mpasall apMaTypHHUX criojHuna. O nocedHe BaXKHOCTH CY
MEXaHHYKE KapaKTepUCTUKe O0eTOHA Ha MecTy croja. OBe KapaKTepHCTHKE 3HAYAJHO 3aBHUCE O]l
penentype M TpaHyJIOMETPHjCKOT cacTaBa OeToHa yrpal)eHOr Ha MeCTy Be3e, a MOCeOHO O
TEXHOJIOTHje yrpahuBama. Y TOM CMUCIY je TOTpeOHO, 01 MapaMeTapa KOju YTHUy Ha IOHAIIhE
OBaKBHUX B€3a y CIPETHYTHUM KOHCTPYKIIMjaMa, M3JBOJUTH OHE Haj3HAYajHHU]e, U3 Yera MOry Ja
IPOMCTEKHY O/iroBapajyhe mpenopyke o ONTUMAIHOj TEXHOJIOTHUjU OETOHUPAbA.

3. llnw/b HAYYHOT UCTPAKABAKHA
Pan Ha mpenyio’keHoj) TeMHU Ma 3a IUJb J1a Ce:

® u3BpIIM aHamW3a nocrojeher crama y 001aCTH KOHCTPyHCamka HOBHX THITOBA BE3a;

e yuctpaxe MoryhHocTH (opMupama peaTHOr HYMEPHYKOT MOJIeNia Be3e apMHPaHOOSTOHCKOT U
YEJIIMYHOT €JIEMEHTA IIPEKO apMaTyPHUX CIIOjHUIIA;

e o0aBe TeOpHWjCKa W EKCICpHMCHTATHA HCIUTHBAKka OBAKBE Be3€ HA NPHUMEPY apMHUPaHOOESTOHCKOT
ctyba y Koju je yOeTOoHHMpaHa IONpedYHa rpeaa (YenwdHd mpoduia) y3 Bapupame IapaMmerapa
TEXHOJIOTH]jE U3pajie U yrpaljuBama OCTOHA y 30HU HETIOCPETHOT CII0ja B CIIEMEHTA;
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® Ha OCHOBY JIOOMjeHHMX pe3yiTaTa HCIHTHUBAaba, HAKOH IHHXOBE 00pajie U CHCTEMaTU3aluje, U3BPLIHA
napamMeTapcka aHalnM3a yTHLAja TEXHOJNOruje OeTOHMpama y OKOJIMHH Cloja Ha IOHAllame
UCIIUTHBAHE BE3E;

® Ha OCHOBY IPETXOJHE aHaju3e JCQUHHUIIY 3aKJbYYIH O TOHAINAkhY WCIUTHBAHUX Be3a Y (YHKIUjH
TEeXHOJIOTHje OeTOHMparma, M, y BE3W ca TUM, OIleHe MOTYNHOCTH W JIOMETH HHXOBE MPaKTHIHE
MpUMEHE.

4. OcHOBHe XHIIOTe3€ HAYYHOT HCTPAKNBAHA

[Mona3Ha mpeTnocTaBKa je Ja NoHallambe Be3e apMUPAHOOSTOHCKOT U YEJIHYHOT eJIEMEHTa JOMUHAHTHO
3aBUCH OJ MOCTH3ama KBajuTeTa yrpauBama M MEXaHHYKHX KapaKTEpUCTHKa OETOHa Ha MECTHMa
JIOKaJHUX KOHIEHTpallWja Hampe3ama Ha KOHTaKTy d4eluka M OeTroHa. Moxke ce OYeKMBaTH Ja ce
MPOMEHOM TPaHYJIOMETPHjCKOT cacTaBa OeTOHA, OJ] KPYIMHO3PHHX Ka CHUTHO3PHHUM OETOHHMMA, Kao |
NPUMEHOM BUCOKOBPEIHUX perapaTypHUX MaliTepa, MEXaHWYKe KapaKTEepUCTHKE JIOKAamHO yrpaljeHor
OeroHa ce 3Ha4ajHO MOOOJBINABAjY, YCIIEA Yera ce MoOoJblllaBa 1 MOHAIake Be3e y LeduHu. Takohe ce
yIoTpeboM MHKpOapMHpaHOr WK camoyrpaljyjyher Oerona, koju cy AaHac y cBery Beh 3aysenu
3HAa4YajHO MECTO, 3HATHO MOOO0JbIIABA KBAIUTET IMOCTUTHYTE Be3e. MeXaHHuKe KapaKTepHCTUKe OeToHa
Koje ce pa3Marpajy cy uBpcroha Ha MpHUTUCAK U 3aTe3ame Kao U AykTwiHocT. [lopen cactaBa 6eToHa,
TEXHOJIOTHja yrpaame OeTOHa Ha MECTy CIoja, Y CMUCIY HauWHa BHOpHpama, MUHUMAJIHHUX IcOJbHHA
cJ0jeBa OoBOT OeTOHA M MecTa MpeKnaa OeTOHNpama, 3Ha4ajHO YyTUUIY Ha MTOHAIIakhe OBUX BE3a.

5. HayuHe MeToO/e HCTPAKUBAHA

Hedunucame mpobiemMa M yCIOCTaB/bakh€ METOMNOJIOTHjE 3a pEIlaBame HAMOHCKO - Ae(OopMalnjcKor
cTarha NMPUMEHOM HEIMHeapHe aHajn3e TOHAIlalka MaTepujana y 30HU Be3e. Paj Ha HaBeneHO] TeMH
peanuzoBahe ce CUMyNITaHOM HNPUMEHOM IPHUCTYIA OCIOHKEHOT Ha MOJaTKe NoOHMjeHe U3 JIHUTepaType U
UCTpaXMBamkbHMa 3aCHOBAHUM Ha COICTBCHHM pE3yJITaTUMa OCTBAPCHUM Y OKBHPY TCOPHjCKOT JIela,
MPUMEHOM METOJle HyMepWYKe aHamm3e. Y OKBHPY TpeTXOoAHOr, Owhe W3BpIIEHAa aHAIW3a,
CHUCTeMaTH3alrja ¥ KOMIIapamnuja pe3yiTara TEOPHjCKOT M EKCIEPUMEHTATHOT HCTPaKWBamba, Kao U
HUXO0Ba MHTEPIpPETAIlHja [TOT0/IHA 33 IPAKTUYHY TIPUMEHY.

6. MaTH4YHOCT Mpe/si0:KeHe TeMe

[IpennoskeHa TeMa JOKTOPCKE AMCEpTalMje CIIaAa Y HAYYHO MOAPYYje apMUPAHOOCTOHCKUX U YETHYHHUX
KOHCTPYKIIMja Kao U TEXHOJIOTHje OeToHa 3a Koje je MatndaH [ 'palheBuHCKH akynTer.

7. l'eHepajina CTPYKTYpa TOKTOPCKe JAMcepTaALIHje

Kangumgar je, y cBOM Mpeajory Teme, mpeaBuaeo cienehy TreHepanHy CTPYKTYPY CBOje JOKTOPCKE
JUcepTaIyje:

1. YBoaHa pa3marpama
1.1 Knacudukanmja Besa
1.2 Merone mpopadyHa

2. Hymepuuko Mozienvpame Be3e
2.1 U360p HyMepHUKe METOZEC
2.2 lepuHncame HyMEpUIKOT MOJIEIa
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2.3 AnHanusa pe3ynrata HyMEpHUUYKOT OCTYIIKa

3. EkcriepuMEeHTaTHO HCITUTHBALE BE3e

3.1 ExcriepuMeHTaTHA MOZCI U AVCTIO3UITH]a HCTINTHBAA

3.2 leduHucame napaMeTapa perenType 0eToHa 1 TEXHOJIOTH]e yrpahuBama
3.3 PesynTaTtn nciuTHBama

4.AHanmn3a TEOPHjCKUX U EKCIIEPUMEHTATHUX pe3yTara

5. AHanmu3a yTHIlaja peJieBaHTHUX IMapaMeTapa Ha IMoHaIlIamke Be3e
5.1 YTruaj penentype U rpaHyJIOMETPHjCKOT cacTaBa yrpaleHor 6etona
5.2 YTuuaj Texnonoryje yrpahuBama 6eToHa

6. 3aBpIHa pa3Marpama U 3aKJbyUIlH ca MPernopykaMa 3a MpopavdyH U H3BOHeHkE Y MPaKcH

Jlutepatypa

8. Hayuna onpaB/iaHOCT JUcepTallje, 04eKHUBAHU Pe3yJITaTH U MPAKTHYHA MPUMEHA pe3yJiTaTa

VY u3paau oBe aucepralyje, a MOroTOBY Y OKBHPY €KCICPUMEHTATHOT Jejla UCTPaKUBama, 0YEeKyje ce
3Ha4ajaH JONMPHUHOC YV YTBPhHBamky pearHor HAOHCKOT CTamka W MOHAIIaka Be3a apMUPAHOOSTOHCKUX U
YeITMYHUX eJIeMEeHATa MPEeKo apMaTypHHX criojHua. OnrcaHa HCTPaXHBabha UMajy HECYMIbUBY HAYYHY U
CTPY4YHY OIIPaBJaHOCT, IMMOCEOHO Ca acleKTa NPUMCHCHHX CaBPEeMCHUX OETOHa y 30HM Croja ca
YEIIMYHUM E€JIEMEHTOM, Kao M TEXHOJIOTHje OeTOHHMpama. EKCIepHUMEHTaNHH Je0 HCTPaXUBamba
KOHIIMITHPAH je Tako aa y mro Behoj Mepu oroBapa npuMepruMa u3 rpaljeBHHCKE Tpakce, Kaja Cy OBaKBe
BE3€ YCIIMYHHUX M apMUPAHOOSTOHCKHX elieMeHaTa y nmuTamy. [[puMemeHn MaTepujanu ¢y ogadpaHu Tako
Jla OJroBapajy OHUMa KOjU C€ Yy MPAKCH MOTY MPHUMEHUTH. Y CaBPEMEHUM apMHUPaHOOETOHCKHM W
CIIPETHYTUM KOHCTPYKIIFjamMa CBE je IPUCYTHHjH TPEH] yIIOTeOe OBAKBUX BE3a, HAPOUUTO ycIe moTpede
3a yOpa3aHOM M jeJHOCTaBHHjOM TEXHOJIOTHjoM rpaljema. Moxe ce, Jakje, cMaTpaTH Ja je ImpeioskKeHa
TeMa BEOMa aKTYeJIHE W Ja OW pe3yiTaTd OCTBAPCHH Yy OKBUPY NpEABUECHUX HCTpaKUBamba, Ka0 U
3aKJ/by4lld Koju fie u3 mux npouszahu, MO OUTH KOPUCTaH IOIPHHOC O OBOj o0OjacTH rpaljeBUHCKE
TOpPHj€ U MpaKce.

9. Ilpemior 3a MeHTOpA IUCepTALIHje

[IpennaxxeHo je ga MEHTOp IpH H3paly HaBeIcHE MOKTOPCKe auceprauuje Oyae mpod. ap yirax
Hajmanosuh, nur.rpal). nmx.

10. 3axspyuak Komucuje u npeanor Hayuno-nacraBnom Behy

Tema MOKTOpCKE AMCEepTAIHje O] PaTHIM Ha3HBOM:

“TEOPUJCKO UM EKCIIEPUMEHTAJIHO MHCTPAXUBAIKBE IIOHAIIABA BE3E
APMHWPAHOBETOHCKOI' MW YEJIMYHOI' EJIEMEHTA IIPEKO APMATYPHUX
CIIOJHUIIA

BpJIO j€ aKTyeTHa ca CTAHOBHUIITA HAYYHOT U TEOPH]CKOT UCTPaKHUBakha Y 00JaCTH apMUPAHOOSCTOHCKUX H
YeJTMYHUX KOHCTPYKIIMja, ajld U ca CTAHOBUINTA HCHE NMPHUMEHE Yy CaBPEMEHO] Trpal)eBHHCKO] MPAKCH.
Tema je akTyenna u 30or npumene camoyrpalyjyhnx OeToHa, Kao U MHUKpOapMHpaHHUX OETOHa Y 30HH
Bese. Kannunmar moceOHy maxkmy mocBehyje MOCTH3amy KBaJIHTETHE BE3€ ca CTAHOBHUINTA HOCHBOCTH,
Jne(OpMaOHUITHOCTH, aTH ¥ Ca CTAHOBWINTA JYKTHIHOCTH. Y OKBHUPY TEOPHjCKOT JieNa paja, KaHaujar he
Ha MoJeNly, NMPUMEHOM HYMEPHUYKHX METOJa, aHaJM3UpaTH IOHAIlamke OBAaKBUX BeE3a U YTHLAje
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pa3IUUMTUX [MapaMerapa Ha KBaJduTeT caMe Beze. [loMeHyTe aHamm3e W cUCTeMaTH3aluja JT0OWjeHuX
TEOPHUjCKUX pe3ynTara oMoryhuhe KaHIUAATy KBAJIUTETaH MPUCTYI COINCTBEHHM EKCIIEPHUMEHTATHUM
UCTpaxuBamuMa. Jlajba cucTtemMaTH3anyja ¥ KOMIapaiyja jeqHUX U APYTUX pe3yirara, Kao M HBUX0Ba
MIpaBHJIHA MHTEpIIpEeTanyja Tpeba /1a ToBee A0 MOCTABJFEHOT IHJba OBE IOKTOPCKE TE3€.

[pemiokeHn HaydyHW MPHUCTYI CHala y caBpeMEHe IPHCTYNe OBAaKBOj BPCTU HCTPaKUBAMbAa, a
ouorpaduja u mperiel Iocagallber paja KaHIWAaTa HaC yBepaBa jJa he kaHauiar Hahu mpaBd IyT U
OJIFOBOPE HA MOCTAaBJheHA MUTakA KOja Cy YHAIpe I AehUHNCaHA TPETI0KECHOM TEMOM.

[Mpuna3 u3noxkxeHoj MpoOJIEeMaTHIIM, METOIaMa MCTPAXKHUBAKA, XUITOTe3aMa U TIOCTABJbEHUM IUJHEBHMA,
Kao W IUIAHUPaHU pe3ynaTatv, Hamehy 3akjbydak Ja je MpeUIoKeHa TeMa HECyMIbHBO KOPHUCHA W

OrpaBJaHa Kao TeMa JOKTOPCKE Z[PICCpTaLII/Ije.

Ha ocHOBy cBuUX Hampen wH3HETHX uHMmbeHHIA, Komucuja mnpemraxe Haydno-macraBHom Behy
I'paheBunckor dakynrera YHuBep3utera y beorpaay pa Temy noj HacIoBOM

TEOPUJCKO ¥ EKCIEPUMEHTAJTHO WCTPAKABAILE TIOHAIIAIbA BE3E
APMHUPAHOBETOHCKOT ¥ 4YEJWYHOI EJEMEHTA IPEKO APMATYPHHX
CIMOJHHULIA

MPUXBATH Ka0 TeMy JOKTOpCKe aucepranuje kanaunaara Mp bpanka MunocasspeBruha, aurur.rpal). uHxK.
Komucuja mpeanaxke na ce 3a MeHTOpa OBOr pana uMmeHyje ap Jyman Hajmanosuh, mururrpal).uHX.,

penosuu npodecop I'paljeBunckor pakynrera YHusep3urera y beorpany.

V¥ Beorpamy, 28.11.2011.
YJIAHOBU KOMUCHIJE

1. Tlpod. np Ayman Hajnanosuh, numi.rpal). uax.

2. TIlpod. np Muxauno MypaBiboB, AUIUL.Ipal). HHK

3. B.mpog. np 3natko Mapkosuh, numi.rpal).uHx.

4. B.npo¢. ap HBophe Jlahunosuh, qumi.rpaly.umx.



VHMBEPSUTET v BEOrPAL,

: r?"&‘wm WA :‘;’.»’ ] ’i“’&‘}/ﬂTET

BVNEeBaD kpama Ancid. |,
Ha ocHoBy un. 58. cTae 2. Tayka 9. CtatyTa [pahjeBuHcKor anKyﬁ%?g Vit psireras
y beorpapy, HacrasHo-HayuHo Behe [pafjeBuHcKkor hakynteta YHuBepauTeTa y
Beorpagy, Ha cegHuum ogpxaHoj 22.12.2011. roauHe, HoHeno je cneaehy

oonykKy

Mpuxeata ce usBewTaj Komucuje 3a npujem Teme [okTopcke anceptaumje mp
BPAHKA MUNOCABJILEBURA, aunn.rpal.uHx., Nog HacrnoBoM Koju rnacwu:

» TEOPUJCKO N EKCMEPUMEHTAINHO UCTPAXWUBAHE MOHALLAHA BE3E
APMWPAHOBETOHCKOI' U HENMUYHOI ENNEMEHTA NMPEKO APMATYPHUX
CMOJHULIA*

Obpasnoxemwe

MNpouenypa poktopata he ce cnpoBecTv npema udnaHy 128. 3aKoHa O BUCOKOM
obpasosatby (,Cn. rnacHuk 6p. 76/05, 76/2007. — ayTeHTMUHO Tymauewe, 97/2008.,
44/2010 — unaH 123. cTaB 4. Koju rnace:

Jnua Koja cy npema nponucuma Koju Cy Baxunu [0 AaHa CTynawa Ha CHary OBor
3aKOHa CTeKna akageMCKu HasuB Marucrtpa Hayka mory cTehu akagemcku Hasus
AOKTOpa Hayka oAbpaHOM [AOKTOPCKe AucepTauuje npema npornMcuma Koju cy Baxunm
AO CTynaka Ha cHary OBOr 3aKOHa, HajkacHuje y poKy oA cedam roauMHa of AaHa
CTynaka Ha cHary oBoOr 3akoHa.“

,CTY[EHTN ynucaHn Ha [OKTOpCKe CTyAuje, OOHOCHO KaHAMAATW KOjU Cy MpujaBumnu
AOKTOPCKY AucepTauujy A0 CTynaka Ha cHary OBOr 3akOHa, UMajy npaso Aa 3aBplue
CTyAuWje Mo 3anoYeToM MiiaHy u nporpamy, yCroBuMa v npasunMma cTyauja, OAHOCHO
Aa CTEKHY Hay4HU CTeneH AOKTopa Hayka, HajkacHuje Ao Kpaja ikorncke 2015/2016.
roguHe“.

3a MeHTOpa je umMeHoBaH pepoBHM npocbecop aAp [yluaH HajoaHosuh,
annn.rpaf).uHx.

Opanyka je ooHeTa jegHornacHo.

Oanyky aoctaBuTu: uMeHoBaHOM, CTyaeHTCKOj criyxou, YHUBEP3UTETY, MEHTOPY U
apxvBu.

NEKAH;

39 ,
2 /ﬂéﬂj/”j’ »

1p Fophe BykcaHosuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
I'paheBuncku pakyiarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmer: Pedepar o ypahenoj mokTopckoj aucepranuju KaHaugata Mp bpanka
MunocasspeBrha, AUTUL. UHXK. Tpal).

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha ['paljeBunckor dakynrera Yuusepsurera y beorpany 6p.
325/11-11 ox 13. 06. 2014. I'ogune, umMeHoBanu cMo y Komucujy 3a mperiies, OleHy U
olI0paHy JIOKTOpCKE aucepraidje kanaunata Mp bpanka MwuiocaB/beBuha, aumi. MHiK.
rpal)., noa HacmoBOM:

"TEOPUJCKO U ECKITIEPUMEHTAJIHO HCTPA’KUBAIBE IIOHAITAIBA
BE3E APMUPAHOBETOHCKOI' © YEJIMYHOI' EJIEMEHTA ITPEKO
APMATYPHHUX CITOJHHUIIA ".

[Tocne mpernena nmocraBibene Jucepranuje u Apyrux nparehux mMarepujanga u pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PEDPEPAT

1 YBOJA

1.1 Xponosoruja ono0paBama U U3pajie JUCEPTALIUA]E

Kangunat mp bpanka MunocasseeBuh, qumi. uHx. rpal). je Marucrapcky Tesy moj Ha3uBOM
"IloHamarse ¥ OTIIOPHOCT APMUPAHOOETOHCKMX W CIPErHYTUX CTyOOBa MpH JEjCTBY
noxapa" oxdpanno 1993. rogune Ha I'paheBunckom ¢akynrery y beorpany. Kannuaar je
07.11.2011. mnomueo wmosn0y HacrtaBHo-HayuHom Behy I'paheBuHCcKOr  (akynrera
VYuusepsutera y beorpany 3a omoOpeme u3pane JOKTOPCKE TUCEepTaluje MOJ HACIOBOM
,» [€OpUJCKO M €CKIIEPUMEHTAIHO HMCTPAKUBaWkE IOHAIllakha BE3€ apMUPAHOOETOHCKOT WU
YEeJIMYHOT eJIeMEeHTa MpeKo apMmarypHux cnojuuna“. Onpmykom HH Beha Ha cemuuum on
10.11.2011. oapehena je komucHja 3a nmpujeM TemMe ITOKTOpcKe aucepranuje (op. 325/3). Ha
OoCHOBY carynacHocTH Beha wHayynux obOnactu rTpal)eBUHCKO-ypOAaHHUCTHYKUX HayKa
Yuusep3uterta y beorpaxy om 07.02.2012. (6p. 06-55/14), HacraBHo-Hay4HO Behe
I'paheBunckor (pakynrera je Ha ceqHUU oapkaHoj 15.03.2012. noHeno oIyKy 0 0100pemy
u3pajzie aucepTalje moj mpeaiokeHuM HaciaoBoM (Op. 325/8-11), u 3a MeHTOpa UMEHOBAJIO
npo¢. [p Aymana Hajmanoswha, muruirpal).mmx. Kanmupar je 3aBpiieHy TOKTOPCKY
muceptranujy mpemao 02.06.2014., a omnykom HacraBHo-HayuHor Beha I'paheBuHCKOT
¢dakyntera Ha ceqHunM oxapxkanoj 12.06.2014. onpehena je xomucuja 3a oueHy U 0g0paHy
muceprtanuje (op. 325/11-11).

1.2 HayuyHa o0iact gucepraiuie

Tema mucepramuje mpumnaza HaydHo] oOmactu TpaheBUHAPCTBO W Teojie3uja 3a KOjy je
matnual ['paheBuncku Qaxynrer YHuBepsurera y beorpany. Yxa HayyHa obiact, npema
Craryry [I'paheBunckor dakynrera YuHuBep3utera y beorpaay, je obOmact OeTOHCKe
KOHCTpyKuHuje. 3a MeHTopa je oapehen mpod. ap Hyman HajmanoBuh numii.rpal).nnx.,
penosHu nipodecop Ha ['paheBurckom dakynTeTy YHuBep3uTera y beorpany.



1.3 Buorpadcku momamny o KaHIumaTy

Mp bpanko MunocasibeBuh, nurmi.umxk.rpal). pohen je 01.10.1962. rogune y [Ipokymby.
OCHOBHY IIKOTY M CPEIHY HIKOIY, YCMEPEHhEe MAaTEeMAaTUIKO TEXHUUYKH CapaTHUK, 3aBPIIHO
je y beorpany. Hakon ymmca na I'paheBuncku dakynter y beorpagy 1981., ognasu Ha
oJlCTy)keme BojHOT poka. Ctynuje je 3aBpmuo 1988. u quriomupao Ha npeaMeTy beToHcke
koHcTpyKuuje. On centemOpa 1988. ronune 3anocieH je Ha ['paheBuHCKOM (akynrery, Kao
ACHCTEHT NpPUIIPABHUK Ha TpymH mpeamera beroHcke koHcTpykuwje. [locnenurmomcke
crynuje ynucao je 1988. rogune Ha ['paheBunckom (akynrery y beorpamy. Marucrapcke
Te3y moxa HazuBoM "[loHamiame U OTHOPHOCT apMUPAHOOCTOHCKHUX U CIPETHYTHUX CTyOOBa
pu AejcTBY nokapa" je onopanuo 1993. rogune Ha ['paheBunckom dakynrety y beorpany.
3anocnen je Ha I'paheBunckom ¢akyntery y beorpaay y 3Bamy acuCTeHTa Ha TpyINu
npeaMera beToHCKe KOHCTpYKIHje.

2 OIIuC JUCEPTAIIMJE

2.1 Caaprkaj gucepraryije

JlokTopcka nucepranuja Kanaunata Mp bpanka MunocasspeBuha, qumi. uHx. rpal)., mox
HacioBoM ,,TEOPMICKO U ECKIIEPUMEHTAJIHO UCTPAXNBABE [TOHAIIABA
BE3E APMUPAHOBETOHCKOI" 1 YEJIMYHOTI" EJIEMEHTA ITPEKO APMATYPHUX
CIIOJHULIA* u3noxxena je Ha 176 cTpaHa TeKcTa MOAC/HEHOT y 8 TJIABHUX IIeJIMHA. TeKCT
canpxxu 32 tabene u uiycTpoBaH je ca 178 cimka um aujarpama. Crnmcak pedepeHTHe
nuTeparype uma 51 HacioB. Y3 TEKCT je MPUIIOKEH pPe3nMe Ha CPIICKOM M Ha €HIJIECKOM
Je3HUKy.

2.2 Kparak npukas nojeInHaYHuX [IOIJIaBJba

[IpBO, YBOAHO TOTJIAaBJbE, CAApPKU MpPHUKA3 Hajuenthe MpUMEHUBAHUX THIOBAa Be3a m3Mehy
4yenuka U OeTOHAa Yy CIPErHYyTUM KOHCTPYKIMjaMa, Kao U Pa3UYUTHX BPCTa MEXaHUUYKHUX
CTOjHUIIA. Y OKBUPY OBOT TOTJIaBJba MPEACTABILEHHU CYy MPEIMET H IIHJbEBU UCTPAXKHUBAbHA U
nata o0JacT U cajpikaj AUcepTalmje.

Y npyroMm moriaBjby je€ HaT Mperjien JUTepaType, WU TO y OOJacTH Be3a 3aBapeHHX
MOXJIaHMKa Ca TJaBOM, YOCTOHHpPAHHMX 3aBPTH-EBa, OYIICHWX aHKepa M KOHEKTopa ca
MEXaHUYKHM CIIOJHUIIAMA.

Tpehe mornaBbe oOyxBaTa EKCHEPUMEHTAIHH [€0 HCTPAXKWBama, IJI€ Cy, Npe CBEra,
NPE3EHTOBAaHNW pE3yITaTH HCIUTHBAaKka MEXAaHWYKUX KapakTepHCTHKAa Marepujana
KOMIIOHEHaTa cMuuyhe Bese: 3aBpTHa, apMaTypHOr aHKepa, MEXaHUYKe CIIOjHHIIE U OETOHa,
a 3aTUM M JIeTaJbaH OMHUC CBUX IE€T CEpHja y30paka ca MPUKA30M M aHAIM30M JO0OUjCHHX
pe3yiaTara HaKOH UCIIUTUBAA 0 JIOMA.

VY 4eTBPTOM IOTJIaBJbY j€ MPHKa3aH HyMEPUYKH MOJIEN, ca OMMCOM HauWHA MOJIENHpPamba,
YCBOjJEHUX MEXaHMYKHX KapaKTepUCTHKA MaTepHjajia, MpeXe KOHAuHUX elleMeHara H
rpaHuyHuX ycnoBa. [loceOHO Cy mpuKa3aHW HEIMHEAPHW MOJENH Be3€ HAloH -
nedopmalija KOMIIOHEHTHUX MaTepHjaia, Kao U yCBOJ€HU KPUTPH)yMH JIOMa.

Ca ycBOjeHUM M KaIMOpPHCAaHMM HYMEPHYKHM MOJEIOM, Y HETOM IOTJIaBJby je M3BpIICHA
nmapaMeTapcka aHajM3a BapHpameM HajBOXHUJUX IapaMeTapa: uBpcTohe OeToHa mpu
NPUTHCKY, IPEYHNKA 3aBPTHA U PACTOjarba KOHEKTOPA OJ] UBUIlE OETOHA.



Y mrecToM TMOTIaBJbY je W3BpIICHA YIOpEIHA aHajin3a pe3yliTaTa eKCIIePHMEHTATHUX
UCTPAXMBama, U pe3yiTara HyMepUUKe M IapaMeTapcke HEJIMHEapHE aHaJh3€ METOJOM
KOHauHUX eneMmeHata. McrpaxeHa je MoryhHOCT mpuMeHe mocTojehux Mojena u u3pasa 3a
oarosapajyhe ciuuHe Be3e y HAYYHOJU M CTPYUHO] JUTEpATypud M HOpMama, y3 HEONXOJIHE
JOTIyHE W W3MEHe, Kao U AchuHUCake MOTPEOHNX YCIIOBa, Kako OW ce oMoryhmia mruXxoBa
noy3JaHa MpUMEHa Ha MPOpauyH CMUUYhHUX KOHEKTOpE ca MEXaHHMYKHM CIIOjHUIIaMa.

Cenamo mornaBibe CaAp M 3aBpIIHA pa3MaTpama W MPHKA3 HAjBAKHUJUX 3aKJbydyaka OBE
teze. Ha ocHOBY oBHX 3akjbyuaka Cy JAepuHHMcaHe ofpeheHe Impenopyke 3a MpopadyyH U
NPUMEHY HUCTPAXMBAHUX CMUYYhHX KOHEKTOpa Ca MEXaHWYKUM CIIOjHUIIaMa, Kao u

onrosapajyhe mpenopyke 3a Oyayha uctpaxkuparma y 0B0Oj 00JIaCTH.

VY ocMoM, mocnemeM MorIaBiby Aat je MONKUC HUTHPAHE JIUTepaType.

3 OIIEHA JWCEPTAIIMJE

3.1 CaBpeMeHOCT U OPUTHHATIHOCT

[Ipeamer wucTpaxkuBama y OBOM pajJy j€ TOHAIIalke W HOCHBOCT CMUYyhux crojeBa
YEeJTMYHUX U apMUPAHOOETOHCKMX elleMeHaTa KOHCTpPYKLHMja moMohy cMuayhux KOHEKTOpa
ca MEXaHWYKOM apMaTypHOM crojHurioM. [lopen MexaHWdYKe CIIOjHHIIE, WCIUTHBAHU
cMuuyhy KOHEKTOp Ce CacTOjU OJ1 3aBPTH-A ca MOJIOIKOM M apMaTypHOT' aHKepa. Ynorpeda
MEXaHWYKUX CIIOJHUIA, KA0 HOBE M CaBpEMEHE TEXHOJOTHje HACTaBJbama apMaType,
npuxBaleHa je y rpal)eBUHCKO] MpakcH, a HA TPXKUIITY ce MOTy HahM Pa3IM4YUTH TUIIOBU
OBUX eJIeMeHaTa, Koje MPOM3BOJE crenujann3oBane ¢upme y cery. Kama je y nuramy
yrnoTpeda MEXaHWYKUX CIOJHUIIA 32 HACcTaBaK apMaType W 3aBpPTHA, KOjOM CE€ MOXe
OCTBAapHUTH Be3a M3Mely 4eTMYHOT M apMHPaHOOETOHCKOT €JIEMEHTa, Y NMPAaKCH Ce OBAaKBa
B€3a KOPUCTH YIJIaBHOM 3a MPEHOC aKCHjaTHUX CHUJIa, Ha MIPUMEp KOJ| Be3€ YSIIMYHOT CTy0a u
TeMeJba.

Yrorpeba MeXaHWYKUX CIIOJHHIIA 33 BE3y YEIWYHOT M OETOHCKOT eJEeMEHTa Koja je
JOMUHAHTHO onTepeheme Ha CMHIIAkE, PEaTUBHO je HEHCTpakeHa, MOCEeOHO ca acrekTa
IpeHoca CWJIE CMHUIalka Ca YEIWYHOT eJIeMEHTa Ha apMUpPaHOOETOHCKH, W TIPENCTaBIba
OPUTMHAIHU TPUCTYN TMPUMEHHM MEXaHMYKHX apMaTypHMX CIOJHHIA, M 3aXTeBa
HCTPAXHMBAKE MPEHOIICHha CMULAkha MPEKO MOKAAHUYKOT JIEjCTBA 3aBPTHA U MEXaHHUIKE
CIIOjHUIIE, Y3 MambH JIONPHHOC Tpemba u3Mel)y Hanexyhux moBpIIMHA y CIIOjeBUMA YETHYHOT
¥ apMHUPAHOOETOHCKOT eJIEMEHTA.

3.2 OcBpt Ha pedepeHTy U KopultheHny Jureparypy

Kanaunar je kopuctuo nurepatypy pedepeHTHy 3a 00JacT criojeBa apMHUPAHOOETOHCKUX U
YeIMYHUX eJeMeHaTa. JluTepaTypa HaBeieHa y AucepTanju KopuiiheHa je 3a NpUKas
pa3Boja UCTpaKMBamka y 0BOj 00JIaCTH, Ka0 M TPEHYTHOT CTama Y UCTPAXKMBaBkY CIIOjeBa ca
3aBapeHUM MOXKJAHUIIUMa ca TJaBOM, YOCTOHHUPAHHX 3aBPTH-EBA Ca JEJHOM WIU JBE
MaTHIIe, Ka0 ¥ HaKHAIHO yrpal)eHrX aTXe3nOHUX aHKepa.

[TocebHO y cnucky nutepaType Tpeba mcrahu HajcaBpeMeHHja UCTpaKHUBamba y 00JIacTH
OylIeHMX aHKepa, ca KOjUMa jeé W3BEJCHAa aHajJorMja Kaja je y NHUTalmy IMOHAIAkEe U
HOCHBOCT KOHEKTOpa Ca MEXaHHYKOM CIIOJHHIIOM KOjU CYy HCTPaXHBAaHH y OKBUPY OBE
JUcepTaImje.



3.3 Omuc 1 aIeKBaTHOCT OPUMERLEHUX HAVYHUX METOIA

On HayyHHX METOJA UCTPaXKMBamba NPUMEHHCHA j€ CHHTE3a U KPUTHUYKA aHalu3a nmocrojehux
pesyiTata u3 00JIaCTM MEXaHMYKHX CIIOJHHIIA, Kao eJieMeHaTa CMHYYhHX KOHEKTOpa, Y
[UJbY carjeiaBama TPEHYTHOT CTamka Y UCTPIKUBamkUMa y 0BOj oOnactu. ExcriepuMenTamau
JIE0 UCTPaXKMBamka j€ OCMUIIJBEH Kao HU3 OJ1 TIET Ceprja y30paka 3a cTaHaapaHu push-out”
TECT ca I10 JIBa KOHEKTOPa y peny.

HakoH ekcrnepuMeHTATHOT [elna HCTpaXkuBama (OPMUPAH je HEIMHEAPHH HYMEPHUYKH
mozen y nporpamy ABAQUS, npumenom “Explicit” Moaysa 3a TMHAMUYKY aHAIU3y, Kao U
“"Damage” moaena marepujana. Hymepuuku Moien y KOHAaUHUM eJIeMEHTHMa KaauOpHcaH je
Ha OCHOBY pe3yiTara CKCICPUMEHTATHHUX WCTPaXKHBamWka, IOCIE dYera je CIpOBeIcHA
napaMmeTapcka aHajau3a, BapupameM uyBpcTohe OeTOHA MpU MPUTHUCKY, MIPEUYHUKA 3aBPTHA U
onroapajyhe MexaHW4YKe CIIOJHHIIC, Ka0 M pacTojarbe CMHYyher KOHEKTOopa OJi MBHUIIC
OETOHCKOT eJIeMEeHTA.

[IpumemeHe eKcnepUMEHTaIHE M HYMEpPUYKE METOJE aJEKBATHE Cy 3a HUCTpaKUBamba
JIOKAJTHUX HaIlpe3amba KOHEKTOpa ca MEXaHWYKOM CIIOJHUIIOM M OKOJIHOT OeToHa.

3.4 IIpuMEHJLUBOCT OCTBAPECHUX PE3YIITATA

HcrpaxuBama CHpOBEJCHA y OKBHPY OBE JHCEpTalMje MMajy 3a Wb Ja C€ YTBPIU
MOHAIIalke U HOCUBOCT cMuuyhe Be3e UYEIWYHOI M aMUPaHOOETOHCKOT €JIEMEHTa IPEKO
cmuuyher KOHEKTOpa ca MEXaHWYKOM CIIOJHHMIIOM, WU Jla JOTPHUHECY IIHUPO] YIoTpeou
MEXaHUYKHX CIIOjHUIIA, Ka0 PEJIATUBHO HOBE TEXHOJIOTHjE HACTaBJbamkha apMarype, U TO HE
CaMo 3a JUPEKTHO MPEHOIICHE CHIIC 3aTe3ama n3Mel)y /1Be HacTaBJbEHE IIUIKE apMaType,
WIA HIMIKE M YEIMYHOT 3aBpTHA, Beh M yrmoTpeboM MeXaHWYKe CIIOjHHIIE Kao eJIeMEHTa
cMudyher KOHEKTOpa, H3JIOKCHOT CIIOXKEHOM JIOKAJHOM Hampe3amy Ha KOHTAKTy ca
YEeJTMYHUM NMPO(UIOM U OKOTHUM OETOHOM Ha MECTY CIIOja.

CMuuyhn KOHEKTOpPH ca MEXaHWYKHUM CIIOjHHIIaMa CBOjy IIMPY ymoTpeOy mory na Hahy y
00JIaCTH MOHTA)XXHUX CHPErHYTHX KOHCTPYKIIM]a, IOrOTOBY y ClIy4ajeBUMa KaJla ce 3aXTeBa
u jaeMoHTaxa. llpumep 3a TO Cy MOHTaXXHO-JAEMOHTQXHM MOCTOBH 3a BHILIECTPYKY
ynotpedy, Ipu MPUBPEMEHOM IPEyCMEpaBamy APYMCKOT U IEMIaYKOr cajipakaja, Kao U
Apyre BpCT€ MOHTA)XHUX CIIPETHYTUX HOcaya OJi YeJuKa M OETOHa y MOCTOTpailmu U
srpagapctBy. OBakBM cMHYyhM KOHEKTOpM Cy BeOMa IOIOAHM 3a TPUMEHY Y
KOHCTpYKIIMjaMa BHUIIECHPATHUX 3rpajga M o0jexaTa KOJ KOjUX ce CIPOBOIU KOHTHHYAIHO
OCTOHHMpAkE BEPTUKATHUX apMUPAHOOETOHCKHMX e€JeMeHaTa KOHCTPYKIMje, HApOUYUTO TpHU
yIoTpeOHu KIM3HUX OIUlaTa, YuMe ce oMmoryhyje HempeKkuaHO OETOHHpame M HAKHATHO
BE3MBaE YEIIMYHUX eJIeMEeHaTa Mel)ycripaTHUX KOHCTpYyKIMja. MOHTaxHa rpaama, usmehy
OCTaJIOT, TOJpa3yMeBa M IOAW3aE TPEIHUX eJeMeHaTa JH(ToBameM Y3 BEpTHUKAIHE
eIeMEHTEe Kao IITO Cy apMHPAHOOETOHCKH 3UJOBH W CTyOOBH, KOpWIIhemeM Ipeca ca
YEeJTMYHUM YKaJuMa WM JIaHIMMa. TOM TPWIMKOM C€ OCIOHLU Yy OOJMKY KpaTKHX
eJIeMEHaTa MOpajy HAKHAaJTHO MOHTUPATH, KaKO He O Mpe/ICcTaBIballu MPENpPEKy NP JU3amby.
CMuuyhy KOHEKTOpPH ca MEXaHUYKOM CIIOJHULIOM IIPEJICTaBIbajy BEOMa MOTOIHO pEIIeHEe 3a
HAaKHa/IHO [TOBE3UBaE OCIIOHAIlA A 3UJ0BUMA U CTYOOBUMA.

ExcriepuMeHTanHu y30pIM 1 HyMEPHUKH MOJETH WCTPaKUBAHU y OKBHPY AWCEpTalHje Cy
u3palleHn Tako J1a, KOJUKO je To Moryhe, oAroBapajy OBakBUM €JIEMEHTHUMA Y yCJIOBUMA Y
npakcu. Tako je kopumrheH OeToH u3 ¢adpuke OeToHa, ca yoOMUYajeHHM pelenTypama,
OeTOHMpame je M3BPUICHO Y TPAJWIUIIHAM YCIOBHUMA, a Tpewme H3Mel)y YenuuyHux u



OCTOHCKUX eJieMeHaTa HHje eIMMHHICAHO MmoaMa3uBameM. OBakaB mpucTym nosehesa 6poj
pelieBaHTHUX Tapamerapa (Tpeme, TOJIEpaHIUje Yy TUMEH3HMjaMa W PaBHOCTH IOBPIIMHA),
IITO JIONIPUHOCH OO0JbO] M PEATHM]Oj MPOLCHU M MOJCIMpPay MOHAIIalka OBAKBUX BE3a Y
peaTHUM KOHCTPYKIIMjama. Y CBOjeHE Cy MIUPUHE apMUPAHO OETOHCKOT eJIeMEHTa Y30pKa O]
30 m 40uM, mTO oaroBapa peadHMM auMeH3ujama AbB cryOoBa y KOHCTpyKIMjama Yy
Bucokorpaamu. OrpannueHa mupuHa Ab enemeHaTta, a caMUM THM U TIOJIOXKA] KOHEKTOpa
6mu3y uBuUIE OETOHA, MOJKE J1a JI0BE/IE J0 JIoMa Mo OETOHY ycie OJ1u3uHe KOHEKTOpa UBULIU
enemenTa ("Concrete Edge Failure”), mro mnpeacraB/ba jom jemaH oJ mapameTapa
o0yxBaheHNX OBHM UCTPaKUBAHEM.

3.5 OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHIMIATa 34 CAMOCTAJIHN HAVYHU DAl

VY okBHpY AMCEpTalUje KaHANUIAT je CHCTEMAaTH30Ba0, KpUTHYKY aHAJTM3UPAO U CTATUCTHYKU
o0pazro pe3yaTare JocaJallbiX UCTPAXKUBamba U3 00JacTH, HA OCHOBY uera je aeduHucao
npeaMeT H  [WJb  CONCTBEHOI HCTpaXKuBama. CrnpoBeo je OOMMHO U CIIOKEHO
eKCIIEPUMEHTATHO M HYMEPHYKO HCIUTHUBAKEC BE3€ ApPMHUPAHOOETOHCKOT M YEITUYHOT
eIEMEHTa TPEKO apMaTypHHX CHOjHUIIA. Ha OCHOBY COINCTBEHHMX pe3yliTaTa H3BEO je
3aKJby4Ke 0 MOI'YhHOCTHMA MPUMEHE OBAKBUX CIIOj€Ba y CaBPEMEHOM KOHCTPYKTEPCTBY, U
pa3BUO OPUTHHAIHU U3pa3 3a oapehuBame eheKkTuBHE AYy)KMHE KOHEKTOpa ca MEXaHUYKOM
cnojauroM. Kanauaar je mpuctynom npo0ieMy ¥ HAaYMHOM HETOBOT pEIlaBama MOKa3ao
CIIOCOOHOCT 32 CaMOCTaJIHU HAYYHO-UCTPAXKUBAYKHU Pal.

4 OCTBAPEHU HAYYHMU JOINPHUHOC

4.1 IIpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JONPHUHOCA

VY pagy je U3BpIIEHO NETaJbHO MCTPAKUBAHKE CAaBPEMEHE HAYYHOMCTPAKMBAUYKE M CTPYUHE
nuteparype y obmactu cmuuyhux crojeBa m3Mel)y yennka M OeTOHa OCTBapeHHUX IPEKO
3aBapeHUX MOJXKAAHUKA ca IVIaBOM, YOETOHMpPaHHUX 3aBPTHEBA, HAKHAIHO yrpal)eHUX aHKepa
M KOHEKTOpa ca MEXaHW4YKuM crojHunaMa. O0aBjbeHa Cy eKClepUMEHTallHA, HyMEpHUKa 1
TEOpHjCKa MCTpaXKMBakba I'paHMYHE HOCHBOCTM M IOHAIlama CMHUYYhMX KOHEKTOpa ca
MEXaHHYKOM CIIOJHUIIOM M apMaTypHMM aHKepoM. EKcCmepuMeHTalHa WCIHUTHBamba Cy
cipoBeneHa Ha 18 y3opaka, pacnopehenux y 5 cepuja. Hymepuuka HennHeapHa aHanu3a y
nporpamy ABAQUS crnpoBenena je Ha 28 HyMEpHUKHUX MO/Iea Yy KOHAUHUM €JIeMEHTUMA.

Ha ocHOBY pe3ynTara UCTpaKuBama y OKBUPY OBE JHCEPTAIH]e MOXKE CE 3aKJbYUUTH Jia Ce
cMuuyhr KOHEKTOpM ca MEXaHHMYKOM CIIOJHHUIIOM W apMaTypHHM aHKEpOM, Ca acleKTa
HOCHBOCTH, KaO M TOHAIlamba MpPU EKCIUIOATAIlMOHOM omnTepehermy, MOTY KOPUCUTHTH Y
KOHCTpYKIIMjaMa Kao €JIEeMEHTH cMuuuher crmoja m3mely uenmka u OeroHa. HocuBocT m
MOHAIMIAKEe KOHEKTOpa Ca MEXaHWYKOM CIIOjHUIIOM TMPU JEjCTBY CMUIAKha CE€ MOXKE
VIIOPEIUTH Ca TOHAIAkheM HaKHAIHO yrpalleHMX aHKepa M OCTaJMX aHKepa KOjH Ce He
CHJpE I'IIaBOM.

4.2 KpuTHyka aHajn3a pe3yarara HCTPAKUBamba

[TpuMkoM eKCIIepUMEHTATHOT UCITUTUBAKkA M HYMEPUYKOT MOJIeIHpamka CMUIyhiX criojeBa
MPEKO KOHEKTOpa Ca MEXaHMYKOM CIIOJHUIIOM, KoJ Beher ce Opoja HCTpaKMBaHUX
KOHEKTOpa JIOM jaBHO TO OETOHY ycled ONM3MHE WBHIE, Y OOJHMKY KOCHUX MyKOTHHA H
O/lBaJbMBama Jeja 3alTUTHOr cioja. HakoH 7oma 3amTuTHOr cioja OeToHa, Ha
UCIHUTHBAaHUM Mojennma je Owino moryhe masbe moBehaBame crospHOT onTepehema, 10
KOHAYHOT OTKa3a ycClea JiOMa 3aBPTHa Ha CMHIame. Ha ocranuM ekcriepruMeHTATHO



HUCIIUTUBAHHUM U HYMCPUYKU MOJCIUPAHUM KOHCKTOpHUMA Ca MCXaHUYKOM CHOjHI/II_IOM, KO
KOJHX HHje JIOIUIO M0 JoMa Mo OeTOHy ycies Onu3WHe WBHUIIE, YTBPHEH je€ JIOM HACcTao
CMHUIIAKLCM 3aBPTH-A.

Ha oCHOBY CONCTBEHHMX EKCIIEPHUMEHTAIHUX, HYMEPUUYKUX U TEOPH]CKHX HCTPaKUBaAmba Y
OKBHPY OBE AWCEpTallhje, Pa3BUjCH j€ OPUTHHAIHHM H3pa3 3a ojpehuBame e(HEKTUBHE
3aMmemyjyhe nOyKMHE KOHEKTOpa ca MEXaHMYKOM CIOJHHIIOM KOHCTAaHTHOT MOMPEYHOT
npeceka, y QyHKIMjH TMPEeYHUKa 3aBPTHA U MEXaHWUYKE CIIOJHUIIE W YBpcTOhe OeToHa mpwu
npUTUCKY. [ paHMYHa HOCUBOCT cMUYyher KOHEKTOpa Mo OETOHY y OJIM3UHU UBHIIE, MOXKE CE€
onpeauTu KopuinthemeM u3pasza 3a oapehuBama HOCUBOCTH 3a HAaKHAIHO yrpaljeHe aHKepe,
onrtepeheHe mapajeaHO ca WBUIOM OCTOHCKOT €JIEMEHTa, y3 MPETXOAHO ojpehuBame
e(eKTUBHE NYXHHE 3aMemyjyher KOHEKTOpa ca MEXaHWYKOM CIIOJHHUIIOM, MpeMa H3pazy
JaTOM y OBOj JUCEPTALIUjH.

[TapameTapckoM aHaJIM30M je yTBplEeHO J1a MaKCHUMaJIHa IpaHUYHA TIOMEpama U 1ojasa JJoMa
mo OeToHy ycien OMuM3MHE WBHIIC, KOJ KOHEKTOpAa Ca MEXaHMYKOM CIIOJHUIIOM HajBHIIIC
3aBHCE O] pacTojamba KOHEKTOpa O UBUIIE apMUPAHOOETOHCKOT efleMeHTa, uBpcrohe 6eToHa
IIpU TIPUTHUCKY, Ka0 U IPEYHHUKA 3aBPTHA U CIIOjHHLIE.

Ha HennHeapHUM HyMEpHUUYKHM MOJAEIMMA je HCTpaXnBaH edekaT Tpema n3mely nospmmaa
YEJIMYHOT ¥ apMUPAHOOETOHCKOT €JIEMEHTAa Y CIIPETHYTOM CIT0jy onTepeheHOM Ha CMULAmbE.
VY cTaHOBIBEHO j€ J1a CHJIa TpeHha y TPAHMYHO] HOCUBOCTH yuecTBYje U 110 12%.

CMmuayhu KOHEKTOpH ca MEXaHWYKOM CIIOJHHUIIOM IOKa3yjy Beha momepama y HeTMHEapHO]
obmacti u Behy AykTHIHOCT mpu BehuM mpedyHHMIIMMa 3aBPTHA U MEXaHUYKE CIIOjHHMIIE,
HIKUM 4BpcTohamMa OETOHa NMpH NPHUTHCKY U MamO] YAaJbEHOCTH KOHEKTOpa OJi WBHIIE
apMUPaHOOETOHCKOT eJIEMEHTA.

Hakon nocTtu3zama rpaHMYHE HOCHBOCTU TPU E€KCIIEPHUMEHTAIHOM HCIHUTUBABY CMUYyhux
KOHEKTOpa, y 13.8% ciydyajeBa cy Ha MEXaHUYKHM CIIOjHUIIAMa YOU€HA olTehema y 00JIuKy
NyKOTHHA Ha jeHOM WiM 00a 3ujaa CIOJHHUIlE, KOja HACTajy ycjell IMojaBe BUCOKUX HAIlOHA
3are3ama y 3UAy MEXaHWUYKe CIOjHHUIE YIPaBHO Ha HeHy ocy. OBa omrehema HE yTHIY Y
3Ha4YajHOj MEPH Ha HOCHBOCT U MaKCHUMAaJIHO IOMEpPame UCIIUTUBAHUX Y30paKka KOHEKTOPA.

BeptukanHo momepame (MPOKIU3aBambe) HCTPAKMBAHUX CIOjeBAa MPU EKCILIOATAIIHOHOM
ontepehewy HUje Behe ox 2.5 MM, yKJbyuyjyhi 1 HHHUIIMjAJTHO TTIOMEpPAkE yCIe 3a30pa pyIe
3a 3aBpTam Ha (UIaHmM YeanyHor npoduia. Ha oCHOBY eKCepMMEHTAIHOT MCIUTHBAKbA
y30paka W TMoHaIama HyMepuukux mojena y nporpamy ABAQUS y okBupy aucepranmje,
3aKJbYYEHO je J1a MPU eKCIoaTaluoHuM onrtepehemrMa He HacTajy MPCiIUHE y OETOHCKUM
€JIEMEHTUMA y OKOJIMHU CMUUYhHX KOHEKTOpa ca MEXaHMYKOM CIIOJHUIIOM
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