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GAKVYJITET TEXHUUYKHUX HAYKA
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HN3BEIITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE
-00aBe3HA Ca/IP/KUHA- CBaKa pyOpuKka Mopa OUTH NONMyH-eHa

(cBUM momanu ynucyjy ce y oAroBapajyhy pyopuKy, a Ha3uB U MECTO pyOpHKE HE MOTY C€ MEFmhAaTH

HJTH N30CTaBUTH)

I MNOJAIIM O KOMUCHUIU

1. JlaTyMm u opraH Koju je IMEHOBAO KOMHCH]Y
31.05.2018. roaune, nexan dOakynrera TEXHUYKUX HayKa je OHeo pemieme 0poj 012-199/21-2016 o
MMEHOBabY KOMHCH]E.

2. CacraB KOMHCHje Ca Ha3HaKOM MMEHAa W IpE3MMEHa CBAaKOI' WIaHa, 3Bama, Ha3uBa Y)Ke HaydHE
obxacTH 3a Kojy je m3abpaH y 3Bame, JaTyMa u300pa y 3Bambe U Ha3uB (haKkynTeTa, yCTAHOBE Y KOjOj
j€ 4IIaH KOMFCH]je 3aII0CIIeH:

1. dp Dophe IJlahunoBuh, pemoBHH mpodecop — TpeacemnHUK, TeopHja KOHCTPYKIHja,
29.11.2012. rox., Yuusepautet y HoBom Cany, @akynTeT TEXHUUKUX HAayKa.

2. JIp Mupjana Maneuies, pefoBau npogecop — wian, ['paljeBuHCKN MaTepujaiy, NIpolLeHa CTamba
u caHanuja KoHcTpyknuja, 29.05.2013.rox., YuuBepsurer y Hoom Cany, ®akynrer
TEXHUYKUX HayKa.

3. Jp Augpwuja Pamera, noueHt — wial, Teopuja KoHCTpyKIHja, 25.09.2015. roa., YHUBEp3UTET Yy
Hosom Cany, ®akynTeT TEXHUUKHUX HAyKa.

4. [lp Bnactumup PapomanuH, peoBHE npodecop — MeHTop, ['pal)eBuHCKM MaTepujaiy, mpoLeHa
crama W caHanyja koHCTpykimja, 29.05.2013. rox., YHuBepsurer y HoBom Cany, @akynret
TEXHHYKUX HayKa.

5. Jp Mepu llBeTkoBcka, pemoBHHM mpodecop — MeHTOp, TexXxHWYKa MeXaHWKa W OTIOPHOCT
MaTepHjalna - KOHCTpyKTuBHa MexaHuka, 19.10.2012. rox., Yausep3urer CB. Kupnn u Meronyj
y Crorny, I'paljeBuncku akynarer.

11 TOAALU O KAHAUAATY

1. Hwme, ume jesHOT poanTEsba, IPE3UME:

Hrop, Murtko, [lones

2. Jlatym poljempa, ommITuHa, ApiKaBa;

04.07.1983., Hosu Can, Cp6uja

3. HasuB ¢axynrera, Ha3uB CTYAMJCKOI Mporpama JMIUIOMCKHX aKaJeMCKHX CTyJHja — MacTep U
CTEYCHU CTPYYHU HA3UB
dakynTer TEeXHWYKHX Hayka, ['paljeBUHapcTBO - KOHCTpYKIHMje, IUIUIOMHPAHH WHXECHEP
rpaljeBuHapcTBa - MacTep

4. TopnHa ymuca Ha JOKTOPCKE CTY/AMj€ M Ha3MB CTY/H]CKOT IIPOrpaMa JIOKTOPCKHUX CTy/Hja
2008., I'paheBunapcTBo

5. Hasus ¢axynrera, Ha3UB Marucrapcke Te3e, Hay4Ha o0JacT U 1aTyMm oj0paHe:

6. Hayuna 00sacT U3 K0j€ je CTEYCHO aKaJeMCKO 3Barhe MAruCTpa HayKa: -

III HACJIOB 1OKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

Henuneapna TepMo-MeXaHHYKa aHaJIW3a MOHAIIakhba apPMHPAHOOETOHCKHMX OKBHPHUX
KOHCTPYKIHja y YCJI0BUMA NMOKAPHUX JejcTaBa




NPEIVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:
HasecTu kparak cajipikaj ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHa, IIoTIaBjba, CIHMKa, eMa, rpaguKoHa U CII.

JlokTopcka aucepranuja KaHmugata je usnoxena y 10 mormaeiba (4 mpumora), Ha 249 crpaHa u
canpxu 184 pedepenny, 17 tabena m 281 cimka u rpaduxona. Pan je enextpoHcku oOpabeH.
CrpykTypa pana je cnencha:
. YBOg
[Moxxap kao peHOMEeH U MOXKapHU CLIEHAPH]I
Tepmuuka cBOjCTBa apMHUPAHOT OETOHA NPH MOBUILICHUM TeMIIepaTypama
MexaHn4YKa CBOjCTBA apMUPAHOT OETOHA IIPU MOBHUIICHIM TEMIIEpaTypaMa
Mertox koHaunmx enemenata (MKE) y TepMo-MexaHNUKOj aHATIH3H KOHCTPYKIIH)a
Hymepuuka ananu3a noHamama OKBUPHUX KOHCTPYKIIHMja Y YCIOBUMA HOXKapa
KoMOnHOBaHM yTHIIa] CEM3MHUUKOT U TI0KapHOT Xa3ap/ia Ha OArOBOP KOHCTPYKILIH]je
3aBpIIIHE HAIOMEHE U 3aKJbY4LlU
. Jlurepatypa

10. Tpunosu
Y mnpBoM mornaBby, YBOA, JAehUHUCAHU Cy TOpeaAMET U MpoOJIeM HCTPaKUBamba, aKTYeIHH
Bianajyhu craBoBM m3 00NacTH MCTpaXkKWBama, MIJHEBH M IOTpeda 3a HCTPaXHBAEHEM, METOZE
HCTpaXHBakba, XUIIOTE3€ NCTPAKNBamka U AaT je KpaTak MpUKa3 caapikaja paza.
VY npyrom nornarspy, Ilokap kao (peHOMEH U MOKAPHH CIeHAPHjH, IPHKa3aHa je TeHe3a Imoxapa
Kao (heHOMEHa MHIUICHTHOT JejCTBAa Ha KOHCTPYKIH]jE, U NePHUHICAHN CYy MapaMeTpu KOjU yTUIy
Ha pa3Boj, MHTCH3UTET U Tpajame noxkapa. [IpeacraB/beHn cy THIIOBH M MOJICINH TIOJKapHOT JIejCTBa
KOju ce Hajuemhe NPUMEHY]y Y aHAIU3d OJroBOpa KOHCTPYKIMja: jEIHO30HCKH MOXapu
(HOMMHAJHHU U TapaMeTapCcKu) M BUIIE30HCKH MOXKapH (JBO30OHCKU M PAYYHCKU MOJENN JUHAMUKE
bnyuna).
Tpehe nornassbe, Tepmuyka cBojcTBa apMUpaHOr 0eTOHA NMPU NMOBHIIEHHM TeMIlepaTypama,
NpuKa3yje TepMHUYKa CBOjCTBa OETOHA M YeJHMKa NpU MOBHIIEHUM Temreparypama. Omucana je
3aBUCHOCT IOjeAMHAYHHUX MapaMeTapa o] TeMIIepaType, HEONXOAHUX 33 YCIOCTaBIbakhe YCIOBHUX
jenaHaumHa 3a oJpehuBame TEPMUUYKOT OATOBOpa KOHCTPYKIMjE, Kao IITO Cy TOINIOTHA anudysuja,
TOIUIOTHA IPOBOJIJBMBOCT, 3allpeMUHCKA Maca 1 crenuduyHa TomioTa MaTepujana. Jlat je mperien
pe3ynrara eKCIepUMEHTAIHIX UCTIMTHBAa PEICBAaHTHUX MCTPAXKHMBada U3 00JIACTH HCTPaKUBAma
U eMIMpPHjCKE BE3€ CBOjCTaBa MaTepHjasia npema Baxkehnm EBpokos ctanmapanma.
Y 4yerBproM moriaBby, MeXxaHHYKa CBOjCTBA apMUPAHOI 0eTOHA NpPH NOBHLIEHUM
TeMmepaTypaMa, IpHKa3aHa Cy MeEXaHW4YKa CBOjcTBa O€TOHa W YeNnKa NPH TOBHIICHUM
temneparypama. CI0XKEHOCT (U3MYKO-XEMH]CKHX IPOIleca KOjH HACTAajy Y apMHpPaHOM OETOHY
NPWINKOM 3arpeBama, 3a MoTpede pauyHCKHMX aHajiu3a, NpUKa3aHa je IPEeKo OJHOCA HaloHa U
Jujaralyja Marepujajia Npu IOBHIIEHMM TeMIIepaTypama, MPOMEHE MOJyJa eJIacTHYHOCTH,
MpUTHCHE YBpcTONe M KOePHUIHjeHTa TEPMUYKOTI IMUPEHa, KOjH yTHYe Ha Pa3BOj TEPMHUKHX
Jujataiyja yHyTap HM3JIOKeHUX eneMeHaTa. [IpencTaBibeHH Cy pe3ylTaTH eKCIePHMEHTATHHX
UCTpaXXMBamba MOjeIMHUX MapameTapa, JOCTYIHH Yy JIUTEPaTypu, Kao U MPEJIOKEHH MOJIETH 3a
paudyHCKe aHaiu3e nnpeMa EBpokos cranmapaima.
VY nerom nornaspy, Merog koHaunux enemeHata (MKE) y TepMo-mexaHu4koj aHaausn
KOHCTPYKIIHja, OIlMCaH je MeToJ NpopadyHa IOHallamka KOHCTPYKIHMja Y yCIOBHMa IoXKapa. 3a
padyHCKe aHalu3e y OKBUPY aucepranuje kopuiheH je mporpamcku naker ANSYS Workbench
16.0, koju ce 3acHMBA HAa METOJM KOHauYHMX ejxeMeHaTa. KopumrheH je ceKBEeHIMjaIHN THI aHAJIH3e,
IIpy Y4eMy ce Hajmpe ojapelyje TepMUUKH OATrOBOp KOHCTPYKIHjE 3a IETOKYITHO BpEME Tpajarma
noxapa, a 3aTUM ce CIIPOBOJM BpeMEHCKa MeXaHHWYKa aHain3a, kopucrehu mperxonHo onpelhene
TeMIiepatypHe mpoduie y TOKy Mmokapa. TepMudka aHanmmu3a ce CIpoBOAM y3uMmajyhu y o03up
MIPEHOC TOIUIOTE YCIie[ KOHAYKIHje, KOHBEKIHje W paavjandje, MOK je MEXaHWIKOM aHaIN30M
00yxBaheHO HeJMHEeapHO MOHAIIAke U Jerpajalja MaTeprjaia npy MOBUIICHUM TeMIleparypama.
VY oKBHpY NHOTJaBJba, JaT je NMPHKA3 KOHAYHWX eJleMeHaTa KOPHIINCHWX NMPHUINKOM MOJAEINpPaha
elleMeHara o OeToHa W uellMKa, Hajipe 3a ojapehuBambe TEPMHUKOI, a 3aTHM M MEXaHHYKOT
0JIroBopa.
VY mecrom nornasiry, Hymepnuka anajim3a noHamama OKBHPHAX KOHCTPYKIHja y yCJI0BHMA
MOKapa, NPUKa3aHH Cy PE3yNTaTH COICTBEHMX HyMEpHUKHX aHaiu3a. OnucaHa je KOHCTpYKIHMja
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aHaIM3UPAHOT apMHUPAaHOOETOHCKOT OKBHpA, AMMEH3HMOHHMCAHOT IpeMa EBpokon cTaHmapiauMa 3a
IIPOjEKTOBAE CEM3MUYKH OTIOPHUX KOHCTPYKIHja, 38 CPeAlmy KiIacy AYKTHIHOCTH U CIy4Yaj
CEU3MHUUKOT [I¢jCTBa H3PaXXEH INPEKO MaKCHUMaiHOr yOp3ama Tima on 0,2 g. M3epmieHa je
BaUalMja HyMEPUYKUX MOJIENa, NPEKO YIOPEAHUX aHalu3a PauyHCKU JOOWjeHHMX pe3yirara H
pesyaraTa eKCHepUMEHTAIHUX HCTPaKHBamba PENICBAHTHHX ayTopa, Kao W mpwiora u3 EBpokon
CTaHgapAa, Ha IIOjeIWHAYHUM KOHCTPYKIHjCKAM eJIeMCHTHMa, KOpUIINemeM IOCTYITHE
muteparype. JlaJbuM padyHCKHM aHaimu3ama, oO0yxBaheHO je oapehuBame yTumaja pasimmauTHX
MO’KapHUX CIIeHapHja, TOYeTHOT HUBoa ontepehema M THIAa arperara 3a crpaBjbambe OeToHa, Ha
TEePMHUYKU U MEXaHHUYKH OATOBOpP OKBHpa. JleTaJbHO je ommcaH HyMEpHUYKH MOJEIN W aHaJHU3UpaHe
KOMOUWHaIMje, ca IPHKA30M U ONMCOM PEJIeBAaHTHHX pe3ynTara. PesyiaraTu cy HpelncTaBbeHH Y
o0nuky TemneparypHux npodwia y OETOHYy M apMarypu y TOKY Tpajama Moxapa, IoMeparba
HOCaua M KapakTepUCTHYHHMX elieMeHaTa, pa3Boja YHYTpALIBbUX CWJIa y eJeMEHTHMa Hocadya |
pa3Boja HaIlOHA M WJIaTanyja y KapakTepUCTUYHIM TIpeceliMa OKBHUpa.

VY OKBHpY ceAMOr MoOriaB/ba, KoMOMHOBaHH yTHMIAQj CEeM3MHUYKOI W IOKApHOT Xa3apjaa Ha
OATOBOP KOHCTPYKIHje, TpHKa3aHa je METOJOJIOTHja M pe3yiTaTH MpopavyyHa yTulaja
BUILIECTPYKUX Xa3apia Ha MOHAIllabhe apMUPAaHOOETOHCKUX OKBHPA, TAYHHUje 3eMJboTpeca npahieHor
NOXKapoM. YTHLA] MPOjeKTHOr 3eMiboTpeca oapeheH je kopumhemeM HENUHEapHE CTaTHYKe
pushover* amammse, 3a aBa HHUBOa cem3muukor aejcta (0,2 g u 0,3 g), oK je moXkapHa aHIU3a
CIpOBECHA 3a TapaMeTapcKy THI MoXKapa KOjU OJroBapa aHaJH3UPaHO] OKBHPHO] KOHCTPYKIIHjH.
Kako 6u ce kBaHTH(HKOBAO YTHIA] 3eMJBOTpECa Ha OATOBOP KOHCTPYKIHMjE H3JIOKEHE IOXKapy,
CIIPOBEICHE Cy M YIOpEIHE aHaiu3e 0e3 CEM3MUYKOr JAejcTBa. Pe3ynrtaT cy mpHKasaHd y BULY
TeMIepaTypHux npo¢uia OeToHa M apMarype, moMepama Hocaya W HalOHCKO-Ae(hOpMalijCcKor
CTama apMaType y KapaKTepUCTUYHUM MpeceliiMa OKBHpA.

OcMmo nornasibe, 3aBplIHe HATIOMEHE W 3aK/bYYIU, CAJPXKH OIIITE HAIIOMEHE U 3aKJby4dKe KOjH
CY ONPOUCTCKIIN U3 CIIPOBEACHUX PAYYHCKUX aHAIMN3a, Kao U IpaBlEC JaJbUX UCTpaXMBarba.

Jeero mornarsbe, JluTeparypa, cagpxu crnucak kopumiheHe nuteparype, Koju campxu 184
pedepeniie, koje oOyxBaTajy KibHre, CTyAWje CilydajeBa, 300pHHKE paaoBa ca HayYHHX
KOH(epeHIrja, NOKTOpCKe IucepTaluje, NUPEKTUBE M CTaHAapjAe, HaydHe pajgoBe u3 Bonehux
YacoIMca M ca HayYHUX KOH(pepeHIHnja.

Hecero nornaeibe, [Ipuiio3u, cagpxu Npuka3 KOMOWHAIMjA JiejcTaBa KOPUIINEHUX Y aHaIH3ama,
yla3He MmapaMeTpe TePMUYKIX M MEXaHHYKUX CBOjcTaBa OCTOHA M YeNIMKa, Kao M JAeTajbaH Iperien
pe3ynTaTa ClpOBE/ICHUX aHAIH3A.

Ha kpajy pama, mpukasaH je chucak ITyONMKaluja KaHAWAATa, KOje Cy MPOUCTEKIE Ha OCHOBY
pesynirTata HMCTpaXWBama Yy OKBHPY paja Ha JOKTOPCKOj JucepTaluju, kao u Ouorpaduja
KaH/uaTa.

BPEJHOBAIBLE NOJEAUHUX JTEJIOBA JOKTOPCKE JUCEPTALINJE:

Y OKBHpY HIpBOT IOTJIaB/ba, YBOA, jaCHO Cy Ne(HHHCAHM TPEeIMET M MPOoOJIeM HCTPakKHBamba,
morpeba 3a HCTPaXUBAKHEM, IIMJbEBH M OYEKHBAaHU PE3yNTaTH JAOKTOPCKe aucepTanuje. [Ipukazan
je mpeaMeT Biagajyhux cTaBoBa, METOJIE IPIMEEHE Y HCTPAXKUBABY H (HOPMYIIHCAHE CYy XUIIOTE3e
HCTPaXKNBamkba.

VY npyrowm nornassby, [loxkap kao peHOMeH H MOKAPHYU CHEHAPHjH, J1aT j€ IIHPH IIPErie]] TUIIOBa
noxapHor ontepehema. Ha jaunHy mokapa HajBHIIE yTHYY KOJMYMHA 3alajbHUBOT Marepujana,
YCJIOBM BEHTWJIMCAHOCTH ITIOXKAapPHOT CEKTOpa M KapaKTEPUCTUKE MPOCTOpa Y KOjeM je MHHUIMpaH
noyerak rmokapa. CaBpeMeHe MeToJie INpOIEHE IOHAIlamba KOHCTPYKLHMja M3JI0KEHHX I0XKapy
3aCHMBAjy Ce Ha EKCIIEPUMEHTAIHUM M PauyHCKHM HCTpaXKHMBambHUMa, Koja 3a [HJb UMajy IPOBepy
KpUTEpHjyMa HOCHBOCTH KOHCTPYKIHje, pa3/iBajatba M TEPMHUYKE M30J0BAaHOCTH OMOTada
MOKapHOT CceKTopa. Y NWby CTaHIapAM3aluje W YyCIOoCTaBhbamha pelaTUBHE Kiacu(UKalje
KOHCTPYKIIM]CKHUX €JIEMCHATa Ca acCIeKTa BUXOBE OTIHOPHOCTH U MOHAIIamka y yCIOBHMA IOXKapa,
YCIIOCTaBJbEHE Cy pedepeHTHE, T3B. HOMHHAIHE IOXKapHe Kpuse. llpuponam moxxapu
(mapamerapcke KpHBe), y3UMajy y 003Mp HAa4MH HAa KOjH TEPMHUUKE KapaKTEPHCTHKE OMOTada ,
KOJIMYMHA TOKapHOT onTepehema M BEHTHIMCAHOCT MPOCTOpa yTUYy Ha pa3Boj moxkapa. Ilopen
HOMHWHAQJIHUX ¥ [TapaMeTapCcKHX M0Kapa, JIaT je U KpaTak Iperie]] JOCTYIHUX HallpeJHUjuX Mojesa




MOXAaPHUX KPHUBHX, IOMYT JBO3OHCKMX MOJENia M BHIIE30HCKUX PAdyyHCKHX MOJENa JHHAMHKE
¢bnyuna.

Y t1pehem mornaBby, TepmMHuka cBojcTBa apMupaHor 0eTOHa TNIPH TNOBHIIEHHM
TeMmepaTypaMa, UICHTH(UKOBaHA Cy TEpMHYKa CBOjCTBA MarepHjaia Hocehe KoHCTpyKImje, ox
KOJHX 3aBHCH IPEHOC TOILIOTE YHYTap eleMeHaTta, Kao Mociequla 3arpeBama. Ha npenoc Tomiore,
HopeJ TO3HaBamka pa3Boja TeMIepaType yHyTap IOKapHOI CEeKTOpa, yTHUy 3alpeMHHCKa Maca,
KOS(HIHjEHT TOILIOTHE IPOBOAJEUBOCTH M CIICIIU(IYHI TOIUIOTHH KammaruTeT MaTtepujaia. Ocum
3alpeMUHCKE Mace YeNrKa, KOja je KOHCTaHTHA 3a IEeJIOKYIIaH OICeT TeMIlepaTypa Koje ce MOTy
Pa3BUTH y TOKYy IOKapa, Ha OCTaja TePMHUYKa CBOjCTBa OETOHA W YENIMKAa, BEUKM YTHUIld] MMa
TemMmepaTypa KOjoj je Marepujal W3JIOKeH. Y OKBHpPY IIOTJIaBjba, JdaT je€ Tperien
EKCIIEPUMEHTAIIHUX pe3yiTaTa MCTPaKUBamka MOjeAMHUX CBOjCTaBa Marepujajla MpU MOBUILECHUM
TeMIepaTypama, JOCTYITHHUX Y JIMTEPAaTypH, Ka0 ¥ eMIHPHjCKEe 3aBUCHOCTH TEPMHUYKUX CBOjCTaBa
o]l TeMIiepatype, npema EBpokos cranmapanma.

Y 4erBprOM moOrnaBjby, MeXaHHYKa CBOjCTBAa apMHPAHOr O€TOHA NPH TOBHIIEHHM
TeMIepaTypaMa, UCTPaXXEH je yTUIlaj MOBHUILICHE TEMIIEpaType Ha MEeXaHWYKa CBOjCTBA OETOHA U
yenuka. [lopact TemMneparype yHyTap eneMeHaTa KOHCTPYKIIMje H3a31Ba Jerpajalnjy MEXaHn4KuX
cBojcTaBa 1 noBehamke TYKTUITHOCTH MaTepHjaia. 3a CIpOBOlehe padyyHCKe aHaIn3e, HEOXOIHO je
YCIIOCTAaBUTH Bely M3Mel)y ofHOca HamoHa W AWIaTaldja, MOJyJa €JIaCTUYHOCTH, NMPUTHCHE U
3aTe3He YBpcTohie MaTepHjana M KOoe(HIjeHTa TSPMHYKOTr IINPEHa, U TOCTUTHYTE TeMIIepaType
VHyTap elieMeHaTa Hocada. [IpHKasaHH Cy pe3yATaTH eKCICPUMEHTAIHUX HCTPaKHBamba
MEXaHMYKHX CBOjCTaBa MaTepHjaja MpH MOBHIICHHM TeMIlepaTypama, NOCTYIHH Y JIUTepaTypH,
Kao U TeMIlepaTypHa 3aBUCHOCT MEXaHHUYKUX CBOjcTaBa npemMa EBpokon crangapanma.

Ileto mornaBme, Meron koHauyHux eidemeHata (MKE) y TepmMo-MeXaHHWYKOj aHaJM3H
KOHCTPYKIHja, Naje mperjiel MOCTYMHHUX KOMEPUHUjaTHUX M CIICIHjaIU30BAHUX MPOTPAMCKUX
MaKera KOjU ce KOPHCTE 3a MpPOpadyH OAroBOpa KOHCTPYKIHMja M3JI0KEHHX IOXKapy, NMPUMEHOM
METOJIC KOHAUYHUX eleMeHata. HaBeneHu MporpaMCKH MaKeTH MOCEeAyjy CIOCOOHOCT CpoBoljema
HEJIMHEAPHUX TEPMUYKHUX M MEXaHWYKUX MPOpadyHa, a 1aT je U Mperyied ayropa u myoiukaiuja y
KOjHMa Cy KOHKPETHH IPOTPaMCKHU NAKeTH KOPUIINCHU W BATUIUPAaHH. Y OKBUPY HCTPaKHBamba,
KaHAUIAT ce OJUTYYHO 3a yIoTpeOy KoMepiujarHor nporpamckor makera ANSYS Workbench 16.0.
JlaT je metasbaH NMpUKa3 KOHAYHHX eleMeHata KOpHIINCHHX Yy OKBHPY TEPMHYKE M MEXaHUUKE
aHamM3e, Kao M MaTeMaTHuyka (opMylalyja MOJENOBama pa3Boja NPCIMHA MPU MPEKOpadeHhy
HOCHBOCTH OETOHA Ha 3aTe3arbe, U MOJCNIOBaba Jpo0Jbeha OETOHA NPU NPEKOpayelky rPaHUYHHX
HamoHa mputucaka. JleduHucaH je KpuTepHjyMm JioMa OSTOHA NPH MYJITHAKCHjATHOM HAIOHCKOM
CTamy, IIpeMa J0CTYIHOj auTeparypH. Kako ce kao mociaeauiia moKapHor JejCTBa OUCKY]y BEIHKE
Juiaranyje, 3a JeduHucame IaCTHYHOCTH MaTepujalia, yBEACHH Cy KOPEKIMOHH M3pa3H, Kojuma
ce KOHBEPTY]y [OJally O Be3U HallOHA W TUJIaTalija U3 HHXKEHEPCKOT y peaiaH 00JIHK.

VY mecrom nornasiry, Hymepnuka aHa/in3a noHamamba OKBHPHUX KOHCTPYKIHja y ycJa0BHMA
nmo’kapa, onKcaHa je aHaJU3upaHa apMUPaHOOETOHCKA OKBHpHA KOHCTpyKIiUja. KoHCTpyKkIimja je
CHUMETpHUYHA y JIBa yIIpaBHa NpaBlia, peryjapHa y OCHOBH, 300T Yera je aHaJIM3upaHa Kao paBaHCKU
MoJen. M31BojeH je cpenmy paM, KOjH je, 1o MPUPOIN TeoMeTpuje u onrtepehema, cuMeTpudaH y
OJHOCY Ha JIBE paBHH, 300T Wera cy jgajbe aHallM3e CIIpoBeJcHe Ha 1/4 aHanm3upaHe OKBHPHE
KoHCTpyKuuje. [Ipruka3zanu cy CBM HEOIIXOJIHH I€OMETPHjCKH MOJIalld ¥ YCBOjE€Ha apMarypa, Koja je
oxpelheHa npuMeHOM Iponeaypa onucanux oapendama EBpokona EH 1998-1-1, 3a cpenmwy kimacy
JQYKTHIIHOCTH M CIIy4aj CEN3MHUKOT JIejCTBa M3PaXXEH MPEKO MaKCHUMaiHor yOp3ama ia on 0,2 g.
OrnrcaHu Cy mapamMeTpy KOju Cy BapupaHy y aHAIM3aMa: TI0JI0Kaj MoKapa y KOHCTPYKIU]U, YTHIIE]
MOYeTHOr HMBOA onrepehiema, TUI arperata 3a clpaBjbamkbe OCTOHa M KOMOWHOBAHM YTHUIA]
CEM3MHUYKOT M IOKapHOT JejcTBa. Banmpainuja TEpMUUYKOr padyyHCKOT MOJeNa je HM3BeJeHa Ha
ocHoBy Amnexkca A EBpokon cranmapaa EH 1992-1-2, mnopeljemeM padyHCKH —100HMjeHHX
TeMmrieparypaux mnpoduna, Hakon 60, 90 w 120 muHyTa Tpajama CTaHAApPAHOT TMOXKapa, ca
yrnopeniHuM — BpelHocTMMa. Kako Cy eKClepUMEHTajlHa HCTpaXuBamkba Ha  OKBHPHUM
KOHCTpYyKIIMjaMa y ITyHO] BEJIMYMHH BEOMa pETKa, BAIMAAIMja TEPMO-MEXaHHUYKOT PadyHCKOT
MoOJIeJIa je U3BelleHa Ha OCHOBY JIOCTYIIHHMX PE3yJITaTra eKCIIEpUMEHTa Ha I10jeJHHAYHOM TI'PEJHOM
€JIEMEHTY, PEJICBaHTHUX ayTOpa W3 00JIaCTH HMCTpaKuBama. J[eTabHO Cy ONHCaHW TEPMUYKH U
MEXaHWYKH MOJIENI OKBUPA, HAKOH Yera Cy NpUKa3aHW M JTUCKYTOBaHU CBU PEJICBAHTHU PE3YNTaTH
Hajlpe TEpPMHUYKE, a 3aTUM M MEXaHWYKe aHAJIM3e 32 KOHKPETaH THUII IT0XKapHOT CLEHapHja, THIa
arperara u nodeTHor HHBoa ontepehema. Pesynratu o0yxBarajy TemneparypHe npoguiie y 6eToHy




U apmaTypH, riobanHe nedopmanmje Hocada y KapaKTEPUCTHYHHM BPEMEHCKHM TpPEHYLHMA,
pa3Boj BEPTUKAIHHUX W XOPH3OHTATHUX AedopMandja KapaKTepUCTHYHHX uBOpoBa. I[lopen
nedopmanja, IprKazaH je ¥ pa3Boj CUJia yHyTap elieMeHara cTyOoBa W rpeia (HOpMalHe CHIle U
MOMEHTH CaBHjaba), KA0 W MEXaHHYKH OJrOBOP ApMATYpHHX IIUMNKH Y KapaKTePUCTHYHUM
NONPEYHUM IIpecenuma. Y HAacTaBKy Cy IpUKa3aHH M OHUCKYTOBAaHH YIOPEIHH pe3yNTaTH
mapaMeTapcKux aHanm3a, y (opMu pas3Boja medopMmandja y TOKy Tpajama ImoXkapa H Yy
KapaKTePUCTHYHUM BPEMEHCKUM TPEHYIIMMA.

VY cenmoM mornasiby, KoMOMHOBaHM yTHLAj CEM3MHYKOr M MOXKAPHOI Xa3apia HA OArOBOP
KOHCTPYKIMje, aHAIM3UPAH je CEeKBEHIMjaJlaH YTHIAj JBa WHIMICHTHA IEjCTBA, CCHM3MHUIKOT U
mokapHoOT. Bennkn 3emisboTpecu cy decto npaheHH JTOKaTHHM IIOKapuMa, KOJjH Ce jaBJbajy Ha
KOHCTpyKIMjama Koje cy mperxonHo Beh mperprene oapelhena omrehema. CensMuyko aejCTBO je
aHanu3upaHo KopumhemeM HelnHeapHe craThye ,,pushover aHamuse, 3a 1Ba HUBOA CEM3MHUYKOT
JiejCTBa M3paKeHa IPEKO MakcUManHor yopsama Tia ox 0,2 g u 0,3 g IloxkapHo nejcTBo je
neduHUCAaHO Ha OCHOBY IIapaMeTapcke Io)KapHe KpuBe, y ckimaxy ca AHekcom E EBpokon
cranpapaa EH 1991-1-2. VTunaj 3emsboTpeca Ha TNOXKapHy OTIOPHOCT je KBaHTU(HKOBAH
nopehemeM pesyarata aHanuie 0e3 ceM3MHUKor jaejcrBa. Kako marepujamHu mozenu OeToHa 3a
crpoBol)ere MojeIMHAYHUX THIIOBAa aHANM3a HUCY jeIWHCTBEHH, YTBplEH je yTuiaj Kopumrhema
Mozena 0eToHa NpeliokeHuX y EBpokon cTaHmapanmMa 3a CeM3MHUYKY M HOXKapHY aHaIW3y, Ha
CeM3MHYKH OJTrOBOP OKBHPHUX KOHCTpyKUHja. Jledopmanuje Hocada cy KBaHTH(HHKOHE Ha OCHOBY
JOCTHUTHYTUX IOUJIAaTalija y apMaTypd y KapaKTepHUCTHYHUM IIONPEYHHM IIpecelyiMa eleMeHaTa
rpeoa W CTyOOBa, MNpPH INPETXOZHO OnIpe)eHMM MWBHHM IOMEpamuMa Koja OIroBapajy
cneuu(pUYHIM  CEeM3MHMYKMM  JI¢jCTBUMa, M Ha OCHOBY Jjedopmaiuja Hocada IpH
pactepehemyHocaua 60YHUM crIama.

Y ocMoM moOrjiaBiby, 3aBplIHe HAMOMeHe M 3aK/bYYIM, HaBeJeHa Cy 3aBpIlHA pa3MaTpama M
jacHO cy (hopMyIIHCaHU 3aKJbYYIM KOJU CY TMPOUCTCKINA U3 CIPOBEACHUX HCTPAXHBAKA y OKBUDPY
nucepranyje. JloOWjeHH pe3yiTaTH Cy y CKIagy ca I[IOCTaB/bCHHM IIMJbEBHMA, jacHO Cy
JeduHUCaHM M TOBE3aHM Ca OCHOBHMM XHMIOTE€3aMa M I[MJbEBUMa HCTpaKuBama. Ha kpajy cy
Ha3HAYCHU NPaBL¥ JAJbUX HCTPAXKUBAKA, KOjUMa OW e MOINIM OOYXBATUTH JOJATHH KOMILUICKCHU
(CHOMEHH KOjU Cy YOUCHH Yy IIOjeMHHM CEKCIICPUMCHTAHUM HCTPaKMBAHUMa, AOCTYIHUM Y
JHTEPATYPH.

VY neBeToM NOINaBJby HaBeleHa je JIuTepaTrypa Kojy je KaHAMIAT KOPHUCTHO NPHINKOM HU3paie
JIOKTOpPCKE JHcepTalije, a Koja cagpKd 3HAYajHE CaBpeMEHE pe3yiTare HCTPaKUBama U3
pobIeMaTHKe Koja je IIpoydaBaHa y OKBUPY IUCEpTalHje.

Ipuso3u caapxe TabenapHe U rpadguyke N0JaTKE Ha KOj€ ce KaHAWAAT T03UBA0 TOKOM H3paje
JIOKTOPCKE JTUcepTalltje, Kao U JieTajbaH IPHKa3 pe3yliTara CIpOBEACHHUX M0jeJMHaYHIX aHaIn3a.

CIIUCAK HAYYHUX M CTPYUYHHUX PAJTOBA KOJU CY OBJAB/BEHU NJIN
INPUXBAREHMU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA UCTPA’KUBAIbBA Y
OKBUPY PAJIA HA JTOKTOPCKOJ JMCEPTALININ
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VII

3AK/bYYIIN OJJHOCHO PE3YJITATH UCTPAKUBAIbBA

Awnanu3upaHa OKBHpPHa KOHCTpYKIHMja je numensnonucana mpema EH 1992-1-1 u EH 1998-1-1 3a
CpeAmy KJacy NYKTHIHOCTH M CEM3MMYKO JIjCTBO M3PaXKEHO MPEKO MAKCHMAIIHOT yOp3ama Tia
0,2 g. T'eomerpuja OKBHpa M yCBOjeHa apMmarypa Cy UCTH y CBUM aHaiu3ama, a 3a ojapehuBame
yTUIIaja Ha OJrOBOp KOHCTPYKIMje, BapUpaHU Cy MapamerTpu IOKapHOr clieHapuja (JloKaruje
noxapa), MHTeH3MTeTa No4YeTHOT onTepehena U THIa arperara, ycje]| CTaHIap/IHe MoXKapHe KPUBe.
VYTHuaj 3emiboTpeca Ha OIrOBOp KOHCTPYKIMje y TOKY IoxXKapa KOjH CJIe[d HENOCPEIHO HAaKOH
NpecTaHKa 3eMJboTpeca, oJipel)eH je 3a 1Ba MHTEH3UTEeTa MTPOjEeKTHOT 3eMJbOTpeCa, U3paKeHa MPEKO
MakcHMaJtHoOT yop3ama 1ia ox 0,2 g u 0,3 g, ca KoMmaparijoM pe3yaTara 3a CiIydaj JejcTBa CaMmo
noxapHor onrepehema. JlejcTBO mokapa y OBMM aHajIM3aMa OJroBapa MapaMeTapcKoj MOXKapHOj
KpHBH, Ko0ja je Je(UHHCaHa 32 KOHKPETHY I€OMETpHjy aHaJIM3MpaHe NPOCTOPHE KOHCTPYKIHjE H
YCBOjeHy MaTepHjai3annjy oMoTada MoXapHOTr CEKTopa.

Ha ocHOBY MeTozmosoruja HarpeaHoT NpopavyHa KOHCTPYKIMja y yCIOBUMA MOXAPHUX J€jCTaBa,
mpema EH 1991-1-2 w EH 1992-1-2, y3 nomatHy NpUMEHY KOHCTUTYTHBHOT MOJENa 3a
TPOAKCHjAJIHO Hampe3amke OeTOHa, M Baluaalldje 3aCHOBaHE Ha pe3ylTaThMa eKCIepUMEHTATHUX
HCTpakKWBama, JOCTYIHUM Yy JUTEPaTypH, 3aKJbydeHO je Ja ce mporpamcku makeT ANSYS
Workbench 16.0 moxe KOpHUCTHUTH 3a aHaIU3y MOHAIIaka apMHpaHOOeTOHCKHX (ADB) oxBHpHEX
KOHCTPYKIIMja W3J0XKEHUX TIOKapHAM U CEM3MHYKHM JejcTBUMa, Oynyhm ma omoryhasa
00yxBaTame HeJIMHEAPHUX TEPMUYKHX U MEXaHUYKUX CBOjCTaBa OETOHA U YellMKa Yy 3aBUCHOCTH O]
TeMIIepaType, IITO jé HEONXOJaH yCJoB 3a ojpeluBame HEIMHEAPHOT BPEMEHCKOT TEPMHYKOT U
MEXaHWYKOT OJIr0BOpA.

Anammupana Ab okBHpHa KOHCTpYKIMja IIOKa3aja c€ BeoMa OTIIOPHOM Yy Cilydajy MHoXKapa,
00e30ehyjyhn ¢yHKIHjy TepMUYIKe U30J0BAaHOCTH M HOCHBOCTH Y 3aJI0BOJbaBajyhieM BpeMEHCKOM
nepuoany. Pyknujy pasasajama HHje Moryhe pauyHcku oxapenutH, Beh je 3a Ty BpCTy mpoBepe,
HEONXOJHO CIpoBOheme eKcIeprMEeHTalHe aHanu3e. Jujarpamn cuia y mpecenuma ejleMeHaTa
H3JIOKEHHX MMOXKapy Cy MPOMEHJBHMBU y TOKY Tpajama mnoxkapa. Ca mpoaupameM TOIUIOTE YHYTap
eJieMeHara, [ijarpaMd MOMEHaTa CaBHjarbha ce TPAHCIATOPHO MIOMEpPajy y MpaBily U CMepy NpeHoca
Tomiote, omoryhasajyhn maeHTHHKANN]y MOTCHIHjAIHUX KPUTUYHHMX 30HA HOcaya. 3aIITHTHU
c0j OeTOHA je KJbYYaH 3a 3alTUTY TJIaBHE MOAYKHE apMaType y CMHUCIY TEPMHUUKE H30JIaIdje U
BPEMEHCKOT oJularama rnosehama TeMneparype, Koja 3a HOCIEANIy UMa JEeTPajalijy MEXaHUIKNX
cBojcTaBa yenuka. M3 Tor pasnora, HEOMXOAHO je OOpaTUTH MaXky Ha 3aIITUTY OCTOHCKOT Aela
IpeceKka O] EKCIUIO3MBHOI Nylama OETOHA M JMPEKTHOr M3Jlaramba apMmarype noxapy. ycien




BEITUKOT TEMIIEPATypHOT IpaaijeHTa y MPBUM MHHYTHMA Tpajamba Mokapa M TSPMHUYKOT IIHPCHa
3aIITUTHOT Clloja OETOHA, JOJa3d JO MPOMEHE HAMOHCKOT CTamkba y apMaTypd ¥ MOjaBe HAIOHA
3aTe3alba y OPBOOMUTHO NPUTHCHYTHUM Immkama apmartype. Ca JerpagaiijoM MeXaHHYKUX
CBOjCTaBa 3alTHTHOI cJoja GETOHA, HAMOH 3aTe3ama y apMaTypH y TOKY IOKapa MOYHEbE 1a
oraja, YuMe OIeT J0Ja3u 10 Pa3Boja HAIOHA MPUTHUCAKA ¥ KOHAYHO, 10 IUTACTUYHHX AedopMaryja
NpUTHCHYTE apMmarype. JlocTu3ame TpaHMIE pa3Bladera y 3aTErHYTOj apMaTypH, jaBjba ce ca
CYIPOTHE CTpaHe ONOKapeHe IMOBPLIMHE TPEsie, y He3arpejaHoM ey MOIPEYHOT peceKa.
Jebspunaa Mel)ycpaTHe O€TOHCKE KOHCTPYKIHje o1 15 1M y MOTIIYHOCTH 3310BOJbaBa KPUTEPHjyM
M30JIOBAHOCTH MOXapHOT cekropa npema EH 1992-1-2.

Ca mosehameM Opoja etake Ha K0joj HacTaje moxap, noBehaBajy ce u nedopmamnyje ereMeHara.
Hajsehe nedopmanuje ce jaBipajy y eleMEHTHMA KOjU CY JUPEKTHO M3JIOKEHU H0XKapy U OKPYKY]Y
nokapHu cekrop. I'mobanHe nedopmanuje KOHCTPYKIHjE CY KOHICHTPUCAHE Y HHUBOY MOXKAPHOT
CEeKTOpa M M3HAJ, JIOK Ce UCIIOJ] HUBOA MT0XKAapa jaBbajy Marbe AehopMalmje.

VY 3aBUCHOCTH O] THIa arperara, Beha XOpHU30HTaHA MIOMEPama Ce jaBJbajy y Clydajy ymoTpeOe
CWJIMKATHOT arperara, 0K Cy peJaTUBHU YruOH rpea Behu y ciiydajy KapOOHATHOT arperara.

Ca mnosehamem mnoueTHor HuBoa ontepehema, Xopu3oHTanHe aedopMalvje elemMeHara cy
NPaKTUYHO UCTE, JIOK CY BepTHKaIHE AedopMmanyje, IMpeKTHO ontepeheHux rpena, sehe.
[IpemioxeH je MeTox KOMOMHOBaHE aHAIM3e CCHM3MHYKOT ¥ IIOKapHOI IejCTBA, KOpHUILhemeM
HEJMHeapHe CcTaTHyke ,pushover* aHanm3e ¥ TOXapHOr JAejcTBa JACPHHHCAHOT IIPEKO
napameTapcke MokapHe KpHBe. 3a pa3iuKy Ol MOHOTOHO pacTyhe cTaHIapIHE MOXXapHe KpHBE,
mapaMeTapcka KpHBa je jacHo AeuHHcaHa (a3oM 3arpeBama, xiahema, u (pa3oM HaKOH HOTIYHOT
ramema moxkapa. O0yxsaTame cBuX (pasa je HEOmXOIHO Mpu onpeluBamy 0aroBopa KOHCTPYKIIH)E,
jep ce eKCTpeMHHU YTHUIajh HE jaBJbajy MCTOBPEMEHO Ca EKCTPEMHHM CIOJhAIEbUM TCPMHUKUM
JICjCTBOM, YCIIe[ TepMHUYKe HHepuuje OeroHa. 3a ompehuBame moHaimama Ab okxBupa ycien
KOMOWHOBAHOT CEH3MHUYKOT M IMOXApPHOT JICjCTBA, MOTY CE€ KOPHCTHTH MAaTCPUjaJIHA MOJCIH 3a
OetoH M uyenuk, npema EH 1992-1-2, y HepocTaTKy eKCIIEpUMEHTAJIHUX HCTpaXkuBamwa. [ nodanHa
MpoIleHa 3aocTajux jaedopmarja ycliel CEM3MHUYKOr JEjCTBA C€ Orjela y XOPH30HTAIHUM
noMepambiMa W PEJIATUBHOM OJHOCY XOPH30HTAJIHHUX MOMEpama CYCeHUX eTaxa y HHBOY
MelycnipaTHUX KOHCTPYKIMja. YCJell CEH3MHYKOr [IejCTBA, TCUCHE apMaType M IUIACTHYHE
nedopmManije ce jaBihajy HajuIpe y 30HH Oclamama CTy0OBa IpBE eTaxe, a yOp30o IOTOM U Y
npeceKy Ipee NpBe eTaxke, Y KojeM J0Ja3u 0 NpeKu/a A0JaTHe apMaType 3a MpUjeM HeraTHBHUX
MOMEHaTa 3aTe3ama, IpeMa IUIaHy apMupama. XOPH30HTAIHA IOMepamka OKBUPA Yy TOKY IoXKapa y
HajBehio] Mepu 3aBHCe O]l TEPMHYKOI LIMPEHa 3arpeBaHHMX I'pela M CaBOjHE KPYTOCTH CTyOOBa.
I'enepanHo, yciel KOMOMHOBAHOT JIejCTBA, HA alCOJYTHE BPEAHOCTH XOPH30HTAIHHX MOMepamba,
HajBehu yTuIa] MMajy 3aocrana HaloHCKO-AehOopMaljcka CTamba HENOCPEJIHO HAaKOH JIejcTBa
3eMiboTpeca. Ha MakcuMaiHa BepTHKaJIHA MOMepama OKBHpA YTHYE HAIMOHCKO CTame CTyOOBa
yciel TpaBUTalMOHOT onTepehema W TEPMHYKO H3OYKEHE 3arpeBaHux cTyOoBa. ATCONMyTHa
BEepPTHUKAJIHA MOMEpama Cy Belia ca mopacToM eTake Ha KOjOj HacTaje IMoKap, OJHOCHO ca
CMambemheM aKCHjaIHOT HAIloOHa INMPUTHCKa y cTyOoBuMa. Beha 3aocrana BepTukanHa momMeparba
cTybOBa ycine] CeM3MUYKOT JIejcTBa Belier MHTEH3UTETa HHAYKYjy Beha moMepama y TOKy moxapa.
Hako cemsMHYKO JejcTBO M3a3uBa omtehema KOHCTpYKLHje, y BHIY 3a0CTanux aedopmanuja u
wiactuGUKaLuje MOjeIMHUX LIMIKKA apMaType Y KPUTHYHHMM IpecelrMa eleMeHata cTyboBa H
rpeqa, HOCHBOCT OKBHPA HHje HApyILCHA HAKHAJHUM IIOXKaPHUM JIjCTBOM KapaKTEPUCTHYHHM 32
KOHKpPETaH THIT KOHCTPYKIIHje U MOKAPHH CEKTOP.

VI

OLIEHA HAYMHA ITPUKA3A 1 TYMAUYEIA PE3YJITATA UCTPAYXKUBAIBA
EXCIUTMITNTHO HaBeCTH MO3UTHBHY WM HETaTHBHY OLIEHY HaYMHA MPHKa3a U TyMadema pe3ynraTa
HCTPaXKMBamkba.

VY nmucepraiuju je CpoBejieHa HyMepHUKa U apaMeTapcka aHanusa npoieHe oaropopa Ab oksupa
M3JI0KEHOT JIjCTBY IOXKapa M KOMOWHOBAaHOM JEjCTBY 3eMJBOTpEca M HAaKHATHOT TMOXapa,
IPUMEHOM HEJIHMHEapHe BpPEMEHCKE TepMo-MexaHmdke wMeTtoxe. [uceprammja je moOpo
CTPYKTYHpaHa, a MOOOHMjeHH pe3yNTaTH HCTPaXHBamka Cy IPErJeqHO TNPHKa3aHd W jacHO W
CHUCTEMATCKH M3JIOKCHH. Y3 MpHKa3aHe Pe3ylITaTe W BUXOBY JUCKYCH]jy, JaTta Cy W oirosapajyha




oOpazioxema 1 KPpUTHIKH OCBPT Ha H-MXOBO BPEAHOBAW-E, Y CKIany ca Biaaajyhum craBoBuMa
HayKe y o0JacTH ucTpaxkuBama. TexHHYka oOpaja CBUX MOIJIaB/ba Y JOKTOPCKO] AMCEPTALUjH j&
Ha BHCOKOM HHBOY. TEKCT je ONTHMAJIHO WIIyCTPOBAaH M IOTKPEIJbEH OJAroBapajyhnMm civkama u
radpukonuma. Ha ocHOBY pe3ynraTa UCTpa)kMBamba U BUXOBOT KPUTHYKOI pa3MaTpama, N3BE/ICHH
Cy 3aKJbyUIM KOjH Jajy jacHE OITrOBOpE Ha MOCTaBJhCHA IIOJIA3WINTA W NHJBEBE HCTPAXHUBAMKA, U
IpeuIokeHN Ccy mpasBnu Oynyhux wmcTpaxkmBama. [lucepramuja je mpoBepeHa y codTBepy 3a
JIeTeKITHjy Tuiarujapusma iThenticate, ca urmexcom ciaumaroCTH TekcTa 6%.

IX

KOHAYHA OLIEHA JTOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

EKCIUTMIMTHO HaBECTH la JIM IHCepTalMja jecTe WIM HUje HAlMCaHa y CKJIaly ca HaBeICHUM
oOpa3ioxkemeM, Ka0 W J1a JTH OHAa CaJpKd WIM HE CcagpXH cBe OuTHe emeMeHte. Jlatm jacHe,
NpenU3He M KOHIU3HE OATOBOpE Ha 3. U 4. IHTame:

[la nmu je aucepTaryja HamMcaHa y CKIaay ca oOpas3ioKemheM HaBEJCHUM y TIPHjaBH TeMe

Komucuja koHCTaTyje Ja je JOKTOpPCKA Te3a HamucaHa U ypaleHa y cKiaay ca o0pas3sioKeHmeM
HaBEJICHUM Y NPHjaBH TEME JOKTOPCKE JAUCEPTAIHje.

Ja mu nucepranuja caapiKu CBe OUTHE CIEMCHTE

JlokTopcka nucepTaiyja, CBOjUM HACJIOBOM, CaapiKajeM, HAUMHOM 00pajic U TyMeucma pe3ysrara
HCTPaXKUBarba, CAPKK CBe OUTHE €IEMEHTE KOjH ce 3aXTeBajy IPH U3PaaH pajgoBa OBaKBe BPCTE, a
KaHIUJIAT j€ MCTIOJFHO CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTallaH HAyYHO-HCTPaXKMBAUKH Pal.

ITo yemy je aucepralija OpUrHHAJIAH JOMIPUHOC HAYIU

Ha ocHoBy aerabHe aHanm3e IMCepTaldje, YBUIOM Y aKTYEJIHOCT IMOMEHyTe MpoliemMaruke,
yrBpheHor mmspa M KopuinlieHe METOMOJIOTHje HCTPaKMBamka, KOHCTaTyje ce Ja IpeAMEeTHa
JIOKTOpCKa JIcepTalyja Mo CBOM CaJpiKajy MpelCcTaBjba OPUTHHAIHN HaydHH paa. Kangunar je
CBOJUM paJioM Ha M3pajiyl JTIOKTOPCKE JUCepTaIyje JONPHHEO PacBeTIbaBamy CBEOOYXBAaTHOT yBHAA
y moHamame AB OKBHpa H3JIOKEHHMX MOXAPHUM JI€jCTBUMa, Ka0 M KOMOMHOBAaHUM [I€jCTHMa
3eMsboTpeca npaheHnx noxxapuma, Kpo3 oJpehiBame TepMO-MEXaHHIKOT OJroBOpa Ha III00aIHOM
W JIOKaJHOM HUBOY. [locebaH jompuHOC ce orjela y pa3Bojy HyMEpHUKHUX MOjesa MpopadyHa
kopurihietbeM KomepuujanHor mporpamckor makera ANSYS Workbench 16.0, u ymopensoj
aHanu3u OWTHUX WHXXEHEPCKUX NapaMeTapa (MOKapHOI CleHapHja M II0JloXKaja IoXKapa y
KOHCTPYKIIMjH, MHTEH3UTETa [TOYETHOT JIjCTBA M THIIA arperaTa 3a ClpaBibambe 0ETOHA) M lUXOBOT
yrunaja Ha oaroBop Ab oxBupHMX KOHCTpyknHja. Kpo3 aHanm3y yTuiiaja mpeTXOoJHOT CEM3MHYKOT
JIejcTBA W TIPOIIEHE HacTanux omTehema, TMokazaHo je Ja ADbB OkBUpHE KOHCTPYKIIH]je
JMMEH3MOHNCaHe npema EBpokony 8, 3a cpenmy Kiacy IDyKTHIHOCTH W CEM3MHYKO J€jCTBO
N3paXEeHO INPeKo MaKcuMaiHor yopsama mia 0,2 ¢, mocenyjy 3a10BoJbaBajylly OTHOpHOCT npu
JIejCTBY IOXapa, Kao M TIpH JIejCTBY IIOKapa HAaKOH NpecTaHKa JIejcTBA MPOjEKTHOT THIIA
3emsboTpeca. Jluceprayja nma 1 pakTUYaH WHXKEHEPCKU 3HA4aj jep Ccy pe3yiITaTH UCTPaKUBamba
omoryhuny wuaeHTH(UKaNMjy MOTEHIWjaTHUX KPUTHYHUX 30HAa Y eJeMEHTHMa Hocaya, YHjuM
oOnmkoBameM y (a3u NMpojeKTOBarkba MOXE Jla Ce yTHYe Ha J0oOHjame MOXeJbHOT U ITPEABUAJEUBOT
noHammama Ab OKBHPHUX KOHCTPYKIIHja U3JI0KEHUX TOKAPHUM J€jCTBUMA.

Henocranu aucepranuje u lUXOB YTHIIA] HA PE3YATAT UCTPAKMBAHA

Ha ocHOBy netasbHe aHanmM3e paja, KOMHCHja KOHCTaTyje Ja Cy UCIYH-CHH ITIOCTaBJbEHH I[HJBEBH H
J1a TOKTOPCKA AHCepTaIyja He Caap ki HeTOCTaTKe KOjU OM YTHIIaIH Ha pe3yiTaTe HCTPaKUBamba.




X  MNPEJJIOT:

Ha OCHOBY YKYITHC OLICHC Z[I/IcepTaHI/Ije, KOMI/ICI/Ija peJIaxe:

Ja ce JOKTOpCKa JucepTaluja II0J HaclioBoM ,HeianHeapHa TepMo-MeXaHM4YKa aHAJH3a
MOHAIIAKA APMUPAHOOETOHCKUX OKBUPHUX KOHCTPYKIHMja Y YCJOBHMA MOKaPHHX JejcTaBa‘
npuxBaTH, a kKauaunary [lones Uropy ogobpu onbpana.

HABECTU UME U 3BABE YWIAHOBA KOMUCHIE
INOTIIMCH YIIAHOBA KOMUCUJE

1. Jp DBophe Jlahurosuh, pegosau mpodecop
®daxynreT TeXHUUKUX Hayka, HoBu Cap

2. [p Mupjana Marnemes, pe1oBHH Ipodecop
®daxynteT TeXHUUKUX Hayka, HoBu Cap

3. Jp Augpwuja Pamera, qoueHt
daxynTeT TeXHUYKUX Hayka, HoBu Can

4. JIp Baactumup PanomanuH, pe1oBHE Ipodecop
daxynTeT TeXHUYKUX Hayka, HoBu Can

5. Jp Mepu LIBeTkoBCKa, peqoBHHE podecop
I'paheBuncku dakynrer, Crorsbe

HATIOMEHA: Ynan koMHCHj€ KOjU HE JKEeJIU Jja NOTIIMIIIE U3BELITaj jep ce HE CIaXe ca MUIIJbEHHEM
BehnHe uJlaHOBa KOMHCH]je, AyKaH je J1a YHece y U3BEIITaj 00pa3ioKemhe OAHOCHO pa3iore 300T KOjuxX He
XKEJIH /1a TIOTIIUILE U3BEIITa].



