YHUBEP3UTET Y HOBOM CAQY
PAKYJTET TEXHUYKHUX HAYKA

OBPA3AII -6

MN3BEIITAJ O ONEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE

[ NOJAIIM O KOMUCHUIN

1. Jlatym u opraH Koju je IMEHOBAO KOMHUCH]Y:

Jlexan dakynTeTa TEXHUYKUX Hayka, Ha ocHOBY Omiyke HacraBno Hayuynor Beha

dakynrera TeXHUYKUX Hayka; Perreme Op. 012-199/34-2022 ox 26.01.2023.

2. CacraB xomucHje y ckiany ca [lpasunuma 0okmopckux cmyouja Yuueep3umema y

Hosom Caoy:
1 BaHPEIHU Teopuja KOHCTpYKIIH]a,
np Anjapuja Pamrera npodecop 25.09.2020.
npe3uMe U IMe 3Bame y’Ka Hay4dHa 001acT 1 AaTyM u3bopa
@DaKyJITeT TEXHUYKUX HAyKa,
Yuusep3uter y HoBom Cany NIPEICETHUK
yCTaHOBA y KO0jOj je 3aIoCIieH-a (yHKIMja y KOMUCHJU
2. pEIOBHU Teopuja KOHCTpYyKIHja,
ap Jymran KosaueBuh npodecop 17.11.2011.
npe3uMe U uMe 3Bame y’Ka Hay4dHa 001acT 1 1aTyM u3bopa
@DaKyJITeT TEXHUYKUX HAyKa,
Yuusepsutet y HoBom Cany WIAH
YCTaHOBa Yy K0jOj je 3aociieH-a (dhyHKIHja y KOMUCHjU
3. Koncrpykuuje y
np Bragumup BaHPEIHU rpaleBUHapCTBY,
BykoOparosuh npogecop 01.10.2021.
npe3uMe U uMe 3Bame y’kKa Hay4dHa 001acT 1 1aTyM u3bopa
@DaKyJITeT TEXHUYKUX HAyKa,
Yuusepsutet y HoBom Cany WIAH
yCTaHOBA y KO0jOj je 3aIrociieH-a (yHKIMja y KOMUCHjU
4. Koncrpykuuje y
rpal)eBHHAPCTRY,
1p bophe Jopanosuh JTOTICHT 01.10.2020.
Ipe3UMe U UMe 3BabEC y’Ka Hay4Ha 00JacT U JatyM u3dopa
@DaKyJITeT TEXHUYKUX HayKa,
Yuusep3uter y HoBom Cany YJlaH
YCTaHOBa Yy K0jOj je 3amociieH-a (dhyHKIHja y KOMUCHJU
3. TexHnuKka MEXaHUKa U
np Mapuja Hedoscka- BaHPEIHU TeopHrja KOHCTPYKLH]a,
JlanunoBuh npodecop 03.07.2022.

Mpe3uMe U UMe 3BaAKkLC

yKa HaydHa 00J1acT U AaTyM u3bopa




I'paheBuHCKH dakynTeT,

Yuusep3uret y beorpany YJIaH
yCTaHOBA Y KOjOj je 3arocieH-a (yHKIHMja y KOMHCHJH
6. Teopuja KOHCTPYKIIH]a,
1p Urop [lones JIOLIEHT 11.03.2019.
Ipe3uMe U UMe 3Bame y’Ka Hay4Ha 001acT 1 1aTyM uzbopa

PakynTeT TEXHUYKHUX HAyKa,
Yuusep3uter y HoBom Cany MEHTOP

Il MOJAIU O KAHIMJATY

1. Ume, ume jenHor poauTesba, Ipe3nMe:
Bragumup, 'opan, XKusamesuh

2. Jlatym polema, OmITHHA, ApiKaBa:
27.08.1991, Hoeu Can, Penyonuka Cpouja

3. Hasup ¢axynrera, Ha3UB NPETXOJHO 3aBPLICHOT HHBOA CTYIHja M CTCYCHH CTPYYHH/aKaJeMCKH
Ha3HWB!
@akynrer TexHHMYKMX Hayka y HoBom Camy, mMactep akageMcKe CTyOuje, MacTep HHXKEHEp
rpaleBHHApCTBa

4. TonuHa ynmca Ha JOKTOPCKE CTyI¥je M Ha3UB CTYIHjCKOT IpOrpaMa JOKTOPCKHX CTYIHja:
2016. I'paheBunapctBo

111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

HOHaIHaH)C eKCHeHTpI/I‘IHO HpI/ITI/ICHyTI/IX XJ'IaI[HO-O6J'II/IKOBaHI/IX YCIIMYHUX CJICMCHaATa Ca OTBOpI/IMa y
pebpy

IV OPEIJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
Hagectu KpaTak cajpikaj ca Ha3HaKOM Opoja CTpaHHUIIa, MOTJIaBJba, CIHKA, CXeMa, TpadMKOHA H CII.

Jlokropcka aucepranuja kanauaara Baagumupa JKusasseBuha Hanucana je Ha 303 cTpaHe Ha CPIICKOM
jesuky, hupuinuaum nucMoM. [lucepraidja je us3ioxkeHa y 9 mornaba U 5 mpuitora, U caapxu 114
pedepenun, 59 tadena u 302 cnuke u rpadukoHa. Y MOYETHOM Jielly AMCEpTalLMje AAaTH CY KIJbY4Ha
JOKYMEHTalllja Ha CPICKOM W CHIVICCKOM je3WKy, Caapikaj IHcepTaluje, pe3uMe Ha CpPICKOM |
SHIJIECKOM je3UKy, CIHCAK CIMKa W Tabela, Kao M JIMCTa KopuImheHnX cuMOoia y muceptandju. Pan je
enekTpoHCKH oOpahen. CTpykTypa JOKTOpCcKe nucepTanuje je cieneha:

1. VBoxg

[Ipernen crama y obnactu

EKCHepI/IMeHTaHHO HUCIINTHUBAKC

Hywmepunuke ananmse

[Tapamerapcka aHanuza

IIpenopyke 3a npopadyH

3amaxama, 3aKJbYUIH U MPABIH JaJbUX HCTPAKHUBAKHA

© N TR WD

Jlureparypa
9. Ipwuosn

Y mnpBoM mnornamiby, YBOA, JAeduHHCAHM Cy NpeaMeT, NoTpeba M LHJBEBU HCTpakuBama. Takobe,
YKpATKO je IpUKa3aH U caJpxaj JOKTOPCKE JHcepTaluje.

Teopujckn OCBPT Ha M3BHMjAa€ TAHKO3MIHHMX XJIA[HO-OOJMKOBAHMX YEIMYHUX eJieMaHaTa, HyMEpHUKe
Mmerone 3a oxapehuBambe KpuTHUHOT ontepehema, Jocanalima eKCHepUMEHTalHAa M HyMepuuKa
UCTpaXMBamba N3 00JIACTH YEINYHUX XJIaJHO-OOJIMKOBAHUX elieMeHaTa ca OTBOpHMA JyX pedpa, Kao u
MpOpadyH HOCHBOCTH OBHX e€J€MEHaTa INpeMa TPeHyTHO BaxkehnM mpommcuMa 3a IPOjeKTOBambe,
NpUKa3aHu Cy y Apyrom mnornasipy, Ilpersen crama y obaactu. IlpencraBibeHe Cy JBE METOZE
npopauyHa: Merona edextusHe muprae (EWM) u metona aupextre uBpctohe (DSM).




VY okBupy tpeher mornasiba, ExcnepuMeHTaIHO MCIMTHBamWe, NPUKa3aH je €KCIEPUMEHTAIHH 10
UCTpaXXMBamba, KOHIMIHMpaH y Tpu ¢ase. [IpBa ¢a3a oOyxBaTa HCIIUTHBAKC MEXaHWYKHX CBOjCTaBa
Mmarepujana. [pyra ¢asa naje mpukaz mMepema NMOYETHHX TreoMeTpHjckux ummepdexuuja. [locnenma
(haza, yjeqHo ¥ HajOOMMHUja, IPEICTaBIba UCITUTHBAKE XJIATHO-O0MKOBAHNX €JIEMEHATa Ca OTBOPHMA Y
peOpy Ha JejCTBO LEHTPUYHOT ¥ eKCLUEHTPUYHOT IPUTHCKA.

Hymepuuke cumynanuje eKCIEpUMEHTAHHX HCIUTHBAaKka MEXAaHWYKHX CBOjCTaBa MaTepHjaia, Kao U
MOHAIIaka XJIAJHO-OONMKOBAaHMX eJleMeHaTa ca OTBOpuMa y pedpy Ha [ejcTBO IICHTPUYIHOT H
SKCLEHTPHYHOI' IIPUTHCKA NpHKa3aHe Cy y 4YeTBpTOM IoriaBiby, Hymepuuke anaamse. Hymepuuke
aHanmm3e crpoBeneHe cy KopumhemeMm codrepa ABAQUS, 3acHOBaHOM Ha MeETOMM KOHAYHHX
esleMeHara. Bamunanuja padyyHCKHX MoOjena MOTBpleHa je Ha OCHOBY Iopehera eKCIepUMEHTAIHUX U
HYMEpPHUYKHUX pe3yJraTa.

Y nerom norasiey, [lapamerapcka anajau3a, npeACTaB/beHa je HyMepHUYKa IIapaMeTapcKa aHann3a, Yuju
je b yTBphuBame yTHIaja pa3nuuuTuX (HaKTOpa Ha IOHAIIAKkEe U HOCUBOCT aHAIN3UPAHHUX eJieMeHara,
MOMYT BeJIW4YHHE, Opoja 1 MeljycoOHMX pa3Maka OTBOpa y pedpy, BUTKOCTH IHOIPEYHOr NpeceKa, Kao 1
pa3IMYUTOr HUBOA JiejcTBa onTepehema.

VY mecrom mornasspy, Ilpemopyke 3a mpopavyyH, Ha OCHOBY pe3yjTaTa HCTPaXKHBama, U3HETE CY
IpENopyKe 3a MPOpPaYyH W KOHTPOIY HHTEPAKLHje CHIC NPUTHCKA M MOMEHTa CaBHjama XJaJHO-
O0JIMKOBaHHX elIeMEHATa ca OTBOpHMa Y pebpy.

OCHOBHE HAllOMEHE M 3aKJbYYLH NPOMCTEKIN U3 LEJIOKYHMHOI MCTPaKHBamba, Ka0 M MOXKEJbHU HpaBLH
JaJbel UCTPAKHBAEA, U3JIOKEHH CY y CEIMOM IOTJIaBJby AUCEpTaLyje, 3amakama, 3aK/by I H NPaBIU
AaJber NCTPaKNBaIbHA.

OcwMmo nornassbe, Jluteparypa, cajpki KOMIUIETaH CIIMCAaK KopuiheHe IuTeparype, KOju ce CacToju of
114 pedepeniy, Meljy kojuma ce Hamase KiUIe, CTaHAApAU, MOKTOPCKE AUCEpPTAIMje U PAJOBU U3
HAYYHHX YacoIrca U 300pHHUKa pajJioBa ca Hay4YHHUX KOH(pepeHIyja.

VY neserom nornariby, Ilpuiio3m, nar je nerajbaH mpuKas pesynirara cBe TpH (haze eKCIepUMEHTaTHOT
UCIIUTHBAaha, pe3ysiTara napamMerapcke aHaiuie, Kao M ojpehuBame HOCHMBOCTH MONPEYHOr Ipeceka
y30paka npeMa TpeHyTHO BaxehuM craHmapanma.

\Y BPEJHOBAIE NOJEAMHHUX JEJOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

VY npBoM mnornaBiby, YBOA, jacHO Cy Ae(DUHHCAHU TpeaMeT, MOTpeda M LUIBEBU HUCTPAXKUBAhA H
(dopmynucaHe cy XUIOTe3e HCTpaxkuBamba M30keHa Cy yBOJHA pa3Marpama H3 O00JacTH XJIaJHO-
O0JIMKOBaHKX €IeMEeHaTa ca OTBOpHMA y pedpy U MPHKa3aH je KpaTak caipikaj JOKTOPCKe TUCepTallyje,.
VY apyrom nornassby, Ilpersen crama y 06JacTH, ONMKUCAHN CY THUIIOBH W3BHjaba TAHKO3UIHHUX XJIIHO-
OOJIMKOBAaHHMX YEIMYHHUX €IEMEHATA: JIOKAHO HM3BHjabe JIMMOBA, JUCTOP3HOHO U3BHjabe M TII0OATHO
u3Bujame. CaBpeMeHEe METOJle NPOjeKTOBama IMOApa3yMeBajy YImoTpeOy HYMEpHUKHX METOoAa 3a
onpehuBame 00MKa W3BHMjalkba M KPUTHYHOT omnTepehiema. 3a oBe morpede, pa3BHUjEHO je HEKOJIUKO
METOJla: MEeTO/la KOHAuHHMX eJeMeHaTa, MeToja KOHAYHMX Tpaka M TeHepalli30BaHa Teopuja rpeja.
[perien 00jaBJbeHUX EKCIIEPUMEHTAIHUX M HYMEPHYKHMX HCTPaXHBamba IPHUKa3aH je 3a eJIeMEHTE
ontepehene nMpUTHUCKOM M enemeHTe ontepeheHe caBujamem, Oynyhu Ja je Manu Opoj HCTpakuBama
ypaljeH 3a ciyyaj UCTOBPEMEHOI JIEjCTBA MPUTHCKA U CaBHjama XJIaJHO-OOJIMKOBAHHMX €jeMeHara ca
otBoprMa y pebpy. Takolje, MpHKa3aHu Cy MOpOpauyyH U JAUMEH3MOHHUCAIE XJIAJTHO-OOJMKOBAHUX
eleMeHaTa ca OTBOpUMa y pebpy mpemMa TPEeHYTHO BakehnM €eBPOICKUM U CEeBePHOAMEPHYKHM
pOMUCHUMA.

JeraspaH mpersieq; eKCHepUMEHTAIHOT JieJla MCTpaknBama, ypaheHor y Tpu ¢ase, mar je y tpehem
nornasiby, ExcnepumenTanno ucnutuBame. Caka (aza ekcriepiMEHTaIHOT HCTIMTHBAMKba ONMCAHA je
jacHo m nmeraspHO. Ommcana je kopumheHa ompema M mpeaMmeTHH y3opmu. [Ipsa ¢asza, McnuTtuBame
MEXaHWYKHX CBOjCTaBa MaTepHjasia, U3BeJeHa je ynoTpeOoM TecTa 3aTe3ama, TOKOM KOjer Cy JuiaTaluje
MepeHe METOJIOM Kopelallyje TUrHTalHUX cirka. Kako oBa MeTosa 3axTeBa moceOHy NpUIpeMy y30paka,
OTIMICaH je KOMIUIeTaH HauWH mpunpemMe. byayhu na ce cBojcTBa Marepujalia Memajy y 30Hama TpeBoja
KOJ XJIaJIHO-00JIMKOBAaHUX elleMeHaTa, 3a moTpede oBe (a3e NCIHUTHBAEKa MPHUIIPEMIBEHO jeé U MCIUTaHO
YKYIHO 8 empyBeTa W3 paBHHUX W 6 enpyBeTa W3 yraoHWX (CaBHMjEeHHX) JelioBa eiaeMeHTa. [loy3maHocT
METOoJle Mepema Juiaralyja JoKa3aHa jeé KOHTPOJHUM HCIIMTHUBAEkEM, NPHIMKOM Kora Cy JuiaTralmje,
MOpeJ; METoJe KOopeJaluje AWTUTAIHMUX CIMKa, MepeHe M ekcreHsomerpoM. [lpyra ¢asza, Mepeme
MOYETHUX TEeOMETPUjCKHX HMIepQeKnnja, ONucyje KOMIUIETaH IIpOLeC TMpHIIpEMe Yy30paka |
reomerpujcke nHcneknuje. C 003MpoM Ha KOMIUIEKCHOCT FeOMETpHje y30paka, KOHTPOJIA je CIIpoBe/ieHa




0eckOHTaKTHOM MeTozoM, nomohy onrtuukor 3/1 ckenepa ATOS. Ipunpema y3opaka je mojapasymMmenaia
HaHOLIeKke Npaxa Oeine 0oje paau cMamemha MHTEH3UTeTa pedlieKCHje MPWINKOM H3jarama CBETIIOCTH
TOKOM Kpeupama (ororpaduja, Kao U IOCTaBbamkbe pe)epeHTHUX MapKepa Ha MOBPIIMHY y3opaka. Paan
00e30ehema AUMEH3HOHANHE KOH3UCTCHTHOCTH, IPe caMor Ipolieca Mepema ypaleHa je kamuOparmja
MEpHOT cucTeMa. Mepeme IMOYeTHHX TeOMETPHjCKiX nMnepdekiuja je ypaheHo Ha ykymHO 12 y3opaka.
Tpeha ¢aza excnepuMeHTaTHOT WCIHTHBama 00yxBaTa VcnmTHBame MOHANIama XJIaTHO-00IMKOBAaHUX
eJleMeHaTa ca OTBOpHMa y peOpy Ha [EjCTBO IEHTPUYHOT M €KCHEHTPUYHOT NMpUTHCKa. VcnTuBamy je
IpeTxXoaniIa OOMMHA MpHUIpPEMa y30pakKa, Koja je OIMcaHa Ha AeTajbaH M WIYyCTPOBaH HAauMH. Y OKBHPY
TpUIpEeMe y30paka 3alleIUBCHO je YKymHo 246 MepHHX Tpaka. llopen MepHHX Tpaka, a y LUIbY
NPUKYIUbamka IITO BUILE I0JaTaka o] 3Hayaja 3a npahieme MoHallamba eleMeHaTa TOKOM HCIHTHBAmbA,
kopumheHo je 4 MHIYKTHBHA JlaBaya NoMeparba, /1Ba NHKJIMHOMETpA U jelaH naBad cuie. Mcnuraho je
YKYITHO 42 y30pKa, 011 KOjux 14 Ha 1ejCTBO LIEHTPHUYHOT, a 28 Ha JejCTBO EKCLEHTPUYHOT ITpuTHCKa. Paan
(opmupama jacHOT cTaBa O yTHIIajy OTBOpa Ha IOHAIIake elleMeHara, MCIUTaHW Cy W y3opuu 0Oe3
otBopa. Ox 14 nentpuuno ontepeheHux enemenara, 6 je 6mio 0e3 O0TBOpa, AOK 0 28 eKCUEHTPUYHO
ontepehennx, ykynHo 12 Huje caapikayio OTBOp y pedpy. Pesynrartu excriepuMeHTaIHOT UCTIUTHBAbA Cy
jacHO TIpHWKa3aHW y BUIy nWjarpama, rpa¢ukoHa u Tabena, a caapskaj TOTJaBjka je TOJATHO TpapuuKu
oborahen ¢ororpadujama.

Y derBproM moriasiby, Hymepuuke aHajam3e, TIIpUKa3aHe Cy HyMEpHUYKE CHMYJaIHje
eKCIIEpUMEHTATHOT HCIUTHBama, Koje 00yxBaTajy HCIUTHBama npBe U Tpehe ¢ase exmepumenrta.
Hymepuuke cumymammje cy crnposeaeHe y codrepy ABAQUS, 3acHOBaHOM Ha METOOM KOHAYHUX
enemMeHara. Pajgyu KOHTpoJe YCBOjEHOI MarepujajHOI Mojena ypaljeHe Cy aHanu3e TecTa 3are3arma 3a
CBaKd THUIl CMPYBETE, KA0 M KOHTPOJHA aHajIH3a Ha MOJEIy MPaBIIHOT Xekcaeapa. YTBpheHo je aa je
MaTepHjaiHi MOJIENI KOPEKTHO YCBOjeH M Ja ca 3aJ0BoJbaBajyhoM TauHomihy pemnpojykyje pesyirare
npBe (a3e eKCIepUMEHTATHOT HCIUTHBamka. Hymepuuku Moaenu tpehe dasze ekcriepuMeHTa ce cactoje
O]l IBOJMMEH3HOHAIIHUX KOHAUYHHMX €JIEMEHaTa, YhjeM YCBajamy je MPeTXOJHO MOCTYIaK ojapehuBama
ONTHMAJIHE TYCTHHE MpeXe KOHaYHMX ejeMeHara. HauumH kpeupama Mozena je AeTaJbHO OIMCaH, a
HyMepHUKe aHanu3e cy paljeHe kopumhemeM eKCIUNTMINTHE TUHAMIYKe aHaimu3e. Pesynratn HyMepuakux
aHaIM3a 10 NMUTaky MAKCHMAJIHE TIOCTUTHYTE CHJIE MPHUTHCKA C€ OJ] CKCIIEPUMEHTAIHUX KOJ| TPH Y30pKa
pa3nuKyjy 3a oko 12%, IOK je y CBHM OCTalMM CilydajeBUMa pasnmuka 4% u Mama. Y ciydajy
MaKCHUMaJHE BPEJHOCTH MOMEHTA CaBMjama, pasiiuke u3Mmely pesyntara HyMEpHUKHX aHaiu3a M
EKCIIEpUMEHTAITHOT MCIUTHBAKka Cy Y rpaHniaMa oko 10%, Mako y MojeJMHUM CITy4ajeBUMa JIOCTHXKY U
10 20%. Takobe, aHanm3mpaHe Ccy BPEAHOCTH M HAa TpaHUIaMa NPONOPUHHOHATHOCTH. OCHM OBHUX
BPEIHOCTH, aHAIM3UPAHO je U TOHAlIake eleMEeHaTa TOKOM IieJoM Tecta ontepehema, Kao W M3rien
nedopmucanux obnuka y3opaka. Y mnopehjely ca eKCIEepUMEHTATHUM pe3yjiTaThMa, padyyHCKHM
aHanuzama omoryheHa je 3amoBosbaBajyha mnpeaukipja pesyinTata Kako y IOIJIeNy OCTBapeHe
JMYKTHJIHOCTH, TaKO M y MOTJIeAy o0ynka aedopMmaliuje y3opaka.

Ileto mornaesbe, IlapaMeTapcka aHaIW3a, CaApP)KU MPUKA3 HYMEPUYKHX aHAIN3a y OKBHPY KOjUX je
BapupaH HU3 lapamerapa, y LWJby carjieiaBarmba HBUXOBOI YTHIaja U OCETJbHBOCTU HA IOHAIAkE U
HOCHBOCT EKCLEHTPUYHO NPHUTHCHYTHX XJIAIHO-OOJIMKOBaHUX eJeMeHaTta. YpaleHo je ykymHo 418
aHaIM3a, a MTApaMeTPH KOjU Cy BapuUpaHM Cy OOJMK MONPEYHOT IpeceKa, Ty>KHHA eJIeMeHTa, Opoj oTBopa
y pebpy, BenMYMHA OTBOpPA, KAa0 W EKCHEHTPHULUTET CHJe IpuUTHCKa. Pa3maTtpana cy 2 pasnmnunTa
MOTNIpeYHa TMpeceKa, 3 passiMuuTe Ay)KHHE eIEeMEHTa, 5 pasMuuTuX KOH(HUTypanuja oTBOpa y pebpy, 2
BEJIMUMHE OTBOpa, kKao M 10 pasnuuuTux BPEAHOCTH EKCIEHTPHIMTETa CHJIC INPUTHCKA 32 CBaKU
MOCMAaTpPaHH eJIEMEHT.

Y mecrom moriaspy, Ilpenmopyke 3a mnpopadyH, IpeIOKEHH CYy KPUTEPHjyMH 3a KOHTPOIY
MHTEpaKI1je HOPMaJlHEe CHJIe NMPUTHCKa U MOMEHTA CaBHjarba Ha OCHOBY pe3yJiTara eKCIepUMEHTAIHOT
UCIIUTHBakha M MapaMerapcke aHamuze. [IpumMelieHo Jga 3a eneMeHTe KOJ KOjUX Ce JIOKAlHO H
JMCTOP3MOHO M3BMjamk-€ jaBJbajy Kao JTOMHWHAHTHH OONHIM TyOMTKa CTaOMIHOCTH, NTWHEapHa (QYHKIHja
WHTEpaKIHoHOT nujarpamMa N-M He naje yBek pe3yaTare Koju ¢y Ha cTpaHu curypHocTd. C 063upom Ha
TO, YBEJICHU CY KOPEKTHBHH (haKTOPH y BUY €KCIIOHEHAaTa HOPMAJIM30BAHUX CHJIA TIPUTHUCKA 1 MOMEHTa
caBHjama. YBolemeM OBUX EKCIIOHEHATa, IT000JbIIaHa je KOHTPOJIa KPUTEPHjyMa HHTEPAKIHje THME IITO
ce pe3yJITaTu, KOji HUCY HCIyHaBain KputepujyM nedunucad npema SRPS EN 1993-1-3, cana nanaze y
30HNM curypHoctH. PenatuBHe pasznmke m3mely mHTepakuuje neduHucaHe mpemMa TpeHYTHO Baxkehum
IpoNMcHMa U IpeMa IpeUIoKEHNM Tperopykama ce kpehy ox oko 3% 3a enemenre ayxune 750 mm u
1250 mm, mo okxo 20% 3a enemente myxune 1750 mm.

VY cenmoMm norsiasiby, 3anakama, 3aK/bYIU M NPAaBIUH aJ/bel UCTPAKUBAIA, JACHO M KOHLM3HO CY




M3JI0’)KEHa OCHOBHA 3alakara eKCIIEPUMEHTAIHOT ¥ HYMEPUYKOT Jiesla HCTPAKUBamka, Ka0 M 3aKJbyUlH
NPOM3UILIA W3 LEJOKYHNHOT HWCTpaKMBama. Takohe, HaBEAEHW Cy W TOXKEJbHH IPaBLH Jajber
UCTpaXkuBama. JJoOMjeHn pe3ynTaT cy jacHO Ae()UHHCAHU M y CKJIQJy ca IOCTaBJbEHUM XHUIIOTe3aMa U
[MJEEBUMA HCTPAKUBAMA.

Y ocMoM 1oriIaBiby HaBezeHa je JIuTepaTypa Kojy je KaHOUIaT KOPUCTHO MPUIMKOM H3paae HOKTOPCKE
mucepranyje. Crnmcak JUTepaType Calp)kKH CaBpeMEHE W peJeBaHTHE HM3BOpE KOjU ce OJHOCe Ha
Mpoy4aBaHy NPOOJIEMATHKY Y OKBHPY AWCEPTAIIHje.

Jesero mormnasibe, IIpuiio3u, campxu yKymHO 5 mpuiiora y ¢opmu rpadukoHa, Gotorpaduja, Tabena u
KpaTkux oO0jamrmema, a KOju Ha [eTaJbHHUjU HAuWH TPUKa3zyjy pesynTare eKCIepUMEHTAITHOT
UCIIUTHBAa, NapaMeTapcKe aHaln3e W oJpehuBame HOCHUBOCTH IOMPEYHOI IpeceKka y3opaka mpema
TPEeHyTHO BakehnM cTaHmapaumMa.

VI  CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/bEHU NJIN
IMPUXBAREHU 3A OBJAB/bUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAJKHUBAIA Y
OKBHPY PAJIA HA JOKTOPCKOJ JUCEPTALINJN:

Pan y ucrakayrom mehynapoanom yaconucy (M22)

. Zivaljevié V., Jovanovi¢ B., Kovacevi¢ D., Dzolev I.: ,,The influence of web holes on the behaviour
of cold-formed steel members: A review”, Buildings, Vol. 12, No. 8, (2022), pp. 1-33, DOI:
https://doi.org/10.3390/buildings12081091, ISSN: 2075-5309

Caonmremne ca MehyHapoaHor ckyna mramMnano v neanau (M33)

e Zivaljevi¢ V., Dzolev 1., Blagojevi¢ M., Raeta A., Raji¢ N.: ,,Strain measurement of flat and corner
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VilI SAK/bYUIIN OJJHOCHO PE3YJITATH HCTPA’KHBAIbA

3aKJby4IH OBOT MCTPaKMBama M3BEICHNU Cy MOCEOHO 3a cBaky (ha3y M HaBEJCHU Cy y CEAMOM IIOTJIaBJbY
qucepranyje y ase neinHe. OmINTa 3amakamba yOodeHa TOKOM EKCIEPHMEHTATHOT M HyMEpHUYKOT Jeia
UCTpaXXKMBakbha MpHKa3aHa Cy Y OKBHPY IpBE LENUHE. Y OKBUPY €KCIIEPUMEHTAJHOT Jejla UCTPaXHuBaba,
npuMmeheHo je Jla BeIMYMHA OTBOpA MMa YTHIQ] Ha Maj HOCHBOCTH, ¢ 003MpOM Ha To 1a je Behm man
HOCHBOCTH 3a0eJIeeH KOJ eJeMeHaTa ca OTBOPOM pelaTMBHO BehMM y OJHOCY Ha INMPHHY pedpa.
Takole, ryoutak cradmiHocTy neHTpuuHo nputucHyTHX C100 y30paka je TOTOBO y CBHM CIy4ajeBHMa
6uo mpahien mokamHuM u3BHjameM. Koj ekcuienrpuuno nmputucHytrx C100 y3opaka 0e3 u ca JBa 0TBODPA,
W3BHjamkbe CC OJIBHjali0 Y KOMOWHAIIMjH JIOKATHOT M JUCTOP3UOHOT O0JIMKA, JTOK je U3BHjamke y3opaka ca
Tpu OTBOpa y pebpy, y BehuHm cimyuajeBa, Omro npaheHo koMOmHaIijoM rirobanHe u JokaitHe Gopme
n3BHjama. M3Bujame C150 y3opaka ce y Behem Opojy ciydajeBa oIBHjaio y JTOKaJTHOM OOMHKY, Oyayhu
nma cy Beha caBojra xpytoct C150 y omrocy Ha C100 enemeHTe, Ka0 W YMIHCHUIIA J1a C€ MPUMCHCHU
SKCIIEHTPHIUTETH Hajaze ONKe je3rpy Ipeceka, yTHLAINd Ha M30CTaHaK INI0O0ATHOT o0NMKa M3BHjamba
OBHX y3opaka. Ha OCHOBY cHpoBeIeHMX HYMEPHUKHX aHalM3a YOUYEHO j€ Jla IIOYETHE T'€OMETpH]jCKe
umnepdexuje y Behoj Mepu IMajy yTHIAj jeIUHO Y CIIydajeBUMa NEHTPHIHO IPUTHCHYTHX Y30paka, TOK
je y ciaydajeBUMa €KCLEHTPUYHO onTepeheHX eleMeHaTa )HX0B YTHIAj TOTOBO 3aHEMapJbHB.

3akJpy4lld O Mpoy4yaBaHMM (EHOMEHHMMA IOHAlllamka eJieMeHaTa M3BEJCHH Cy TeK HaKOH crpoBolema
rapaMeTapcke aHajuse, U MPUKa3aHu y APYroj LeJIMHH CeaMOT MoriaBiba. [lapaMeTapckoM aHalM30M Cy
oOyxBalieHe pa3n4uTe MYXKHHE SJIEMEHTa M OOJIMIM MOMPEYHOr Mpeceka, Opoj M BEJIMYMHA OTBOpA y
pebpy, Kao M eKCLEHTPUIUTET CHIEe NPUTHUCKA. YOUEHO je Jla, OCUM ILITO HOCHUBOCT €JIEMEHTa OMajia ca
yBoljemeM oTBOpa y pedpy, omaaa u ca nosehameMm BUXOBOr Opoja. OOIMK MHTEPAKIMOHOT Hjarpama
C100 enemenara je nuHeapaH, 6e3 003upa Ha IocMaTpaHe AyXuHe eneMeHata. [locMaTpaHo y oJHOCYy Ha
HOCHBOCTH Ha NPHUTHCAK U CaBHjam€ €JIEMEHTa ca OTBOPOM, 30Mp HOPMalM30BAaHHX CHJIa NPUTHCKA U
MOMEHTa caBHjama KpeTao ce yriaBHoM u3mely Bpexnoctu 1,0 u 1,3 kox enemenara qyxunae 750 mm, u
mmely 1,0 u 1,2 xon enemenara qyxuaa 1250 mm u 1750 mm. Ca apyre ctpane, kox exemerara C150
je youeHo cBe Behe 3aKpHBIbEH-C HHTEPAKIIMOHOT AMjarpama ca nosehameM ITyXHHE eJIeMeHTa, IIPH YeMy
cy yodene Behe BpeaHoCTH 30HMpa HOPMAIM30BaHMX CHJIa MPUTHCKA M MOMEHTa caBujamba. Kom oBHX
eneMeHara, HajBeha perucTpoBaHa BpeAHOCT je u3Hocmia yak 1,43. Belie BpeanocTu oBOT 30Mpa Cy KOJ
CBUX ejleMeHaTa npuMeheHe y 30HaMa BHCOKOT HHTEH3UTETa CHJIE NPUTHCKA, a Mamber MOMEHTa
caBujama. Bpennoctu oBor 36upa Mame on 1,0 cy ce Hajuemrhe nojassprBaie koj enemenara C150, mpe
CBera y ciy4ajeBuMa eneMmeHaTa ayxuHe 1750 mm, nok mx xoj enemenara C100 roToBo Huje HE O6HIIO.
TenpeHnuja nga OONMK WHTEPAKIMOHOT JAMjarpaMa TeXH JHHeapHoOM koj enemenata C100, a
HellMHeapHOM Koja enemeHara C150 yodeHa je W NpH HOPMalIM3alMjd y OJHOCY Ha HOCHBOCTH Ha
NPUTHCAK U CaBHjame erneMeHTa 0e3 otBopa. Y HajseheM Opojy ciryuyajeBa je 30up HOPMaJIN30BaHHUX CHIIA
NPUTUCKA W MOMEHTa caBWjama Ouo wusmely Bpemmoctn 0,8 m 1,2. Bpemmoctu nmxe ox 1,0
HajIIPUCYTHHjE Cy KO eneMeHara JyxuHe 1750 mm u gyxune 1250 mm ca 3 u 4 oTBOopa y pedpy.
[Ipenopyke 3a nepuHNCaEE KPUTEPHjyMa HHTEPAKIINje CHIIe TIPUTUCKA M MOMEHTa CaBHjarmba 3a XJIaaHo-
00JINKOBaHE €JIEMEHTE ca OTBOPHMa Yy peOpy MpelCTaBbeHe Cy y MOCIeAn0] (a3u OBOT UCTPAXKUBambA.
ToxoMm M3HANAXKEHa ONTHMATHUX HM3pa3a 3aKJbYdeHO je Ja Ha oOJuK (QyHKIHje 3aBUCHOCTH aKCHjallHE
CHJIe TIPUTHCKA W MOMEHTa CaBHjamba yTUIA] HMa Tio0alHa BUTKOCT eJjeMeHTa. IloGospirame
KpuTepujymMa y onHocy Ha kpurepujyMm nedunucan mnpema SRPS EN 1993-1-3 mocturHyTto je kon
eneMeHara pejaaruBHux BuTKocTH Behux ox 0,25, a moceOHO y cirydajeBuMa ejaeMeHara ca 4 u 5 otBopa y




pebpy. Kon ememenara nyxwuue 1250 mm oBo mnobGospmame u3HocH oko 10 %, 1ok je y ciydajy
enemenara qyxure 1750 mm oxo 25 %. YHanpeljeme u3pasza 3a KOHTPOJIY MHTEpPAKIUje OCTBAPEHO je
yBol)emeM eKclioHeHaTa cabupaka y OKBHPY U3pasa 3a KOHTPOIly MHTepaKIfje CHiIe IPUTUCKA U MOMEHTa
caBHjama. BpemIHOCTH OBHX €KCIIOHEHaTa 3aBHCEe OJ S(QEKTHBHE MOBPLIIMHE U e()EKTUBHOI OTIIOPHOT
MOMEHTA ITOTIPEYHOT IIpeceka eleMeHara, Kao u 011 6poja oTBopa y pedpy.

VIl OHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJITATA HCTPAJKUBAIbA:
EXCIIIMIINTHO HAaBECTH INO3UTHBHY WM HETAaTHBHY OLCHY HAauMHA IPHKa3a W TyMadema pe3ynTara
HCTPaXHBAA.

Ha ocHoBy nmertaspHOT mperiiesia JOKTOpcKe anucepranuje, Komucnja 3akipydyje aa je nucepranuja 100po
CTPYKTYHpaHa, ¥ Jla Cy U3HETH PEe3yJTaTd PEJICBaHTHHU 3a MCTPaKMBambe. Pe3ynraTn HUCTpakuBama Cy
NpUKa3aHd Ha TperjiefaH HauuH IyTeM Tabena W rpadukoHa, M jaCHO M CHCTEMATCKH TyMadyeHH Y
onrosapajyhem mparehem Tekcty. TexHnuka oOpaja cBHX IOINaBjba Y JOKTOPCKOj AMCEPTALMjH j€ HA
BHUCOKOM HHBOY, IITO JONPHHOCH KBAJIMTETHHjEM M jacHHMjeM carjelaBamy pesynrara. Ha ocHOBY
pe3yJniTara UCTpaKMBamba M HUXOBOT KPHUTHUYKOT pa3MaTpama, M3BEJCHU CY 3aKJby4lld KOjH lajy jacHe
OJIrOBOpE Ha IOCTAaBJbEHA IOJIA3MIITA U IMJbEBE MCTPAKUBAMKA, M MPEMJIOKEHH Cy mHpaBiu Oyayhux
ucrtpaxuBama. KoMmucuja cMaTpa a yKynaH paj KaHAnuAaTa, y NOTIIYHOCTH OAroBapa JAe(MHUCAHO] TEMU
Y HACJIOBY JHCEpTaLyje.

TekcT MOKTOpPCKE MUcepTallje MpOBEpeH je y codTBepy 3a AeTeKIujy Iuiardjapusma iThenticate, ox
crpaHe bubmmoreke dakynreTa TEXHHYKHX Hayka. M3BemTajeM O IMOIYAapHOCTH Ca APYTHM H3BOpHMa
nuteparype yrBplheH je unaekc cianmanoctu tekcra (Similarity index) ox 3%.

IX KOHAYHA OLIEHA JTOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

ExcnnmumutHO HaBecTH Ja 1M AMCEpTallyja jecTe WIM HUje HANUCaHa y CKIady ca HaBeICHUM
00pa3noxemeM, Kao U Ja JM OHa CaJpXU WM He cafpXU cBe OUTHE elneMeHTe. JlaTu jacHe, mpenu3He U
KOHIIM3HE OJITOBOpe Ha 3. U 4. muTame:

1. Jla i je aucepTaldja HaIkcaHa y CKJIaay ca 00pas3iioKeHheM HaBeICHUM Y MPUjaBU TeMe?

Komucuja koHcTaTyje Aa je IOKTopcKa aucepTanuja kanauaara Bnagumupa JKuasbeBuha Hamucana
y CKJIajay ca 00pasiiokKemhMa HaBeICHUM y IPHjaBU TeMeE JOKTOPCKE JHCEpTaLje.

2. Jla 1 nucepTanmja caap>Ku cBe OUTHE eJIeMeHTe?

JlokTopcKka nucepraniyja, CBOjUM HACJIOBOM, CajpiKajeM, HAYMHOM o0paje W TyMeuema pe3yiTara
UCTpaXXWBama, Ca Pk CBe OWTHE eJeMEHTE KOjU ce 3aXTeBajy NMPH M3pajyl paJoBa OBaKBE BPCTE, a
KaH/IU/IaT j€ UCIOJBHO CHOCOOHOCT 3a CaMOCTallaH Hay9HO-MUCTPaXUBAUKU pasl.

3. 1o wemy je AmcepTanmja OpUTHHATIAH JOMIPUHOC HAYIH?

Ha ocHoBy JerajpHe aHaiM3e IUCepTaldje, YBHIOM Yy aKTyeIHOCT IpeIMETHEe NpoOieMaTHKe,
yTBpheHor 1MJba W KOpHIIieHe METOMOJIOTHje HWCTPAXKHMBamkba, KOHCTaTyje ce Ja JOKTOpCKa
auceprandja kanauaara Braammupa JKupasbeBuha 1Mo CBOM cajpikajy NpelCcTaB/ba OPUTHHAIHU
TeOpI/IjCKO-eKCHepHMeHTaHHH Hay4YHU paJ Ha TEMY IMOHallakba CKCUCHTPUYHO NPUTUCHYTUX XJIAAHO-
00JINKOBAHUX YEIUYHHX eJIEMEHATa ca OTBOpUMA Y pedpy.

OpurMHajJHM Hay4YHH JONPUHOC HAylM OBe Te3e orjefa ce y AeduHCcamy HOBOT MPOPavyHCKOT
Ipeayora 3a KOHTPOJY HHTEpaKlije HOpMalHEe CHile NMPHUTHCKA M MOMEHTa CaBHjama XJIaJHO-
00JIMKOBaHMX YEJIMYHUX eJieMeHaTa ca OTBoprMa y pedpy. IIperxonHa ucTpaxkuBama U3 0Be 00J1acTH
Cy UCTaKJIa 3Ha4yaj yTUIiaja OTBOpa y peOpy Ha IOHAIIake U HOCHBOCT OBHX eJeMeHara, Mehytum, 6e3
KOHKPETHHX IIPEAJIora Kajia Cy y IHUTamy eJIeMEHTH onTepeheHr NCTOBPEMEHNM JEjCTBOM IPUTHCKA
u caBujama. Kpo3 aHanusy yTHLajHHX IapaMeTapa, MOKa3aHo je 1a Ha MOHAIIake U HOCUBOCT OBUX
eJleMeHarTa 3Ha4yajaH yTHIlaj, OCHM IPHCYCTBa U BEJIMYHHE OTBOpa y peOpy, UMa M HBHXOB Opoj Iyx
emementa. Crtora, mocebaH [IONPHHOC ce oriiena y AeduHUCAamy 3aBHCHOCTH KpHUTEpHjyMa
HHTEpaKIyje Koju y3uMa y o03up oBaj mapamertap. Taxole, 3Ha4dajaH IOTIPHHOC CE€ HCIIOJbaBa y
pe3yartatuMa OICCKHOT CKCICPUMCHTAIHOT HCIHUTHUBaKka OBOI' THUIIA CJICMCHTA. PeSyHTaTI/I OBOI'
EKCIIEPUMEHTAITHOT HCTPAKMBama ¢y 00paleHn U MpeACcTaB/heHN Ha TeMeJhaH U MPOMUIIJBEH HAYMH,




1 KaO TaKBU YHUHC 3HaqajaH JOMPUHOC HAYIU U CTPYLIU.

4. Koju cy HeocTany nucepranyje 1 KakaB je ’bUXOB YTHIA] Ha Pe3yJITaT HCTPaKUBama?

Ha ocHoBy nerapHe aHanm3e JOKTOPCKE Te3€, KOMHCHja KOHCTaTyje Ja Cy MCIYHCHU HOCTaBJbEHU
IIJbEBH M Ja JOKTOPCKAa IHCEpTallfja HE Caip)XKM HEJOCTATKe KOju OM yTHLANIM Ha pe3ynrare

HCTPaXHBabA.

X  OPEJJIOT:

Ha OCHOBY HAaBCJICHOT, KOMI/ICI/Ija IPpCIJIaXKC!

‘ a) 1a ce IOKTOPCKA ANcepTalMja MPUXBATH, 2 KAHANIATY 0100pu oa0paHa;

0) ma ce MOKTOpCKa AHMCEpTaIlija BpaTH KaHAWAATY Ha Iopaay (Ia ce IOIyHH OJHOCHO U3MEHH);

B) J1a ce JOKTOpCKa IucepTalija oaowuje.

MecTto u jatym:
Hogwu Can, 03.02.2023.

1. np Aanpwuja Pamera, Baapeaau npodecop

, TIPEJICETHUK

2. np Hyman KoBaueBuh, penoBHu mpodecop

, WIaH

3. ap Baagumup BykoOpaToBuh,
BaHpPEIHU Tpodecop

, WIaH

4. np Bophe JoBanoruh, momeHT

, WIaH

5. np Mapwuja Hedoscka-/laaunosuh,
BaHpPEIHU Tpodecop

, WIaH

6. ap Urop Llones, noreHt

, MCHTOP

HAITIOMEHA: Unan xoMucuje KOjU HE JKeIU Ja NOTIHIIE M3BEIITa) jep Ce He CIaXe Ca MHIIBEHEM
BehnHe uiaHOBa KOMHUCH]E, Ty’KaH je Jla yHece y M3BEITaj 00pasiiokeme OJHOCHO pasiiore 300r KOjux He

KEJIW Ja NOTIIMIIC I/ISBGIHTaj n Ja UCTHU IMOTIHUIIE.




