YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
I'paheBnncku pakyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmet: Pedepar o ypaheHoj 10KTOpCKoj aucepTanuju Kanauaara Mp Anexcanapa hepannha

Opnykom HacraBHo-nayunor Beha ox 30.6.2022. romune (oamyka Op. 444/12-21 on 5.7.2022)
WMEHOBaHM CMO 3a wiaHoBe Kommucuje 3a mpernien, oleHy W 0J0paHy JOKTOPCKE AucepTaliuje
KaHauaara Mp Anekcanapa hepanuha, mumi. urx. rpal)., mox HaCIOBOM:

YTUIAJ NIOAYKHUX YKPYREIBA HA IIOHAITAILE U TPAHUYHY HOCUBOCT
JIMMEHUX HOCAYA OIITEPEREHUX JIOKAJTHUM OIITEPEREILEM

HacnoB Ha eHrieckoM je3uKy je:

INFLUENCE OF LONGITUDINAL STIFFENERS ON BEHAVIOR AND ULTIMATE
RESISTANCE OF PLATE GIRDERS SUBJECTED TO PATCH LOADING

[locne mpermema mocTaBibeHE IHcCEpTalje W JIPYrHX Mparehux MmaTepHwjaja W pasroBopa ca
karaunatom, Komucuja je caunmnmna cneaehn

PEDOPEPAT

1. YBOJ

1.1.XpoHosoruja oxo0paBama U U3paje JUcepTaluje

Ha cennunm Karteape 3a TeXHMUKYy MEXaHUKY U TEOPH]y KOHCTpyKiuja omapxkanoj 18.11.2021. mp
Anexcanaap hepanuh je jaBHO M31arao NpeaokKeHy TeMy JOKTOPCKE JucepTalije Mol HacJIOBOM
,» Y TUIIA] IOAYKHUX yKpyhemwa Ha MOHaIllalke U TPaHNYHY HOCHBOCT JIMMEHUX HOcauya onTepeheHux
nokanmauM ontepehemeM™. Komucuja kojy je obpasoBasia Kartenpa mpuxsaTuiia je mpeasiokeHy
TEeMY U MpeUIoKIIa KaHAUIaTy 1a TeMy npujaBu HacraBHo-HayuHoMm Behy dakyinrera.

Ha cegnnim HacraBHo-Hayunor Beha ['paheBunckor dakynrera oapxanoj 25.11.2021. (oanyka Op.
444/4 om 1.12.2021. romune) oxapehena je Kommcuja 3a oreHy HayyHe 3aCHOBAHOCTH TeMeE
JIOKTOPCKE JAMCEpTaIrje MO HACIOBOM ,,YTHIIA] IOY)KHUX YKpyhema Ha moHalame U TpaHudHy
HOCHBOCT JIMMEHUX Hocadya onrtepeheHuX JokamHUM ontepehemeM y cacrtaBy B.Ipod. Jp
Ceermana Koctuh mumut. rpal). wmk., npod. ap Hymko Jlyuwh mumi. rpaly. wmxk. (I'paheBunckn
tdakynrer y [oaropumm), B.ipod. np Munan Cnpemuh aumi. rpal). uax. u gou. ap Mwupocnas
MapjanoBuh mact. uak. rpal). IlosutuBan n3Bemraj Komucuje 3a oneHy HaydHe 3aCHOBAHOCTH
TeMe JOKTOPCKE AucepTanvje ycBojeH je Ha ceguunu HacraBHo-nayunor Beha I'paheBmnckor
dakynrera onpxkaHoj 23.12.2021. romune (oamyka Op. 444/5-2 on 23.12.2021. roaune). Behe
Hay4YHUX oOnacTu rpal)eBUHCKO-ypOaHMCTHUKMX Hayka YHuBep3urera y beorpagy Ha cegHuum
onpxkanoj 08.02.2022. (ommyka 0p. 61206-5363/2-21 ox 08.02.2022. romuHe) YCBOJUIIO je TIPEIor
TeMe JOKTOpPCKE ucepTanyje kKanauaara mp Anekcanapa hepanuha.



Kangunar je ypaheny nokTopcky aucepranujy y oarosapajyhem 6pojy npumepaka npenao Ciyxou
3a cTyZeHTcKka nutama [ paheBunckor dakynrera 10.06.2022. rogune.

1.2. HayyHa obxacT aucepranuije

Tema MOKTOpCKE nucepTandje MpUIaga HaydHo] oOmactu [ 'pa)eBHHCKO HHKEHEPCTBO U YKUM
Hay4YHUM oOyiacTiMa TeXHUUKa MeXaHUKa M TeopHuja KOHCTPYKIHja 1 MeTaiHe KOHCTPYKIHje, Koje
cy nebunucane CratytoMm ['paheBuHCKOT (akynrera YHUBep3utera y beorpamy. 3a MeHTOpe
muceptarnuje oapehenn cy ap Ceernmana Kocrtwh gurun. rpal). wmk. Banpennu mpodecop ['pabe-
BUHCKOT (hakynTera YHuBep3utera y beorpamy u ap Hymko Jlyuuh aumn. rpal). uHX. penoBHH
npodecop I'paheBunckor dakynrera Yausepsurera y [loaropuriy.

1.3. Buorpadcku nmojanu o KaHJIuaary

Anexcangap M. hepannh pohen je 30.09.1976. ronune y bepanama.

OCHOBHY WHIKONY M TUMHa3Wjy NPUPOJHO-MATeMaTHUYKOT cMepa 3aBpmuo je y bepanama ca
OJNTMYHUM yCIIEXOM U Kao HOCHJaIl AUTUIoMe ,,JIyua®.

I'paheBuncku dakynrer y [loaropunu ynucao je 1995. ronune, a aunnomupao 2003. ronune, ca
npocednoM oreHoM  8,00. [urmuomcku pany w3 mpeamera llpegHamperHyTe W CIperHyTe
KOHCTPYKITHje o0paHuo je ca oreHoM 10.

[octoumnomcke crymuje Ha ['paheBunckom dakynrery y beorpagy, cmep Computational
Engineering, ynucao je 2004. ronune. CBe ucnute npeasul)eHe HACTABHUM IUIAHOM H [IPOrPaMoOM
MTOJIOXKHUO j& ca MPOCEYHOM oIlleHOM 9,46. Marucrapcky Te3y Ioj Ha3HBOM ,,EJIacTO-TIACTUYHO
NOHAIIAke ¥ TPAHWYHA HOCHUBOCT JIMMEHHUX Hocaua ontepeheHux Jiokanm3oBaHuM onrtepehemeM
ycnemnHo je onopanno 2016. rogune Ha ['paheBunckom dakynrety YHuBep3urera y beorpany.

Opn anpua 2008. mo janyapa 2015. rogune paano je y Caodpahajuom uncrtutyty LIUII, beorpan,
CpOuja. Ilomoxuno je mpuUIpaBHUYKH HCOUT W JOOHMO JIMIEHIy 3a NpojeKToBame. Paano je kao
OJITOBOPHHM TPOJEeKTaHT M YYecTBOBao y m3paau Beher Opoja WMIejHMX W TIIaBHUX TNpojeKara
nHPPACTPYKTYpHHUX 00jekara (yrilaBHOM apMUPaHOOETOHCKUX W MPEJHANPErHYTHX MOCTOBA).

Opn janyapa 2015. mo aBrycra 2017. ronqune panuo je y komnanuju CRBC (China Road and Bridge
Corporation) u y4ecTBoBao je y u3paau lmaBHor mpojekra aytomyta bap-Bospape, neonuma
CMmoxoBan-MaremeBo. OAroBOpHU MPOjEKTaHT je 3a Bumie 01 20 MOCTOBa Ha OBOj ICOHUIIH.

Opn aBrycra 2017. ronuse paau y komnanuju Spenncon As, Henefoss, Hopseiika, kao oarosopsu
MPOJEKTaHT W KOHCYJNTaHT Yy CTATUYKUM aHaluM3ama o0Ojexata BUCOKorpaame. Kommanwja je
cacTtaBHH J1e0 mupe Mehynapoane nocioBHe rpymne Consolis Group u 0aBu ce NMpOjeKTOBamHEM U
u3BohemeM o0jekaTa BUCOKOTPAIHHE.

Aytop u koaytop je y 10 pamoBa M3 0O0NacTH eacTOIUIACTHYHE aHalW3€ JUMEHUX Hocada
onrtepeheHux JoKaaHuM ontepehemem.

2. OIMC IMCEPTAIIMJE

2.1. Caapxaj quceprarnyie

Jokropcka mucepranuja Mp Anekcanapa hepanuha mox HacmoBoM ,,YTHIA] MTOMYKHUX YKpyhema
Ha TIOHAIIakh¢ M TPAaHWYHY HOCHUBOCT JIMMEHHX Hocada onTepeheHnx jnokamHuMm onrtepehemeM
(,,Influence of longitudinal stiffeners on behavior and ultimate resistance of plate girders subjected
to patch loading*) caapxu ykynHo 116 cTpaHa, 0] KOjuX je OCHOBHH TeKCT Ha 97, mok 19 ctpana



oOyxBara pedepenne, npwiore u oworpadujy ayropa. Jlucepranuja je HamucaHa Ha CPIICKOM
Je3UKy | MoJIeJbeHa Y 5 TIoTJIaBJba:

1. VYBon

2. llpernen u ananuza nurepaType

3. CormcTBeHa HyMEpUYKa UCTPAKMBAHA

4. W3pa3 3a u3pavuyHaBame TPAaHUIHE HOCUBOCTH
5. 3axksbydly U IIPENopykKe 3a Jajba UCTPaKUBaba

Huceprammja cagpxu 67 rpaduukux eneMeHara (qujarpama, nprexa u ¢ororpaduja) u 21 Tademy.
Crmcak nuTtHpane nurtepatype canpxku 80 HacinoBa. Ha moueTky amcepramnmje je mat pesume ca
KJbYYHUM peUriMa Ha €HTJIECKOM M CPIICKOM je3uKy. buorpaduja aytopa Ha CpIICKOM je3HKY je mara
Ha Kpajy AucepTaiuje.

Hucepranyja je HarMcaHa y CKJIaay ca MpaBHJIHHLIMMA U YITyTCTBUMA Y HUBep3uTeTa y beorpany u
TEXHUYKH OOJIMKOBAHA y CKIANy ca Ynymcmeom o 0OIUKY U caopaicajy OOKmopcKe oucepmayuje
Koja ce Opanu ua Yuusepzumemy y beoepady w3 2019. roguHe W MoceOHUM YIyTCTBHMA 3a
o0NMKOBame IITaMIaHE W EJIEeKTPOHCKe Bep3uje gokropara. Canapxku o0aBe3Ha TOINIaBJha U
oOpaciie: u3jaBa 0 ayTOPCTBY, W3jaBa O UCTOBETHOCTH CJICKTPOHCKE U IITaMIIaHE BEP3Hje U M3jaBa o
Kopumhemy.

2.2. Kparak npukas IojeInHayYHuX MONIaBJba

Pa3matpana mokTOpcKa aucepTandja je mojesbeHa y 5 mornaBiba. [Ipe OCHOBHOT TeKcCTa, naT je
pe3uMe ca KJbYYHUM pedrMa Ha €HIJIECKOM M CPIICKOM je3HWKY, Caapikaj, CHHCAK CIMKa U Tabena,
Kao0 M cIMcak KopuirheHnux ckpaheHua u o3HaKe.

[IpBo mornamspe nAeduHUIIE YBOA y MPOOJEMAaTHKy W TOTpedy 3a HCHUTHBAKREM pa3MaTpaHor
npobiema. Y OBOM MOTJaBJby Cy Takohe nepuHHCAHU MpEeaIMeT W IHJb UCTpaKUBama, Kao U
kopumrhena metomosnoruja. Ha kpajy oBOr moriaBjba je JaT CHOHCAaK ITyOJMKOBAaHUX pPajoBa
NPOMCTEKIINX U3 UCTPAKUBAba BE3aHUM 32 TUCEPTALIN]y.

Jpyro noriassbe npHUKa3yje Iperiaea IUTepaType eKCIepUMEHTATHUX U HyMEPUUKHX HCTPAXKHBamba
NOJYXXKHO HEYKpyheHHX M MOayHO yKpyheHMX TaHKO3MIHUX YEeIMYHUX HOcada ycien JejCTBa
JokanHor ontepehema. Ilpernenom nurepaType M aHATU30M JOCATAIIBUX CKCTIEPUMEHTATHUX H
HYMEpPUYKHUX pPe3yJTara MOXeE Ce 3aKJbYYHTH Ja ce Malu Opoj HCTpakvMBama OaBHO yTHIajeM
JIy’)KWHe HaHoluewa onrepehema. Ocrany napaMeTpu KOju UMajy yTHII] Ha TPAHUYHY HOCHUBOCT Cy
JieTaJbHHj€ aHAIU3UPaHU U BapupaHU y OpOjHUM CTyAujaMa JIOK je Ny KHHa HaHoIlewa ontepehema
Oua KOHCTAaHTHA WJIM BapHpaHa y BEOMa MajoM OICery. Y OBOM IOIVIaBJbY je Takole Aar kparTak
OCBPT Ha TPEHYTHHM BakehM cTaHAapH 3a MPOjEeKTOBAHKE YEIMYHMX IUIOYACTUX (IyHHUX JMMEHUX)
enemenata EN 1993-1-5. Ha kpajy je gat kpaTak 3akjby4ak 3a OBO IOTJIaBJbE.

Tpehe mornasibe ce OJHOCH Ha COICTBEHO HYMEPHUYKO HCTPAXKHMBAKE y KOJEM je aHAIM3HPAHO
MOHAIIakbe W TPaHMYHA HOCHBOCT TOIY)KHO HEyKpyheHuMX W moayxHo ykpyheHux Hocada (ca
jemHUM paBHUM YKpyhemeM) ycien AejctBa JokanHor ontepehema. [locebHa maxma je ycMepeHa
Ha oxapehuBame edekra ojauama, JedUHHCAHOT KA0 OJHOC TPAaHMYHE HOCUBOCTH IOJIYXKHO
ykpyheHUx W nofyxHo HeykpyheHux Hocaua. Y 0BOj AMcCepTaldju je KopuiihemeM copTBEPCKOT
nakera Abaqus OasupaHOr Ha METOJM KOHAaYHHMX eJeMEeHaTa, HyMEpUYKH aHaIW3UpaH YTHUIQ]
Iy)XkuHe JokanHor onrepehema kon moxyxHO Heykpyhenux wu  ykpyheHumx Hocawa ca
HCTOBPEMEHHM BapUpameM APYTUX TE€OMETPHjCKUX KapaKTepuUCTHKa Hocada (nebspmHa pelpa,
nebJpuHA T0jaca, OJHOC TY>KMHE M BHCHHE omnTepeheHor maHenma peOpa, IUMEH3HjE€ TOIYKHOT
yKkpyhema) Kpo3 mapameTrapcKy ananu3y. /lar je merasbaH onmuc KOpUITNEHOT HyMEPHUUYKOT MOJea,
TEOMETPHUJCKMX M MaTepHjaHUX KapaKTEpUCTHKA W TPaHUYHUX YycioBa. M300p mumeHswja y
napaMeTapcKkoj aHaIM3M OOyXBaTHO je KapakTepUCTHYHE M TpPaHUYHE BPEIHOCTH MapaMerapa. Y



MPETUMUHAPHAM UCTPaXKHBambUMa KOja Cy CIy)KHJa Ka0 OCHOB 3a M300p IHMMEH3HWja MOy KHHUX
yKkpyhema u3BpIIeHo je yKynHo 414 HyMepHukuX cumyJianyja. 3a moTpede aHamu3e KOHBEPTeHIIH]je
npu u300py MOAYXHHUX YKpyhema je M3BpImeHo 524 HyMEepHYKUX CUMYJalHja, 0K je Y TIaBHOM
JieNly UCTpaKuBama, KOjH je TOTIYHO W JIeTaJbHO NpPUKa3aH y OUCEepTaldju, W3BpIIEHO 648
cUMyJanuja, OJHOCHO YKYIHO 1586 Hymepuukux cumylanuja (Momena). Pesynratu mapamerapcke
aHanuze (TpaHUYHE HOCUBOCTU M edekar ojayama) NpuKa3zaHu cy TabeqapHO U Tpaduiku. Y oBOM
NOIJIaBJbY CY JIaTH KOHKPETHM 3aKJbyullM y Be3U ca pa3IMyuTUM napaMmerpuma. Ha kpajy, y numy
IpoBepe BAJIMIHOCTH MaTepHjaIHOI MOJieNa KOpUIINEHOr Y HyMEpUYKUM aHajJu3aMa U3BpILIeHa je
yIHopeqHa aHaiu3a J00WjeHHX pe3yiTara ca pe3yiTaTuMa U3 HyMEpHUYKUX Mojella y KOjuMa Cy
KopumheHn anpoOKCHMATHBHU MaTepHjalTHU MoJienn npenioxeru y EN 1993-1-5.

VY 4YeTBpTOM NOIJaBJbY je, Ha OCHOBY IIapaMEeTapCcKe aHajHM3e CIPOBEJICHE y NOIJaBiby 3 W
JOOMjeHNX HYMEPHUYKHX pe3ysiTara, NpeaioKeH H3pa3 3a M3pauyyHaBambe IPaHUYHE HOCHUBOCTH.
[IpennoxxeH je m3pa3 3a MpopauyH TIPaHUYHE HOCHBOCTH IMOTYXXHO HEYKpYhEeHHX M IOIYXKHO
ykpyheHnx Hocaua. Y mpeanory wu3pasza 3a MOAYXHO ykpyheHe Hocade edekar ojadama je
pasnoXkeH Ha JiBa Jiejia: YTHIA] IOJoXaja MOMyXXHOT yKpyhema M yTHIaj Qy>KWHE JIOKAITHOT
ontepehema. [Ipeuioxkenn u3pa3 Ha J0Oap HAYMH ONKCYje pe3yJiTare TPaHUYHEe HOCUBOCTH HOCaya
onrepehennx nokanauM ontepehemem no0HjeHe y mapamerapckoj aHanms3u. M3pas je mpoBepeH u
3a pe3ynrare peepeHTHUX HyMEPHUIKUX U eKCIIEPIMEHTATHUX UCTPaKUBama 3a Koje je Takohe mao
noOpe pesynrate. Y OBOM NOIJIAaBJbY j€ NMpHKa3aHa W CTATUCTHYKA aHalM3a pe3ynraTa KOoju Cy
JIOOWjeHN MPUMEHOM ITPEIOKESHOT U3pasa Kao u mpumMeHoM Baxeher ctangapaa EN 1993-1-5.

VY meroM mornaBjpy Cy AaTH 3aKJby4lM U TPENOpyKe 3a Jajba UCTpakuBama. lIpeacraBibeHn
3aKJbYUIId CE€ OJHOCE Ha TPaHWYHY HOCHBOCT HOcaya, epeKkaT ojadama, KPYTOCT ITOAYKHUX
yKpyhema, ka0 ¥ Ha TPEATIOKESHNA H3pa3 3a U3padyHaBame T'PAaHWYHE HOCHBOCTH. Ha kpajy oBor
MOTJIaBJka je IaT KpaTak OCBPT Ha JOMPHUHOC JHcepTanyje, MoryhHocT Kopumhema y HHKESHEPCKO)
HPaKCH U MTPENOPYyKe 3a Aajba HCTPAKUBAIbA.

HakoH ocHOBHOT Tekcra nar je chucak kopuintheHe nmreparype. Y CKIONY JIucepTaiuje
kopumiheno je 80 pedepeHiy.

Pa3zmarpana aucepTarja caapku U 3 JIOMyHCKa IMPUIIOTa KOJU Cy JaTH HaKOH CIIMCKa JINTEPaType.
[IpBu mpuiior je Be3aH 3a mpuKa3 aujarpama edekara ojayama 3a cBe pasmarpaHe Hocaue. OBaj
npuIIor cajipxku 9 rpaduukux enemeHara. Y Ipyrom NpUIIOTY Cy NMPUKa3aHH JAWjarpaMu I'PaHUYHE
HOCHBOCTH HOCaua 3a pasnuuuTte J1ebspune nojaca. OBaj nmpuior caapxu 9 rpaduykux enemeHara.
Ha kpajy, Tpehu npusor naje npuka3s qujarpama rpaHiYHE HOCUBOCTH HOCAua 3a Pa3IMdUuTe OJHOCE
Iy’HHE U BUcuHe ontepeheHor nanena pedpa. OBaj mpuior caapxu 9 rpaguukux eneMmeHara.

Hakon monyHckux npuiora jiata je ouorpaduja ayTopa Ha CpPIICKOM je3UKY.

Ha xpajy mmcepranuje cy maatu o0aBe3HH OOpaciiu: M3jaBa O ayTOPCTBY, M3jaBa O MCTOBETHOCTH
EJICKTPOHCKE M IITaMITaHe BEP3Uje U h3jaBa 0 Kopulihemy.

3. OLIEHA JUCEPTAIIUJE

3.1. CaBpeM€EHOCT U OPUTHHAIHOCT

[Ipobnem cripoBeACHOT UCTpaKMBaka j€ MOHAMIAkE YSTHYHIX TAHKO3WAHUX (JTMMEHHMX) HOocada -
omHOCHO | - HOcada mOA /€jCTBOM JIOKATHOT TONpedyHor ontepehema (KOHIEHTPHUCAHOT WU
JNIETUMUYIHO PacoieJbeHOT Ha ojpeheHoj myxuHu) Koje nenyje Ha jeTHOM Iojacy y paBHU pebpa.
Hocaun Hemajy BepTukaimHa ykpyhema y 30HM yHouIema ontepehema M Mory Outh Oe3 wiu ca
noxy>xHuM ykpyhemnma y 6nm3uan ontepeheHor nojaca Hocava. Jloctuzame rpaHuuHE HOCUBOCTH
MaHudecTyje ce n3douaBameM pedpa y 30HH yHoIlewa ontepehema u fedopMaiiujom ontepeheHor
nojaca.



OBgaj ciryuaj onrepehema ce 4ecTo MojaBibyje y MPAaKCH y 3rpaiapcTBy M MOCTOTPA/IbH, a jelaH 0]l
Hajpenpe3eHTaTUBHUJUX TpUMepa OBOT cliydaja onrepehema TojaBjbyjeé Ce TOKOM IpeBIavyeHa
YEeJTMYHUX U CIIPETHYTHUX MOCTOBA Ca BUIIIE PACMIOHA MPEKO MPUBPEMEHUX W/WIIN CTATHUX OCIIOHAIIA.
[IpunukoM OBakBe M3rPaame, peakifje Ha MPUBPEMEHUM M CTATHUM OCJIOHIIMMA MPEICTaBIbajy
JoKaiaHO ontepeheme Ha oKWY Mojac Hocada. Y OBOM CIIy4ajy CBH MPECENH HOcada Cy M3JIOKCHU
ontepehemrMa KojuMa BUIlIe HUKaga Hehe OMTH M3JI0OKEHHU y TOKY eKcIutoaTaiuje. 300r Tora je o
BEJIMKE BOKHOCTH INTO NpElM3HHUje MO3HAaBamke I'PaHUYHE HOCHBOCTH HOcauya jaa Ou ce, ca jeaHe
cTpaHe, u30erao JioM Hocaua y (a3 u3rpaiame, a ca JApyre crpaHe aa Ou ce u30ersio HemoTpeOHo
nosehame nUMeH3Hja Hocava.

[Ipobnem je uCTpakWBaH M EKCIIEPUMEHTATHO M HyMEpWYKH. VcTpaxuBama y IOCIEIBUX
HEKOJINKO JICLICHH]ja Cy IOKa3aja Ja je INMOHAIlamke OBUX HOcaya W HUXOBA I'PAHWYHA HOCHBOCT
CIIO)KE€H TMpoOJieM ca H3pak€eHOM TIeOMETPUjCKOM HeJIMHeapHoIlly M elacTo-MJIacTUYHUM
NOHAIIAKEeM MaTepHjaja, Kao U ca yTHIajeM BelIMKOor Opoja mapamerapa. YIpaBoO Ta CI0KEHOCT
YMHU OBaj Mpo0JIEM HEI0OBOJbHO UCIIUTAHUM, aKTYEJIHUM U aTPAKTUBHUM 3a /1ajba UCTpaXHUBama. Y
JI0CaalIkbUM UCTPpaXXUBAbUMa oI HUCY JIOOHMjeHa CBa pellemha Koja Ou Ha 3a/10B0JbaBajyhul HAUMH
o0yXBaTuia CIOKEH YTHIQj pa3IMYMTHUX MapameTapa Kao IITO Cy: YTHUIQ] OCHOBHHX JMMEH3H]ja
Hocada (ne6sprHe pedpa, yTHIaj Ay )KHHE HOcava, BUCHHE pedpa, yTHIaj Iy KHHE U NIMPUHE ojaca
1o Kojoj menmyje ontepeheme), KapakTepHCTUKE MaTepujalia, yTUIQ] BEPTUKATHUX (TIOMPEYHUX)
ykpyhema pebapa — 0THOCHO BUXOBUX PacTojarba, YTHIIA] XOPH30HTATHUX (MOIYKHHUX) YKpyhema
pebapa ¥ BUXOBUX KapaKTePHCTHKA (IMMEH3Wja M Ja JU Cy OTBOPEHOT WM 3aTBOPEHOT THIIA),
yTHII] BPCTE HAMpe3ama, yTHUIA] MOYeTHUX Aedopmanuja (TeoMeTpujckux ummnepdexnuja), yTumnaj
pe3ulyaTHUX HaroHa, HAaYMH Ha KOJH JOJIa3W 10 JIOKAJIHOT omnrepehema M HAYMH YHOIICHA
ontepehema, kapakrep onrepehema (CTaTUYKO WM AMHAMUYKO), TTOJI0XKa] ontepehema Ha Hocauy,
yTHLAj eKCLIeHTpuLMTeTa ontepehema y 0lHOCY Ha paBaH pelpa.

HajpaxxHuju 1M/ y OKBHPY OBE MpoOJieMaTnke je onapehuBame TpaHWYHE HOCHUBOCTH U
neduHUCame BENIWYMHA (TapaMmerapa) Koje Ha by yTHUy. Y TOYETKY Cy HCTpakhBama Ouia
TEOpHjCKa U OJTHOCHIIA CY Ce Ha poliieM ofpehuBama KpUTUYHE CUJIE, ajlHl j€ 3aKJbYyUEHO J]a CE TUM
nyTeM He MOxke Johu 1o 3a10BoJbaBajyhux peniema 3a rpaHuuHy HOCHBOCT. 300r Tora ce 10 1990-
WX TOJMHA TMPOydyaBamke OBE NPOOJIEMATHKE YyTIaBHOM O0a3upajo Ha eKCIIePUMEHTATHUM
UCTpaXUBakUMa. Y TOM IMEpHOJy ce oBa mpobjemMarnka yBOJIW M y MPOIUCE 3a MpopadyH
rpal)eBUHCKMX KOHCTPYKIIMja y pa3HUM 3eMJbaMa U MIPUMEHCHA Pellieha Cy Ouiia eMIMPHjCKOT UITH
MOJTy EMITHPH]CKOT KapakTepa.

ITocne 1990-tux romuHa, pa3Boj pauyHapa U COTBEPCKHX IaKeTa, Kao mTo ¢y Abaqus, Ansys u
CJINYHU, 3aCHOBaHMX Ha METOJM KOHAYHHX eJIeMeHaTa, oMOryhro je cBeoOyXBaTHU]y aHAJIU3y OBOT
npoOjeMa HyMEpPHUUYKMM CHUMyJaldjama. Y OBOM TMEpUOLy Yy OKBUpPY pa3Boja EBpokojoBa
(EBporickux mpomuca 3a mpopadyH Trpal)eBUHCKMX KOHCTPYKIIMja) TIPOMEHCH je W TPUCTYI
peliaBamy pa3zMarpaHor NpodiemMa, KOjU je XapMOHM30BaH ca TPUCTYIIOM JPYTUM CPOJHUM
npooJieMruMa, ITO je J0BEJO A0 NoTpede HOBUX UCTPAKHUBAHA.

Behu Opoj cBuX Jocajammbux HUCTpakKWBamka OJHOCH Ce Ha Hocade 0e3 MOAYyXHHUX yKpyhema u
bMXOBO MOHAIIAKE j€ Y BEIMKOj MEPU JI0OBOJBHO UCTpaxxeHo. Hocaun ca momyxHMM yKkpyhemrnma
ce MHTCH3MBHUjE TpOyuaBajy TEK TOCIeNme JBE JeleHHje, mpe cpera 30or yemhe ymoTpede
YEIMYHUX HOCaua y KOHCTPYKIMjamMa MOCTOBa, KOju y (ha3u M3rpaiibe Mpoliaze Kpo3 OBaj CiIydaj
onrepehema. C 003upoMm Ha jour Behy CIIOKEHOCT MOHAIIaka Yy OJHOCY Ha Hocade 0e3 MOIyKHHX
ykpyhema, 300r Beher Opoja mapameTrapa u HUXOBE Mel)yCOOHE MOBE3aHOCTH OBa MCTPAXKUBAHA
HICY Jlajia cBa MoTpedHa 00janmerna.

[Ipenmer OBOr HCTpaKMBama je TpPaHUYHA HOCHBOCT TIOAYKHO HEYKpYheHMX M IOIYXKHO
ykpyheHnX TUMEHUX HOocada Mo/l JISjCTBOM JIOKamHoT onTepehema, ogHocHO noBehame HOCHBOCTH
pu TPUMEHU TMOAYXHHUX paBHUX yKpyhema y ofHocy Ha HeykpyheHe Hocade (edekaT ojauarma)
NP Pa3IMYUTHM JTyKrHama JiokaHor onrtepehema. [Ipobiem nykuHe nokamHor ontepehema u 'y
eKCIIEPUMEHTAIHUM M Y HyMEPHYKUM HCTPaKMBAImbHMa je O caja OMO HEZOBOJHHO CHCTEMATCKU



uctpakuBad. OcCTany mapaMeTpu KOjU HMajy YTUIA] Ha TPaHWUYHY HOCHBOCT Cy JIe€TaJbHUje
aHANM3UpPAaHN M BapupaHu y OpOjHUM CTyadjamMa JOK je My>KHHAa HaHomema ontepehema Owmia
KOHCTAaHTHA WJIM BapHpaHa y BeOMa MajlOM OTICETy U HHje ITOCT0jao J0BOJbaH Opoj BapHjalija OBOT
napameTpa Koju Ou CIy»HO 32 Ie(UHHLN]Y ONMIITHjUX 3aKJbydaKa.

HctpaxuBame CIPOBEICHO y OKBUpPY OBE AMCEpPTAllMje IMPEICTaB/ba HACTaBAK U MPOLIHPEHE
eKCHepUMEHTAIHUX M HyMepuukux wuctpaxuBamwa H. Mapkosuha um C. KoBaueBuha Ha
I'paheBunckom ¢akynrery y beorpamy, koja Cy cHCTEMaTcCKu 3amodenia pa3Marpama yTHIaja
IyXKHHE HaHOIIeHma onrepehema Ko Mooy )HO YKpyheHnx Hocaya.

VY ucrpaxuBamuMa y beorpaay ce A01UIO 10 BaXHHUX 3aKJbydaka O TOME KaKO Pa3InuuTe JIy>KHHE
ontepehema Ha paszIM4YWTe HAYMHE yTUYy Ha NoBehawme rpaHMYHE HOCHBOCTH KOJ| HPUMEHE
NoAyXHUX YyKpyhema. Kako Ccy OCHOBY OBHX HCTpaXuBamkba 4YHHHIA EKCIEPHMEHTAIHA
UCTpaKMBamba, HEMHHOBHO HHje Omiio Moryhe BapupaTu pa3He mapaMeTpe y 3HaTHOM oOumy, Beh je
je mpe cBera 3HAYajHO BapHpaHa Ty)KWHA JIOKATHOT omrTepehema, 3aTHM paclioH, a ocTaie
JIMMEH3HMje Cy Omie KOHCTaHTHe. 300T Tora je rmocrojaia moTpeda 3a HCTPaKUBABEM Ca BapHPAmHEM
HajBOKHUJHX ITapaMeTapa y MIMPOKOM 00MMY paji yOIIITaBamba MPETXOAHO TOOUjeHUX 3aKJbydaKa.

[Inse oBe mucepranyje je reHepanu3anmje 3aKkjbydaka JOOMjeHUX Y TPETXOJHUM HCTPAKUBAKHUMA.
Panu Tora, y ucTpaxxuBamy y OKBUPY OBE AWCepTannje, KopuimhemeM copTBepcKor nakera Abaqus
0a3upaHOT Ha METOAM KOHAYHHX eJIeMEeHaTa, je HM3BpIICHa MapaMeTapcka aHaim3a y Ko0joj je
aHANM3UpaH YTHUIA] TYXKHHE JIOKATHOT onTepehema mpu Bapupamy oapeheHnx mapamerapa Kao u
IBUXOBUX OJHOCa (OJHOC AYKHHE W BuUcuHE onTepeheHor manenma peOpa — pacrtojame m3Mel)y
BEPTHKAIHUX YKpyhema, neOJbuHa IMojaca, neOpMHA pedpa, AMMEH3Hje MOIYKHUX PaBHUX
ykpyhema), y pacrnoHy BpeJHOCTH KOje OJroBapajy yoOWuajeHUM ymoTpebama y pazIuduTuM
rpal)eBUHCKMM KOHCTpyKIMjaMa, Kao M Yy JOCAJAlIBbUM EKCIEPUMEHTAIHUM U HYMEPHUYKUM
UCTpaKuBambHMa MpobiemMaTuke JoKanHor onrepehewa. Pazmarpan je yTuuaj ayxuse onrepehema
Ha TpPaHMYHY HOCHBOCT MOIYXHO HeyKpyheHHux u momyskHo ykpyheHnx Hocada (MCKIJbYYUBO Ca 110
jemHuM paBHUM ykpyhemeMm), kao U Ha edekar ojauama (kKoju je neduHHCAH Kao OJHOC m3Mehy
IrpaHUYHE HOCHUBOCTH TMOIYKHO YKpYheHHX U TpaHHMYHE HOCHBOCTH IOJIYKHO HEyKpyheHux
HOCaya).

[Ipema TOME OBO HCTpa)kMBame€ IPEACTaBJba JEAUHCTBEHO MHCTpakuBame Yy MelyHapoaHum
OKBUpUMa, y KOME jé CHCTEeMaTCKU pa3MaTpaH yTHLA] Ay>KHHE pacrnojesbeHor ontepehema y
KOMOUMHAIKjU ca APYTUM MapaMeTpuMa y HIMPOKOM 00UMY.

Ha ocnoBy [lpaBmiHuKa 0 TOCTYIIKY MPOBEPE OPUTHHAIHOCTH JOKTOPCKUX JMCEpTaIMja Koje ce
Opane Ha YHuBep3ureTy y beorpany u Hamaza y u3Bemrajy u3 mporpama ilhenticate KOjuM je
U3BpLIEHa NPOBEpPa OPUTHHAIHOCTU JOKTOPCKE AUcepTaluje ,,YTHIa] MOAyXHUX ykpyhema Ha
NOHAIlalkbe M TPaHUYHY HOCHBOCT JIMMEHUX Hocada omntepeheHnx sokamHuMm ontepehemem™ (Ha
enrneckoM ,,Influence of longitudinal stiffeners on behavior and ultimate resistance of plate girders
subjected to patch loading®) ayropa mp Anekcanapa hepanuha, noTBpheHa je OpUrHHAITHOCT OBE
JIOKTOPCKE JINCepTaIuje.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIIheHy JUTEPATYPY

VY u3panu oBe nOKTOpCcKe nucepTanuje je kopumheno 80 6ubnauorpadekux jenununa. Kopumhena
JTUTEpaTypa je pelieBaHTHA 3a IPEeIMET U [UJbeBe UcTpakuBama. C jeHe cTpaHe je kopuinheHa na
JIeTaJbHO TMOKaKe CTalhe MCTPaKMBamba y pa3MaTpaHoj oOJIaCTH W ¢ THM y Be3W W Ha MOTpedy 3a
JOJJATHUM HCTPaXKMBamkUMa Koja cy mpeamer aucepranmje. C qpyre cTpaHe HaBeICHA JIUTeparypa
kopuirhena je 3a mopehema ca pesynraTuMa OCTBapeHHM y peaM3alliji OBE AWCEpTalHje U
BUXOBY KPUTUYKY aHATH3Y.



3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT NPUMELEHUX HAYVUHUX METOIA

Merone xopuniheHe y u3paan oBe TUcepTaldje MOTy ce CBpCTaTH y ciieaehe rpyme :

— TEOpHjCKO-aHAIMTHUYKE MeToJie (aHaim3a TMOCTOjehnX TEOPUJCKUX M EKCIEPUMEHTATHUX
HCTpaKMBama Koja cy ce 0aBmiIa JJoKaTHUM ontepehemem),

— HyMepHuKa aHaJln3a 3aCHOBAHA Ha METOJM KOHAYHMX eyleMeHara ((popMUpame HyMEepUUKUX
Mojienla Hocaua JeUHHCAEM MATCPUjATHUX W TEOMETPHjCKUX KapaKTEpHUCTHKAa HOCA4a,
IpaHUYHHX ycJoBa U onrepehema Hocava),

— mapaMerapcka aHanusa (popmupame 0a3e MmojgaTaka BapUpameM Mapamerapa y HyMEepUYKOM
MOJIeTy - AY’KHHA JIOKaJHOr ontepehema, OJHOC Iy)KMHE M BHUCHHE ontepeheHor mnaHena,
nebsprHa pedpa, Ae0JbrHA TIojaca, KpyTocT yKpyhema),

— MeToJla CTAaTHCTUYKE aHaTu3e (CTATUCTHYKA aHaJIH3a JOOM]CHUX Pe3yiTara).

[lpumemene cy oarosapajyhe merone Koje ce KOPHCTE y CBETY Y HCTPaXHMBamby pa3MarpaHe
npobiieMaTHke U Koje 06e36el)yjy moy3aanocT pesynrara.

3.4. IIpuMeHIbUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIATATA

Pesynratn cy npuMeHIBUBH:

" y JaJbUM UCTPaKMBAaUMa pazMarpaHe rnpobiemaruke,

" y NPaKTUYHO] NMPUMEHH, NPH MPOjEKTOBAY YETHYHUX KOHCTPYKIHja, KaKO y MPOpadyHy,
Tako W TPH KOHIMIHpamy KOHCTpyKIWje (pamu ob0e3dehema HWeHe CHTYpHOCTH |
€KOHOMHUYHOCTH),

" y paxy Ha JaJbeM WHOBHpamy W MOOOJpIIAmy IMOCTymaka natux y EBpokomy 3 wmnm Ha
neuHUCamy ANTEpPHATHBHHUX TOCTyMaka 3a onapehuBame rpaHHYHE HOCHBOCTH JIMMEHHUX
HOCa4a M3JI0)KEHUX JICjCTBY JIOKATHOT onTepehema.

3.5. OneHa JOCTHTHYTUX CIIOCOOHOCTH KaHIMIAaTa 3a CaMOCTAJIHU HAYYHU DA

[lpe wu3page MOKTOpCKE JHcepTandje KaHAWAAT je 3aBpiiuo [locTauMruioMcke cTyauje Ha
I'paheBunckom (akynrery y beorpamy, cmep Computational Engineering u ycnemHo oabpaHuo
2016. roauHEe MarucTapcky Tedy u3 o0jacTh KojoM ce 0aBM M JIOKTOpCKa mauceprainyja (o
Ha3uBOM: EJacTo-IJIacTHYHO MOHAIIamke W I'paHMYHA HOCHUBOCT JIMMEHUX HOcaya onrepeheHux
Jokanu3oBaHUM ontepehemem). PesynraTu uctpaxkiBama y TOKY paja Ha TOKTOPCKOj AUCEPTaIlHjH
nyOIIMKOBaHM Cy Y HH3Y pajioBa y KOjUMa Cy AaHAJIM3WPAHH TIOjeAMHU AaCHeKTH pa3MaTpaHe
npoOsieMaTHKe.

AHaNM30M HCTPaKUBama MPEJICTABJbEHUX Y JOKTOPCKO] MUCEPTAlMjU KaHIuaaTa Mp AJeKcaHapa
hepanunha Moxe ce 3aKJbyuuTH Ja MpeAMETHA JAUCEpTalMja IMPEACTaB/ba pPE3yJTarT 3pesior
ucTpakuBadkor pana. OBaj paj yKJbydyje yIO3HaBame ca MpoOIeMaTHKOM, aHAIN3Y HPETXOTHUX
UCTpaKMBama, TUIAHUPAIE, MPUIIPEMY H CHpOBOheme HYMEpHUYKOT HCTpakhBama. YpalheHna je
o0MMHa HyMepHuKa CTyJHja JI0 CaJa HEJOBOJHHO AaHAIM3UPAHMX IapaMerapa M HAKOH Tora
JieTajbHAa aHaJIM3a HYMEPUYKHUX pe3ydarata. Ha oOCHOBY JoOMjeHMX pe3yiTaTta y OKBHPY
napaMeTapcke aHanuse (GOpMyJHCaH je M3pa3 3a MPOpadyH IpaHUYHE HOCHBOCTH pa3MaTPaHHUX
Hocaya. V3BpmieHa je KpuTHuKa aHanu3a nocrojehux mpommca 3a mpopauyH rpal)eBHHCKHX
KOHCTPYKIIMja y OJTHOCY Ha MPOOJIeMaTHKy pa3MaTpaHy y AUCepTalHju.

CBe Hampes HaBEACHO IMPEJCTaB/ba OPUTHMHATHE W BpEAHE HAy4YHE JONPHUHOCE Y OKBHPY
uctpaxuBaHe obmactu. CTyAMO3HU MPHUCTYN MpoOIeMy, U3BpIICHE aHATU3E, U3BEJICHU 3aKJbYUIIH
Kao U 3aBpILHE NIPENOPYKE HECYMIBLUBO CBEA0YE O CIOCOOHOCTH KaHU/1aTa 3a CaMOCTaJIaH Hay4HO-
UCTPaXUBA4KH paj.



4. OCTBAPEHU HAYYHMU AOITPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHNX HAYVYHUX JOIIPHUHOCA

['maBHM nOTIPUHOCH OBE AMCEPTAIH]E CY:

NpolMpeHa je HyMepuuyka 0a3a mojaraka OOMMHOM TlapaMeTapCcKOM aHaJIM30M ca
nojanuMa 3a 648 Hocada, y K0joj jé CHCTEeMAaTCKH BapupaHa JTy>KWHa JIOKAJTHOT onTepehema
NpY KapaKTEPUCTHYHUM BPETHOCTHMA PA3TMYUTHX Mapamerapa KOjHu yTU4y Ha TPaHUYHY
HOCHBOCT JIOKQJTHO onTepeheHnX TMMEHNX HOCcaua;

ONMCaH je YTHIA] TOjeAMHUX Iapamerapa Kao INTO Cy Ay)KHHA JIOKaTHOT omnrepehema,
OITHOC AMMeH3Hja onTepeheHor moska Hocaya, TUMEH3Hje nojaca | Hocada, nuMeH3uje pedpa
U KapakTepUCTUKe YKpyhema Ha BPEAHOCT TPAaHUYHE HOCHBOCTH M edeKaT ojadama. Jar je
HU3 Tabena W JAMjarpaMa KOjUMa C€ KBAaHTUTATUBHO W KBAJIMTATUBHO WIYCTPYjy OBH
YTHIIAjH, TITO je OJ] 3Hayaja 3a NPaKTUYHY IPUMEHY;

nmoTBpheHo je aa edekar ojayama KO MPUMEHE MOy )KHUX yKpyhema y 0JTHOCY Ha IMOyKHO
HeykpyheHe Hocade 3aBHCH O] Ty>KWHE JIOKaHOT ontepehema (penaTnBHO Maie BpeIHOCTH
IpU MaJIUM JIy’)KHUHaMa M 3HaTHE BPEAHOCTH NpH BehuM nykuHama onrepehema) npu Beoma
IIUPOKKM T'paHUIlaMa IIPOMEHE TeOMETPH]CKUX MapameTapa, LITO je Ipe OBOT HCTPAXKUBaba
Ouio yTBpheHO camMo Ha MaoM y30pKY;

yKa3zaHo je Ha Hezmoctatke EBpokoxa 3 mpu y3umamy y 003Mp JIy’KUHE JIOKAJIHOT
onrepehema, MoceOHO KO Hocaya ca MOAYKHUM yKpyhewmnMma;

yKa3aHo je Ha moTpeOy mnpenu3HUjer neduHMcama KapakTepucTHKa paBHHUX YKpyhema
(BUXOBUX TUMEH3H]ja - OTHOCHO KPYTOCTH) Y OJTHOCY Ha HUXOBY e(DUKACHU]Y IPUMEHY;

JaT je MaTeMaTW4KH M3pa3 3a MPOpavyyH I'PaHWYHE HOCUBOCTH IMOMYKHO HEyKpyheHuX u
HNOJYHO YKpyheHuX JIMMEHMX Hocada KOju Ha 3aJ0BOJbaBajyhy HAYMH IpaTH pe3yiraTe
CIpOBEJICHE HyMEpUUKE aHAIN3€ U U3pakaBa eeKar ojayama;

Hampe] HaBeJEHH AOMPHHOCH MOTY OWTH KopuinheHu, OMIIO paau moOosblIama MOCTYyMKa
nator y EBpokonmy, 6uno pagu aeuHHMcama anTepHATUBHUX IMOCTyIMaka 3a oapehuBame
rpaHMYHE HOCHBOCTHU JIOKAJIHO onrTepeheHuX JMMEHUX Hocaya, MOCeOHO MpPU y3UMamy y
o03up yTulaja AyKMHE pacnojesbeHor onrepehema. AJTEpHATUBHH MOCTYNLU C€ MOTY
3aCHUBATH Ha H3pa3y JaToOM Yy JUCEepTalliju y3 HEONXOJHO JeTa/bHUje pa3MaTpame U
UCTPaKUBAHE;

0 moOosblllakba IMpONKMCa 3a MpopayyH KOHCTPYKLMja, PE3yJNTaTH IpHKa3aHU y OBOj

JIUCEPTAIUjU MOTY C€ KOPUCTUTH Kao MOMON y TIpOjeKToBamy NMpH N300py HAYMHA YHOIIICHA
ontepehema u u300py ykpyhema, Kako y KOHIMIIUpamy HOcCa4ya, TaKo U y CaMOM

IIpOpavyHy.

4.2. KpuTryka agajamsa pe3yiirTara HCTpaKUBama

PasmarpameM Benmukor Opoja HYMEpPHYKHMX CHUMyJanuja Ha 0a3d MOy3JIaHo JAePUHUCAHUX
HYMEPUYKUX MOJIeNia, CTBOpEHa je J00pa OCHOBa 3a JeTaJbHO M CHUCTEMAaTCKO pa3Marpambe
MoCMaTpaHor mpoobyema.

To je omoryhuno na ce aHanu3upa HAYMH MPOMEHE TPaHUYHOT onrepehema 3a pa3nuyuTe AyKUHE
nokanHor omnrtepehema 3a Hocade ca MOMYXHUM YKpyhemHnMa, KOjU 10 caja HHjEe JeTaJbHO
WCIIMTHBAH Y 00MMY Kao y 0BOj aucepTanuju. Ha Taj HaumH cy 100HjeHH, KaKo 3HAYajHU 3aKJbyYIlH
KOPHCHU 3a JlaJba WCTPaXKUBamba, TaKO W 3a MPAKTUYHY MPHUMEHY Yy MPOjeKTOBalY HYEITUIHUX
KOHCTPYKIIHja ¥ Y $a3u KOHIUIMHPAkha U y BUXOBOM JUPEKTHOM MPOPAUYHY.



[Ipe neduHuTHBHOr W300Opa NUMEH3Wja pa3MaTpaHUX Mojela CIPOBEleHA CYy NpeTUMHHApHA
UCTpakuBama Ha 414 mozena (koja HUCY pUKazaHa y camoj nucepTtanuju). [lapamerapcka ananmza
je BeoMa 100po TuTaHupaHa ¢ 003MpoM Ha BeMKU Opoj mapameTapa. [luMeH3uje ojeIMHuX MoIena
Cy Tako ojpeheHe 1a 3a CBakW pa3MaTpaHd MapameTrap Aajy 1Mo TPH KapaKTepPHCTUYHE BPEIHOCTH:
JIBE€ TPaHWYHE BPETHOCTH (IOWa M TOpHa), KA0 W MPOCEYHY BPEIHOCT, Ha OCHOBY yroTpede y
EKCIIEPUMECHTATHUM ¥ HYMEPUYKUM HCTPAKHBAKBLUMA, KA0 M Yy MPAaKTUYHUM NpuMmeHama. To je
oMoryhmino 3akjpydke 3a INMPOK pAaclOH BaKelka MapaMerapa, a ca paluoHAIHUM Opojem
HyMEpHUYKUX Mojena — cumynanuja. [loceOnHa maxma je mocBeheHa m300py KapakTepucTuka -
JTMMEH3Hja oAy XHUX yKpyhema. JluMeH3uje y OKBUPY IPUMEHEHUX IM0jeMHUX IPYTa MOy KHUX
ykpyhema cy onpeheHe moceOHOM aHamM30M JOAATHUX 524 ciydaja Tako Aa J1ajy MaKCHUMAallHU
edekar npu cBakoj KOMOMHAIIM]U OCTAIMX TTapaMeTapa.

Bpeanoctu pa3matpanux nmapamerapa cy KOMOMHOBaHE Tako Ja Aajy MOTyhHOCT aHanu3e yTHiaja
nyxuHe onrtepehema kaaa ce camo jeJaH napaMeTap Memwa, a OCTaIN UMajy (PUKCHpaHe BPEIHOCTH.
VYkynan Opoj pa3MaTpaHuX MoJeia - HyMEpUYKHX CUMYJalyja y rapamMeTapckoj aHanusu je 648.
IIpu Tome 3a cBaku Moxen cy ypaheHa IBa mnpopauyHa. JemaH, JHHEapHO-EIACTHYaH paau
onpehuBama MoYETHUX FEOMETPHjCKUX UMITepdeKIrja y 00JIMKY TIPBOT MOJia 3004YaBama 1 IpyTH,
Ne(UHUTHBHA, HMHKPEMEHTAIHOM HEIMHEApHOM aHAJIM30M KOpUIINemeM TIeOMETPUjCKe H
MaTepHjajJHe HeMHEapHOCTH paau onapehuBama rpaHUYHE HOCHBOCTH. Pe3ynTaTu cy mpHKa3aHu
npeko Tabena W aujarpaMa M Jajy MOTYhHOCT jeTHOCTaBHOT YBHJA y KBAJIUTATUBAH U
KBaHTHTATHBAH yTHUIA] CBAKOT O] ITapaMeTapa.

OBu pe3ynTatu MOKa3yjy nJa y ciydajy moTpede 3a ojayameM Hocadya J0JaBame IOAY KHOT
yKpyhema npu MamuM Ay)KHHAMa JIOKATHOT onTtepehema /1aje peJaTuBHO Majlo WU 3aHEMapJHbUBO
noBehame TpaHMYHE HOCHBOCTH, IIITO MOKE Ja JOBEJE Yy NMHUTAmkE OMPaBIAHOCT J0JaBamba TaKBOT
ykpyhema. ¥ ciydajy Behux mykuna sokamHor ontepehema momyxHa ykpyhema mory na Oymy
Beoma e¢dukacHa mgajyhm 3HaTHa moBehama TpaHuuHe HocuBOCTH. I[lopehewme nobujeHnx
HYMEpUUKHUX pe3ynTata u pemiema natux y Espokogy EN 1993-1-5 je mokazano je na EBporcku
CTaHIap/ 3a TPOjEKTOBAkE UYCIMYHUX KOHCTPYKIMja HE y3uMa Ha NMpaBH Ha4MH y o03up Behe
nosehame rpaHnYHEe HOCHBOCTH 3a Behe mykuHe nenuMu4HOr omntepehema - OZHOCHO 1a naje
KOHCTaHTaH e(exaT ojayara HE3aBUCHO O] Ty KHUHE JIOKaIHOTr onTepehema.

Amnanu3e, 3aKJbY4IH, AWjarpaMu U Tabese JaTd y AUCepTaliju oMoTryhaBajy MpakTU4HY MPHUMEHY
npy TPOjeKToBamy, Omwio y ¢asum m3dopa MOjeAMHUX BeIMYMHA 3a onpeleHe ememeHnre, OWio y
KOHTpOJIM Beh m3abpaHuX eleMeHaTa, TOIITO yKa3yjy Ha OYeKHMBaHE pe3ysTare Mpu KOMOWHAIHjU
KOHKPETHHX BpeAHOCTH mapamerapa. OBO je mMoceOHO BaXHO, C O003MpPOM Ja MPONUC 3a
MpOjeKTOBamke uennyHuxX KoHcTpykiuja Espokon EN  1993-1-5 He y3uma y o03up Ha
3a/10B0JbaBajyhiu HAYMH yTHUIIaje pa3MaTpaHe y OBOj IUCEPTaIlUjH.

Beoma BakaH pe3ynTar HCTpaKMBama MPUKA3aHOT y TUCEPTALHUjU je Y Be3W ca Kopuurhemem
nocrojehux mpomnuca. EBpokon EN 1993-1-5 no3BospaBa na ce ce mpu mpopadyHy TaHKO3HIHUX
YeJIMYHUX HOCa4a YMECTO JaTOr OCHOBHOT MOCTYINKa KOPHUCTH MeTona KOHAYHHUX eJieMEeHaTa —
OIHOCHO HYMEpPHYKH MpOpavyyH CBaKOT KOHKpeTHOr ciydaja. OBo omoryhaBa, na ce u mpe
nobosbliama mocTojehnx mpommca unu Gopmynncama (ycBajama) MPENU3HUJUX AITEPHATHBHUX
NOCTYyTaKa 3a MpopayyH I'PaHUYHE HOCHBOCTH JIMMEHHX HOCaya, MPOjeKTaHTH OJUTyYe Ha OCHOBY
pe3ynTara npuKa3aHuX y OBOj AUCEPTAllMjU HA KOpHUIINEeHe Te MOTYNHOCTH pajgy eKOHOMUYIHH]ET U
CUTYPHH]ET TPOjeKTOBAmbA.

4.3. Bepuduxkanuja HayyHux JOIPUHOCA

Bepudukanuja HaydHUX JONMPHUHOCA OCTBAPEHUX y OKBUPY pa3MaTpaHe JOKTOPCKE AWCEepTalHje
peann3oBaHa je 00jaBJbUBAKEM PE3YJITaTa UCTPAXKUBAKHA Y BPXYHCKOM Mel)yHapoJHOM 4Yacomucy
(M21) u caommraBameM pe3yiTaTa HCTpaKnBama Ha Mel)yHapoTHUM HaydyHHM cKymoBuma (M33).



Kareropnja M21:

1.

A. Ceranié, M. Bendi¢, S. Kovagevi¢, R. Salati¢, N. Markovi¢: Influence of patch load

length on strengthening effect in steel plate girders, Journal of Constructional Steel Research,
195 (2022) 107348, 19p. , https://doi.org/10.1016/j.jcsr.2022.107348

Kareropnja M33:

1.

A. Ceranié, S. Kovagevi¢, N. Markovi¢: Influence of patch load length and flange stiffness
on the ultimate strength of steel plate girders, The 7th International Conference, Civil
Engineering — Science and Practice, GNP 2020, Kolasin, 2020, 55-62.

A. Ceranié, M. Bendi¢, S. Kovadevi¢, N. Markovi¢: Influence of longitudinal stiffeners on
behavior and ultimate resistance of plate girders subjected to patch loading, The 8th
International Conference, Civil Engineering — Science and Practice, GNP 2022, Kolasin,
2022.

OcuM OBHX pajioBa KOjU C€ AUPEKTHO OJHOCE Ha JUCEpTaldjy, MarucTapcku pajg Mp AJeKcanapa
hepannha, kao u Buie MyOIMKOBaHUX PaJIoBa, ce Takohe OaBe MpoOIEeMaTHKOM aHAIHM3E JIMMEHUX
Hocaua onTepeheHnX JIOKATHAM onTepehemeM:

Marwucrapcku pai:

A. Cerani¢: Elasto plastiéno ponasanje i grani¢na nosivost limenih nosaca optereéenih,
lokalizovanim opterecenjem, Magistarski rad, Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu,
Beograd, 2016, str.79

Kareropuja M33:

1.

A. Cerani¢, S. Kovacevi¢ N. Markovié: Numeri¢ka analiza uticaja duZine delimiénog
optereenja na granicnu nosivost i nosaca, Drustvo gradevinskih konstruktera Srbije,
Simpozijum 2016, Zlatibor, 2016.

S. Kovagevié, A. Cerani¢ , N. Markovié: Modeliranje I nosaca za numericku analizu
grani¢ne nosivosti pri delimi¢nom optere¢enju, Drustvo gradevinskih konstruktera Srbije,
Simpozijum 2016, Zlatibor, 2016.

M. Bendi¢, A. Ceranié, S. Kovacevié, R. Salati¢, N. Markovi¢: Elastic critical load of
stiffened I-girders subjected to patch loading, 8th International Conference, Contemporary
achivements in Civil Engineering, Subotica, 2021.

M. Bendi¢, A. Ceranié, S. Kovadevié, R. Salati¢, N. Markovié: Elastic critical load of the
web of [-girders subjected to patch loading, Drustvo gradevinskih konstruktera Srbije,
Simpozijum 2020, Arandelovac, 2021.

S. Kovagevié, N. Markovié¢, A. Ceranié, M. Bendi¢, Unfavorable imperfection shape in
steel plate girders for web local buckling, Structural Stability Research Council Annual
Stability Conference , Louisville, Kentucky, USA, 2021.

S. Kovagevié, A. Cerani¢, N. Markovié, Patch load resistance of longitudinally stiffened
steel plate girders: A parametric study, The 9th European Conference on Steel and
Composite Structures, Eurosteel , Sheffield, 2021.
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5. BAK/JbYYAK U IIPEJIOT

VY cBojoj mokTOpckoj amceprammju Mp Anekcannmap hepanuh je mao Beoma BpemaH Hay4dHH
JOTIPHHOC M3y4aBamy MpoOiieMa KOjH je JaHac BeOMa aKTyellaH, Kako ca HayYHO-UCTPAKUBAYKOT
acreKTa, TaKO M ca acleKTa MpaKkTHYHEe NpUMEHe. Y TOKY HW3paje AucepTanudje KaHAuaaTr je
MyOJIMKOBAO Pe3yJTaTe UCTPAKUBAKA Y BPXYHCKOM Mel)yHapoIHOM yaconucy U Ha melhyHapoaHum
KOH(epeHIrjama.

Kommucuja cmarpa na mucepranyja y HOTIYHOCTH HCITyHhaBa CBE 3aXTEBAaHE KPUTEPHjyMe KOjU CE OJ1
JOKTOPCKE JHcepTanuje O4eKyjy, Kao M Ja je KaHIUAAT HCIIOJBHUO CIHOCOOHOCT 3a CcaMOCTalaH
HAay4HO-MCTPA)XUBAUKU pajJ y cBUM (hazama m3pane oBe aucepranuje. JloKTopcka aucepranuja
YCIICIITHO JONPUHOCH pa3BOjy YKHUX HaydyHMX oOnactd TexHuWuka MexaHMKa H TeopHja
KOHCTpPYKIIMja 1 MeTanHe KOHCTpYKIHje.

Cxonno mperxomnom, Komucuja mpemnaxe HacraBHo-nHayuHom Behy ['paljeBuHckor ¢akynrtera
VYuuBep3utera y beorpagy nma ce JOKTOpcka IucepTranyja IO HACIOBOM ,,YTHIQ] MOTYKHUX
ykpyhema Ha mMoHamame W TpPaHMYHY HOCHBOCT JMMEHHUX HOcada ontepeheHux okamHuM
ontepehemeM™ (Ha enrnmeckom ,Influence of longitudinal stiffeners on behavior and ultimate
resistance of plate girders subjected to patch loading®) xangumara mp Anexcanapa hepanwuha,
JMIUL. WHK. Tpal). M37I0KKM Ha YBUJ jaBHOCTH, NPUXBAaTH M YIYTH Ha KOHA4yHO ycBajame Behy
HaydyHUX obOnacT rpaleBUHCKO-ypOaHUCTHUKHX Hayka YHuBep3utTeTa y beorpamy, kao m na ce
HAKOH 3aBpLIETKa OBE IMPOLENype KaHIUIAT [030BE HAa YCMEHy OJIOpaHy JAucepTaiuje IMpen
Kommucujom y uctom cacrany.

YJIAHOBU KOMUCHJE

beorpan, 11.07.2022.

penosau npod. aAp Parko M. Canmaruh, nurmi.rpal). nax.
(I'paheBuncku dakynrer YHuBep3uTeTa y beorpany)

B. ipod. ap Munan Cnpemuh, nqurur.rpal). uHXK.
(I'paheBuncku daxynrer Yuusepsurera y beorpany)

no11. ip Mupocnas MapjanoBuh, MacT.uHX. rpal).
(I'paheBuncku pakynrer Yausepsurera y beorpany)

np Cama KoBaueBuh, nurur.rpal). nHXK.
(Research Associate, Imperial College London,
Department of Civil and Environmental Engineering)
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