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I'PABEBUHCKO - APXUTEKTOHCKH ®AKYJITET Y HUILIIY
HACTABHO - HAYYHOM BERY ®AKYJITETA

Ommykom HacrasHo-nayynor Beha [I'paljeBHHCKO-apXHTEKTOHCKOT (aKyirera y
Humy Gpoj 8/244 on 28.01.2015. romune umenosana je Komucuja 3a OLIEHy U oxbpaHy
JOKTOpcKe aucepranuje mp bubame b. Miagenosuh, mumn. mmX. rpalj., HOX HACIOBOM:
YTHUA]j NpoMeHe KPYTOCTH HAa NMPOPAYYH H AMMEH3HOHHCAM-E €JeMEeHATA PAMOBCKHX
KOHCTPYKUMja 0] apMHPAHOT (€TOHA, y CacTaBy:

1. np Bpanko Ionosuh, penosau npopecop
I'pabheBuncko-apxutexToHCcKor (akynrera y Humy, y nensuju

2. np Cnasko 3npaBkoBuhi, peoBHE mpodecop
['pabheBunCKO-apXuTEKTOHCKOT (akynarera y Humry

3. np Cranko Bpunh, pexosuu npodecop
['pahesunckor dakynrera y Beorpany, y nensuju

4. np Mapuna MujankoBuh, peoBuu npodecop
['paheBuncko-apxuTekToHCKOr (akynrera y Humry

5. np [Ipenpar bnarojesuh, nouent
['paheBuncko-apxuTekToHCKOr (akynrera y Humry

Y cknany ca HaBeeHOM OJUTyKOM IOZHOCHUMO cienehu
U3BEHNITAJ

YBon

3060r mane uBpcrohe GeToHa Ha 3aTe3ame, Beh O eKCILIOATAMOHAM onTepelicrmem
[0jaBJbYjy Ce IPCIMHE Y apMHPAHOGETOHCKMM KOHCTpyKImjama. Ycile mojaBe MpeiiHa y
CTaTHYKH HEoJpel)eHuM JIMHUjCKMM HOCauuMa J0J1a3H 10 peaykiuje kpyroctu (EI) mranosa,
a IOC/Ie/IUIA Tora je MPOMEHA Peakiuja Besa, yHyTpallbHX Chjla U AedopMalija, OQHOCHO
mpepacnoziena yTHLaja y npecenuMa Hocaya. Tpeba ucrahu jga ce cTBapHa, Tj. ebeKTHBHA
KpyTocT Ab mpeceka HanperHyTHX Ha CaBHjare, HACTAHKOM IIPCIIMHA, BUXOBHM Pa3BOjeM H
CTAOMIIH3ALKMjOM, MOXXE 3HATHO CMABHTH y OJHOCY HA KPYTOCT HEHUCIIPCKAIOr GETOHCKOT

npeceka. OBO je moce6HO BaXKHO KOX KOHCTpyKuHja BehMX pacroHa u ontepehema. Y



aKTyeJIHO] MHKEHEPCKO]j IIPAKCH yOOUUajeH je mpopadyH CTaTHIKU HeoapeheHux cucrema y
KOME CE KOPMCTH MOMEHT HHEpLHje HEHCIPCKaNor apMHPaHOGETOHCKOT MpeceKa, LITO
yMamyje Ta4HOCT M MOY3JaHOCT popadyHa. Jla 61 mpopadyH UMao Behy TayHOCT y omHOCY
Ha KJIaCHYHE METOJIe, OTPEOHO ra je CIPOBECTH ca peaiHoM KpyTowihy rpesa i cry6Gosa.

BeTon uma ocobuHe BHCKOEIACTOILIACTHYHOT MaTepHjaia ca H3PAXKEHOM O0COOHMHOM
CTapema, WTO OUTHO yTHYe Ha CTame AedopMmalnuje yciexn myrotpajHux nejcrasa. Taxobe,
YCIeNl pasiiKa y peoNomKHM CBOJCTBEMA GETOHA M JesHKa, ABA CacTaBHA Jella KOMIIO3HTA,
P TYTOTPAjHAM JEjCTBEMA, y TOKY BpeMeHa, JOJasH 10 3HauajHe pepacrioese HaloHa U
A0 BEIMKHX NpPOMCHA HAlOHA M Juiatainuja y npeceruma. Jlakie, motpeGHO je BOXUTH
pauyHa O yTHUAjy Teuyema M CKyljbamha OeTOHa, Ja OW aHAIM3a MOHAINAMA CTATHUKH
HeoapeheHHX  apMHPaHOOETOHCKHX  eleMeHaTa | KOHCTpYKIMja Y  HOAPYY]jy
eKCIUIOATAllHOHKX CTama Ouia KOpeKTHA.

Ilojapa mpenuna, kao u Teyewe U CKymbame GeToHa Cy, IIpe cBera, y3pok
HE/IMHEAPHOT IOHAUIAbA APMUPAHOOCTOHCKAX PAMOBCKHX KOHCTPYKIHja M TIPH PEIATHBHO
MaluM HHTCH3UTETHMa onrtepehema. OBO je NOTPeGHO CHUMYTHPaTH —aneKBATHUM
IPOPaTyHCKUM MOJENOM, y NMby o00e30ehea HPONHCAHOr CTENeHa CHTYPHOCTH H
YHOTPeOBUBOCTH KOHCTPYKIIH]E, T€ j€ C TOra CBAKH JOMPHHOC Yy TOM CMHCITy BpJIO OMTaH.

C umbem mnpeBasuIaxerma HENOCTATAKA CTATHYKOT H CEH3MUYUKOT IIpOpavyHa
IIPACYTHOT y CBaKOJAHEBHO] MHDKEE-EPCKO] NPAKCH, y AMCEPTALM|H je Gopmynrcan HOBH
aJlFOPUTAM U Pa3BHjeH OAroBapajyhu makeT padyHapcKuX MPOrpama 3a MpopauyH CTATHYKHX
YTHIaja apMUPAHOOETOHCKHX PaMOBa, IMHAMHUYKHX KAPAKTEPHCTHKA M CEM3MUUKIX cuia,
y3uMajyhu y 063up cTBapHY IIPOMEHY KPYTOCTH IpeceKa Iocie 110jaBe IPCIIMHA ¥ 3aTErHyTO]
30HH OETOHCKOT MpeceKa, Koje ce jaBsbajy Beh mpH eKCILIoaTauoHuM onrtepehemuma, Kao u
YTHIA] TeUeHha U CKYIJbaka OETOHA.

Tema nokropcke amcepranmje NpuIaza TEOPHjCKHM H IIPUMEHEHUM TEXHHUKHM
Haykama u3 obmactu ['paheBummapcrBa, yxoj HayuHoj obmact Teopuja xoHCTpyKUHja ca
CaBpEMCHHM METOJaMa MpopadyHa KOHCTPyKUMja y rpaljeBHHApCTBY, 3a KoOje je MaTHYaH

I'paleBuncko - apxurekToHCKH (akynter y Humy.

buorpadmuja xkanaugara

bumana b. Mnanenosuh je pohena 10.12.1961. rox. y HMumutposrpany. OcHOBHY
UIKOJy M THMHa3Wjy je 3aBpmmia y Humy ca ommuunmm ycemexom. Hocmman je mmmiome
“Byk Kapanunh” Kako y OCHOBHO] WIKOJIH, TaKo 4 y TUMHA3Hj4. YYeCcTBOBAJIA j€ Ha jeHOM
CaBE3HOM M BHUILE PENyONMUKIX TAKMUYEHHA U3 MaTeMaTHKe, XeMHje u Qusnke. JIOGHTHHK je

IIPBE Harpaae Ha CaB€3HOM TaKMHUYCHY U3 MATEMAaTHKE Y OCMOM pas3peay OCHOBHE LIKOJIE.

Ha I'pahjeBuncku @akynrer y Humry, oxcex BHUCOKOIpaama, ynucaia ce 1980. rogune

U quniomupana 1986. rogune ca nmpoceurom orenom 9.20 u onerom 10 Ha THITIOMCKOM



HCIHTY. 3a [IOCTUTHYT YCIEX 3a BpeMe CTyHja BHILE [yTa je MOXBa/bUBaHa U HarpaljuBaHa u
TO:

e IloBessom “14 OxroGap”, Kojy je ngoiesbuBaia CKyMINTHHA rpaga Huma
Haj60/pUM cTyneHTHMa dakynrera, yeTupy myTa, 1980/81, 1981/82, 1982/83 u
1984/85. mkomncke rogune;

e [Ilosessom YmuBepsurera y Humry 3a yemex mocturmyr y II romuum CTyauja
mkosicke 1981/82. rogune;

* IloBessoM YHuBepsuTeTa y Humy n pydnuM catom kao HajGoJBH JMIIOMHpAHH
crynent ['paheBunckor dpakynrera y Humy mxoncke 1985/86. roxune;

o [IloBessoM I'paheBunckor ¢axynrera y Humy u pyunum catom kao HajGosbu
JUIJIOMHPAHU CTY[AEHT OJ OCHHBama (akynTera, moBogoM 30 romuHa pana
(akynrera.

Y Toky cryauja je obaBuna cTpyuHy mpakcy y Puerto Autonomo de Valencia y

Banencuju, y [llnanuju, y Tpajamwy ox 6 Henesba, y opradusanyju IAESTE-a.

Bubana Muanenosuh je 3acHoBana panuu oxsoc 16.03.1987. rogure y Unctutyry
I'pahesurckor ¢pakynrera y Humy kao capajHuk Ha Hay4HO-MCTPAKHBAYKHM IPOjeKTHMA.
V3abpana je oxtoOpa 1987. rommne y 3Bame acuCTeHTa NpPUIPABHHKA 3a Craruky
KOHCTpyKkuuja 1 Teopujy MOBpIIMHCKHX HOcaua, ¥ peusalpaHa y HCTO 3Bame Maja 1992.
romure. Ox 1998. mo 2002. ronuse paau Ha MOCIOBUMA CTPYYHOT capanHuka MHCTHTYTA 3a
rpal)eBUHApCTBO M apXuTeKTypy I 'paljeBHHCKO-apXMTEKTOHCKOTr ¢(akynrera y Humy.
Asrycta 2002. ronuse u3abpana je y 3Bame aCHCTeHTa 3a npeamere CTaTMka KOHCTPYKIHja
u Teopuja moBpuMHCKHX HOcada Ha I'paljeBHHCKO-apXUTEKTOHCKOM (akyntery y Humy, a
2006. pensabpana y ucro 3same. On cenrem6pa 2009. 1o nenem6pa 2010. roguse je y 3Bamy
CTpY4HOT capanHuKa 3a obnact Texunuka mexanuka u Teopuja koHcTpykumja. O neremM6pa
2010. ronune je y 3Bamy acHCTEHTa 3a YKy HayuHy obmacT TeXHHYKa MEXaHHKA U TeopHja
KOHCTpyKUHja Ha ['paheBuHCKO-apXUTEKTOHCKOM (akynTery y Humy.

Hocnenumomcke  crymuje Ha onceky beToHcKe W IpPeTXOMHOHAIpErHyTe
KOHCTpykuMje Ha ['paheBunckom ¢akynrery y Humy ymucama je 1986. romumme.
Marucrapeky Te3y moa Ha3uBOM “AHaNH3a yTULEja CMULIAA TIPH CaBHjamby Ae0eIHX mwIoya”
onbpauuia je 26.10.2001.roqune Ha I'paleBUHCKO-apXUTEKTOHCKOM (akynTeTy y Humy.

bumana Mnanenosuh je ayrop mnm xoayrop 90 HaydHHX pamoBa, Ka0 M yUECHHK
BHIIe foMahuX W MehyHapomHHX CKymoBa W3 OGJACTH KOHCTPYKTEPCTBA, 3€MJBOTPECHOT
MHKCHBEPCTBA, TEOPHJCKE M NMPUMEHEHE MEXaHHKE, 3alUTUTE XKUBOTHE CpeauHe, m3Mely
octanmux The First Structural Engineers World Congress y Cam ®panmucky, CAJL,
1998.ron, IABSE colloquium on Semi-rigid connections y Wcrau6yny, Typcka 1996.rog,
Earthquake Resistant Engineering Structures, VII World Conference, ERES VII-Cyprus, Maj
2009.



Kao ncrpaxusau je ydecHuk mer HaydHux mpojekara MuHHCTapcTBa 3a IIPOCBETY,
HayKy U TexHojorujy Peny6muke Cpbuje.

buna je wuman Opranusaumonor on6opa Harnmowansor cUMIO3HjymMa ca
mehyHaposunm yuemhem Teopujcka W eKCHepUMEHTaNHA HCTPAKUBAESA KOHCTpYKLHja U
BbUX0Ba npumeHa y rpahesunapcrBy, TEMK 2010, xoju je oapxan mapra 2010. rox. y

Humy, y oprauusanuju I'paljeBHHCKO-apXHTEKTOHCKOT daKy/ITeTa y Humy.

Texanuku onuc qucepranuje
Jloxropcka nucepranuja Mp buibane Muanenosuh je obpaljena na 171 CTpaHH, y
OKBHDY KOjHX je IpuiioxxeHo 126 ciuka, 106 tabena u 96 Haciosa JMTEparype.

Texuuuka oOpana nucepTanuje je y meIuHN Ha OAroBapajyheM HEBOY.

CrpykTypa u caap:kaj aucepranmje
Y HOKTOpCKO] AMCEpTAlMjH IOJ HACIOBOM: YTHNAj MpoMeHe KPYTOCTH Ha
NpOpaYyH M JAAMEH3HOHHCAH>E €/eMEHATA PAMOBCKHX KOHCTPYKUMja 0] APMHpPAHOT

Oerona HaBeneHa NMpoGiieMaTHKa je CHCTEMATH30BAHA M HM3JI0KEeHA y OKBHpY cienehux 9
raBa:

. YBOz,
. OCHOBHE MeXaHHUKE H PEOJIOLIKE KAPAKTEPUCTHKE MaTepHjaia,

- EdextrBHa kpyTOCT eemMeHaTa apMupaHO6ETOHCKOT pama,

W N -

. IIpopa4yn cTaTHYKMX yTHIja y apMUPAHOGETOHCKMM PaMOBCKAM
KOHCTPYKLMjaMa Y 3aBUCHOCTH OJI CTaH-a IIPCIIHHA,

5. PauyHapcku mporpamu 3a mpopadyH apMUPaHOGETOHCKHX THHH|CKAX HOCAYA y
3aBHCHOCTH OJI CTama MpCIInHa,

6. YIiope/iHa aHanmm3a pe3ysiTata CTaTHUKOT POpadyHa IPUMEHOM KJIACHIHOT
IOCTYIIKA U NIPEAJI0KEHOT alrOpUTMa,

7. Yrope/iHa aHaM3a CBOjCTBEHHX BPEAHOCTH U 00/MKa OJpeljeH X IpiuMeHoM
KJIACHYHOT ITOCTYIIKA U IPEUI0KEHOT aJITOPUTMA,

8. Ymopenna aHamm3a pesynTaTa CeM3MHUKOT MPOPAYyHa IIPHMEHOM KIACHYHOT

IOCTYIIKA U NIPEIUIOKEHOT alITOPHTMA,

9. 3aBpiIHe HamoMeHe.

I'naBa 1 o6yxBata ommTe HarmoMeHe ca neUHHCAEmEM NPOGIEMa, METONE U ITHIb
HCTpaXXHBamba, KpaTak OCBPT Ha JOCajalliba MCTPOKHBAEMA H CaXKeT IIPHKA3 caapKaja
JucepTalmje.

Y I'naBu 2 cy onucane MexXaHHYKe W PEOJIOMKE KAPAKTEPUCTHKE GETOHA U YeTHKA

Kao CacTaBHUX [€J0Ba apMHpPAHOT 6eTOHa, KaO0 M OCHOBHE KapaKTCPHUCTHUKE TOT KOMIIO3HUTA.



Koncraryje ce nma je ¢ o63upom ma PCOJIOIIKE KapaKTEPUCTUKE apMHPAHOT OeTOHa
HEMHMHOBHa I10jaBa IPC/IMHA Y 3aTETHYTO] 30HH GETOHA.

Y I'naBu 3 je nedunucana kpyroct apMHUPaHOOCTOHCKOT €IEMEHTa HAMPETHYTOr Ha
CaBHjame y 3aBHCHOCTH OJ HHBOA onrepehema, Tj. HamoHcKo-Aedopmarmjcke dase y K0joj ce
HOcay Hanasu. Pa3smarpa ce 3aBucHOCT MOMECHT-KPHBHMHA IONPEYHUX IPECeKa IPe U MOCHe
10jaBe IpCIMHA H aHaMM3Upajy GaKTopu Koju yTHUy Ha Ty 3aBUCHOCT. [lepuHucana je u
e(eKTHBHA KPYTOCT apMHpPaHOGETOHCKOr MiTama i HaBENICHH IIPE/UIO3H 3a MpOpavyH
e(bEKTHBHE KPYTOCTH 13 JIMTEpaType.

Y I'naBu 4 cy nare TEOPHjCKE OCHOBE aHAIM3€ CTamba HAOHA M nedopmarmje
aPMHPaHOOCTOHCKHX elIeMeHaTa y AOMEHY IYrOTPajHUX €KCIIIOATAlHOHIX onrepehemwa, Ha
KOjHMa Ce y OBOj AHMCepTalHjn 6asupa mocrynak mpopauyna ehekTHBHUX KpyTocTH. Ha
Kpajy OBe INaBe je NpHKA3aH HOBH AIrOpHTaM 3a MPOPauyH CHJIA y MpeceluMa H
Aepopmanuja apMHpaHOGETOHCKIX PaMOBa y 3aBHCHOCTH OJl CTakba NPCIHHA, Y3UMaHeM y
003Hp yTHIIaja Teuerma U CKyILbamba GeToHa.

I'naBa 5 je noceehena TIaKeTy pavyHapCKUX NMporpama KOjH Cy pasBHjeHH y OKBHpY
AHUCEPTALIje 3a IPOPAYYH apMHPAHOGETOHCKHX JIMHH]CKUX HOCAya y 3aBHCHOCTH O] CTamba
TIpCJIMHa, Ha OCHOBY MPEMIOKEHOr anroput™a. Omucan je HaunmH Kopumhema HOBHX
porpaMa M J1ar NpHMep NpopavyHa, KOju je OCIY’)KHO M 32 BUXOBY BepH(HKAIH]y
nopehemem pesyiarara  moGujennx IPUMCHOM IMaKeTa [porpamMa ca pe3yJITaTuMa
CKCIICPUMEHTAITHOT HCIUTHBAbA JOCTYITHUM y JIATEPATYPH.

Y T'naBu 6 cy ynopenHo mnpukasamnm u AQHAIM3UPAHU DPE3yNTaTH CTATHYKOT
npopadyHa oxabpaHUX apMHPaHOGETOHCKHX paMOBa TNPHMEHOM KJIaCHYHOT HAYWHA
TIpOpatyHa, ca KapaKTePHCTHKAMa HEHCIPCKATHX IIpeceKa, U IIPUMEHOM IIPEIJIOKEHOT
allfOPUTMA, Ca IPOMEHEHHM KapaKTepPHCTHKAMA I[peceKa YClel mojaBe IpPCIMHA JyXK
CJIEMCHATa apMHPAHOOSTOHCKUX paMOBa, MoMohy codTBepa pasBHjeHOr y TOKy paia Ha
muceprauuju.  [lpepacmomena  cTaTHUKHX yTHIaja Yy  CTaTHYKH HeoapeheHuM
apMHPaHOOCTOHCKMM paMOBUMA yClie[ TnojaBe TMpPCIHHA NPUKA3aHA je Ha JHjarpaMmuma
MOMEHATa CaBHjaka y IMpecelrMa, Kao W noMohy TaGenapHO NPHKA3aHHX BpPEXHOCTH
noMeparma M 00pTama KapaKTepHCTHYHHX Ipeceka. Ha Kpajy OBE IJaBe Cy MW3BEJeHH
3aKIbYHLA O YTHIA]y IIPOMEHE KPYTOCTH yCIeN [ojaBe IPCIMHA Ha IPEpacIioiely MOMeHAaTa
caBHjarma y Npecennma, Ka0 U Ha MaKCHMATHe BPCIHOCTH IOMepama u 00pTama mpeceka
apMHPaHOOETOHCKHX paMoBa.

Y I'maBu 7 je npukazaua YIIOpEe/iHa aHaNIu3a CBOJCTBEHHX BPETHOCTH M OOJIHKA
OCLMIOBaka OApeh)eHHX NPUMEHOM KJIACHYHOL IOCTYIIKA W IPUMEHOM IIPEIOKEHOT
alIfOpUTMa Ha OCHOBY INECT HYMEPHYKHX MpHMepa TPOOPOJHHX pamMoBa, U H3BEIECHHU
3aKJbYYIIH.



Y yBomHOoM neny InaBe 8 YKPaTko je ofjalumeHa CymTHHA MYJITUMOJIATHE
CICKTpaJIHE aHanu3e, Koja je KopumheHa y CeHM3MHYKOM IIpOpaYyHy KaKo IPHMEHOM
KJIACHIHOT [OCTYNKA, TaKO W IPUMEHOM IPEIIOKEHOT anmropurma. llpukazan je nmeo
pesyJiTaTa HyMEpHIKUX IpHMepa TPOOPOIHHUX pamMoBa (OHHX KOjH Cy pa3martpanu u y ' nasu
7), W H3BENEHHW 3aK/byullH o YTHUA]y IIPOMEHE KpPYTOCTH Ha IIOMepame Ipeceka
apMHPaHOOETOHCKHMX PaMOBA yCIIe/ IPOjEKTHUX CeM3MMIIKUX CHIIA.

Y I'naBu 9 cy nare 3aspiuHe Hamomere, 3aKJbYYLH ¥ HAa3HAYEHH MPaBIHU JaJbeT paja.

Ha xpajy je nat npernen xopumhene JMTeparype.

Ouena aucepranuje

IIpenmer pasmarpane mokTopcke AUCEpPTALAje je HYMEPHUYKO MOJIeTHpPathe IOHAIIAbA
PaBaHCKHX ~ apMHPaHOOETOHCKHX pPaMOBCKHX KOHCTpyKIMja Ge3 ykpyhema ycmen
Ayrorpajeor onrepehema.

Y mucepranuju je popmymnrcan HoBH aJIrOpUTaM 3a ehUKACHH]e pelaBame npodiema
HedUHACAmA KPYTOCTH apMHpPaHOGETOHCKHX PaMOBCKHX KOHCTpPYKIHja II0CJIE HAHOIIEHA
onrtepehema, Koju je 3HATHO NPEUM3HUJH W JETabHHUjM O TMocTojehimx Ipernopyka y
JIUTEPATypH, a 6asupa ce Ha aHAIM3M CTama IPCIMHA y3umajyhu y 063up ytunaj teuema u
CKyIbarba 0ETOHA Ha CTarbe Halpe3ama i aepopmarmje.

Hosopopmuparnm npopauysckim MOJICJIOM, KOra YHHE INTAllOBH IIPOMEHJEHBOL
TONPEHHOT Mpeceka, ca reoMeTPH]CKUM KapaKTepPUCTHKAMA TI0CTIe I0jaBe IPCIIMHA, YCIENIHO
€€ CHMYJINpa HETMHEAPHO MOHAIIAMbe apPMUPAHOOETOHCKIX HOCAYA,

Ha 6u ce 06e36emuo Behu cremnen TauroCTH Y OZHOCY Ha IPOpPavyH KOjH C€ KOPHCTH y
MHXKEHBEPCKO] IIPAKCH, MPEIJIOKEHH aIrOPUTaM NpopadyHa apMHPaHOOETOHCKUX pamMoBa ca
PCITHHAMA j€ MMIUIEMEHTHPAH Y BHIY IAaKeTa PavyHapCKUX Mporpama KOjH je MOroaaH 3a
TpakTiaHy ynorpedy. Kopumhermem oBor nakera mporpama ce na jennocrasau u edukacan
HauMH J00HMjajy peajHH mojamu o TEOMETPH]CKMM ~ KapaKTepPHCTHKAMA eJleMeHaTa
apMUPAHOOETOHCKHX KOHCTPYKLHja ca MpCIMHAMA, KOjH Ce MOTY KOPHCTHTH H Y IPYIHM
co(pTBepEMa 3a TPOpauyH APMHPAHOGETOHCKHX KOHCTPYKIHja MOJEIHPAHUX JIHHH]CKHM
eJIEMEHTUMA.

Kopuimhemwem HoBopassujenor codprsepa Y paly je, Ha OCHOBY BelHKOr Opoja
HYMEPHHIKHX NPHUMEPa, CIPOBE/EHA CBEOOYXBATHA YIIOPEIHA aHATH3A pesynTata 1o0ujeHux
[IPUMEHOM KJIACUYHOT CTaTHYKOT, K40 M KJIACUYHOI CEU3MUYUKOT IpopavyHa, TAe ce KPYyTOCT
HOCa4a u3patyHasa 3a OpyTo GETOHCKHM MONpeYHH TIpecek ¢ jeiHe CTpaHe, ¥ IpopavyHa ca
Y3UMameM y OO3Hp NpOMEHmEHe IeOMeTpHje apMHUPAHOGETOHCKOT pama ycien mnojase
TIpCIMHA IPHMEHOM MPE/IIOKECHOT alfOPUTMa Ca Apyre CTpaHe. 3axBasbyjyhu edukacHOCTH
M jeHOCTABHOCTH HAYMHA YIOTpeOe Pa3sBHjEHHX @pOrpamMa, WM3BpIICHA je eTa/bHA

KBaHTHTATMBHA aHANM3a YTHUAja IPOMEHE KDPYTOCTH eJleMeHaTa apMHPaHOOETOHCKUX



paMoBa yciie]l 1ojaBe MpCiIMHA, Ca YTALAjeM Teuema W CKYILUbamba, KaKBa HUje IPHCYTHA y
murepatypd. Ha ocHOBY oBe ananmse cy y BuIy 3aK/byuaka JaTH OATOBODH HA MHTAEA O
KBAINTATHBHOM H KBAHTHTATUBHOM YTHILAjy MPOMEHE KPYTOCTH, yCJIel MojaBe IpCIuHa, Ha
Pe3ylTaTe NpopadyHa H HUMEH3HOHHCAIbC €lleMEHaTa DPaMOBCKHX KOHCTPYKIHja Of
apMupaHor OeroHa, Bojehu pauyHa O MHXOBOM MOHAIIAmY IPH  EKCIUIOATAHOHOM
ontepehemy.

AHali3a pe3ynTaTa HYMEpHYKHX NpuMmepa NoTBphyje OIpaBIaHoCT oapehuBama
CTATUYKHX yTHIAja y CTaTHYKH HeoApeheHUM KOHCTpyKimjama npeMa TEeOpHju
C/IACTAMHOCTH €A OTPAHMYEHOM MPEPACIIOEIIOM, IITO je IPeABUNEHO ¥ HAIMM IPOIUCHMA
BAB 87, esponckum Hopmama EC2 u amepuuxum NPaBUIHUKOM 3a mpopauyH 3rpaga ACI
318-11. Mehytum, kako je y pamy mokasaHo, npepacroziefia yTullaja 3aBHCH OJ BHIIE
(akTopa, a He caMO OX IPOUEHTAa apMHpama (IITo NPABUIHULU IPOIHUCY]y Kao jeIMHH
KPUTEPHjyM), T1a IPEIHOCT TpeGa JaTh NATEKO TpelH3HujeM u II0Y3[laHHjeM MIpopadyHy ca
e()eKTHBHUM MOMEHTHMA HHEPIIHj€e KOjH j& IPeaI0KEH y 0BOj AUCEpTALH]H.

Hymepuyku npumepu mokasyjy 1a cMameHa KpyTocT cTy6oBa u PHIIM yCleq mojaBe
IPCIHMHA 3HAY4jHO yTHYE HA BPEOHOCTH Yruba YCIeX CTaTHUKOT onrepehema, kao u
XOPH3OHTAIHOT TIOMEparba YCJe/l CCH3MHYKHX CHIA, Tia je aHanmu3y crama nedopManuja
ApMUPAaHOOCTOHCKUX PAaMOBa HEONXOAHO CIIPOBECTH ca e(EKTHBHUM KPyTOCTUMA, IITO
NPEIVIOKEHH aIroputam 1 copTBep omoryhasajy.

IIpomena nuuNMjaTHe KPYTOCTH elleMeHaTa apMHPAHOGETOHCKOT pama je ox 3Hayaja
IpH onpehyuBamy NMHAMHYKHX KapaKTepHCTHKA KOHCTpyKUMje Kkao nenune. [Ipeceru ca
NPCIIMHAMA, Tj. Ca MamHM KPYTOCTHMA, YHHE KOHCTPYKIHjy (rekcuOumHujom, na cy ehu
TICPHONM  OCLIUIOBAK:A, ONHOCHO Mame CBOjCTBEHE (PEKBEHIHje, IITO je HyMEpPHYKHM
npuvepuMa noTephero. [Ipumena mporpama pasBijeHHX U PHKA3aHAX y OBOj JMCEPTALHjH
Yy CEH3MHUKOM INpOpadyHy, y3umajylim y o03up penyKuujy Ipeceka W3a3BaHy I[OjaBOM
PCIIHHA, H TO KOpHUIIherbeM MyITHMOIAIHE aHAIU3€e, IOBOMH 10 pe3yiiTara Behe TauHOCTH y

OZIHOCY Ha KJIACHYaH MOCTYIIAK [IPUCYTAH Y HHXEHEPCKO] IPAKCH.

Honpunoc nucepranuje

QopMynHcaH  je  HOBH  aqropuTaM  3a NpopauyH  CTaTHYKHX  YTHIAja
apMHpPaHOOETOHCKUX pPamMoBa, Ka0 U AHHAMHYKHX KapaKTePUCTUKA M CEH3MHUYKHMX CHJIA
IPAMEHOM MyJITHMOJAIHE CINEKTpaIHEe aHantu3e, ysumajyhu y o63up mpomeHy Kpyroctu
NONPEYHUX MPEceKa MOC/Ie [0jaBe NPCIMHA Y 3aTETHYTO] 30HH OETOHCKUX eeMEeHATa. Ogaj
anroputaM eduKacHuje pemaBa mpoGieM nepUHHCAA KPYTOCTH apMHUpPaHOOETOHCKHUX
KOHCTPYKIHja [OJ AYrOTpajHUM omTepehemeM M 3HATHO je NPELHU3HAJH U ACTAbHUJH OJ
noctojehux mpenopyka y auteparypH.



HoBu anropuram je ycmemHo HMIUIEMEHTHpaH y BHAY OArosapajyhux mporpama 3a
aHAIM3Y JIMHHMjCKMX apMHPaHOOETOHCKHX CHCTeMa y3umajyhu y o63up pemyKiujy KpyToCTH
€IEMEHAaTa ycie] AeoBamba AyroTpajHOr onTepeherma, HAMNCAHUX HA IIPOTPAMCKOM jE3HKY
Fortran, pasBujeHnx y OKBHMpY paja Ha OBOj HOKTOPCKO]j AMCEPTALHjH, YAME j& OCTBAPEH H
TJIABHY IUWJb TIOCTAaBJbEH HA MOYETKY pana. HoBopasBHjeHH makeT pauyyHApCKHX IporpaMa Ha
jenHOCTaBaH M e(UKACaH HAYMH Jaje PealHe MOJATKE O F€OMETPHjCKHM KapaKTePHCTHKAMa
eleMeHaTa apMUPaHOOETOHCKe KOHCTPYKIHMje ca MPCIHHaMa, KOju Ce MOTY KOPHUCTHTH U y
ApyruM copTBepEMa 3a TMPOPAuyyH apMUPAHOOETOHCKUX KOHCTPYKLM]ja MOJEIHPAHHX
JMHU]CKUM €JIEMEHTHMA.

Kopumhemem rope moMeHyTHX padyHapCKHX NpPOrpama CIpOBeleHa je YHOpemHa
aHaNM3a pe3ynTara KJIACHMYHOI CTATHYKOT, Ka0 M KJIAaCHYHOI CEH3MHYKOI NpopadyHa, y
KOjuMa ce KpyTOCT cTy(oBa M DHIVIM apMHPaHOGETOHCKAX HOCaya M3padyHaBa 3a OpyTo
OETOHCKH IONPEYHHU MPECEK, C jeTHE CTpaHe, i MPOpadyHa KOju y3uMa y 063Hp IPOMEHEHY
TeOMETPHjy HOCa4a yClel TojaBe IpPCIHHA, C Apyre cTpaHe. M3BeleHH 3aK/byulld Cy Of
BEJIUKE KOPHCTH 3a yHanpeheme nocrojehe nHxemepeke mpakxce.

U nopen Benukor Opoja TEOPHjCKUX U EKCIEPUMEHTAIHUX pafioBa M3 OBE 00IacTH,
3Hayaj MpPEVIOKEHOT TOCTYNKAa M PasBHjEHOr CO(TBEpA je HECYMEHB 3a MPAKTHUHE
npopauyHe. Cioxen nmpoGieM mpepacmozene yTHI@ja, Kao MOCIEIMIE T0jaBe NPCIMHA Y
apMHpPaHOOETOHCKOM paMy, pelnaBa ce euKacHuje ¢ 0031MpoM Ja je MOTpeGHO HEeYIOPEIUBO
Mam€ BpPeMEHa 32 MOJICTIMPahe KOHCTPYKIUj€ B caM IIPOpavyH, Hero KOpuiIhemeM HO3HATHX
KOMepuujanHux mnporpama ommre HameHe (ANSYS, NASTRAN, SAP) wm
crenyjanusosanux nporpama (TOWER). Ilpemioxkenun Momen ce cacToju ox JIMHHU]CKAX
€JIEMEHATA, a U3JIa3HU PE3YITaTH Cy BPEAHOCTH YHYTPALIBUX CHIIA, IITO j€ MHOTO MOTOJHHU]e
M pasyMJbUBHj€ y OIHOCY Ha HM3JIa3HE pe3yNTare HaBEACHUX KOMITyTEpPCKHX Iporpama 3a

IPOpavYyH apMHPaHOOETOHCKHIX paMOBa.



3akibyuak

Mmajyhu cBe HaBeneHo y Buay, Komucuja ca 3am0BosbcTBOM Ipeuiake HacrasHo-
nayydoMm Behy I'paheBuHcko-apxurekroHCcKOr ¢axynretra YHuBep3utera y Humy 1a
JIOKTOPCKY aucepranujy Mp bubane Mnanenosuh, aumnumk.rpal). moa HacioBoM YTHUAj
npoMeHe KpPYTOCTH Ha MNpPOPavYyH H [JAHNMEH3HOHHCAIE eJIEMEHATA pPaMOBCKHX

KOHCTPYKIHja 0 apMHpaHOr 0eTOHa IPUXBAaTH WM YIYTH YHHUBEP3UTETYy Ha JaBarbe

CarJIaCHOCTH 3a beHY jaBHY 0JI0paHy.

V Huury, 20.05.2015.
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1p bparko Ilonosuh, penosuu npogecop

I'pabeBuHCKO-apxuTeKTOHCKOT (axynrera y Humry, y
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Ip Cnﬁsxo%npaB;o{p}l, penoBHU mpodecop

I"'paheBrHCKO-apxHTEKTOHCKOT (akynrera y Humry
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ap Cranko bpuuh, penoHu mpodecop

I'pabheBunckor dakynrera y beorpany, y nensuju

ap Mapuna Mujankosuh, penosau npopecop

I'paheBuHCKO-apxuTEeKTOHCKOT (hakynrera y Hurry
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ap Ipenpar brarojeuh, noneHT

I"'paheBuHCKO-apxuTEKTOHCKOT (haKynrera y Humry




