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OnTuMu3aImja KOHCTPYKII]CKUX CHCTEMA

ITpoBepa Moy3aaHOCTH NPETOKEHOT aArOPUTMA ONITUMH3AIIN]E
Hymepuuke ananuse y nporpamy ,,ST method*

3aK.]'E>y‘IHa pasMaTrpamka U NpaBiv AaJbUX UCTPAKUBAEA

No gk~ owd

Jlurepatypa
8. Ilpmmo3m

Y OKBHpY NpBOT TOTJIaBjba YBOA, CAXKETO je€ ONMCaH NpeaMeT U NMpoOJeM HCTpaKhBama, MoTpeda 3a
UCTPaXKMBAbEM, LINJb U OUEKUBAHU PE3YJITATH JIOKTOPCKE JHCEpPTALIHje.

Y napyrom mnoriasiby, Meroaa MPUTHCHYTHX IITAllOBAa M 3arera, MpPUKa3aH je Mperjie]] HacTaHKa U
OpUMEHE METojJe TMPHUTHCHYTHX INTamoBa u 3arera, Strut-and-Tie mertome, MOYeB OJ HCTOPH]CKOT
nperiie/ia HaCTaHKa METO/ie, yBoherha METO/Ie y CBETCKE CTAaHIap/Ie U NCTPAXKHMBamba JI0 JaHANIHUX TaHa.
Caxero je mpencTaBJbeHa TEOPHja MIACTHYHOCTH M MMOJha HATIOHA W3 KOjUX je mpouctekao Strut-and-Tie
mojen. Takohe je mar kparak nperyies OCHOBHUX MOCTaBKK mpopauyHa Strut-and-Tie meroe ca ocBpTOM
Ha Bojelie craHmapie, BUXOBE CIMYHOCTU U Pa3iiKe MpH jAe(UHHCAkY mapamerapa KOju ce KOPHCTe Y
HPUMEHH METOJIE.

Tpehe mnormaBbe, OnTUMHU3aLMja KOHCTPYKLHMjCKUX CHCTEMa, MpUKasyje BpCTe ONTHMH3ALMje
KOHCTPYKIIM]CKUX CHCTEMa, y3 IeTaJbaH OIUC TOIMOJIOLIKE ONTHMH3ALIje KOja JISKH Y ocHOBH Strut-and-
Tie moxena. OBO TOMNIaBJbe CaJpXKH, MOPEA AITOPUTAMCKUX pellema onTumusaimje Strut-and-Tie
MOJeNia M3 JINTEpaType HOBHUjer NaTyMma, M ACTabHO MpPUKa3aH MPEAJIor, Tj. aJrOPUTAMCKU MPUCTYI,
HauyMHA ONTHMH3AINje apMUPAHOOETOHCKUX PaBAaHCKUX HOcada KOjH j€ MMIUIEMEHTHpaH y co(TBEpPCKH
nporpam ,,ST method*, 3a noGujame Strut-and-Tie mozena noMohy Kojux ce JUMEH3HOHUIILY HOCAYH, OJ1
CTpaHe ayTopa paja, Kao u uarepdejc (pagHa MoBpIIMHA) mporpaMa y okpyxkemy Visual Studio 2010
(Visual C#).

VY yerBpTOoM moriasipy IIpoBepa MOy3IaHOCTH MPEMIOKEHOT alropuTMa ONTHUMHU3ALUje, POBEpeHa je
noysaaHoct Strut-and-Tie momena n00MjeHHX COMTBEPCKMM NPOrPaMOM Ha OCHOBY MPEAJIOKEHOT
Ha4YMHA ONTUMHU3ALHje, a THME U mpoBepa mporpama ,,ST method“. Codreepcka peniema ynopehena cy
ca IpuMepHrMa U3 JIUTepaType U ca pe3ysiTaTuMa CONCTBEHOT €KCIIEPUMEHTATHOT HCTPAXKHBamkba, Kao U ca
pesynratumMa JOOHMjEeHMM HYMEPUYKH CHMYJIMPAHUM EKCIIEpUMEHTOM Y KOMEpLHjajJHOM IIporpamy
Abaqus. VY oBoj ¢ha3u npukazaHu Cy: IUIaH, IPOrpaM, OpeMa 3a peanus3alnjy, peai3alija U pe3yTaTi




COIICTBEHOT EKCIEPHMEHTAIHOT HCTpaknBama. JlONaTHU pe3ynTaTH HCTpaKMBama MPUKA3aHU Cy Y
ocMoM moraasiey [Ipunosu.

Ilero mornasike, Hymepuuke amamuse y mporpamy ,ST method”, cagpxu Hymepuuke mpumepe
apMHUpaHOOETOHCKMX pPAaBaHCKAX HOCAada, jEOJHOCTABHE W CIIOKEHE TeOMeTpHje ¥ KOH(HUTypaImje
ontepehema, ypaheHux mnpumeHoM copTBepckor mporpama. ,,ST method“. Strut-and-Tie wmoxenu
J0OWjeHr Cy MO pa3HUM OCHOBaMa: MPOMEHH I'YCTHHE MpExe, (haBOPH30BAHHM IMPABIHMA TOCTABIbAA
apMatype WIM KOJMYMHH TOTpeOHe apmatype. 3a oapelhenu Opoj Strut-and-Tie monena ypabeHo je
KOMIUIETHO JHMEH3MOHHCAake HOcaya. BapupameM pasiHyMTHX MapaMerapa Jo0WjeHa Cy ONTHMajHa
pelierba, WM TaKO LITO CE PEUICHe CaMO HAMETAJIO WIH je MPU omabHpy OHIIO MPECYIHO HHKEHEPCKO
HCKYCTBO. Y OBOM IOTJIaBJbY, 3@ MOjeIHHEe HOCAa4e, MPUKA3aHHU CY PEMpPEe3CHTATHBHH MPUMEPH aHAIH3E,
JIOK Cy OCTaJIH Pe3yITaTH NPUKA3aHH y MOTJIaBiby [1puitosu.

VY mectom mornaBiby 3aKkJbydHa pazMaTpara W MPaBLH JaJbUX HCTPAKUBAMKA, NPUKA3aHU Cy CyMUpPAHH
CBM 3aKJbYYIlH, HA OCHOBY JHOOMjeHNX pe3yiTaTa HyMEPHUKUX M CKCIICPUMEHTAIHNUX aHAIN3a, U3HETH Y
OKBHpPY JOKTOPCKE IHCEpTalyje ca MpernopykaMa W HalloMeHaMa, Kao M MpeAro3uMa IpaBara Jajbhux
UCTPAXHBAA.

¥ ceamom nornasiey JIuTeparypa, IaT je NMpH CIMCAaK KOpUIIheHe uTeparype U pedepeHnn.

Y ocmoMm mnornaBby Ilpunosu, TaGemapHO MM y BUAY JHjarpamMa cy I[pUKa3aHd pe3yJITaTd
eKCIIEPUMEHTATHUX W I0jeJUHUX HYMEPHYKHX aHajiu3a 300r KOMIUIETHOCTH TmoryaBijba IIpoBepa
MOY3/aHOCTH MPEUIOKEHOT alropuTama ontuMusanuje 1 Hymepuuke ananuse y nporpamy ,,ST method*.

\% BPEJHOBAIGE NOJEAUHUX JEJOBA JOKTOPCKE JTUCEPTALINJE:

Y okBHpY IIPBOT MOINIaB/ba Y BOJ, jaCHO Cy NeHUHUCAHH TIPEIMET U IPOoOJieM HCTPaKUBamba, IOTpeda 3a
HCTPaKHUBAbEM, IIMJb U OUCKHBAHU PE3YITATH TOKTOPCKE AUCEPTAaIIH]e.

VY napyrom nornaeiby, MeTosa MPUTHCHYTHX IITAOBa M 3aTera, JaT je MIMPH Iperie] HacTaHKa METOoJe
NPUTHCHYTHX INTanoBa M 3arera, Strut-and-Tie Merone, HMCTOPHjCKOT Mperiefa HAacTaHKa METOJe,
yBOheme MeTozie y CBETCKE CTaHIapie M MCTpaKMBama 10 JaHAIIbHX AaHa. HaBexeHa je u mpuMeHa
METoJle KOJ apMHPaHOOETOHCKMX HOcada y 30HaMa JAWCKOHTHHYWTETa, Kaja KJIACHMYaH HaYuH
JVMEH3MOHHCAaka He MOXKE Jla ce NMPUMEHH. YKPATKO je NpHKa3aHa TeopHja IUIACTHYHOCTH M I0Jba
HaloOHa W3 KOjuX je mpouctekao Strut-and-Tie Momen kao OCHOBa METOAE NPUTHCHYTHX LITAaNOBa M
3aTera. JlaT je caxkeT mperiyiell OCHOBHHX IMOCTaBKM mpopadyHna Strut-and-Tie merome ca ocBpToM Ha
Bojehe craHmapze, BUXOBE CIMYHOCTH U Pa3jIuKe NpU JedUHUCamby MapaMerapa KOjH ce KOPHCTEe Y
MIPUMEHH METOIe IPUTHUCHYTHX IITAIoBa U 3aTera.

Tpehe mnornasme, OnTUMH3anMja KOHCTPYKIHMJCKUX CHUCTEMa, CalIpXH jacHO aAedUHHCAHE BpCTE
ONTHMU3AIIHj€ KOHCTPYKIHMjCKUX CHCTEMA, Ca JIeTaJbHHJUM OIKMCOM TOIIOJIOIIKE ONITUMHM3AIH]je KOja JIeKHU
y ocnoBu Strut-and-Tie monena. HaBesena cy mojeanHa anroputaMcka peniema onrumusandje Strut-and-
Tie Moaena u3 JuTEpaType HOBHjer AaTtyma. JleTaJbHO M jaCHO je MPHKa3aH MPEJJIor, Tj. alrOPUTAMCKH
NPHUCTYII, HAYMHA ONTHMH3ALMjEe apMHUPAHOOCTOHCKMX pPaBaHCKUX HOCAa4ya KOjH je MMIUIEMEHTHpPAH Y
codTBepcku mporpam ,,ST method” ox crpane ayropa pazga. [Iporpam ciyxu 3a nodujame Strut-and-Tie
Mozena noMohy KojuX ce IMMEH3HOHHUINY apMHUPaHOOETOHCKH paBaHCKH Hocaud. [IpukasaH je IeTasbHO
U uHTepdejc (pamHa moBpuinHa) mporpama y okpyxemy Visual Studio 2010 (Visual C#).

Y uerBproM moriaBiby, [IpoBepa MOY3JaHOCTH TPEJIOKEHOI alropuTMa ONTHMH3ALMje, Hajlupe je
JeTajbHO IpoBepeHa mnoysfgaHoct Strut-and-Tie mozaena, nobujenux y mnporpamy ,ST method®,
ymopeljermeM ca TpuMepuMa U3 JIMTEpaType, Ha OCHOBY CHIAa y mITanoBuMma win obmmka Strut-and-Tie
MoJiesa. 3aTUM Cy JIETaJbHO cpadyHata, y nporpamy ,,.ST method“, Tpu npuMepa apMUpaHOOETOHCKOT
3MIHOT HOCaya, MCTHX TEOMETPHjCKUX KapaKTepUCTHKa, omnrepehenn crospanimuM cuama 2X100kN.
Kapaxrepuctruke ycBojeHnx marepmjana cy cieaehe: 6eron kBammurera C25/30 n apmarypa KBayMTeTa
B500B. Hocaun ce pa3nukyjy mpeMa HauWHYy HOCTaBJbama apMmarype. Kox yzopka Z1 ¢aBopu3oBanHu cy
CBM NIpaBIM pacropehuBama apMaType, Kol y30pKka Z2 caMO XOpPH30HTAJIaH IpaBall, JIOK je KO y30pKa
Z3 ¢aBopuzoBaH camo mpasal rnoj yrioM on 45°. Ha ocHOBy moOWjeHMX pe3ynTara CIIPOBEICHO je
COIICTBEHO EKCIIEPUMEHTAIIHO UCIIMTHBaE. J[eTabHO Cy NMpHKa3aH! IUIaH U onuc (IpUIIpeMa) y3opaka 3a
UCIIUTHBAbE, Ca NPEIM3HUM IoJaluMa 0 KopumheHoj onpemMu. JacHo Cy, y BHIY CIIMKa, OPUTHMHAIHUX




¢doTorpaduja ca HCIUTHBAKa WIN INEMAaTCKUX CKHIA, M IIPOIPATHOI TEKCTa, M3HETH CBU IIOJALHU
peauzanuje eKCIepUMEHTAIHOT UCITUTHBAMKa, Ka0 M MOjeIMHUX pe3ysiTaTa HCIUTHBama. [loceban neo
OBOI' IIOTJIaBJba 3ay3MMa HyMEpHYKa CHMYJIalMja SKCHEePUMEHTAIHOT HCIIHTHBAKbA y KOMEpPLH]jaIHOM
nporpamy Abaqus. Jlara cy meTajbHa oOjalImbeha y BE3U MapaMeTapa KOjuM Cy MOJICIHPAaHH y30pIH H
MeTalHa KOHCTPYyKIMja pama. 3a moTpebe MOJaTHMX aHaiu3a KoMepuujaanu mporpam Abaqus je
uckopuiiheH 3a JOJaTHE pe3yiTate CHUMYJIHPAHOT MOHOBJHCHOT, HYMEPHUYKOL, EKCIICPHMEHTA.
MeljycoOHo cy ymopehenn noOujeHn pe3ynTaTH COIICTBEHMX HYMEPUUYKUX aHalu3a y mnporpamy ,.ST
method*, ekcrieprMEHTATHIX UCITUTHBAaKba U HYMEPUUKUX aHaiu3a y mporpamy Abaqus. [ata cy jacHa
o0jalimema pe3yaTaTa aHaIm3e.

[lero mornaBibe, Hymepuuke anamuse y mnporpamy ,ST method“, caapxku Hymepuuke mpumepe
apMHUpaHOOETOHCKMX pPAaBaHCKAX HOCAada, jEOJHOCTABHE W CIIOKEHE TeOMeTpHje ¥ KOH(HUTypaImje
omrrepehema, cpadyHatux y mporpamy ,,ST method“. Strut-and-Tie momenu noGujeHn Cy BapupameMm
cnenehux mapamerapa: IpOMeHa TyCTHHE Mpexe, (aBOpPH30BaHU IMPABIU MOCTAaBJbakba apMaType WIIH
KONIMYMHA MoTpebHe apmatype. 3a oapehenu Opoj Strut-and-Tie monena CIpoBelEHO je KOMILIETHO
IMMEH3UOHHCAake Hocaya. M3 mpHKa3aHUX aHAM3a YOUCHO je Ja je IpH onabupy MOjeAMHHX pellekha
NPECyIHO MHKEHEPCKO HCKYCTBO. CIIPOBEICHIM aHalH3aMa IIOTBpljeHe cy MOCTaBJbEHE XHUIIOTE3e.

VY mectoM moriaBiby 3akJbydHa pazMaTpama M HPaBIH AaJbUX MCTPaXHBama, JETAaJbHO Cy IMpHKa3aHa
pa3matparma M 3aKJby4lld KOjU CYy HPOUCTEKIM M3 CIPOBEICHUX HCTPAXKHBamba y OKBHPY IIOKTOPCKE
Jqucepranyje. Jlate cy HaoMeHe M IIpernopyke ca npeaio3uma Moryhux rnpasara AaJbuxX HCTPaXKUBamba.

VY cenmoM nornaby JluTepaTypa, Ha OCHOBY IIHpEr CHHCKa JHTepaType youaBa ce Ja je KaHIuaatr
OPUIMKOM U3pajie JAOKTOPCKE JUcepTaldje KOPUCTUO CaBPEMEHE pe3ynTaTe MCTPAXKUBama U3
npoOJIeMaTHKe KOja je IpoydaBaHa y TUCEPTALUjH.

VY ocmom mornassby Ilpusiosu, mpukazaHu Cy pe3yiaTaTH eKCIePUMEHTAIHMX M HYMEPUUYKHX aHaIn3a
TabenapHO WJIM y BUJAY Jadjarpama, Ha OCHOBY KOj€ C€ KaHJIMJIAT MO3MBA0 TOKOM H3paje NOKTOPCKE
JUcepTanyje.
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Vil 3AK/bYYIIN OJJHOCHO PE3YJITATH UCTPA’KUBAIBA

Ha ocHOBY cBUX CIIpOBENICHNX aHATM3a y TOKTOPCKO] AUCEPTAIMjH U3BEACHHU Cy cienehn 3aKibydIu:

Pesynratu aHanu3a mokasyjy aa Strut-and-Tie momenu, oapehenn y mporpamy ,,ST method®, mocexayjy
oarosapajyhy mnoysaanoct. IlpemMeTHH 3akjbydak je H3BEACH HA OCHOBY MPOIECHE MOY3IaHOCTH
MPEII0KEHOT HAUYMHA 33 ONTHMH3AIN]y apMUPaHOOETOHCKUX paBaHCKHUX Hocaua Strut-and-Tie metomom,
KOjH je UIMILUIEMEHTHPAaH y CONICTBEHHU copTBepcKu mporpam ,,ST method* , ymopelemem BpeaHocTH cua
y IiTamoBMMa M o0iMka KoHauHux Strut-and-Tie mogena usmeljy pemiema AaTtux y pedepeHTHO]
JUTEpATypH, OJ KOjUX Cy MOjeAnHa pellieha M EKCIEPUMEHTAHO MOTBpl)eHa W pe3ynrata aHanu3a
onpehenux nporpamom ,,ST method*.

Ipasuu mramosa Strut-and-Tie moaena oapeheru nomohy corncreeHor nporpama ,,ST method* ,,npare*
TpajeKTOpHUje TJIaBHUX HAllOHa TaKo Ja ce NPEUIOKEHH Ha4yuH 3a ojapehuBame KoHayHOT obOmuka Strut-
and-Tie Mozena MoXe IPUMEHUTH 33 IPOPavYyH apMUPAHOOETOHCKUX paBaHCKHUX Hocaya. OBaj 3aKibydaK
U3BEJICH je Ha OCHOBY ymopeljera pacropena IJIaBHHX HaloOHa OIpel)eHuX y KOMepILHjaJTHOM Mporpamy
Ansys u pacrmopena miramoBa y KoHauHuM Strut-and-Tie mopmenmuma oapelerum y mporpamy ,,ST
method“.

Vnopeljerbem koHaunux obamka Strut-and-Tie mojena nHocaua Z1, Z2 u Z3 oapeheHux HpUMEHOM
nporpama ,,ST method* ca pe3ylTaTuMa COIICTBCHMX CKCIICPMMEHTAJIHMX WCIIMTHBAKkAa U HYMECPHUUKHUX
aHaM3a y KOMepIujarHoM mporpamy Abaqus, 3akpydeHo je 1a cy MpaBiy NPUTHCHYTHX U 3aTETHYTHX
LITanoBa y CKjajay ca pacrnopeaoM NpcCiruHa y MCIUTUBAHUM HOCaYuMa.

ExcniepuMeHTanHa WCIUTHBaKa W CBE HYMEpWYKe aHamm3e Hocada Z1, Z2 w Z3 y koMmepujarHOM
nporpamy Abaqus, mokasajaM Cy a OuiaTalije ¥ HAllOHH y apMaTypd U OCTOHY HHCY AOCTHIIIH
TpaHWYHE BPEIHOCTH, 300r cienehmx excnepuMeHTaNHO yTBpheHnX edekara: edekTH pama MeTayHe
KOHCTPYKILIMje Ha IOHAIambe 3MAHUX HOocaya Cy MO3WTHBHH, Y CMHUCIY Ja METaJHH paM ,,eJacTHIHO
HpUpKaBa’ 3UHU HOCAY, a TO Ma 3a MOCIEANIY CMambehe Halpe3ama y JJOkh0j 30HU 3UIHOT Hocada; y
3arerHyTuM IurarnoBuma Strut-and-Tie mozena Koju ce TeHEpHINy y pealHoM Hocady, 300 aaxesuje
u3meljy OeToHa W apMarype, CMameHH Cy HAlOHM 3aTe3ama y apMmaTypu; padyHcku Strut-and-Tie
Momenu, oxpeljern y mporpamy ,,ST method*, Cy pPCHICTKAaCTHM HOCAyM Ca IITAallOBUMA KOHCTAHTHHUX
MONPEYHHUX NpeceKa. 3a pasiuKy oJ] lbHX, reHepucann Strut-and-Tie Moaenn y uCUTHBAHUM (pEaTHUM)
HOCaYMMa MMajy IITaroBe ,,0ypacTor™ o0iMKa ca KpyTHM Be3aMa H ca HMONPEYHHM IpecennMa KOjH Cy
peanHo Behu o1 pauyHCKHUX.

Ha ocHOBy wncrpaxuBama y IHUCepTallMjH 3aKJbydeHO je Ja MNpeJIoKeHH HayMH 32 ayTOMaTcKo
onpehuBame Strut-and-Tie Moxmena JUCKPETHOM TOIOJNOLIKOM ONTHMH3aLMjOM, HMMIUIEMEHTHPAH Yy
nporpam ,,ST method®, Moxe na ce mMpUMEHH 3a JUMEH3HOHHCAKE PABaHCKUX apMHUPaHOOSTOHCKHX
HOcaya IpemMa TpaHuyHOM CTaly HOCHBOCTH. IIpeiioskeHn HauMH je IMorojaH 3a NPUMEHY 3aTo HITO ce
Kpo3 ayTomaTH3aiujy omoryhasa npasmiHo oapehuBame Strut-and-Tie mMozena, Yak U 3a HHXeHmEpe ca




pENaTUBHO CKPOMHUM HCKYCTBOM Y IIPUMEHH OBOT HAYMHA MIPOPATyHA.

Iporpam ,,ST method* xoju je HampaBibeH 3a MOTpebe HYMEPUYKUX aHAIM3a y JAUCEPTALHjH, je T00po
KOHIIUITUpAH U UMa ciieaehe KapakTepucTuke: rpaduIki KOpUCHUYKH MHTepdejc koju omoryhaBa jacHy
W JIaKy MHTEPaKIHjy KOPICHUKA ca IporpamMoM (eduHucame KapaKTeprcTHKa MaTepHjana, GopMHupame
Mpeke KOHAYHHX eJIeMEeHaTa, KOHTPOoJIa apaMeTapa aHanu3e, rpaguiky ¥ TeKCTyaJIHU IIPUKa3 pe3ynrara
U JIMMEH3HOHHUCamke); npensuha MoryhHocT yrunaja Ha obmuk Strut-and-Tie mopena mpeko KOHTpoe
BPEIHOCTH 3 KoeduIMjeHarTa, Tj. lUXOBE KOMOHMHAIUje BPEIHOCTH KOja 3aBUCH OJl HAUWHA 3aXTEBAHOT
Bohema apMaType y Hocauy; ayTOMaTCKO I'€HEpUCae MPEKe KOHAUHHUX eJIEeMEHATa CIIOKEHNX KOHTypa
ca wiu 0e3 OTBOpa NpelcTaBjba 3HATHY YIITENy y BpEeMEHy NOTpeOHOM 3a QopMmupame Mojena, C
003UpoM J1a ce M KOJ MpeKe ca MambKuM OpojeM YBOpOBa MOXKE MMaTH 3HadajaH Opoj mramoBa 300r
ycioBa MeljyCoOHOT chajama CBHX YBOPOBA y CHCTEMY IPOCTHM IITANIOBHMA, AyTOMAaTCKO oapehnBame
CWiIa y TPOCTHM IITAIlOBUMA M peakiija oconara Strut-and-Tie Moerna; ayToMaTcko THMCH3HOHKCAE
Strut-and-Tie mozena y moriexy motpeOHE KOJIHYMHE apMarype y 3aTeTHYTHM HPOCTHM IITANOBHMA,
ayTOMATCKy KOHTPOJY HallOHa Y NPUTHCHYTHM IITAllOBHMA M Y YBOPHUM 30Hama Strut-and-Tie monena,;
rpaduuku npuka3z Strut-and-Tie Mozena ca KOHAYHUM TUMEH3HjaMa eJeMeHaTa.

[pemHOCT MpeIoKeHOT HaYKMHA 32 ayTOMaTcKo onpehuBame Strut-and-Tie Mojena, IMITIEMEHTHPAHOT Y
nporpamy ,,ST method®, ce ornena y ToMe mTO ayTOMaTCKH, KpPO3 MMPOBEPEHE aIrOPUTME, Jaje 00InuKe
peleTkacTux Mojena 0e3 003upa Ha 00K U onTepehiee Hocaya U pelaBa ux Hako cy Jadwiau. To ce
MOCTHXKE TAKO INTO Ce MOYECTHU OpOj IITAllOBa HE MEHa OJ] HYJITE 0 MOCICA’E UTepaluje, a CHIIe
MOCTOj€ CaMO y OHMM HITAallOBMMa KOjH J1ajy KoHadaH o6iuk Strut-and-Tie mozena.

Pasnuke, koje cy ce jaBwiae ymopehemeM pesyarata oapehenunx y mporpamy ,,ST method” ca
EKCIIEpUMEHTAIHAM HCITUTHBAEM W HYMEPWYKHM aHaim3ama y mporpamy Abaqus, cy ouekmBaHe u
HocHeana Cy TPETIOCTABKA METOJAe TPUTHCHYTHX IITANOBA W 3arera. PesynaraTW ykasyjy Ha
KOH3EpPBATHBHOCT METOJE MPUTHUCHYTHX IINTAOBA M 3aTera Koja je yodeHa W y JIUTEPaTypH, Kao H
YHELEHHIIE [Ia METO/Ia TIPEICTABRIBA IOy TPAHHILY TEOPHje TTACTUYHOCTH, YUME j€ OHA, Y HHKEEHEPCKOM
CMHCITY, Ha CTPAHH CHTYPHOCTH.

Jlom Hocaua ce MOoxe JeduHICATH 32 BUIIE PA3IHIUTHX MPAHUYHUX CTama. Y JOKTOPCKO] AUCEPTALHjU
HUCIIUTUBAHNU HOCA4YW CY JAUMCH3MOHHCAaHU IIpeMa TI'paHUYHOM CTalkby HOCHUBOCTH. Ha OCHOBY CBHUX
HYMEPHUYKHX U €KCIIEPUMEHTATHUX Pe3yJITaTa 3aK/bYYeHO je Ja ce MPUMEHOM MPEIOKEHOT aJropuT™Ma
UMJIEMEHTHpaHOr y mporpam ,,.ST method“ mory moysmano oapeantu oGmuim Strut-and-Tie mogena.
Nako cy BpemHoctu cuia Strut-and-Tie mojmena, apMHpaHOGETOHCKMX HOcaya KOju cy ymopeheHu ca
BPEIHOCTUMA JaTUM y peepeHTHO] JuTepaTypd, BeoMa OJHMCKe, HYMEPUUYKE aHaau3e |
eKCIIEPUMEHTAITHO UCIUTHBake (M3MepeHe nuiartaiyje y OSeTOHy M apMmarypH) MOKasyjy JAa MOCTOjU
JIOJIaTHA pe3epBa HOCHMBOCTH y OJHOCY HAa TPUMEHCHO TPAHUYHO CTalke HOCHUBOCTH IPU
JMMEH3HOHHCAaky HOcaua. Ha OCHOBY OBOra MOXe ce CMarpaTH Ja Cy HOCayd JAUMEH3UOHHUCAHH Ha
OBaKaB HAYWH Ca JIOJATHOM PE3epPBOM HOCHBOCTH y OJIHOCY Ha TPaHHUYHO CTame HocuBocTH. OOMM U
pEe3yJITaTH COMCTBEHOT EKCIIEPUMEHTATHOT HCTPAXKMBarha MPEACTaBbhajy A00PY OCHOBY 3a ILIaHUPAE
Oynyhux ekcHeprMMEHTAIHUX WCTPaKUBaka y OBOj oOmact, y nwby mnoBehama I0y3/1aHOCTH
onpehuBama BEIMUHHE Pe3epBE HOCHBOCTH.

Ha ocHOBY HyMEpHUYKHX aHallM3a U EKCIIEPUMEHTAIHUX HWCIUTHBAabha, 3aK/bY4EHO je Ja Ce 3a HCTH
apMHpPaHOOETOHCKH HOCAd MMPUMEHOM mporpama ,,ST method* Mory ofapenuTH pa3innuuTy KoHauHu Strut-
and-Tie mogenu. EkcriepuMaHTaIHA HCITUTHBAbA MOKa3aja Cy Ja ce OJf TPH 3MIHA Hocaya, y30pak Z3
pu HaHolIewky onTepehema HajOOJbE MOHAA0 aKo Ce 3a OleHy ojabepe KpUTEpHjyM pacropeaa
NPCIMHA W BeNWYMHE yrubda (MMa BHIIE MamWX NMPCIMHA Ca MAalkbUM IIHpPHHAMA M MMa MamHu yruod). Y
cilydajy Jla ce HOCayM paHTHpajy NpemMa paclopeay M MHHHUMAJIHO] KOJIMYMHM apMmarype, Haj0osbe
penieme mpencraBiba y3opak Z2. Bapupamem kpuTepwjyma 3a nM300p ONTHMAIHOT 3WIHOT HOCaya
oMoryhaBa ce HHXEHBepUMa y IPaKCH Ja Kpo3 aHaiu3y pasmuautux Strut-and-Tie mopmena oapehennx
nomohy mnporpama ,.ST method”, npouene u onmabepy HajonTHMaiHUju Mozen. 3a AehHHHCAEmE
penociiesia KpUTEpUjyma Mo BaKHOCTH ITOTPEOHO je eKCIIEPUMEHTATHO U HyMEpUYKU aHaJu3upatu Behn
0poj y3opaka y 0JJHOCY Ha OHa] KOjH je aHaJM3HUpaH y OBOj AUCEPTALHjH.




VIl  OHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA

ExcnmmmuTHO HABECTH MO3UTHBHY WM HETATHBHY OLICHY HauMHA NPHUKa3a U TyMadema pe3ynrara
HCTPaXHBabA.

Y IOKTOpCKOj IHCEepTaliju CIpPOBEICHA je HyMepHYKa aHajah3a IMPHMEHOM COIICTBEHOT IIporpama,
EKCIIEPUMEHTATHO MCIHUTHUBAakEe M HyMepHYKa aHaju3a NPUMEHOM KOMEpIMjalHHX IporpaMa, 3a
ONTHMHU3ALMjy M aHaIW3y IIOHAlllakha apMUPAHOOETOHCKHMX paBaHCKUX Hocada. [IpuiaMkom aHanmse
JIoOMjeHnX pe3ynTara HCTpakMBama jJaTa Cy W oarosapajyha oOpasnokema M KPUTHYKH OCBPT Ha
BUXO0BO BpelHOBame. Ha OCHOBY pe3yiraTa MCTpakMBama M3BEACHH CY 3aK/by4lU U IMPEAJIOKEHH CY
NPaBIHM JaJbUX UCTPAKUBama. TexHn4Ka o0pasia pe3yiaraTa y CBUM HOIJIaBJbUMA JOKTOPCKE JUcCepTalyje
je Ha BUCOKOM HMBOY. JlucepTanuja je 1oOpo CTPYKTyHUpaHa, a pe3yiTaTH UCTPakUBarba Cy MPETJIEaHO
MpYUKa3aHd M jaCHO W CHCTEMATCKH HM3JIOKEHH. JacHO HammcaH TeKCT je mpompahen onrorapajyhum
cnrkama, rpadukoHrMa 1 Taberama.

IX KOHAYHA OHEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

EXCIUMIINTHO HABECTH Ja JIM AWCEPTAIlija jeCTe WK Hije HalMCaHa Y CKIIAAy ca HaBeICHUM
00pasoxxemeM, Kao U 1a JIK OHa CaAp KU WK He CaJIp’Ku CBe OMTHE eneMeHTe. JaTu jacHe, mpenusHe u
KOHIIM3HE OJIrOBOpE Ha 3. U 4. IUTame:

1. Ja mmu je nucepranmja HamrcaHa y CKIaxy ca o0pasioKemeM HaBEeICHUM Y TIpHjaBH TeMe

Komrcuja koHCTaTyje a je JOKTOpCKa Te3a Hamkcana U ypaljeHa y ckiaay ca 00pasioikKerheM HaBeACHIM
y [IpUjaBH TeMe TOKTOPCKE AUCEepTaLH]e.

2. Ja nu qucepTaiiyja caapKu CBE OUTHE eJIeMEHTe

JlokTopcka Jmcepraindja, Ha OCHOBY Ha3WBa TeMme, caapkaja, obpame M TyMauema pe3ylTaTta
HCTPaKHMBarba, CalpKi CBe OUTHE eIeMEHTE KOjH CE 3aXTeBajy MPH M3PaIH pagoBa OBaKBe BPCTE.

3. ITo yemy je aucepraliyja OpUrHHAIAH JOIPUHOC HAYIU

Ha ocHOBy cripoBeieHHX aHaiiu3a, ypaleHHuX CONCTBEHUM HYMEPHUKUM aHaju3aMa y Mporpamy ayropa
paja, eKCIEepUMEHTAIHNM HMCIMTHBAEM M HYMEPUYKHM aHajiu3amMa y KOMEpPILHWjaJHAM Iporpamuma,
JIOKTOPCKa JMCepTalfja o CBOM CajpiKajy MpeICcTaB/ba OPUTHHAIHNA HayIHH paj. MeToma MIPUTHCHYTHX
[ITaloBa M 3arera Koja ce MIMPOKO TPHMEYje Y CBETY, OBUM pPaJOM MOXE ce TPHOIMKHTH Kako
HAyYHOM KaJipy U3 00JaCTH TeMe, TaKO W UHXKEmhepruMa y nipakcu. COTcTBeHH COPTBEPCKH mporpam ,,ST
method naje 3amoBospaBajyha pemema Strut-and-Tie Mojena, Kao ONTHMH30BAaHHX MOJENa
apMHUPaHOOETOHCKUX PABAHCKUX HOCA4a, Ha OCHOBY KOjHX C€ TUMEH3HOHHMIIY HOCAYH.

IMoTBpma obmuka Monena JoOWjeHa je aHAIWU30M TOHANIAka APMUPAHOOCTOHCKHX HOCA4Ya MPUIHKOM
EKCIIEPUMEHTAITHUX HCIUTUBAKkAa M HYMEPHYKHM HCTPaKHWBalkbUMa y KOMEPIMjaIHUM MPOTpaMuMa.
ITapameTpu Koju Cy Yy KOMEPIHMjaJTHOM TMporpaMy KOpHWIINeHH Kao MOTBpJa EKCIIEPUMEHTATHUX
WCIIUTHBAka y30paKa, MOTY C€ KOPHCTUTH TpY aHAIM3M TOHAIIakha MOHOBJHEHUX EKCIEPUMEHTATHUX
HCIIUTHBAA MyTEM HYMEPUUKH CUMYJIMPAHUX MOJIeNa.

4, Henocranu aucepranyje u lUXOB YTHIIA] HA PE3YATAT UCTPAKUBAHA

Ha ocHOBy sieTajbHe aHanu3e paja KOMHCHja KOHCTATyje Ja Cy UCIYHEHH MOCTaB/beHHU IMJbEBH U Ja
JIOKTOPCKA ANCEpTaIlHja He CaAp KA HeTOCTAaTKe KOjU OW YTHIIAIHN Ha pe3yNTaTe HCTPaKUBAKha.




X

HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITiHE OIleHE AHMCEpTAaIlije, KOMHCH]ja TpeIaxe:

Ja ce JOKTOpCKa mucepramdja mojJ HasuBoM ,,ONTHMHU3aAIMja W aHAJM3a apMHUPAHOOETOHCKUX
paBaHCKUX HOcaya IPHMEHOM METOAE IPUTHCHYTHX IITANIOBA M 3aTera’ MPUXBATH, a KaHAUAATY AHKA
CrapueB-hypunn on06pu ondpana.

HABECTU UME U 3BAIE YWIAHOBA KOMUCUIJE
INOTIIMCH YIIAHOBA KOMUCUJE

1. Ip Bophe Jlahurosuh, pegosau mpodecop,

®daxkynreT TeXHUUKUX Hayka, HoBu Can

2. Ip Cuexxana Mapunkosuh, peoBHU npodecop,

I'paheBuncku dakynrer, beorpan

3. Ip Haunujen Kykapac, Baupenuu mpodecop,

I'paheBuncku pakynrer y CyboTHIN

4. [Ip 3opan bpyjuh, noneHr,

®axkynreT TeXHUUKUX Hayka, HoBu Can

5. lp Bnactumup Panomanus, peroBHU Ipodecop,

®DaxynTeT TeXHHIKUX Hayka, HoBu Can

6. lp Mupjana MasnenieB, peaoBHU Tipodhecop,

®DaxynreT TexHUUYKUX Hayka, HoBu Can

HATIOMEHA: Ysian koMHCHj€ KOjH HE JKeJIU J1a MOTIHIIE U3BELITaj jep Ce HE CIaXe Ca MUIJbEHEM
BehnHe usaHOBa KOMUCH]jE, Ty)KaH je Jla YHeCe y U3BEITa] 00pa3oKemhe OAHOCHO pa3iore 300T KOjuX He
XKEJIH /1a TIOTIIUILE U3BEIITa].




