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NASTAVNO — NAUCNOM VECU
GRADEVINSKO — ARHITEKTONSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U NISU

Odlukom Nastavno-naucnog veca Gradevinsko-arhitektonskog fakulteta Univerziteta u
NiSu br. 8/186 od 5. 11. 2014. odredeni smo za &lanove Komisije za ocenu i odbranu
doktorske disertacije mr Srdana Zivkoviéa, dipl. ini. grad., pod naslovom

DOPRINOS PRORACUNU DIREKTNO ZAVARENIH VEZA ELEMENATA
RESETKASTIH NOSACA OD SUPUIH CELICNIH PROFILA PRAVOUGAONOG |
KVADRATNOG POPRECNOG PRESEKA

Posle pregleda doktorske disertacije podnosimo Nastavno-nauénom vecu sledeéi

IZVESTAJ

Uvod. Primena Supljih profila kao elemenata za izradu nosecih Eeliénih konstrukcija u
gradevinarstvu je relativno novijeg datuma. Za razliku od Supljih profila kruznog preseka,
proizvodnja Supljih celicnih profila kvadratnog i pravougaonog poprecnog preseka
zapocinje tek u drugoj polovini dvadesetog veka, 1959. godine u Engleskoj od strane
Stewart&Lloyds-a i 1962. godine u Nemackoj od strane Mannesmann-a, i to
preoblikovanjem kruznih besavnih cevi u vruéem stanju. U tom periodu su kvadratni i
pravougaoni Suplji profili proizvedeni i hladnim postupkom.

U periodu izmedu dva svetska rata, najveci broj resSetkastih konstrukcija od Supljih
profila bio je izveden sa montaZnim vezama elemenata izvedenim zakivcima i évornim
limovima. Cinjenica da je u industrijski razvijenim zemljama sveta u toku proteklih
trideset godina znacajno uvecan odnos cene radnog sata i cene utroSenog materijala,
doprinela je izradi jednostavnih, direktno zavarenih veza elemenata, bez primene &vornih
limova ili nekih drugih dodatnih elemenata.



Veze elemenata reSetkastih nosaca od celicnih Supljih profila ostvarene direktnim
zavarivanjem ugaonim ili su¢eonim Savovima, iako predstavljaju krajnje jednostavan i ¢ist
oblik konstruktivnog oblikovanja, zahtevaju sveobuhvatniji pristup proracunu u odnosu
na tradicionalne tehnike spajanja pomocu ¢vornog lima i zavrtnjeva ili zavarivanja.
Nelinearna raspodela polja napona i lokalnih deformacija na mestu priklju¢ka
konstruktivnih elemenata uti¢e na sloZenost analize ponaSanja veze u stanju grani¢ne
nosivosti i ne moze biti odredena samo na osnovu analiti¢kih postavki.

Oblast proracuna i konstruisanja nosecih celiénih konstrukcija od 3upljih profila
uopste nije tretirana u domacoj tehnickoj regulativi, a broj publikovanih radova iz ove
oblasti je mali.

U ovoj disertaciji kandidat je detaljno analizirao sva pravila za odredivanje
proracunske granicne nosivosti veza kod ravanskih resetkastih nosada optereéenih na
dejstvo aksijalne sile pri statickom opterecenju. Rezultati analize su numericéki i graficki
interpretirani. Postupci proracuna su takode ilustrovani odgovarajuéim numeri¢kim
primerima. Analizirane su veze izmedu pojasnih elemenata od 3upljih profila
pravougaonog ili kvadratnog poprecnog preseka i elemenata ispune pravougaonog ili
kvadratnog poprecnog preseka. Sva razmatranja, analize, klasifikacije, kao i oznake i
simbali koji su korisceni u disertaciji su u saglasnosti sa Evrokodom 3 kao najsavremenijim
medunarodnim standardom za proracun celi¢nih konstrukcija.

U ovom istraZivanju su primenom analitickih i numeri¢kih postupaka (metod konaénih
elemenata), kao i eksperimentalnom potvrdom dobijenih rezultata, primenjenih na
modele veza tipa ,T“ i ,Y“ dobijeni relevantni rezultati, na osnovu kojih su izvedeni
pouzdani zakljucci o uticaju razli¢itih parametara na pona3anje ovih veza pri grani¢nom
stanju nosivosti i granicnom stanju upotrebljivosti. Time je kandidat dao nauéni i struéni
doprinos u oblasti projektovanja i proracuna celi¢nih konstrukcija.

Tema doktorske disertacije pripada teorijskim i primenjenim tehni¢kim naukama iz
oblasti Gradevinarstva (Konstrukcije i konstrukcijski sistemi gradevinskih objekata), za
koje je mati¢an Gradevinsko-arhitektonski fakultet Univerziteta u NiSu.

Hronologija rada na disertaciji. Mr Srdan Zivkovi¢, dipl. inZ. grad., prijavio je doktorsku
disertaciju 29. 11. 2011. godine, pod brojem 229. Na predlog Komisije za ocenu
podobnosti doktoranta i teme doktorske disertacije, Nastavno-nauéno veée je donelo
odluku o prihvatanju iste, a za mentora je imenovan dr Dragoslav Stoji¢, red. prof.
Gradevinsko-arhitektonskog fakulteta Univerziteta u NiSu. Tema doktorske disertacije je
potvrdena odlukom odgovarajuceg stru¢nog veca Univerziteta u Nisu 19.03.2012. godine.
Kandidat je predao zavrSenu disertaciju 30.10. 2014. godine, a Nastavno-naucno vece
Gradevinsko-arhitektonskog fakulteta u NiSu je 5.11.2014. formiralo Komisiju za ocenu i
odbranu doktorske disertacije. Misljenje komisije je u sastavu ovog lzvestaja.



Biografija kandidata. Mr Srdan Zivkovi¢, dipl. inZ. grad. roden je 26. oktobra 1972. godine
u Nisu.

Osnovnu Skolu i srednju Gradevinsko — tehnicku Skolu ,Neimar” zavrsio je u Nisu.

Gradevinski fakultet u NiSu upisao je Skolske 1991/92. godine, gde je i diplomirao
iz Betonskih konstrukcija, Ispitivanja konstrukcija i Statike konstrukcija sa ocenom 10 i
prosecnom ocenom tokom studiranja 9,44. Poslediplomske studije na smeru
»Konstrukcije i konstrukcijski sistemi gradevinskih objekata” upisao je $kolske 2000/01. i
polozio sve ispite sa prose¢nom ocenom 10.

U toku osnovnih studija bio je demonstrator na predmetima Tehniéka fizika i
Betonski mostovi.

Za vreme redovnih studija zbog izuzetnih rezultata primao stipendiju za
talentovane studente JKP “NAISUSS” iz Nisa, a u periodu 2000. - 2001. bio je stipendista
Ministarstva za nauku i tehnologije Republike Srbije.

Srdan Zivkovi¢ je dobitnik viSe priznanja za postignute rezultate tokom studiranja:
Povelja Univerziteta u NiSu za najbolji uspeh postignut na | godini studija na
Gradevinskom fakultetu u Skoloskoj 1991/92., Povelja Gradevinsko arhitektonskog
fakulteta u NiSu, 1999. godine za natprosecne rezultate postignute u toku studiranja.

Od 2001. do 2002. god. zaposlen na Gradevinsko-arhitektonskom fakuletu
Univerziteta u NiSu kao pripravnik za poslove istraZivaca, od 2002. do 2003. kao struéni
saradnik, a 2003. godine izabran za asistenta pripravnika na Gradevinsko-arhitektonskom
fakultetu Univerziteta u NiSu za uZzu Nauénu oblast Metalne konstrukcije i metalni
mostovi.

Magistarsku tezu pod nazivom ,Prilog proracunu ¢eli¢nih okvirnih konstrukcija sa
deformabilnim vezama Stapova” odbranio je juna 2009. godine na Gradevinsko
arhitektonskom fakultetu Univerziteta u Nisu.

Za asistenta je izabran 2009. godine a 2012. reizabran na istom fakulteu za uZu
naucnu oblast Metalne konstrukcije i Metalni mostovi.

Do sada je bio istraZivac u cetiri naucno-istrazivacka projekta: Projekat 09MO06
Ministarstva za nauku i tehnologije Republike Srbije “Teorijska i eksperimentalna
istrazivanja savremenih metalnih i drvenih konstrukcija”, (2000-2001.), Projekat
SGR.4.05.0270.A “Prirpema novih propisa i uputstava za primenu Evrokodova za
konstrukcije u nasem gradevinarstvu” programa Tehnoloskog razvoja Republike Srbije,
Ministarstva za nauku, tehnologije i razvoj, (2002-2004.), Projekat pod nazivom
“Eksperimentalna i teorijska istraZivanja realnih veza armiranobetonskih i spregnutih



konstrukcija pri statickom i dinamickom opterecenju”, u oblasti Tehnoloskog razvoja u
oblasti Urbanizam i gradevinarstvo, Ministarstva za nauku Republike Srbije, (2008-2009.),
i Projekat TR 036016 “Eksperimentalna i teorijska istraZivanja linijskih povrsinskih sistema
sa polukrutim vezama s aspekta teorije drugog reda i stabilnosti” Ministarstva za nauku
Republike Srbije, od 2010. godine.

Kandidat je bio koautor tri objavljene publikacije: Praktikum iz metalnih
konstrukcija Il, skripta, SSGAF, 2004., Praktikum iz metalnih konstrukcija I, skripta SSGAF,
2003. i Prirucnik za celicne konstrukcije, Ciji je izdava¢ GAF Univerziteta u Nisu, 2002.
godine.

Godine 2003. izabran za ¢lana Komisije za harmonizaciju propisa sa EU,
Ministarstva za nauku, tehnologije i razvoj Republike Srbije, a od 2010. ¢lan je Komisije za
standarde i srodna dokumenta — Proracun celicnih konstrukcija, spregnutih konstrukcija
od celika i betona i aluminijumskih konstrukcija, Instituta za standardizaciju Republike
Srbije.

Strucni ispit za gradevinske inZenjere poloZio je 2003. godine i iste godine postao
¢lan InZenjerske komore Republike Srbije.

Govori ruski jezik, a uspesno se sluzi i engleskim jezikom.
Autor je i koautor veceg broja naucnih i stru¢nih radova.

Tehnicki opis disertacije. Doktorska disertacija mr Srdana Zivkovi¢a se sastoji od 164
strana. U okviru osnovnog teksta nalazi se 90 slika, 62 tabele i spisak referentne literature
sa 62 naslova. Tehnicka obrada disertacije u celini je na visokom nivou.

Struktura i sadrzaj disertacije. U doktorskoj tezi pod naslovom ,Doprinos proracunu
direktno zavarenih veza elemenata reSetkastih nosaca od Supljih celiénih profila
pravougaonog i kvadratnog poprecnog preseka“, navedena problematika je
sistematizovana i izloZena kroz slededa poglavlja:

Uvod,

Resetkasti nosaci od Supljih profila,

Veze Supljih profila pravougaonog i kvadratnog poprecnog preseka,

Analiza uticaja geometrijskih parametara na grani¢nu nosivost veza tipa , T i
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,Y“od supljih profila kvadratnog i pravougaonog poprecnog preseka,

5. Analiza uticaja kombinovanih mehanizama loma na grani¢nu nosivost veza
tipa ,T“ i ,Y" od od supljih profila kvadratnog i pravougaonog poprec¢nog
preseka,

6. Analiza rezultata istraZivanja,

Zakljucak,

8. Literatura.
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U poglavlju 1 Uvod je kroz uvodno izlaganje dat koncizan uvid u opSstu
problematiku konstruisanja i dimenzionisanja veza elemenata reSetkastih nosada od
Supljih profila kao i istorijski prikaz i razvoj tehnicke regulative u nasoj zemlji i svetu.

U poglavlju 2 Resetkasti nosaci od Supljih profila detaljno su analizirane prednosti
primene ovih konstrukcijskih sistema, zatim staticki sistemi i konfiguracije resetkastih
nosaca, osnovna pravila za konstruisanje nosaca sa direktno zavarenim vezama od Supljih
profila, osnovni principi proracuna nosivih elemenata reSetkastih nosaca od Supljih
profila, problematika odredivanja duzina izvijanja elemenata reSetkastih nosaca, grani¢na
stanja veza kao i neophodni uslovi za primenu Supljih profila prema EC 3.

U poglavlju 3 Veze supljih profila pravougaonog i kvadratnog poprecnog preseka,
detaljno su prikazane mogucnosti oblikovanja ovakvih veza, oblici loma kod ovih veza kao
i detaljna analiza analitickih modela kojima se opisuje nosivost veza. U ovom poglaviju je
skrenuta paZnja na znacaj simultanog uticaja razli¢itih parametara na granicnu nosivost
veza tipa ,T“ i ,Y“, i data detaljna sistematizacija proracunskih jednacina nosivosti
aksijalno opterecenih veza od Supljih profila prema EC 3, tipa , T“i,Y".

U poglavlju 4 Analiza uticaja geometrijskih parametara na grani¢nu nosivost veza
tipa , T i ,Y“ od Supljih profila kvadratnog i pravougaonog poprecnog preseka, kroz
detaljno uradene numericke primere karakteristicnih tipova veza su analizirani uticaji
razlicitih geometrijskih karakteristika veza na nosivost veza tipa ,, T“ i ,Y". Rezultati analize
su prikazani tabelarno i putem dijagrama. Na osnovu dobijenih rezultata
primenom analitickog i numerickog postupka odredivanja granicne nosivosti veza
izvedeni su zakljucci i izloZeni u vidu zakljuénih napomena.

U poglavlju 5 Analiza uticaja kombinovanih mehanizama loma na granicnu
nosivost veza tipa ,T“ i ,Y“ od Supljih profila kvadratnog i pravougaonog poprecnog
preseka, izvrSena je komparacija rezultata dobijenih primenom analitickih modela sa
rezultatima dobijenim metodom konacnih elemenata. Imaju¢i u vidu sloZenost
odredivanja granicne nosivosti veza kada su merodavni kombinovani mehanizmi loma,
analiza je izvrSena primenom MKE. Opseini rezultati analize detaljno su prikazani preko
odgovarajucih tabela. Na osnovu dobijenih rezultata za grani¢ne nosivosti veza izvedeni
su zakljucciiizlozeni u vidu zaklju¢nih napomena.

Poglavlje 6 Analiza rezultata istraZivanja, obuhvata eksperimentalno ispitivanje
dva tipa veza, vezu tipa ,T“ i ,Y". Ispitivanje je izvrSeno u akreditovanoj Laboratoriji za
Mehatroniku na Masinskom fakuletu Univerziteta u NiSu sa mernom opremom i osobljem
iz Laboratorije za Ispitivanje konstrukcija sa Gradevinsko arhitektonskog fakulteta
Univerziteta u NiSu. Za veze koje su eksperimentalno tretirane, u cilju sveobuhvatne
analize ponasanja veza pri grani¢nim stanjima, primenjena je 3D nelinearna numericka
analiza sa materijalnom, geometrijskom i statickom nelinearnos¢u primenom MKE.



Rezultati analize prezentovani su u grafickom obliku, preko konturnih prikaza polja
napona i deformacija. Komparacijom eksperimentalnih i numerickih rezultata graniénih
nosivosti veza izvedeni su zakljucci i izloZeni u vidu zaklju¢nih napomena.

Poglavlje 7 Zaklju¢ak obuhvata zavrSne napomene i opste zakljucke u vezi sa
problematikom tretiranom u tezi, posto su posebni zakljucci i komentari sadriani u
ostalim poglavljima.

Ocena disertacije. Doktorska disertacija mr Srdana Zivkovi¢a bavi se vrlo aktuelnom
problematikom konstruisanja i dimenzionisanja veza od Supljih profila kvadratnog i
pravougaonog poprecnog preseka.

Konstruisanje i dimenzionisanje veza elemenata reSetkastih nosaca od Supljih
profila bez ¢&vornih limova ostvarenih direktnim zavarivanjem elemenata, zahteva
specifican pristup u odnosu na tradicionalne veze ostvarene posredstvom ¢évornih limova.
Polja napona i lokalnih deformacija na mestu priklju¢aka su nelinearna i veoma slozena
pa analiza ponaSanja veza pri granicnom stanju nosivosti i granicnom stanju
upotrebljivosti ne moze biti odredena samo na osnovu analiti¢kih postavki. Zbog toga je
poslednjih cetrdesetak godina u svetu sproveden veliki broj eksperimentalnih i
numerickih istraZivanja u cilju odredivanja teorijskih osnova i proracunskih modela kojima
se odreduje nosivost ovakvih veza.

Primena Supljih profila kao elemenata za nosece celicne konstrukcije predstavlja
savremen pristup u ovoj oblasti gradevinarstva koji datira od druge polovine dvadesetog
veka.

Problematika konstruisanja i dimenzionisanja veza nosecih celicnih konstrukcija
od direktno zavarenih Supljih profila nije zastupljena u domacoj tehnic¢koj regulativi, a
broj strucnih i naucnih radova iz ove oblasti objavljenih kod nas je veoma mali.

Treba ista¢i, da su proracunske jednacdine nosivosti veze koje figuriSu u
savremenim propisima i u ovoj disertaciji, definisane u odnosu na grani¢no stanje
nosivosti uz zadovoljenje odredenih opsega vaZenja u pogledu geometrijskih parametara i
konfiguracije veze, ¢ime se u stvari indirektno zadovoljavaju uslovi grani¢nih deformacija.

Put i nacin kojima kandidat reSava problem su logicni i jasni, te se, uz izraZzenu
sistemati¢nost u radu, doslo do znacajnih rezultata.

Kandidat je u radu studiozno izloZio metode za odredivanje grani¢ne nosivosti
veza od Supljih kvadratnih i pravougaonih profila analizom sledec¢ih modela loma:
— analiza modela linija plasticnog loma (Yield line models);
— analiza modela loma smicanjem usled kidanja (proboja) zida preseka pojasnog
elementa (Punching shear model);



— analiza modela efektivne Sirine elemenata ispune (Brace effective width
model);

— analiza modela nosivosti ili stabilnosti boc¢nih zidova pojasnog elementa
(Chord side wall bearing or buckling model) i

— analiza modela loma usled smicanja pojasnog elementa (Chord shear model).

Istrazivanje sprovedeno u disertaciji bazirano je na vezama tipa ,T“ i ,Y“ kod
ravanskih resetkastih nosaca od Supljih profila kvadratnog i pravougaonog poprecnog
preseka, opterecenih na dejstvo aksijalne sile, pri dejstvu statickog opterecenija.
Prezentovani rezultati istraZzivanja dobijeni su analizama nosivosti veza tipa "T” i “Y” za
odgovarajuci oblik loma pri grani¢nom stanju nosivosti.

Ustanovljeno je da na grani¢nu nosivost veze utiCu brojne fizicke veli¢ine: kvalitet
celika osnovnog materijala, geometrijske karakteristike pojasnog elementa i elementa
ispune, geometrija veze, vrsta i intenzitet opterecenja u pojasnim elementima i elementu
ispune. Uticaji geometrijskih karakteristika veze na grani¢nu nosivost veze predstavljaju
vazan Cinilac za razumevanje ponasanja rada veza u stanju granicne ravnoteze. Od svih
geometrijskih Cinilaca koji uticu na grani¢nu nosivost “T” i “Y” veze analizirani su samo
najvazniji c¢inioci koji su u disertaciji obradeni u Poglavlju 4, i to uticaj ugla nagiba
elementa ispune i uticaj parametra B, pri merodavnim mogué¢im mehanizmima loma:

- lom usled plastifikacije povrSine pojasa, za slucaj kada su pojasni elementi
zategnuti i pritisnuti;

- lom izbocavanjem bocnih zidova pojasa, loma elementa ispune i loma usled
kidanja smicanjem.

Na osnovu dobijenih rezultata primenom analitickog i numerickog postupka
odredivanja grani¢ne nosivosti veze izvedeni su pouzdani zakljucci, izloZeni u odeljku 4.4,
o uticaju razlicitih parametara na ponasanje ovih veza, pri granicnom stanju nosivosti. Ovi
zakljucci predstavljaju naucni i struc¢ni doprinos u oblasti projektovanja i proraéuna
Celicnih konstrukcija.

U Poglavlju 4 sprovedeno je istraZivanje kod veza sa malom srednjom vrednoScu
geometrijskog parametra B<0,85 kada je merodavan opsti model loma, medutim kada je
vrednost 20,85, vrlo cesto dolazi do pojave moguce kombinacije kao i interakcije
razlic¢itih modela loma veza, kao sto su lom plastifikacijom povrsine pojasa i/ili smicanjem
pojasa, izbocavanjem bocnih zidova pojasa, loma elementa ispune i/ili loma usled kidanja
smicanjem. U cilju analize kombinovanih mehanizama loma i njihov uticaj na odredivanje
grani¢ne nosivosti veza u disertaciji je detaljno prikazan postupak proracuna izloZen u
numerickom primeru broj 2.



Imajuci u vidu slozenost odredivanja granicne nosivosti veze kada se parametar
2T71,Y veze krece u granicama 0,85< #<1.0, kada do loma veze dolazi usled moguce

kombinacije i interakcije razli¢itih modela loma veza u analizi je koriséena MKE.

U disertaciji je u cilju uporedenja rezultata dobijenih primenom analiti¢kih modela
sa metodom konacnih elemenata primenjen savremeni softver baziran na MKE,
Autodesk” Robot”™ Structural Analysis Profesional 2014. Rezultati proracuna granicnih
nosivosti veze u zavisnosti od modela loma prikazani su u tabeli 5.1., gde se mozZe izvuci
zakljucak da odstupanje konacne proracunske nosivosti veze odredene prema EC 3 iznosi
+3% u odnosu na MKE i na strani je sigurnosti.

U odeljku 5.4 disertacije izvrSena je opseZna analiza uticaja razlicitih geometrijskih
parametara na granicnu nosivost “T” i “Y” veza kod kombinovanih modela loma veza, a
izvedeni zakljucci izloZzeni u odeljku 5.5 predstavljaju naucni i stru¢ni doprinos u oblasti
projektovanja i proracuna celi¢nih konstrukcija.

Posebno treba ista¢i da je u radu odredena grani¢na vrednost geometrijskog
parametra y, koji predstavlja kompaktnost poprecnog preseka pojasnog elementa, koja
se moze koristiti za direktno utvrdivanje slucaja kada nije merodavan mehanizam loma
usled kidanja (proboja) smicanjem zida poprecnog preseka pojasnog elementa na
grani¢nu nosivost veze.

Vaino je naglasiti da su dobijeni rezultati u ovom radu, bazirani na teoriji grani¢nih
stanja, pokazali da ponasanje ovakvih tipova veza u trenutku loma, zavisi ne samo od
geometrijskih karakteristika elemenata u vezi i kvaliteta osnovnog materijala, veé i od
konfiguracije, odnosno oblika veze i vrste i nivoa opterecenja u pojasnim elementima
nosaca. Pokazano je da aksijalna sila pritiska u pojasnim elementima ima uticaja na
grani¢nu vrednost nosivosti veze ukoliko je parametar ,punode” dijagrama normalnih
napona pritiska »n>0,75-8 = k,<1,0. U slucaju kada je n<0,75-f koeficijent
redukcije ima vrednost kao i za slucaj aksijalnog zatezanja gde je £, =1,0, 3to je od

posebnog znacaja za razumevanje i projektovanje ovakvih veza.

S obzirom na brojne parametre koji uticu na ponasanje istrazivanih veza pri
granicnim stanjima, uradena je komparativna analiza teorijskih postavki i dobijenih
racunskih rezultata sa samostalnim eksperimentalnim rezultatima. U tom cilju
sprovedena su ispitivanja na uticaj statickog aksijalnog opterecéenja silom pritiska i to na
uzorcima veza tipa ,T“ i ,Y“. Cilj sprovedenog eksperimentalnog istraZivanja bio je
odredivanje grani¢ne nosivosti ispitivanjem i neposrednim merenjima po kriterijumu
lokalnih deformacija. Ovi rezultati uporedeni su sa rezultatima teorijskih i radunskih
istraZivanja radi sveobuhvatne analize, s obzirom na veliki broj parametara koji definisu
granic¢na stanja istrazivanih veza.

Rezultati istraZivanja su dobijeni primenom sledeéih metoda analize:



e primena MKE pomocu softvera Autodesk” Robot" Structural Analysis Professional
2014;

e racunski, prema EC 3, sa nominalnom granicom razvlaéenja;

e racunski, prema EC 3, sa eksperimentalno utvrdenom granicom razvlacenja;

e racunski, uzimajuci u obzir i uticaj Savova na graniénu nosivost veze;

e eksperimentalno, koriS¢enjem grani¢ne lokalne deformacije.

Uporedni rezultati ovih analiza su prikazani tabelarno.

U disertaciji je primenom nelinearne numericke analize na veze koje su
eksperimentalno tretirane uzeta u obzir materijalna, geometrijska i stati¢ka nelinearnost
problema. U okviru primene numeri¢kih metoda (MKE) za re3avanje ovih nelinearnih
problema kao osnovna formulacija koriséena je tzv. Totalna Lagrange-ova formulacija sa
primenom meSovite inkrementalno-iterativne metode, kod koje se ukupno opterecenje
deli na vise koraka (inkremenata), i u svakom koraku se vrsi iteracija u cilju uravnotezenja
rezidualnog opterecenja. Numericka nelinearna analiza sprovedena je primenom
softverskog paketa ANSYS R14.5. Komparativna analiza teorijskih postavki, racunskih
rezultata, i rezultata dobijenih eksperimentalnim ispitivanjem veza sa rezultatima
dobijenim primenom nelinearne numeri¢ke analize, za oba tipa ispitanih veza, izvr§ena je
kvalitativnom analizom polja napona i kvalitativnom i kvantitativnom analizom lokalnih
deformacija na mestu veze za intenzitete grani¢nih nosivosti ovih veza odredenih
primenom:

a) EC 3sanominalnom granicom razvlacenja,

b) EC 3 sa eksperimentalno utvrdenom granicom razvlaéenja,

c) analitickog modela uzimajuéi u obzir uticaj $avova, i

d) eksperimentalno odredene vrednosti grani¢ne nosivosti veza.

Rezultati analize odnosno karakteristi¢ni izlazni rezultati prezentovani su u
grafickom obliku preko konturnih prikaza polja napona i deformacija. Na osnovu
komparativne analize rezultata dobijenih prema teorijskim postavkama, raéunskim
rezultatima i eksperimentalnim merenjima data su zapaZanja i zakljuéci koji definisu
granicna stanja istraZivanih tipova veza.

Naucni doprinos disertacije ogleda se, pre svega, u postavci, a potom i originalnosti i
sistematicnosti reSavanja tretiranih problema pona3anja veza pri grani¢nim stanjima.
Primenom analitickih i numerickih postupaka (metod konaénih elemenata), kao i
eksperimentalnom potvrdom rezultata za modele veza tipa ,T“ i ,Y“ doSlo se do
relevantnih rezultata, na osnovu kojih su izvedeni pouzdani zakljuéci o uticaju razli¢itih
parametara na ponaSanje ovih veza, pri granicnom stanju nosivosti. Ovi zakljucci
predstavljaju naucni i strucni doprinos u oblasti projektovanja i proracuna éeli¢nih
konstrukcija.



ZAKLJUCAK

Na osnovu napred izloZzenog konstatujemo da disertacija pod nazivom:

DOPRINOS PRORACUNU DIREKTNO ZAVARENIH VEZA ELEMENATA
RESETKASTIH NOSACA OD SUPLJIH CELICNIH PROFILA PRAVOUGAONOG |
KVADRATNOG POPRECNOG PRESEKA

kandidata mr Srdana Zivkovic¢a, dipl.inz.grad., predstavlja vazan nau¢ni doprinos u oblasti
¢eli¢nih konstrukcija.

Imaju¢i sve navedeno u vidu, Komisija sa izuzetnim zadovoljstvom predlaze
Nastavno-nauénom vecu Gradevinsko-arhitektonskog fakulteta Univerziteta u Nidu da,
doktorsku disertaciju mr Srdana Zivkovic¢a, dipl. inZ. grad., pod naslovom: ,DOPRINOS
PRORACUNU DIREKTNO ZAVARENIH VEZA ELEMENATA RESETKASTIH NOSACA 0D
EUPLIIH CELIENIH PROFILA PRAVOUGAONOG | KVADRATNOG POPRECNOG PRESEKA’,
prihvati i uputi Univerzitetu u Ni3u na davanje saglasnosti za njenu javnu odbranu.

U Nisu, decembar 2014. god.
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1. dr Dragoslav Stoji¢, redovni profesor
(Gradevinsko-arhitektonski fakultet Univerziteta u Nisu)
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2. dr Todor Vacev, docent
(Gradevinsko-arhitektonski fakultet Univerziteta u NiSu)

3. dr Srdan Kisin, redovni profesor
(Fakultet tehni¢kih nauka Univerziteta u Novom Sadu)
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