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Onnykom 6Op. 140/12-17 ox 24.05.2019. roguHe nMeHOBaHU MO 3a wiaHoBe Komucwuje 3a mperien,
OllICHY W oA0OpaHy JAOKTOpCKe aucepranuje kanaunaara Mapuje Tomoposuh, mact. nHxk. rpal)., moa
HACJIOBOM:

OJAYABE IPBEHUX HOCAYA Y 30HU PEAYKHUJE BUCHUHE ITPECEKA
HacnoB Ha eHIJIecKoM je3HKYy:

STRENGTHENING OF NOTCHED TIMBER BEAMS

[Tocne mperiiena AOCTaBJbCHE AMCEpTAlMje W IpYyrux mnparehux Marepujajia ¥ pasroBopa ca
kaHauaaroM, Komrucuja je caunnumia cinenehu

PE®OEPAT

1. YBOJA
1.1. Tlopaum o mpoueaypu NpUjaB/bUBakA U NPelaje IUcepTanHje

Ha cemammm Beha Kartenpe 3a marepuwjae m koHCTpykmwmje onpxkanoj 23.03.2017. Mapwuja
TonopoBuh je jaBHO n3Jarana MpeiokKeHy TeMy JOKTOPCKE JUCEPTALHje IO/ HACIOBOM ,,Ojauare
JAPBEHUX HOCaya y 30HH DEAyKIMje BUCHHE IMpeceka™ (Ha eHrjaeckoM jesuky ,,Strengthening of
notched timber beams®). Komucuja y cacraBy npo¢. ap Bomko CreBanosuh, npod. ap 3matko
Mapxosuh u gou. np Msan ['numosuh je npuxBaTHia npeioKeHy TEMY.

Omnykom HacraBHo-naywnor Beha I'paheBunckor ¢axynrera 6p. 140/4 ox 31.03.2017. roaummne,
onpehena je Komucuja 3a omeHy HaydyHE 3aCHOBAHOCTH TeME JOKTOPCKE IHUCEpTalrje TOJ
HacloBoM ,,Ojayame JPBEHUX HOcaya y 30HU pEAyKIMje BUCHHE Ipeceka™ y cacTaBy Hpod. ap
bomko Creanosuh, mpod. ap dparocmas Ctojuh (ca I'paheBUHCKO-apXUTEKTOHCKOT (aKynTeTa y
Humy) u pon. ap WBan ['numosuh. IlosutuBan wu3Bemraj Komucuje 3a oleHy HaydHe
3aCHOBAHOCTH TeME JOKTOPCKE NIHcCepTallvje YCBOjeH je Ha ceaHuim HacraBHo-HayuHOr Beha
I'paheBunckor ¢akynrera oapxkanoj 27.04.2017. romune (ommyka Op. 140/6 ox 28.04.2017.
roguHe). Behe nayunux oGmactu rpalheBHHCKO-ypOaHUCTHUKHMX Hayka YHuUBep3uTera y beorpany
Ha cexHuIM onpkanoj 06.06.2017. (omryka Op. 61206-2172/2-17 on 06.06.2017. ronune) yCBOjUIIO
j€ mpeIor TeMe TIOKTOPCKE AucepTanuje kanauaata Mapuje Togoposuh.

Kangunat je ypaheny mpoktopcky nauceprauujy mnpenao CiyxOM 3a CTyAEHTCKAa NHTamba
I'paheBunckor daxynrera 09.05.2019. rogune.



1.2. HayuyHa obJaacT qucepTanuje

Tema nokTOpCKE nucepTalyje npumnajaa HaydyHoj ooiactu ['paeBuHaApCTBO U y>KO] HAy9HO] 00J1acTH
JlpBeHe M 3MJaHEe KOHCTpyKIHje, koja je aepunucana Craryrom ['paheBuHcKor Qaxynrera
Yuusepsutera y beorpany.

Panosu nyOnukoBanu y Mmel)yHapogHuM gaconucuMa Koju KBaATH(UKY]y MeHTopa rnpod. ap bomika
CpeBanoBuha 3a Boheme JOKTOpCKE aUcepTalje cy:

1. lvan Glisovi¢, Bosko Stevanovié, Marija Todorovi¢ (2016) Flexural reinforcement of glulam
beams with CFRP plates. Materials and Structures. 49 (7), pp.2841-2855. DOI:
10.1617/s11527-015-0690-7.

2. Ivan Glisovi¢, Marko Pavlovi¢, Bosko Stevanovié¢, Marija Todorovi¢ (2017) Numerical
analysis of glulam beams reinforced with CFRP plates. Journal of Civil Engineering and
Management. 23(7), pp.868-879. DOI: 10.3846/13923730.2017.1341953.

3. lvan Glisovi¢, Bosko Stevanovié¢, Milos Petrovi¢ (2015) Bending behaviour of glulam beams
reinforced with carbon FRP plates. Journal of Civil Engineering and Management. 21 (7),
pp.923-932. DOI: 10.3846/13923730.2014.897969.

4. lvan Glisovi¢, BoSko Stevanovi¢, Marija Todorovi¢, Tijana Stevanovi¢ (2016) Glulam
Beams Externally Reinforced with CFRP Plates. Wood Research. 61 (1), pp.141-154.

5. lvan Glisovi¢, Bosko Stevanovi¢, Tatjana Koc¢etov-Misuli¢ (2012) Embedment Test of Wood
for Dowel-type Fasteners. Wood Research. 57(4), pp.639-650.

1.3. Bbuorpadcku nmoganu o KaHIUAATY

Mapuja TomopoBuh pohena je 21.03.1989. ronmune y KpameBy. 3aBpmmna je TUMHA3U]y y
Tpcrenuky, 2008. rogune, kao Hocuial BykoBe quruiome u kao Y4eHUK reHepaliyje.

OcHoBHe akajgeMmcke cryauje Ha ['paheBunckom dakynrery y beorpany ynucana je 2008. ronune, a
3appimia 2012. rogune ca npocedHoM oteHoM 9,50/10. 3a cuHTE3HM MpojekaT Ha Temy ,,IIpojekar
3ugane 3rpaje crpatHoctu [Ip+1 ca apBeHOM KpOBHOM KOHCTPYKIMjOM, moOuia je omeny 10.
Macrep akanemcke cryauje, Takohe Ha I'paheBunckom ¢akynrery y beorpany, ynucana je 2012.
ronune. [Ipocedyna oleHa ocTtBapeHa Ha macTep cryaujama je 9,86/10. Macrep paxg Ha Temy
»AHaIM3a TOHAIlaka CHPErHYTHMX MOCTOBA Ca 3aBPTHEBHMA Kao CpPEJCTBUMA 3a CIIpe3amhe
npumenom MKE® ogbpanuna je y oxtobpy 2013. rogune ca omenom 10. 3a oBaj pax je moowmia
Harpany u3 ¢onma npod. ap bpanka 3apuha 3a HajOosbM MacTep pan U3 obnacté MeranHuX
KoHcTpyKIirja. Jloktopcke crynuje Ha ['paheBunckom dakyntery y beorpamy ymucama je 2013.
TOIMHE U MOJIOKUIIA j€ CBE UCTIHTE NpeABHl)eHe KypUKYTyMOM JIOKTOPCKHUX CTYNH]a.

Toxom mepumona jyn - aBryct 2012. romune o0aBuia je mpakcy Ha ,,Vrije® YHHBEp3UTETy y
Bbpuceny, rue je Bpmmia saboparopujcka ucnutuBama Ha Katenpu 3a matepujane. Takobhe, jyna
2013. roguHe obaBuna je mpakcy y hupmu ,,Mamunonpojext* y beorpany.

On ¢ebpyapa 2014. roguHe pagu Kao acUCTEHT - CTYAEHT JOKTOPCKUX cTyauja Ha Karenpu 3a
Matepujane u KoHcTpykuuje ['paheBunckor ¢akynrera YHuBepsurera y beorpagy. YuectByje y
U3BOhemy HacTaBe Ha OCHOBHMM M MacTep CTyaWjamMa Ha Tpynu npenmMera JlpBeHe M 3ujaHe
KOHCTPYKIIH]E.

VY myOnukanujaMa ¥ Ha CKyloBUMa y 3¢MJbH U HHOCTPAHCTBY, Kao ayTop M KoayTop, objaBuia je 21
paa u3 o0JacTH IpBEHUX W 3WAaHMX KoHCTpykimja. Ox 2014. ronuHe ydecTByje y peanu3aiuju
HAy4YHOT TpojekTa MuHHCTapcTBa NPOCBETE, HAayKe W TEXHOJOUIKOT pa3Boja IOJA Ha3UBOM
LCTpaXknBame cTakba W MeToda yHampehema TpalleBUHCKMX KOHCTPYKIMja ca acreKkTa
YIOTPeOJHLUBOCTH, HOCUBOCTH, €KOHOMHYHOCTH W oipxkaBama‘“. [lopen HacTaBHO-HAy4dHOT paja
0aBu ce u cTpydHHM pagoM. CIIyKH c€ CPTIICKMM U SHITIECKUM jE€3UKOM.



2. OIIUC JUCEPTALIUJE
2.1. Canp:xkaj nucepraumje

Hokropcka aucepranuja Mapuje TomopoBuh mox HacioBoM ,,Ojadame IPBEHUX HOCA4a y 30HH
peayKIje BUCHHE Tpeceka™ campku ykynmHo 213 cTtpane, on Kojux je ocHOBHHM TekcT Ha 190
cTpaHa. Jlucepranuja je miucaHa Ha CPIICKOM jE€3HUKY U TOJIe/beHa j€ Y MIECT MOTJIaBha:

VBox

JlpBeHH Hocauu ca peAyKOBaHOM BUCHHOM IIpeceKa
GFRP mmunke

[Ipernen nureparype

ExcniepyMeHTanHa UCIIUTUBAKA

AHanu3a pe3yirara eKCliepUMEHTATHUX UCITUTUBAKbA
AHaJIUTHYKU IPOpPAdyH

Hymepuuka ananusa

3aKspyyak

CoNO~WNE

Hucepramuja cagpxku 150 ciamka Ha KojuMa Cy MpHKa3aHHW JUjarpaMmu, HPTeXd U (dortorpaduje
pEJIeBeHTHU 3a WIycTpanujy Tekcta u 46 Ttabena. Crnucak IUTHpaHEe JUTEpaType caapxku 53
HacyoBa. Ha modeTky amcepranyje je JaT pesuMe Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM je3WKY, ca KIbYYHUM
peunma u Y JIK 6pojeM. buorpaduja ayropa nara je Ha Kpajy AucepTaluje.

Jlucepranyja je TEeXHWYKH OOJNMKOBaHa npema ymyrctBuMa Cenata YHuBep3uTera y beorpamy u
MoceOHMM YIYTCTBMMA 3a OOJIMKOBAaHmE INTaMIIaHE M EJIEKTPOHCKE Bep3uje nokropara. Caapiku
o0aBe3Ha morjiaB/ba M oOpacie: h3jaBa O ayTOPCTBY, M3jaBa O HCTOBETHOCTH EJEKTPOHCKE U
HITaMIaHe Bep3Hje U u3jaBa 0 KopHIIhemwy.

2.2. Kparak npuka3 nojeIMHa4YHMX NOIJIaB/ba

OCHOBHU TEKCT pa3MaTpaHe IOKTOPCKE JHCepTallrje MMa JICBEeT MOIJIaBJba U Mperiie]] KopuinheHe
nuteparype. Ha moueTky TekcTa je maT caapikaj, pe3uMe M CIIUCAK K/bYYHHX PEYM Ha CPIICKOM H
EHIJIECKOM jE3HKY.

VY mnpBoM, yBOAHOM, TMOTJaB/by MpHUKa3aHa j€ MO3aJMHA HCTpaXHBama Yy KO0joj je oOjalrmeHa
notpeba 3a ojayameM Hocaya O JEMJbEHOT JIaMeJIHPaHOT ApPBeTa KOjU UMajy peIyKOBaHY BUCHHY
npeceka. Y OBOM MOIJIaBJby Cy AeUHUCAHU MPEIMET U IIUJb UCTPAKUBAHA.

Y okBUpY ApPYror Moriasika ,,JIpBeHH HOCAuW ca pPeIyKOBAaHOM BHCHHOM IpeceKa’ Mpe3eHTOBaHa
Cy TEOpHjCKa pa3MaTpama MEXaHWYKOT IMOHAaIlama JIPBEHWX HOcada ca PEeAyKOBAaHOM BHCHHOM
npeceka kox ocnonara. [Topes Tora, mpeacraBbeHe ¢y MOIyhHOCTH Ojadara OBHX HOcaua, Kao |
nocrojehe MeTo/ie MpopadyHa, ca OCBPTOM Ha FlbUXOBE HEJJOCTATKeE.

VY oxBupy tpeher nornasssa ,,GFRP mmnke™ cy renepanno npezacrasibenn FRP (Fibre Reinforced
Polymer) xommnosutu. Ilpukaszanu cy FRP kommo3utu koju ce Hajuemhe NpUMEHYjy Y
rpaljeBHHApCTBY, ajll je aKIEHAT CTaBJbEH Ha IOJIMMeEpe OjauyaHe cTakjieHuM BiakHuMma (Glass
Fibre Reinforced Polymer - GFRP). Ananu3upane cy Mmexannuke kapakrepuctuke GFRP mmmku.

VY nornasswy ,,[Ipernesn nutepatype’ mpBo je JaT NpuKa3 J0CaJallbUX UCIIUTUBAkbA U3BPLICHUX Ha
HEOjayaHUM HOcayMMa ca pPEJyKOBAaHOM BHMCHHOM IIpeceka KoJ ocinoHana. Hakon Tora,
NpeJCTaB/beHa Cy HUCIUTUBAama Koja cy ce 6aBuna FRP mmnkama kao ojauameM JIpBEeHHX HOcauda
M3JIOKEHUX caBUjamy. Ha Kpajy je aat mperjien ucTpakuBama Koja Cy aHajau3upaga MoryhHoCTH
ojayarma HOcCauya KOjU HMMajy peAyKOBaHY BHCHHY Ipeceka Koj ociioHana. OBaj mperieqn je
IIPE3EHTOBAH XPOHOJOUIKMM PEIOM, a PaJoBH Cy INpHKa3aHU y3 pejeBaHTHE LpTexe. OBako
KOHIIMIIMPAH Tperiiea Jureparype je aao yBua o moryhHoctuma npumene GFRP mumnkm kao
0jadama Ha MECTHMa Harje IpoMeHe BUCHHE IIpeceKa KO/ OCIOHAala JPBEHUX HOcaya.



VY merom mornasiby ,,EKCriepuMeHTallaHa MCIUTUBAama™ JaT je MpHUKa3 M3BPIICHUX COINCTBEHUX
eKCIIePUMEHTAIHUX HCTpaXuBama Koja cy oOyxBaTwia: ojapehuBame (QU3NYKUX U MEXaHHYKHX
KapaKTepUCTHKA CBUX YNOTpeOJheHHX Marepujaia (apBo, 3aBpTieBH, GFRP mmnke) u rimaBHor
eKCIIePUMEHTAIHOT UCIUTHBAakha Ha HEOjauaHUM U OjayaHUM HOCAuMMa O]l JIEMIJbEHOT JIaMETUPaHOT
JpBeTa ca peAyKOBAaHOM BUCHHOM IpeceKka Koj ociioHana. Ha Mamum ,,yucTuM® y3opumuma, Koju cy
MCEUYEeHU M3 BEJIMKUX HOCaya HAKOH HM3BPIICHUX EKCIIEPHUMEHTaJIHUX HCIUTUBAIa, YTBpHEeHe Cy
BPEHOCTH 3alpeMHHCKE Mace, MOAYJa eJacTHYHOCTH, 4yBpcTohe Ha caBHjame, uBpcrohe Ha
cCMHIlahe W uBpcTOhe Ha 3are3ame yNpaBHO Ha BJaKHA JpBeTa. McnuTHBama KapaKTepUCTHKA
npeeta cy ypahena mpema Baxehum EN u ISO cranmapnuma. ExcnepuMeHTanmHu mporpam je
0o0yXBaTHO M3paJy U HCIHUTHUBAKEC HAa CaBUja-€ 3aCEUCHUX HOcaya OJ JICIJbEHOT JIaMEeIHpPaHOT
JpBeTa. YKYITHO je TecTHpaHo 35 Hocaua — 5 HeojayaHUX KOJH CY CITYXKWJIM Kao KOHTPOIIHA CepHja,
10 ojayaHmx 3aBPTHEBHMA 3a JAPBO, MOCTaBJbEHUM MOJ yriaoBuma ox 45° um 90° u 20 ojavaHux
GFRP mmnkama, moctaBibeHuM nof yriaosuma o1 45° n 90°. V cnydvajy Hocaua ca GFRP mmnkama
BapHpaH je MOJI0Kaj IIUIKH ca I[UJbEM JOHOIICHA 3aKJbYUKa O ONITHUMAaIHOM MOJI0XKa]y Ojadyarba.

VY mecToM TOrIaBiby ,,AHaji3a pe3yiaTara eKCIICPUMEHTATHUX UCIHUTHBAMmA* AT je TpPHUKa3 |
UHTEIPETallMja pe3yiTara eKCICPUMEHTATHUX UCIIUTHBAamba Hocavya. Pe3yntaTi eKCriepiMeHTaTHUX
WCIIUTHUBaKa MPUKA3aHU Cy Ca acleKTa MoHamama ontepeheme-yrud, obavka Joma, KamauTeTa
HOCHUBOCTH, JIe(pOPMAOWIIHOCTH M KPYTOCTH. JleTasbHO Cy aHaiuM3upaHe J0OUjeHe BPEIHOCTH U
M3BpIICHO je Topeheme kKako m3Mel)y ojadyaHMX W HEOjadyaHWX Hocada, Tako U m3mely cammx
ojayaHuxX Hocaya. Ha kpajy moriaBiba Cy JaTv 3aKJby4lld JOHETH Ha OCHOBY CIIPOBEIICHE aHAIIN3e
pesynTara, ca OCBPTOM Ha e(pUKACHOCT U3BPUICHUX MHTEPBEHIIMja Ojadarba.

VY okBuUpY HOINIaBJba ,,AHATUTHUKU MIPOPAYyH™ pazMaTpaHe Cy METOJie IpopauyyHa HeojauaHUX U
OjayaHMX HOCaya ca pEeIyKOBAaHOM BHCHHOM IIpeceka KOJi OCJIOHalla 3a TpaHW4HA |
eKcruioatanuona ontepehema. JlerasbHO cy aHanu3upaHe A0OMjeHE BPEAHOCTH M U3BPIIEHO je
nopeheme ca eKCepUMEHTaIHUM pe3yiaTaTuMa y3 o0jalllmbemhe MojelMHayHuX pasiuka. [loceban
OCBPT je JaT Ha HeJIocTaTke MocTtojehux MeToAa mnpopauyHa M HEONXOAHE MoauduKanuje
[I0jeIMHUX MapameTapa.

VY nornasipy ,,Hymepuuka aHanusza“ mpeacTaB/beHH Cy TPOJMMEH3MOHAIHU MOJIENN HCHUTAHUX
HOcCaya pa3BMjeHM Ha 0a3u MeToJe KOHAYHMX eJeMeHaTa y3 Kopullheme KOMepIHjaHOT
coptBepckor mnakera Abaqus. Ilpe3eHTOBaHM MoOJeNUW MOry OHTH yHNOTpeOJbeHH 3a Jajbe
rapaMeTapcke aHallu3e, BApUpame reoMeTpHje, FPaHUYHUX yCIIOBA M CUCTEMA U T0JI0’Kaja Ojadama.
Bepudukanuja HymMepuukor Mojievpama M3BpILICHA je Kpo3 nopeheme ca eKCHepuMEeHTATHUM
pe3ynraTuma.

VY neBeToM NOINaBJby Cy JaTa 3akJbydHa pa3MaTpama ca Mpeuio3uMa M IpernopykaMa 3a Jajba
UCTpaKMBamka Yy OBOj 00jmacTH. Y CaXeToM OOJUKY CyMHpaHU Cy pe3yiaTaTH CIPOBEIECHUX
eKCIIEPUMEHTAIHUX, aHATUTHYKAX U HYMEPUYKUX HCHUTHBAMA JICTIJBEHUX JIAMEITUPAHUX JPBEHUX
HOCaya ca pelyKOBaHOM BHCHHOM ITpeceKa KO/ OCIOHAIa.

vy MOCJICABLCM, JIE€CCTOM, ITOTJIABJbY AT je CITMCaK KOpI/II_HhCHC JIATapaTtype.

3.  OHLEHA JUCEPTALMUJE
3.1. CaBpeMeHOCT M OPUTMHAIHOCT

Penykiuja BuCHHE MPBEHHMX HOcCaya je BPJIO YeCTa Y NMPAKCH W BPIIM CE W3 pa3jiora OorpaHuycHa
BHUCHHE KOJ OCIIOHAIa, paayl OCTBapHBama Be3a, MOOOJbIIaka OOYHE CTAOMIIHOCTH, TIOCTaBIbamha
MHCTajanuja u cJi. HocuBOCT ApBEeHMX HOCaya HAa MECTHMa Harjie IMPOMEHE BHCHHE, Ha 3aCEYCHUM
JIeNIOBUMa, 3HATHO je yMameHa. [lopen cMameHe MOBPIIUHE TOMPEYHOT MPEeceKa, Ha OBOM MECTY Ce
jaBJbajy BEIHMKE KOHIICHTpallMje HAaloHa, YKJby4yjyhW W TOjaBy HAalOHa 3aTe3ama YIpaBHO Ha
BnakHa. Kako npBo mma many uBpcrohy Ha 3aTe3ame YIpaBHO Ha BIIAKHA, HA 3aCCUCHUM JIEJIOBUMA



HOCaya MOry Ja ce (GopMHpajy XOpU30HTaJIHEe MyKoTHHE. JIoM Hacraje mpomaranujoM MyKOTHHA
ycien najber mopacra onrepehema.

Penyknmja BHCHHE HOcaua ce He Npernopydyje Oe3 aJeKBaTHOT oOjadama. 3a IOCTH3ame
onrosapajyhe HOCHMBOCTH JPBEHUX HOCauya Ha MECTUMa PEIyKOBaHE BHCHHE MOTY C€ KOPHCTUTH
KaKO CIIOJballIbe TIOCTaBJbeHH KOHCTPYKTHBHHU EIEMEHTH Ojadarba, TAKO U OHU KOjH C€ MOCTaBIbajy
VHyTap TIONPEYHOT Ipeceka. Y TPOIUIOCTH, PAa3JIMYUTE TEXHHKE Ojauarma, ca pa3ImdyUuTHM
CTENECHOM e(PMKAaCHOCTH, TECTHPaHE Cy ca LUJbeM nmoBehamka HOCUBOCTH M KPYTOCTH KOHCTPYKIIUja
Ha MECTy peIyKIlfje BUCHHE HOocaua. VMcrpaxkuBama cy yriaBHOM Omiia OKycHpaHa Ha IPUMEHY
3aBpPTHCBA 33 JIPBO M MPOPHIMCAHMX IIMIKH TOCTaBJbCHUX Y MPUIPEMIBCHE PYIE HCITYHCHE
nenkoM. CBe OBe TEXHUKE Ojavar-a MOCTHKY 3Ha4YajHE M KOPHCHE pe3yiTare, ald caMO HEKe Oll
BUX Cy pa3BUjeHe W/WIM KOMEpLHWjalIn30BaHE M CKOPO HHjeIHA HUje JAOCTHIJIA CTaTryc na Oyne
YHUBEp3aJIHO Tpero3Hara u npuxBaheHa. Pe3yiaratu ojayaBama YMHOTOME 3aBHCE OJf KBaJUTETa
JpBeTa, BEJIMYMHE W OOJIMKA 3acellama, HauWHA I0CTaBJbamha Ojadama UTA. M mopen mocrojama
onpeheHor Opoja UCIUTUBAKA, CUCTEMH Ojavyara IMPUMEHOM CaBPEMECHUX MaTepujaia Kao IITO Cy
FRP xommo3utu cy HeTOBOJPHO UCTpaKeHH, a HapouuTo ynorpedba GFRP mmmnku, koja je oopahena
y OBOj IMCEPTaLIU]H.

VY okBupy EBpokona 5 mar je moctymak 3a mpopadyH cMudyher HarmoHa Ha MECTy PEIyKOBAaHOT
nmpeceka, 0e3 M3pasza 3a MpopauyyH eBEeHTyalHHX ojadama. Kao momyna EBpokoxy 5 Hemauku
Hammonamnu aHekc npeayiake IOCTYNMAK NpopavyyHa oOjadarma Ha MECTy pelyKOBaHE BHCHHE
Hocaya. OBaj MeTOJ1 IpopavyHa je IPUMEHJBHB CaMO Ha BEPTHUKAIHO [10CTaBJbEHO Ojayame, a y3uma
y 003Up HAIoOH 3aTe3ama yIpaBaH Ha BIIAKHA, JOK 3aHEMapyje MojaBy CMUYyhuX HarmoHa y MpaBIly
BnakaHa. Kao mocnmeauma Ttora, 0 TojaBe MyKOTHMHA Ha MECTY PEIYKIMje BUCHUHE MOMPEYHOT
Mpeceka J0Ja3| U Mpe HEero IITO TO OBaj MpopadyH npensuha. Y oKBUPY pa3MaTpaHe JucepTailuje
jé OBO M EeKCIIepMMEHTAJHO Jl0Ka3aHo. JacHO je Ja OBaj METOJ NpopayyHa HHje Ha CTpaHU
CUTYPHOCTH, jep HE y3UMa y 003Up CII0)KEHO HAIlOHCKO CTalm€ KOj€ CE jaBJba HE MECTYy IIpOMEHE
BHCHUHE ITpeceKa.

O akryenHoctu oBe TeMe rosopu u 1aH komucuje CEN/TC 250/SC 5 na y okBUpPY 3BaHUYHOT
EBpokona 5 nona nornassbe Koje Ou ce 0aBMIIO MPOOJIEMAaTUKOM Ojadyama JPBEHUX KOHCTPYKIIM]A.
CxomHO TOME, NCTINTHBAKA U AHAJHM3E CIIPOBE/ICHE Y OKBHPY OBE AWCEpTalHje Cy O] 3Hadaja KaKko
3a mpoluupemne 0aze UCTpaKMBamwa, TAaKo U 3a yTBphUBame afieKBaTHE METOE TPOpadyHa.

OBa nucepranuja ce 0aBH CaBpEeMEHUM IMPOOJIEMOM KOJH CE€ OJHOCH HE CaMO Ha MEXaHHYKO
MOHAIIake Hocaya ca peJyKOBAaHOM BHCHHOM IIpeceka Hero M Ha IOHAIllake OBUX HOCauya HaKOH
ojadama. HapouuT mpompuHOC qucepTaiyje jecy eKCIepuMEeHTATHN pe3yaTaTH UCTIUTHBaka Hocada
ca pelyKoBaHOM BHCHHOM Iipeceka ojayannx GFRP mmnkama, kojux Hema y moctojehoj
JTUTEpaTypu, Kao W pa3MaTpama aHAIMTHYKUX MeToia mpopadyHa. [lopem Ttora, pa3BujeHH
HYMEpPUYKHM MOJIEIM MOTY CIYKUTH 3a Jlajbeé IlapameTapcke aHaju3e oOjayama Hocaya ca
peIyKOBaHOM BHCHHOM KOJI ocioHama. Takohe, pe3ynraTh aHajiu3a CIPOBEICHHX Y OKBHPY OBE
JHcepTalyje UMajy TPEHYTHY MPAKTUYHY BPEJHOCT U MOTYNHOCT NMPUMEHE Y MPAKCH.

Ha ocHoBy IlpaBmiiHMKa O MOCTYNKY NMPOBEpPE OPUTHHATHOCTH TOKTOPCKHX IHCEpTaldja Koje ce
Opane Ha YHuBep3utery y beorpany m Hamasza y u3BemTajy u3 mporpama iThenticate xojum je
W3BpIIIEHA MPOBEpPa OPUTHHATHOCTH JOKTOpPCKE aucepranuje ,,Ojadame NpBEHUX HOcadya y 30HH
penykuuje BHCHHE mpeceka’, ayropa Mapuje TomopoBuh, moTBpheHa je OPUTHHAIHOCT OBE
JIOKTOPCKE JMCepTaInje.

3.2.  OcBpT Ha pedepeHTHY U KopuiiheHy JuTEepaTypy

VY wum3paam oBe JOKTOpCKe aucepranuje kopuinheHo je 53 OuOmmorpadceke jegunuiie. Behuny
pedepeHI ynHE pajoBU 00jaBJbEHU Y BPXYHCKUM Mel)yHaponHuM yacornucuma momyt Composites
Part B: Engineering, Engineering Structures, Journal of Composites for Construction, Construction
and Building Materials, Materials and Structures, xao u pamgoBu 00jaBJbeHH Ha 3HAYajHUM



MehyHapoaHUM KOH(epeHIMjaMa, JOKTOPCKEe AucepTanyje u MehyHapoIHU CTaHAapaAd y 00JacTu
UCIUTHBaka MaTepHjayia v MPOjeKTOBaba JPBEHUX KOHCTPYKIIH]ja.

Hajsehu 0poj pedepennu je HoBujer natyma: 44 pedepenie je myonukoBano Hakon 2000. rogune,
ox yera 25 uzmehy 2010. u 2019. rogune.

3.3. Onucmu AJCKBATHOCT IPUMECHCHUX HAYYHHUX METOda

Pan y nucepranuju je peanus3oBaH MapajieIHOM MPHUMEHOM TEOPHUJCKOT MPHUCTyHa OCIOHKEHOr Ha
MojaTke J0OMjeHe W3 JHWTepaType W MPAKTHYHOT TMPHUCTYMa 3aCHOBAHOT HA COINCTBEHOM
EKCIIEPUMEHTATHOM UCTPAXKUBAIDY.

3a carnenaBame NocTojehnx cazHama U3 MpeaMeTHe 001acTH M3BPILIEHA je CHHTE3a J0CaTAlIbIX
UCTPaXUBaka NPUMEHOM CTPYKTYpaTHO-(QYHKIMOHAIHE WM KOMIIApaTHUBHE aHajHM3e 00jaBJbEHHX
pesynaTarta, JOK je 3a IUIAHHpame M aHaIu3y pe3yiTaTa eKCIIEPUMEHTAIHOT HCTPaKWBamba
NpUMEHECHA XUIIOTETHYKO-/ICTyKTUBHA METO/1A.

VY OKBUpPY €KCHIEPUMEHTAIHHUX UCTPAXHBaba UCIUTAHE CY (QU3NYKE U MEXaHWYKE KapaKTEPUCTUKE
CBUX YHOTpeOsbeHHX MaTepujana (IpBo, 3aBpTikeBH, GFRP mmnke) m wu3BpuieHo je riaBHO
eKCTIEpUMEHTAIHO UCIIUTHBAKE HA HEOjaYaHUM M OjadaHUM HOCayuMa O/l JICTIJbEHOT JIAMEeITUPaHOT
JpBeTa ca peAyKOBaHOM BHCHHOM IIpeceka KoJl ocioHamna. Ha npBeHuM y3opuuma cy yTBphene
BPEIHOCTH 3alpEeMHHCKE Mace, MOAYJa eJaCTHYHOCTH, 4YBpcTohe Ha caBHjame, 4YBpcTOohe Ha
CMMLIa€ MapajieIHO BJIAKHMMa M 4BpcTohe Ha 3are3ame YNpaBHO Ha BiakHa Jpsera. Cpa
HCIUTHBamka KapaKTepUCTHKA JIpBeTa u3BpuieHa cy npema Baxehum EN u ISO cranpapnuma. ¥V
OKBHUpY TIJIABHOT Ji€Ja €KCIIEPUMEHTa HCIUTaHE Cy DPa3JIMuUTe CepHje HeojayaHUX M OjayaHuX
HOCaya Ha caBMjame€ /10 JoMa. PazmaTpeHe cy paziauuuTe BpcTe ojadama (3aBpTmeBU U GFRP
IINIIKE), Ka0 ¥ pa3InyuTe AUCIO3UIN]jE Ojayama.

VY aHanu3u comncTBeHUX M mocrojehux pesynrara kopuiiheHe Cy KOMMAapaTUBHE W CTaTUCTHUKE
METOJIe UCTINTHBaKka. HaBeneHe MeToie NCTpaKuBamka Cy y MOTIIYHOCTH aJIeKBAaTHE 3a IPUMEHY Y
MIPEIMETHOM HUCTPAKUBAY.

3.4. IIpuMeH/bMBOCT OCTBAPEHHX pe3yJITaTa

Pesyntatu noOujeHn y OKBUPY UCTpaXKUBaWbHa YKa3yjy:

1. na npBeHU HOCayu ca PelyKOBAaHOM BHCHHOM IOMPEYHOT MpeceKka KOJ OCJOHAalla 3aXTeBajy
ojavame;

2. na GFRP mmmnke npezctaBibajy edukacal METO]] Ojayara HOcadya 3aCeUeHUX KOJ| OCIOHAIIa,

3. /1a je HEeONXOIHO YCaBpPIIUTH M JIOIYHHTH rocTojehe MeTone mpopadyHa Kako HeojauyaHUX,
TaKO U 0JadyaHMX HOcaya ca peAyKOBaHOM BHCHHOM IIpeceKa.

W3Benenn 3akipydlm Cy TMOCTEIWIla aHalM3a CHPOBEICHUX Ha pe3yliTaTHMa COTICTBEHUX
EKCIIEPUMEHTATHIX UCITUTUBAKA, AHATUTHYKIX MTpopadyHa ¥ HyMEPHUKOT MoJenupama. JJooujenu
EKCIIEpUMEHTAJIHA pe3yJATaTH caMH 10 ce0M TMpeACTaB/bajy MIONpUHOC jep omoryhasajy
HAJOTpaamky W oJjakimaBajy Oyayhu wucrtpaxuBauku paa. [lopen Tora, pasBujeHH HYMEPUUYKH
MOJCIH MOTY OWTH YMOTpeOJheHH 3a Jajbe IMapaMeTapcKe aHaln3e, Bapupame TeOMETpH]E,
TpaHUYHHX YCIIOBA U CUCTEMa W MOJI0XkKaja ojadama, ynMme he momohu y nedunucamy aHATUTHIKUX
M3pasza Koju MOTY OWTH MPUMEHJbUBU Y CBAaKOJHEBHO] MHKEHEPCKO] TIPAKCH.

3.5. OuneHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAH/AMIATA 32 CAMOCTATHH HAYYHU pPaj

Kannuaar ce y okBHpY CBOje JOKTOPCKE AucepTannje 6aBHO U3y4yaBamkeM M KPUTHUYKOM aHAIN30M
JOCTYITHE peJIeBaHTHE JIUTepaType, 3aTUM IUIAaHUPABEM, CIpoBohemeM, 00paloM M aHAIU30M
pe3yaTata €KCIEPUMEHTATHOI UCTPAKHMBamba, AHATUTUYKUM IPOpPAYyHHMa, Ka0 U HYMEPUYKUM
MOJIETIMPAEM IPUMEHOM METOJ€ KOHAuyHMUX esneMeHaTa. CuCTEeMaTMUYHUM  IPUCTYIIOM
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MIOCTaBJFEHOM Mpo0sIeMy, NoBe3yjyhu pasziauuuTe cerMeHTe Hay4HO-MCTPaKMBAvKoOr' pana, Mapuja
TonmopoBuh je ycmemHo pemmia mocTaB/beHE 3ahaTKe M JloKas3aja Jia Mocenyje CHOCOOHOCT 3a
CaMOCTAJIHH HAyYHO-HCTPAKUBAYKH PAI.

4.  OCTBAPEHM HAYYHMU JOIIPUHOC
4.1. Ilpuka3 ocTBapeHMX HayYHHX JIONPHHOCA

VY okBupy nokropcke aucepranuje Mapuje TonopoBuh ocTBapenu cy cienehut HAy4HHU JONPUHOCH:

1. Jlepunucanu cy mpoOieMu KOjH ce jaBibajy ca pelyKIHjoM BUCHHE IIpeceKa APBEHUX HOcaua,
Kao M HEJOCTAIM NOCTOjehuX aHaTUTHYKUX METo/1a IPOpavyHa,

2. 3BpmeHo je mnopeheme mOHamama JEIJbCHUX JIAMENIUPAaHUX JPBEHHX HOcadya ca
pellyKOBaHOM BHCHHOM IIpeceka KOJ| OCJIOHAlla KOjU Cy HeOjayaHu, OjayaHu 3aBPTHEBUMA U
ojayann GFRP mmrmnkama, y3 eKCIuIaHATOPHY TUCKYCH]y Pe3yiTara;

3. IlokazaHo je, Ha OCHOBY COIICTBEHOT MCIIUTHBAama U IMPETJie/ia JIUTepaType, Aa jeé HEOMXO0JHO
pEeIBHUIOBATH MOJIEJe KOje CTaHAapIy MPOIKUCYjy 3a MPOpadyyH IpaHUYHE HOCUBOCTH HOCaua
ca peyKOBaHOM BHCHMHOM ITpeceKa KOoJl OCJIOHAIa;

4. Yrepheno je ma GFRP mmmnke npencraBibajy epukacHO CpPeCTBO Ojadara JIPBEHUX HOCAda
ca pEeAyKOBaHOM BHCHHOM IIpeceKa KOJ OcJoHala MU JeduHHCaHa je HajIoBOJbHHU]A
JICTIO3HIINja Ojavarsa.

4.2. KpuTHyka aHaJIM3a pe3y/TaTa MCTPAKMBAKA

UctpaxuBauku pax Mapuje Tonoposuh, mact. nnx. rpal). koju ce 0aBUO UCIIUTUBAKHEM ITOHAIIAKHA
JeTUbEHUX JaMeIMpaHUX APBEHMX HOcaya ca peAyKOBAaHOM BHCHHOM Ipeceka KOJ OcJoHala je
nokasao na je npuMmeHa GFRP munku kao ojayama OBakBUX €J1€MEHaTa BpJio epUKacHa.

W3 copoBeneHUX €KCIIepUMEHTATHUX HCIUTUBakba M Ha OCHOBY IoJaTaka M3 JUTEPTYype je
3aKJbYYEHO Jla JI0 JIOMa HEeOjadyaHWX Hocaya J0Jla3u yclied MpeKopayema YBpCTohe Ha 3aTe3ame
yIIpaBHO Ha BJlaKHA Ha MeECTMMa peayKije BUCHHE TIpeceka. Ha OCHOBY CONCTBEHUX
eKCIIEpUMEHTAIHUX HCHHUTHBama j€ YTBpHEHO Ja Cy HOCaud OjadyaHd 3aBPTHEBUMA HUMalU
no0oJblllakbeé HOCUBOCTU M JleopMaOMIIHOCTH y Tmopehemy ca HeojauaHUM HOCayuMa, ajld Ja
0jadame y BUJlY 3aBPTH-EBa HHUje OWJIO JOBOJHHO J1a C€ MPOMEHH OOJIMK JoMa U3 KOMOWHOBAHOT,
ycien 3are3ama YIpaBHO Ha BJaKHA M CMUIlalka, y JIOM ycieq caBujama. Ojadame y Bugy GFRP
IIUTIKA JaJI0 j€ 3HATHO 0O0Jhe pe3ylsiTaTre y OJHOCY Ha HOcaue OjadyaHe 3aBPTH-EBHMA 3a JIPBO U Y
CMHCIIy HOCHUBOCTH M y cMHUCIy JegopmalbmiHocTu. Y ciyyajy Behune Hocaua ojaganux GFRP
IIUIKaMa JIOM Ce JOTOJIMO YCIIe/ CaBhjama, ca JOCTU3alkheM HOCUBOCTH KOjy OM MMalii Hocayu 0e3
pellykoBaHe BHCHHE Mpeceka koJ ocioHana. llIto ce Tuue meme ojadama, HajOOJbU pe3yNTaTh Cy
nocturayTy kajga cy GFRP mummnke mocraBibeHe jeiHa 10 Apyre y MOMPEYHOM MPECeKy MO yIiioM
011 45° y ogHOCY Ha ITOAYKHY OCY HOcaya.

Ha ocHoBy ananuse u nopehema aHATUTHYKUAX U €KCIEPUMEHTATHUX BPEAHOCTH YTBphEeHO je na je
noTpeOHO PasMOTPUTH H3pa3 3a (PAKTOp pelnyKiHje KOjUM ce y3UMa y O03Up KOHIeHTpaluja
HaIoHa Ha MECTY HarJie MpoOMeHe BUCHHE MOMpevHor peceka. [Ipensor je na ce pakrop peaykiuje
ymamwu 3a 20%. 3atuMm je mpemopydeHo Ja ce, y ClIydajy oOjauama MOCTaBJBEHOI y HU3Y YK
MOAYXKHE OCe HOcaya, yBeae eeKTUBHU Opoja CpelcTaBa 3a Ojadyame MPU MPOpadyyHy HOCHUBOCTH,
Kao IITO je Clly4yaj Mpu MpopauyHy Be3a npema EBpokony 5. Mako ce Mo)ke NPUMETHTH COJHIHO
cllarambe aHAIUTHYKUX M CEKCIIEPUMEHTATHUX pe3yJiTaTa 3a HOCHMBOCT Hocaua ojadyaHux GFRP
[IMIIKaMa, aHAIMTHUYKE BPEJHOCTH y BehMHHM ciy4ajeBa HHCY Ha CTpaHM CHrypHOCTH. Jlaspa
UCIHUTHBamka Tpeba YyCMEpUTH Ka yTBphUBamby TauHOI aHAIMTHUYKOI METOZA IpopadyHa Hocaya ca
pelyKOBaHOM BHCHMHOM TIpeceKa KOju Cy OjayaHd MOJMMEPHHUM IIMIKaMa Ha 0a3M CTaKJIEHUX WU
JpYyTUX BIaKaHa.



TpoauMeH3MOHATHY HYMEPUYKH MOJEIN Ha 0a3u MEeTo/ie KOHAYHUX eJIeMEHAaTa MPE3eHTOBAHU Y
JUcepTalyju MOTy OUTH YHoTpeOJbeHM 3a Jajbe MapaMeTapcke aHaiu3e, Kao U 3a yTBphuBame
aHAJIMTUYKUX MOJEJIa IpOopayyHa.

4.3. Bepuduxkamnuja HaydYHUX JONPUHOCA

Y Toky u3pane auceptamuje, Mapuja Tomoposuh je mehyHapomHoj u nomahoj, HAy9HOj U CTPYUHO]
JaBHOCTH TpPEJICTaBUIIA CBOj pajl Kpo3 cieache mybnukarmje:

Kareropuja M21:

1. Ivan Glisovi¢, Bosko Stevanovi¢, Marija Todorovi¢ (2016) Flexural reinforcement of glulam
beams with CFRP plates. Materials and Structures. 49 (7), pp.2841-2855. DOI:
10.1617/s11527-015-0690-7.

Kareropuja M22:

2. Ivan Glisovi¢, Marko Pavlovi¢, Bosko Stevanovi¢, Marija Todorovi¢ (2017) Numerical
analysis of glulam beams reinforced with CFRP plates. Journal of Civil Engineering and
Management. 23 (7), pp.868-879. DOI: 10.3846/13923730.2017.1341953.

Kareropuja M23:

3. Ivan Glisovi¢, Bosko Stevanovi¢, Marija Todorovi¢, Tijana Stevanovi¢ (2016) Glulam
Beams Externally Reinforced with CFRP Plates. Wood Research. 61 (1), pp.141-154.

Kareropuja M24:

4. Marija Todorovi¢, Bosko Stevanovi¢, Ivan GliSovi¢ (2017) Ojafanje drvenih greda
primenom FRP Sipki. Gradevinski Materijali i Konstrukcije. 60 (1), pp.47-64. DOI:
10.5937/grmk1701047T.

5. Marija Todorovi¢, Bosko Stevanovi¢, Ivan GliSovi¢, Tijana Stevanovi¢ (2018) Experimental
Testing Of Reinforced End-notched Glulam Beams. Gradevinski materijali i konstrukcije. 61
(4), pp.23-36. DOI: 10.5937/GRMK1804023T.

5.  3AK/bYYAK U IIPEJJIOT

[Tpobnemu koju ce jaBibajy ca peIyKIMjOM BHUCHHE Ipeceka APBEHUX HOcaya pe3yNTUPATIH CY
noTpeboM 3a ojadarmeM. Y TOM KOHTEKCTY, HCTpakKMBame KOje MMa 3a I1Jb MpoleHy MoryhHocTu
IpUMEHe HOBHX, HampeaHux marepujana nonyT GFRP mmnku xao ojayama IpBEeHHUX HOcaya je o]l
BEJIMKOT 3Ha4aja.

Kangunat mocraB/beHOM MpoOieMy Mpuia3d U ca HAyYHOI M Ca HHXKEHEPCKOr acrekra. Y
JTUCEpTAIMju j€ TpUKa3aHa CHCTeMaTH3allija M aHaIW3a JOCANallllbUX Ca3Hamba W3 TPEIMETHE
00JIacTH, COIICTBEHA EKCHEPUMEHTaJHa HCTPaXKMBamka M TEOpPHjCKa aHalu3a (AaHAIUTHYKUM U
HYMEPHYKUM MeTOAaMa). 3aKJbydIly U3BEJCHN Ha 0a3M CIPOBEICHUX MCTPAKHMBaa /1]y OJIrOBOPE
Ha HeKa KOHKpeTHa nurtama npuMmene GFRP mumnke kao ojauama JeMJbeHUX JaMeTUpaHUX APBEHUX
HOCaya ca pelyKOBaHOM BHCHHOM IIpeceKa KOJ OCJIOHAalla, MpU YeMy TH 3aKJbydllM 100ujajy Ha
CHa3u 300r yueHHLE Ja cy (OPMUpPAHH Ha OCHOBY peaju3alije Beoma J00por mnporpama
eKCTICpUMEHTATHAX UCIATUBama. [locMaTpaHo y IEeNuHH, KPO3 IUCEPTAIHjy Cy OCTBApEHH BPIIO
MOY37aHH, HAY4YHO 3aCHOBAaHU pE3yJITaTH, Koju he HMMaTH H3y3eTaH 3HA4ya] Yy CBAaKOJHEBHO]
rpal)eBUHCKO] MpPaKCHU M JONPUHETU IMIUPO] MPUMEHH KaKO HOcaya O]l JICMJbEHOI JIaMeIUpaHOT
npseta, Tako 1 GFRP munkwu.



Ha ocHOBY cBera pedyeHor, MOXe ce KOHCTaTOBAaTH Jia IOKTOpCKa JucepTralnyja kanauaata Mapuje
Tonoposuh, mact. urx. rpal)., 1o HacI0BOM ,,Ojavyame APBEHUX HOCAYa y 30HU PEAYKIUje BUCUHE
npeceka’ MpeAcTaBba OpPrUHANaH M BpelaH HAy4YHH JONPUHOC Yy 00JacTH oOjadarma JAPBEHHX
KOHCTPYKIIMja U Jla ©Ma CBE HEOIXOIHE eJIEMEHTe JNOKTopcke mucepranuje. Crora, Kommcuja ca
3aJJ0BOJBCTBOM mpeniaxke HactaBHo-nayunom Behy I['palheBunckor ¢akyntera YHHBEp3uUTeTa Y
beorpany na nmpuxsatu M3Bemraj Komucuje u ymytu 3axteB Behy nayunux o6mactu rpaljeBHHCKO-
ypOaHHCTHUKMX Hayka YHHBep3uTera y beorpaay 3a maBame carjacHOCTH 3a jaBHY 0A0paHy
JOKTOPCKE JIUCEpTAIH]e.
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beorpan, 24.05.2019.
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