YHUBEP3UTET Y BEOI'PAJLY
I'paheBuncku pakyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Mpeamer: Pedepat o ypal)eHoj JOKTOPCKO] ArcepTanudju KanauaaTa Musorra Mapjanosuha

Onnykom Hacrtasao-nayunor Beha ['paheBunckor ¢akynrera Yausep3urera y beorpamy 6p. 159/8-16 on
17.07.2020. roguHe, IMEHOBAaHN CMO 3a WiaHoBe Kommcuje 3a mperies, oreHy U oAOpaHy JOKTOPCKE
aucepranyje kKanauaara Munoma MapjanoBuha, MacT.uHX.rpal)., 1o HaCIOBOM:

AHAJIN3A MHTEPAKIIUJE HIUIIOBA Y I'PYIIX OIITEPEREHOJ XOPU30HTAJIHUM
OIITEPEREILEM ITPOU3BOJbHOI' IIPABLIA

JlokTOpcKa nucepralidja je HamucaHa Ha €HIVIECKOM je3WKy Yy CKIaAy ca ycjaoBHMa MeljyHapoIHor

npojekta SEEFORM y okBupy kora je muceptanuja ypahena. HacimoB gucepraiiije Ha €HITIECKOM j€3UKY
TJIACH:

ANALYSIS OF INTERACTION INSIDE THE PILE GROUP SUBJECTED TO ARBITRARY
HORIZONTAL LOADING

IMocne npernena gocraBibeHe qucepTanyje U APYrux npatehux marepujana U pasroBopa ca KaHANWAATOM,
KOMHCHja je caunHuia cieaehu

PEDPEPAT

1. YBO/J

1.1 XpoHonoruja ogo0OpaBama 1 U3paje JUCEPTALIU]E

- 13.12.2010. rogune kanmumat je ymucao JIOKTopcke akaieMmMcke cryamje Ha I 'palheBHHCKOM
¢dakyntery y beorpany, Ha crynujckom nporpamy ['paheBunapcTBo.

- 11.02.2016. roguae Ha cemammm Kartenpe 3a rpah)eBUHCKY T€OTEXHUKY KaHIHUIAT j& H3JIOKHO
MIPEIOKEHY TEMy ITOKTOPCKE NHCEpTaIldje IO HaclioBOM "AHanm3a WHTEPAKIHje IMUATIOBA Y
rpynu ontepehieHoj xopu3oHTamHUM onrtepehemeM mpou3BosbHOT mpaBna’. Kommcnja kojy je
obOpazoBasio Behe Karenpe mnpuxBartuna je Temy JOKTOPCKE OucCepTalje M NPEAIOKHIa
KaHAUJaTy Ja TeMy npujasu HacraBHo-HayuyHoM Behy ['paleBuHCcKor dakynreTa.

- 15.04.2016. roguHe KaHIMAAT je MPHjaBHO TeMY NOKTOpCke Aucepranuje HacraBHO-HaydHOM
Behy ['paheBunckor ¢akynrera y beorpany.

- 21.04.2016. ronune HacraBHo-HayuHo Behe ['paljeBunckor ¢akynrera y beorpamy uMeHoBao je
Kommcwnjy 3a orieHy mo00HOCTH TeME U KaHIuaaTa TOKTOPCKE AMCEpTaIldje y cacTaBy: mpod. ap
Mupjana BykuheBuh, Prof. Dr.-Ing. habil. Tom Schanz, Dr.-Ing. Diethard Konig, mou. ap
Cenumup Jleaosuh, npod. ap Musorn Jlazosuh (Omayka 6p. 159/3 ox22.04.2016.).

- 19.05.2016. roguae HactaBHo-HayuHno Behe I'palheBunCcKOT hakynrera y beorpaay nmpuxBaTHIO
je m3Bemraj Komucuje 3a oneHy mogo0OHOCTH TeME U KaHIUAaTa JOKTOPCKE AUCEPTaIHje U CBOjY
omyKy aocraBuino Behy rpaheBnHcko-ypOaHHCTHUKHMX Hayka YHuBep3utera y beorpamy Ha
naBame carmacHoctd (Ommyka 6p. 159/4 ox 20.05.2016.).

- 28.06.2016. ronune Behe rpaheBuncko-ypOaHUCTHYKUX Hayka YHuBepsutera y beorpany mano
j€ carnacHOCT Ha MpeIJIor TeMe JOKTOPCKe AMCepTalyje MO HAcIoBOM "AHann3a MHTEPaKIUje
mumnoBa y rpymu onrepeheHoj xopuzoHTamHuM ontepehemeM mponsBospbHOT mpaBma’ (Omoyka
Op. 61206-3343/2-16 on 28.06.2016.).



- 13.07.2020. xaHguaar je npemaao KOHAYHY BEP3Ujy JOKTOPCKE AUCEpPTaIld]je Ha TIPETJIea U OICHY.

- Ha cegammm oxpxxanoj 16.07.2020. romure (Ommyka 6p. 159/8-16 ox 17.07.2020.), HacraBHO-
HayuHo Behe ['paljeBunckor ¢akynrera y beorpany nmenosaino je Komucujy 3a onieny u ogOpany
JIOKTOPCKE mucepranuje y cineachem cacrany:

o np Mupjana Bykuhesuh, penoBuu npodecop, I'pahepuncku daxkyarer YHuBep3urera y
beorpany,

o Dr.-Ing. Diethard Konig, Bumm Hayuau capanHuk (AkadOR), Department of Civil and
Environmental Engineering, Ruhr University Bochum,

o np Ilerap Cantpau, BaHpeanu npodecop, I'paheBuncku dakynrer CyOorula,
VYuusepsurer y Hosom Cany,

o ap Cenumup Jlenosuh, nouenr, ['paheBuncku ¢pakynter YHuBep3urera y beorpany,

o np Cama Joukosuh, goueHt, I'palieBuncku pakynter Yuuep3urera y beorpany.

1.2. HayyHa o0sacT gucepranuje

Tema mokTOpCKe mUCcepTallyje mpuana HayqHoj oomactu ['paljeBuHAPCTBO, U YKUM HAyIHUM 00JIacTHMa
Oynnupame 1 Mexanuka Tia, Koje cy nepunucane Craryrom ['paleBuHCKOT akynreTa YHHUBEp3UTETA Y
Beorpany. 3a wmeHTOpa aucepranmje oxapehena je ap Mupjana Bykuheruh, pemoBum mpodecop
I'paheBunckor ¢akynrera Yausep3urera y beorpany. 3a komeHTopa aucepranyje umeHoBaH je Dr.-Ing.
Diethard Konig, Bumn Hayunu capagsauk (AkadOR) Pypckor Vausepsurera y boxymy, CP Hemauka.

1.3. Buorpadcku moaIy 0 KaHAUIATy

Munomn MapjanoBuh pohen je 08.01.1986. rogune y Yxumy, PenmyOnmuka CpOuja, rae je 3aBpiivo
OCHOBHY IIIKOJIy ¥ THMHA3H1]y MPUPOTHO-MaTeMaTnukor cMepa. Hocmman je aummmome "Byk Kapanmh' 3a
YYCHHKE OCHOBHHX ITKOJIA M TOOMTHHK Harpase 3a HajooJbu MaTypCKH paj Yrkudke ruMHa3uje. OCHOBHE
akageMcke ctyamje Ha ['paheBunckom daxynrery y beorpany ymucao je mkoncke 2005/06. rogune, a
mumiomupao je 2009. romune Ha Moayny Konctpykumje, ca mpoceyHoM omeHoM 9.29. Jlummomcke
akajgeMcke cryadje Ha ['paleBunckoM dakyntery y beorpany ymucao je mxoscke 2009/2010. rogune, a
mumomupao je 2010. ronune Ha Moayny Konerpykumje, ca npocedHoM oueHoM 9.43. J[oOuTHHK je
Harpage u3 ¢oHAa akaaemuka bopha JlazapeBuha 3a HajOOJPM IUIIOMCKM pajx W3 beroHckmx
KoHCTpykIija. JlooutHuk je Harpame Permonanne mpuBpemHe KoMope Y KHIle 3a HajO0OJbe CTYACHTE —
TajgeHTe ca moapydja komope 3a 2009. romuny. JJoOUTHHK je BHUIIE CTUIICHIW]a 3a MMOCTUTHYT YCIIEX Ha
cTyaujama. Buie myta je moxBasbuBaH on ctpane ['paheBunckor dakynrera YHuBep3ureta y beorpamy
3a U3y3€TaH yCIeX TOKOM CTyAupama. ToOKoM peloBHHUX cTynnja Mmtomr MapjanoBuh OuO je aHTa)xoBaH
Kao CTyJEHT-AeMOoHcTpaTop Ha npeamernMa Mudopmarnka 1, CraTnka KOHCTpYKIMja 1 MexaHHKa Tia.
Takohe je y 2 HaBpaTa y4ecTBOBao Ha JIETHHM Inkonama "Vibrations of Structures due to Rail-Road
Traffic" y oprammsaumju ['paheBunckor Qakynrera VYuuBepsutera y beorpaxy u TexHuukor
Yuusepsureta y MUHXEHy.

Kangunar je ynucao Joktopcke akagemcke crynuje Ha ['paheBuHckom dakynery y beorpany mkoncke
2010/2011. roguue. Ilonoxuo je cBe ncnuTe mpenBuljeHE HACTABHUM IUIAHOM Ca MPOCEYHOM OLIEHOM
9.88, a 2016. rogmHe omoOpeHa My je Hu3pajga JOKTOPCKE AWCEpTaIldje IIoJ Ha3WMBOM AHamn3a
WHTEPAKIIHje IITUIOoBa Y TpynH onTepeheHoj Xopu30HTATHUM onTepeheh-eM IPON3BOJEHOT MpaBma’.

On ¢pebpyapa 201 1. roaune 3amocnen je Ha ['paleBuHCcKOM (akyieTy YHuBep3urera y beorpany y 3Bamy
ACHCTEHTA-CTYACHTAa JOKTOPCKUX CTyAMja 3a yxXe HaydyHe obOmactu MexaHuka mia W IeoTexHmka
caobpahajauma. Ox m30opa y 3Bame aCHUCTEHTA-CTYACHTA MOKTOPCKUX CTyIHja OAp)KaBa BekOama W3
npeamera Mexanuka Tina u ['eorexHuka caoOpahajuuna. Takohe onpikaBa KOHCyJTaldje MPUIMKOM
u3paje TUIIOMCKUX M MacTep panoBa u3 obnactu GyHAupama.

On 2015. kanmunat je crunenaucta mehynapomsor nporpama SEEFORM (South Eastern European
Graduate School for Master and Ph.D. Formation in Engineering), xoju ¢unancupa DAAD (Hemauka
cmyx0a 3a akageMcky pasMeny). Y oksupy mpojekta SEEFORM mpoBeo je ykymHOo 13 mecenu Ha
CTyIHjCKUM ycaBpmiaBamnMa Ha Pypckom Yuuepsutery y boxymy (Chair of Soil Mechanics,
Foundation Engineering and Environmental Geotechnics), mox menTopcTBoM KoMeHTOpa Prof. Dr.-Ing.
habil. Tom Schanz-a u Dr.-Ing. Diethard Konig-a. [lopen Tora, ydecTBoBao je Ha CeMHUHapHMa 3a
CTYACHTE IOKTOPCKUX CTyIHja y 3eMJbHM U MHOCTPAHCTBY. AyTOp M KoayTop je 4 paxa y momahum u
Mehyrnapomanm gacomucuma u 20 pamosa y 30opauImMa gomahnx u Mel)yHapoTHUX HAyIHUX CKYIIOBA.



Munomr MapjadoBuh je mcrpaxkuBad Ha IIpojekTy MuUHHCTapcTBa MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOIIKOT
pasBoja Perryonmuke Cpouje TP 36046, ox 2012. rogune. Ynan je Cprickor ApyIITBa 3a MEXaHUKY TJa U
Te0TEeXHHUYKO MHKEHEPCTBO U MelyHapoaHOT OpyIITBa 32 MEXaHUKY TJIa U T€OTEXHUYKO WHXEHEPCTBO
(ISSMGE). [yrorogummu je wiaH AKaJeMCKOr KyIATypHO-yMeTHHYKor JlpymTBa YHHUBep3uTeTa y
beorpamy "bpanko Kpcmanosuh'".

2. OIIUC JIUCEPTALINJE

2.1. Canpska] mucepraumje

Jucepranja je TEXHWYKH OOJIMKOBaHA Ipema ymyrctBuMma CeHata YHuBep3utera y beorpamy u
MOCEOHNM YIYTCTBHMA 332 OOJMKOBaWkE IITaMIIAHE W CJIIEKTPOHCKE Bep3uje muceptanwmje. Jucepramnuja
canapxd o0aBe3Ha IOTJIaBJba M OOpaciie: m3jaBa O ayTOPCTBY, M3jaBa O MCTOBETHOCTH EJIEKTPOHCKE H
mTaMIaHe BEP3Hje U M3jaBa O KOPHUIINCHY.

Jokropcka nucepTanyja je Hamucana Ha eHrieckoM je3uky. Campxu 292 crpane, ol KOjHX jé OCHOBHHU
tekcT Ha 103 crpane. Jlucepramuja campkm 83 ciamke W 7 Tabema. Ha modeTrky cy mare u3jaBe
3axXBaJIHOCTH, PE3MME Ha CPIICKOM U eHIJIecKoM je3uky ca Y JIK Opojem, kao u nucte cnuka u tabena. Ha
Kpajy AucepTanyje jaata je KpaTka Ouorpaduja kanaugara. [Ipumor Ha Kpajy cagpKH OpUTHHAIIHE
padyHapcKe Iporpame Koje je KaHIuIaT Hamucao W KOPUCTHO 3a HyMEpUUYKY AaHaIu3y Yy OKBHPY
JcepTaIyje.

HucepTanmja je moaespeHa y 0caM IOTJIaBJba:

YBox

[Ipernen npeTXOAHUX UCTPAKUBAHA

dopmupame HyMEPUIKOT MOJIeNa

Banunanmja HyMepuakor Mojena

[TapameTrapcka aHauM3a u HHTEpIIPETaIHja pe3ysiTaTa
Huckycuja

3akbydnm

Bynyhu pan.

PN E L=

VY cnucky kopuithene mtepatype Hanasu ce 136 pedepeHIu Koje JeTaJbHO MPUKa3yjy TPEHYTHO CTambe
y 001acTH MHTEpaKIHje YHyTap TPyIa MUIoBa oNTepeheHnX XOpU30HTATHIM onTepehemeM.

2.2. Kparak npuka3s nojeiMHa4YHuX orJIaBba

Huceptamuja ce cacToju ox ocam morjiaBiba u [lpuiora. JlucepTaruja je opraHn3oBaHa IPOTPECHUBHO,
TaKO Jia 3aBpIIIHE HAIIOMEHE Y CBAKOM IOTJIABJbY CITy’KE Ka0 OCHOBA 332 HAPEHO TOTJIaBJbE.

Y VBomy cy ykpaTko TpWKa3aHd OCHOBHM (EHOMEHH Yy TpoOiieMy rpymne mmnosa onrepehene
xopu3oHTaTHUM onrtepehemeM. [Ipukazana cy TpeHyTHa JoCTHrHyha W3 JHTepaType y odiacTu rpyma
mwunoBa onrtepehennx onrtepehemeM NPOW3BOJEHOT MMpaBlia, y3 HarjamaBamke "clladux Tavaka' u
MOTHBAIIMje 32 UCTPAXHBAKE Y OKBHPY nucepranyje. [[WbeBHM UCTpakwBama, MPETIIOCTaBKE U
METOJI0JIOTH]ja €y jacHO nebuHucanu. Takolje cy mpukasaHu AMjarpaM TOKa HMCTPaKHMBama M KpaTak
MIperJie]] CBUX TOIJIaBJba AUCEpTaIlHje.

V Ilperneny npeTXoOAHUX HCTPaKMBamkba, MPUKAa3aHU CYy OCHOBHU IIOjMOBH, Ka0 M IpPETJICA Pa3InIUTHX
HYMEPUYKMX M EKCIEPUMEHTAJHUX METOJa aHalU3€ XOPHU30HTAIHO onrepeheHuXx Ipyna Humnosa. Y
IPBOM eIy IOTJaBjba, Ka0 OCHOBAa 3a KBaHTH(MKaIWjy HUBOA MHTEpAKIHWje YHyTap Tpyle IIHIOoBa
NpUKa3aH je KOHIeNnT (akTopa UHTEPaKLHUje, KOjU je y MPUMEHHN Yy MPOIMUCHMA 3a MPOjeKTOBame Ipyma
munoBa y Hemaukoj. HaBenene cy u 3Ha4ajHe HyMEepHUIKe CTYAH]E WHTEPAKITH]E ITUTIOBA Y TPYITH, Ka0 H
W3BEJICHE CKCIIEPHMCEHTANHE CTyIHje y OBOj oOmactu. HarmameH je HemocTaTak CTyIWja WHTEPaKIH]e
YHyTap Tpyle IumoBa omnrtepelieHe XOpH30HTAIHUM onTepehemeM MPOM3BOJEHOT IpaBLa, YHME je
MOTHUBHUCAHO JlaJbe HCTPaKHUBam-€ y OBOj obnmactu. Y IpyroMm Jeily MOINaBjba je MpHuKazaHa "apriori”
aHalIM3a OCETJPMBOCTM OWTHHX Mapamerapa mnpoOmema. MneHtndukoBaHM Cy TJIaBHH TapamMeTpu



npoOjeMa W OHU Cy TOCHYXKHIIM Kao OCHOBA 3a HyMEpPHUYKHM Mojen KopuimiheH y aHamu3u. Merona
koHauHuX enemeHata (MKE) n3abpaHa je kao ajiekBaTHa HyMEpHUIKa METO/Ia 3a pa3MaTpaHu IpooIeM.

VY tpehem mornaripy, "®opMupame HyMEpUYKOr Mozena', AaT je OMUC HYyMEpPHUYKOr Mojena, Kao U
IEJIOKYITHE TPOIlelype MpopadyHa NMpUMEHkhEHe Y HYMEPHUYKOj aHAIM3W y OKBUpY AucepTanuje. Hakox
KpaTKor mnpukaza mporpamckor maketa PLAXIS 3D W KOHCTUTYTHMBHHX MOJENa KOPHWIMNCHUX Y
HYMEPHYKOj aHAJIM3H, IPUKa3aHo je mopeheme pasmuuuTiX TeXHUKa MOJEIHparma IUI0Ba y MPOrpaMy
PLAXIS 3D ("embedded beam" Momen ¥ NyHH TPOAUMEH3UOHATHH MOJEN). TpPOJUMEH3UOHATHU
("solid") momen je nzabpaH Kao MOTOAHMjH 3a TpuMeHY. OCTald aCeKTH HyMEPHIKOT Mojieia (KOHTaKT
io-mun, MKE nuckperusaiiuja, TpaHHYHE YCIIOBH, (a3e IpopadyHa) Cy Takolhe omucaHd. Y Ipyrom
JIlely TIOoTJaBJhba OINKCaHA j€ Tpoleaypa oOpaae pesynraTa, Kao W OpWUTHHANIHA MpOIEeaypa 3a
ayToOMaTH3allijy YMTABOT Ipolleca MpopadyHa Ha BUIIE padyHapa nmpuMmeHoM Python ckpurtu. Tpeba
HArJlaCUTH Jla Cy CBH padyHapCKH TPOTPaMH Yy OKBHUPY CIPOBEICHOT HCTPaKHWBamba OPUTHHAIHO
pasBujeHu oj cTpaHe KaHaujgata. OBU MpOrpaMu Cy YKpPaTKO ONMKMCAaHW Ha Kpajy OBOT TIOTJIaBJba, a
KOMIUIETHU padyyHapCKu KOAO0BHU Aatu cy y [Ipuory Ha kpajy aucepTanuje.

Y derBproM ToOrNaBiby, "Bammmamuja HyMepHUKor Mojena', JaTH Cy PE3yNTaTH Baauaaruje
OPEIJIOKEHOT  HyMEpUYKOI Mojena. Banmupanmja Mozena 3acHOBaHa je  Ha  JIOCTYIIHUM
eKCIIEpUMEHTAIHUM pe3ylTaTuMa u3 Jutepatype u "trial-and-error” mpuctymy. Ilpukasanu pesynratu
BaJIMJaLlMj€ HOTBPAWIM Cy MOTYNHOCTH NPEAJIONKEHOI HYMEPUYKOI MOJENa Ja CUMyJHpa IpobiieM
XOPU30HTAJIHO onTepeheHe rpyrme MUIoBa.

VY merom nornasmpy, "[lapamerapcka aHanu3a W MHTEpIIpETalja pe3yiraTta’, IpUKa3aHH Cy pe3yiaTaTu
ONCeXKHE TapaMmeTapcKke aHajh3e YTHLAja XOpU3OHTamHOr ontepehema MPOM3BOJFHOT MpaBla Ha
UHTEpAKLK]y YHyTap rpyne mumnosa. IIpBo cy ogabpaHu 1 yKpaTKO ONUCAHU INIaBHU IIapaMeTpH CTYAU]E.
Opabup mapameTapa y CTyIWjU 3aCHOBaH je Ha paHHje TPUKA3aHOj aHAINU3U OCETIHUBOCTH, JOK j€ OTCET
napamerapa ogabpaH Tako Ja Mokpuje Hajpehu pacmoH Moryhux pealHUX CHTyaluja. AHAIU3UpPaHE Cy
JIBE BPCTE TJIa: PACTPECUT W 30MjeH Iecak. Pe3ynratu CTyauje MpeacTaB/beHU Cy Y OOJIMKY AHjarpama
(hakTOpa WMHTEpaKIMje Y OJHOCY Ha IIpaBall JIejCTBA XOPH3OHTAIHOr omnTepehema, U MaKCHMaTHHX
MOMeEHaTa CaBHjama y UIMIOBUMA Y OJHOCY Ha IpaBall [iejcTBa XOPU30HTAITHOT onTepeherma.

Y mocneama Tpu TOrjaBjba NpUKazaHa je IUCKycHja AOOMjEeHHX pe3ynTara, T[JaBHU 3aKJby4ld
LIEJIOKYITHOI HCTpaKuBamkba M HHU3 Ipernopyka 3a Jajba HCTPaXHUBama y O00JaCTH XOPHU30HTAIHO
onrepeheHuX rpymna nmIosa.

Haxkon cnincka kopumrhene nureparype, padyHapcKy KOAOBH Cy MpuKa3anu y Jomatky.

3. OIIEHA IMCEPTAIINJE

3.1. OpuruHaJIHOCT

JlokTopcka mgucepranyja "AHann3a HWHTEpaKIHje IMAIIOBA y Tpymu onTepeheHo] XOpH30HTATHHM
ontepehemeM TPOM3BOJHHOT MpaBla’ TNpe/CTaB/ba OPUTHHANHM HAy9YHH paag y o0sactu JyOoKor
¢ynaupama. Te3a ce GaBu mpoOIEeMOM KOjU HHUje y MOTIYHOCTH oOpalleH y TpEeHYTHO] Hay4HO]
nuteparypu. TpeHyTHH HAYMH NPOjEKTOBakba XOPU30HTAIHO onTepelieHuX Tpyma MIMIoBa, KOjH pa3MaTpa
ontepeheme y nBa oprtoronamna mpaBma (X, Y) TOpOIIMPEH je JOJATHUM ciiydajeM omnrepehema
NPOM3BOJFHOT TIpaBlia. YTHLAj MPOM3BOJFHOT TpaBla ontepehema omucaH je Kpo3 KOHLENT (akropa
MHTEpaKIKje, ¥ 300T Tora ce TMPEKTHO MOXe MPUMEHHUTH Y CBaKOAHEBHO] MH)KEHEPCKOj pakcu. Takole,
KaHJHUJAT je pa3BUoO BeoMma e(UKacHe padyHapCcKe MporpaMme 3a ayToMaTh3alHjy MEJIOKYITHE Mpoleaype
npopauyHa Ha Behem Opojy padyHapa, W JOKa3 TaKBOT KOHLENTA je MpPUKa3aH Kpo3 IMPECTaBILEHY
HYMEpUYKY aHalu3y, ca MoryhHocTMMa 3a Jlaky HaJorpaimlmy 3a MpHMEHY Ha Apyre mnpobieme y
reoTexHUNM. [[pUMEHOM OBaKBOT KOHIIENITA HA MPOOJIEM Tpyla IMUINoBa ontepeheHuX XOPH30HTATHUM
onrepehiemeM, Te3a MO MPBH MyT MpyXa MOTIYHH CET MojaTaka o pacrojiend ontepehema u
MaKCUMaJIHUX MOMCHATa CaBHjaka y TPYIU IIMIIOBA, Y (YHKIHUjU KOHQUrypaluje Trpyre, BpCTe TIa,
mpagIia onrepehema u HIBOA onTepehema.



3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpHUITheHY TUTEPATYPY

TokoMm u3page AOKTOpCKE TUCepTaluje, KaHIuAaT je MpOy4YHo peJeBaHTHY aureparypy. Haseo je 136
pedepeHnn Koje cy peneBaHTHE 3a obnact aucepranuje. Liutupane pedepenie oOyxBaTajy MUPOK OTCET
TemMa oOpaheHMX y OHCepTalMju M YWHE OMJIWYHY OCHOBY 3a Oymyhm pan y obiacTu amcepTalldje.
Kannunat ce agexkBaTHO mo3uBao Ha rnoctojehy nmrepatypy TOKOM U3paze pana.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEKLEHNX HAYYHUX METOA

Onucanu Hay4YyHW MPHUCTYN 3aCHOBAaH Ha KOHIENTY "HYMEPHUYKOT EKCIIEpUMEHTa" y TOTIYHOCTH
UCITyHhaBa 3aXTeBe TOKTOpCcKe aucepranuje. Kanauaar je nerassHO aHanu3upao nocrojehy mureparypy o
XOpHU30HTATHO onTepeheHnuM rpymaMa mumnoBa, y3uMajyhu y o03up nocrojehy 6a3y eKCrepruMeHTATHAX
pe3ynrata W HYMEpPUYKE METOoJe mpopadyyHa. Ha OCHOBY TpWKa3aHOT TMperjiefa MPETXOIHUX
UCTpaXKWBamka, OAroBapajyhnm mapaMeTpu pasMaTpaHor npoOneMa cy uHICHTHQHUKOBaHM "apriori”
aHajam3oM oceTJbuBocTd. Oaromapajyhu HyMepwdkyd Monen je KpuTHYkH omabpaH u moTBpheH. PasBoj
padyHapCKUX MporpaMa y OKBUPY AMCEPTAIlHje 3aXTE€BA0 j€ MHOTO BPEMEHA TOKOM OBOT HMCTPaXKHBamba.
MebhyTtum, TakBo peleme je y MOTIYHOCTH ONpaBAaHo, uMajyhn y BUAY CIOKEHOCT obpaje pe3yaTara
aHaJIM3€ Y 3Ha4YajHO CMambemhe YKYIMHOT BpEMeHa 3a MpopadyH TOKOM ofadrpa U BaIHIaIdje HyMEpPUIKOT
Mojena u mapaMmerapcke ananuse (ykymHo Butie ox 3000 MKE cumynarija). Moke ce 3akJbydnTH 1a je
KaHJUaT MPUMEHUO OJiroBapajyhe HayYHe METO/ie, Ka0 U CaBPEMEHE TEXHUKE HYMEPHUUYKE aHAIH3E KaKo
Ou oCTBapHO MpEASIOKEHE LUJbEeBE nucepTauurje. Heke ox mpuMemeHnX HayYHHX METOAA CyMHpPaHe Cy Y
HACTaBKY:
e Meroaa koHauHux eiaeMeHara (MKE),
HEJIMHEAapHA aHaliu3a Trpyle MumnoBa onrtepeheHe XOpPH30HTAIHUM omnTepehemheM MpPUMEHOM
MKE,
®  YHTEpaKIWja TJia ¥ KOHCTPYKIHje,
00jEeKTHO OpHjeHTUCAHO TporpaMupame y Python-y,
®  METOJIe MUCTPUOYHUPAHOT pauyyHama.

3.4. [IpuMEHJLUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATa

Pesynratu npencTaBjbeHd y AMCEPTALMjU CY MPOIIMPEHE TPEHYTHE WHKEHEPCKE MPaKce MPOjeKTOBamba
xXopu3oHTanHO onrtepeheHnx rpyma mmmosa. [1ocToju YWTaB HU3 WHXKEHEPCKUX KOHCTPYKIIHja TAC je
pa3MaTpame YTHIAja XOPHU3OHTAIHOr omnTepehera NPOM3BOJBHOT MpaBIa OJ BEIHKOT IMPAKTHYHOT
3Havaja. To cy koHCTpykuuje onTepehene 3HauajHUM onTepeheluMa Koja Cy CTOXacTHYKOT KapakTepa,
ka0 mrTo cy onrepehema oI BeTpa, 3eMJbOoTpeca, Tajaca, ynapa Opoma uta. OBa auceprauuja je
HarJlacuia 3Ha4ajHy MPOMEHY CHie y oxpeheHHM MIMIOBHMA YHYTap rpyle MPWINKOM IIPOMEHe IpaBna
onrtepehema. OBa TBpAWKA UMa BeoMa Ba)KHY NPaKTHYHY NMPUMEHY, jep ce OBH LIMIIOBH MOTY CMaTpaTH
ocemspuBHM. [lapamerapcka aHanmu3a NpUKazaHa y OUCEPTAlUjH IOKpPHBa LIMPOK CIEKTap Moryhmx
MPaKTUIHUX CUTYaIlHja, pa3MaTpajyhu pa3iudure yCiaoBe y Ty, KOHPUTypamuje rpyne IunoBa, HUBO U
npaBall JejcTBa Xopu3oHTamHOT omnTepehema. [Ipukasanu pesynTaTé MOTy ce KOPHCTHTH 33 HPOLECHY
NOHAIamka TpyIe MIMMOoBa y WAEjHO] U IMIAaBHOj (a3u NpojeKToBama. Takole, MpuKazaHH padyHapCKH
OporpaMud MOTY C€ JIaKO TMPOILIMPHUTH 3a MPUMEHY Ha Jpyre HWHXKEHEpCKe Mpodieme, ITO KOHIENT
ayToMaTH3anyje BHINECTPYKHX HYMEPHUYKHX CHMYyJIalkja TpHOJMmKaBa CBAaKOIHEBHO] HHXKCHEPCKO]
npakcu. [Ipukazana cy opurrHaiiHa peliema 3a cBe (a3e TaKBe aHaIH3e.

3.5. OrieHa IOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHIUIATA 32 CAMOCTATHU HAYIHH Paj

Kangupar je cTekao 3Ha4ajHy CaMOCTAIHOCT y HAYYHOM pagy Kpo3 MpoLec MpHIpeMe U H3paje
JIOKTOPCKE IHCepTaldje, IoiarameM ucmura Ha Qakynrery, akTuBHUM yuenthem Ha SEEFORM
CEeMHUHApuMa, CTYyAHjCKUM OOpaBIFMa Ha IPECTHHKHOM EBPOIICKOM YHHMBEP3UTETY M 00jaBJBUBAHEM
Hay4yHuX pajgoBa. KaHmupat je paguo y MehyHaponHO] Hay4HO] 3ajeJHHIHM, 0Aadpao je caBpeMeHe
METO/Ie, YHAIIPEIHO OBE METOJIE U 3HaYajHO JONPUHEO HANpETKy 3ajenHune. Kanauaar je Kpo3 cBoj paj
Takohe MoOKa3zao0 CHOCOOHOCT 3a KPUTHYKY aHAllM3y Hay4YHE JIMTEpaType, pPa3Boj W TIpeljiarame
OpUTHHAJHUX pelliekha Koja JToBojJe N0 OospuX pesynrata y nopehemy ca mocrojehum. Cee 3ajenHo
noTeplyje HaydHy 3pesocT W U3y3eTaH HCTPAXUBAYKU MOTCHLHUjall KaHAnAaTa y obnactu rpaleBUHCKE
reOTeXHHKE.



4. OCTBAPEHHU HAYYHHU JONTPUHOC JUCEPTAIIMJE

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYUYHUX JOMPUHOCA

OCHOBHU Hay4YHU JAONIPUHOCH Y TUCEPTAITH)H CY:

1. Tlopeheme pa3nMUUTHX TEXHUKA MOJCIMPaEka XOPU30HTATHO ONTepeheHUWX IIMITOBA METOIOM
koHauHux enemeHara (MKE) u npenopyke 3a agekBatan MKE HyMepuuku Mojien rpymne nmnoBa
onrepehiene Xopu3oHTaIHUM onTepehemem;

2. Pa3Boj u mpomopyke HyMEpHUYKHX IIOCTyHaka 3a oOpaly pe3yirara HyMEpHuyKe aHallu3e
xopu3oHTaiaHO ontepehene rpyme munosa y MKE;

3. Ilpemopyke KOMILICTHOI ceTa (haKTopa MHTEPAKIMje 3a pas3IHudTe IpyIe IIMIOBa onTepehieHe
XOPU30HTATHUM onTepehemeM Mpou3BOJBHOT TIPABIIA, TI0]] PA3TUYUTUM HHBOMMA onTepehema;

4. Pa3Boj pauyHapCKHX Iporpama 3a ayTOMaTH3alldjy BUIIECTPYKHX HYMEPHUKHX CHMYJamuja y
nporpamy PLAXIS 3D, ca rpaduakuM KOPHCHIYKIM HHTEPdEjcoM;

5. Pa3Boj pauyyHapckux mparpama 3a MpHMEHY BUIIE padyyHapa TOKOM HYMEpPHYKE aHAIU3e Y
nporpamy PLAXIS 3D, ca rpapuukuM KOpUCHUYKHM UHTEpdEjcoM.

4.2. KpuTruka aHam3a pe3yaTaTa HCTpakKhBarba

Kangunar je nmpemnoxkno u nmotBpano MKE Hymepudakn Mofen Tpyre IIUIoBa ontepeheHe CTaTHIKIM
XOPHU30HTAJIHUM onTepehemeM MpOW3BOJHHOT MpaBma. [IpruMeHoM OBOr Mojena, KaHAWJAT je CIPOBEO
OTICeXKHY CTYW]y yTUIaja KOH(PUTYpallyje rpyIe IIUIoBa, Mpasiia ontepehema, pa3mMaka IIMIIOBa, BPCTES
Tida ¥ HMBOoa omnrtepehema Ha oaroBop rpymne mwmmoBa. JoOujeHu pes3ynratd, HpukazaHu y (HopMu
(hakTopa MHTEpAKIIMje 32 Pa3UUUTE IIUTOBE, NMPECTaBIbajy 3HAYajaH HANpeNaK Y OAHOCY Ha TPEHYTHO
CTame y OBOj oOyiacTu. 3Hauaj OBHX pe3ysiTaTa 3a WHKCHEPCKY IMPaKCy je BEIWKH, ¢ 003MpOM Ha
YUHCHHITY Jla MHOTE€ WHXCHEPCKE KOHCTPYKIIMjEe MOTY OWUTH HM3JI0KEHE XOPU30HTAIHUM onTepehemrnma
MIPOU3BOJHHOT TIpaBIa M Ja nocrojehe MeTome mpopadyHa HE y3uMajy oBe ciydajeBe y o03up. [lopen
(hakTOpa MHTEpaKIUje, KOjU CY TJIABHU TOTPUHOC OBE T€3€, MPEJCTABIbCH j& KOHIICTIT OCET/HUBUX IIMITOBA
y OJTHOCY Ha TipaBail ontepehema, IMTo MOKe MOTUBHUCATH J1aJba UCTPAKHUBAKHA Y OBOj O0JIACTH U IOBECTU
IO TIPOjeKTOBamka POOYCHH]UX TpyIia IIHITOBA.

Jlobujern pe3yiTaTH MPEACTaBibajy OIIMYHY OCHOBY W MOTHBAIIM]Y 3a Jajbe HUCTpakuBame. Mako je
npukazand MKE HyMmMepuuk# eKCIepUMEHT NpY>KHO 3HAuajaH YBUJA y TMOHAIIamke TpyIe IIUIOoBa
onrepelieHe XOpHU30HTANHUM omnTepehemeM, MOTy ce ypaauTH U AOAAaTHE EKCIEpHUMEHTallHEe CTyIuje
MPUMEHOM KJIACHIHUX (HIIp. IeHTpudyra) wiu caBpemenux (amp. PIV) texnuka. Iloctojehe merome
HyMepHUKe aHaiu3e, kao mro cy "embedded beam" moxen y MKE wn "Strain Wedge" mMonen mory ce
NPOIIUPHUTH 3a CIy4aj MPOU3BOJFHOT MpaBla AejcTBa Xxopu3oHTanHor ontepehema. Takohe, aHanuzupanu
CITy4ajeBH TpyIa IIUIOBa MPABWIIHOT (KBaJAPATHOT WM IPABOYTaOHOT) OOJIMKAa MOTY C€ MPOIIUPUTH
CiIy4ajeM Tpyma HeTpaBHITHOT 00JIHKa.

4.3. Bepugukaiuyja Hay4yHUX JOIPHUHOCA

Tokom cBor HUCTpaKMBamka, KaH,Z[I/II[aTje 06_] aBHUO cne;[ehe paaoBe U3 obmactu HUCTpaXKMBama:

Kareropuja M23:
1. Vukic¢evi¢ M, Marjanovié¢ M, Pujevi¢ V, Obradovi¢ N. Evaluation of methods for predicting axial capacity of
jacked-in and driven piles in cohesive soils. Gradevinar. 2018;70(8):685-693. doi:10.14256/JCE.2175.2017

Kateropuja M33:
1. Marjanovi¢ M, Vuki¢evic M, Konig D, Schanz T, Schifer R. Modeling of laterally loaded piles using

embedded beam elements. In: BeSevi¢ M, Milici¢ I, Gabri¢ O, Duli¢ O, eds. Proceedings of the International
Conference “Contemporary Achievements in Civil Engineering 2016.” Subotica, Serbia, Serbia: University of
Novi Sad - Faculty of Civi Enginering Subotica; 2016:349-358. doi:10.14415/konferencijaGFS 2016.035

2. Vuki¢evi¢ M, Marjanovi¢ M, Pujevi¢ V, Obradovi¢ N, Jockovi¢ S. Design of foundations rehabilitation of
Faculty of Chemistry in Belgrade with analysis of MEGA piles’ capacity. In: Foli¢ R, ed. Proceedings of the 7th
International Conference “Geotechnics in Civil Engineering.” Sabac, Serbia: Association of Civil Engineers of
Serbia; 2017:147-154.



5. 3BAK/bYYAK U ITPEJIOI

Ha ocHOBy mperxoiHe aHainu3e NPHIOKEHE IOKTOPCKE IUCEpTalldje, UCIYHEHOCTU 33aJaraka U
LIMJbEBA UCTPAKUBaHa, IPUMEHEHE METOJ0JI0IHje, HayYyHOI JONIPUHOCA U TOOUjeHHX pe3yirara, MOXKe
ce KOHCTAaTOBaTH Aa JOKTopcka aucepranuja nox Haciosom AHAJIM3A UHTEPAKIIUJE HIMITIOBA
Y TI'PYIIM OITEPEREHOJ XOPHU3OHTAJIHUM OITEPEREILEM ITPOU3BOJBHOI'
ITPABIIA mpencraBsba 3Ha4ajaH ¥ OPUTHHATHU HAYIHH JONPHHOC W MOTBPAY Ja je KaHauaaT MuJiomnn
MapjanoBuh crioco6aH 3a caMOCTaIHN HAyYHO-HUCTPAXKUBAYKHU pal.

Ha ocnoBy wnampen wusneror, Kommucuja mnpennaxe HacraBHo-Hayunom Behy ['paheBunckor
(dakynrera YuuBep3uteTa y beorpamy ma ce moktopcka mucepraiuja AHAJIM3A UHTEPAKIIUJE
HIUITIOBA Y TPYIIU OINTEPEREHOJ XOPU30OHTAJIHUM OINTEPEREBLEM
MNPOU3BOJBHOI ITPABHA kanaunata Munoma MapjanoBuha npuxBaTH, W3J10KH HA YBUJ jaBHOCTH
W YIOyTH Ha KOHAayHO YycBajakbe Behy nHayunamx obmactu rpaljeBHHCKO-ypOaHUCTHIKAX HayKa
YHusep3urtera y beorpaay 3a maBame carlaCHOCTH 3a jaBHY 0J0OpaHy JOKTOPCKE AWCEpTaIlyje.
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