YHUBEP3UTET Y BEOI'PAAY

I'paheBuncku gakyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: M3BemTaj koMucHje o OLIEHH JOKTOPCKe Aucepranyje kanaunara Crobonana Pagosanosuha

Onnyxkom HacraBHo-Hayunor Beha ['paheBunckor Qaxynrera Yuusep3ureta y beorpamy ox 26.6.2020.
roaune (oamyka op. 344/14-17 ox 29.06.2020), nuMeHoBaHu cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a orieHy U o0pany
TOKTOpCKe auceprainyje kanauaara Cnobomana Pagosanosuha, mactep wHxK.rpal). 1o HaCIIOBOM:

YTULHAJ EOEKTA PASMEPE HA IIAPAMETPE MOJEJIA MEXAHUYKOI' IOHAIIABA
CTEHCKE MACE

HaciioB Ha €HIJIECKOM je3UKy:

THE INFLUENCE OF SCALE EFFECT UPON MODEL PARAMETERS OF ROCK MASS
MECHANICAL BEHAVIOUR

Hakon npernena gocraBibeHe JOKTOpCKe nucepranuje, Komucuja je caunamna cienehu:

MN3BELITAJ

1 YBOJA

1.1 TOJALY O MPOLEAYPHU NPUJABJLUBAILA U MTPEJAJU JUCEPTAIIMJE

Ha cennumu Beha kareape 3a rpaleBuHcky reotexuuky oapikaHoj 04.09.2017. Cnoboman PanmoBHoBuh
M3JI0KHO j€ TIPEJIOKEHY TEMY JIOKTOPCKE JIMCEPTaLIrje MO HACIOBOM ,,AHalln3a yTulaja eekra pasMmepe Ha
napaMeTpe MoJielia MeXaHHUYKOT ToHalllamka cTeHcke Mace . Komucuja kojy je oopasoraiio Behe Karenpe je
JIOHEJIa OJUTYKY Jia TIPUXBATH TeMy JIOKTOPCKE THCEPTallUje U MPEIOKMIA je KaHIUIATy J1a TeMy MpHjaBH
HacraBHo-HayunoMm Behy I'paheBunckor dakynrera.

Onnyxkom HacraBHo-Hayunor Beha I'paheBunckor Qaxynrera Yuuep3urera y beorpamy ox 14.9.2017.
rojinHe, 3aBe/ieHy 1o opojem 344/4, umeHOBaHa je KOMHUCH]a 32 OLIEHY Hay4YHE 3aCHOBAHOCTH TEME JOKTOPCKE
ocepTanyje MoJ HacloOBOM ,,AHain3a yTullaja edekra pa3Mepe Ha NapaMeTpe Mojela MeXaHHYKOT
MOHAIlIaka CTEHCKE Mace™ y cactaBy: B.pod. ap [ejan Jusan, nou. np CHexxana Maparu-Zparojesuh, npod.
ap Jparocnas Ilymapan, npod. np Henan I'pyjoBuh (Pakynter MHKEHEPCKHX HayKa YHHUBEp3UTETA Y
KparyjeBity), B.nmpod. np boGan CrojanoBuh, mumnmanrumk. ([IpupomHo-maremMatuuku QakyaTer
Vuusepsurera y Kparyjesity).

Komrcuja 3a orieHy Hay4dHe 3aCHOBAHOCTH TEME JOKTOPCKE JrcepTaIuje je popMupaa mo3UTHBAH W3BEIITA]
u mnpeanoxuna HacraBHo-HayuHoM Behly ['paheBuHCKOr (akynrera Aa MPUXBATH OPEIJIOKEHY TEMy
JOKTOPCKE JHCEpTalfje MOJ KOPUTOBAaHHM HACIOBOM: ,,YTHIj edeKkTa pa3Mepe Ha mapaMeTrpe Mojeia
MEXaHUUKOT MOHAIlIaka CTEHCKe Mace™, Ha eHriieckoM: ,, T he influence of scale effect upon model parameters
of rock mass mechanical behaviour®.



[To3utuBan n3Bemraj Komucuje 3a oneHy Hay4He 3aCHOBAaHOCTH TeMe JOKTOPCKE TUCEPTALUje je YCBOjeH Ha
cequuin HacraBHo-HaywHor Beha I'paheBunckor ¢dakynrera oxpxanoj 26.10.2017 (ommyka 6p. 10/2017 ox
31.10.2017.). Behe Hayunux obnactu rpaljeBUHCKO-ypOaHHCTHUKHX Hayka YHuUBep3uTera y beorpamy Ha
cequuim onpxanoj 7.11.2017. rogune (omamyka 6p. 61206-4477/2-17 ox 7.11.2017), ycBOjuUIIO je IPEIIIOT TEME
JOKTOpCcKe aucepranuje kanaunara Ciobonana PagosHoBuha.

Kanmunar je ypaheny mokropcky nucepranujy mpenao Ciry:xOM 3a cTyAeHTCKa muTama | paljeBuHCKOT
¢dakynrera YHuBep3utera y beorpany nana 19.06.2020.

HacraBHo-Hayuno Behe I[paheBumHckor Qaxynrera YHuBep3urera y beropagy Ha CemHWIM OIpXKaHO]
26.6.2020 je noneno omiyky (omryka 6poj 344/14-17 om 29.06.2020) o mMeHOBamkby WIaHOBAa KOMHCH]E 32
OLIeHY M 010paHy JOKTOPCKE AMCEpTalHje Y CacTaBy:

e B. upod. ap [dejan J{usan, aumur.rpal).umk. (I'pahesurcku dakynrer Yuusepsurtera y beorpany),
e p. npod. ap Mupjana Bykuhesuh (I"paheBuncku dakynter Yausep3ureta y beorpany),

e p. npod. ap [parocnas Ilymapan, murur.rpal).umk. (I'paheBurcku ¢axynrer YHuBep3uTeTa y
Beorpany),

e p. mpod. np Bmaman Kysmanosuh mumirpal).umk. (I'paheBuncku ¢akynrer YHHBEp3HWTETa Y
Beorpany),

e jom. gp [lparan Pakuh, mumimantumk. (DakyiaTeT HHKCHEPCKHUX HayKa YHHBEP3HTETA Y
Kparyjesity).

1.2 HAYYHA OBJACT JUCEPTAIIMJE

Tema nucepranuje mpumaaa HayqHoj odonactu ['paljeBuHApCTBO M y’K0j HAydHO] oOnacTu MexaHuKa CTeHa U
MOJI3EMHE KOHCTPYKIUje, Koja je nedunucana Craryrom ['paheBuHckor ¢akynrera YHHBEp3UTETA Y
Beorpany. 3a MenTopa aucepranuje oapehen je B.npod.ap Jlejan dusari, nurut. rpal).uHk BanpeaHu npodecop
I'paheBunckor ¢dakyntera YHuBep3uTeTa y beorpaay u HayyHH caBeTHUK y MIHCTUTYTY 3a BOIONPHUBpERY
»Japocias UepHu®.

1.3 BHOIPA®CKHU MOJALIMN O KAHIUJATY

Crno6onan PagoBanosuh je pohen 15.02.1989. ronune y BasseBy. Ox ona je parossy6a Panosanosuh u majke
Pagmuite Pagosanosuh. OcHoBHY mikoiy ,,CBetu Capa“ 3aBpino je kao Hocuan guiuiome Byk Kapapuh n
Kao YueHuK rerepaiyje. [IpupogHo-MaTeMaTH4Ku cMep Y ,,BasbeBckoj rumHazuju’ je 3aspuuo 2008. roaune
Kao Hocuial BykoBe TuIuioMe v Kao YUeHHK reHepalidje u Hajooseu yueHuk mkoie 2007/2008.

[xoncke 2008/2009. ce ynucao Ha OCHOBHE akajeMcke cTyauje Ha ['paheBunckoM dakynrety y beorpany, a
3aBpILHO je MOAYJI 3a KOHCTpyKuHje mkoicke 2011/2012 ca npoceunom oueHoM 9,73. 3a CHHTE3HHU NpOjeKaT
Ha TeMy ,,IIpojekar denruHe KOHCTPYKIIMje HHIYCTPHjCKe Xalle ca Mel)ycripaTHOM KOHCTPYyKITHjoM™, 100HO je
oueny 10.

Macrep akamemcke ctyauje, Takohe Ha ['paljeBunckom dakynrery y Beorpamy, ymucao je MIKOJCKe
2012/2013. Tpoceuna oieHa ocTBapeHa Ha Macrtep crynujama je 9,86. Mactep pan Ha Temy ,,Hamoncko-
nedopmalfjcka aHajau3a TyHENa y W3rpajkbd Ha NMPUMEpPy eBaKyaropa Belukux Bojaa Ha XE bouar™ je
onopanmo 10. okrobpa 2013. ca orenom 10.

Jloktopcke cryauje Ha ['pahyeBunckom dakyntety y Beorpany je ynucao mkosicke 2013/2014. va Moayiy 3a
KOHCTpYKLHje Ha Kareapu 3a [ paheBuHcky reotexuuky. I[lonoxuo je cBe ucnute npeasuleHe HACTABHUM
IUTAHOM M IIPOTPaMoM ca MPOCeYHOM oLeHoM 9,62.

VY toky cryaupama Cnobonan PagoBanoBuh je ocTBapuo 3HaYajHa IpU3HAKHa M HArpajae of KOjux ce UCTUY:
Harpanga ['paheBunckor ¢akynrera 3a HajOoJser cTyneHTa reHepaunuje I'paheBuHckor daxynrera, mosesba
VYuusep3urera y beorpany 3a HajOosber cryieHTa reHepaiiyje Ha I'paljeBUHCKOM (hakyiTeTy, Harpamy u3
¢donna npodecopa Biagumupa Koponuje 3a cTyeHTa ca HajBUIIIOM NPOCEYHOM OIICHOM Y TOKY CTYIUparba



Ha O/ICEKy 3a KOHCTpyKuuje, Harpany ['pama BasbeBa 3a m3y3eraH OONPHHOC Y OOJIACTH YYEHHYKOT H
CTYJEHTCKOTI CTBapasallTBa, MoBoaoM faHa ['paga 20. mapra 2014.

Kao cryment, Cnoboman PagoBanoBuh je OMO aHTraoBaH Kao CTYACHT AeMOHCTpaTtop Ha cienehum
npeaMernma: TexHuuka ¢usuka, J[MHAMUKA KOHCTPYKIHMja U 3€MJBOTPECHO HHKCHEPCTBO, CTaOMIHOCT
KOHCTpyKIHje U CIpernyTe KOHCTPYKIH]e.

[lopen nactaBHMX akTUBHOCTH, Crmoboman PamoBanoBuh je 6wo aktmBaH wiaH CTyIZEHTCKOT MapjamMeHTa
I'paheBunckor dakynrera ox 2009-2013. O6aBspao je pyHKIH]y cTyneHTa mpojekaHa mkoicke 2011/2012. u
mkoincke 2012/2013. buo je Unan Beha crynenara nponexkana YaumBepsuteta y beorpaay m uman Caera
I'paheBunckor dakynrera 2011-2013. rogune.

Cno6onan PagoBanoruh je 3anocnen y MacTuTyTYy 32 BOonpuBpeny ,,Japocinas Uepuu“. Y nepuony ox 2014-
2020 6uo je 3anocneH u Ha ['paheBuHCKOM (haKkyNTETy Kao aCUCTCHT-CTYICHT IOKTOPCKUX CTyaWja THC je
y4eCTBOBAO y U3Bohemy HacTaBe Ha MpeMeTMa: MexaHuKa CTeHa U Toji3eMHe KoHcTpykiuje u Caoopahajuu
TYHEIH.

[lomoxkno je crpydrm mcmmT 3a Tpa)eBHHCKY CTpyKy-cMep TrpaleBHHCKe KOHCTpykmuje 22. jyna 2016. y
Nmxemepckoj komopu Cpouje. [lopen crpyunor ucrmta y Pemmy6mumu CpOuju, TOI0KHUO je CTPYUHH HCIIAT
n3 cTpyke rpaljeBuHapcTBO cMep rpaljeBuHCKe KOHCTpyKuHje y Pemyommmu Cprckoj 26.5.2017. Ha ocHOBY
nocajanmer pajga y crpyuu, Cnodonan PamoBanosuh nocenyje cnenehe nmunenne: Jlumneniry 310 onroBopHOT
MpojeKTanTa rpal)eBUHCKUX KOHCTPYKIMja 00jeKaTa BUCOKOTPalibe, HUICKOTPa e U XUAPOTPaIhe U3AaTy O]
ctpane Mmxemepcke komope CpoOwuje; Jlumeniy 316 oaroBopHOr mnpojekraHTa oOjekara rpaleBUHCKe
TeOTEeXHHUKE, U3/1aTy o]l cTpane Mmxkemepcke komope Cpouje u JluieHiry oiamhieHOr MpojeKTaHTa 3a U3pay
TEXHUYKE JOKyMEHTallWje, KOHCTPYKTHBHA ()a3a U HaA30p M3JaTy of CcTpaHe MUHHCTapCTBa 32 MPOCTOPHO
ypeheme, rpaheBuHapcTBO U ekonorujy Pemyomuke Cpricke.

VY oxBupy paxa y Uncturyty ,,JapocnaB Uepuu*, Ciobomgan PagoBaHoBuh je ydecTBOBaO y U3paan BEIUKOT
Opoja MaejHHUX TMpojekara, TIIaBHHUX IMpojeKarTa, CTyArja, aHaAIn3a U eKCIepTH3a M TO Ka0 YIeCHUK Y U3paau
MpojeKara, pyKOBOMIAIL IPOjeKaTa U OJrOBOPHH IPOjeKTAHT.

Unan je cprckor ApyIITBa 3a TyHeNe, moThnpeacefHUK CpICKOT ApYyIITBAa 32 MEXaHWKY CTEHa M YiaH je
MebhyHnapomHor qpymTBa 3a MEXaHUKY CTEHA.

2  OMNHUC JUCEPTALIUJE

2.1 CAJIPXAJ TUCEPTAILIMJE

JlokTtopcka nuceranuja kanauaara Cinobonana PagoranoBuha moj HacioBoM ,,YTHiaj edekra pasmepe Ha
napameTpe MoJieJia MEXaHWYKOT [TOHAIIaka CTEHCKe Mace™ cafpxu yKymHo 170 cTpaHa oJ] KOjuX je OCHOBHU
tekcT 150 crpana. [Iucepranyja je micaHa Ha CPIICKOM je3WKy NUPWUIMYHAM MHCMOM M mojesbeHa je y 11
TIOTJIaBJbA!

1. VYBox

[Ipuka3 OCHOBHHUX CTPYKTYPHO-MEXaHHYKHX CBOjCTaBA CTEHCKHX Maca

OCHOBHU IPUCTYIIH Y MOJEIHUPAKY MEXAHUUYKOT MOHAIIakha CTEHCKUX Maca

[Tpuka3 pa3mMIUTUX UCKYCTaBa y HCTPAKUBamkhy e(heKkTa pasMepe y CTCHCKUM Macama
KonctutryTuBHu Mojen ca miactTuaHuM omrtehemeM (DP momen)

MKE mojenu ekcriepuMeHTaIHUX UCITUTHRAbA Y CTEHCKO] Macu

ITapamerpu DP mopena u nuckycuja

© N o g &~ D

Amnanusza ytuuaja epexra pazmepe Ha nmapamerpe DP Monena u enmacTH4HOr Mozena MaTepujaia Ha
OCHOBY €KCIIEpUMEHTAIHUX HCITUTHBaba

9. yTI/I]_[aj XCTCPOrCHOCTH HA MapaMeTpe DP MOZCJIa Ha OCHOBY CKCIICPUMCHTAIHUX UCIIUTUBAKA
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10. Moryhnoct xBanTH(UuKanuje napamerapa DP Moznena 3a creHcky Macy y pasMepu o0jekra
11. 3akmpyyak

Hucepranuja caapxu 139 ciuka u 23 Tabene. Crnmcak nuTHpaHe gutepatype canpxku 104 nacioa. Ha
MOYETKY JHMCEpTalHje JaT je pe3UuMe Ha CPIICKOM U SHIJISCKOM je3WKy ca KJbYYHHMM pedynma. buorpaduja
KaHJIUJAaTa je 1aTa Ha Kpajy AucepTaiuje.

Hucepranmja je TeXHHIKH 0O0MMKOBaHa mpeMa ymyTctBuMa CeHara YHHBep3uTeTa y beorpamy n moceOHuM
YIyTCTBMMA 32 OONMKOBam-€ IITAMITAHE M EJIeKTPOHCKE Bep3uje AokToparta. Campku o0aBe3Ha MOTaBiba U
oOpactie: W3jaBa O ayTOPCTBY, HM3jaBa O HCTOBETHOCTH EJIEKTPOHCKE M INTaMIIaHE Bep3Wje W H3jaBa O
Kopumhemy.

2.2 KPATAK IIPMKA3 IOJEAWHAYHUX ITIOT'JIABJbA

OCHOBHH TEKCT JOKTOpCKe aucepTandje uMma 11 mornasiba u nperyien kopumheHe nuteparype. Ha moderky
TEKCTa JaT je calipikaj, M3jaBa 3aXBaJTHOCTH, PE3UME U CITUCAK KIJbYYHHX PEYH Ha CPIICKOM U €HTIIECKOM jE3HKY.

CrpykTypa pazga je nepmHHCaHA TAKO Ja Ce MPHUKaXy CBU aCHEKTH HAyYHOT MCTPaKMBAmba CHPOBEACHOT Y
OKBHUPY OB€ A¥cepTaIlje.

VY npBOM, YBOAHOM IOINIaBJbY, IPUKA3aHU Cy MPEAMET, IUIBEBH, 3aJalld U CalpKaj UCTPaXKUBamba. Y BEACHU
Cy OCHOBHH TOjMOBH KOjU C€ OJJHOCE Ha MEXaHMYKO IMOHAIIAkEe CTEHCKHX Maca W yTHlaj edekra pazmepe.
HaBenenun cy ocHoBHHM mnpoOieMu mpu AeduHHCABY MapaMeTapa MEXaHWUYKOT IMOHAIIaka W Pa3induTH
aCIIeKTH MpoIIeHe TUX NapaMeTapa. JledhruHcanu cy IMJbEBH 33aJalll KOjU Cy OHMJIHM TIpEIMET OBE AMCEpTaIlHje.

V nornasipy 2, mpHUKa3aHa Cy OCHOBHA CTPYKTYPHO-MEXaHHUYKAa CBOjCTaBa CTEHCKHMX Maca ca OCBPTOM Ha
MEXaHUUKO [TOHAIIAKE MOHOJIUTA, TUCKOHTUHYHUTETA U CTPYKTYpE CTEHCKE Mace Npu oApel)eHnM HallOHCKUM
CTambUMA.

V nornarby 3 [ar je mpuKa3 pazHUX HPHCTYNA KOjU ce KOPHCTE 38 MOICIHPAmhe MEXaHHYKOT MOHAIIAba
CTEHCKHMX Maca Kao ¥ MpHKa3 KOHCTUTYTHBHHUX Mojela (eIacTHYHH, elacTo-IUIACTUYHH, eacTO-IUIACTHYHU
ca ojauamem/omTehemeM) Koju ce KopucTe 3a AedrHucamke Be3a u3Mel)y HamoHa u qeopmMaiija y cteHama.

VY mornasiby 4 cymuipaHa cy pa3lMuMTa UCKYCTBa APYIHX HCTpaKMBada Be3aHa 3a UCTpaXKUBame edekxrta
pa3Mepe y CTeHCKMM Macama. [Ipuka3aHu cy eKCiepMMEHTaIHHU MoKa3aTesbu NpUCycTBa eeKTa pasmepe y
CTEHCKMM Macama M PaziIMyiTH MPUCTYIH 32 KBaHTH(UKAIK]y edekTa pazMepe Koje Cy MPeIOKUIN APYTH
HCTPaKUBAYH.

V mornasipy 5 nprukazaHe Cy TEOpPHjCKe OCHOBE KOHCTUTYTHBHOT MOJIeJIa ca IUIACTUYHHUM omtehemeM (eHrI.
damage plasticity model, koju y muceprammju Hocu o3Haky DP Mopen) koju je MpBH IyT NMPHUMEHEH 3a
MOJICTIMpamke TOHAIIakha CTEHCKE Mace y OKBHpPY OBE JaucepTandje. Y OKBHPY OBOT MOIJIaBjba JaTe Cy
TEOpHjCKE OCHOBE Ca CBHM jeJHauMHaMa Koje TpuKasyjy Bese wusmel)y onpeheHnx yHyTpammux
npoMeHJbuBHX. [IpHKa3aH je HyMEpUUKH alNropuTaM 3a UMIDIEeMEHTanujy Mozena y nporpamy [TAK. Kako 6u
ce IPHKa3ajo MOHAIIake MOoJea P OCHOBHUM ONMUTHMA (jeqHoocHO ontepeheme, 1BoocHO onrtepehema,
MUKJINYHO jeTHOOCHO ontepehema) ypal)ern cy BepuduKaoHn IpuMepH Koju cy nopeljeHu ca pesynraruma
W3 JIUTepaType YuMe je U3BPIICHA BepUPUKaILIja HyMEPHUYKOT aJrOpUTMA.

3a HyMepHUKe aHalu3€ y OKBUPY OBE JHucepTanuje KOpUIINEHH Cy pe3ylTaTH eKCHEPUMEHTATHUX
WCTIUTHBAKA Y CTEHCKOj MacH (J1abopaTopHjcKu U ux cumy onuth) u oarosapajyhu MKE monenn koju cy
(dbopmupanu 1a Ou ce CUMYJIMPaIo HallOHCKO-Ae(OpMaIMOHO CTamkbe MPU JaTUM ONUTHMA. Y TIOTJIaBiby 6 nat
je onuc kopumheHux onura y creHckoj Macu U npuka3 MKE Monena koju cityske 3a HyMEpHUKy CUMYJALH]jy
JIaTHX OIUTA.

VY nornaBiby 7 U3BpIlieHa je aHAIM3a U AUCKycHja mapamerapa DP Moena 3a cTeHCKy Macy Ipy pa3InduTUM
HYMEpHYKHUM onuThMa. [Ipe cBera u3BpIIeHA je JHCKyCHja O MaTeMaTWYKoM H (U3UYKOM 3HAYCHY
MojeITMHaYHNX MapameTapa. V3BpiieHa je u anaiu3a yTriiaja napaMerapa Mojesa Ha MEXaHHYKO IMOHAIIamkhe
MIPH OINHUTY jEAHOOCHOT MHMKIMYHOT MPHUTUCKA HA Y30pPKYy CTEHCKE Mace, NPU OMUTY CMHIAKka U OIUTY
MPUTHCKA Y uH cumy ycnoBuMa. Ha xpajy, Aar je onmry anropurtam 3a oapehuBame BpeITHOCTH MapaMerapa

KOjH je IPUMEH-EH Y OKBUPY OBE JUCEPTALje 3a Pa3IMUUTE BEIMUMHE pa3Mepe CTEHCKE Mace.
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VY okBupy noriasJba 8 U3BpIICHA je aHaNK3a yTHLaja edekTa pasMepe Ha mapametpe DP Monena u mapamerpe
€JIACTUYHOT KOHCTUTYTHBHOT MOJIeNla KOpUIIhekeM pe3yiTaTta JJabopaTOPHjCKUX U UH Ccumy UCTIMTHBAba Ha
nokauuju Oynyhe Opane ,Ilomheme”. Kopumhenu cy pesynratu nabopaTOpHjCKUX HCHHUTHBAma Y30pKa
CTEHCKE Mace IPH OIUTY jeAHOOCHOT LUKIMYHOTI MPUTHCKA M PE3YJITAaTH OMHTa CMHUIAka Ha IIOMEHYTO]
nokauuju. Kopumhewmem ¢dopmupannx MKE Monena excrnepuMeHara, NPeIUIOKEHOT alIroputMa u
ONITUMU3AIMOHNX METO/Ia, opeljeHe cy BpeAHOCTH napameTapa DP Mojena u enacTiaHOT MOzeNia MaTepHjaa
3a 00e pa3mepe y30pKa.

Kpo3 nornassse 9 uzBpinena je aHamu3a yTuiaja XeTeporeHocT! 1 edekra pazmepe Ha nmapamerpe DP monena
Ha OCHOBY pe3yJITaTa eKCIICpUMEHTATHUX UCTIUTHBAA UH CUny OIUTHMA PUTHCKA U ONTUTHMA CMUIIamha Ha
nokarju Opane XE ,,Bepnan 1. OBu onuTH Cy U3BEICHU Ha JIOKAIUjU OpaHe y BpeMe usrpaiwme. Mu cumy
ONUTH Cy 3a MOTpebe HyMEpUYKHX CHUMYJalldja MOJEIUPAaHW MPHUMEHOM METOJe KOHAuYHMX eJleMeHaTa
y3umajyhu y 003up cBe crienu(puIHOCTH KOje Ce OJIHOCE Ha KOHTYPHE YCJIOBe H onTepehema IMpy OIUTHMA.
OnpehuBame BpeIHOCTH MapaMeTapa KOHCTUTYTHBHOT MOJIENa j€ M3BPIIEHO MPHUMEHOM ONTUMHU3AIMOHHUX
Metona a kopumtherbeM MKE mozpena un cumy omurta W pe3ynTara WCHMUTHBaKkAa HA WCTUM Y CKIany ca
MpeIIOKEeHNM alTOPUTMOM. 3a aHamm3y YyTHIaja edeKkTa pa3Mepe KOpHITheHH Ccy U pe3yiTaTh
m1ab0opaTOPHjCKUX MCTINTUBAA JEeTHOOCHOT MMPUTHCKA HA Y30pIIMMa CTEHCKE Mace Ha JaToj JIOKAIHju.

VY normarpy 10 npukazane cy MOTYRHOCTH MPHIMEHE MPEIOKEHOT alropuTMa 3a ofjpelruBame BpeIHOCTH
napamerapa DP monena 3a creHcky Macy koja je y pasmepu o0jekra. OBJlie je pUKa3aH HajCIOKECHUJU BUJT
HYMEpHYKHX CHMYJIallhja ¥ BeoMa CIIO’KeHa Mpolleypa 3a ofpehuBame BpeJHOCTH TapameTapa. KoHkpeTHO,
aHaJM3a je U3BpIICHA 3a CTeHCKY Macy y pyHnamenty Opane XE ,,/Bepnan 1 y3umajyhu y 003up nnaTepakuujy
OeTOHCKE KOHCTpYKIMje, CTeHCKe Mace W Bozae. llpumenom mpemnoxkeHor anroputma, MKE wmopnena
MHTEepakIyje OpaHe U CTEHCKE Mace M pe3yNTaTa TeXHWYKOT OCMaTpama Ha OpaHU W JIPYyTruX MCHHUTHBAGA,
onpehene cy BpearocTn mapamerapa DP moznena. [lara je ananuza u quckycHja JOOHMjeHUX pe3yrTarTa.

VY oxBupy nornasiba 11 gar je 3akjpydak y KOMe Cy IMPUKa3aHU OCHOBHH CTABOBH O Pe3yJITaTHMa JOOH]CHUM
Ha OCHOBY IIEJIOKYITHOT UCTPA)KNBamba Y OKBUPY ANCEPTAIHje.

3 OHLEHA JUCEPTALIMJE
3.1 CABPEMEHOCT U OPUTUHAJTHOCT

CreHcke Mace Cy IO CBOjOj CTPYKTYPH HEXOMOTEHE, UCIyIaje, aHHU30TPOIMHE, U MPUPOJHO HANPETrHYTE.
Cactoje ce 01 MHTaKTHE CTEHE WJIM CTEHCKOT MOHOJIUTA M MakpoomTehema y Koja crajajy: MyKOTHHE, paBHH
CII0JEBUTOCTH, paceld W Jpyrd obmuim npekuga. Cpa Makpoomrtehema ce MOTY jeTHOM pedjy Ha3BaTh
JUCKOHTHHYHUTETH. Pacriopen JUCKOHTUHYUTETa Y CTPYKTYPH CTCHCKE Mace MOXe OUTH MpPOM3BOJbAH TE
CaMUM THM YCJIOBJbAaBa EHY AHHU30TPONHjy W XETEPOTSHOCT M BEOMa CIOKEHO MEXaHHYKO IOHAIIAbE.
VTuiaj TMCKOHTUHYHUTETA JOBOJM 10 MPOMEHE MEXaHHYKUX KapaKTePUCTHUKA CTEHCKE Mace y OJHOCY Ha
MOoCMaTpaHH CTEHCKH MOHOJIHT. Y BE3H ca TUM YBOJIH Ce TojaM edeKTa pa3Mepe Kao yTHIla] TMCKOHTHHYHTETa
Ha MEXaHHYKa CBOjCTBA CTCHCKHMX Maca. BenuuuHa pazmepe yTHde Ha MEXaHUYKE KapaKTEPUCTHKE CTCHCKE
Mace 70 oiromapajyhe pa3smepe, HakOH Koje ce JaJbuM MoBehameM pa3Mepe CTEHCKEe Mace, MEXaHMYKe
KapaKTEpPUCTUKE HE MEHajy. 3alpeMuHa Koja IMpeJCTaB/ba HajMamy 3alpPEeMUHY KOja Ce MOXKE CMaTpaTh
pEnpe3eHTATIBHOM 32 MEXaHHUUKE KAPAKTEPUCTHKE CTCHCKE Mace, Ha3uBa Ce PENpe3cHTATHBHA eIEMEHTapHA
sarmpemuna (eHrit. Representative elementary volume).

[Tocrojame edekTa pazmMepe NpeCcTaBiba BEIUKH MTPOOJIeM 3a Je(pUHUCAKHE MEXaHUYKOT TTOHAIIakha CTEHCKE
Mace y K0joj ce rpajie 00jekTu (Ha mpumMep OpaHe, TYHEIr, KOCHHE U APYyro). MeXaHU4KO MOHAMIAkE CTEHCKIX
Maca ce Hajuenrhe JeuHUIE HCIUTHBAKBUMA KOja ce CIPOBOJIE Y JTa00PaTOPHjCKUM WIIH UK CUMY YCIOBUMA.
JlaGopaTopujcKkuM HCIIMTHBAKBUMA ce JJ00Hjajy oapeljeHe MexaHHUKe KapaKTePUCTUKE KOje ce BUILIE OHOCE
Ha MHTAaKTHY CTEHY HEro Ha MCIyLaly CTeHCKy macy. Ca apyre cTpaHe ONMTH uH cumy ce u3BoAe y Behoj
pasMepH 1 y3umajy y 003up U IPUCYCTBO JUCKOHTUHYUTETA y CTeHCKOj MacH. OBO WX YMHHU MOY3AaHUJUM Y
OJTHOCY Ha J1abopaTopHjCcKe ONMUTE MPHUITUKOM JIe(UHNCAHA MEXaHHYKUX KapaKTePUCTHKA CTEHCKUX Maca.

3a HamoHCKO-IegopManoHe aHajdu3e rpaljeBHHCKUX oOjekara KOju ce Ipaje y CTeHaMa HEOIXOAHO je
MIO3HABATH OTHOPHA CBOjCTBA CTEHCKE Mace Koja ce aeduHunry nomohy napamerapa MEXaHUYKOT ITOHAIIAKkA.

5



360r mpucycTBa TUCKOHTUHYHUTETA, U TIOCIEANYHO epekTa pasMmepe, neduHICamE MapaMeTapa MEXaHHIKOT
MOHAIIaka CTEHCKUX Maca je M3y3€THO CIO0KEHO jep Mpe CBEra 3aBHCH O] CIIOKEHOCTH CTPYKTYpEe CTEHCKE
Mace Koja ce Mema y 3aBHCHOCTH O/ BEIMYMHE 00jeKTa W BeMUMHE pa3Mepe Koja ce mocMarpa. OCHOBHA
YHIbEHUIIA, KOja je Yy BEIMKOM Opojy ciydajeBa EKCIepUMEHTAIHO TMOTBpheHa je nJa ce ca moBehameMm
BEJIMYMHE Pa3Mepe CTEHCKE Mace, MEXaHWIKe OTHOPHOCTH CTEHCKHX Maca CMamby]jy Kao IOCIIeIiIa IpICyCcTBa
TUCKOHTHHYHTETA TO jeCT yTuIaja edexra pazmepe.

VY nutepaTypu mocroje oxpelheHa UCKyCTBa Koja Cy IpyTy ayTOPH JAAJIK a OTHOCE Ce Ha MPOOJIeMaTHKY aHaIIn3e
yTHiaja egexra pazmepe y creHckuM Macama. Hajuaerhe je ytuiaj edexra pasmepe aHanmmn3npad KopuimhemeM
pa3HUX Kopenalyja u3Mel)y mojeJMHuX OTHOPHKUX CBOjCTaBa CTCHCKE Mace U BEJIMYMHE y30pKa CTEHCKE Mace.
Habe, ayTopu Cy JaBaji U Kopenanuje u3Mely pa3inuuTUX OTHOPHHX CBOjCTaBa CTEHCKE Mace U APYTHX
TeOMEXaHMYKUX TapaMeTapa Kao IITO Cy TeOMEXaHWYKe KIacu(pUKalHje Koje HUCY TUPEKTHO MOBE3aHH ca
BEJIMYMHOM pa3Mepe alld ce OJHOCE Ha CTEHCKY Macy Kao CTPYKTypy. Y IaHamlme BpeMe, Hajuemihe ce
UCTpaXHBauMd OaBe aHaIM30M eQeKTa pazMepe, KOpUIINemeM CIIOKEHHX HYMEPUYKHX MeToAa Koje y
CTPYKTYpH y3UMajy YTHIIa] 1 MOHOJINTA U TUCKOHTHHYyHTeTa. Mel)yTuMm, cBa HaBeqeHa UCTPAXKUBAba UMa]y
onpehene HegocTaTke 1 HeMOTYNHOCTH pPaKTUYHE TIPUMEHE. Y CITOCTaBJbEHE KOpEallije MMajy BEIUKH Opoj
OorpaHHuYemha NPWINKOM TPUMEHE M 3acHOBaHE cy Ha Kopumhewy napamerapa KOjU TNPENCTaBIbajy
cyOjexTnBHE Kateropuje. llpuMeHa HyMepHUYKHX METONa ca YTHIajeM TUCKOHTUHYHWTETa Y CTPYKTYpH je
KOMILUTHKOBAHA Ca CTAHOBHIIITA MPAKTUYHE IPUMEHE U 'y BehHHU clyvajeBa HUje U3BO/JbHBA.

V Be3u ca HaBeJIGHUM YHIbEHHIIaMa, Moxe ce pehu n1a je edekar pasmepe jeaH o HajBaKHUjUX peHoMeHa y
CTEHCKHM Macama M Jila HCTPa)XHBame y OBOj OOJACTH IpEJCTaB/ba CAaBPEMEHH TPEHJ HCTPAKUBAmA Y
MEXaHHUIM CTEHA ¥ aHAJIM3U KOHCTPYKIIMja Koje ce Tpaje y creHama. [lorperiHa nHTepnpeTamja napamerapa
MEXaHUYKOT TMOHAIllahba CTEHCKUX Maca IMPH MPOjeKTOBamby rpal)eBUHCKUX KOHCTPYKIMja KOje ce rpajie y
CTeHaMa MOXKe JOBECTH [0 HecarjJeJuBUX MOCJIeNUIa MO CTAOWIHOCT W HOCHBOCT KOHCTPYKIHjE.
Henosnannna nmapamerapa u yTumaj egexra pa3Mepe Ha Te IapaMmeTpe je jelaH off TIaBHHUX MpodiieMa mpu
HAIOHCKO-1e()OpMallMOHUM aHaJIn3aMa MHTEPaKIUje CTeHe U 00jeKTa.

[Ipenmer uctpaxknBama y OKBUPY OBE ACEpTAIlHje j€ aHaIm3a yTrlaja edekra pa3mMepe Ha mapaMeTpe Mojena
MEXaHUYKOI' TOHAIllakha CTeHCKe Mace. Kao Mozen MexaHMUYKOr MOHAlllakba CTEHCKe Mace, KopuiiheH je
KOHCTUTYTHBHU MOJCII Ca IJIaCTUIHUM OIHTehCPBeM " CJIAaCTUYHU KOHCTUTYTHBHU MOJCII. HpI/IMCH)eHI/I MOJ€CI
ca IUIaCTHYHUM omTehemke je HyMepHIKH HMIUIeMeHTUpaH y nporpaMcku makeT [TAK, n3Bpmiena je merosa
ajanralnyja ¥ IpuMeHa 3a MOJIeJIupame CTeHCKE Mace, IPBU ITyT y OKBUPY oBe aucepTanyje. HaBenenu mozaen
nMa MOTYhHOCTH J1a CUMYJTUpa HajCII0KEHH]a HAIIOHCKO-/Ie(OpMaIliOHa CTamha y CTEHCKO] MACH.

YTunaj epexra pazmepe je aHAIU3UPaH MOCMaTPambeM PA3TUUUTHX BEIMUMHA pa3Mepe CTEHCKE Mace Koja je
Ousia M3JI0KEHa J1ejCTBY onTepehema, nmojasehn 011 y30pKa CTEHCKE Mace, OITUTa UH CUTY Y CTEHCKO] MacH Ia
JI0 pa3Mepe CTE€HE y WHTEpakilju ca OpaHoM. AHaimu3upaHe cy Moryhe mpuMeHe W KBaHTH(HUKAIHje
napaMeTapa MPUMECHOT KOHCTUTYTHBHOI MOJEa ca IUIAaCTHYHUM omrTehemeM 3a HaBeIeHe pa3Mepe
CTEHCKE Mace.

Wmajyhu y BUIy 1a Cy Y OKBUPY MCTPa)XHBamka y OBOj JHCEPTALUjH NPHMEmHEHa caBpeMeHa JocTUrayha y
00JIaCTH KOHCTUTYTHBHOT MOJEJHpama Marepujana, 3aTUM HyMEPHUYKOT MOJENHpama MPUMEHOM METOe
KOHAYHMX eJIEMEeHaTa U yrnorpeda pe3ylitara peajHUX eKCIIEPUMEHTATHHX UCTIMTHBAKka U MEpEmha, MOXKE Ce
pehu na 4MTaBO MCTpaKMBamke M JOOMJEHU pE3yNTaTh INPEICTaBJbajy CaBPEMEHO M OPUTHHAIHO HAy4HO
nocturayhe.

3.2 OCBPT HA PEOEPEHTHY Y KOPUIITREHY JINTEPATYPY

[Ipu u3pagu oBe auceprauuje, kopuinhere cy 104 oubauorpadcke jeaunuie. Behuny pedepeHnn unne
paioBH Koju cy 00jaBIbeHH Y BPXYHCKUM MeljyHapoJHUM YaconicuMa i Ha MeljyHapoJHUM KoHpepeljama.
Heo pedepeHi ce oJHOCH M Ha TOTJaBJba TOjeIWHHUX KibuTa JomMahux W cTpanux aytopa. Onpehene
pedepeHIie ce olHOCE Ha HCIIUTHBAkha Y CTEHCKO] MAaCH U JlaTe ¢y Kao npenopyke Mehynapomsor apymrea 3a
MexaHHUKy creHa. [loceOHo Tpeba HarnacuTH Aa ieo pedepeHnn npeacTaBba i TEXHUYKa JOKyMEHTalnja Koja
je m3pahena y Mucrturyty ,,JapocnaB UepHu* a Ha 4Mjoj u3paaMm je yduecTBoBao M kaHauaatr CiobomaH
PagoBanoBuh. [leo ucTpaxuBama y OKBUPY OBE AucepTanuje, MyOJMKOBaH jeé M y AaTo] TEXHHYKO]
JIOKYMCHTAIIH]H.



3.3 Onuc v AIEKBATHOCT IPUMEBEHUX HAYUYHUX METOJIA
Y okBHpyY OBe qucepranmje, kopunrhere cy cienche Hayune merone:

e AHanu3a ¥ cHHTE3a NOCTOojehnX pe3ynraTa u3 00JaCTH IpeAMeTa HCTPAKUBAbA,

®  METOoJIe eKCIIEPUMEHTATHOT HCTPaKUBAIba,

e CHCTeMaTH3alja, KpUTHYKA aHAJIN3a U KOMIIapaTHBHA MeToa pu o0paan pe3yirara
eKCTIEPUMEHTAIHOT HCTPAKMBAKha,

e aHanM3a MpobJieMa METOI0M KOHAYHHX eJIEMEHATa,

e aHanm3a mpobiemMa ynoTpeOoM ONTHMH3AIMOHIX METOAA,

® ymopeIHa aHaTU3a HyMEPHUYKUX M EKCIIEPUMEHTATHUX HCTPAKHBAbA.

HaBenene merone koje je KaHAUIAT MPUMEHUO Y OKBHPY OBOT HCTPaXXKHBamba Cy aJeKBaTHE W MPUMEpPEHE 3a
MPUMEHY Y UCTPaXHBAby KOje je IpeAMET TucepTaiuje.

3.4 TIPUMEH/bUBOCT OCTBAPEHHMX PE3VJITATA

[Ipumena pesynrara UCTpaKuBama TOOHjEHNX Yy OKBUPY OBE IWCEpTaIldje je BUIIeCTpyKa M OHa ce m3mely
ocrajor omHocu Ha ynorpedy DP Momena 3a momenupame MEXaHWYKOT TMOHAMIamkha CTEHCKE Mace IMpHU
HAIOHCKO-/1e()OPMAIIMOHUM aHali3aMa rpal)eBUHCKUX KOHCTpyKuuja. [IpuMemeHn KOHCTUTYTUBHH MO
MOJKE J]a CHMYJIMpa HajCIOXKEeHUje 00JIMKe HATOHCKO-/1e(hOpMalMOHOT TOHAIIakha CTEHCKE Mace.

[Ipennoxena METONOJIOTHja U MPUCTYNH 32 KBaHTU(UKAIM]y NapaMeTapa Takohe MMajy BEJIUKU 3HAYaj
MPWIMKOM MOJENUpamka W aHanu3a rpal)eBUHCKUX KOHCTPYKIHMja Kako y (azama MpOjeKTOBama Tako U y
(azama ekcrutoaraiyje. OBO ce Ipe cBera 0JIHOCH Ha KOHCTPYKIIMj€ KOje Ce Tpajie y CTSHCKUM Macama (OpaHe,
TyHEIH, KOCHHE, TMOA3eMHE KOHCTPYyKIHje). AHamu3a edekra pazMepe mpyxa MOTyhHOCT 3a pazyMmeBame
3aBHICHOCTH TIOjeIMHAX TapamMeTapa O]l IocMaTpaHe pa3Mepe obOjekrta. Takohe, pesydratu aHammsza cy
MoKa3aju 1 oapeheHe morenrkohe mpuinukoM ofjpehrBama BpeJHOCTH MapaMeTapa CTeHCKE Mace Ha JIOKAIHjU
OpaHe 300T U3pa3uTe XETEPOTeHOCTH CTEHCKE Mace M HeOCETJHUBOCTH TapameTapa Ha oxpeleHe mporece.

Lleo moctymak Mojenuparma, MHTErpaldje pe3yiraTa pa3HUX HCIUTHBaka U MEpemha ca pe3yjiraTuMma
npopavyHa, MOXe Ja ce MPUMEHH Ha OWII0 KOjy rpal)eBHHCKY KOHCTPYKIIM]Y O]l OWIIO KOT MaTepHjaja 3a Koje
mocroje oapeheHn nojaany Mepema Koju MoKasyjy rmoHamame 00jekTa. OBO je HapOYUTO BaXKHO KO/ 00jekara
Kao ImTO cy OpaHe WIM HEKH JIPyTd WHKEHEPCKH 00jeKTH KOju HMMajy o0aBe3dy cramHor npahema u
MOHHMTOPHHTA a IITO Ce MOXKe KOPUCTHTH 3a o/ipe)Bambe BpeAHOCTH TapaMeTapa lHXOBOT IIOHAIIamha 8 HAKOH
TOTa M aHAJIM3€ CUT'YPHOCTH TaKBUX O0jeKkaTa.

3.5 ONEHA JOCTUTHYTHUX CHOCOBHOCTHU KAHJUJIATA 3A CAMOCTAJIHA HAYYHU PAJ]

VY okBHpY OBe AMcepTalrje, KaHIUAaT ce 0aBHO M3y4YaBamheM U KPUTUYKOM aHAIN30M JIOCTYITHE pelieBaHTHE
JIUTEepaType, 3aTHM oOpaJoM M aHalM30M pe3yliTaTa eKCIepHUMEHTATHUX HCIUTHBalka W Mepema |
HYMEpPHYKHUM MOJIeNpameM ojapeeHnx mpoleca y CTEHCKO] MacH 3a pasnyuTe BEIHYWHE pazMepe.
Kanaupar je nmokaszao crmocoOHOCT 3a KPUTHYKY aHAJM3y Hay4HE JIUTepaType, CIIOCOOHOCT Jia BPIIM OLIEHY U
o0pafy pe3yiTara eKCIIEpUMEHTAIHUX UCIUTHBAKA, 3aTUM CIOCOOHOCT Jja HyMEpUYKH MoJenupa oapehen
mpolece U J1a UX IOBe3yje ca peaHUM MepemrUMa W WCHHUTUBABHMMA y CTEHCKO] MacH YMME je HCIyHHO
LUJBbEBE M 3a/1aTKEe MOCTaBJbEeHE y OKBUPY aucepranuje. CBe HaBeneHO kBanupukyje kanaunata Crnodonana
PagoBaHoBuha na ce MoXe caMOCTaIHO 0aBUTH HAYYHO UCTPAKUBAUKUM PAIOM.



4 OCTBAPEHHU HAYYHMU JONTPUHOC

4.1 TIPUKA3 OCTBAPEHUX HAYUHUX JOINPUHOCA
Y okBHpY OBe AMCepTaIyje, OCTBApEHH Cy ciiefehn HayIHN JOTTPUHOCTH:

1. KoncrurytuBHE MOjen ca miactuyHuM omtehemem (y Tekety DP Monen) je y okBupy OBe nucepraiyje
MPBHU MyT MPUMEHEH 32 MEXaHWYKO MMOHAIIAkEe CTEHCKe Mace moJ ontepehemeM. Y cnenHo je u3BpiieHa
Bepu(UKalMja HyMEPUYKOTI aJIFOPUTMA ca MpHUMEpUMa U3 JuTeparype yuMme je morBphena moryhnoct
CHUMYyJIAllfje eNacTo-IUIACTUYHOCTH ca ojadameM M omrehemeMm. M3BpiieHa je aHanmm3a W IUCKycHja
3Ha4Yema M0jeIMHNX TapaMeTapa U lUXOBOT yTHIIdja IPU eleMEeHTapHIM onTepehemrnMa. AHAN3HPaH je
YTHIAj TIOjeIMHAYHUX TapaMmerapa Mojelia Ha pe3yiTaTeé HyMEPHUYKHX OIHTAa jeTHOOCHOT IUKIMYHOT
MIPUTHCKA, OMTUTA CMUIIaka M MPUTUCKA TIPU UH CUny YCIOBUMA YMMe je YTBphEeH XHjepapXHjCKH yTHUIIa]
MOjeIMHUX MapamMeTapa Mpy Pa3InduTAM HATIOHCKHUM CTalbUMa y CTEHCKO] MacH.

2. Ilpemoxen je anropuram 3a oxpehuBame BpenHoct mapamerapa DP monena Ha ocHOBY pesynrara
CKCIIEPUMEHTAJIHUX UCIUTUBAKA U HyMEPUYKUX U ONTUMHU3AIMOHUX METO/Ia.

3. Bepudukanuja npeioxkeHOr alropuTMa je CIIOpBEICHA 32 Pa3InunTe BEIMUMHE pa3Mepe CTEHCKe Mace,
Ha OCHOBY uera Cy JoOWjeHe BPEIHOCTH MapamMeTapa Ipu 4eMy cy Jgo0OujeHa BeoMa 3aJ0BoJhaBajyha
noKanarnama u3Meljy pe3yarara ekcriepuMeHaTa 1 pesynTara npopauyna npumenoM MKE mozena.

4. YTBpheHo je npucyctBo edexra pazmMepe KoJ: jeJHOACKHjaTHe YBpCTOhe HA MPUTHUCAK, EHEPTHje JIoMa Ha
MIPUTHCAK, TTApaMeTpa Koju JeuHHIIE OOTNK KPUBE MPUTHCAK - NedopMaliija IpH jeTHOOCHOM IIPUTHCKY,
Jerpaanyje npu MaKCHMaJIHOM HalloOHY MpUTHCKA. [[prMeHOM eacTHYHOT MoieNia MaTepujaia yTBpheHo
je IpHUCyCTBO edeKTa pazMepe Ha BPeTHOCT MOy a fedopMallije CTEHCKE Mace.

5. AHanm3upan je yTHIaj XeTeporeHoctd Ha mapamerpe DP mozena, unme cy mpukaszanu oxarosapajyhu
mpoOJIeMy MPUIMKOM NPUMEHE Pe3yJiTaTa eKCIEPUMEHTATHIX UCTIUTHBAKA 33 Je(UHUCAHE MEXaHMIKOT
MOHAIlIaka CTEHCKE Mace.

6. Ilpukazana je moryhHocT kBanTH(]HKaLKje TapameTapa u npumene DP Monena 3a Moenupame HalmoHCKo-
nedopMaIOHOT TIOHAIIaka CTEHCKE Mace Y MHTEPaKIHju ca OpaHOM.

4.2 KPUTUUYKA AHAJIM3A PE3YJTATA UCTPAKUBAIbLA

Uctpaxupauku pan Cnodonana PamoranoBuha ce 6aBHO aHaIM30M yTHIaja eekTa pasMepe Ha mapamerpe
KOHCTUTYTHBHOT MOjiefla ca IUIACTHYHHM OINTeheleM W IMapaMeTpe eJacTHYHOr MOJeNa Marepujaia.
[TapameTpy Mo/iella MEXaHUUKOT MOHAIIAka Cy OJpel)eHn 3a pasnuynuTe BeMYMHE pa3Mepe a KopHihemem
pe3yiitata CKCHCPUMCHTAIIHUX MCIOUTHUBAK-A, HYMCPUUKHUX W OINTUMH3AIMOHHUX METOJA. Y OKBUDPY
JIMCEPTAITH]je 38 MOJICINPAhbe MEXaHUYKOT [IOHAIIIaha CTCHCKE Mace, IPUMEELCH j€ CAaBPEMEHH KOHCTUTY THBHH
MOJIeJI ca IUIACTUYHUM OIITehemheM KOji MOXKE Jla CUMYJTHpa HajCII0KEHH]e MPOoIiece Y CTEHCKO] MacH.

[TapameTpu Koju cy JOOMjEHH 3a pa3InuUTe BPCTE IPOpadyHa, IOKa3aly Cy O/UIMYHA a Y HEKUM CITy4ajeBIMa
BeOMa 3a/10BoJbaBajyha mokianama u3Mel)y pesynrara ekcriepuMeHaTa ca pe3ysraTuma rnpopadyHa nomohy
MKE moxena. Y Be3u ca TUM U JUCKYyCH]ja U aHAIM3a IapamMeTapa ca aclekTa e)eKta pa3Mepe je TEOPHjCKU
3aCHOBaHa jep je aHaJM3UpaHa Ha OCHOBY PEaTHUX MCIUTHBAA 32 Pa3InUUTe BEJTMYUHE pa3Mepe a ca Jpyre
cTpaHe kopuiihemeM MapaMerapa KOju Cy Jajid BeoMma 3aJ0BojbaBajyha mokmanama. Edekar pasmepe je
aHAJIM3MpaH caMo 3a IOjelMHE MapaMeTpe jep BPEeIHOCTH onpeheHux mapamerapa HUCY Morjie jaa Oymy
KBaHTU(HUKOBAHE jep HHUCY IOCTOjasia aJiekBaTHA MCIHUTHBamka. Koa OHMX mapamerapa uuje BPEJHOCTH CY
MOTJIE a c€ OJIpe/ie 3a pa3InInTe BEIMYMHE Pa3Mepe, IOKa3aH je CHaXKaH yTHLaj eekTa pasmepe. Ha npumep,
n00MjeHo je aa je BpeAHOCT jeHOaKCcHjalHe uBpcTolie Ha MPUTHCAK Koja je JoOHjeHa MPH ONUTY jeJHOOCHOT
LIUKJIAYHOT MpUTUCKa 75,5 myTa Beha y 0JHOCY Ha jelHOAKCHjaHy YBpCTONy Ha MPHUTHUCAK Koja je AodujeHa
Ipu ONUTY cMHLama. JlodujeHa BpeAHOCT eHepruje JioMa Ha npuTucak je 67 myrta Beha y ciydajy pesyirata
KOjU Cy IOOWjeHHU MPH OMHUTY jEHOOCHOT MUKIMYHOT NMPUTHCKA Y OJHOCY Ha OIUT CMHIAmkha. Y OUeHO je Ja
edekar pa3mMepe Ha KOHKPETHOM CIIy4ajy HeMa yTUIa] Ha BPEAHOCT IIOUYETHOT MOJyJIa eJIaCTUYHOCTH Ejy.



[MocmaTpajyhu BennuuHy pasmepe ux cumy ONUTa ¥ KOMOWHAIMjOM MOjEIMHUX pe3yiTaTa MCIHTHUBAmA,
N00MjeHH cy apaMeTpH KOju OAroBapajy oapeljeHnM KBa3MXOMOT€HUM 30HaMa LITO je TMOKa3alio MPHCYCTBO
yTHIaja XeTEpPOTeHOCTH CTEHCKe Mace Ha mapameTpe DP Monena. OBa aHanmu3a crpoBelieHa y AUCEpTalUju
yKa3yje Ha NpoOJIeMaTHKy eKCTpamojlalyje pe3yiraTa eKCIIEpUMEHTAIHWX HCIHUTHBamba Ha onpehene
KBa3UXOMOTEHE 30HE CTEHCKE Mace.

VY mucepranuju je moceOHO aHATM3WpaHa MOTYNHOCT MTPUMEHE TIPEI0KEHOT alrOpUTMa 38 KBAHTH(UKAIIH]Y
mapaMmerapa CTeHCKe Mace y pasMepu obOjexta. OBne ce moka3aio Ja IMOCTOjU onpel)eHr HWBO TMOKIIanama
pesynrata qOoOMjeHHMX HAa OCHOBY IpOpadyHa M pe3yiTaTa JOOMjeHMX Ha OCHOBY pe3yjiTara TeXHHUYKOT
ocMmarpama Ha Opanm. Mehytum moctoje ompehen moremkohe koje ce omHOCe Ha KBAIHMTET M yHOTPEOy
MOjeJMHNX Meperha Kao U HEOCETIFUBOCT ojpeeHnx mapamerapa Ha MOjeAnHE BETMYHHE KOje Ce Mepe.

4.3 BEPU®UKAIIMIA HAYUHUX JONMPUHOCA

VY Toky m3pane mucepranuje Crmoboman PamoBanosuh je mehynapomHoj m momahoj, HaydHO] M CTPYUHO]
JaBHOCTH TIPEICTaBHO CBOj paja kpo3 cieaehe pagose:
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5 3AK/BYYAK U IIPEJIOT

CrioBeIeHO UCTPAXUBAE Y OKBUPY OBE MHCEPTAIlHje j€ BPeIaH U OpUTHHATIAH HAYYHHU JOMPUHOC ¥ 00JIacTH
MeXaHHKe CTeHa, KOHKPETHO y MPOoOIeMaTHIIM MOJIETHPaha MEXaHIYKOT TIOHAIIAkha YBPCTE AUCKOHTHHYAITHE
CTeHCcKe Mace. PesynraTw HCTpakuBamka MOTY MMAaTH IIHPH CIEKTap HPUMEHE INPHIMKOM HAaIOHCKO-
nedopMaIoHNX aHalin3a rpal)eBHHCKIX KOHCTPYKIIMja KOje Cy Y 3Ha4ajHO] HHTEPAKITH]H Ca CTEHCKOM MacoM
(TyHEnH U mpyre NoA3MeHEe KOHCTPYKIHje, OpaHe, KOCUHE U JIp.).

Komucuja cmatpa na je nokropcka nucepranuja kanaumara Crnobomana PagosanoBuha, ypahena mpema
0JI00OPEeHO] MPHjaBH, J1a j¢ OPUTHHAIHO U CAMOCTAIIHO HAYYHO JIENO U JIa je KaHIUAAT UCTIOJFUO CIIOCOOHOCT
3a CaMOCTaJIHU HAay4YHO-MCTPAKUBAYKH PaJl y CBUM (ha3aMa u3paje OBe IUcepTaluje.

Ha ocHoBy cBera naBenenor, Komucuja mpemnaxxe HacraBao-Hayunom Behy I'paheBmnckor Qaxynrera
Vuusepsurera y beorpany na ce moKTopcka amcepTanuja ,,YTHIA] epeKkTa pa3Mepe Ha mapaMeTpe Mojena
MEXaHWJIKOT TOHAIama CTCHCKe Mace™ kanauaata Cmobonana Pagosanosuha, MacTep wWHX.Ipal). IpuxBartH,
W3TI0KM Ha YBUJ jJaBHOCTH W YIyTH Ha KOHA4YHO YycBajame Behy HayuHmx obGmactu rpaleBUHCKO -
ypOaHUCTHYKUX HayKa YHHBep3uTeTa y beorpamy 3a maBame carflacHOCTH 3a jaBHY OJ0paHy JOKTOPCKE
JUCepTaIyje.

Y Beorpany, 17.07.2020.
YJITAHOBU KOMUCUJE

B. ipod. np [ejan dusan, aumi.rpal). umk.
I'paheBunckor dakynrera YauBep3utera y beorpany

p- mpod. ap Mupjana Bykuhesuh, qum.rpal).umx.

I'paheBunckor daxynrera YHuBep3urera y beorpany

p.ipod. ap [dparocnas Lllymapari, nurur.rpal). uHxK.

I'paheBunckor ¢axynrera YHuBep3urera y beorpany

p-ipod. np Brnagan Kysmanosuh, nurn.rpal). naxk.

I'paheBunckor daxynrera YHuBep3urera y beorpany

notr. aAp Jparan Pakuh, aurn.mamt. nax.

dakynreTa HHXEHEPCKUX HayKa YHuBep3uTera y Kparyjesiy
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