FpaHM4yHO cTawe ynoTpeGSLMBOCTM TaBaHUULA Of  YHaKpPCHO-
namenupaHor gpeeta (CLT)

P.b. | Ume un npe3nme Y3Ka Hay4Ha obnact
1. | B.npod. ap Mapuja Hedoscka-AaHnnosuh TexHMYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMUja
2. | Jou. ap Mupocnas MapjaHosuh TexHUYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMja
3. | Emuanja JamraHosuh TexHMYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLUja
4. | Mapwuja Munojesuh TexHMYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMUja
5. | Ap Butomup Pauumh, roctyjyhin npodecop TexHMYKa MexaHMKa 1 Teopuja KOHCTPYKLMja

Y6p3aHN TEXHOMOLIKN pa3Boj, CaBpEMEHE TEXHONOMMje rpagke U TeXha 3a MPUMEHOM
€KOMOLIKN NpuxBaT/bMBUX MaTepujana y rpaheBuHapCTBY, [oBene Ccy A0 MojaBe
YHaKpcHo-namenupaHoa o0psema (CLT), npupogHOr KOMMO3WUTHOr Martepujana, Koju
npeacrtaBba  edukacHy antepHatuBy apmupaHobetoHckum  (AB) un yennyHuMm
KOHCTpykumjama. lNpumena CLT ytuye Ha cmamwene emucuje CO, n Ha noborbware
komcpopa 1 KBanuTeTa XnBoTa.

36or penatmsBHo Marne mace, CLT je nocebHo oceT/bMB Ha Bubpauuvje u3asBaHe
JbYACKMM aKTMBHOCTMMaA, KOje MOry BeOMa HEMoBOSbHO yTuULATK Ha fbyae U OCETIbUBY
onpemy Yy rpaheBuHCKMM oOGjekTMa, U TMMe AOBEeCTM Yy nuTawe ynoTpebrbuBoCT
KOHCTPYKUMje ca acnekta BuOpaumja. Takohe, cBe Behu 3axTeBM 3a OTBOPEHUM
NPOCTOPOM Yy cTaMOEeHUM M NOCMOBHUM 3rpagamMa, 3axTeBajy npuMeHy MehycnpaTtHux
KOHCTpYyKUMja cBe Behnx pacnoHa.

Mpatehn rope HaBegeHe 3axTeBe, UCTpPaxuMBawa y 0BOj obnactn nmahe 3a uurb pasBoj
ekoHoMm4yHMx CLT TaBaHuua BENUKUX pacnoHa, OTNOpHUX Ha Bubpauuje. MNMpumenyjyhn
panuinte TexHUKe oOjadvara, pas3Buhe ce KOHCTPYKTMBHA pellewa MehycnpaTtHux
KOHCTpYKUMja ca BehnMm pacnoHuma y ogHocy Ha knacudHe CLT taBaHuue.

MnaHvpaHa ucTpaxuBara ce Mory noaennTh y Tpu gase:

1. Pa3Boj pa3nuuuTtux TexHuka ojadarba CLT TaBaHuua (y capagwu ca Konerama 3a
Kategope 3a maTepujane u KOHCTpyKuuje — KabuHeT 3a [ApBeHe W 3uaaHe
KOHCTpYyKUMje)

2. Hymepuyke cumynaumje w©n pas3Boj MoAdena 3a aHanusy Hernoy3gaHoCcTU
MaTepujanHux KapakTepuctuka, rpaHuyHMxX ycnosa v AnHamuykor ontepehena Ha
AvHamunykm ogrosop CLT TaBaHuua (NpBEHCTBEHO Y OKBUPY KaTegpe 3a TeXHUYKY
MeXaHUKy 1 Teopujy KOHCTPYKLMja)

3. PasBoj T13B. MeTamogena, npumeHoMm ogrosapajyhe TexHuke T3B. '‘cyporaTr
mMoaenupawa', y uurby edukacHujer npukasnearwa pesynrtara KOMMIEKCHUX
AvMHaMmunykux aHanusa (npumeHom MKE mopena). MNpumewumsahe ce "polynomial
regression” n "polynomial chaos expansion" meTtoge.

4. EkcnepumeHTanHa mcnutuBawa, koja he obes3beantn Bepudmkauujy pasBujeHUX
pelwera, Kao U HOBe nopaTke M casHawa O AMHAMUYKMM KapakTepucTukama u
ogroesopy CLT TaBaHuua Ha nobyay nsaseaHy akTMBHOCTUMA fbyan (y capagwu ca
konerama 3a Kategpe 3a marepujane M KOHCTpyKuuje — KabuHeT 3a ApBeHe U
3ugaHe KOHCTpyKuMje n KabuHeT 3a UCnMTMBakbe KOHCTPYKLMja).
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Cnuka 1. Pasnuuntun Bugosu ojadarwa CLT naHena

OyeknBaHu pesynraTu:

OpbpaHa pokTtopcke pAuceptaunje Mapuje Mwunojesuh; nybnukoBawe pagosa Yy
MeNyHapogHUM 4Yaconucuma n ydewhe Ha KOHgepeHumjama y 3eMSbU U MHOCTPaHCTBY;
nosehawe LUMTUPaHOCTU M BUASBUBOCTM UCTPaXMBadKe rpyne y Uurby annuuuparba 3a
npojekte ®oHaa 3a Hayky n EY; ycnoctaBrbawbe capagbe ca KoMnaHujama y 3emMribn Koje
ce 6ase npoussBogwoMm (,Konapesuh A.0.0.“) u npojektoBaeM CLT KoHCTpyKuwuja
(-Arheget Consult Engineering”).

HymequKa aHanuni3a rpaHn4yHe HOCMBOCTU KOMMNO3UTHUX HoOCaA4a
npuMmeHomMm metToge KOHa4YHUX erfieMeHaTa

P.b. | Ume 1 npe3ume Y>Ka HayyHa obnact

1. | B.npod. ap MapuHa hetkosuh TexHW4YKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLUM]a

Linrbe uctpaxusara y OKBMpPY NpojekTa TEXHOMOLWKO pa3Boja nogpasymesa LOMpuHOCE Y
NPOojeKToBaky CUIYPHUX U TPajHUX KOMMO3MHUX KOHCTPYKLUMja Ca MUHUMASHUM YTuULajeM
Ha XXWBOTHY CpeduHy N Y3 MUHUManHe eKoHomcke TpolukoBe. Ca acrnekra onpaBgaHOCTH
NpMMeEHe, KOMMO3UTHWU Martepujanu Cy CBOjy NPUMEHY HawmnuM y MHOruMm obnactuma
rpanesmHapcTBa un TO: 1) Kao apmarypa y GETOHCKMM enemMeHTMMa, YMECTO 4YenuyHe
apmartype, 2) 3a Ojadawe M caHauujy nocTojehmnx KOHCTpykumja og 6eToHa, venuka wm
apeeta, 3) y 065Ky OTBOPEHUX W 3aTBOPEHUX, TAaHKO3UOHMUX U NYHUX npoduna rnaBHUX
Hocehux enemMmeHTaTa y MocTorpagwum W 3rpagapcrtsy, 4) Kao caMoCTanHW rnaBHU
MOCTOBCK/ HOCauu 1 5) y KOHCTpyKUMjaMa AUMHaKa MHAYCTPUJCKUX NOCTPOjera, curnoca,
pesepBoapa, LUeBOBOAA, anu W BeNMKMX MOAHUX W KPOBHMX noBpwuHa. OcobuHe
KOMMO3UTHUX MaTepujana Kao LUTO Cy penaTtmBHO Manu ogHOC TEXMHEe npemMa YBpcTonu u
TeXuHe npemMa KpyTocTu omoryhune cy 3HayajHO CMameHe yaerna COrnCTBEeHEe TeXUHe y
YKYMHOM onTepeherwy KOHCTpyKuuje, a Tume M noseharne OTNOPHOCT Ha npuxeBaTakwe
CEM3MUYKMX yTuuaja, nNpuxBatawe gopatHor caobpahajHor onTepehewa, penykoBahe
TpowKoBa (pyHOMpaHa, ornakwawe TPOLUKOBE TpaHCMnopTa M MOHTaxe, y3 UCTOBPEMEHO
CMar-eHe TPOLLKOBa NomnpasBku U ogpxaBawa. CMarere CONCTBEHE TEXNHE Nako je, ca
jeoHe cTpaHe, YKMOHMMO OrpaHuderwa Yy nornegy BUTKOCTM U aebrbMHe enemeHara,
ogHocHO omoryhuno gobujawbe U3y3eTHO TaHKUX NIIoYacTUX enemMeHaTta, ca gpyre cTpaHe
NX je YYMHUIIO OCETIbMBMM Ha Benunka noMmeparwuma. Y TakBuM criyvyajeBuma, reometpuja
KOHCTpYyKUMje ce y TOKy aedopmaumje Mena, na je HeonxogHo NPUMEHUTU FreoMeTPUjCKU
HenuHeapHy aHanuay. Ycnen caobpahajor ontehewa Ha KOHCTpyKUMjama MOCTOBA, Kao U
y crnydajy Harnux yaapa y KOHCTPYKUMjy U ce3aMnykux ontepehewa, npoMeHe MHTeH3nTeTa
ontepehewa y TOKYy BpeMeHa Ce He MOry 3aHemapuTtu, na notpebHo y ob3up y3etu u
ANHaMuYKy aHanudy. KoHauHo, y ycrnoBuma npou3BOAHE M eKkcnonartauunje, KOMNOo3uTHU
MaTepujanu Cy 4ecTO M3NOXEeHU owTehewunuma, NOYEeTHUM HanoHMMa, Kao U MOYETHUM
nmnepdekymjama, Koju Mory yTuuatM Ha BenuuuHe napamerapa OGuTHMX 3a opfroeop




KOHCTPYKUMje, Kao LWTO CYy rPaHUYHU Yyrubu, rpaHnUyYHM HamnoHW, KpuTudHa ontepehena m
COMNCTBEHE (PpEKBEHUMjE OcLuIoBana, na he n wMXOB yTyuuaj GuTn pasmartpaH y oKBUpPY
npeasioXKeHor npojekTa.

QuekmBaHu pesynrarTu:

YokBupy npojekta ce nnaHvpa fa ©Oyay v3BedeHa pelewa No MeToaM KOHAYyHMX
ernemeHaTa 3a CrojeBuTe MatemaTtudke mMoaerie KOMMNo3nTHMX Hocada ca owrtehewuma y
TEPMO-MEXAHUYKOM OKpyXewy. Hymepuyka pewerwa p[obujeHa npumMeHom wmeToae
KOHa4yHUX erieMeHaTa Ou nocnyxurna Kkao OCHOBa 3a MMcake OpUrMHanHor nporpama vy
MATLAB nporpamckom je3suky. lNporpamom 6u 6unu aHanuampaHu ytuuajy pasnuyamtmnx
napameTapa Ha BeSfIM4MHE rpaHUYHuX yrmba, rpaHU4YHNX HanoHa, KpUTU4HMX ontepehewa
n concteeHnx Bubpauuvja. LUub je gobujare Hymepudku edurKacHor KomMjyTepcKor
nporpaMa, 3acHOBaHOI Ha CaBpPeMEHOM MaTtemMaTu4ykoM Mogeny, Koju OO0 JaHac Huje
npucyTaH y OKBUPY KOMepLujanHUx codpTBepa 3a npopadvyyH KOMMO3UTHUX KOHCTPyKLUMja.
Pesyntatn he 6utn BepudukoBaHu nopeheremMm ca TEeOpPUjCKUM U eKCrepuMeHTarnHUm
pesyntatMMma u3 nutepatype, Kao ca pesynrtatMMma nocrtojehnx copreepa 3a npopadvyHa
KOMMO3UTHUX KOHCTpYKUMja. Popmupahe ce 6asa nogataka HyMEpPUYKUX ekcnepumeHara,
AOCTYMHA jaBHOCTU KPO3 Hay4yHe pagoBe U Hay4yHe CKynoBuME.

Pa3Boj co¢ptBepcKor naketa 3a CTaTU4YKy aHanu3y 4Yenu4HuUX japbona
NpPMMeHOM MeToa KOHa4YHUX erleMeHaTta

P.b. | Ume un npe3ume Y3Ka Hay4Ha obnaact
1. | Jou. ap Mupocnas MapjaHosuh TexHWYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMja
2. | Oou. ap Mapko Paguwumh TexHMYKa MexaHMKa 1 Teopuja KOHCTPYKLMja
3. | Mapwuja Munojesuh TexHMYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLUja
4. | B.npood. ap Mapuja Hedoscka-LaHnnosuh TexHMYKa MexaHMKa 1 Teopuja KOHCTPYKLMja

Japbonun cy BUTKE BUCOKE KOHCTPYKUMje, Hajyewhe KopuwheHe kao Hocaun pasnnyanTux
BPCTa aHTeHa y TenekoMYHWKaUWOHO] MpPexu, Kao U onpemMe 3a Mepewe napametapa
BeTpa Ha pasnuyntMm BUCUMHCKUM HuBouma. CacToje ce oA BepTUKanHor Hocada, Yy
0obnuKy TpornojacHe wMnu 4YeTBOpPOrojacHe MPOCTOPHE peLLeTKe, KOju je y BuLIEe HUBOA
G0O4YHO npuapKaH npegHanperHyTum kabnoBuma ycugpeHuMm y aHkepHe 6Grokose. 36or
cTarnHe U3IOXEHOCTM OBUX KOHCTPYyKUMja aTMOCcdEepPCKMM yTuuajuma, Kao 1 360r huxose
MOHTaXe Ha nokauuMjama ca €eKCTPEMHMM BpPEMEHCKMM YCroBMMa, [OOMWHaHTHa
ontepehena cy AejcTBO nega v BeTpa.

36or Benuke BUTKOCTW, Yy japbonuma ce jaBrbajy Benvka rnomepawa W HeonxogHo je
BPLUMTM CTAaTUYKU HENUHeapHy aHanu3ay, WTO Y3 HenpeaBuavBy npupoay ontepehewa
BETPOM YMHW npopayvyyH japborna wu3y3eTHO KOMMSIMKOBAaHUM U BpPEMEHCKU
3axTeBHUM. Kako npuHUMN cynepnosuvuumje He Baxu, OCHOBHM Npobnem y moaenvpary
OBaKBUX KOHCTpyKUMja npeactaB/ba KOMMSIMKOBAHO reHepucawe Benukor 6poja
HenvHeapHUX cny4yajeBa onTepehewa, LWTO ycropasa npouec npojekToBaka HapouuTo y
KOHLenTyanHoj gasu rae je notpebHo ncnutatu Behm 6poj BapujaHTHUX peLlersa.

NcTpaxmBarwa y 0BOj obnactm umahe 3a uurb pasBoj ehmkacHOr COPTBEPCKOr nakeTa,
3acHoBaHOr Ha Metogu KoHadHux enemeHata (MKE), koju he onakwatu, ybpsatm u




YYMHUTU MOy3L4aHUjUM  CBaKOOHEBHU UHXEHEPCKU MpopadvyyH npu  MpojekToBaky
pelleTkacTux japbona ca kabnosuma.

I'InaHMpaHa NUCTpaxXuneawa ce Mmory nogernntn y 4HeTtupu q)ase:

1. JedvHncane jeaHOCTaBHOr 1 ebMKacHOr KOHa4YHor enemMeHTa kabna;

2. ®opmupare nporpama (solver + rpacumyko okpyxemwe) koju he npumeHom MKE, 3a
yHanpen geduHucaHo ontepehewe U OANCNO3NLMjY KOHCTPYKLUMje, cpadyHasaTtn n
npuvkasmBatu CTaTU4Ke yTuuaje Yy KOHCTPYKUMjU N BPLUMNTU KOHTPOSY YCBOjEHUX
KOHCTPYKTUBHUX enemMeHaTa y cknagy ca EBpokogom;

3. Banupauwuja nporpama nopeherwem ca pesyntatuma goOMjeHUM y KoMmepumjanHnum
copTBEPUMA;

4. YcaBpliaBane nporpama, Tako ga ce

a. Ha OocHOBYy 3agaTte nokaumje byayher objekta ayToMaTCKu BpLUM aHanusa
ontepehemsa;

b. Ha ocHoBy aHanuse ontepehewa n NpenMMUHaAPHUX 3agaTux napameTapa
ayToOMaTCKM BpLUM ONTMMM3aLMja KOHCTPYKUKje, y norneny obnuka pelueTke,
pacnopega u 0Opoja kabnoBa, OMMeH3Mja MOMPeYHUX npeceka rnaBHUX
Hocehunx enemeHara KoOHCTpyKuuje.

QuekmBaHu pesynrarTu:

MybnukoBawe pagoBa y MefyHapogHum 4Yaconucuma w  ydewhe Ha pgomahum
KOHdbepeHUuMnjaMa; ycrnocTasibawe capaghe ca KoMnaHuvjama y 3emsibu Koje ce bHase
pewerwmnma y agomeHy eHeprunje setpa (,NETInvest g.0.0.); y capagwun ca KomnaHujama
Koje ce 6aBe peluerwrMa y AOMEHY eHepruje BeTpa, Aobujarbe pesynTtara meperwa 6panHe
BETpa M yCrnocTaBIbake MEepMaHEHTHOr Meper,a HamoHCKO-AedopMaLumjcKor cTawa Ha
MOHTMpaHuMm japbonuma y Penybnunum Cpbuju.

Pa3Boj cucrema 3a mepewe Bubpauumja Ha 6a3m Arduino xapaBepa u
cochTBEpa OTBOPEHOr Koaa

P.b. | Ume n npesume Y>Ka Hay4Ha obnact
1. | Jou. ap Mapko Pagnwuh TexHUYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMja

HactaBak paga Ha ucTpaxusamwy kopuwhewa Arduino nnatdgopme OTBOpPEHOr kKopa y
Hay4YHO-HacTaBHe CBpXe, anu 1 3a noTpebe uHxewepcke npakce. Y nnaHy je ucnutueawe
nepopmMaHcK MpUCTyNnayHMX CeH3opa 3a Mepewe Bubpauunja kKao U UCIUTUBAHE
nepgopmaHcu akBU3MLMOHOr CUCTEMA 3acHOBaHOr Ha Arduino nnatgopmu.

[naH no rognHama:

1. Kpevpawe npoTtoTMna cuctema 3a Mepewe Bubpaumja Ha 6asm  Arduino
nnardgopme

2. NcnntnBawe nepdopmaHcu pasnuuntux ceHaopa (akueneporpamm, XXMpOCKOMw,

CEH30pU Mepera pasgarbmHe)

Kpeupare npototmna 6exXunyHor akBmsnLnMoHOr cuctema 3a mepene Bmbpauuja

Ncnutnearwe nepopmaHcy akBU3NLMOHOT CMCTEMA Ca Pa3nnymuTMM CeH3opuma

5. YMmpexaBawe Buwe Arduino MUKpoOKOTponepa u wucnutuBawe nepdopmMaHcu
cuctema

> w




OuyekuBaHu pesynraTu:

1. lNy6bnukoBawe pagoBa y MehyHapogHum 4aconucmma u ydewhe Ha gomahum
KOHbepeHunjama

2. MeHTOpPCTBO Ha 3aBpWHWM pajoBuMMa cTygeHaTa umja 6u Tema Guna mepewe
BMbpauuja n obpaga mepeHmnx curHana

3. Kpeunpawe muHu nabopatopuje 3a Mepewe Bubpauunja Kategpe 3a TEXHUYKY
MEeXaHWUKy 1 Teopujy KOHCTPYKLMja 3a HAacTaBHO-Hay4He notpebe

Pa3Boj Python 6MGnuoTteke 3a aHanu3y AMHaMUYKe MHTepakuuje Tna u
TemMerba

P.b. | Ume n npesume Y>Ka Hay4Ha obnact
1. | Oou. ap Mapko Paanwuvh TexHMYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMKja
2. | B.npod. ap Mapwuja Hedoscka-AaHnnosuh TexHMYKa MexaHMKa U Teopuja KOHCTPYKLMja

OBa Tema npeacTaB/ba HacTaBaK UCTpaXxuBawa crnpoBegeHor Ha npojekty TP36046, y
OKBUPY Kojer je AMHaMu4ka MHTepakumja Temerba u tna aHanuampaHa npumeHom Metoge
WHTerpanHe TpaHcdopmauuvje n Metoge anHamuudke KpyTocTu. L Teme je pa ce
noctojehe pyTuHe 3a aHanum3y OuMHaMUYKe WHTepakuuje Tna v TemMerba WUHTerpuwy y
jeonHCTBEHY BMbnMoTeky Ymme 6u ce onakwano wuxoBo kopuwhewe. [NpegHoCcT oBakBe
6ubnunoTeke ornega ce U y nakwoj onTMmmaaunju noctojehux pyTmHa, Kao MU HUXOBO]
Hagorpagwun. JegHa o Moryhmx ontuMmmusaumja je Kopuwhewe HeyHUEPOPMHUX
dypunjeoBux TpaHcopmaumja y oksupy Metoae uHTerpanHe TpaHcgopmaumje.

NnaH no roguHama:

1. PasBoj Python moagyna 3a aHanu3y nponarauuvje Tanaca y Tny Ha 6asum Metoge
WHTerpanHe TpaHcgopmaumje.

2. PasBoj Python mopgyna 3a aHanu3y OuHamuyke WHTepakumje Tna W KpyTux
NMOBPLUMHCKMX NPaBOyraoHNX Temerba.

3. PasBoj Python mogyna 3a aHanu3y nponaraumja Tanaca y nrio4actum eneMmeHTuma
Ha 6a3n MeToge oUHaMU4YKe KpyTOCTMU.

4. PasBoj Python mogyna 3a aHanudy guHamMmuyke MHTepakumje tna n pnekcmbnnHunx
NOBPLUMHCKMX NPaBoOyraoHNX Temerba.

5. WHTerpaumja noctojehnx mogyna y 6mbnmnoteky

QuekmBaHu pesynraTu:

1. lNy6bnukoBawe pagoBa y MehyHapogHum dYaconucuma u ydewhe Ha gomahum
KOH(bepeHuunjama

2. MeHTOPCTBO Ha 3aBpLUHMM pafoBMMa CcTydeHaTa yunja 6u Tema Guna Hagorpagmwa
N TecTMparwe HaBedeHnx mogyna

3. Jayawe capagwe ca Kategpom 3a MexaHWKy KOHCTpyKumja TexHudkor
yHuBep3uTeta y MuHxeHy




Pa3Boj MHTepaKTUBHOr OKpYyXeH-a 3a MUKPO-pejoHusaumnjy
rpahjeBUHCKUX noBpLUnHa - SoilVib

P.b. | Ume un npe3nme Y3Ka Hay4Ha obnaact
1. | Oou. ap Mapko Paguwimh TexHMYKa MexaHuKa U Teopuja KOHCTPYKLUMja
2. | B.npod. ap Mapuja Hedoscka-AaHnnosuh TexHMYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMUja

NHTepakTMBHO OKpyXene 3a MUKPO-pejoHn3aLmjy 3acH1Ba ce Ha Kpeupawy 6ase ynasHux
nogartaka Kopuctehu TepeHcka Mmeperwa 1 nHterpucarwe 6ase nogaTtaka ca je4HOCTaBHUM
HYMEpUYKMM pyTMHama Koje y o003up y3umajy OuHaMudKy MHTepakumjy Tna u objekra.
LUnbe okpyxewa je ga ca ogpehjeHum cTeneHoM noys3fgaHoCTU W3BPLUM Npenukunjy
AVHaMWU4Kor noHawakwa objekta Ha OCHOBY reorpadckux koopauHata. 36or uspasute
MYNTUANCUMNIIMHAPHOCTU Teme, Ae0 ucTpaxuBawa 6u ce ogswjao y capagwu ca
ncTpaxunsaymma ca apyrux kategapa u dakynrera.

lNnaH no roguHama:

1. lMocTaBrbare N TecTuparwe MHPPaACTPYKTYpE 3a U3pagy OKpyKera
Kpeunpane 6a3e ynasHmx nogartaka Ha kojoj he ce okpyxere 3acHMBaTu
NcnutuBare nHTepakumje 6ase nogataka ca HyMepuUykMM pyTuHama
Mpowwnpere 6ase ynasHmMx nogataka

NHTerpaumja MmalmHCKor y4yera

a b~ wn

OuyeknBaHu pesynraTu:

1. lNy6bnukoBawe pagoBa y MehyHapogHum Yaconucuma v ydewhe Ha gomahum
KOHbepeHunjama

2. V3papa s3aBpwHWX pagoBa cTydeHata uuja 6u Tema Ouna npowwupewe 6ase
ynasHux nogataka u TecTuparwe OKpyXera

3. Jauvame Besa nameny karegapa u pakynterta 36or MynTMaNCLUUNINHAPHOCTN TEMe
(reonoruja, reogesuja, reoTexHuka, AuHaMmuka (MexaHuka), matemaTmka)

YTuuaj BeTpa Ha KOHCTpyKUMje: YTMUaj BeTpa y ypbaHUM cpeanHama

P.b. | Ume n npesume Y>Ka HayyHa obnact
1. | Odou. ap AHnHa Mymay, TexHMYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMKja
2. | KpuctuHa KoctaguHosuh BpaHewesuh TexHU4YKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLUMja

LUure wcTpaxuBauke TeMe je MCNUTMBake KapakTepucTuka Toka BeTpa y ypbGaHum
cpeavHama, Kao W MOBPLUMHCKOr MNPUTUCKA Ha o06jekTMMa, Kako eKCnepuMEHTarnHo
(Mepera y aepoTyHeny), Tako U HyMepuykn (kopuctehr HymepuyKky avHamuky dryvaa -
CFD).

Tok BeTpa y ypbaHuM cpeanHama je nog yTuuajem pasnmuanTtux CroXeHux dakropa nonyT
XeTeporeHe reomeTpuje objekata, cenapauuvje u peuupkynauuje u NokanHux TepMarHmx
edekarta. Ynvue n HacymmnyaH pacnopep objekata Mory CTBOpUTM 30HE BeNuKnx 6psmHa n
BpTrore y nacaxma wusmehy ob6jekata, WTO MOTEHUMjanHO MOXe MNpOoy3poKoBaTh
owTtehewa Ha ¢bacagama u kpoBoBMMa. [lo3HaBaweM KapakTepucTMka ToKa BeTpa y
ypb6aHOM OKpyXeky MOry ce aTu KOPUCHE CMEpPHULE NMpU NfaHumpawy n obrmkoBamy.
OHe cy KIbyyHe 3a npojekToBaw-€ BUCOKMX objekaTta, a urpajy u nNpecyaHy ynory vy
ogpehuBamy noTeHuujana 3a youpawe eHepruvje Betpa y ypbaHum cpeguHama.
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Y npBoj hasn uctpaxuBawa Beh Cy crnpoBedeHa ekcrepMMeHTanHa ucnuTuMBakwa Yy
aepoTyHeny ca aTMOCHEPCKNUM FPaHUYHUM CIOjeM KOju ce Hanasn Ha YHuBepsuteTty Pyp
y boxymy, Hemauka, y okBupy KpaTkopodHe HaydHe Mucmje (STSM). TectoBu cy
obyxBaTunm 4eTupu pasnuduta mogena objekra:

« Bwucoka 3rpaga ca paBHUM KPOBOM,

» Bwucoka 3rpaga ca 3akoLeHnM KpoBOM,

* Hucka, nBoBoaHa kyha,

* Hwuckun nugyctpujckn objekat (xaHrap) ca 4BOBOLHMM KPOBOM.

YTuuaj cycegHux objekata je ucnuTaH y Criyvajy BMCOKe 3rpage ca paBHMM KPOBOM,
BMCOKE 3rpage ca 3aKoOWeHMM KpoBOM W Hucke pasosogHe kyhe. CBe HaBepgeHe
KOHGourypaumje ykrby4dyjy npumapHu objekat OKpyXeH ca YeTupu 3rpage Ucte reometpuje.

Apyrom asom je npegsuheHa wu3paga HyYMepUYKUX cuMmyrnaumja KoHdurypauuvja ws
ekcnepvmMmeHaTa Koje 6u npyxune gogatHu yBua y ogpeheHe npobneme. 3a HyMepuyky
npeaukunjy KapakTepucTuka Toka Kopuctu ce otBopeHu kog OpenFOAM 3acHoBaH Ha
METOAM KOHA4YHMX 3arnpemMuHa, NpUMMeHOM MeTode cumynaumje Benukux sptrora (Large
eddy simulation - LES).

MpBu kopak obyxBaTa NpaBrbeHE HYMEPUYKE pensinke aepoTyHerna u3 ekcnepuMmeHata —
npeTxogHor AoMeHa, 6e3 mogena objekta. 3agatak je popmmpare TypOyneHTHOr Toka ca
KapaktepucTukama Toka Yy ypbaHuMm cpegvHama Ha npegsuhieHoM MecTy mogena.
MnaHupaHa je aHanu3a yTuuaja TypOyneHTHUMX enemeHata Ha cam TOK BeTpa, Kao u
KBanuTeTa n TUNosnoruje Mpexe Kpo3 aHanusy 4eTmpu crnyyaja:

« KomnneTtaH OMeH ca CBUM TypOYyNneHTHUM enemMeHTMMa,
« [loMeH ca BeTpukanHmm reHepaTopvma u 6apujepom,

« [lomeH ca xpanaBom 30HOM (roughness field),

« [lpasaH goMEH.

b je HyMepudkM Moden NpeTxogHOr AOMeHa ca MUHMMarnHuM 3axTeBuma Yy nornegy
KBanuTeTa Mpexe Koju Moxe 6UTN kopulwheH y aarbMm UcTpaxmnsarmunuma.

[pyrun Kopak nogpasymMmeBa yKibyymBakwe Mogena objekta y camoj HyMepu4Koj cumynaumju
aepoTyHena mogenupaHor y npBomM Kopaky. AHanusumpahe ce mogenu un KoHdurypauuje
objekaTa N3 ekcnepuMeHTanHux ucnuTmueama npaheHu:

« [leTarbHOM aHanM3oM TOKa BeTpa OKO objekata —  KOMMIIEMEHTAPHO
ekcnepuMeHTanHum ucnuTnBawnma,

« AnHanusom ontepehena Ha chacagy un KpoB 0bjekTa,

« OpgpehuBarwem yTuuaja no3uumje cycegHor objekTa y rpynHuM KoHdurypaumjama,

« [lpukasom noTeHumjana 3a ybuparwe eHepruje BeTpa y 3aBUCHOCTU Of yrna BeTpa,
obnuka KpoBa 1 KoHurypauuje (rpynHa unm nsosnosaH objekar),

« YKIbyymBarmemM HOBUX KOHUrypauuja y aHanumay.

QOuekunBaHu pesynrartu:.

OpbpaHa OOKTOpcKe aucepTauuje acucTeHTa CTydeHTa AOKTOpcKux ctyauja KpuctuHe
KoctagnHosuh BpaHewesuh, macTt. wuHX. rpal)., nybnukoBawe pesyntata Ha
KOH(pepeHuKnjama 1 y yaconucmma.




CTabuMNHOCT KOHCTPYKLUMja

P.b. | Ume 1 npe3ume Y3Ka Hay4Ha obnact
1. | Npodo. ap Patko Canatuh TexHMYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMUja
2. | Oou. ap CraHko hopuh TexHMYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMUja
3. | Munvua bengunh TexHMYKa MmexaHMKa U Teopuja KOHCTPYKLUMja
4. | B.npood. ap Ceetnana Koctnh TexHMYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMUja
5. | Adou. ap 3opaH Meposuh TexHMYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMUja
6. | Hemara Muneknh TexHMYKa MexaHuKa 1 Teopuja KOHCTPYKLMja

Y okBupy cTaburHOCTM NMMEHUX Hocadya, ucnutMBahe ce yTuuaj nokanu3oBaHoOr
ontepehewa (patch loading) Ha rpaHuMyHy HOCMBOCT Hocada |-npeceka. Wsepwwuhe ce
aHanmsa yTuuaja gyxuHe ontepehewa Ha rpaHuUdHy CUiy Ko Hocada ca u 6e3 nogyKHUX
ykpyhewa y 30HM yHowewa ontepehewa. [yxumHa ontepehewa Huje cucTtemMaTudHo
n3yyeHa y LOCTYNHOj NuTepaTypu U cTora npeacrasrba NPocTop 3a Aarbe UCTpaKuBaHe.
Ouekyje ce ga ce Ha OCHOBY AOBOSbHOr B6poja HYMEpUUKMX pesynTtaTta u3BpLIM Kopekunja
TPEHYTHOr CTaHgapda 3a MpojekToBake YenuyHux nnoyvactux enemeHata (Espokop
EH1993-1-5) y Buay HoBOr npeanora 3a enacTuyHy KpUTUYHY cuny (Koja je HeonxogHa 3a
NpopayyH rpaHM4YHe HOCMBOCTM) U edeKkTUBHE OyXWMHe pacnpocTupara ontepehemra.
HacTaBak oBuUX UCTpaxmBawa MMahe TeHOeHUN)y NnoBe3nBaka HYMEPUYKNX U TEOPUjCKMUX
ncnuTMBakwa ca NpakTUYHMM npobnemmma (MOHTaXa YennyHUX MOCTOBA NpeBnavYeH-em
Npeko NpuBpeMeEHNX ocrioHaua).

CtabunHocT nMMeHux Hocava nopg AejCTBOM fokanusoBaHor ontepehera (patch loading)
he Takohe OuUTM M3yyeHa NPUMEHOM HOBO pasBUjeHUX MeToda M3 obnacTv MalWHCKOr
yyetba (Machine Learning) u BewTtadke wuHTenureHuymje (Artificial Intelligence),
NPBEHCTBEHO KopucTehu anroputme Ha 6asnm BelwTadkmx HeypoHckux mpexa (Artificial
Neural Network) n gy6okor ydyewa (Deep Learning). 3a notpebe TpeHupara BelTaqykmx
HEeYPOHCKMX Mpexa noTtpebHo je dopmupatn Benuke Hymepuyke 6ase nogaTaka.
Hymepuuka 6a3a he ce kpeunpaTtu Bapupawem ofpeheHor 6poja napameTapa Koju yTudy
Ha rpaHW4yHy HOCMBOCT Hocaya. Kpajwby unib OBOr UCTpaxuBaka je HOBW npeanor vy
3aTBOpeHOM OOnMKYy 3a rpaHW4Hy HOCWMBOCT Hocaya |-npeceka noa AejcTBoM
NIOKanuM3oBaHor onTepevemna.

Takohe he 6uTn HacTaBIrbEHaA UCTpaxuBawa 0 Npahewy peHomeHa rybutka ctabmnHocTm
OKBMPHOT HOCaya y NnacTu4Hoj obnactn u AUpPeKTHO ogpefhuBare HeroBe KpUTUYHE cune
y Toj obnactu. buhe npumewuBaHu pasnnuntn wmspasn 3a Be3dy usmelly mogyna
€nacTUYHOCTM M TaHreTHoOr moayna kop rpaheBuHcKoOr yenuka. Y okBupy Tora he ce
aHanuanpatTm 1 parbe CMakewe KpyToCTU akcujanHo ontepeheHux cTtyboBa ycnen
reomeTpujckux nmnepdekumnja. Takohe, buhe y3etn y 063up yTmuaj NonykpyTux Besa U
edeKkTn Tpera Ha NoHalwake OKBUPHUX HOca4a.

OuyeknBaHu pesynraTu:

1. Ha ocHoBy npeanoxeHe aHanm3e CTabWHOCTW NIMMEHUX HOCada O4veKkyje ce Kopekuuja
n3pasa 3a npopadyyH rpaHu4YHe HOCMBOCTM Hocava |-npeceka, NpBEHCTBEHO u3pa3a 3a
KPUTUYHY enacTuyHy cuny 1 edpeKkTUBHY Oy>KUHY pacnpocTupara ontepehemna, Koju ynase
y NpopayyH came rpaHuyHe cune. Kpajih odekvMBaHu pesynTtar je nobosrbluarwe nponuca
3a MpojeKToBake YenuyHMX nnoyactTux ernemeHara npema Espokoagy (EH1993-1-5) nopa
AejcTBOM nokanusosaHor ontepeheksa.




2. OyekmBaHu pesynTaT je yBOhewe BelITayke WHTEeNnureHuuje y CBpXYy MpOojeKkToBama
YenuuHMX KOHCTpyKuMja. Kao kpajin unrb npegnoxeHe aHanuse je npennor 3aTrBopeHor
pelwera 3a rpaHW4YHy HOCMBOCT Hocava |-npeceka noa [AejCTBOM  NOKanvM3oBaHor
onTepeheta.

3. Kao pesyntar aHanuse n3BuWjakba OKBUPHWX HOCaya y HeernacTudHoj obnactu, buhe gata
npenopyka Koju u3pasu 3a Besy usmeh)y mogyna enactMyHOCTU M TaHreTHOr Moayna Kopg
rpafeBMHCKOr Yernuka Cy HajnorogHmjn 3a npuMeHy.

4. TlybnukoBawe Yy 4Yaconucuma, paguvoHuULe 3a WHXeHwepe Yy Mnpakcu, kao yyewhe Ha
MehyHapOAHMM Hay4YHUM U CTPYYHUM CKynoBuma

5. W3paga v ogbpaHa goKTopcKke aucepTauuje.

EHepreTcka edhpmkacHOCT 3rpaga

P.b. | Ume u npe3sume Y>Ka HayyHa obnact
1. | Oou. ap CtaHko hopwuh TexHMYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMKja
2. | Oou. ap 3opaH Meposuh TexHMYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMKja
3. | Hemarba Munekuh TexHU4YKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMja

UctpaxmBawa u3 obnactu EHepretcke edmkacHocTM rpaheBuHCKUX objekaTa Ha
'pahesunHCcKOM hbakynTeTy YHuBepauTeTa y beorpaay 3anodvena cy jow npe 15-ak rogmHa.
MoTtunaumja 3a 1o cy 6une esponcke gupektnee 2002/91/EY kojuma je yBeaeHa obasesa
eHepreTcke cepTtudukaumje 3rpaga. 36or Tora cy ce Ta UCTpaxmBawa Ha MOYETKY
ogHocuna Ha opmynucawe HavnmHa u3padvyHaBawa TOMIIOTHUX CBoOjcTaBa objekarta
BUCKOrpagH-e KOoju Cy KacHWje nocTanm cacTaBHM OeO0 Haller npaBuUiiHUKa O eHepreTcKoj
ednkacHocTu 3rpaga. Hymepuyka n ekcrnepmmeHTanHa uctpaxuBaha Koja ce ogHoce Ha
yHarnpehewe MeTodornoruje npopadyyHa eHepreTcke equKacHOCTU Yy 3rpagapcTBy
HacTaBrbeHa Ccy 1 rnocne Tora.

Y HapegHoMm nepuopy odvekyje ce ga he nocebHo 6uTM pasmaTtpaH nopopadyH notpebHe
eHeprvje 3a xnahewe objekata. Tpeba HanomMeHyTM Oa ce Ha OcHoBy Baxeher
HaunoHanaHor npaBuIHMKa 3rpage ceptudujyjy camo Ha OCHOBY MoOTpebHe eHepruje 3a
3arpeBarwe objekaTta y nepuoay rpejHe cesoHe. lNpu TomMe ce U parbe He 3axTeBa
npopayvyH notpebHe eHepruje 3a xnahewe y NeTHheM nepmoay, nako je jacHo ga ce y Tom
nepuogy ocTBapyje 3HayajHa noTpowHa eHepruje. 36or Tora he NnpBo ga ce aHanuaupajy
mMeTode npopadyHa y npaBurHuLMMa pasBujeHUX eBPOMNCKMX ApXaa, Kao U 3emarba y
HaweM okpyxewy. Llnrb je ga ce cdopmynuwie mertogonornja npopadyyHa koja 6um 6una
HajnorogHWja 3a KnMMaTCcKe KapakTepucTuke Haler nogHebrba.

Takohe he OUTKM HacTaBrbeHa eKcnepuMeHTanHa WCTpaxuBaka Yy UWby aHanumse
MOryhHOCTK 3a ywTeny eHepruje y srpagama Kpo3 NMpuMeHy 3eneHux KposoBa. Hawvwme,
3erneHn KposoBW Yy ypbaHUM cpeguHamMa HeKkuMX pasBujeHUX 3emarba Cy noctanu wu
3aKoHCKka obaBe3a y uUWIby OvyBaka XMBOTHE cpeavHe u obesbehuBarwa ogp>KMBOT
pa3Boja rpagosa. VcTtpaxumBarwa nokasyjy ga y yxem ueHTpy beorpaga npeko 40%
ctambeHux 3rpaga MMmajy paBHE KpOBOBE M CaMMM TWUM MOCTOjU BENWKU NOTEHuMjan 3a
HMXOBO O3erfewaBare. Y OKBMPY OBOr UCTpaxaBawa Ouhe aHanu3mpaHa MoryhHocT
yTuuaja 3efieHor KpoBa Ha eHepreTcke nepdgopmaHce jeaHe noctojehe 3rpage y LeHTpy
beorpapa.




Ha kpajy, 6buhe duHanmsmpaHa n ucTpaxumBakwa NpUMeEHe caBpeMeHux MehycnpaTHux
KOHCTpYyKUMja KoOje, Y3 3a[oBoSfbaBake CBUX MNOTPEOHUX KPYTOCTU, ENUMUHULLY
HenoTpebHe rybuTke TONonoTHe eHepuje. Hanve, unrb nCTpaxunBama je Aa ce nokaxe ga
je moryhe npojekToBaTu N U3BECTU EHEPreTCKM ehpuKacHe ofnakwaHe KaceTupaHe cnpaTHe
nnovye koje Ccy M3onoBaHe ca Aowe cTpaHe 6e3 moryhHocTu Behe akymynaumje u
oaBohera ToNnNoTHe eHepruje.

QOuekunBaHu pesynTartu:.

1. MnaHvpa ce nybnukoBake pesynTara MUCTPaXuBaka Yy HaYHUM 4Yaconucuma W Ha
KOH(pepeHuunjama. McTo Tako ce nnaHupa u3paga Bulle CchneuunjanucTUyYknx pagosa
BE3aHUX 3a HaBeJeHe TemMe UCTpaXunBara.

2. dopmynucarwe mMeTogonorvje npopavyHa eHerpuje 3a xnahenwe objekara, Koja 6u morna
Aa byae npumerseHa npu gonyHu NpasunHrka 3a eHepreTcky epmkacHoCT 3rpaga.

3. Ouekyje ce ga he pesyntatm eKCnepuMEHTanHUX UCTpaxuBara NOTBPAUTM HyMeEpUYKe
npopayvyHe Koju Mokasajy onpaBAaHOCT NPUMMEHe 3ereHWX KpOoBOBa 3a CTaHOBe Koju ce
Hanase HernocpeaHO UCMOA HMX.

4. Capapgra ca nabapatopujom [paheBmHckor chakynteta y CyboTuum y UMby NpojekToBama
N n3page aHanM3npaHux Nakmx eHepreTckn epukacHMX TaBaHuLa.

MpopayyH cnperHyTMX KOHCTPYKLMja o4 Yenuka u 6eToHa

P.b. | Ume un npe3nme Y3Ka Hay4Ha obnact
1. | B.npod. ap CeetnaHa Koctnh TexHMYKa MexaHuKa U Teopuja KOHCTPYKLMja
2. | B.npod. gp Cawa Crowwuh TexHMYKa MexaHMKa 1 Teopuja KOHCTPYKLMja
3. | Adou. ap Mapwuja azosuh TexHMYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLUja
4. | JeneHa Hukonuh TexHMYKa MexaHMKa 1 Teopuja KOHCTPYKLMja
5. | ®uann Hophesuh TexHMYKa MexaHMKa 1 Teopuja KOHCTPYKLMja

lMpeomeT oBOr UcTpaxuBaka je aHanuMsa CNperHyTnmx KOHCTpyKuMja of yenuka u 6eToHa
yKibyyyjyhn BuckosHe gedopmaunje 6eToHa Koje 3Ha4vajHO yTUYy Ha MoHallake OBUX
KOHCTpYKUMja TOKOM BpemeHa. [pema caBpemMeHuM npornvcuma kakas je Hnp EBpokopn 4,
OBW yTuULajKu Ce nnu 3aHemapyjy unm ce yammajy y o63mp nojegHoCTaB/bEHUM MeTogama.
OBakBa nojegHOCTaBbEHA HUCY YBEK HA CTPaHN CUTYPHOCTU, Na je NoTpebHOo pasBujatn n
TayHuje mogene npopadyHa. JegaH of oBakBuxX Mogena, 6asupaH je Ha npuMeHM
MaTeMaTu4ke Teopuje IMHeapHUX WHTerpanHux orepartopa. Y OKBMpPY npopadvyHa
CMperHyTux KOHCTpyKumja, pag 6u obyxBaTMO HacTaBak focafallhtbUX UCTpaKuBawa Yy
0BOj obnactu n nobosrbwawe Beh passujeHnx metoga. Ceu passujeHn mogenun he 6utn
nmnrnemeHTupanm y noctojehu MATLAB koga.

Pag y okBupy oBe Teme obyxBaTuhe n HeNUHeapHy aHanu3y CnperHyTux rpega u ctybosa
KOju ce cBe BULIE KOpUCTe Yy npakcu, 36or 6pojHMx npeaHocTu Koje noceayjy. MNpu Tome,
pag he Gutn ycmepeH Ha pasBOj HOBE MeTo4OMormje npopayvyHa, passoja KoMmnjyTepckor
Koda M HyMepuykumx mopgena 3a WHTerpanHy aHanudy CFT cTtyboBa ca KnacM4HUM
GeToHOM, anuM M ca WHOBaATUBHWM Martepujanuma, npwu top-down mopgeny rpagwe.
MnaHvpaH je pag Ha pasBujakby KOMjYTEPCKMX anata 3a MHTEerpanHo napameTapcko
Moaenupare CBUX KOMNOHeHaTa CUCTeMa Koju ce jaBrbajy Ko OBOr Tuna rpaghe: Tno,
TeMerbu N KOHCTpyKuuja. PasBujeHn komnjytepcku anatu tpeba ga omoryhe cnposohere
rnobanHe aHanunse oCeT/bLUBOCTU, NpaBrbee MeTamoaerna n npobabunucTnyky aHanmsy,
Kao 1 onTuMu3auujy mogerna y3 npuMeHy TeXHUKa MalUMHCKOr ydersa. Y 3aBUCHOCTU 0f
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maTtepujanHmx MoryhHocTn, Gunum 6u mM3BegeHW U ekcrepuMeHTU Ha cnperHytum CFT
cTyGoBMMa ca MUKpOapMUPaHUM GETOHOM.

QuekmBaHu pesynrarTu:

Kao pesyntaT paga Ha OBOj TeMu, O4eKyje ce oabpaHa [Be [OKTOpCcKe AucepTauuje
cTygeHata  [OOKTOPCKMX CTyAauja, nybnukoBawe pesyntara Ha KOHgepeHuujama vy
yaconucuma.

HenuHeapHa aHanu3a oKBUPHUX KOHCTPYKLMja

P.b. | Ume 1 npe3sume Y>Ka HayyHa obnact
1. | B.npod. ap CeetnaHa Koctuh TexHMYKa MexaHMKa 1 Teopuja KOHCTPYKLMja
2. | B.npo¢. ap Cawa Crowuh TexHMYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMUja
3. | Oou. ap Mapwuja lazosuh TexHU4Ka MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMja
4. | JeneHa Hukonuh TexHMYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMKja
5. | ®uann Bophesuh TexHMYKa MexaHMKa U Teopuja KOHCTPYKLMja

YcBajakbeM npuvHUMNA MporpamMyvpaHor mnoHawakwa Yy CcaBpeMeHuM nponucuMma  3a
npopayyH KOHCTpyKUMja Ha [ejCTBO 3eMSboTpeca noacTuye Kopuwhewe HennHeapHe
aHanu3e KOHCTPYKUMja Y CBAKOAHEBHO] MHXeHepPCKoj npakcu. Pasnor nexu y ymkbeHnum
Aa HennHeapHa aHanusa omoryhaesa gobujawe geTarbHUjuX MHopMalmja o noHawarwy
KOHCTpYKUMje Yy OAHOCY Ha TpaguuuoHarHe metode npopadyHa, MonyT HeenacTU4HUX
Aedopmaunje n cn. MNopen notpebe ga HOBYM Moaenwu npopadyHa 6ygy LWTo TadHuju,
nogjegHako je BaxxHo noctuhu n ogroeapajyhu cteneH epukacHOCTU U KOMIMjyTepcke ueHe
aHanuse, a 70 je y ANPEKTHO] Be3n ca edpukacHowhy HenMHeapHNUX KOHa4YHUX enemMeHara.
36or pobpor komnpomuca u3Mehy TayHOCTM W KOMNjyTepcke edUKacHOCTW, rpenHu
KOHa4yHW eneMeHTU ce M Jarbe Hajuyewhe kopucte. Y OBOM KOHTEKCTy Tpeba uctahm
erleMeHTe pacnoferbeHe nnacTU4HOCTU Cca WHTerpauujoM OArosopa HeenacTU4Hor
mMaTepujana no noBpLIMHM nonpedyHor npeceka (fiber enemeHTn) Koju noceayjy BUCOK
CTeneH TayHOCTM M UMajy Benuky ¢nekcMbunHocT 3a Mopenvpawe HeenacTUdYHOr
ogrosopa KOHCTpykuuje. [lopen HUX, Yy Npakcu ce YecTo KOpUCTe WU  erleMeHTU
KOHLeHTpUcaHe MNnacTUYHOCTU KOjU CYy EKOHOMWYHMjU Yy ofHocy Ha nomeHyTe fiber
erieMeHTe.

Pan y okBupy oBe Teme je okycupaH Ha pasBujakbe HOBUX M YyHanpehewe Beh
pasBUjeHUX rpeaHux KoHayHux enemeHara. opepq Tora, pagyhe ce 1 Ha yHanpehewy u
UMNNeMeHTaumnju HanpegHujux anroputama Koju ce Kopucte Koa oapehuBawa cTakwa
enemeHTa. Y TOM cmucny, Beh Cy 3anoyeta wuUcTpaxuBawa Koja Ce OJHoce Ha
onTMMU3auuvjy OUCKpeTU3auuje nornpevyHor npeceka W pasBoj HOBMX MeToda
anckpeTtusaumje, na he pag Ha oBuM Mogenuma OuTM HacTaBrbeH. Komnjytepcka
edukacHocT fiber enemeHTa je y ANPEKTHOj 3aBUCHOCTM Of, Bpoja Tayaka MHTerpaumje m
ogpehuBawe onTumManHe Leme gucKpeTusauuvje je Bpno 3HadajHo. HanpegHwn mopenu
AanckpeTusaumje npeceka npunagajy rpynu “adaptive” mogena, koju ce aktusumpajy camo
OHa YKOIMKO Ce Y Npeceky jaBe HeenacTudHe aedopmaumje.

QOuekunBaHu pesynrartu:.

Kao pesyntaT paga Ha OBOj TeMu, nnaHupaHo je nybnukoBawe pagoBa Ha
KOH(pepeHuMnjama n y yaconucuma.
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Teopuja nnacTM4HOCTH

P.b. | Ume n npesume Y3Ka Hay4Ha obnact
1. | Jou. ap 3opaH MNeposuh TexHMYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMUja
2. | Oou. ap CraHko hopuh TexHMYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMUja

Y oKkBUpY [gocajallkbuX UCTpaxuBakba Yy NOfbY MaTepujanHe HennHeapHoCTH,
AeduHUcaHn cy ogrosapajyhm TeopujCkKM U HYMEPUYKM MOAENU KOju Ce 3acHMBajy Ha
XUCTEPE3NCHUM  onepaTtopumMa Koju omoryhaeajy mogenupakwe jegHoakcujanHor
noHalawa martepujana y nnacTM4HOM AOMEHY Yy3umajyhm y o63mp u owTtehemne.
NcTtpaxuBarwe U Moaenu cy npe ceBera agekBaTHW 3a MOAenupane noHallawe 4yenuka
npy UMKMIWMYHOM oOnTepeehewy, Na ce npaeBay Jdarber WUCTpaxuBawa OOHOCU Ha
dopMupare Moera Koju Moxe [ia ca BeNIMKOM Ta4yHOLWhy onuwle noHawaka Yenuka npu
HUCKOUMKNMYHOM  3amopy. [loTpebHu  ekcnepuMeHTanHu pesynTtatu  LUUKIUYHOT
onTepehuBara 4Yenuvka ca KOHCTAHTHOM, anuv W NpOMeHSbMBOM amnnutygom he 6utn
3acHOBaHM Ha BenunkoMm Bpojy crnpoBedeHUX UCTpaxuBakwa U3 nurepartype, anum U HOBUX
npeasuheHnx eKkcnepumMmeHTanHux UCTpaxuneama. HajsHa4vajHuju napameTpu
aHanuManpaHor rnoHawawa cy 0poj uuknyca ontepehewa o nojaBe owTtehewa, 6poj
uuknyca ontepehewa [0 foma, MakCMManHW U cpefwu HaroH, a ogrosapajyha
meflycobHa 3aBMCHOCT OBMX napametapa he nocnyxutu U 3a dopmupawe U
Bepudmkaunjy npegnoxeHor mogena matepujana. [loctojehu mogen xuctepesmcHor
onepatopa ce Mnokasao Kao BeOMa MorogaH  OKBMPY aHanu3e npobrnema Opojara
UMKNyca v npopadvyHa eHepruje guvcunaumje rge ce aHanuTUYKO pellerse MOXe Nako
TpaHcdopmucaTh Y Hymepudkn mogen. 36or Toja ce n o4yekyje aa he dpopmmpaHn mogen
n copTBep omMoryhutm m onucuBawe pasnMunTuX (eHoOMeHa NPUIMKOM Harnpesana
erieMeHaTa peanHux KOHCTPYKLMja Npy HUCKOLMKITMYHOM 3amMopy.

OyekmBaHu pe3ynTaTtu:

1. OudekmBaHM pesynTaTr je pasBujeH Hymepudkn mogern m codTeep Koju he ca BenuKkom
TayHowhy mohn pga npoueHW MoHawakwe ofrosapajyhnx 4YenuyHux enemeHaTa
KOHCTPYKUMj€ NPU HUCKOLMKITUYHOM 3amMOopy

2. Uwrb je pa ce pesyntat uctpaxusarwa Bepudukyjy 1 nybnukyjy y Hay4HUMm 4aconmcmma u
Ha KoHdepeHLumjama.

3. Capagwa ca nabaparopujom [dpxaBHor yHuBep3uTeTa y Hoeom [Masapy paan nssohewa
ogrosapajyhmnx ekcnepumeHara.

I'pal-wNHa aHarim3a CaneBVITVIX KOMMNO3UWTHUX Nnjioya npumeHOM MetToaa
KOHa4YHUX eJfieMeHaTa

P.b. | Ume un npe3ume Y3Ka Hay4Ha obnact
1. | Jou. ap Mupocnas MapjaHosuh TexHUYKa MmexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMja
2. | Emnanja JamraHosuh TexHMYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMUja

YOp3aHn TEXHOMOLWKN pa3BOj, TeXHa 3a KOHCTpyKUMjama BENUKUX pacrnoHa u pasBoj
HOBWX MaTepujana goBenu cy [0 cBe Behe npumMeHe KOMMO3UTHUX Martepujana y
rpaf)eBMHApPCTBY, KOjU 3axTeBajy [Apyradvju HadMH npopadvyHa Yy nopehewy ca
TpaguunoHanHuM matepujanuma, Kao U nNpuMMeHy CNOXeHUjux Hymepudkux mogena. Ha
npuMmep, Npu aHanuau nokanHux edekarta nNpu Hanpesawy KOMNO3UTHUX Nrioya (oTBOpM,
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nno4ye OocJ/iokbeHe Ha TadKacTte OCJ/ioHUEe W CJ'I.), ,D,ejCTBO HanoHa o; HEe MOXe ce
3aHeMapuTn, WTO je obunyHo cnyqaj Y MPUMEHMU KInaCU4HUX npopayvyyHCKMX Moaerna.

Ca Tum y cknagy, y OKBMpY OBOr UCTpaxuBaha, Kpo3 cnepehe dase, passujahe ce
CNOjJEBUTU KOHaYyHU enemMmeHTM 3acHoBaHW Ha Reddy-esoj Full Layerwise Teopuju nnodva
(FLWT), kKoja paamaTtpa TpOAUMEH3NOHANHO CTake HanoHa y OpTOTPONHOM Marepujany:

1. ImnnemeHTaumja pasnuunTux KpuTepujyma rioma 3a aHanmsy rpaHnyYHe HOCUMBOCTU
npsor cnoja (first ply failure);

2. lNpumeHa mogena Ha aHanu3dy uHUUMjauuMje nomMa Koh enemeHarta o4 YHaKpCHO
namenupador agpseta (CLT). lNopeherwe ca ekcnepumMeHTanHuMm pesynrtartuma,
Banugauuja n kanubpaumja mogena;

3. NmnnemeHTaumja anroputmMa NporpecuBHOr JIoMa KOMMNO3UTHUX NJ10Y3;

4. Pa3Boj rpaduykor okpyxewa npumeHom GiD nnatdgopme norogHe 3a NpakTUYHY
NPUMEHY, Kao 1y eaykaTMBHE CBpPXe.

5. AHanuaa HenoysgaHoCTM MaTepujanHux KapakTepucTuKa Ha rpaHuWYHYy HOCUBOCT
CLT enemeHata npu cTaTU4KOM U AUHAMUYKOM onTepehetby.

OuyekuBaHU pe3ynraTu:

OpbpaHa poktopcke auceptaumje Emunuje OammwaHosuh; Ctygujckm 6opaBak Emunuje
HdamwaHoBuh Ha Institute for Structural Mechanics, Ruhr University Bochum;
nybnukoBawe pagosa y MehyHapogHUM Yaconucuma un ydewhe Ha KoHdepeHuujama y
3eMJbM M MHOCTPAHCTBY; OMUCTpubyumnja passujeHor codTBepa Kao Open-source nyTem
GitHub penosutopujyma; nosehawe LMTUPAHOCTU N BUATBUBOCTU UCTPaXMBaAYKe rpyne y y
uurby annmuuparba 3a npojekte ®oHaa 3a Hayky n EY.

Cenammnyka aHanusa apMMpaHoseTOHCKMX OKBMUpa ca 3amaaHoOM UCNYHOM

P.b. | Ume 1 npe3sume Y3Ka HayuHa obnact
1. | Oou. ap Mapko MapuHkosuh TexHMYKa MexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMUja

OBa Tema npefctaBrba HacTaBak UCTpaxuBawa cnpoBefeHor Ha npojekty TP36048, y
OKBMpY KOjer je WCMUTMBAHO MOHalawke apMUpaHODETOHCKMX OKBUpa ca 3uaaHoM
ncnyHom. OBa Tema 6GaBuM Ce U EeKCNEePUMEHTANHUM U HYMEPUYKUM WUCTPaKuBarem
noHawawa 3ugaHux ucnyHa. VicTpaxuBawe ce cnposBoau y [fBa npasua Koja ce
npeknanajy. lNpBu je, AeTarbHO UCTpaxuneare N pasymeBare CBMX pakTopa Koju yTudy Ha
noHawawe 3ugaHe ucnyHe, a apyru je passoj Mepa 3a noborbLiawe HUXOBOr MoHalaHa.
[a 6u ce To NOCTUIIO, BPLUM CE eKCNepUMEHTarnHoO TecTuparwe KOMMNOHEHTN cucTtema Kao
n Ab okBupa ca 3ugaHom UcnyHoM. VMicnutueare ce cnpoBoan npu ontepehewy y paBHU
M BaH paBHM 3uda, Kao M nNpu KomMbuHaumju oBa OBa ontepehewa. Ha ocHOBY OBMX
eKkcnepumeHaTta pasBujeHU Cy AeTarbHU HYMEepUyK/ Modenu 3a aHanusy 3ungaHe uUcnyHe.
Y HapegHoM nepuogy nnaHupaHa cy AodaTtHa ekcnepuMeHTanHa wucnutMBaka 3a
McNUTUBawEe PpasnUUUTUX KoMOWHauuja onTepeCewa W PaHUYHUX YCroBa, Kao W
pasnMUUTUX reoMeTpUjCKUX KapakTepuctTuka angosa ncrnyHe n Ab okesupa. NapanenHo ca
TMM, Bplle ce u cBeobyxBaTHe napameTtapcke ctyauje kako 6m ce gobuno Hajborbe
pellerwe Koje je ONTMMU3OBAHO 3a MNpakTu4Hy ynotpeby Yy CBakoOOHEBHOj Mpakcu
npojekToBara u rpahema.

13



lNnaH no roguHama:

1. Ncnutmueamwe AB okBMpa ca TpaguuMoHarnHOM 31gaHOM UCNYHOM ca OTBOpuUMa.
NcnutuBarwe Ab okBMpa ca n30n0oBaHOM 31aHOM MUCMYHOM ca OTBOpuMaA.

Pa3Boj Hymepuykor mofena 3a getarbHy napameTapcKy aHanuay.

Pa3Boj rmobanHor makpo Mmogena 3a aHanuay noHawawa Ab okBUpHMX 3rpaga ca
3MOHOM UCMYHOM.

5. PasBoj koHuenTa npopavyyHa Ab okBUpHKX 3rpaga ca 3ugaHoOM UCMYHOM.

e

QueknBaHu pesynrartu:.

1. lNy6bnukoBawe pagoBa y MehyHapogHum Yaconucuma u ydewhe Ha gomahum
KOH(pepeHuunjama

2. Javawe capaghe ca LleHTpom 3a aHanm3y KOHCTpyKuMmja Ha [ejCTBO BeTpa W
demsbotpeca (Center for Wind and Earthquake Engineering), YHuBepsuteta y
AxeHy (RWTH Aachen University)

AHanu3a noHawawa KOHCTPYKTUBHUX U HEKOHCTPYKTUBHUX eflemeHarta
Yy MUHAYCTPUjCKUM OBjeKTUMa nNpu AejcTBY 3eMIboTpecHor ontepehema

P.b. | Ume un npe3ume Y3Ka Hay4Ha obnaact
1. | Jou. ap Mapko MapuHkosuh TexHU4Ka mexaHuKa U Teopuja KOHCTPYKLM]a

OBa Tema 6aBu ce N eKCnepyMeHTanHNM N HYMEPUYKUM UCTPaXMBameM WHOYCTPYJCKMX
objekata npu pOejcTBy 3emsboTpeca. Tema npeactaB/ba HacTaBakK WCTpaxuBama
EBponckor npojekta SPIF. UHaycTpujckn objekTn cactoje ce of Hocehnx KOHCTPYKTUBHUX
eriemMeHata M pasHUX KOMMOHEHTU NoTpebHMX 3a npouecc npousBoghe (CekyHoapHu
ereMeHTU WNN CeKkyHOapHe KOHCTpyKuuje), Koje nog ceumaMudkum ontepelerem Mory
MCKYCUTW 3HayajHa owTehewa Koja MOry yrposuTu MHTErpuTeT KOHCTPYKUMje U umaTu
036urbHe nocneguue NO CTaHOBHULLTBO, XUBOTHY CpeauHy u ekoHoMujy. KoHCTpykuumje y
WHAOYCTPUjCKMM 006jekTuMa Bapupajy of dnekcmbunHmux uesosoga Ao KpyTux MallmHa u of
Marne npeunsHe onpemMe OO BENMUKUX KpaHoBa unu audanuua. BehnHa malunHCKux
WHCTanaumja wuma cneunduyHe QyHKumMje, yKIbydyjyhn npeunsHocT nponsBOOHE,
ednKacHOCT Npou3BoAH-E€ W KanauuTeT cHabaeBawa, Tako Aa je (PYHKUMOHANHW KBap
jeqHako BaxaH kao M owTehewe KOHCTpykuunje. CemsMmnyko moHallawe WMHOYCTPUjCKNX
NOCTPOjeHa MHTEH3UBHO Ce npoyyYyaBa HYMEPUYKUM MogenumMa U pa3BujeHO je HEeKONUKO
KpMBMX MNOBPEOSbMBOCTM 3aCHOBAHUX Ha KOMMOHeHTama. MehyTtum, oBaj npuctyn He
yauma y 063up OMHaAMUYKY WHTepakuujy u3Mehy KOHCTpyKuuje W CeKyHOapHUX
KOMMOHEHTUN, a CaMnM TUM U edreKkaT cem3MmnyKke peakuunje ceKyHaapHUX KOMNoHeHaTa Ha
OLroBOP KOHCTPYKUMje n 0BpHYTO. Mnak, BaXXHO je pa3mMOTpUTU OBY MHTEpPaKUMjy Kako Ou
ce Ta4yHOo uaeHTudukoBana unu npegsugena wrerta.

[naH no rognHama:

1. WcnutuBawe WHTepakuuje HEeKOHCTPYKTUBHUX eneMeHata W KOHCTpyKuuje npu
AejcTBY 3emsboTpeca.

2. NcnntnBawe yTuuaja HEKOHCTPYKTUBHUX enemeHata Ha  (QyHKUMOHAanHoCT
NHOYCTPWjCKMX MOCTPOjeHa Npu AejCTBY 3eMSboTpeca.
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Pa3Boj Hymepuuykor mopena 3a pgetarbHy aHanudy Be3a HEKOHCTPYKTUMBHUX
KOMMOHEHTUN N KOHCTPYKLUMje.

Pa3Boj rmobanHor makpo Mogena 3a aHanu3y noHawawa MHAYCTpUjckux objekaTta
npw gejcTey 3emsrboTpeca.

Pa3Boj koHuenta npopadyHa WHaycTpujckmx objekata ysumajyhm y 0063up
HEKOHCTPYKTMBHE KOMIMOHEHTE N NpOpaYvYyH HUXOBOr NOHaLlaka.

QOuekunBaHu pesynTartu:.

1.

[MybnukoBawe pagoBa y MehyHapogHuM Yaconucuma u ydewhe Ha gomahum
KOHbepeHunjama

Javyawe capaghwe ca LleHTpom 3a aHanm3y KOHCTpyKuMja Ha [ejCTBO BeTpa W
demsbotpeca (Center for Wind and Earthquake Engineering), YHuBep3uteta y
AxeHy (RWTH Aachen University) kao n wuHctutyta EUCENTRE y Wtanuju
(Maswua).

U3oreomeTpujcku npuctyn y dopmyrnaumju KpUBOJIMHUC]KUX rpepa y
reoMeTpujCKu HenMHeapHUM ycrioBMMa.

P.b.

Ume n npesume Y>Ka HayyHa obnact

1.

Mwunow Joukosuh TexHMYKa MmexaHWKa U Teopuja KOHCTPYKLMUja

VcTpaxunBarse y OKBMPY OBe TeMe crnposeluhe ce Kpo3 cneaehe akTMBHOCTH:

1.

dopmynaumnja npoctopHe bepHynn — OjnepoBe u TuMoleHKOBe rpege Yy
reoOMeTpujCKN HenuHeapHMM YycroBuMa 3a notpebe crtatvyke u  guHaMU4Ke
aHanuse.

MmnnemeHTauuja HaBegeHUx mogena y nporpamckom nakety Matlab.

AHanu3a cTabunHOCTU MpPOCTOPHE KpuBONUHMjcke bBepHynn — OjnepoBe K
TuvmMmoLLeHKOBE rpeae.

AHanusa guHaMU4YKuX yTuuaja y reoMmeTpujcku HennHeapHuM ycrosHa bepHynu —
OjnepoBe n TumMoLLIEHKOBE NPOCTOPHE KPUBOMNUHMjCKE rpese.

OyekmBaHu pe3ynTaTtu:

MybnukoBawe pagoBa y mehyHapogHuM 4vaconucuma u yvyewhe Ha koHdepeHumjama y
3eMJSbU N NHOCTPAHCTBY.

15



