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PoStovana,

U prilogu vam dostavljamo predlogVije¢a Gradevinskog fakulteta o prihvatanju Izvjestaja
Komisije sa javne odbrane polaznih istrazivanja za izradu doktorske disertacije kandidata mr
Ivana Mrdaka, sa propratnom dokumentacijom.
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Na osnovu ¢lana 64 Statuta Univerziteta Crne Gore, ¢lana 35 Pravila doktorskih studija,
Izvjestaja sa javne odbrane polaznih istraZivanja doktorske disertacije br. 2023/01-953/5
od 01.12.2023.godine i predloga Komisije za doktorske studije Gradevinskog fakulteta
Univerziteta Crne Gore br. 2023/01-1190 od 04.12.2023.godine, Vije¢e Gradevinskog

fakulteta Univerziteta Crne Gore na sjednici odrZanoj 07.12.2023.godine, utvrdilo je
sljededi

PREDLOG
Predlaze se Odboru za doktorske studije Univerziteta Crne Gore, da prihvati Izvjestaj
Komisije sa javne odbrane polaznih istraZivanja za izradu doktorske disertacije studenta

Gradevinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore mr Ivana Mrdaka, i svoju odluku
dostavi na izjaSnavanje Senatu Univerziteta Crne Gore.

- VIUECE GRADEVINSKOG FAKULTETA UNIVERZITETA CRNE GORE -

VAJUCI VIJECA,
kQ OO O
dr M’anna Rakodevié
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OCJENA PODOBNOSTI DOKTORSKE TEZE I KANDIDATA

| Gradevinski fakultet Univerziteta Crne Gore
| Gradevinarstvo
01/2012

Naziv: "Uporedna linearna i nelinearna seizmicka
analiza AB rama projektovanog po Evrokodu 8"

Naucna oblast: Gradevinarstvo - Konstrukceije

Institucija: Gradevinski fakultet Univerziteta Crne Gore

Godina zavrsetka: 2012. godina

| Srednja ocjena: A (10.00)

T | Analiza torziono neregularnih konstrukcija

Analysis of torsionally irregular structures

20.11.2023;

Gradevinarstvo - Konstrukcije

Grevnski lte Unvit me ore

Javna odbrana polaznih istrazivanja "Analiza torziono neregularnih konstrukcija",
kandidata Mr Ivana Mrdaka, odrzana je na Gradevinskom fakultetu Univerziteta Crne Gore,
dana 30.11.2023. godine, u sali 103, sa pocetkom u 11 ¢asova. Odbrana je organizovana pred
komisijom u sastavu:

1. Prof. dr DPorde Ladinovi¢, dipl.inZ.grad., redovni profesor Fakulteta tehnickih nauka,
Univerziteta u Novom Sadu (predsjednik)

2. Prof. dr Marina Rakocevi¢, dipl.inz.grad., redovni profesor Gradevinskog fakulteta
Univerziteta Crne Gore (mentor)

3. Prof. dr Srdan Jankovi¢, dipl.inz.grad., redovni profesor Gradevinskog fakulteta
Univerziteta Crne Gore (¢lan)

Na pocetku odbrane predsjednik Komisije upoznao je kandidata i ¢lanove Komisije sa
procedurom odbrane nakon ¢ega je dao rije¢ kandidatu da izlozi rezultate polaznih istraZivanja,
obrazlozi istrazivacki program sa ciljevima i o¢ekivanim rezultatima doktorske disertacije

Kandidat je kroz prezentaciju od 30 minuta detaljno obrazloZio odabranu temu doktorske
disertacije koja se odnosi na torziono neregularne konstrukcije. Kandidat je predstavio
dosadasnja nau¢na istraZivanja u ovoj oblasti, kao kratak osvrt na standarde i pravilnike koji se
primjenjuju kod nas i u svijetu, a koje se odnose na navedenu temu, te izloZio detaljan plan
istrazivanja koji ukljucuje ciljeve, hipoteze, metodologiju i o¢ekivani nau¢ni doprinos. Pored
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toga, kroz izlaganje kandidat je dao i detaljan pregled literature sa podacima dosadasnjih |
numerickih i eksperimentalnih istrazivanja iz predmetne oblasti, definisao hipoteze koje ¢e biti
provjerene tokom rada na izradi doktorske disertacije i detaljno prezentovao planirane korake
u cilju sprovodenja daljih istrazivanja.

Pored ¢lanova Komisije, prezentaciji su prisustvovale i kolege sa Gradevinskog
fakulteta.

Nakon izlaganja kandidata uslijedili su komentari, konstatacije, sugestije, pitanja i
predlozi ¢lanova komisije kroz aktivnu diskusiju koja je vodena sa kandidatom. Cilj
sprovedene diskusije je efikasnija realizacija planiranog istrazivanja, adekvatno numeric¢ko
modeliranje i kreiranje novih nau¢nih pogleda i saznanja koji se odnose na probleme koji se
Jjavljaju kod torziono neregularnih konstrukcija.

Komisija je, uzimajuéi u obzir kvalitet sprovedenih polaznih istrazivanja i kvalitet same
odbrane, sa zadovoljstvom jednoglasno donijela odluku da je kandidat uspjesno odbranio
sprovedena polazna istrazivanja.

Odbrana polaznih istrazivanja je zavriena u 12 ¢asova i 15 minuta.

B1. Obrazlozenje teme

Neregularne gradevine predstavljaju poseban izazov za projektovanje za gradevinske
inZenjere, posebno ako se nalaze u seizmicki aktivnim podruéjima. Veliki broj postojeéih i
novoprojektovanih modernih objekata su neregularni iz funkcionalnih, ekonomskih i
estetskih razloga. U dinami¢kom smislu konstrukeija se moze klasifikovati kao neregularna
u osnovi ili po visini ako ima neregularan raspored masa, krutosti i nosivosti konstruktivnih
elemenata.

U studijama oSteéenja od zemljotresa iz prethodnog perioda, notirana su posebno teska
oStecenja objekata kod objekata koji se klasifikuju kao torziono neregularni objekti. Torziono
neregularnost je neregularnost u osnovi kod zgrada kod kojih postoji zna¢ajan ekscentricitet
izmedu centra krutosti (CK) i centra masa (CM) kao i kod gradevina kod kojih dinamicke
karakteristike izazivaju vibracije objekta koje su dominantno rotacione.

Kriterijum torzione regularnosti koji je dat evropskim propisima (Evrokod 8 koji je
vazeCl u Crnoj Gori) je baziran na karakteristikama prirodnih vibracija (tj. krutosti i mase)
zgrade. Kod ovog kriterijuma uporeduje se torzioni radijus sa radijusom inercije mase
tavanice. Kriterijum torzione neregularnosti dat u ostalim modernim propisima je vezan za
relativna spratna pomjeranja konstrukcije, odnosno odnos maksimalnog i srednjeg relativnog
spratnog pomjeranja. Pored toga je u vecini modernih propisa je dato viSe nivoa torzione
neregularnosti, dok je kod evropskih propisa definisan samo jedan nivo neregularnosti. Zbog
razliCitog pristupa klasifikaciji za torzionu neregularnost utvrdeno je da se ¢esto dobijaju
konfliktni rezultati za identi¢ne objekte koji su projektovani po razli¢itim propisima.
Uzimajuéi u obzir da je trenutno u pripremi nova generacija evropskih propisa, cilj disertacije
Je da se izvrsi kontrola trenutno vazec¢ih smjernica za modelovanje i analizu torziono
neregularnih objekata, kao i smjernica iz ostalih modernih propisa i da se u odnosu na
rezultate definiSe predlog unapredenja.

B2. Cilj i hipoteze

Osnovni ciljevi doktorske disrtacije su:

- Evaluacija kriterijuma za torzionu neregularnost koji su dati u modernim propisima
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sa poredenjem razli¢itih pristupa:

- Nelinearna analiza konstrukcija sa razli¢itim stepenom torzione neregularnosti:

- Kreiranje predloga za unapredenja budude verzije evropskih propisa koji se odnose
na kriterijume torzione neregularnosti, kao i predloga smjernica za projektovanje
torziono neregularnih konstrukcija.

Osnovne hipoteze doktorske disrtacije su:

- Potrebno je uvesti vise nivoa neregularnosti za konstrukcije;

- Kiiterijum neregularnosti baziran na dinamickim karakteristikama konstrukcije nije
adekvatan za klasifikaciju torzirne neregularnosti;

- Kiriterijum neregularnosti baziran na relativnim pomjeranjima je primjeljiv za
klasifikaciju torzione neregularnosti;

- Dodatni uticaji kod torziono neregularnih konstrukcija uvode se poveéanjem
slucajnog ekscenticiteta.

B3. Metode i plan istrazivanja

U toku izrade doktorske disertacije bi¢e primjenjene sljedeée standardne metode
istrazivanja, odnosno nau¢no-istrazivatkog rada:

- Analiza i sinteza aktuelnih znanja kao i rezultata dosada3njih istrazivanja iz

domena predmeta buducih istraZivanja;

- Metoda modelovanja;

- StatistiCke metode;

- Komparativna metoda;

- Kompilacija;

- Indukcija i dedukcija;

- Konkretizacija i specijalizacija.

Osim ovih standardnih metoda nauéno-istrazivatkog rada, u toku izrade doktorske
disertacije bice primjenjene sljedece metode specifi¢ne za oblast istrazivanja:
- Numericka metoda kona¢nih elemenata na nivou elementa i konstrukcije;
- Linearna elasti¢na analiza (modalna i metoda bo¢ne sile);
- Nelinearna stati¢ka analiza konstrukcije (PUSHOVER);
- Nelinearna dinamicka analiza vremenskog odgovora konstrukcije.

Plan istrazivanja u okviru doktorske disertacije biée prezentovan u vidu sljedeceg
hronoloski navedenog niza radnji tj. zadataka koje je neophodno izvrsiti u toku istrazivanja:
* Prakti¢na i teorijska analiza predmetnog problema

- Prikupljanje i prou¢avanje stru¢ne i nauéne literature:

- Upoznavanje sa smjernicama za modelovanje i proradun torziono
neregularnih objekata u modernim propisima.

* Numericko istrazivanje

- Definisanje osnovne dispozicije konstrukcije koja se u skladu sa ECS
klasifikuje kao regularna konstrukcija. Variranje polozaja verikalnih
konstruktivnih elemenata u osnovi kako bi se ostvario razli¢it nivo torzione
neregularnosti;

- Analiza kriterijuma torzione neregularnosti na modelima za linearnu analizu
primjenom savremenih propisa i izvodenje zakljutaka. Proratun i
dimenzionisanje;

- Priprema prora¢unskih modela za nelinearnu analizu. Modelovanje ¢e se
izvrsiti u softwer-u PERFORM 3D - Program za nelinearnu analizu i procjenu
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ponasanja prostornih konstrukcija zasnovan na pomjeranjima i kapacitetima
deformacije
- Nelinearna staticka (PUSHOVER) analiza u skladu sa N2 metodom, kao i
modifikovanom N2 metodom koja uzima u obzir torzionu neregularnost
- Nelinearna dinamicka analiza vremenskog odgovora konstrukcije za sve
modele i odabrani set akcelerograma
- Obrada i interpretacija rezultata sprovedenih analiza
* Definisanje predloga za unapredenja analitickog kriterijuma iz vazeéih
evropskih propisa za torziono neregularne konstrukcije
* Sumiranje zakljucaka do kojih se doslo u toku istrazivanja. Predlog odredenih
tema, zadataka i problema za buduca istraZivanja.

B4. Naucni doprinos

Ocekivani nau¢ni doprinos doktorske disertacije ogleda se u kreiranju novih naué¢nih
pogleda i saznanja koji se odnose na probleme koji se javljaju kod torziono neregularnih
konstrukeija. Pregledom literature i propisa moze se konstatovati da ne postoji koncenzus da
Ii je potrebno koristiti dinamicke katakteristike (masu i krutost) ili pak materijalne i
geometrijske karakteristike pri definisanju kriterijuma za torzionu neregularnost. Pored toga,
razli¢itim pristupima definisanim u propisima se dolazi do znacajnih razlika u zahtjevima za
nosivost i duktilnosti konstruktivnih elemenata u zavisnosti od stepena neregularnosti.
KoriS¢enjem prethodno navedenih nauéno-istrazivatkih metoda bi¢e izvriena evaluacija
pouzdanosti pristupa datih u modernim propisima. Na osnovu rezultata sprovedenih analiza
bice dati predlozi za unapredenje kriterijuma za neregularnost, kao i predlozi smjernica za
projektovanje torziono neregularnih konstrukcija.

Takode, vazno je istaci da ¢e ovo istraZivanje biti prvo istrazivanje veé¢eg obima koje se
realizuje u Crnoj Gori na temu torziono neregularnih konstrukcija.

BS. Finansijska i organizaciona izvodljivost istraZivanja

Naucno-istrazivacki rad ¢e biti realizovan na Gradevinskom fakultetu Univerziteta Crne
Gore. Dio istrazivanja i prikupljanje postojeéih istraZivackih podataka iz ove oblasti na
Fakultetu tehnickih nauka — Univerziteta u Novom Sadu i Institutu za konstrukcije i
zemljotresno inZenjerstvo — Univerza za gradbenistvo i geodezijo Ljubljana. Prikupljanje
dostupnih podataka sa eksperimentalnih istrazivanja izvrSenih u Institutu za zemljotresno
inzenjerstvo i seizmologiju Univerziteta Sv. Cirila i Metodija u Skoplju koji posjeduje
dinamicku laboratoriju.

Mr Ivan Mrdak je korisnik stipendije Ministarstva nauke Crne Gore pa su materijalna
sredstva za realizaciju ovog istrazivanja, ucesée na nau¢nim konferencijama i objavljivanje
radova u Casopisima na SCI listi obezbijedena iz stipendije.

Prema misljenju Komisije, istraZivanje je optimalno programirano, kao i finansijski i
organizaciono izvoljivo u naznac¢enom period. Zaklju€eno je da ¢e kandidat moci realizovati
planirano istradivanje.

MiSljenje i prijedlog komisije

Nakon prezentacije polaznih istrazivanja, uvida u prilozeni materijal i odgovora
kandidata na javnoj odbrani, Komisija je jednoglasno zaklju¢ila da je tema doktorske
disertacije do sada vrlo skromno obradivana u svjetskoj literaturi zbog svoje kompleksnosti, da
je inovativna i nau¢no opravdana, kao i da predstavlja originalno i vrijedano nau¢no
_istrazivanje. RijeC je o prvom seobuhvatnijem naucno-istrazivatkom radu iz oblasti torziono
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neregularnih konstrukcija u Crnoj Gori, kao i §ire.

Dugogodisnji kandidatova izu¢avanja i analize linearnog i nelinearnog ponasanja
konstrukcije usljed seizmickih uticaja  rezultirao je izvandrednim poznavanjem i
razumijevanjem ove kompleksne i veoma zahtjevne problematike.

PredloZeni sadrzaj, metode i izabrana istrazivatka strategija su nauéno utemeljeni i
inovativni, te kao takvi iziskuju paZnju nau¢ne i struéne javnosti, uz o&ekivanje konkretnih,
relevantnih i korisnih rezultata u teorijskom i prakti¢nom smislu.

Kandidat je zadovoljio sve neophodne kriterijume i uspjesno odbranio polazna
istraZivanja. Komisija je jednoglasno odbranu polaznih istrazivanja ocijenila izuzetno
uspjeSnom. Sve $to je kandidat u svom izlaganju prezentovao Komisiji ukazuje da ¢e se dobiti
orginalni nau¢ni rezultati iz nedovoljno istraZene oblasti torziono neregularnih konstrukcija.

Komisija sa zadovoljstvom jednoglasno predlaze Vijeéu Gradevinskog fakulteta,
Centru za doktorske studije i Senatu Univerziteta Crne Gore da prihvati prijavljenu
temu, te odobri nastavak izrade doktorske disertacije kandidata MSc Ivana Mrdaka pod
nazivom ,,Analiza torziono neregularnih konstrukeija”.

| PredloZena tema po svom sadrzaju odgovara nivou doktorskih studija.

DA | NE
Tema je originalan naucno-istrazivacki rad koji odgovara medunarodnim
A S ) 4 . DA | NE
kriterijumima kvaliteta disertacije. =
Kandidat moZe na osnovu sopstvenog akademskog kvaliteta i steCenog znanja
. A TR . (" DA | NE
da uz adekvatno mentorsko vodenje realizuje postavljeni cilj i dokaze hipoteze. | ——

dr Srdan Jankovi¢, redovni profesor
Gradevinski fakultet, Univerziteta Crne Gore, Crna Gora = \
dr Marina Rakocevi¢, redovni profesor \) Q

Gradevinski fakultet, Univerziteta Crne Gore. Crna Gora Q |

dr Dorde Ladinovi¢, redovni profesor
Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u
U Podgorici, 30.11.2023.
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Zasto su bitna relativna spratna pomjeranja pri procjeni
seizmickog odgovora konstrukcije?
Koje su prednosti i mane stati¢ke i dinamicke nelinearne
analize?

| Modelovanje planirate da izvrsite primjenom softvera
Perform 3D, programa za nelinearnu analizu. Koja su
ograni¢enja koja ocekujete pri primjeni ovog programa
i metode N2?

Da li se na osnovu dosadasnjih istraZivanja mogla
uspostaviti relacija izmedu kriterijuma za torzionu
fleksibilnost datog u EC8 i oblika sopstvenih perioda
oscilovanja?
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