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U prilogu vam dostavljamo Izvjestaje sa javne odbrane polaznih istrazivanja doktorskih
disertacija za doktorande mr Ninu Nikoli¢ i mr Petra Suboti¢a (obrasci D1).
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OCJENA PODOBNOSTI DOKTORSKE TEZE I KANDIDATA

OPSTI PODACI O DOKTORANDU

Titula, ime i prezime MSc Petar Suboti¢
Fakultet Gradevinski fakultet
Studijski program Gradevinarstvo
Broj indeksa 1/20

Naziv magistarskog rada:
swKomparativna  analiza  evropskibh i JUS standarda za
Dprojektovanje lelicnih konstrukeia’
Naucna oblast:
konstrukcije
Podaci o magistarskom radu | Institucija na kojoj su zavriene magistarske studije:
Gradevinski fakultet, Univerzitet Crne Gore
Godina zavrsetka:
2020. godina
Srednja ocjena:
A7 (10); ocjena magistarskog rada
NASLOV PREDLOZENE TEME

| Uticaj veznih limova na nosivost boc¢no nepridrzanih celi¢nih

22
33+

Na sluzbenom jeziku

I greda

Nasengleskom ez Inf_]uence of batten plates on laterally unrestrained steel I beams
resistance

Datum prihvatanja teme 1

kandidata na sjednici Vijeca

organizacione jedinice

Naucna oblast doktorske

diseraciie l Konstrukeije

Za navedenu oblast mati¢ni su sljedeéi fakulteti

Gradevinski fakultet, Univerzitet Crne Gore

A.IZVJESTAJ SA JAVNE ODBRANE POLAZNIH ISTRAZIVANJA DOKTORSKE
DISERTACIJE

Javna odbrana polaznih istrazivanja za doktorsku diesrtaciju sa predloenim naslovom "Ulticaj
vesnih limova na nosivost boino nepridrsianth celinib I greda”, kandidata Petra Subotica, MSc, Spec.Sci,
odrzana je u online modu (preko Zoom-a), dana 10. 12. 2021. godine, od 18.30h do 20.30h.
Odbrana je prvobitno bila zakazana za isti dan (10. 12. 2021. god), ali sa pocetkom u 13 ¢asova, u
sali 103 Gradevinskog fakulteta. 1z zdravstvenih razloga je potom termin promijenjen za 18.30h,
da bi kona¢no morao biti promijenjen i nacin rada — umjesto u sali 103, odbrana je odrzana
online, kako bi bile ispostovane sve COVID-19 mijere. Javnost je obavijestena o obje promjene
(termina 1 moda rada), kao i o prvobitno zakazanom terminu — isticanjem obavijestenja na web-
stranici Gradevinskog fakulteta 1 Univerziteta Crne Gore. U obavjestenju o poslednjoj izmjent,
javno je objavljen Zoom-link za odbranu.
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Odbrana je organizovana pred komisijom u sastavu:
1. Prof. dr Dusko Ludié, dipl. 1nz. grad, redovni profesor Gradevinskog falkulteta
Univerziteta Crne Gore — predsjednik,
2. Prof. dr Olga Mijuskovi¢, dipl. in3. grad, vanredni profesor Gradevinskog fakulteta
Univerziteta Crne Gore — clan,
3. Prof. dr Biljana Séepanovic, dipl. inz. grad, vanredni profesor Gradevinskog fakulteta
Univerziteta Crne Gore — ¢lan/mentor.

Kandidat je, u prezentaciji od 45 min, detalino obrazlozio temu (pocev od pojma i postupaka
provjere bocne (ne)stabilnost Eeliénih I-greda, do metoda proracuna i sprjecavanja gubitka nosivosti
bocno nepridrzanih éelicnih I-greda), objasnio njenu aktuelnost i praktiéni znacaj u gradevinskoj
nauci i struci, predstavio dosadagnja istrazivanja iz predmetne oblasti, uz detaljan opis i prikaz
rezultata do sada sprovedenog sopstvenog istrazivanja. Potom je iznio hipoteze i predstavio
temeljan plan daljeg rada na svojoj doktorskoj disertaciji, koji obuhvata eksperimentalnu fazu
istrazivanja, kao i analiticko i numericko modeliranje, nakon cega ée uslijediti obrada i uporedna
analiza rezultata, sa formulisanjem zakljucaka i smjernica za buduca istraZivanja.

Osim ¢lanova Komisije, prezentaciji su prisustvovala i ¢etiri doktoranda Gradevinskog fakulteta.
Nakon izvanrednog izlaganja kandidata i odli¢nih odgovora na pitanja koja su postavili clanovi
Komisije, kandidat je dobio pohvale za svoj rad, izlaganje 1 odgovore. Potom se razvila duza,
veoma interesantna i korisna kolegijalna diskusija na temu boéne nestabilnosti celicnih 1 greda i
tretman tog problema u razlicitim standardima za projektovanje. Zakljuceno je da su sasvim

realna ocekivanja da predmetna doktorska disertacija unaprijedi proracunsku tehnicku regulativu
iz oblasti ¢elicnih konstrukcija, kako kod nas, tako iu svijetu.

B. OCJENA PODOBNOSTI TEME DOKTORSKE DISERTACIJE

B1. ObrazloZenje teme

Kod boc¢no nepridrzanih éelicnih 1 greda izlozenih savijanju, pojava koja sprijeéava ostvarivanje
pune nosivosti presjcka je bocno-torziono izvijane. Uslied ove pojave, u zavisnosti od duzine
nosaca, smanjenje nosivosti elementa moze da iznosi i do 90%. Kao alternativa tradicionalnim
mjerama za povecanje nosivosti bo¢no nepridrzanih 1 greda, moguce je koriscenje razlicitih
konfiguracija veznih limova. Medutim, primjena ove metode je vtlo rijetka u praksi. Razlog tome
leZi u nepostojanju odgovarajuéih proracunskih pravila i iztaza za primjenu iste. Naime, u
evropskim standardima za projektovanje Eeliénih konstrukcija (EN 1993), koji su nedavno
usvojeni i u Crnoj Gori, nisu data pravila, odnosno izrazi kojima bi pozitivan uticaj veznih limova
na nosivost bocno nepridrzanih I greda bio uzet u obzir.

B2. Cilj i hipoteze

Definisanje izraza za uzimanje u obzir uticaja veznih limova na nosivost bo&no nepridrzanih T
greda koji je u skladu sa EN 1993,

Podciljevi:

- izrada Mc— L krivih za vrude valjane 1 presjeke,

- definisanje izraza za M., I greda ojacanih veznim limovima,

- utvrdivanje optimalnog polozaja veznih limova,

- utvrdivanje raspodjele zaostalih napona kod I greda oja¢nih veznim limovima,

- poredenje efikasnost veznih limova i tradicionalnih metoda za povecanje nosivosti bo¢no
nepridrzanih I greda.
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Osnovna hipoteza
Uticaj veznih limova na nosivost bocno nepridrZanih I greda moZe se opisati pomocu izraza koji je
prakican, siguran za upotrebu i u skladu je sa EN 1993.

Podhipoteza:
Primjena veznih limova u cilju povecanja nosivosti boéno nepridrzanih I greda je ekonomiénija od
tradicionalnih metoda.

B3. Metode i plan istraZivanja
Sprovodenje ovog istrazivanja planirano je u Cetiri faze i to:
1/ teorijska analiza fenomena boéno-torzionog izvijanja kod celiénih I greda
ojacanih veznim limovima,
2/ ekspetimentalno odredivanje nosivosti bo¢no nepridrzanih I greda
ojacanih veznim limovima,
3/ numericko odredivanje nosivosti boéno nepridrzanih I greda ojacanih veznim limovima,
4/ statisticko vrednovanje rezultata ispitivanja i primjena probabilistickog pristupa.

Prva faza istrazivanja podrazumijeva teorijsko razmatranje pojave boéno-torzionog izvijanja kod
celicnih I greda ojacanih veznim limovima s ciljem definisanja odgovarajuéeg analititkog izraza
za elastiéni kriticni moment bocno-torzionog izvijanja (Me). Planirana je validacija izvedenog
izraza na osnovu zmacajnog broja sprovedenih numerickih analiza u programskom paketu
ANSYS v.19.2. Pored validacije izraza za M., tezultati ovih analiza ée biti iskoriséeni 1 u cilju
utvrdivanja optimalnog polozaja 1 konfiguracije veznih limova. Validacija i verifikacija
numerickog modela bice sprovedena prema smjernicama standarda EN 1993,

Druga faza istrazivanja obuhvata sprovodenje eksperimentalnog ispitivanja u Laboratoriji za
ispitivanje materijala 1 konstrukcija Gradevinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore. Adekvatan
broj uzoraka bo¢no nepridrzanih celicnih 1 greda ojacanih veznim limovima, statickog sistema
proste grade sa prepustom, bice opterecivano do loma. Opterecenje ¢e biti nanijeto na uzorke
bice preko gornje nozice u vidu koncentrisane sile na prepustima nosaca, simulitajuéi na taj nacin
Cisto savijanje izmedu oslonaca. Druga opcija je optereéivanje proste grede sa dvije koncentrisane
sile. Konacan izbor ¢e biti napravljen u zavisnosti od procjene koja varijanta je jednostavnija za
realizactju u postojecim laboratorijskim uslovima. Na osnovu izmjerene grani¢ne sile, moguce je
definisati nosivost ispitivanih uzoraka. Pored pracenja vrijednosti koncentrisane sile prilikom
ispitivanja, treba biljeZiti 1 vrijednosti bo¢nog pomjeranja donje nozice, kao i vrijednosti dilatacija
na kriticnim mjestima duZ nosaca. Prije opterecivanja uzoraka, takode ce biti sprovedena
prethodna mjerenja.

Prethodna mijerenja podrazumijevaju mijerenje geometrijskih imperfekcija uzoraka kao i
utvrdivanje granice tecenja odnosno kidanja osnovnog materijala. Granica kidanja odnosno
teCenja osnovnog materijala bice izmjerena u testu jednoaksijalnog zatezanja na epruvetama
izvadenim 1z uzoraka. Poseban dio prethodnih mjerenja podrazumijeva mjerenje zaostalih
napona. Zaostali naponi bice mjereni na posebnim uzorcima na nacin opisan u radu Schaper-a.
Nakon sprovedenog eksperimentalnog dijela ispitivanja i svih neophodnih prethodnih mjerenja,
kao sledeca faza istrazivanja, planirana je numericka analiza u programskom paketu ANSYS
v.19.2. Prvi korak ¢e biti formiranje referentnog numerickog modela, na bazi rezultata
prethodnih mijerenja (granica tecenja i kidanja, geometrijske imperfekcije i zaostali naponi) i
geometrije eksperimentalno ispitivanih uzoraka. Numericki model se smatra referentnim kada su
rezultati numericke analize 1 eksperimentanog ispitivanja priblizno jednaki. Nakon utvrdivanja
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teferentnog modela slijedi pokretanije velikog broja GMNIA analiza kako bi se u najvecoj
mogucoj mjeri ispitale razli¢ite relativne vitkosti nosaca, polozaji i slucajevi opterecenja.

Na osnovu dobijenog velikog broja rezultata ispitivanja bice sprovedeno statisticko vrednovanie.
Postupak statistickog vrednovanja, te primjena probabilistickog pristupa, bi¢e sproveden u skladu
sa Aneksom D iz EN 1990. Na ovaj nacin predlozent izraz za nosivost bocno nepridrzanih
celicnih T greda ojacanih veznim limovima, koji je kalibrisan na osnovu rezultata
cksperimentalnih i numerickih ispitivania, biée u skladu sa EN 1993.

Za sprovodenje ovog istrazivanja, od osnovnih metoda savremene nauke bice primijenjene
metoda modelovanja, metoda cksperimenta i statisticka metoda. U tedistu ovog istrazivanja
nalazi se metoda modelovanja. U razli¢itim fazama, odnosno tipovima modelovanja
inkorporirane su razlidite posebne metode saznanja (analiza, sinteza, Klasifikacija). Numericki
model bi¢e provijeren na osnovu eksperimentalnih rezultata odnosno metodom eksperimenta. Za
ocjenjivanje vijerodostojnosti numerickog modela bice primijenjena komparativna analiza. Za
obradu rezultata ispitivanja i utvrdivanje konacnih iztaza bice koridcena statisticka metoda.
Odgovarajuéi zakljucei i preporuke za dalja istraZivanja su rezultat. primjene metode sinteze

B4. Nauc¢ni doprinos

Ocekivani nau¢ni doprinos ovog istraZivanja ogleda se u kreiranju nekoliko novih nauénih
saznanja. Prije svega, to su predlozeni izrazi i pravila za nosivost boé¢no nepridrzanih celi¢nih 1
greda ojacanih veznim limovima. Ovim izrazima u potpunosti se opisuje pojava bo¢no-torzionog
izvijanja i njen uticaj na nosivost pomenutih eliénih I greda. Pored toga, novo nauéno saznanje
predstavlja raspodjela zaostalih napona kod ovih elemenata. Pomenuta raspodjela predstvaljade
bitan faktor prilikom razli¢ith analiza problema stabilnosti ovih elemenata, te ¢ée biti od
izuzetnog znacaja buduéim istraZivacima.

Definisani izrazi i proracunska pravila omoguéiée potpunu implementaciju I greda ojacanih
veznim limovima u gradevinarstvu, te smjelije i ekonomski isplativije celi¢ne konstrukcije.

B5. Finansijska i organizaciona izvodljivost is trazivanja
Doktorsko istrazivanje bice realizovano na Gradevinskom fakultetu Univerziteta Crne Gore.
Gradevinski fakultet Univerziteta Crne Gore ima kapacitet za realizaciju cksperimentalnog
istrazivanja, bududi da posjeduje dobro opremljenu laboratoriju i iskusno struéno osoblje.
Materijalna sredstva za realizaciju eksperimentalnog istrazivanja, kao i za generalno predstavljanje
rezultata na naucnim konferencijama i u referentnim Casopisima, ée biti obezbijedena iz

naucnoistrazivackog projekta koji realizuje katedra za Metalne, drvene i spregnute konstrukeije
Gradevinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore.

Misljenje i prijedlog komisije

Nakon izvrsnog izlaganja kandidata na javnoj odbrani polaznih istrazivanja, odli¢nih odgovora na
raznovisna postavliena pitanja, te konstruktivne diskusije koja je uslijedila, a imajuéi u vidu
prethodno analiziranu prate¢u dokumentaciju (PD obrazac i elaborat polaznih istrazivanija,
izlozen na 64 strane), Komisija smatra da je tema doktorske disertacije ne samo inovativna i
opravdana, vec 1 veoma dobrodosla kako u gradevinskoj nauci, tako i u struci. Stoga Komisija
daje pozitivnu ocjenu polaznih istrazivanja, te predlaze Vijeéu Gradevinskog fakulteta 1 Senatu
Univerziteta Crne Gore da prihvate ovaj izvjcétaj i odobre predlozenu temu doktorske disertacije
kandidata Petra Subotica.
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Prijedlog izmjene naslova

/

Prijedlog promjene mentora i/ili imenovanje drugog mentora
/

Planirana odbrana doktorske disertacije

2023. god.

Izdvojeno misljenje

/'

Napomena

f

Predlofena tema po svom sadrzaju odgovara nivou doktorskih studija. DA | NE

Tema je originalan naucno-istrazivacki rad koji odgovara medunarodnim .
s o . ; = DA | NE
kriterfjumima kvaliteta disertacije.

Kandidat moZe na osnovu sopstvenog akademskog kvaliteta i stecenog znanja

: i SR T DA | NE
da uz adekvatno mentorsko vodenje realizuje postavljeni cilj 1 dokaze hipoteze. s E

Komisija za ocjenu podobnosti teme i kandidata

Dr Dusko Luci¢, redovni profesor @ ( é a/
Gradevinski fakultet, Univerzitet Crne Gore, Crna Gora }""“'
Dr Olga Mijuskovi¢, vanredni profesor M [ L) =
Gradevinski fakultet, Univerzitet Crne Gore, Crna Gora L {/ Y=o

Dr Biljana Séepanovié, vanredni profesor - /) “f

Gradevinski fakultet, Univerzitet Crne Gore, Crna Gora / // f Ellak? / &y

U Podgorici,
16. 12. 2021. godine
DEKAN

(ZZ%@&LM?)

18.12. 2021,
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PRILOG

PITANJA KOMISIJE ZA OCJENU PODOBNOSTI DOKTORSKE TEZE I

KANDIDATA

Prof. dr Dusko Lucié

14

Zasto se u numerickoj analizi preferira koriscenje
cetvorolinearnog materijalnog modela ako se kao
kriterifjum loma u mechanickom modelu usvaja
dostizanje napona na granici tecenja?

Da Ii planirate da za izvodenje izraza za nosivost
nepridrzanih celicnth I greda ojacanih vezim
limovima koristitite staru ili novu Aryton-Perry-
jevu formulaciju za boéno-torziono izvijanje?

Na koji nacin planirate da sprovedete mjerenje
geometrijskih imperfekcija?

Prof. dr Olga Mijuskovic

Od navedenth faktora koji znacajno uticu na
nosivost elementa na bocno torziono izvijanje,
koje biste izdvojili kao najvaznije i kojima, po
Vasem misljenju, u dosadasnjim istrazivanjima
nije posvecena dovoljna paznja?

Prof. dr Biljana ééepanoxdc’:

Detaljnije objasniti plan eksperimentalene faze
istrazivanja — na koji nacin i na kojem broju
uzoraka planirate da sprovedete eksperimentalno
ispitivanje I greda ojacanih veznim limovima?

PITANJA PUBLIKE DATA U PISANOJ FORMI

(Ime 1 prezime)

(Ime 1 prezime)

(Ime 1 prezime)

ZNACAJNI KOMENTARI
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Na osnovu &lana 64. Statuta Univerziteta Crne Gore i ¢lana 35. Pravila
doktorskih studija Univerziteta Crne Gore, Vije¢e Gradevinskog fakulteta u
Podgorici na sjednici odrzanoj 28.12.2021.godine, utvrdilo je sljedeci

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 u Podgoric mr Petra
Suboti¢a, Spec. Sci grad., i svoju odluku dostavi na izjaSnjavanje Senatu
Univerziteta Crne Gore.

- VIJECE GRAPEVINSKOG FAKULTETA U PODGORICI -
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Na osnovu ¢lana 64. Statuta Univerziteta Crne Gore i ¢lana 35. Pravila
doktorskih studija Univerziteta Crne Gore, Vijece Gradevinskog fakulteta u
Podgorici na sjednici odrzanoj 28.12.2021. godine, utvrdilo je sljedeéi

PREDLOG

Predlaze se Odboru za doktorske studije Univerziteta Crne ‘Gore, da
prihvati prijavu doktorske disertacije studenta Gradevinskog fakulteta u
Podgorici, mr Petra Subotiéa, Spec. Sci grad., i odobri temu doktorske
disertacije pod naslovom »Uticaj veznih limova na nosivost bocno
nepridrzanih Celi¢nih 1 greda®, i svoju odluku dostavi na 1zjaSnjavanje
Senatu Univerziteta Crne Gore.

- VIJECE GRAPEVINSKOG FAKULTETA U PODGORICI -

larina Rakocevié



