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YHUBEP3UTET Y BEOI'PALLY
I'PABEBUHCKHU ®AKVYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmet: Pedepar o ypalenoj moktopckoj mucepranuju kanaunata Hukose Tanacuha,
JIMTUL. MHX. Tpal)., aCHCTEeHTa-CTyIeHTa TOKTOPCKUX CTYyIHja.

Onmnykom HacraBHo-Hayynor Beha ['paheBuHckor Qakynrera YHuBep3urera y
Bbeorpany Op. 379/18-12 on 29. 01. 2015. rogune, umeHoBanu cmo y Komucujy 3a mperunen,
OllCHy W oa0paHy JOKTOpcke nucepranuje kanmunaara Hukose Tanacwmha, murur. wHXK.
rpal)., oJ1 HacJI0BOM:

"VULNERABILITY OF REINFORCED CONCRETE BRIDGES EXPOSED TO
LOCAL SCOUR IN BRIDGE MANAGEMENT"

Ha cpnckom:

"YIIPABJBAIbE APMUPAHOBETOHCKHUM MOCTOBHUMA Y KOHTEKCTY
IbUXOBE YI'POXKXEHOCTH JIOKAJIHOM EPO3UJOM PEYHOI /THA"

[Tocne mperyiena AOCTaBJbEHE IUCEpTAIMje M APYrux NpaTehux marepujana u pasroBopa ca
karauaaroM, Komucuja je caunamna cneachu

PE®EPAT

1  VYBOJ

1.1 XponoJjoruja 0a00paBama U U3pajie JUCEPTALIU]E

Kanmunar Hukoma Tanacuh, mumin. wmk. rpalh. je 18.12.2012. mogHeo mosly
HacraBno-nayunom Behy (HHB) I'paheBunckor ¢dakynrera YuuBepsutera y beorpany 3a
0J100peme u3paje TOKTOPCKE aucepTalyje moj HaciaoBoMm ,,Consideration of vulnerability to
local scour of reinforced concrete bridges in bridge management“. Omrykom HHB-a na
ceqauin ox 9.01.2013. romuue, onpeheHa je koMmmcHja 3a TPHjeM TeME JTOKTOPCKE
mucepramje (0p. 379/12). Ha cemuunm onpxkanoj 07.03.2013. romune, HHB je moneno
OJIITyKy 0 of00pemy uspajne auceptaruje (6p. 379/5-12), u 3a menTopa umeHoBano ap Pama
Xajnuna, qum.rpal).uHk., BaHpeaHor npodecopa Ha ['paheBurckom dakynery y beorpany.
Behe nmayunux oGnactu rpaleBUHCKO-ypOaHHCTHUKMX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpany je
NPEUIOKIWIO TpoMeHy y HacioBy Teme (Op. 379/7-12), mro je mpuxBaheHO W yCBOjeH
HacioB teme Ha HHB je: ,,Vulnerability of reinforced concrete bridges exposed to local
scour in bridge management® Tj. Ha CpICKOM , YNpaB/balkbe APMHPAHOOETOHCKHM
MOCTOBHMA Y KOHTEKCTY HHXOBE YI'POKEHOCTH JIOKAJTHOM €pPO3HjOM Ppe4YHOr aHa*
(6p. 379/10-12). KonayHy cariacHOCT Ha TPEUIOT TeMe JOKTOPCKE IUCepTaldje je Aalo
Behe nayynux obGmactu rpaheBHHCKO-ypOaHHUCTHUKUX Hayka YHHUBep3utera y beorpamy
25.06.2013. romune (O6p. 379/12-12). Kanmupar je 3aBpIIeHY IOKTOPCKY AWUCEpPTAIH]jy
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npenao 28.12.2014. romune, a omrykom HHB-a I'palheBunckor ¢akynrera Ha CeTHHIM
onpxkanoj 29.01.2015. rogune, onpehena je KoMucHja 3a OIEHY M OJOpaHy IuUCEpTaIdje
(6p. 379/18-12).

1.2 Hayyna o0Oiact gucepraruje

Tema pgucepranmje je MyNTUAMCHMIUIMHAPHA W MpUNAaNa HAy4YHO] O0OJacTH
rpaljeBuHapcTBO 3a KOjy je marudaH I'paheBuHcku dakynrer YHuBep3urera y beorpany.
Vika Hay4Ha oOmnact, npema Craryty ['paheBunckor daxynrera YHuBepsutera y beorpany,
je obnmact beroncke koHcTpykuuje. 3a MeHTopa je onpehen np Pame Xajoun
mururrpal).umk., BaHegHu mpodecop Ha ['paheBunHckom dakyntery YHuBep3uTera
y beorpany.

1.3 buorpadcky nomanu o KaHIUIATY

Hukona Tanacuh, aurmurumxk.rpal). je pohen 16.02.1984. romune y beorpany.
OCHOBHY MIKOJYy, M Cpelmlmy IIKOIYy — CHENHjaTHO MaTeMaTHYKH CMeEp, 3aBpIIHO je
y BameBy. Cryauje Ha 'paheBunckom ¢akynrery y beorpany ymucyje 2002. rogune u
3aBpmaBa ux 2007. roguHe Kao MPBU CTYACHT y TCHEpPAIMjH, ca IUIJIOMCKAM pajoM Ha
npenMetry beroncku moctoBu. Tokom 3aBpiiHe roaune cryauja 2006/2007, 6uo je cTyaeHT
JIEMOHCTPATOp Ha mpeaMmeTy Mexanuka Tia Ha karenpu 3a ['eotexnuky. [IpBu nyT y 3Bame
aCHCTEHTA-CTYCHTA TOKTOPCKHUX CTyJHWja Ha rpynanuju npeaMera beroHcke KOHCTpyKIHje
n3abpan je 30.11.2007. rogune. IloHoBo je m3abpan y ucto 3Bame 25.11.2010 romune.
Tokom 6 rogunHa pasa Ha (akyITeTy aKTUBHO Y4eCTBYje y HMPUIPEMHU U H3Bohemy BexOu
Kao M KOHCYyJTallMjaMa Ha MpeAMeTHMa ca Tpynaiuje. bro je KoMeHTOp IpHIMKOM H3pajie
25 CcuUHTe3HHX TIpojeKkata cTyaeHaTa Ha npeamery llpojektoBame u  rpabeme
OCTOHCKUX KOHCTpYKIHja. Takole, kKaHAUIAT UMa TIOJIOKEH CTPYYHHU UCIIHT 3a rpal)eBHHCKE
MHXXEHEPe 3a MPOjeKTOBaE KOHCTPYKIHMja. TOKOM 6 TOJMHA HMHKUEEPCKE IpaKce
Y4ECTBYj€ Ha W3paJy MPOjeKTHE JOKyMEHTaluje, rpaduIKuX MPHIora, UICJHUX U TJIaBHUX
npojekara koHcTpykmmja y Cpbuju mel)y kojuma cy cramOeHe 3rpaae, oOgaHUIITE,
dbyHIaMEHTH UHIYCTPUJCKUX 00jeKaTa, MoCTpojema 3a MpeunhaBame BOJIE.

Joxkropcke cryauje Ha ['paheBunckom dakynrery y beorpany je ynucao y aeuemopy
2007. rTom. TAEe je TOJOXKHO J€ CBE HCHUTE TMpeABUNEHE IUTAaHOM U IPOTPaMoOM.
JlokTopcky nucepranujy je 3amodeo y oktoopy 2010. rox. buo je yuecHHK Ha
Hay4YHO-UCTpakuBaukoM Tmpojexty TP36002, dunancupanor oa crtpane MwuHHCTapcTBa
oOpa3oBama, Hayke M TEXHOJOIIKOr pa3Boja Pemybmuke CpOuje (2011-2014).
Ha xondepenmujama y HoBom Camy (PhiDAC 2011), Bamuuarrony (TRB 2013 u 2015) u
[Hanrajy (IABMAS 2014) npe3eHTOBao je YeTHpPH HAyYHO-UCTPAKMBAYKa paja Ha TeMy
CBOje JOKTOpcke nucepranuje. Kanaunar numa o6jaBibeH jeman pajn y yaconucy ca SCI nucre
(Transportation Research Record u3 2013. rox), mTo je moTpebaH ¥ JOBOJbAH YCIIOB 3a
o10paHy TOKTOPCKE AUCEpPTAIIH]e.

2 OIMUC TUCEPTAIIUJE

2.1 Caapxaj nuceprauuje

JlokTropcka aucepranmja kaHaumara Hwuxone Tanacwha, mumi. wHX. rpal)., monx
HacnoBoM ''Vulnerability of reinforced concrete bridges exposed to local scour in bridge
management', m3noxeHa je Ha 153 cTpaHe TEKCTa IMOAEIHEHOT Yy 7 TIIABHUX IIEJIHMHA.
Texcr cagpxku 22 tabene u uiayctpoBaH je ca 109 ciuka u aujarpama. Cnucak pedepeHTHe
muTepatype nMa 95 HaciioBa. Y3 TEKCT KOjH je HAIMCaH Ha SHTJIECKOM je3WKY, MPUIIOKEH je
pe3rMe Ha CPIICKOM je3UKY.



2.2 Kparak mpukas nojeiMHauYHuX IONIaBJba

[IpBO, YBOIHO TOTJIaBIbE, CAIPKHU MpErJe]] clyvajeBa 0TKa3a MOCTOBA Y MOIUIaBaMa
mmpoM cBera u 'y CpOuju, e je mokasaHa MOTHBAaIlMja 3a CIPOBEICHO HCTPAKUBAMHC.
Ogne je mat u nperies peepeHTHE JTUTepaType U3 00IaCTH yIpaBibakba MOCTOBUMA KOJU CY
YIPOKEHU JIOKAJTHOM €pO3MjOM PEYHOr JIHA y ToIiaBama. Takole, DMCKyTOBaHO je W O
HEJOCTaTIIMa JIoCaJallllbuX UCTPAKHUBAKka Y OBO] 00JIacTH W moTpedama J1a ce yHarpenae
TPEHyTHE MPOIEAYPEe U CTPATETHje Y MPAKCH KOje ce Mpeay3uMajy KoJl yOaakaBama pu3nuKa
0] OTKa3a MOCTOBA y TOIJIaBaMa.

Y Ipyrom moriaBjby je MPEICTaBJbeHA OCHOBAa METOJOJIOTHjE 32 KBAHTUTATUBHY
OIICHY YTPOXKEHOCTH MOCTOBA M3JI0KEHUX JIOKAITHO] epo3uju peuHor nHa. OBJe je nmpukazan
NPUCTYI 32 aHAIM3MpamEe MEXaHW3aMa OTKa3a MOCTa KOjH CE 3aCHHUBA Ha HMHTEPAKIIUjU
BOJIa-TJIO-MOCT ¥ TOPH0j TPAHUYHO] TEOPEMHU TEOPHje TUNTACTHIHOCTH.

Tpehe mornaBbe oOyxBaTa Mperyie[ HajCaBPEMEHHUJHUX HCTPAKUBAKba Ha TEMY
dbopMyiia 3a eBanyarnujy nyOWHE JIOKAITHE €PO3Hje PEYHOT JHA KOJ MOCTOBCKHX CTyOOBa.
JluckyToBaHa je MOTYhHHOCT 3a NMPUMEHY OBHX (OpPMyJia Y OILEHH YTPOKEHOCTH T/ CY
TJIABHU KPUTEPHUjyMH 32 0Ja0up moromHux (opmyna OMIM BHXOBAa YHOTPEOJBHBOCT KOI
pasHUX THIIOBA TJIa W y3UMame y 003Hp pacta JAyOHWHE JIOKAJIHE €pO3Hje TOKOM BpeMeHa
Tpajama MOIUIaBe.

Y deTBPTOM TOINaB/by Cy JAcGHUHUCAHH EIEMEHTH MOJelia THUIICKOI MOCTa
YTPOKEHOT JIOKAJTHOM €pO3UjOM PEUYHOT JTHA y IyTHOj Mpexu Cpouje. OBe cy pa3mMaTpaHu
JICTIOBaE JIOKAJTHE €pO3Hje M TOCICOUIC KOjeé OHAa MMa 10 MOCTOBCKY KOHCTPYKIH]Y H
OCJIOHa4YKO TJIO. YCBOjeHa je ympomiheHa TeoMeTpHja epOIUpPaHOr TJia OKO IUIMTKO
byHIMpaHUX MOCTOBCKMX cTyOoBa. Kon neduHucama OTHOPHOCTH Tia Cy KOpHIIheHH
OCHOBHM KHHEMATHYKMX MEXaHU3MHUMH JIOK j€ OTIOPHOCT eJeMeHaTta MOCTOBCKE
KOHCTPYKIIH]j€ y3€Ta y 003Up MpeMa YCBOjeHO] TE€OMETPHjHU U JIeTaJbuMa apMUpamba.

VY neroM Mmoriasiby je JatT Mperiell OCHOBHUX MPETHOCTaBKK TUIICKOT MOJIeNla MOCTa
YIPOKEHOT JIOKATHOM €pO3MjOM KOJ CpeamHX cTyOoBa Mocra. OBIe Cy moceOHO 3a
NOJYXHU W TIOTNPEYHH TpaBalil MOJAETa MOCTa aHAIM3UPaHH MOTyhM MeXaHM3MH OTKa3a
crcTeMa TIO-MOCT. VMICTpaKeHO je Koju O]l apameTapa — THII TJIa, YCIOBU OCJIamama, TUI
Bese m3Mel)y cTy0a U IIaBHOT HOCaya, HajBHIIE JONPUHOCH OTIIOPHOCTH OBOT' CUCTEMA.

VY 1IeCTOM IMOTIaBJby Cy pa3MaTpaHH MapaMeTpH HEOIXOIHH 3a OLIEHY YIPOKEHOCTH
MOCTOBa OJ JIOKaJiHEe epo3uje. Hem3BecHOCTH Koje cy Be3aHE 3a OBE MapaMeTpe U HUXOBO
onpehuBame, y IpopavyHy Cy y3eTe y 003Hp MPEeKOo MaTeMaTHYKUX Paciiojieyia BepoBaTHohe.
Ha npumepy Mocra npeko peuHor kaHana ypahene cy Monre Kapno cumynanuje, rie je 3a
Pa3IMYTHTO TPajarke YCBOjEHE CKCTPEMHE IMOIUIaBe cpavyyHaTa BEpOBaTHOha OTKa3a MOCTa.
Ha kpajy mnornmaBba mpuKazaH je MOpUMep ymnoTpede MpeUIoKeHEe METOIO0JOorHje 3a
KBaHTUTATUBHY OIICHY YTPOXKCHOCTH.

Y ceaMoM TOrNaBiby je JaT Mperiel HCTPpaXuBamba y TE3H U 3aKJbYUIIH.
JluckytoBaHe cy MoryhHOCTH 3a yHamnpelheme MNpeCTaB/beHOI MPUCTYNAa M Jare Cy
npernopyke 3a Oyayha uctpaxuBama y oopaheHoj obmactu. Ha kpajy pana je mar crmcak
kopurtheHe pedepeHTHE TuTepaType.

3 OILIEHA JUCEPTALIMJE

3.1 CaBpeMEHOCT ¥ OPUTUHAIIHOCT

[Iponienype u crpareruje kKoje ce mpuMemYyjy KoJ yOnakaBama pU3MKa OJl OTKa3a
MOCTOBa y TIOIIaBaMa KOJI CABPEMEHOT yIpaBJbakha MOCTOBHMA CE€ YITIABHOM OCJamajy Ha
KBAJIMTAaTUBHE TPHUCTyIe W penoBHe wHcneknuje. Ca 003upoM Ha moBehaHy ydecTasocT
norjiaBa ycCJICH KIIMMATCKUX IMPOMCHA W YUEKBLCHULLY [a je oI CBUX IPUPOJHUX HCIIOTOAa
JIOKaJHa €po3Hja PEUHOT JHA Yy ToIiaBamMa Hajuemhy y3poK OTKa3a MOCTOBA, HEOMXOJaH je



cBeOOyXBaTaH MPUCTYIl 3a MpPOpadyH pHU3MKA OTKa3a MOCTa Yy pEaTHOM BpPEMEHY.
[lpenMer wucTpakMBama y OBOM pajay jeé TMpeACTaBjbakbeé HOBE METOAOJIOTHjEe 3a
KBAaHTUTATHUBHY OIICHY YIPOXXEHOCTH apMHUPaHOOETOHCKUX MOCTOBA y TorutaBama. Mneja je
1a MeTozoJoruja Oyje jeJHOCTaBHA a MPUTOM JOBOJHHO JIeTaJbHA J1a C€ MOYKE KOPUCTUTH HA
YUTaBOj] MYTHO] MpexH rae he ce momauu 3a HEHy NPUMEHY aXypupaTh U CaKyIJbaTh
NPWINKOM perylapHuX uHcreknuja. Kao rmaBHa Tema y paay, OBAE je NPEACTaBIbEH
mocTymnak 3a ofpehuBame BepoBaTHOhe OTKa3a MOCTa ca IUIUTKAM TeMeJbhMa CTyOOBa Ha
Koje Jenyje JIOKaJiHa epo3uja peuHor paHa. [Ipobrmem onpehuBama mexaHM3aMa OTKasa
MOCTOBa y IOIIaBaMa je MYJTHAMCUUIUIMHAPAH U HHje JOBOJHHO M aJeKBAaTHO oOpaleH y
JTOCaallllbUM HAyYHUM HCcTpaxkuBambuma. OBae je TperupaH y3umajyhu y 003up
MHTEPaKIHjy BOJE, TJIa U MOCTOBCKE KOHCTPYKIIHj€ IITO A0 caja HHje pa3MaTpaHO, HUTH j€
NPUMEHEHO y MPaKkCH KOJX YyIpaBibamkba MOCTOBHMa. lIpencraBibeHa METOJONOTHja M
MOCTYTIAK 3a ofpehuBame BepoBaTHOhE O0TKa3a YMHE OPUTHHAIAH HAUWH TpETHparmha yTHIIaja
NOIUIaBa Ha TPAHCIOPTHY HMH(QPACTPYKTYpy M HOTOAHU Cy 3a mpumeHy kona Cucrema
Yupasbamba MoCTOBUMA KOjU Ce TPEHYTHO pa3BHjajy.

32 OcBprt Ha pedepeHTY U KOpUITheHy JIUTEPATYPY

Kanmunar je kopuctuo pedepeHTHy IuTepaTypy U3 o0JacTh Koje AePUHHIIY
MYJITHIUCIMILIMHAPHA TPOOJeM YrpoKEHOCTH MOCTOBa Yy moruiaBama. Jlureparypa
HaBe/leHa y JucepTalMju je KopuirheHa KOJ: Mperjena ciydyajeBa OTKa3a MOCTOBAa Yy
eKCTpEeMHHM TomiaBamMa y cBety u CpOuju, mNpHKa3za CaBpEeMEHHX METOOJOTHja 3a
eBallyallljy YIpO’KEHOCTH MOCTOBA y MOIUIaBaMa U JOCAAALIHEr HAyYHOI MCTPAKUBaba Y
00JIacTH OIIEHE pU3MKa OJ] OTKa3a MOCTa yCJeH JIOKAIHE €pO3Hje PEYHOT JHA KOJ JIOHETr
cTpoja Mocta. Takohe, y aumcepraumju je kKopuintheHa muTepaTypa Koja oOyxBara
HajCaBPEeMCHHja UCTPaKMBamba W3 00JACTH €BaTyalldje JIOKAJTHE €PO3Hje PEUCHOT JHA OKO
MOCTOBCKHX CTyOOBa.

Ca o03mpoM J1a je TeMa yCMEpeHa Ha apMUpaHOOeToHCKe MocTtoBe y CpOwujw,
kopuitheHa je 0a3a mojaTaka MOCTOBa 3a Tperjiiefl YrpoK€HHMX MOCTOBa O IOIUIaBa.
[Ipernegana je mpojeKTHA JOKYMEHTAlMja HEKOJHKO KapPaKTEPUCTHYHHUX YTPOXKECHHX
MOCTOBa J1a Ou ce AeduHHCA0 TUIICKH MOJIE] MOCTa KOjU je JaJbe aHalu3upaH Ha yTHIa]
JIOKaJIHe epo3uje peyHor nHa. OBe je MPIIUKoM Je(uHICakha KOMOMHOBAHUX MeXaHH3amMa
OTKa3a Mojelia TJIO-MOCT, ITpOpayyHa OTIIOPHOCTH apUMUPAHOOETOHCKE KOHCTPYLIHje MOCTa
Y BETOBUX eJieMeHaTa KopuiitheHa pedepeHTHa InTepaTypa U3 TEOpHje MIACTUIHOCTH Kao U
auTepatypa Koja oOyxBaTa HpopauyH TIpaHMYHOr omnrepehema OCIOHAuKOr  TJja.
Taxohe, y3era je y o03up W JuTepaTypa Koja pa3Marpa HEH3BECHOCTH KOJ ojapehuBama
napameTapa HEOIXOJHUX 3a MpopadyH BepoBaTHohe 0TKa3a MOCTa ycCliel JeJI0Bamba JOKaIHe
€po3Hje PeUHOT JTHA.

33 Onwc 1 aASKBaTHOCT NPUMEHCHUX HAYYHHUX METOAa

Op HaydyHUX METOJa HCTpaKMBamba, NMPUMEHEHA je CHHTE3a M KPUTHYKa aHaju3a
noctojehux wWcTpakMBama M JUTEpAType M3 00JIACTH OIICHE PU3HMKA O]l OTKa3a MOCTOBa
y noruiaBama. [IpenoxeHa je HoBa METOI0JIOTH]a 3a OLIEHY YTPOKEHOCTH Koja ce Oa3upa Ha
KBAaHTUTATUBHOM IIPUCTYMY. YTPOKEHOCT MOCTA je Y paay AchHHHUCAHA Ka0 BPEIHOCT Koja
ce oapehyje kao Mpou3Boj yCIOBHE BepoBaTHONhE OTKa3a MOCTa ycie[ 3a1aTor HHTeH3UTETa
JIOKaJIHE €pO3Mje€ PEYHOr JHA M cyMe NpaTehuxX MUPEeKTHUX W WHAMPEKTHHX MOCIEIUIa.
Kao rnmaBma tema y paamy, oOpaheH je moctymak 3a onapehuBame ycioBHE BepoBaTHOhe
OTKa3a MOCTa, TA€ Cy HCTPaXWBAaHU M aHAIM3HpPAHH MOTyhH MeXaHU3MH OTKas3a.
Osgze je y3era y 003up HHTepakiyja usmely BoJie, Taa 1 MOCTa Tako LITO je IOBEIEHO y BE3y
JIETIOBambE JIOKAJIHE €pO3Hje PEYHOI JHAa OKO MOCTOBCKHX CTyOOBa ca OTKa3oM, Bojchm
padyHa O OTIOPHOCTH OCJIOHAYKOT Tjia M KOHCTpyKuHje MocTa. OBIE je MPeTIOCTaB/bEHO



KPYTO-IUTACTUYHO MOHAIIAKE TJIa M €JIeMEHAaTa MOCTOBCKE KOHCTPYKIIH]€E jep je€ IOT0HO KO
aHaM3e MeEXaHW3aMa OTKaza TJe HHUje MOoTpeOHO TPaTUTH TPOIEC Tpepactojerne
onrtepehema ycnen NEMMMUYHOT TYOWTKAa KOHTAKTa Ha TEMEJbHO] CIIOJHHMLU YTPOXKEHOT
dbyHgamenTa cTy0a U OCIIOHAYKOT TJIa.

HajcaBpemeHnnja HayuyHa MCTpakMBama O €BaJyallljH JIOKAJIHE €pO3Uje PEYHOT JHA
KOJI MOCTOBCKMX CTyOOBa Cy JMCKyTOBaHAa W pa3MaTpaHa ca HJEjOM Ja C€ NPHUMEHE Y
aHaIu3u yrpokeHocTH. OBJe, MPEUU3HOCT U TAYHOCT eMIIMPUjCKUX (OopMya U Mojena 3a
eBajyalijy JOKaJdHe epo3uje HUCy Omiu Tema aucepranuje. ['eoMmerpuja epoaupaHor Tia
OKO IUIMTKO (QYyHAMpaHHX CTyOOBa Kao TOCJEHIA JIOKAJHE €pOo3Wje PEYHOr JHa je
yrmpomheHa Tako IITO je€ pa3MaTpaHa Kpo3 paBaHCKH mpoOsem. OBle je MOMpPEeYHU MpeceK
TeOMETPHjCKOT 00JIMKa epOIMPaHOr Tia KOJ CTy0a yCBOjeH Kao TpOyraoHH, Ac(puHuUCaH ca
IBa TlapameTpa: TyOMHOM W XOPU3OHTAJIHHM JIOMETOM JIOKAJIHE pPEYHE €pO3Hje HCIIOJ
TeMeJbHE CIOJHUIIE TUTUTKOT (PyHIaMEHTA.

Hakon neduHuUCama THUIICKOT MOJEIa MOCTa YTrPOKEHOT JIOKATTHOM €pO3HjOM Yy
nyTHO] Mpexu CpbOuje, popmMupaH je KpyTO-IUIACTHYHH MOJEIN TJIO-MOCT KOjH je 3aaar ca
napamMeTpuMa KOjHU C€ OJHOCE Ha TeOMETPHjy MOCTa W KapaKTepPHCTUKE eJeMeHara
MOCTOBCKE KOHCTPYKIMje M oOciloHaukor T1ia. [la Om ce oapenno KpuUTHYaH JIOMET
MMOTKOIaBamkha PEYHOT JTHA OKO M HCIIOJ] MOCTOBCKUX CTyOOBa ycien JIOKallHE epo3uje KOju
M3a3MBa OTKa3, 3@ CBAKM IMPETIIOCTABJbEHHM KOMOMHOBAHM KMHEMAaTHUKA MEXaHU3aM OTKa3a
TJIO-MOCT, CpadyHaT je paJ YHYTpalllbUX M paj CHOJbAlIbUX CHIA Y MEXaHU3MY.
[IpuMeHOM mNpHUHIMIIA BHUPTYEIHOT paja, IMOCTAaBJbEH j€ HEIMHEAPHH ONTUMHU3ALUOHU
po0JIeM KOju je perieH y3 momoh nmporpama Matlab.

[TapameTapcka aHanu3a 3a KOMOMHOBaHE MEXaHHM3ME OTKa3a MOJENa je M3BpIICHA
BapHpameM: KapaKTEpPUCTHKA YBpCTOhe Tia, KOJUYMHE apMaType TJIaBHOT HOcaua, ycjoBa
oclamama MoJella U TUMa Be3e u3Mel)y cryba u riiaBHOr Hocaya, MOceOHO 3a MOAYKHU U
MONPEeYHHU mpasar Moaena. [{usb je 61o 1a ce ucTpaku KOJNMMKW yTUIA] TT0jeIUHU TTapaMeTpH
¥Majy Ha KpUTHYaH MEXaHM3aM OTKa3a 3a JIETEPMUHUCTUYKE yJIa3HE MOJaTKe.

[Tpumemena npobadbmmcTrnuka Meroaa - Monte Kapio cumynanuje je amekBaTHa 3a
pelaBame rnpodyiema npopadyHa BepoBaTHONE 0TKa3a MOCTa yclie/l JOKaJIHE epo3rje PEUHOT
JTHA OKO MOCTOBCKHX CTy0OOBa 300T UNbCHHMIIA J1a j€ TPaHUYHA (PYHKIIM]ja OTKa3a HEeJIMHEeapHa
1 300T HEM3BECHOCTH BE3aHUX 32 MapaMeTpe KOju je TeUHUITY.

VYBe/eHe MpeTHocTaBKe KO MPEACTaBIbEHOT MOJIeNa TIO-MOCT M KOpUITNEeHe TOpHhe
rpaHUYHE TeopeMme KoJ oJpehuBama KPUTHYHOT JIOMETa IMOTKOIAaBamba KOJ MOCTOBCKHX
ctyboBa ympomhaBajy pa3mMaTpaHd MYJITHAUCIMIUIMHAPAH TMPOOJeM | TMPUMEHCHU
MOCTYTIAK j€ MOTO/aH 3a JeTajbHy M JIOBOJHHO IMPEIM3HY OLIEHY YIPO’KEHOCTH MOMyJaluje
MOCTOBA JIOKQJTHOM €pPO3HjOM PEUHOT JTHA y MTYTHO] MPEXKH.

34 IIprMEHJLUBOCT OCTBAPEHUX pe3VyJiITaTa

HcTpakuBama M aHaIM3e CIPOBEICHE Y OKBHPY OBE JIUCEpTaNHje UMajy 3a IHJb Ja
ce NMPUMEHOM HOBE METOJIOJIOTHje OTKPHU]y MOCTOBH y MyTHOj Mpexu Cpbuje Koju cy
HAjyIpO’KEHUjH y TOIUIaBaMa M Koju Om 300r Tora Tpedaiio Ja ce IOJAaTHO HCIIUTAjy.
I'maBHa wuneja je Ja ce NpeAsioKeHa METOMO0JIOTHja KOPUCTH KOJl pa3BHjamba Mara
YIPOKEHOCTH IIyTHE MpEXKE ca E€KCTpEMHHUM InomiaBamMa M yHanpene Oyayhu Cucremu
VYnpasibama MocTtoBuma. Mare yrpokxeHocTu 61 1moceOHO Ouse KOpHCHE KOJ yIpaBibamba
MOCTOBHMMA TJ€ je Wb olpehuBame ONTHMAaJHE paclojieNie pecypca KOJ CTpaTeruja 3a
yOnakaBame pU3UKa OJ 0TKa3a MOCTOBA y IOIUIaBaMa, M 3a U3/aBamkbe PaHUX YIIO30peHa Yy
MOJpy4YHjuMa II€ C€ 0UEKY]y eKCTPEMHE MOIUIaBe.

Heonxomuu mopany 3a MpuUMEHy MpeACTaBJbEHE METONOJIOTHje o0yxBarajy 0a3y
nojgataka MmoctoBa CpOuje, TOCTyNHYy NMpOjeKTHY NoKyMmeHTanujy. Hemoctajyhu monmamu ce
MOTY NPUKYHNUTH HMPUIMKOM DPEJOBHUX/BAHPEIHUX MHCIEKIM]ja MOCTOBAa WM JAOOMTH Kao



pe3yaTaT UCIUTUBAmba WH-CUTY Tj. Jabaparopuju. Taxobe, oBme Ou Owmie HeonmxoaHe H
XUAPOJIONIKE CTYAHj€ U KOPUCTHIIN O ce mocTojehu moany Mepema Ha BOAOTOKOBUMA.

Tum MocToBa KOju je y3eT y o03up y OBOj IUCEpTalMjU j€ apMUPAHOOETOHCKH
KOHTHHYaJITHH MOCT KPaTKOT JIO CPEIber pacloHa KOjH je MMa MONPEYHH NPECceK MYIUIOT
cioBa T. CTy060oBH MOCTa cy TUIMTKO (DYHIUPAHU M OBaj TUII MOCTa je HajOPOjHHUjH Y MyTHO]
mpexu Cpbuje. bes 003upa, U Ipyrd THUMOBU MOTY OWTH aHAJIM3UPAHU Ca MPEII0KCHUM
npuctynoMm. Kopunthenn koMOMHOBaHM MEXaHM3MH OTKa3a YCBOJEHOT MOJIENA TJIO-MOCT Y
aHaJM3W HHUCY JeNWHM MOTyhM M mpencTaBibajy OCHOBY 3a Jlajba HCTPaKMBama y OBOJ
obmacT.

3.5 O1neHa JOCTUTHYTUX CIIOCOOHOCTH KaH/IMIaTa 3a CaMOCTAJIHN HAYYHU PaJl

VY OKBHpY AuCEepTalyje KaHAWAAT je KPUTHYKH aHAJIM3MPa0 U CHUCTEMaTH30Bao
JTUTEpaTypy W pe3yliTaTe JO0CANallllbuX HUCTPAXHBaKka M3 HEKOJIMKO HAaydyHUX OOJIACTH, Ha
OCHOBY 4Yera je Je(MHHCA0 MPEeIMET M LUJb CONICTBEHOT HCTPaKnBamba. [IpeokeHa je HoBa
METOOJIOTH]ja 32 KBATUTATUBHY OIICHY YI'PO’KEHOCTH MOCTOBA JIOKQJIHOM €PO3HjOM PEYHOT
JIHa TJe je Kao TJaBHA TeMa MNpEACTaBJbEH IMOCTYINaK 3a MPOpadyH YCIOBHE BepoBaTHOhe
OTKa3a MocCTa ycjen JokainHe eposuje. Kanmunar je nedmHmcao cBeoOyxBaTaH MPUCTYN 3a
pelIaBamke OBOT MYJITHIMCHUILTHHAPHOT Mpo0iieMa, TAe je akiueHaT OMo Ha jeJHOCTaBHOCTH
¥ TIOTOJTHOCTH 33 FErOBY NPHUMEHY Ha TOMyJalHju MOCTOBa y ImyTHO] Mpexu CpoOwuje.
VY3umajyhu y 003Up OTHOPHOCT OCJIOHAYKOI TJa W MOCTOBCKE KOHCTPYKIIMj€, YCBOjE€H
MIPUCTYII 32 aHAJIM3Y KOMOMHOBAHMX MEXaHU3aMa O0TKa3a MoJpa3yMeBa HHTEpakuujy n3mely
BOJIE, TJIa M MOCTa Kao M INPHMEHY TOpHE I'pDaHHYHE TEOpEME TEOpHje IUIACTUYHOCTH.
Hamucana je mpouenypa (ckpumt) y mporpamy Mamimab rae ce yCBOJEH THIICKH MO
TJIO-MOCT MOXE€ AaHAJIM3UPATH OBUM MPHCTYIIOM 33 pa3IMuuTe JETEPMHUHUCTUYKE U
CTOXaCTHUKe yJla3zHe mojxaTke. Ha ocHOBY moOMjeHHMX pe3yiTara HCTpakKMBamba MoKa3aHa je
ONpPAaBIAaHOCT 3a Jajb€ pa3BHjarbe TNPEACTABJbEHE METOJO0JOTHjEe KOJA TpPHUMEHEe Ha
pPa3NMYNTAM IyTHHM MpeXaMa W JIPYTHMM THIIOBUMa MocToBa. KaHmmmar je mpucTyrom
npoOeMy W Ha4MHOM HCTOBOT peEIIaBamba I[0Ka3a0 CIOCOOHOCT 3a CaMOCTalHU
HAYYHO-MCTPAKUBAYKH PAI.

4 OCTBAPEHU HAYYHHU JOIIPUHOC

4.1 IIpuka3 ocTBapeHNX HAYVYHUX JOIIPUHOCA

VY pany je u3BpIICH AeTajbaH MpEriie] cCaBpeMeHe HAyYHO-HCTPAKUBAUKE M CTPYUHE
auTepaType |y  o0JacTH  ympaBjbakha ~ MOCTOBHMA W HBUXOBE  YTPOKEHOCTH
y morutaBama. JlaT je mpemior HoBe METOMOJIOTH]e 32 KBAHTHTATHUBHY OILIEHY YTPOKEHOCTH
MOCTOBa JIOKQJIHOM €pO3HMjOM pEYHOr JHa Koja OM ce KOpHCTHJIA KOJA ONTHMAIHOT
yIpaBJbakhba MOCTOBCKMM WHBEHTAPOM W 3alITUTE MOCTOBA O]l yTUIaja Oymyhux mormuiasa.
[Toctynmak 3a oapehuBame BepoBaTHOhe OTKaza MOCTa y EKCTPEMHO] MOIUIaBH OBJIE
o0yxBaTa MHTEPAKIIM]y BOJE, TJa U MOCTOBCKE KOHCTPYKIIH]j€ IITO IO Ca/ia HUje Y3UMaHO Y
003Up TPWIMKOM aHaJIM3€ PH3HMKAa O] OTKa3a. KOMOWHOBaHM KHHEMETHYKHM MEXaHU3MU
OTKa3a OCJIOHAYKOT TJIa ¥ KOHCTPYKIWj€ HHUCY OWIIM JOBOJFHO MCTPAXKEHH Yy I0CAJAIIKO]
HAy4HO] JIUTEpaTypu M OBJE j€ TIOKa3aHa BaXHOCT y3UMama y O0O03HMp OTIHOPHOCTH
OCJIOHAYKOT TJIa ¥ MOCTa Ha YTHIAj KOjU UMa JIOKAJIHA €pO3Huja PEYHOT THA OKO MOCTOCBKHX
cTyOOBa Ha OTKas3.

[TorBpheHo je 1na ce KBAaHTUTATHMBHUM NPUCTYIIOM KOJI padyHama YCIOBHE
BepoBaTHOhe oOTKaza [00Wja peaqHUju M YHOTPeOJbBHJU TMOJATaK O PHU3HKY KOME je
M3JI0KEeHa MyTHa MHQPACTPyKTypa yclea IOoIUIaBa y OJHOCY Ha moctojehe KBanuTaTHBHE
npuctyne. Y NocalalllibiM aHaTU3aMa pPHU3KKa, KpUTEPHjyM OTKa3a MOCTa y HOIUIaBama je
6uo neduHucan 3a cBe AyOMHE KOje JOKaJIHAa epo3uja JocTuke a Behe cy wmiam jenHake



nyOuHM (yHIUpama IIMTKUX TeMesba. OBJe je Taj KOH3epBAaTHBHU YCJIOB ,,yOlaXeH Tako
IITO j€ TOCTaBJbEHA TOPHbA TPAHMIIA TyOMHE €pO3Uj€ UCIIOJ] HUBOA TEMEJhbHE CIIOJHHIIC KOja
je neduHHcaHa ycioBHUMa 3a QoMupamke KOMOWHOBAHOT KHHEMATHYKOT MEXaHH3Ma
TJIIO-MOCT.

HcTtpaxkuBame y OBOM paay MpelCcTaB/ba KOpaK Hampelx y o0JacTh yIpaBibamba
MOCTOBHUMA jep TpeHyTHO noctojehn Cuctemu Ynpasibamka MocToBHMa HE y3UMajy y 003up
OTIOPHOCT TPAHCIIOPTHE UHPPACTPYKTYPE YIPOKEHE IPUPOIHUM HETIOTro1aMa.

4.2 Kputnuka aganmsa pe3yirara UCTPKHUBaba

[IpencTaBibeHN MOAEN TIO-MOCT j€ TOTO/aH 3a oJpehuBame ycIoBHE BepoBaTHOhe
0TKa3a KOHTHHYQJIHOT apMHUPaHOOETOHCKOT MOCTa KOJI KOTa je jelaH O]l CpeamHuX CTyOoBa
U3JI0KEH JIeJI0Bamy JIOKAIHE €po3Hje PEeUHOr JHA KOJ IUTMTKOT (GyHnamenTa. [lorBpheno je
Ja cTaTWyka HEoApe)eHOCT MocTa 3HATHO JONPUHOCH OTHOPHOCTH Ha OBO JICJIOBAHE
JIOKaJIHE epO3Hje U CTOTa 3aKJbYUCHO J1a j€ HEMXOAHO Y3eTH Y 003Up 3ajeAHUYKY OTIOPHOCT
OCJIOHAYKOT TJIa ¥ MOCTOBCKE KOHCTPYKIHj€ TPHIUKOM OIICHE YIPOKEHOCTH MOCTOBA
U3JI0KEHHX IOTIIaBaMa.

KomMOWHOBaHN KMHEMAaTHYKH MEXaHW3MHU OTKa3a MOJIENa TIO-MOCT Cy aHaJH3UpaHU
3a pa3NMuYUTE THUIIOBE KpajlbUX OCJIOHAlla M Be3e CTy0a W TJaBHOT HOcada y MOJENy.
VY momyXKHOM TpaBIly MOJela, TOOUjeHH Pe3yITaTH IMOKa3yjy Ja Cy TeOTEXHUYKH MapaMeTpu
TJIa — Yyrao YHYTpalllber TPemha M KOXe3Wja, OHM KOjU MPETEeKHO YTUYy Ha KPUTHYaH THII
MexaHu3Ma oTkaza. Kox KOMOWHOBaHMX MEXaHHM3aMa OTKa3a y TIONMPEYHOM TIpaBIly,
KapaKTEepUCTHUKE TJIABHOT HOCAadya — IeOMETpHja, CNEMEHTH M JIeTajbh apMUpama, 3HaTHO
yTHYYy Ha TN KPUTHYHOT MexaHu3Mma. Mako cy noOujeHn pe3yiTaTH 3aCHOBAaHH Ha TOPHO]
T'PaHUYHO] TEOPEMH TEOpHj€ IUIACTUYHOCTH, jeITHOCTABHO M Op30 Ce J0Jia3u 10 HBUX U OHU
Cy CBaKako IOTOJHHM 3a OIEHY YIrPOKEHOCTH y3uMajyhu y 003up Ja TPEHyTHO HE MOCTOjU
cBeoOyXBaTHU TMPHUCTYNl KOjU OM Jao peliema IMpemMa J0Hk0] TPAaHHUYHO] TEOPEMH.
[Mpuctyn xopumheH 3a aHamM3y YCBOJEHOT MOZENa TJIO-MOCT CE€ MOXE jeIHOCTAaBHO
NPWIATOAUTH CIMYHUM THUIIOBUMa MOCTOBa M TpU TOoM je Moryhe ykipyuutn
JOJaTHE TIapaMeTpe.

VY mnpopauyHy ycCIOBHE BepoBaTHOhe OTKa3a, MmapaMeTpu KOjU C€ KOPUCTE KO
eBalyandje nyOWHE JIOKAJTHE €po3Wje PEYHOr JHA, TCOTSXHWYKH TapaMeTpH Tia W
KapaKTEpUCTUKE MOCTOBCKE KOHCTPYKIHjE Cy y3€TH y OO3Mp Kao CTOXaCTUYKH - IPEKO
MaTeMaTHYKHX pacriojiejia BEpOBaTHOhE WM JETEPMHHUCTHYKH, Y 3aBHCHOCTH OJI THIIA U
JOCTYITHOCTH yJa3HUX mojaaraka. OBU Mojaly Cy YIVIaBHOM IO3HAaTH U Hayase ce y Oasu
rmoJiaTaka MOCTOBAa W TPOjEKTHO] JAOKYMEHTAIMjH WJIM CE€ MOTY TPETIIOCTaBUTH Ha 0asu
jeTHOCTaBHUX aHanu3a (HIp. yrpaheHa apmaTypa) WM NPUKYTIUTA MOHUTOPHUHIOM (HIIP.
HUBO BOJIE Y PEIM) U UCTIUTHBAKHEM UH-CUTY Tj. TAOOpATOPH]H.

[lpencraBibeHa MeTOAOJIOTHja Yy JHMCEPTAlMjU je TIOroJHA 3a aHAJIH3HPambe
TMOTTyJIaIKj€ MOCTOBA Y ITyTHOj MPEXKH Ca ITUJbeM e(PUKACHOT OTKPHBAma OHUX MOCTOBA KOjJU
Cy TOTCHIMjaJHO YTPOXKEHH HEKOM eKCTpPEeMHOM TommaBoM y  OymyhHoctn.
Pecypcu motpeOHUM 32 MPHUKYIJbake HEOMXOIHUX IOJaTaKka 3a MPUMEHY OBE METOJ0JIOTH]e
Ha myTHO] Mpexu CpOuje npencTaBibajy He3HaTaH TPOILAK Y OJHOCY Ha KOPUCT KOjy MOXeE
JIOHETH MH(OPMaIKja O peaTHOM HHBOY PH3HMKa OTKa3a MOCTOBA U IyTHE MHPPACTPYKType
y Oynyhum nomnaBama.

4.3 Bepudukanuja HaydHuX JOOPUHOCA

TokoMm wu3pazme AOKTOPCKE MUcepTanudje, KaHAuar je Ouo ayTop W KoayTop Ha
YeTUPH HAYYHO-UCTPAXKHMBAYKa pasia Koje je MPe3eHTOBAO Ha CTPAaHUM M JIoMahuM HaydHHM
ckynoBuma. Takohe, kanaumaT uMa jead paj oojaBibeH y daconucy ca SCI nmcre.
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kannuaara Hukone Tanacwha, gumn. wHxk. rpal)., mox HacnmoBoMm "Vulnerability of
reinforced concrete bridges exposed to local scour in bridge management" npeacrasiba
OpUTHHATHU HAy4YHH paj ¥ 3Ha4ajaH HAyYHU U CTPYYHH JOMPUHOC y 00JACTHU yIpaBibarba
apMUPaHOOETOHCKAM MOCTOBHMA. IbeHW pe3ynTatu TnpencTraBajbajy OCHOB 3a J1ajbe
pa3BHjalkbe€ METOAOJIOTHjEe 32 KBAHTUTATUBHY OLIEHY YIPOKEHOCTH MOCTOBA Y MOIIaBaMa.
[Tpobnemartuka koja je oOyxBaheHa y paay je akTyelHa y MHOTHM Jp)KaBaMa IMIMPOM CBETA a
y CKopuje BpeMe je no0mina u Ha BaXHOCTH y CpOMju HAaKOH E€KCTPEMHMX IOIUIaBa y
2014. ron.
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mucepraije Huxone Tanacwha, mumu. wHx. Tpal)., mox nHacinoBoM '"'Vulnerability of
reinforced concrete bridges exposed to local scour in bridge management" T1j. Ha
CPIICKOM ,,YNpaB/balkhe APMHUPAHOOETOHCKHM MOCTOBHMA Yy KOHTEKCTY H-HXOBE
YIPOKEHOCTH JOKATHOM €pO3HjoM PeYHOor JHA* U 1a 0100pH HEHY jaBHY 0J0paHy.
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