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I IIpeamer, rpaha u mepmio

Juceptanmja ce 6aBU MUTAEM KOje je y IMPAKCU TapHUX CII0jeBa CTapO KOJIMKO M CaMU
IIpeHATIPETHYTH 3aBPTHHH, a Koje 3a nmpeMa3s Resist 86 u momahy mpakcy moran Huje 6mito
HCIIUTAHO: KOJIUKO CUJIE TIPeAHAIIpe3akha 3aBpTakh U3TYOH IPH YTPaAbU, Y IPBUM CaTHMa
U TOKOM HapeJHUX MecCelld, KaJia Cy TapHe IMOBPIINHE 3alTHheHe ITUHK-CHJINKATHUM
IIpeMas3oM, | IIITa Taj TyOUTaK 3HAUM 32 HOCUBOCT CII0ja Ha IPOKJIN3aBame. Pas yropelyje
JIBe BPCTE CIIOJHUX cpejicTaBa: kinacuuHe HV 3aBpTime M20 Kjace 10.9 U 3aBPTHE ca
3aksbyuaBameM cucrema ,Huck BobTail“ (HBT), koju ce He mory moreszatu. [Ipemas je
Resist 86, koju je, mpema HaBoay pajaa (cTp. 3), Ha TapHUM HoBpIIMHaAMa y CpOouju npBU
IIyT IPUMEEeH IIPU PEKOHCTPYKIIUjU MocTa ,['azena®. I'pal)a je obumaH corncTBeHu Oryesn:
42 y30pKa CII0ja ¢ ABOCTPYKUM IIPEKJIOTIOM, 126 3aBPTHbEBA, TPU CTe3HA NakeTa (18, 35 u
55 mm), y3opuu 0Oe3 mpemasa u c mnpemazoM. Cmia je MepeHa MEPHHUM TpakaMma
yrpaleHUM y TeJI0 CBAaKOT 3aBPTHA, 4 CBAKH 3aBPTal je IOjeIMHAYHO KaJInOpHCaH.
[Ipahewe je Tpajasio 70 60 Heme/ba, IECT y30paKa HW3JIOKEHO je JUHAMUYKOM
ontepehewy, a orviesi mpaTe HyMEPUYKH MOJEIHU METOJJOM KOHAYHUX eJleMeHaTa H
QHUINTHYKY M3pa3u 3a GieKcuOmIHOCT croja. CMuCcao caBpeMeHUX UCTPaKUBama paj
caxxuMa peueHurioMm: ,Nije vazno $to postoji gubitak sile prednaprezanja u zavrtnjevima
sve dok znamo koliki je!“ (cTp. 11).

ITpe cBera ocrasior Basba u3pehu mepuino. Ypalena gucepranuja npesara je DakyareTy
21. janyapa 2015, a Komucwuja 3a mpersies, orieHy ¥ o0paHy UMeHOBaHa je 29. jaHyapa
2015. Pag ce 3aToO Mepu HMCKJ/BYYHMBO IIpEMA JINTEPATYPHU, CTAHAAPANMA, MIPOMUCUMA H
3Hamy KOjU Cy IOCTOjasIu JI0 Mpeiaje paja, KpajeM jaHyapa 2015. Humrra mto je HacTauzo
KaCHUje HUje MEPUJIO: HU JIOIHHja U3/]aha €BPOIICKUX CTAaH/Iap/ia O N3BO)EmY YEeTMUHIX
KOHCTDPYKIIHja M O CIIOJHUM CPEICTBUMA, HU KAaCHUja TEXHUYKA IIPABUJIA 3a 3aBPTHE Ca
3aKk/byuyaBarbeM, HU KaCHHUjU TEXHHYKH JIUCTOBH Mpou3Bohaua mpemasa. McTo mpaBuio
BRKM 3a CIIMCAK JINTEPAType OBOT OCBPTA: CBaKa HberoBa jeAWHUIIA O0jaBJbeHA je Ipe
mpeziaje pajia, u3y3eB caMe Jucepranyje u pedepara KOMHUCH]E.



HaBogu u3 sucepTainyje JaTv Cy JOCJAOBHO, JJATHHHUIIOM, KaKO je paj IMUcaH, ¢ OpojeM
IIITaMIIaHe cTpaHe (TeKCT pajia Ha CTP. 1—204, JUTepaTypa U IPUJIO3U Ha CTP. 205—263),
peMa NpPHUMEPKY y pemno3utopujymy YHuBepauteta y beorpanmy (E-tese). Pedepat
Komucuje moruue u3 marepujana 9. cemnurle Beha nHayunux obGsiactu rpaheBuHCcKo-
ypOaHUCTUUKUX HayKa Of] 21. allpuiia 2015. ¥ HABOJAU ce NUPUIIUIIOM, KAKO je TTHCaH.

JenHy cTBap Tpeba pehu Ha MoUYeTKy, jep oxpeljyje Kako ce UnTajy CBe 3aMepKe Koje ciefie.
Tema pazia HHje caMoO JIOKAJTHO 3aHUMJbMBA; CTPYKA je W Ipe 2015. MHCAHO MPeno3Hasa
npobsiem koju pax mepu. Cam EBpOKoJ1 3a IIpOjeKTOBarbe Be3a, y3 Tabesry Kjaaca TapHHUX
MoBpIIMHA, yro3opasa: ,NOTE 4: With painted surface treatments a loss of pre-load may
occur over time.“ (EN 1993-1-8:2005, Tabena 3.7, HamoMeHa 4). AmMepuyka
cnernuduUKaImja 3a CrojeBe ¢ BUCOKOBPETHUM 3aBPTHH-EBUMA Y KOMEHTApy y3 T. 3.2.1, KOjH
ce THYe TMpeaHANPETHYTHX CI0jeBa KOJ[ KOjUX OTIIOPHOCT Ha IPOKJIU3aBame HUje
MepojlaBHa, yIo30paBa Jia CIIOjeBU C Je0e MM WJIM BUIIECJOJHUM IIpeMa3uMa ,may
exhibit significant loss of pretension because of compressive creep in softer coatings®,
MHCJIehy py TOM Ha OpPTaHCKe IMpeMase; Y KOMeHTapy y3 T. 8.2, 32 BUIIIECIIOjHE CII0jeBE C
TOTUTUM ITUHKOBalb€M, HAaBOAHW Jla Ce TYOHTaK YCJe[l peslakcallhje MOXKe ypauyHaTH Y
MIPOpPAYyH WJIN HAJJOKHA/IUTH TIOHOBHUM TipuTe3ameM: ,Either this loss can be allowed for
in design, or pretension may be brought back to the prescribed level by re-pretensioning
the bolts“ (RCSC, 2014, komeHTapu y3 T. 3.2.1 1 8.2). PajiHa XxumoTesa aucepTanyje, 1a ce
ryOWTaK KOjU Ce JIOBOJbHO TAYHO IPEJABHUAN MOKE Y3€TH y 003Up IMPH IIPOjEKTOBAILY,
CTOjH, JJaKJie, IIpe cBera y3 HanmoMeHy EBpOKo/ia, y TJIaBHOM TOKY CTPYKE, 4 HE Ha HEHO)]

MapryuHU.

II ITTTa pax xoHOCHU

OcBpT MoOpa IOYeTH OHUM IIITO JHcCepTallyja jecTe, jep je ToO HajBehu Jieo0 OHora IITO OHa
Bpe/IH.

[IpBo 1 HajBasKHU]jE, PaJl U3/[Baja yAe€O0 IIpeMasa y [yTOPOYHOM I'YOUTKY CHUJIE MEPEHEM, a
He TipernioctaBkoM. To omoryhaBa Hauesio, ©3pev4eHO Beh y yBOJy, /Ja ce MapayiesHoO C
IpeMa3aHuM y30pIlMMa HCIUTY]y UCTH criojeBu Oe3 mpemasa: ,Uz obavezno ispitivanje
uzoraka bez antikorozione zastite (kao etalonskih)“ (ctp. 3). ETanoncku y3opuu umajy
HcTe 3aBPTHbE, HCTe IUIOUEe M WCTU mocTymak. M3 mopeljera m3iasu ga npeMas YWHU
pUOJIF>KHO TTOJIOBHUHY JIyTOPOYHOT TyOUTKA 710 24. HeJesbe: ,Tacnije, u sluc¢aju zavrtnjeva
duZine 50 mm ovi gubici su 50,6%, za zavrtnjeve duzine 70 mm iznose 55,1 % i za
zavrtnjeve duzine 90 mm 51,4 %.“ (ctp. 161), a kox HBT 3aBpTeBa 44—56 %. Haias je
JIOCJIeZIaH y CBHUX IECT KOHGUTIypanuja U OpojuaHO TayHO u3BefeH u3 Tabena. To je
METOICKH HajYHUCTUJHU U IPAKTUYHO HAJyoTPeO/bUBUjU PE3YJITAT Pajia.



Jlpyro, MepHHU IOCTYIIAK je MaK/bUB U OIMKCAH TaKO Jla ce MOXKe TIOHOBUTH. MepHe Tpake
TML BTM-6C yrpaljeHe cy y oCy CBaKOT 3aBPTH»a, C IIOJIOXKAjeM IPUIaro)eHuM BPCTU U
JY’KUHHU 3aBPTHA, a MOCTYNAaK je OMMCAH KOpak o Kopak. CBaku 3aBpTam 3aTUM je
KaMOpHCaH Ha KUJIAJINIY, Y HajMame TPU IUKIyca U y3 ApKAambe CHIe OKO 300 S paau
OTKpUBama KiIu3ama Tpake: ,lzvrSena je kalibracija 126 zavrtnjeva i na taj nacin
definisana veza izmedu dilatacije merne trake i sile u svakom od zavrtnjeva.“ (ctp. 86).
Cge xaynibpanuoHe npase o0jaBibeHe ¢y y Tabesama u y npuiory C, 11a ce CBaku pe3ysTaT
MO>Ke IIPATHTHU 10 KOHKPETHOT 3aBpTHha: ,Uz pomo¢ ovih krivih moguce je svako Citanje
dilatacije merne trake jednostavno prevesti u vrednost sile prednaprezanja u zavrtnju.“
(ctp. 89). TuMme je ciemeHO yIyTCTBO IPOU3BOljaua, Mo KOMe Ce TeK KaTuOpaIujoM Tpake
yrpaljeHe y 3aBpram A00HMja TauHa aKkcHjayHa cuia: ,By calibrating the gauge embedded
into the bolt, you can find accurate tightening axial force of the bolt.“ (TML, 2010, cTp. 1).
V3 To, cBaka MepHA Tpaka MMa CBOjy KOMIIEH3AIMOHY TPaKy, a KajauOpanuja U moyeTHa

Mepema U3BeJIEHU Cy Ha HCTOM MEPHOM CUCTEMY U MCTHUM KaHa/IMMa.

Tpehe, rpalja je o6jaB/peHa mormyHo. Tabesie moryiaBsba 4 1ajy CHIIy U TyOUTaK 3a CBAKH OF
126 3aBpPTHEBA y cCBUM pedepeHTHUM TPeHyluMa. 3aBPTHH ¢ HEUCIIPABHOM TPAKOM HHUCY
THUXO0 U30CTaBJbeHU, HETO Cy MMEHOBaHH, 00pa3/IoKeH! U OCTaB/beHH y Tabesiama, 000jeH!
I[PBEHO, I1a YHMTajal MOJKE caM /Jia OIleHU HCKJ/byuere. Paji OTBOpEHO IIpu3Haje u
COIICTBEHY TPEIIKY y TOKY OIJIe/ia, Ko u30opa cuie 3a crnekrap y3opka H9: ,Ovo se
pokazalo kao pogresno jer je detaljnim pregledom rezultata uoceno da merna traka ne
pokazuje stabilne rezultate.“ (ctp. 141). I3 me u3Bogu MoOyky ga je ,neophodno vrsiti
analizu rezultata u kontinuitetu“ (ctp. 142). Omespak 3.9 Ha HCTH HAYHUH IpeTBapa
temikohe orsiega y ymoTrpebJbHBe IIpeloOpyKe: pe3epBy O 15 % HHCTPYMEHTHCAHUX
3aBPTHEBA, KOMIIEH3AIIMOHE TIOUHIle /Ieb/bHHE ,najmanje 3 mm® (cTp. 102) ¥ Kap/laHCKe
3r71000Be Ha ajiaTy 3a Kaaubparujy.

YeTBPTO, paji IOHOCH HETaTUBAaH Hajia3 O MPOU3BOMY KOjU Ce TEK YBOAMO Ha TPIKUIITE U
n3HOCH ra 6e3 yonaskaBamwa. Koy Hajkpahux HBT 3aBpTmeBa (55 mm) cuiia je Beh mocie
12 catu 6mia OKo 28 % HMCIOJ MUHUMAJIHE BPEIHOCTH KOjy Paj y3uMa Kao MPOIHUCAHY:
»Sila u HBT zavrtnjevima duZzine 55 mm, bila je ¢ak 28 % manja od minimalne propisane
vrednosti, ¢ime je dovedena u pitanje grani¢na nosivost spoja na proklizavanje.“ (cTp.
201). Hanas ce ciake ¢ TWIOT-UCTPA)KUBAkHEM Ha KOje ce paj ocjlamkba U MPAKTHYHO je
HajBOKHUJU pPe3yJITaT pajia 3a OHE KOju OU TakBe 3aBPTH€ MPUMEHWIN y KPaTKUM
CII0jeBUMa.

[TeTo, pas KPUTHYKY YNUTA HAjOJIHUKA WMHOCTPAHU OTJIe/l ¥ U3 TOra U3BOAY O0JbH MOCTYIIAK.
VY orsnieny Heistermann (2011) rybuTak cuse yciies IMHAMUYKOT onTepehema OUUTaH je
HEIOCPEIHO TIPe] JIOM y30pKa, o, onTepehewemM. Pas mpumehyje ga Tako ounTaHa cuia
CaZIpPKU U TIOBpATaH Maj| ycjes MolpevyHe KOHTpakIyje mwioua: ,Da bi se dobila stvarna
slika gubitaka sile prednaprezanja u zavrtnjevima trebalo je rasteretiti uzorke nakon
svakih 50000 ciklusa Sto bi omoguctilo neutralisanje elasticnih poprecnih kontrakcija



ploca i prikazivanje stvarnog nivoa sile u zavrtnjevima.“ (ctp. 158). ComcTBeHu ories
MepH CHJTy IIpe, TOKOM U TI0CJIe IMHAMUYKOT onTepehema, U y may3ama o] 700 s uzmely
cepHja IUKIIyca, U MTOKasyje ia ce cuia 1o pacrepehemy Bpaha. Ha Tome nounBa Hasas ga
€KCIIOATAIOHO TMHAMHUYKO onTepeheme, 6e3 KIn3ama U IIaCTHDHUKAIM]je, MaJIO YTHIe
Ha ryOuTaK Cue.

[Iecto, Mepeme cuiie y peaTHOM BpeEMeHY ITpU YIpaJilbu oMOTyhmiio je aBa mopehema koja
y JIMTepaTypu MPUKA3aHOj y pajy HeMajy MaHJaH: pacUllaibe CHUjie TPH YTpajibu
(koedunmjent Bapujanuje 4,3 % 3a HBT nacpam 8,5 % 3a HV, cTp. 200, TAa4HO U3BEIEHO
13 CBUX 126 BpeIHOCTH) U nopeleme mpure3amba MOMEHT KJbydeM U OOMYHUM KJbY4YeEM,

IIPH KOME je TOK CHJIe y NMPBUM CEKyHJlaMa CHUMJb€H M MEeXaHWUYKU MpoTyMadeH (cTp.
155).

CeaMo, HyMEPUYKH MOJIesI HUje YIIoTpebsbeH pasu caMor cebe, Hero Jia 06jacHu Mepeme:
»,U prvom redu numericka analiza je sprovedena u cilju utvrdivanja razloga odstupanja
vrednosti dilatacija mernih traka unutar zavrtnjeva od ocekivanih nominalnih vrednosti.“
(ctp. 169). Monesnn obyxBartajy pyIly 3a Tpaky, Jiellak U ajaT 3a KaJuOpalyjy; mIpoBepeHu
cy IpeMa W3MEpeHHM /IrIaTanyjaMa; M3 BHUX Cy H3BeJeHe HCIPaBKe 3aMemyjyhmx
y>KWHA Ty1aBe 1 HaBpTKe HV 3aBpTiba 1o VDI 2230 u mpBU CKyn 3aMemyjyhux Iy>KHuHA 3a
nenoBe HBT 3aBpTma M20, KakBUX y JIUTEPATYPH KOjy paj MpUKasyje Huje Ouo.

Hajsaz, pas Ha BuIle MecTa OTBOPEHO oMeljyje OHO IITO je YTBPAHO. 3aK/bYUIU TOYUEY
U3PUYHUTOM OTPAJIOM O JoMeHy: ,,Svi zakljucci i preporuke rezultat su sopstvenih teorijsko-
eksperimentalnih istrazivanja i odnose se na primenjene materijale i elemente: zavrtnjeve
HBT i HV precnika 20 mm i cink-silikatni premaz ,Resist 86°.“ (ctp. 200). IIpuiayHo
3alakarbe /1a ce TyOUI mocyie 60 He/lesba CMUPY]y He MporJjaiiaBa ce HajmazoMm: ,Ovakav
zakljucak nije statisti¢ki potvrden s obzirom da je takvo ponasanje registrovano na svega 3
(ili manje) zavrtnja po tipu uzorka.“ (ctp. 162). Hymepuuko Mojenupame IpeMasa
U3PUYHUTO Ce OCTaBJba 3a KacHUje: ,Primena numericke analize za modeliranje spojeva sa
visokovrednim zavrtnjevima, koja bi u obzir uzela i ponasanje slojeva cink-silikatnog
premaza, u ovom trenutku, nije moguca.“ (ctp. 199).

BpojeBu pazma y Hajehem pnesmy np:ke: Tabese ryOWTaka JOCTAEHE Cy C M3pa3uMa II0
KOjUMa Cy padyHaTe, Cpe/e BPEJHOCTH HACTajy W3 IOjeJUHAYHUX IOfaTaKka V3
HCKJby4yerha KoOja paji HaBOJAH, a JIOTAPDUTAMCKHU HU3pa3Hu 3a TYOUTKE y BpeMeHy MOTy ce
IIOHOBO /100UTH U3 Tabena. BpemHoctn koedunujeHTa kn moxstamajy ce ¢ Tabemom D1
cranmapaa EN 1990. M3pasu cmepuunie VDI 2230 u onpenbde EN 1993-1-8 nipeHeTu cy
TAuHO, 2 TEXHUUYKU TOJAI MePHE OlpeMe U MPUKa3 HajOJIMKUX CTPAHUX UCTPAKUBAHA
(Heistermann, Husson) y HajBehem /ety BepHO, y3 Moje/iliHAYHe OMalllKe y 3amucy (HIp.
OOpHYT OIHOC Melllarba Jiemka A-2 Ha cTp. 76, jelHa BpeaHOCT y Tabenu 2.12), Koje He
yTHUY Ha pe3ysTaTe. 3aMepKe Koje ciezie Tpeba YuTaTh Ha TOj IO/JIO3U: OHE ce HajBehum
ZIeJIOM TUUY 3aKJbyUHNBaba U YOIIIITABAka, & HE TAYHOCTH U3MEPEHOT.



III Ilnyp, XUmoTesa u MeTO/I,

[[upeBU Cy IOCTaB/bEHHU MPOBEPJHUBO (CTP. 4), TAKO /1a CBAKH MMa MEPJbUB HCXOJI: yJIE0
mpeMasa y T'yOUTKYy, TyOUTaK MPU yTPAJIlbU CYCeIHOT 3aBPTHa, eKCTparosamngdja Ha 20
roJinHa U ofpeljuBame JIy:KUHe 3aBPTHa ,,da se odredi minimalna duzina zavrtnja od koje
se posmatrani fenomen eventualno moze zanemariti“ (ctp. 4). PagHa xumoresa, Kako je
M3JI0’KeHa y u3BelnTajy KoMmucuje 3a mpujeM TeMe, IJIaCH Ja NUHK-CUJIMKATHHU IpeMa3s
ybp3aBa M3rpafiby M IITUTH O KOpO3Hje, Aa ¢ OpojeM 3alTHheHUX MOBPIIMHA pacre
ryOWTaK CHujie W Jila ce JIOBOJbHO TauHO MpeaBul)eH TyOUTak MOKe Y3eTH y 003Wp IpHu
mpojekToBamy. [Ipeamer paza HajaBspyje ryoutke ,u funkeiji od: debljine antikorozione
zastite (cink-silikatni premaz) u tarnim povrSinama, duzine zavrtnja, vrste opterecenja i
redosleda ugradnje zavrtnjeva.“ (ctp. 4).

[IpBa u HajBaKHMja HAIlOMeHa TUYe ce OJHOCA XUIOTe3e W HaupTa orjiena. Oren
obyxBaTa cIiojeBe 0e3 IpemMasa U C jeJHOM HOMHHAJIHOM Je0/bHHOM IpeMasa (Iect
cJI0jeBa MO 75 Um), ¥ YBeK € TPH IUTOYe. 3aBHCHOCT T'yOUTKa o Je0JbHHE IIpeMasa,
OJHOCHO 0j1 Opoja mpeMas3aHUX IOBPIIIMHA, OTJIEJIOM 3aTO HUje yrBpheHa. ITorBpheno je
Jla IUHK-CHJIMKAaTHU IIpeMa3 MPHUOJIMIKHO YABOCTPYYyje IyrOpoOvYHe TyOWTKE, IINTO je
CTBapaH U yHnoTpeO/pbUB HaIa3; €0 XUIIOTe3€e KOju ce ThuUe Opoja 3amTuheHuX MOBPITUHA
ocraje, MmejyTuM, HellpoBepeH. Paji To orpaHuyere caM HaBOJAU Ha MOYETKY 3aK/bydaKa
(ctp. 200) um melhy mpenopykama 3a fjajba UCTpPaKUBamba, TJle TPAXKU OIJIe] ,na razlifite
debljine AKZ* (cTp. 203). Mmak, Ha cTp. 162 U y 3aK/byUKy 15 Ta 3aBUCHOCT MCKa3aHa je
kao yrBphena: ,Ukupna dilatacija slojeva cink-silkatnog premaza u spoju dominantno
zavisi od broja zasti¢enih povrsSina tj. od ukupne debljine premaza u spoju.” (ctp. 203). Ty
pedeHuily Tpeba YMTaTH Kao TyMaueke U XHUIIOTe3y 3 Jlajba UCIIUTHBama. Kao yrBpheHa
YHMIHEHUIA U3HETA je U yBOJ[HA peYeHuIIa ,,.5a povecanjem broja elemenata u tarnom spoju
povecava se i ukupna debljina antikorozione zastite, sto dovodi do veceg gubitka sile
prednaprezanja u visokovrednim zavrtnjevima.“ (ctp. 2). ¥ cTBapu je TO pajiHa XUIIOTE3a,
KOjy HU JIUTEpaTypa HU COIICTBEHU Orvie[ (YBEeK TPHU IUIOUe) He MPOBePaBajy HEIOCPEIHO;
Haj0ku orsen, Heistermann (2011), koju pajg mpukasyje Ha CTp. 41—44, Memao je 6poj
IpeMa3aHuX, OJTHOCHO IMOIIMTHKOBAHUX MTOBPIIIMHA, a He OpPOj eJieMeHara y CIojy.

U nnsb pasyiarama ryouTKa OCTBapeH je neTuMudHo. Paj je xTeo 71a ,,da se ukupan gubitak
sile prednaprezanja razlozi na delove koji poti¢u od puzanja osnovnog materijala zavrtnja i
celicnih elementa u spoju, od antikorozione zastite kao i od dejstva dinamickog
opterecenja“ (cTp. 4). Yieo nmpeMasa W yTUIQj] IMHAMUYKOT onTepehera jecy oapeleHu.
Ocrarak rybuTKa, KOju Mepe eTAJIOHCKH Y30PIU, HUje pallwiatheH Ha JIe0 3aBPTHa U JIe0
IJI0Ya, a OTJIeJ 32 TO HUje HU Omo mocraBsbeH. [1o yiuTepatypu Kojy paj cam Ipukasyje
(u3pas 2.25, npema Kammel u Sedlacek), Taj ocratak motude mpe cBera o HaMeIlTamba U
penakcaije ejeMeHaTa CIOja, a He OJ Iy3ama 4YeJduKa. Paji TO OJCTyHame Of
ITOCTaBJHEHOT IWJba HE HABO/IHU.



[TocebHO mHTame je MpOjeKTHA Ipenopyka. Pax /aje m3pase 3a omHOC § CTBapHE H
MHUHUMAQTHE IIPOIHUCAHE CUJIE Y BpEMEHY U TPAHUYHE BPEAHOCTHU &, M3 KOJUX IMPOjEKTAHT
MOXKE TPOLIEHUTU MPEOCTANy CIJIy. VI3DHYMTO TPaBWIO 32 YMAbEHE CHIIE
IpefHAIIpe3ama y U3pasy 3a HOCHUBOCT Ha IMPOKJIN3aBame WUIAK HHUje (HOPMYJIHUCAHO,
MIPOPAaYyHCKU MOJieJl HajaB/b€H y IPHjaBU TEME OCTABJbEH je 3a JlaJba MCTPAKUBAIHA, a
3aKJbYUIW HUT/IE HUCY U3PUUYUTO CyYe/beHU C 0caM ITU/beBA ca CTP. 4. YTHUIIA] peaociena
yrpajitbe WCIUTAH je Ha y30pIuMa KOje paJi caM Ollelkhyje Kao HENpPUKJIAJHE 3a Taj
denomeH (,dispozicija i dimenzije primenjenih uzoraka nisu adekvatni za izucavanje ovog
fenomena®, crp. 157). To je u3puumTo pedeHo, anu je Tpebasio pehu u y 3aBpIIHOM
6mnancy mweeBa. Onerbak 0 3Ha4ajy pasa obehaBa m ekcrpamosyanujy ryomTaka ,nha
zivotni vek konstrukcije“ (ctp. 5), a u3BemeHa je Ha 20 ToAWHA, MTO je Kpahe of
WHIUKATUBHOT IIPOjeKTHOr Beka Koju EN 1990:2002+A1:2005 (T. 2.3, Tabena 2.1)
mpefiBU)a 3a MOCTOBE W CIWYHE WHIKEHEPCKe KOHCTpykiuje. L[uwmeBu (cTp. 4) u
3aKJbYUIIU MIEPHO/] O] 20 TOANHA HABOJIE TAYHO.

MerTo/; je y OCHOBU NPUMEPEH IPEIMETY: COICTBEHH OTJIEJ C €TAJIOHCKUM Yy30PIIHMA,
npaheme y BpeMeHy, CTaTHCTUUYKAa o00pasa, HyMepuykKa W aHAJUTHYKA aHaIu3a.
HekosMKo WeroBUx ocOOMHA WIIAK OTpaHWYaBa JIOMeT 3ak/bydyaka. /[Be cepuje y3opaka
(yrpahene y majy 2013, OAHOCHO KpajeM 2013. U TOYETKOM 2014) PasjuKyjy ce II0
koeduIjeHTy kK 1 MOMeHTy IpuUTe3amba, 0 YKYITHO] /Ie0/bUHHU U CTapOCTH MpeMasa, a KOJI
nosioBuHe HV 3aBpTH-EBa APYTOT Jiesia OTJIe/ia U 110 HAUWHY MpuTe3ama. Paji ux 3ApyxKyje
0e3 mpukazaHOT nopelema HCTHX Tpyma udMel)y cepuja. ¥3 To, y ApPyroM ey orjeaa
npemas je npu yrpagamu HBT 3aBpTeBa OMO cTap OKO IET U 110 Hefle/ba, a IPU YIPaabu
HV 3aBpTmeBa OKO jemaHaecT HeZe/ba; IOIITO Iy3amhe IpeMa3a YUHU BeJIMKH JIe0
JIyTOPOYHOT TYOUTKA, Ta pasyiuka onrepehyje mopeheme HV u HBT, nok cy y mpBoM ey
ornena oba Ttuma yrpahjena ucror nmana. HaBoj cBux HV 3aBpTieBa MeXaHUUKU je
ounitheH o7 esia MUHKa (CTp. 51), a IPUTE3aHH Cy y jeTHOM KOpPaKy Ha IIyHH MOMEHT,
mTo paja obpasnaxke ymopeauoiihy ¢ HBT; mocieauiie Tor uzdbopa pa3smMoTpeHe Cy Y
onesbKy VI.

IV Ilpersexn crama: CIiOjHA CPEACTBa, MpeMas, Koe(puIiiujeHTH
TpEeHbha U TYOUITH CHJIE

[Ipersies crama HUje caMo IIpenpuyaHa Jutepatypa. Fberopa HajBpeHMja CTPAHUIIA jeCTe
nomaha rpalja ¢ mocra ,l'azena“: 48 ysopaka, ¢ yrurajeM BpeMeHa u3Mel)y HaHOIIEema
mpeMasa U NpuTe3ama Ha KoeuIHjeHT Tpema (0,29—0,38 1mocsie jeHOT 70 TPHU JaHa,
0,42—0,50 TIOCJIe IIeCT JI0 JleceT JaHa, tabese 2.2—2.4). M3 Te rpalje mpoucreksio je
TEXHOJIOIIIKO IIPaBUJIO IIPHUMEHeHO Ha 00jekTy: ,Pokazalo se da je najbolje zavrtnjeve
pritegnuti nakon 72h od nanoSenja premaza, a opteretenje na konstrukciju naneti
najmanje nakon 10 dana.“ (ctp. 25). [Iperses oTBOpeHO UMeHYje HAjOIKET IPETXOTHUKA
U Kake IIITa je o mwera mnpeysero: ,U domenu ispitivanja sprovedenih sa cink-silikatnim



premazom i zavrtnjevima sa zaklju¢avanjem moze se rec¢i da je ova teza iskoriS¢ena kao
pilot istrazivanje na osnovu kojeg je definisana i postavka dela eksperimenta sprovedenog
u ovoj disertaciji.“ (cTp. 40). BepHO mpeHOoCcH W OrpaHHuYema TOT MpeTXomHuKa: ,U
zakljucku koji se odnosi na ovaj deo istrazivanja, naglaseno je da se izvedeni izrazi odnose
na konkretne uslove i uzorke, i da ih treba uzeti sa rezervom.“ (ctp. 44). 3pa3u 3a
dnexkcubmaHoCT 10 VDI 2230 (2.12—2.24) u cTpykTypa ryouraka mo Kammel u Sedlacek
71ajy TEOPUjCKH OKBUP Ha KOMeE ce KacHUje Tpajie COTICTBEHU U3Pa3H.

Hexkosmmko Mecrta y mperyiefly uiak Tpeba UCIPaBUTH WU IOIyHUTH.

Peuenniia u3 yBoja za yruiaj ,ovakvog premaza“ Ha ryOuTke ,nije istrazen“ (ctp. 3)
TayHa je 32 KOHKpeTHU IpeMa3 Resist 86 u qomahy npumeny. Kao omnrrra TBpisha 0 ITUHK-
CUJIMKATHUM IpeMas3uMa He 6u Ouia TauHa, jep Heistermann (2011), kojy paj Ha cTp. 40—
45 ¥ caM IIpUKasyje Kao MUJIOT-UCTPA’KUBAIbe, UCITUTYje ITUHK-ETUICHINKATHU IpeMa3s ¢
HBT zaBpTuMa. YBOZ je Tpebaso Aa Kake INTa JAUCEpTalHja Jo7aje Yy OJHOCY Ha TO
HCTpaxkuBamwe: aApyru npemas, HV u HBT y ucrom orseny, etTajoHCKe y30pKe, TPU Ay>KUHE
u nayxxe upahemwe. TBpama ga ryomrak ,dominantno zavisi od vrste i debljine
antikorozione zastite“ (ctp. 2) mmpa je ox HaBeIeHUX U3BOPa U O/ Hajla3a caMoT pajia, Imo
KOMe IpeMa3 YMHU OKO IOJIOBHHE JIyrOpodYHOT ryouTtka. PasmoBu Yang u DeWolf, Ha koje
ce Ta TBP/Iha OCJIamha, Y O/IeJbKY 2.5 HUCY MPUKa3aHU, UaKo Oalll OHU OIKCY]y MeXaHU3aM
Ha KOMe paj] IMOYNBa: peJIaKcalujy BUCOKOBPEIHUX 3aBPTH-€BA ycJes Iy3ama IpemMasa,
KOja cMarbyje HOCHUBOCT cItoja Ha cmutiame (Yang, DeWolf, 1999). /[Ba HaBeieHa U3BOpa Te
rpyIie UCIUTY]jY, Y3 TO, caMoO JIeOJ/bHUHY TOILUIOT IIMHKOBAMha, IIITO 32 IOIMHKOBAHE CII0jeBe
Hamasze u Kulak, Fisher m Struik: ,The relaxation characteristics of assemblies of
galvanized plates and bolts were found to be about twice as great as plain bolts and
connected material. The amount of relaxation appeared to be related to the thickness of
the galvanized coating.“ (Kulak, Fisher, Struik, 1987, T. 4.4, cTp. 62). IIpersen je 3ato
HEIOTIIYH YIIPaBO Y JIeJIy O TYOUIIMAa yCJIe ] IIPeBJIaKe.

3aksbydak Ha CTp. 32, 1a Husson-oBe BpeHOCTH UCKJbYUY]y ITUHK-CHJIMKATHE IpeMase U3
knaca A u B (,Sto onemogucava njihovu primenu u kategoriji tarnih spojeva A i B
definisanih standardom [29], cTp. 32), He ciienu u3 u3Bopa. Te BpeHOCTU HUCY HAKTOPHU
Tpema 1o EN 1090-2, Hero ofiHOC HajBehe HOCHBOCTH U cuJle Y 3aBPTHHMa Ha MOJieJIMMa
MOHTAKHOT HacCTaBKa, INTO pajJi Ha CTp. 31 U caM Oesexu. VIBBOPHUK HU3PUUYUTO
yno3opana: ,, Therefore the values given in the tables should not be compared directly to
those available in the literature.“ (Husson, 2008, ctp. 42). Mctum npemazom Husson
CTaHIap/THUM OTJIeJIoM J00Mja BpeHOCT U3HA TpaHuUIle Kiiace B: 3a mpeMas o3HaueH Kao
,Ethyl silicate zinc rich paint® cpeamu KoedunHjeHT Tpewa U3HOCH 0,45, Y3 BapHjalujy
0KO 12 % Ha mect enpyseta (Husson, 2008, mpuior A, crp. 150). Peuenuria He yrude Ha
coIicTBeHe pesysrare paga. CudyHe IPUPO/IE je U30CTaHaK HalloMeHe y3 Tabesie 2.9 U 2.10



na cy Cruz, Simoes u Alves 3a Buie o00paja, 360r HeycIleJor OrJiefa Iy3arba,
MIPEIVIOKIIIN yMathbeHe BPEHOCTH, Kao U TBP/Aha Ha cTp. 29 o BiajuheBum BpegHOCTHMA,
KOja He Ba)KU 3a MeTAIN3allHjy YUCTUM aJlyMUHHUjyMoM (Tabesa 2.7, L = 0,363).

Onespak 2.1 o cucremy ,Huck BobTail“ Ha BuIle Mecta mpey3uma TBp/ibe IMpOU3BOhava
0e3 nz3BOpa u 6e3 orpajie: HaBOj ,6 do 10 puta“ uspmrhu (cTp. 12), KOHTAaKT Ha 30—35 %
HaBoja (cTp. 17), ocobuHa ,maintance free“ (crp. 18). Ta mocienma ocobuHa MpeHeTa je
0e3 ycioBa KOjU je HEMAyKO 0/I00peHme 3a HMCTH CHUCTEM HM3PHUUYHUTO IIOCTaBMJIO: ,Die
SchlieBringbolzensysteme sind beziiglich der Vorspannung bei ordnungsgemal
ausgefiihrten Verbindungen (z. B. unmittelbares Aufeinanderliegen der Bauteile, keine
unzuldssigen Beschichtungen / Beschichtungsdicken) wartungsfrei.“ (DIBt, 2011, T. 5).
Orpaza o mpeMazuma OUTHA je Oalll 3a CIojeBe KaKBe paj] UCIUTYje. Y KOPHUCT pajia Tpeba
onMax pehu fa OH COICTBEHUM OTJIEZIOM YIPAaBO Ty OTpajy MOKa3dyje Ha /ey, BeIMKUM
ryounmma kparkux HBT ¢ mpemasom (cTp. 201); o/iesbak 2.1 ¥ 3aKJby4aK 5 TpebasIo je 3aTo
noBe3atu. O100peme je y3 TO HaBeJIEeHO caMo MPEKO BecTH mpousBohaya [21], 6e3 6poja u
¢ TOJIMHOM 2013 yMecTo 2011. 3ak/byuak u3 Te3e Heistermann (2011) mpeHeT je jaue Hero
y u3BOpy: pax nwuire na ,svakako treba dati prednost TCB zavrtnjevima“ (ctp. 42), a
M3BOPHUK TO /Iaje Ka0 OKBUPHY NPENOPYKY Y3 3aXTeB 3a JlaJbuM orsieauMma: ,, The findings
here imply a tentative recommendation for the use of TCB instead of structural bolts in
combination with NordLock washers.“ (Heistermann, 2011, ofiesbak 4.2). ¥ mpukasy UCTOT
ornena (cTp. 41—-45) WMa U CUTHHUjUX HeTayHocTH (Opoj y3opaka, 6poj 3amrruheHHX
MOBPIIIMHA, KOPAaK MPOMeHe IUKJINYHOT omnrepehema), IOK cy yKymaH Opoj IUKIyca U
rpaHUIlEe CIeKTpa NpeHeTu TauyHo. Mcropujcku yBom o ¢upmu Huck (ctp. 8—-10) uma
HEKOJIMKO OMalllaKa y OHOCY Ha caM M3BOP Ha Koju ce mo3usa (Hmp. ,,Willow Plant“ (ctp.
9) ymectro Willow Run u 1956. ymecto 1952. Kao rojiiHa CMPTH OCHUBaua, ctp. 8; Alcoa,
2007), 6e3 yTHuIiaja Ha pe3yJITaTe.

Cratyc momaher cranzapzia 3a HCIIUTUBAE TPEHA OIMKUCAH je MPOTUBPEYHO (CTp. 24, 27 U
52); o ToMe B. ozesbak VIII.

JlBa u3paza mpeHeTa M3 JIUTEPAType HE MOTY Ce NMPUMEHUTH OHAKO KaKO Cy 3aIlicaHa.
Nspaszu 2.30 u 2.31 (cTp. 44), u3 Heistermann (2011), gene t ca 31,536-106, makie c
OpojeM cekyHIH y TOJAWHH, a t je meduHHcaHO y roguHama. V3pas jiaje cMuciieHe
BPEJTHOCTU CaMO aKo ce t yHece y CeKyHZ|ama, IITO paji, Ka0 HU U3BOPHUK, HE KaXe; y
COIICTBEHUM HM3pa3uMa y IOTJIaBJby 5 Te HeJOCAeHOCTH HeMa. Y mpukasy mozena Nah u
capagHuka (CcTp. 40) BeJMYMHA W3 HM3pas3a 2.28 Ha3BaHa je HAIIOHOM IIy3amha, MAKo IO
peny BenuuwHe (10 °) W MO YJIO3W y M3pa3dy 2.29 MOKe OUTHU caMo II0JIajHOCT ITy3amha.
JenuHure KoedunyjeHaTa U BpeMeHa y TUM H3pa3uMa HUCY JiaTe, [a YUTaIall U3 CaMoT
3armca He MOJKe J1a YTBP/IU Y KOJUM Ce jeZIMHUIIaMa U3pa3 IIpuMemnyje.



V Orsen, MEPHU CUCTEM, KAJTHOpanuja v y3opIiu

Kaynmbparuja je OKoCcHHIIA MOY3/IaHOCTH Pajia v 0 10j je y o7esbKy 11 peueHo OHO IITO jOj
npunaza. HeKosmko nmuTama Uiak 0cTaje OTBOPEHO.

[IpBo, pax He HaBoAW OpOjUaHO MEPWJIO IpPHUXBaTaka KaluOpalioOHe IIpaBe HHU
HecurypHocT Haruba. TBpama ga he Hampesame IIpu KaaubOparnuju ,u potpunosti
odgovarati naprezanju nakon ugradnje u uzorak® (crp. 85) jaua je ox mokaszanor: HBT
3aBPTHHU KaJTUOPUCAHU Cy C TOJIJIONIKOM HCIIOJ TJIaBe KOje y Y30pKYy HeMa, a paj U caM
HaBOJIM JIa aJIaT YHOCHU caBHjambe (CTp. 103). 3aBPTHH CY, Y3 TO, KAIUOPHUCAHU IO OKO 170
kN, a najsehe cue mpu yrpagmu HBT uznoce y mpoceky oko 232 kN; moueTHu €0
3amyca OUYHMTaH je, Jlakje, IPOAYKEHeM JIMHeapHe KajlubpallioHe IpaBe W3BaH
kayimbpucanor orcera. To je pU3MUKU ONPaB/IAHO JOK je TeJIO Ha MECTY TPaKe eJIaCTUYHO,
aJli HUje ITPOBEPEHO, Ka0 HU OJIHOC TOT MPOAYKera MpeMa IUIaCTUPUKAIMjU KPaTKUX
HBT. Cama kayjmbOpalyja HIIak je Ba/baHO 3aMUIIUbEHA: TpaKa je y CPEIUHH CTe3He
MY>KWHEe, CWia KaJuOpaluje jelHaKa je CHJIA TPU YIpaJibd, a JIMHEAPHOCT Yy CBUM
[UKJIyCMa IIPOBEPEHa je 32 CBAKU 3aBPTakb.

Jlpyro, MepHa HECUTYPHOCT CWJIe y 3aBPTHY HHUje HCKazaHa. Paji He HaBOAU KJacy
TAYHOCTH HU eTajloHUpame kujatuna Schenck 400 kKN u MTS +500 kN, nako TauHoCT
CBaKe M3MepeHe CHJIe 3aBHUCU O] KaJmOpalyje Ha MpBOj. Boauu 3a mckasuBame MepHe
HECUTYPHOCTH IIpenopyuyje Jia ce, KaJi ce UCKa3yje pe3yJiTaT Mepema, ,describe clearly the
methods used to calculate the measurement result and its uncertainty from the
experimental observations and input data“ (JCGM 100:2008, T. 7.1.4), a Mehynapoauu
PEYHHK MeTpoJIoTHje Kanubpanujy ojipellyje Kao pajilby KOjOM Ce YCIIOCTaB/ba OJHOC
n3Mel)y BpeIHOCTH KOje /1ajy eTaJiOHH, C UXOBUM MEDHUM HECUTYPHOCTHUMa, U
IIOKa3uBamwa ¢ NpuApy:keHuM HecurypHoctuma (JCGM 200:2012, T. 2.39). CtabuiHOCT
MEpHOT CHCTeMa y Tpajamkby O 24 N0 60 Hede/ba HUje MOCEOHO IMPOBEpeHa: HeMa
KOHTPOJIHOT HeomTepeheHOr 3aBpTHa HH IIOHOBHE IIPOBEpe HyJle, HHje OIIHMCAHO
npebanuBambe Tpaka ¢ MmepHor cucrema MGCplus Ha sorep DT85G, a ucnutrBame KOjuM
ce OIIpaB/aBa CeIMOTHEBHO ocpe/maBame (,vrednosti sile prednaprezanja odredivane su
osrednjavanjem rezultata u periodu od sedam dana“, crp. 114) Huje nmpukazano. Hu
TeMIepaTypa M BJIQYKHOCT IIPOCTOpPA y KOMe Cy Y30pIIM YyBaHHW HUCYy HaBeJeHU, HAKO
Boawu mel)y m3BopuMa HecuUrypHOCTH M3PUYHTO HaBOAu ,inadequate knowledge of the
effects of environmental conditions on the measurement or imperfect measurement of
environmental conditions* (JCGM 100:2008, 1. 3.3.2 d)). Pe3osymnuja ox oko 0,05 kKN
JTJIEKO je UCIOo/ TyOMUTaKa O KOjuMa paj] 3aKk/bydyje, Tabesie Ha MecTy IIpejiacka Ha Jiorep
He TI0Ka3yjy BUJbUB CKOK, a Y30PIU C TPEMa30M U 0e3 mhera YyBaHH Cy 3aje/[HO, I1a OBe
IIpa3HUHE He JIOBOJIe Y MUTakbe I1aBHe OpojeBe. OHe UITaK OTeKaBajy HE3aBUCHY IPOIEHY

TAYHOCTHU AYTOPOYHUX I'YOUTaKa U eKCcTparnoJsiaiyje.



Tpehe, y onucy mpemasa u y3opaka MMa HETAYHUX CA)KETaKa, MAKO Cy caMa Mepema
OTIYHO oOjaBsbeHa. Peuenuria ,Dobijene su debljine premaza u propisanim granicama,
izmedu 50 um i 100 pm* (cTp. 69) He ciaaxke ce ¢ Tabeaom 3.13, MO KOjoj mMpousBohau
MIPOIHUCyje 50—90 UM, HU C MepemhUMa: IBaZleCeTaK CPeAbUX BPEAHOCTH 110 CTPAHU IJIOYE
Mame je 0/l 50 |Um, CKOpPO CBe y JPYyroM Jiejy orJiesia. Pasimka y yKymHO) /1e6/buHU
npemasa usMelyy aBa zesna oryiena (OKo 390 HacmpaM OKO 330 M) HUje UCKOPHUIITheHa y
aHaM3M ryoutaka. [lo Tabesun 3.12 MPBH CJI0j MpeMasa y JIpYTroM /ey Orjieia HaHET je
IIpU TeMIIEpaTypH Mojjiore camo 0,9 °C M3HAJ Tauke poce, AOK paji HABOAHU YCJIOB Of
Hajmawbe 3 °C (cTp. 66), ma TBpAMmA Ja Cy YCJIOBH HaHOIIEHa OWIM y CKIAAY C
MIPOIMCAHUM 34 Taj CJIO] HE CTOjH.

UeTBpPTO, ONKC YBOJIHUX UCIUTUBakha HUje JIOC/IelaH Ha MECTY KOje HOCH 3aKJby4ak 1: 110
0/leJbKy 3.3 elpyBeTe 3a KoeHIUjeHT Tpema UCIUTaHe ¢y ,,24 h nakon pritezanja“ (ctp.
53), a o MpUJIOTy A o/iMax Tocsie mpure3ama; Sy u Cv 3a M20 y Tabesu 3.7 He CJIaxy ce ¢
MOojeIMHAYHUM BPETHOCTHMA M3 TPUJIOTa A, Majia ce cpe/ilha BpelHOCT (0,47) THME He
Mema. KoedpunujeHt k, m3 Kora je u3BeZleH MOMEHT IIpUTE3arba, Ofpel)eH je Ha TpH,
O/THOCHO IIIeCT 3aBPTH-€BA, 0€3 3aBpPTH-E€Ba Jy;KHHE 50 mm; IOIITO je ChIa MepeHa
HEeIOCPeIHO, TO yTHYe caMo Ha n300p MOMEHTA, He Ha U3MepeHe TyOUTKe.

[Tero, MMHAMUYKU OTJIE] je JOOPO 3aMUIIJbEH, aJTU MEPEH pelje Hero IITO paji caM TPaXKH.
Cnekrap je uM3BeZleH 3a CBaKHM y30paK U3 M3MepeHe CUJIe Y 3aBPTHHUMA, a KIU3ame je
HaJ[3UpaHo y obe TapHe paBHHU. Cuia y 3aBpTHUMa OesexeHa je, mehyrum, ¢ 1 Hz, nako
paji HaBO/IM /1a je IpH JUHAMUUYKOM ontepehemy motpebHo 10 Hz (cTp. 83), a onrepeheme
je menoBasio ¢ 10 Hz, ma mpomeHa cuie yHyTap IUKJIyca HUje udmepeHa. ['youtax cusie, Ha
KOMe ITOYMBa 3aKJbyUaK 7, paheH je y mayzama uaMel)y cepuja mukiyca u ynopelhex mpe u
nocsie onrepehema, 1ma Taj 3aK/bydak HUje MOrol)eH.

VI PesysiTatvl 1 o0paja: ryouIid, eKCTpamnoJjianuja u KoepuiyjeHT
3

[TornaB/ma 4 U 5 cajprke Hajjaue U Hajcmabuje MecTo pajia, Ha pa3MakKy O]l HEKOJIMKO
crpana. Hajjaue je Beh ommcaHo: moTmyHa, mpoBep/bHBa Trpalja M €TaJIOHCKU Y30PIIH.
Hajcabuje je omHOC n3Melhy Tabesa 1 3ak/bydaka, U O lbeMy Tpeba TOBOPUTH PEIOM.

3ak/bydyak 5y iBa CBOja JeJia He oaAroBapa radesaama paga. OH iacu: ,Bez obzira
na primenjeni tip zavrtnja, uticaj AKZ na ove gubitke je zanemarljiv. Svi ispitivani
zavrtnjevi, osim HBT duzine 55 mm, nakon 12 h od ugradnje, imali su silu prednaprezanja
vecu od minimalne propisane vrednosti.“ (ctp. 201).

[TpBUu 7e0 mOHAB/ha PEUYEHHILY MO KOjoj ,uocljivo je da se uticaj antikorozione zastite, u
vidu cink-silikatnog premaza, na inicijalne i kratkoroc¢ne gubitke sile prednaprezanja moze
zanemariti.“ (ctp. 150). Tabene 5.2 u 5.4 MOKasyjy, MehyTuM, Jja 3aBpTHHU Y Y30pIMa C
npeMas3oM usmel)y 10. ceKyH/ie U 12. cata rybe mpuOJIMKHO IBOCTPYKO BHUIIIE CHUJIE HETO Y



etasoHckuM y3opuuma: HBT 4,3-7,9 % nacnpawm 2,2—-3,6 %, HV 6,5—-8,3 % Hacupawm 2,7—
4,0 %. Kog HV 3aBpTH€eBa pas3jnKa O] YeTHPHU JI0 MET IMIPOIEHTHUX IT0eHA OCTaje U KaJl ce
ryouTak Mepu o/ HajBehe cuie. 3aHeMapJbUB je YTUIIAj TpeMa3a Ha HHUIHjaTHe TyOUTKe,
710 10 S, U CIIajalbe y30paKa y OZIe/bKY 5.2.1 TUME je ONpPaBJaHO. YTHUIA] HA KPaTKOPOYHE
ryouTke HUje 3aHeMapsbuB. OBa pasjimka JIOTUYE Te3y pajia, jep Mokasyje Ja mpeMas

MIOYHbE 1A JiesTyje Beh y IPBUM caTHMa, a He TeK Y J[yTOPOUHOM JIOMEHY.

JIpyru Jieo 3aK/bydKa MPOTUBPEYH U TabelaMa U TEKCTY MorjiaBsba 5. IToce 12 caTtu ncmoy
MHUHUMAaJIHE TpomnucaHe cuie Hucy Omimm camo HBT 55 mm, Hero u HBT 70 mm y
y3opruMma ¢ mpemasoMm (164,1 Hacmpam 170,7 kN, 3,9 %) u cBux mecr rpyma HV
3aBPTH-EBA, C MpeMa30oM u 6e3 mwera (159,0—169,9 Hacnpam 171,5 kN, 0,9—7,3 %). Pax To
3a HV cam oGjammaba: ,,Ove rezultate treba uzeti sa izvesnom rezervom, s obzirom na
metodu ugradnje zavrtnjeva moment kljucem.“ (ctp. 152). 3aBpTHU cy, HauMe,
IIPUTE3aHU Y jJeJHOM KOpaKy Ha 100 % MOMEHTa, YMEeCTO JIBOCTeIlleHOT mocTynka u3 EN
1090-2:2008+A1:2011 (MpBU KOpak 75 %, npyru 110 %). Ta orpaza je pasioxkHa, aju HUje
MIpEeHeTa y 3aKJby4akK, /e je Tpebasio /a cToju. Y3 TO, peYeHHIa Ha UCTO] CTPAHU PACIIOH
0,9-7,3 % Be3yje caMo 3a Y30pKe C IIpeMa30M, a OH Baku 3a cBe HV rpyme.

OcTtatu 3aK/by4Ild O MHUIIMJAJTHUM U KPAaTKOPOYHHUM TYOHUITMMA CTOj€ Y3 Makbe UCITPABKE.

3axpydak 3, nma ,Najveti deo gubitaka sile prednaprezanja nastaje u prve dve sekunde
nakon ugradnje HBT zavrtnjeva, odnosno u prvih 10 sekundi nakon ugradnje HV
zavrtnja.“ (ctp. 201), Tauad je 3a HBT, Ko/ Kojux nHUNIMjaTHU TYOUTAK (21—44 %) maaeko
npeMaryje kacHuju. 3a HV je TauHo caMo a ce MHULIMjaJTHU TyOUITN 3aBPIIIaBajy y MPBUX
10 s, JIOK je BUXO0B U3HOC (0KO 3,5—5 %) Mamu o7 TyOMTaKa Koju Hacrajy kacHuje (5,5—
14,7 % 1o 24. Henesbe). I'panuiie o7 10 s U 12 h ofiroBapajy NuaoT-UcTpakuBamwy [48] u
ka0 pedepeHTHU TPEHyIU Cy pasJioKHe, aqu uspas ,zavrSetak perioda kratkoro¢nih
gubitaka® (cTp. 105) onucyje KOHBEHIIH]jY, HE GUBUYKY TPAHUILY.

3aK/bydaK 4 Jlaje CMambemhe NHUIUjaTHUX IyOUTaKa IIpU MpuTe3amy OOUUHUM KJbydeM O/
18 1o 28 %. 'opwa rpaHuiia MovyrMBa Ha BPEJHOCTH 5,0 % Ha ciaunu 5.6 32 HV 50 mm
yrpaljeHe MOMEHT KJbydeM, a U3 IIIeCT BPeAHOCTH y Tabeama 4.6 u 4.8 usnasu 4,50 %;
pacrioH 3ato Tpeba /Ja riacu oko 18—22 %. Paziuke usHoce 0,7—0,9 TPOIEHTHUX MTOEHA
Ha TIO0 IIIeCT 3aBPTHEBa, 0e3 MPUKA3aHOT pacUIlara U IIPOBEPE 3HAYAJHOCTH, a Iopeherme
HUje BOeHO IpH jeTHAKOj MOUYETHO] CHJIH, I1a Hajia3 Tpeba CXBAaTUTH KA0 yKa3WBame Ha
TPeH/], YHjU je CMEP WCTH y CBe TpU AyKHHe. Tymauerme /a je y3pOK CaMOOJIBPTAHb€
HaBPTKe BepOBATHA je XHUIIOTe3a M3Be/leHa U3 Haruba KpUBUX, a OOpTarme HaBPTKe HUje
MepeHO; MCTH TOK CHje MOTao 6u OWUTH MoCjeIUIa U eJacCTUYHOT TOP3UOHOT IOoBpaTa
3aBpTHa IPU CKHUJAy KJbyda, ma je ped ,nedvosmisleno“ (,nedvosmisleno ukazuje na
pojavu samoodvrtanja navrtke®, ctp. 155) mpejaka. Paziuka y Op3uHH yHOIIEHA U 11a/1a
cuiie u3Mely /1Ba KJbyda IIpU TOME je jaCHO MOKa3aHa.



3axJpydak O cwjiaMa IIpU YIpajJiibd MMa U TauyaH, yCKO GOpMyJIHCaH /1e0: KoedHIujeHT
Bapujanyje 4,3 % Hacrpam 8,5 % (3axpyuak 2). Tpeba camo momatu fa BpegHOCT 3a HV
oOyxBaTa M 3aBpTIb€ MPUTETHYTE OOMYHHUM KJ/bydeM y3 Ipaheme cuie, ma He OIHUCYje
YHUCTO pacUIlalbe MpUTe3ama MOMEHT KibydueM. CMep 3ak/byuyka THMe HUje JIOBEJEH Y

IIUTame.

Juanamuuko omnrepeheme. Paj 3akpydyje Ja ce YTHIQ] €KCIUIOATAI[HOHOT
TUHAMHUYKOT omnTepehema ,moZe se zanemariti“ (ctp. 201). YmapeHO Mepeme HCTUX
3aBPTH-EBA IIPe U IMOCJIe 2X10°0 IUKIyca Aaje TMOy3ZaHy TOpEY TPaHHIly YTHIAja 3a
ucnuTaHe yciaoBe. Tpeba umak pehn Ha yeMy 3ak/bydak IMOYMBA: Ha IIECT y3opaka (18
3aBPTH-EBA), 110 jeJIaH 3a CBaKy KOHMUTypalujy, cBU ¢ mpemasoM. I'panuna oz 1,5 % (,Na
osnovu ispitanih Sest uzoraka (18 zavrtnjeva) moze se zakljuciti da su gubici sile
prednaprezanja manji od 1,5%. cTp. 157) OJTHOCH Ce Ha Cpe/llhe BPEHOCTU IO Y30PKY
(0,13-1,36 %), a mojenwHAYHU TYOWUIM MAOCTIKY 1,93 %. YmopemHu ysopru 06e3
TUHAMHUYKOT onTepeherma y KICTOM HHTEpPBaJly HUCY NPUKAa3aHMU, 11a U3MepPeHe BPETHOCTU
o0yxBaTajy ¥ BDEMEHCKH T'yOUTaK TOKOM orJiesia. TBp/Amba /1a je TpPeHYTHU Iaj CHUIe 710 5 %
oz onrrepehemmeM ,,posledica je iskljucivo poprecne kontrakcije celicnih ploca“ (ctp. 158) ¢
pas3jioroM ce OcCJialha Ha IIOBpaTak cuie 1o pacrepehemy, ajim HUje IOKa3aHa HU
MIPOPAaYyHOM HH HCKJ/byUYeHeM JAPYIHMX MOBPAaTHUX YTHIaja. 3ak/bydyak 7 3aTo Tpeba
YUTATH Ka0 Hajla3 3a UCIIUTAHU PEKUM, HE KaO0 OIIIIITe MPABUJIO; /1A je YTUIIAj MaJIX IIpeMa
JYTOPOYHUM I'yOUIIMa, TUMe HUje JOBeJIEHO Y MUTAbe.

JyropoyHu ryoMI ¥ eKcTpanoJjanydja Ha 20 roguHa. PedepeHTHH TpeHyTaK 10 S
mocsie HajBehe crie MPOMHIIUBEHO je m3abpaH: ,kao referentni trenutak za odredivanje
dugorocnih gubitaka koristi se vrednost sile prednaprezanja u trenutku 10 sekundi nakon
dostizanja maksimalne vrednosti“ (ctp. 160). Tume ce yTuIlaj IOCTyIIKa yTpaJilbe O7[Baja
o/ MoHamama cmoja, ma ryounu HV u HBT mocrajy ymopemusu. Mspasu 5.1-5.6 cy,
MehyTuMm, JsiorapuTamMcke perpecHje CpefbuX BPETHOCTH U3MEPEHUX TOKOM 24 HeJleJbe,
MpoAyKeHe Ha 20 rojguHa (0KO 43 myTa Jyxke), 6e3 McKa3zaHe HECUTYPHOCTH. M3MepeHe
BPEHOCTU Ha KPpajy 3alrca JiesKe Y CBHX IIeCT rpyma 0,2—0,9 MPOIeHTHUX MToeHa U3HAaJ
KpuBe, Hajuspaszutuje kox HBT 55 mm, 3a Kojy eKcTparosrcaHna BpeJHOCT 3aTO HUje Ha
CTpPaHU CUTYPHOCTU. Pe3ysitratu mpBOT Jieyia oriesia 10 60 Hezlesba AaTH cy y Tabemama
4.9—4.31 ¥ MOIJIU Cy TOCHYKHUTH Kao IPOBepa eKCTpamoJialyje, aju mopeheme y
MIOIVIaBJbYy 5 HUje MPUKa3aHO, UaKO PaJ Kake /ia Cy TH MOJIalld KOPUIITheHH 3a MPOIeHy
tpeHaa (crp. 113). CraHzapa Koju paja caMm Oupa Kao OKBUP 00paze y HHPOPMATHBHOM
anekcy D o Tome uspuuuto kaxke: ,,The result of a test evaluation should be considered
valid only for the specifications and load characteristics considered in the tests. If the
results are to be extrapolated to cover other design parameters and loading, additional
information from previous tests or from theoretical bases should be used. (EN
1990:2002+A1:2005, aHekc D, T. D6). AHekc je nHpOpMaTHBAaH U €KCTpaIoJalujy He
3abparmyje; TpaXku J0IaTHY MO/JIOTY, KOjy Paji IeJIOM UMa y JIUTeEpaTypu o ryouriuma. Pasg
TO 3HA U caM: y NPHUKa3y MUJIOT-UCTPaKUBama Oesexxu na je ,relativno kratak vremenski



period s obzirom na period ekstrapolacije od 20 godina“ (ctp. 44) npahete o1 40 Henespa.
3axspydIy 10 U 11, 110 KOjUMa ce TyOUTaK MOKe IMPOIeHUTH ,,u bilo kom trenutku u toku
eksploatacije konstrukcije“ (ctp. 202), 3aTo npenemwyjy JoMeH uspasa. BpeiHocTH 3a 20
rofuHa Tpeba YyuTaTh Kao MpOIEHY pe/la BeJIMUKMHE 3a UCIHUTaHe 3aBPTEHe M20, nmpemas
Resist 86 u faTe cTe3He makeTe, a He Kao MPOjeKTHY BPETHOCT.

KapakrepucruuHe BpegHocTu. Paj kaxe 71a je (b UXOBO oipehuBame ,sprovedeno je u
svemu prema odredbama standarda EN 1990:2002 [54]“ (cTp. 163). I[TocTynak u3 aHekca
D nmpuMerbeH je, Mel)yTM, aHaJIOTHO: Ha IOHOB/b€HA MepeHha UCTUX 3aBPTHbEBA, C IPABOM
MIPOBYYEHOM KpO3 JIobujeHe (hpaKTuie, a TPU 3aBPTHa UCTOT Y30pKa JieJie IUIoYe, IpeMas
U yCJIOBe yrpajmbe. FlcTh aHeKce mocTaB/ba YCJIOB KOjU TO IUTame OTBapa: ,, The methods
given in this Annex may be used only when the following conditions are satisfied: the
statistical data (including prior information) are taken from identified populations which
are sufficiently homogeneous; and a sufficient number of observations is available.“ (EN
1990:2002+A1:2005, aHekc D, T. D6). Bpoj 3aBpTmeBa 0 TPy U TPEHYTKY, O] KOra
3aBucu kn (3,37 3an = 3, 2,18 3a n = 6), HUje HaBe/eH. Tako J00MjeHe BPETHOCTH OIIUCY]Y
pacuriarbe y CBaKOM TPEHYTKy, a He (pakTWI IpenBulama 3a 20 TOAWUHA; OHE CY
IMOKa3aTeJb pacUIlalhba pe3yJiTaTa, a He, KaKo paj] Kaxe, ,dobar su pokazatelj pouzdanosti
sprovedenog eksperimenta“ (ctp. 163). I'/1aBHU 3aK/bydIld IIOYHBA]jy, UIIaK, Ha CPEIHUM
BpPEHOCTHMA U HA BEJIUKUM pasjinKkaMa usMel)y y3opaka ¢ mpeMasoM u 6e3 mera, 1ma oBa
3aMepKa He roralja (bUXOBY CyIITHHY.

KoepunujeHt § u rpaHuYHe BpPEeTHOCTH. YBoheme KoeduIlMjeHTa { Kao OJHOCA
CTBapHE U MUHUMaJIHe IIPOIUCaHe CUJIe jecTe NMPOjeKTHO ynoTpebObUBa HJieja, a pa3InIuT
npar 3a HBT, koje ce He Mory aore3atH, obpasiiokeH je. [Iparosu § = 0,90 3a HV u 1,00
da HBT cy, melhyrum, wuHXemepcka TMpPOIEHA, a He IMPOpPavYyH HOCHUBOCTH Ha
MpokIn3aBame. [Ipar 0,90 U3BeJieH je U3 oAHoca 100 % 1 110 % MOMeHTa npuTte3ama; EN
1090-2:2008+A1:2011 JI03BOJb€HH TyOWTAaK He MPOIHCYje, a KoedHUIMjeHT 1,10 IMPHU
mpuTe3amy MOKpUBa pacurname dpakropa k. Kao nHKemwepCcKH mpar je MpUXBaT/bUB, aJIu
ra U3 cTaHjapjia Huje Moryhe usBectd, u TO je Tpebano pehu. Pedpepentna cura 3a HBT
M20 (170,7 kN) y3era je u3 Hatpra TexHuukor npasuia DVS/EFB [22], y pagy morpemnrso
mo3BaHoT Kao [20]: ,za HBT zavrtnjeve M20, prema nacrtu standarda [20] Fp,C=170,7
kN (cTp. 96). Omobpeme DIBt Z-14.4-591 U3 2011, KOje je y TPeHYTKY IIpe/iaje BaXKHIo 3a
WCTU 3aBpTam, y Tabenu 4 nmaje 3a M20 Fp,C* = 179,3 kN. 1360p mMame BpeITHOCTH
3axTeBao je o0passioKere, TUM IIpe IITO HAIPT HUje jaBHO JOCTYIIaH, I1a Ce€ BPETHOCT He
MO’Ke He3aBHCHO ImpoBepuTH. Tpeba ogmax pehu ga 61 BpegHOCT 13 000pema CHU3MIA §
3a HBT, Hana3 o HeoBObHO] cuuk Kpatkux HBT camo mojavasna, a rpaHUYHY JTY:KUHY
HBT nomepuiia HaBuiie. I'youtak ko HV 90 mm HaszBau je ,gotovo zanemarljiv® (ctp.
167), MaKO je M0 MCTOM pajy & Iocjie 20 TroguHa 0,89, WUCIOJ YCBOjeHOT mpara 0,90, a
ryOuTaK y oJfHOCY Ha CHJIy TocJie 10 s 14 %. Bpemgnocru § 3a 20 roguna y Tabenu 5.10 3a



HV 70 1 90 mm (0,86 u 0,89) 3a 0,01—0,02 cy HHUKE O/ OHUX KOje /1ajy COIICTBEHE KPUBE
ca CJIMKe 5.17; OJICTYIlalbe je Ha CTPaHW CHTYPHOCTH, aJId yTUYe HA TAuKy IpeoMa
3aBUCHOCTH {—L.

I'pannyHa ay:xmHa ox 95 mm. 3ak/bydak 12 riacu: ,Ekstrapolacijom usvojene bi-
linearne zavisnosti izmedu koeficijenta § i duzine zavrtnja L, na citav opseg duzina
primenjenih zavrtnjeva, moze se zakljuciti da je fenomen gubitka sile prednaprezanja u
viskovrednim HV i HBT zavrtnjevima zanemarljiv za zavrtnjeve duzine vece ili jednake od
95 mm.“ (ctp. 202). N360p Ou-simHeapHe (GyHKIHUje 00pas3sioKeH je mopehemeMm c
mapabosiom, koja ,nije dala realnu sliku izvan opsega duzina koris¢enih zavrtnjeva® (ctp.
168), mTO TOKa3yje CBeCT O PU3MKY eKcrpamosyanuje. Cam pesysrar je, WUIaK, IpBa
mporieHa. [IpaBa je mpoByueHa KpO3 JIBE CPeEbe BPEIHOCTH § M3HAZA 70 mm (70 u 90,
OTHOCHO 85 mm), ¢ MpeJIOMOM HM3abpaHUM Ha 70 MM, U3BaH HCIUTAHOT OICeTa U U3
BPEZHOCTH § KOje Cy caMe eKCTparojrcaHe Ha 20 roanHa. HecurypHocT Huje mickasaHa, a
KapaKTEPUCTUYHE BPETHOCTH HUCY KOpHUIheHe. PauyHCKU IIpecek ¢ mparoM W3HOCH OKO
96,7 mm 3a HV u 94,9 mm 3a HBT. TBpama na ce npase ,mogu se ekstrapolirati na citav
opseg duzina definisanih standardom® (ctp. 168), n0 155 mm 3a HV, HuUje mOTKperbeHa.
Paj Ha /1Be cycesiHe cTpaHe TOBOPH Pa3JIMUUTHM TOHOM: HajIpe ompesHo, ,,Ukoliko bi se
zelela odrediti granicna duzina HBT i HV zavrtnjeva, iznad koje je gubitak sile
prednaprezanja zanemarljiv, neophodno je sprovesti detaljniju analizu.” (cTp. 167), a
3aTUM 0e3 orpaje, ,jasno se moze uociti da je za zavrtnjeve (HV i HBT) duZzine vece ili
jednake 95 mm, fenomen gubitaka sile prednaprezanja minoran, pa se moze zanemariti.“
(cTp. 169). 3Haueme rpaHHIle OTPAHUYEHO je, Y3 TO, Ha YCBOjeHH KPUTEPHjyM: CHJIA TOCJIe
20 TOAWHA IO EKCTpaloJanuju He Iaja HUCIoA 0,90, OJHOCHO 1,00 MUHHMAaJTHE
mpornucaHe; TyOUTaK W3HAJA Te OyKWHE W Ja’be moctoju. Kao MepomaBaH mapameTap
IIpuUMepeHHje je HaBecTU JeO/bUHY CTEe3HOT IMaKeTa, KakKo paj U caM Kaxe (cTp. 199).
BpenHoct o7 95 mm Tpeba 3aTO UMTATH KAao OPUjEHTHP 3a /lajba UCIUTHBAA, 32 M20 u
IIeCT MMPeMa3aHuX MOBPIINHA, KAaKO je paji Ha CTP. 167 U HajaBJbyje, a He KA0 MPOjeKTHY

rpaHULLY.

Ocraiu 3ak/pydIid. 3aK/bydak 8, /1a cy AyrOpoYHU IyOuIM udpakeHuju koa HV Hero
kox HBT, Baku 3a cTe3He makeTe o7 35 U 55 mm. 3a MakeT o1 18 mm oJIHOC je OOpHYT U
6e3 mpemasa u ¢ npemaszom (HBT 55 mm 8,67 u 16,40 %, HV 50 mm 7,24 u 14,65 % nocye
24 HeJsleJbe), a TYOUIIH Cy U3PaKEeHH Y OJTHOCY Ha CHJIY IOcJIe 10 S, KOja ce KO/ Ta JiBa THUIla
3HATHO pasJIuKyje. 3aK/bydaK 9 HABOJHU Jia je yAeo Iy3ama IIpeMasa u3BeJieH ,Na bazi
rezultata registrovanih na 128 zavrtnjeva® (ctp. 202). Bpoj 128 omrosapa O6pojy
IIPUIIPEMJ/bEHUX 3aBPTH-EBA ¢ MEPHUM Tpakama y oba jesa oryena (56 + 72, cTp. 102—
103), a He OpOjy 3aBpPTIbEBAa Ha KOjUMa IOYMBA y/Ie0 OJ OKO 50 %: yrpaheno je 126,
nyropouHo npaheHo HajBuille 108, y3 UCK/byUeHe. Yieo mpeMasa 00HjeH je Kao pa3jinKa
CpeaUX JYTOPOYHHX TyOUTaKa rpylia ¢ mpeMa3oM U 6e3 ibera, IIITO je padyMaH IOCTyTIaK;
OH, UIIaK, 00yxBaTa I1e0 BpeMEHCKHU 3aBUCaH I'YOUTAK y CJIOjy IIpeMasa, He caMo Iy3arbe, U
7at je 6e3 pacumama U HECUTYPHOCTH.



I'pemike y Ta6esrama. Tabeste cy y 1IeJIMHU YPeJIHE, a TPENIKe Cy nojeauHadHe. [Ipumepa
panu: y tabenu 4.1 Tpehu y3opak IOTpEIIHO je 03HAauYeH ca ,7“, a IeroBU 3aBPTHH ca
Hg9oBo1-H9oBo3 ymecto H85B01-H85B03; cuya y D70B03.1 mocsie 12 h y tabenu 4.6
(158,7 kN) He ciaxke ce ¢ Tabesom 4.26 (169,2 kN) u ymia je y cpeasy BpegHoct D70B y
tabesnu 5.4, anu 0e3 yTuIaja Ha 3ak/byuke. KpurepujyMm 3a UCK/bYIHUBab€e KO TYyTOPOUHUX
rybutaka (,naglom prirastaju ili gubitku®, crp. 115) Huje 6pojuano oxpelen, a TBpAKa Aa
ce TaKBU CKOKOBH MOTry objacHUTH ,jedino kao posledica“ (ctp. 115) mpokin3aBarma Tpake
Ipejaka je, jep paji caM HaBOJIM U OIlITeherbe Be3a ¢ MEPHUM CUCTEMOM (CTp. 141).

VII Hymepu4ku MoaeIu, (PpJIeKCUOMITHOCT M PEOJIOIIIKA CBOjCTBA
npemMasa

[ToBe3uBame oryiefa, HyMEPUYKOT MOJejla U aHAJIMTUYKOT M3pasa HajuyBpIINU je Jeo
morsiaBba 5. Mojiesl je mpoBepeH NpeMa M3MEPEeHUM AujaTalidjamMa Ha MeCTy MepHe
Tpake mpu IyHOj cuu (Tabena 5.12). M3 mera je ob6jaliikbeHO CHUCTEMATCKO OJICTYIIAhE
Tpaka oj] HoMHUHa/IHe Auiaraiuje: ,Uvecane dilatacije na mestu merne trake mogu biti
posledica tri fenomena“ (ctp. 176). 3atum cy mpoBepenn uzpasu VDI 2230 3a HV u
IIpe/JIO’KEeHe MCIpaBKe 3aMemyjyhux ay:kmHa: ,na osnovu prikazanih rezultata ovde se
predlazu modifikovane preporuke® (ctp. 182), Iglave = 0,55d u Inavrtke = 0,65d ymecto
0,5d u 0,4d. C mwuMa pasyinka yKynHe ¢GJIEeKCHOUTHOCTH y OTHOCY Ha MOJIEJ I1a/ia ca 7 Ha 1
%. 3a HBT, 3a koje y urepatypu Kojy paji IpUKasyje TaKBUX HU3pas3a HUje OuWio, Jar je
IIPBU CKYI 3aMemyjyhux ay:KMHA U MpEeYHHKA JIeJIoBa 3aBpTHa (M3pasu 5.19-5.28), y
cJIaramy ¢ MOJIEJIOM Y OKBHPY HEKOJIMKO IporieHaTa. Tabese ¢iekcubmIHOCTH 5.13—5.18
PaYyHCKH cy 6ecripeKopHe.

Hekosinko orpaHudyerma wmnak tpeba pehu, jep oxpellyjy KosMKo ce TH uU3pa3ud CMejy
YOIIIIITaBaTH.

Omnuc Mojiena y o/ieJbKy 5.5.1 He Ca/Ip’KU BEJIUYHMHY MpeKe, IPOBEPY KOHBEPreHI[hje HU
IIPOBEPY KBA3UCTATUYHOCTH EKCIUIUIIMTHOT Pellleha ¢ MacCeHUM cKaupamweM. HajaB/beHO
nopeljere crula—ToMepame ¢ KaaubpanujoM Huje mpruKasaHo. be3 TUX mojataka Mojies
ce He MO’Ke He3aBHCHO TOHOBUTU, HUTHU C€ MO’KE€ 3HATHU KOJIMKO Pe3yJITaT 3aBUCH O]
Mpeske U Op3uHe onTepehema. KoedurmjeHT Tpewma 0,14 y KOHTAaKTHMa Mojesa HeMa
W3BOpAa HU 00pa3jIolKema; 3a akCUjaTHy (JIeKCUOWIHOCT H-erOB YTHIA] je BEPOBATHO
MaJIid, aJId HUje MOoKa3aH. Baymjamnuja ce cBoJiM Ha OJHOC AWJIaTallja HA MECTY TPaKe y
jeTHO] TauyKH, MPHU IyHOj CHJIM, IITO MOTBPHyje MOJAEN y TOj TaUKH, aJid HE U Yy I1eJIOM
orcery. Pazimka Moziesia u orjiefia U3HOCH 1,5—5,7 %, a He 1-5 % KaKO KayKe TEKCT, jep ce
Bpeanocty aEXP 3a HV y Tabenu 5.12 He 100Hjajy TauHO U3 KOJIOHA UCTe Tabesie; pasyinke
Cy MaJle U He M€eajy OlleHY Jla MoieJ1 J0Opo MpaTH Kaaubpanujy.



VcnpaBke 3aMemyjyhux aykuHa riaBe U HaBpTke HV u3BelieHe cy Ha jeTHOM 3aBPTHY
M20 x QO y Mojely C je3rpoM HaBoja 16,1 mm ¥ 3a30pOM HaBoja 0,025 mm, KOju
nmoBehaBa cekaHTHY HOMyCT/PUBOCT HaBpTKe. [IpoBepa Ha ay:XMHaMa 70 ¥ 50 mMm Memba
caMO Ipu3MaTH4uHe jesioBe. Ilpemsor je 3aTo kKajmmOpanuja mozena 3a M20, koja y
ckpahemwy HaBpTKe CaJp:KU W 3aTBapame 3a30pa HaBOja, a He IPOBEpEHA H3MeHa
cmepuuiie VDI 2230 3a ommrtH cay4aj; yocrajaoMm, Beh W3BOpPHU H3pa3u /Aajy YKyIHY
(prexkcubuIHOCT ¢ pa3IuKoM of oko 7 %. Mcro Baxku 3a HBT: u3pasu cy usBefieHU U3
Mo7iesia jelHOT 3aBpTHa M20 x 85, koeduiujeHTH 0,98 1 0,91 Cy U3MEPEHU MPEYHUIU
TOT 3aBPTH-a MOJIeJbeHHU ca 20, a IPOoBepa Ha 70 U 55 mMm Meka caMo cJ1000HH HaBOj. Peu
je 0 mpBOM, KOPHCHOM cKymny BpenHoctu 3a HBT M20, a He o onmTuM mu3pasuma 3a
dnexcubmnoct HBT 3aBpTmeBa. TBp/iha 1a Mama KOHIIEHTpAIMja JuiaTanmja ,svakako
ukazuje na poboljSanu otpornost na zamor zavrtnjeva tipa HBT® (ctp. 181) Huje
MOTKPEIUb€HA OIJIEIOM HAa 3aMOp: NPHU CTAaTHYKOM IIpeJHaIlpe3ary OHa yKasyje Ha

MTOBOJbHUJU OJTHOC, AJTM aMIUTUTYZA I0ZIJaTHE CUJIE Y 3aBPTHY HUje aHAIM3UPaHa.

Ob6jammeme BETUKUX WHHUIUjaTHUX TryomTaka kpaTkux HBT 1wractrudukanmjom Tesna
3aBPTHA BEPOBATHO j€, aJIM HHUje ITOKa3aHo. Y 3aK/byUKy 5 OHO je UCKa3aHO Kao yTBpheHo
(,8to kod najkrac¢ih dovodi do plastifikacije tela zavrtnja“, ctp. 201), a panuje onpesHuje:
»,Ovo ujedno moze biti i razlog vecih inicijalnih gubitaka sile prednaprezanja u slucaju
kratkih HBT zavrtnjeva“ (ctp. 187). Ilo ciumu 5.31 oAcTyname of iuHeapHocTd Koa HBT
55 TOYUIbe TeK HemTo paHuje (3a 10—20 kN) Hero kKoj ay:KUX 3aBPTH-EBA, a U3pa3UTa
wiacTuduKaIuja KoJ CBe TPU AyKWHe Hactynma mpu oko 240 KN. TpajHo usmy:kerme
3aBPTHbA HUje MEPEHO. Y 3aKJbYUKY je Tpebasio 3aapkaTu 00JIHK ca cTp. 187.

D1eKCHOMJIHOCT CTE3HOT MaKeTa W Awilaranuja mpemasa. OBo je HajTexxa
padyHCKa 3aMepKa pajay u 3atro je Tpeba uspehu npenusHo. BpemHocTr ¢iieKCnOMIHOCTH
cTe3HOT makera Osp,A y Ttabenu 5.19 (1,76—1,95-10°® mm/N) He /100Hujajy ce m3pasuma
5.30 # 5.31 ¢ yJa3uMa Koje paj HaBoaw Ha ctp. 189. Tu m3pasu majy 0,07—-0,15-10 ©
mm/N, a tabena pasiauky He oOpasiyaxe. [lomrTo Tabena 5.19 ynasu y u3pas 5.32,
dexcubUIHOCT croja U U3 e U3Be/leHe poMeHe JleO/pbiHe U JTWIaTaldje mpemMasa y
01eJbKy 5.6 (Tabese 5.20—5.21, u3pasu 5.37—5.38, BpeaHoctu ,,oko 8%“ u 6,5 % mocie 24
HeJleJbe, B3aK/bydyaK 14) IIpeyBeJlduaHe Ccy TMPHOJMKHO JABa m0 Tpu myrta. C
bnexkcubmaHOIThy MO WM3paswMa caMor pajila CpeAma JauiaTaliija IpeMasa Iocyie 24
HezleJbe n3HocuIa 6u oko 4 % 3a HV u oko 3 % 3a HBT.

V3 To, nunararyje cy pauyHare ,,Uz pretpostavku o nominalnoj debljini premaza na svakoj
od povrsina“ (cTp. 191), Jakje ¢ yKYITHOM Ie0JbHOM OJT 450 UM, UaKO Cy 32 CBAKH Y30PaK
n3MepeHe e0/pbHUHE O 290 10 420 um (ctp. 69). IIo TOM OCHOBY AwIaTanuje Cy
MOTIIeEhbeHE, 3a ITPOceUHe u3MepeHe /1e0/bHHEe 32 OKO METUHY 10 YeTBPTHUHE, Y CYIIPOTHOM
CMepy o7 IIpelehemna Koje /101a3u o1 Tabese 5.19; ¢ U3BMepeHoOM J1e0JbHOM JTHjIaTaliyja
3a HV usHocuia 6u oko 5 %. [IpernocraBka 0 HOMUHAIHO] /IE0/bUHU y PAJTy je u3pedeHa.
®ekcHOMITHOCT caMUX 3aBPTH-€BA U MepPEeHH TyOWIM cuie Ha oBo He ytuuy. OcTaje



KBAJIMTATUBHU Hasla3 Jla MpeMa3 IIO0J[ 3aBPTHEM TPIHU TPajHy, HEEJACTUUHY ITPOMEHY
nebJbHEe KOja pacTe ¢ JIOTApDUTMOM BpeMeHa; OpojeBU y 3aK/bYyYKy 14 MoOpajy ce
IpepavyHaTH.

V3pasu 5.37 u 5.38 U3BeieHU Cy U3 pa3jIdKe CPeAbUX TyOuTaka rpyrma ¢ mpeMa3om u 6e3
IbETQ, 32 CBE CEpUje U HAUMHE YyTPaJiihe 3aje/JHO, U AaTU cy 0e3 Mepe pacuama; Tpeba ux
CXBAaTUTH KA0O CPEeIIbH TPEHJ| 32 UCIUTaHe cIiojeBe. Paji WcTy mojaBy y mpeMasy Ha3WBa
My3ameM, IUIACTH(UKAIMjOM U IIPOMEHOM J1e0JbHHe, a IUTAaCTH(UKANHjy 3aK/bydyje U3
BesInuMHe TpajHe Awiatanuje (,Jasno je da prednaprezanjem zavrtnjeva dolazi do
plastifikacije slojeva cink silikatnog premaza“, ctp. 192), 6e3 mo3HaTe rpaHHIle TEUYEHA
npemasa. TauHuje OM OWJIO TOBOPUTH O TpajHOj AedopManuju MpeMasa Koja pacre ¢
JIOTAPUTMOM BpeMeHa. 3aK/byUaK Jla eJITaCTHIHU MOJIeJs IIpeMasa HUje IPUMEH/bUB 0CTaje
OIpaB/aH.

Onespak 5.6 /1aje YKyIIHy JUJIATaIM]jy IIIECT CJI0jeBa IIpeMasa y BpeMeHy TP HOMUHATHOM
KOHTAKTHOM HAIlOHY, a He PEOJIOIIKK 3aKOH MaTepujasa. Paj To cam Kaske Ha TPH MeCTa,
HajjacHuje one: ,Ovakvu pretpostavku nije opravdano Kkoristiti sa obzirom na nivo
prikazanih dilatacija, pa je za ovakvu analizu neophodno sprovesti dodatna
eksperimentalna istrazivanja.“ (ctp. 196). ¥3 To ojiMax npejJjiake orjiej KOju OU IMUTarmbe
pelno: y30pKe ¢ IMpeMa3oM y jeTHOM HWJIU JiBa C€JI0ja, y3 eTajoHcke. M3pa3 ,reoloska
svojstva“ y HacJI0By oj/iesbKa 3aTO IIPeIerbyje pe3ysITaT; UCTO BaXKH 3a OlleHy pedepara, o
K0jOj y 0/1eJbKy X.

3axbydyak 15 H3JIa3U U3 OHOT IITO je HU3MEPEHO U y IOIVIelly IMPEeYHUKa U MecTa
nunaranuje. HedaBUCHOCT Juiatanyje mpeMasa oji IIpeYHUKa 3aBPTHa HUje U3MepeHa,
jep je wcmuraH camo M20; W3Be/leHa je W3 TOTA IITO je JOJUPHH IPHUTUCAK HCIIOJ
ITO/IJIOIIKH, OTHOCHO TJIaBe M Yaype, MPUOJIMIKHO UCTU 3a CTaHAApAHU HU3 IpevyHuKa. 13
caMMX TayaKa Ha CJIUIH 5.38 OH je, Mel)yTuM, mpuOIMKHO cTasad 3a M16—M27, anu He U
3a M12 (oko 185 Hacmpam 240—290 MPa), a u3Bop Tavyaka 3a mpeuHruke ocuM M20 HUje
HaBeJleH. /la ce IOMUHAHTaH Jieo AUjaTaldje ocTBapyje ucmoy mnozoiiku HV, ogHocHO
riaBe u yaype HBT, mocpenHo moap:kaBa ogHoc udMmepenux awitatanuja HV/HBT (1,29)
U JIOAWPHHUX MpUTHCcakKa (1,27), ald TO MOKJAlame IMOYMBA HAa jeTHOM Iapy CpPeIHhHUX
BPEJTHOCTH, a pacIojiesia 1Mo cjaojeBuMa Huje MepeHa. JlutepaTtypa ob6jaBibeHa mpe 2015.
ujie y IpUJIoOT cMepy TOT TyMauema: ,surface coatings beneath the bolt head and nut can
contribute to additional reduction in pretension“ (RCSC, 2014, komeHnTap y3 T. 3.2.1). Pax
OBe HCKa3e WCIPAaBHO O3HauaBa Kao xwumotese: ,Ovi zakljucci se mogu potvrditi
sprovodenjem dodatnih eksperimentalnih istrazivanja.“ (ctp. 199). ¥ 3axsbyuyak 15 OHH Cy
IIpeHeTH Kao yTBpheHu, 6e3 Te orpajie, a MECTO JAWJIaTallHje je Ty OMAIIKOM ,ispod navrtki
HV zavrtnjeva“ (cTp. 203), 10K o/iesbaK 5.6 TaUHUje KarKe: HUCIIO/, IO/JIONIKH, ¢ 00e CTpaHe

croja.



Op cUTHUjUX CTBApHW Bashba IMIOMEHYTH Jla yrao KoHyca nedopmanuje @ = 35° (cTp. 189)
HUje 00passioiKeH, a yCJIOB IIYHOT KOHyca 3a IakeT Of] 55 mm HUje HUCIyHeH, Ma je
(rexcnbMIHOCT TOT MMaKeTa MPUOJIMIKHA.

VIII Cranaapay, TEXHUKA, CJIUNKE, Ta0eJe U je3ukK

Crangapau u koeduilujeHT Tpemwa. CONCTBEHO HCIHUTHBame KoeUIlUjeHTa Tpema
3a mpeMa3s Resist 86 omucaHo je Ha ;Ba MecTa IPOTHUBPEYHO. 10 je;THOM MecTy u3BeIeHO
je ,prema odredbama standarda SRPS EN 1090-2:2012 [33] (bivsi SRPS U.E7.140:1985.)¢
(cTp. 24), a IO APYTOM | IO IPUJIOTY A IOCTYTIAK je CIIPOBEEH ,,u svemu prema standardu
SRPS U.E7.140:1985 [32]“ (cTp. 52). CTBapHO je cIpoBe/ieH 0 MOCTYIKY IToBy4deHor SRPS
U.E7.140:1985: Tpu enpyBeTe 110 IIPEYHUKY, CPE/lEha BPETHOCT, 6e3 MPOAYKEHOT Oryiefa
my3ama. Hamepa je 6uia pa3ym/buBa, yIOpPeAUBOCT ¢ UCIIUTUBAKEM 32 MOCT ,,['azena“. Hu
cTaTyc TOT CTaH/Ap/a HUje TAYHO FICKa3aH: Ha CTP. 24 Ha3BaH je ,bivsi“, a Ha cTp. 27 1 52
croju aa y3 SRPS EN 1993-1-8:2012 ,uporedo vazi“. Kao onuc tagamme nomahe mpakce
peueHuIia ca crp. 27 Huje 6e3 ocHoBa, anmu SRPS U.E7.140:1985 Huje nperxoguuk SRPS
EN 1090-2: pemessem MHceTuTyTa 3a cTanmapausanujy Cpouje on 25. jysa 2012. JOHET je
SRPS EN 1993-1-8 u uctum aktom moBydeH SRPS U.E7.140:1985. Pe3ysaraT 3aT0o HUje
wiacudukamnuja mo Bakehem moctynky. EBpokoJi 3a NpojeKTOBame Be3a TpPaku Jja ce
KoeUIMjeHT Tpema 3a 00paay Koja HUje y Tabesum oJipeun orjie/ioM 1mo pedpepeHTHOM
cranmapay rpyme 7: ,NOTE 2: The classification of any other surface treatment should be
based on test specimens representative of the surfaces used in the structure using the
procedure set out in 1.2.7 Reference Standards: Group 7.“ (EN 1993-1-8:2005, Tabena 3.7,
HaniomeHa 2). Taj pedepentnu cranmapn je EN 1090-2:2008+A1:2011, yuju a"ekc G
MpoTHCyje oryiel; KoebHUIMjeHTa Tpema ¢ OIJIeIOM Iy3ama. M3ocTaHak oryiefia Iy3ama

CTBAPHO je orpaHuYere Oall 3a mpeMas KOoju Iy3H, IIITO je IIPeIMET paja.

BpojuaHo, pe3yJsTaT UIlak CTOjU: CBUX IIIECT MOjeJMHAYHIX BPETHOCTHU JIEXKU usMel)y 0,45
1 0,52, a Cpe/llhe BPeTHOCTH u3Hoce 0,50 (M16) u 0,47 (M20). Cam paj Kaxke Jia ce TUMeE
,u najnepovoljnijem slucaju, dobijaju spojevi kategorije hrapavosti B, prema EN 1993-1-8
[29]¢ (cTp. 53). Kimaca B je GpojuaHo oap:KuBa, ald OpUjeHTAIMOHA. 3aKJ/bydak 1 HJIe
nasbe: ,S$to je dovoljno da se predmetni spojevi mogu svrstati u kategoriju hrapavosti A ili
B, prema vaze¢im standardima [29]“ (ctp. 200). Kitaca A oarosapa camo pesyJTary 3a
M16 u UcCIUTHUBAKEM HUje MOTKpPeIJbeHa 32 MpeMa3 y eJUHU. 3ak/bydyak 1 claja, y3 To,
COIICTBEHE pe3yJITare (JieceT /laHa IOC/Ie HAHOIIeHha ITpeMasa) ¢ pe3yaTaTuMa 3a ,['azemny”,
O/laKJIe TIOTUYE PACIIOH O] 7 JI0 10 JaHa, U C JIEKJIapaIlijoM IMpou3Bohada 0 KOPO3UOHO]
3aIlITUTH, KOjY paj] HUje UCIIUTHUBAO. Ta Tpu u3Bopa Tpedasio je y 3aK/by4Ky pas/IBOjUTH.

HasuB koju paj ynoTpebspaBa 3a Kjlace TADHUX MMOBPIIIMHA HUje HA3UB U3 cTaHaapaa. Pas
nuie ,za kategorije hrapavosti spoja A i B“ (ctp. 23) u ,u kategoriji tarnih spojeva A i B¢
(cTp. 32), yuMe ce KJace TapHHUX MoBpIuHa A—D Mernajy ¢ kateropujama criojeBa A—E us
ucror crauzapaa. EN 1993-1-8:2005 y Tabeu 3.7 TOBOPH O KjlacaMa TapHUX ITOBPIIWHA



(,Class of friction surfaces“), ¢ BpefHocTHMa [ o7 0,5 3a Kjacy A 710 0,2 3a kjiacy D; Ha
ctp. 28 u 34 pax ynorpebspaBa ucnpaBaH mojam. Bermumna k (M = k-d-Fp) y HacioBy
onespbKa 3.2.3 HaszBaHa je ,Koeficijent trenja izmedu navoja navrtke i tela HV zavrtnja“
(ctp. 51). ITo cepuju EN 14399 T0 je k-BpemHOCT KOMILIETA, KOja 00yXBaTa TPEHE Y HABOjY
U 1107l HaBpPTKOM; 32 kjacy K1 mojenmnmnaune k-BpeiHOCTH, Kajl ce 3aXTeBajy, MOpajy OuTu y
pacnony 0,10 < ki < 0,16 (DIN EN 14399-4:2006, T. 7.5.1). BequuuHa je mpaBHIHO
onpeleHa u ynorpebsbeHa, a U3MepPeHe cpefiibe BpeaHocTu (0,154 u 0,138) Jexxe y TOM
pacmoHy; HeTa4yaH je caMO Ha3UB.

Cmepnunia VDI 2230 [41] Ha miect Mecta o3HaueHa je kao ,,VDI 2330° u HasBaHa
CTaH/JAp/IOM, WAKO je y IOIHCY JINTepaType HCIpaBHO HaBeneHa kao VDI-Richtlinie;
cajiprkaj mpernopyka BepHO je mpeHeT. CJIMYHO ToOMe, HAI[PT TeXHUUKor npasmwia DVS/EFB
[22] masuBa ce ,nacrt standarda“, 6e3 o3Hake mokymeHTa. Tpu eBpoICKa cTaHaapAaa
HaBezleHa cy ¥ kao EN u kao SRPS EN ([23]/[33], [29]1/[34] u [24]/[73]), a TekcT 3a ucry
oapendy HaU3MEeHUYHO yIryhyje Ha ob6a Opoja, Ima HHUje jaCHO KOoje je u3ame MPUMEIbEHO;

CaZAP>KUHCKH TO HE M€Hba HUIIITA.

TexHUUYKHN 3anuc, cIuKe U je3uk. Mepuu omcer Tpake BTM-6C 3amucaH je kao
»5000x10-6 um/m*“ (cTp. 72), ¢ ABOCTPYKOM jEAUHUIIOM; BeJinurHa R2 y3 KasubparuoHne
IpaBe Ha3BaHa je KoedHUIUjeHTOM KopeJialije, a ped je 0 KoepHUIujeHTy JeTepMUHAI]e€;
TpeHyTak HajBehe cuie HOCH y OZIeJbKY 4.1 O3HAKY 11, a y 0/IeJbKY 4.2 03HaKy t0. 3ammuc
OpojeBa y Tabesiama MECTUMHYHO HHUje yjeTHa4eH, a MEPHUJIO 3a TO IOCTOjHU: ,For numbers
in a table, the format used should not vary within one column.“ (BIPM, 2006, T. 5.3.4).
Harnucu cimuka 4.9—4.14 riace ,Slikas.9“—,Slika5.14“, a HEKOJMKO YHyTpallmbux
ynyhuBamwa BoaM y mpasHo (HIp. ,videti poglavlje 5.3“ Ha cTp. 106, Tpeba 4.3). 3a mpBYy
IIpUMeHy UIHWHK-CUJIMKATHOT TMpeMasza Ha TapHUM IOBpIIMHaMa MocTa ,l'azema“ pag
HaBOAU PAa3/IMYUTE TOAHHE, OJ 2010 a0 2012 (cTp. 3, 23, 27, 47), ma 6u Tpebajo
pa3JINKOBaTH WCIUTHUBAKkE Of] caMe IpumeHe. Paj 3a ucre ryOUTKE HAU3MEHUYHO
kopuctu wuspase ,kratkoroéni® um ,kratkotrajni“, ,dugoro¢ni u ,dugotrajni, a y
IIOIVIaB/bMIMA 4 W 5 HMMa HEKOJIMKO JIeCeTHHa CJIOBHUX rpelraka (HOp. ,atikorozione®,
sektrapolacije“). CBe To Tpeba yKJIOHUTH JIEKTYyPOM; CMHCAO0 HUT/IE HUje YyTPOIKEH.

IX Hayynu anmapar

Hayunu amapar je y ocHOBH ypesiaH. CBaku Opoj y TEKCTY UMa jeINHUILY y TIOMHCY, U CBaKa
jenuHUNA monuca 6ap je jeAHOM LIUTHpaHa, IITO UCIyHaBa 3axTeB YHUBep3UTeTa Ja .,y
MIOTIUCY JINTEpPAType He cMe OUTU paZioBa KOjU HUCY IIUTHPAHU, HU OHUX Ha KOje ce y paay
He ymyhyje.“ (YauBep3utet y beorpasy, [2013], [lokTopcka ucepraiiyja Mopa Jia CaapiKu,
HaroMeHa 2). JluTepaTypa ce HaBOJAU IO peZiocyely M0jaB/bUBaba Y TEKCTY, IITO HCTO
VIIyTCTBO U3PHYUTO JomylTa. [lo3uBama cToje y3 TBPAbY, a He 30MpPHO Ha Kpajy macyca.



[naBHM cTpaHM UW3BOPHM TIPUKa3aHU Cy W3 UW3BOPHUX TEKCTOBA, HEOOjaBJbeHU
J1ab0paTOPHUjCKU U3BEIITAjU jaCHO Cy O3HAYEHU Kao TaKBH, a y[e0 HOBUJUX paJioBa je
BHCOK, 3aKJbYYHO C 2014. TOJUHOM.

3amepke cy ¢opmanHe, asim OpojHe, U y 30UpPY 3axTeBajy pefakiujy momuca. [lomuc
caZipki JIBe TOHOBJbeHe jemuuwuIe: [10] u [40] (Cruz, Simodes, Alves, Journal of
Constructional Steel Research 70 (2012) 280—288) u [19] u [51] (mpocnekT Alcoa AF1032,
2010), 11a je pa3JIMYUTHX HACJIOBA 71, a He 73. JeIuHHIIA [7] craja ayTope Jpyror usaama
(Kulak, Fisher, Struik, 1987) ¢ roquHOM m1pBOT U3MamHa (1974), Koje moTmucyjy camo Fisher
u Struik, ma ce He 3Ha Koje je H3Aame KOpHITheHO; MehyHapoaHU cTaHAApH O
6ubsmorpadckuM jemMHUIIAMa Tpaku ymnpaso To: , The edition should be specified in the
terms, including symbols, used in the preferred source.“ (ISO 690:2010, 1. 8.1). [Ipyro
U3/lalbe TOCTOjaJI0 je MHOTO IIpe Mpefiaje pafa U CafpKU IOJaTKe O PpesaKcaruju
MIOIIMHKOBAaHUX CIIOjeBAa KOjU Ccy paay Owmim HemocpeaHo motpebnu. EN 1090-2 [23]
HaBeJleH je 0e3 amaH/MaHa A1:2011, KOjU je Y TPEHYTKy Iipeaaje OMO Ha cHasu, a

HEKOJIMKO jeJIMHUIIA HEMa FOIUHY U3/jakha WK UMa U300/ IMUeHa UMeHa ayTopa.

Hexkosmnko mo3uBama He BoAu TaMo rie Tpeba. HajpaxkHuje mel)y wuma Tuue ce Mepuia
3a HBT: munumanHa cwia npeaHamnpesamsa HBT M20 (170,7 kN), ocHoBHIIa CBUX
nporeHaTa u koedurnujenrta § 3a HBT, Ha cTp. 96 u 151 mpunucana je jequHuIy [20], koja
je 4acomMCHU paj] ayTopa O TAPHUM CII0jeBMMa CTyOOBa BeTpPOTreHepaTopa, a MUCJIH ce Ha
Harpt DVS/EFB [22], Ha Koju paj ucupaBHO ymyhyje Ha cTp. 198 u y momucy o3Haka (o
caMmoj BpegHocTH B. ofiesbak VI). Ha ctp. 27 SRPS U.E7.140:1985 Hocu 6poj [14] ymecro
[32]. Cimka 2.11, ¢ mukpocHumMnuMa HaBoja HBT u HV, Hema HaBezeH U3BOp, MAKO
VIIyTCTBO YHUBEP3UTETA TPaXKU: ,AKO WIyCTpalyja HUje W3BOPHU JIONMPUHOC ayTopa
obaBe3HO je HaBoleme U3BOPa (aKo je wiycrparmuja Beh o0jaB/peHa), OJTHOCHO ayTopa (ako
WIycTpalja joInl Huje objaB/beHa) o7 Kojer je mpeysera.“ (YHuBepaurteT y beorpany,
[2013], YmyrcTtBa 3a oOJsimKOBame JIOKTOpPCKe maucepranuje). Ilomena ryburtaka Ha
WHUIjaJTHe, KPAaTKOPOYHE U JYyTOPOYHE YBeJieHa je y yBoay 0e3 Imo3uBa Ha U3BOP, HAKO
IeHNU pedepeHTHU TpEeHyIH, KaKo je peueHo y ofes/bKy VI, ojromapajy MIHJIOT-
ncrpakuBamy Heistermann [48], 1mTo je Tpebasio HaBecTu Beh Ha cTp. 2. Y3 CIUKy 3.39
pan ynyhyje Ha [48], anu He kaske I1ITa je o7 IPOTOKOJIa Kamubparnuje (IIUKIyCH, ApsKatbe
CHJIE) TIPEY3ETO U3 TE TE3E.

3axTeB Jla TIpe MOAHOIIIEeHka aucepTranyje Oyze o0jaB/beH paji, 3a TEXHUUKO-TEXHOJIOIIKE
HayKe HCKazaH Kao ,Hajmame jemaH paj cTyaeHTa je objaB/beH wWiu mnpuxBaheH 3a
objaBpuBame y vacomnwucy ca SCI sucre.“ (IIpaBWIHUK O cTaHAApAWMAa U IMOCTYIKY 3a
akpenutanujy, Ci. rimacHuk PC 106/2006, neo VI, crangapa 8), a Mo YHUBEP3UTETCKOM
MPAaBWJIHUKY Kao IIOJHOIIEHEe JHCepTalfje y3 ,HajMame jedaH paja o0jaB/beH WId
npuxBahen 3a ob6jaBpuBame y mMehyHapomHom uvacomnucy” (IIpaBHJIHUK O JOKTOPCKUM
cTyaujama YHuBepaurera y beorpasny, I'macauk Yb 155/2010, 41, 20), UCIIYE-EH je paioM
y yaconucy Gradevinar (2012), mto pedepar 1 HaBO/IH.



CBe 0BO Cy CTBapu pe/:[aKuI/Ije. HI/Ije,Z[Ha 3aM€E€pKa Ha allapaT, OCUM IIOTPEITHOT U3BOpa 3a

cwiy oz 170,7 kN, He nupa cagp:kuHy paja.

X OgHoc paga u pedepara KOMHUCH]j€E

Pedepar Komucuje y esty Koju onucyje MeTO/, U TeKUIITE Pasia OZIroBapa CTamwy Y TEKCTY.
OH TauyHO Oenexxy Ja paji IOYMBA HA COICTBEHOM OIJIEZy, Ja CY MOJIeJIU METOOM
KOHAUHHMX eJieMeHaTa KaJuOpHucaHU Ha COICTBEHHUM pe3yJTaTHMa U Ja je obpazaa
H3BeJIeHa ,,je;THOCTAaBHOM CTaTHCTUUYKOM 00pajsioM peayiarara“. To je TauaH OIHC, Y CKIIAAY
C OHHUM HITO je y o/iesbKy VI pedeHO 0 /ioMeTy cTaTuCTHYKe 0Opajie. PedpepaT ¢ nmpaBom
M371Baja TPU CTBapHa JONIPHUHOCA pajia: Jia ,y AOCAJAlIkUM HCTPaKUBakbUMa HUje 010
,€TAJIOHCKUX  Yy3o0paka“ koju 6m omoryhmwim kBaHTHGUKANWY yAeaa IpeMasa, [a
3aKJbyYaK O JUHAMUYKOM onTepehermy NOoUYNBa HA KDUTHIKOM UHUTAY PAHU]ET OTJIefa U
ZIOHOCH HOBO 3HAIbe, U J1a je MOTBpheHo /1a ce Koz kpatkux HBT 3aBpTmeBa rapanToBaHa
cujIa He MOXKe ocTBapuTU. Pedepar HaBogu 1 06jaBpeHe pasioBe ayTopa.

Onemak 4.1 pedepara, ,IIpukas ocTBapeHUX HAYYHHUX JIONPUHOCA“, TOTOBO JOCJIOBHO
IIOHABJ/bA TETHAECT 3aK/byuaka JHcepTaIyje, ma y pedepar mpesiaze U OTPAHUYEHA O
KojuMa je roBopeHo y ozesbiiuMa VI u VII, mehy ’suMa u 3ak/byuak 5 0e3 orpajie Kojy paj
caM uMMa y3 cBoje Tabesne. ['paHUYHY AyKHHY O] 95 mm pedepaT HUCTHYe Kao mocedaH
JIOIIPUHOC, ,IIITO je TaKBa TPaHUYHA Jy>KHUHA IPBU IyT oxpeheHa®, 6e3 orpajie Kojy paj
caM cTaBJba Ha CTp. 167. O 3aKOHUTOCTH NMPpOMeHe KoedHUIjeHTa § pedepaT Kaxke 1a oHA
,I10 TIPBU IIyT OMOryhaBa IpoIeHy MTpeocTasie CHJle IpeHaNpe3ama y 3aBPTHY 3a MIEPUO/
071 20 roanHa“, 6€3 MOMeHa /1a je ped 0 eKCTPaToJaluju 24-HeJleJbHUX Mepemba.

JemHa oreHa pedepaTa mpesazdd M OHO INTO paja caMm TBpau. PedepaT HaBOAM:
sJleduHNCcCaHa peoJsIoIIKa CBOjCTBA CJI0jeBa IHMHK-CHUJIMKATHOT IIpeMa3a OCHOB Cy 3a
HYMEPUUYKO MOJIeJINpalbe IBUXOBOT MOHAIllakha y TOKY BpeMeHa.“ Paj kake cympoTHO: Ja
MoOJleJTparbe IMpeMasa Kao 3ace0HOT ¢joja ,,u ovom trenutku, nije moguéa“ (crp. 199), jep
MOJIyJI €JIACTUYHOCTH U JUjarpaM O—e IpeMasa HUCY ITO3HaTH. Paj je Ty y3ap:KaHUju Of
pedepara, 1 y TOME je y mpaBy.

Pedepar He cazipku HUjeTHY 3aMePKY; HHU OfleJbaK 4.2, HACJIOBJbeH ,Kputnmuka aHasmsa
pesysTaTa HCTpaKUBama“, He cafpKu 3aMepKy. [IpoTUBpeUYHOCT 3aK/bydka 5 ¢ Tabesama
5.2 U 5.4 ¥ padyHCKa Heyckal)eHocT Tabesie 5.19 BUIJbUBE CY U3 CAMOT TEKCTa pajia.

XI IIITa ocraje

Jucepranuja Henama ®@puna o30u/baH je U MaXKJbUBO U3BEEH €KCIIEPUMEHTATTHHU Pal,
KOjU JIOHOCH OHO dYera y JIUTEpPaTypu KOJy paji Ipukasdyje Huje OWI0: CHCTEMATCKH
n3MepeHe TYOUTKe CHJIe IpeAHaIpe3ama y TapHUM CIOjeBUMAa C I[UHK-CHJIUKATHUM
IIpeEMas3oM, 3a JBe BPCTe 3aBPTHEBa, TPU CTe3HA IakeTa M mpaheme /10 60 Hezesba.



I'7maBHU pe3ysiTaTH NOYMBAjJy HAa Mepemy Koje je IMOy3ZJaHO KOJIMKO OIJIeJT OBe BpcCTe
JIOTIYIIITA: CBAKU 3aBPTalh MOjeITMHAYHO je KaTUOpHcaH, MEPHU CKJIOI je OIMCAH TAaKO Ja
ce MOJKe TIOHOBUTH, a rpalja je o0jaB/beHa 3a CBaKU 3aBpTa. [JIaBHU HaJIa3U CTOje: IUHK-
CUJIMKATHU TIpeMa3 MPUOJMKHO YABOCTPYYyje MYyrOPOUYHE TyOUTKeE, INTO je W3/[BOjeHO
eTaJIOHCKUM y3opuuMma; kparku HBT 3aBpTesu He [JOCTHKY MUHUMAJIHY CUILY;
eKCIUIOATAllHOHO JIMHAMUYKO omnTepeheme Majlo yTHue Ha TyOUTaK y HCIHUTAaHUM
YCJIOBUMA; HCIPaB/heHH u3pasdu 3a (uekcubwanoct HV u nmpBu uspasu 3a HBT M20
ynoTpeOJbUBHU Cy 32 Jajbu paji. Pasi oTBopeHO Oesieku COICTBEHE TPEllKe U OTpaHuYeHha
OTJIe/la, a TaMO T7le ce EeroBU OpojeBHM MOTY IIOHOBO M3padyyHaTH, OHU Y HajBeheM merry

JIpKe.

Ciaboctu cy, IO OIIEeHU OBOT OCBPTA, YETHPH, U HUjeTHA He PYIIH IIaBHe Hasase. [IpBa je
onHOC Tabesla M 3aK/byyaka: 3aK/bydak 5 He ofroBapa Tabesiama pajia y JiBa CBoja Jesa
(omespak VI), a 3akspyuniu 3, 4, 8 U 9 3axTeBajy HUCIpaBKe Koje paa Beh mma y cBojum
tabesama. /[pyra je yoriraBame: eKCTpamnoJaluja 24-HeJeJbHUX CPebUX BPETHOCTH Ha
20 To/IMHA, TPAHUYHA JY>KUHA O/ 95 MM U 3aK/by4aK 15 UCKA3aHU Cy Ka0 yTBpheHu, nako
CY OPHjEeHTAIlMOHH WJIM XUIIOTETUYKH, IIITO paj Ha ApyruM Mectuma (cTp. 162, 167, 196,
199) u cam kake. Tpeha je pauyHCKa U TUUe ce o/ieJbKa 5.6: BPeTHOCTH (PIeKCUOUTHOCTH
CTE3HOT TaKeTa y Tabesu 5.19 He CJIe[le U3 M3pasa paja, ma cy OpojeBu O AuaTalluju
mpeMasza y B3aK/bydKy 14 IIpeyBeJMuaHu. YeTBpTa je JAOKYMEHTOBAHOCT: MepHa
HECUTYPHOCT, CTaOMJIHOCT MEPHOT CHCTeMa, YCJIOBU UyBama y30paKa, Kjiaca TauyHOCTHU
KUJQJIUIA ¥ OTIMC HYMEPHUYKOT MO/iesla HUCY JJaTh Y MePH Koja Ou oMoryhusia He3aBUCHY
IIPOIIEHy TAaYHOCTH; KOoepHIIMjeHT Tpema oipel)eH je 10 IMOBYYEHOM CcTaHzapay, 0e3
OTJIe/Ia Iy3arba; arapar caJIp>Ku AYIUIUKATe U MOorpelTHe OpojeBe Mo3uBama, Mel)y Kojuma

je HajBaKHU)jU U3BOP 3a MUHUMaJHY crty HBT.

M3Haj cBera Tora CTOjU jeJHa IMPaBUJIHOCT: MeEpelme M IMPHKa3 rpalje U3BeJeHU Ccy
OpHK/bHBU]jE O] 3aK/byYHBama. '0TOBO cBe mITO Tpeba MCIPAaBUTH Beh je Herze y paay
TaYHO pEeYeHo, y Tabesu, y OrpaJid Ha CyCeAHO] CTPAaHH WK y TMPEHopyIld 3a Jaba
HCTpakMBarba, CaMO HUje IIPEHETO Y 3aKJbYUKE.

[Ter u3MmeHa Owio Ou, IO OIEHH OBOT OCBpPTa, HAJIUIOAHHje y €BEHTYaJTHOM
MoOHoOrpa)cKOM wu3Jamy WJIM y HACTaBKy HWCTpaskuBama. IIpBo, mpedopMyIucaTi
3aKJbyuKe 3, 4, 5, 8, 9, 12 u 15 mpeMa Tabesiama pajia, a TpaHUYHY JIy:KUHY U 3aBUCHOCT O]
Opoja mpeMazaHHWX ITOBPIIMHA HCKAa3aTH Kao XHUIOTe3e. /[pyro, MOHOBUTHU MPOpPAYyH Yy
0/1eJbKY 5.6 ¢ duiekcHOWTHONINY CTE3HOT MaKeTa 0 U3pa3uMa 5.30—5.31 U ¢ U3MEPEHUM
neb/pMHAMa TpeMasa, W Ha3BaTH pe3ylATaT OHUM IITO jecTe, TPAjHOM FJIATAIlA]OM
IpeMasa y CIOjy, a He PeOoJIOIIKHUM 3aKOHOM Marepujaia. Tpehe, uckopuctutu Beh
rocrojehe momaTke 710 60 Hezles/ba Ka0 IIPOBEPY eKCTparoJianyje, a u3pase 3a 'yOUTKe U §
JlaTd ¢ MepOM HECUTYPHOCTH, Y3 HaBolerwe Opoja 3aBpPTH-€BA IO TPYIIH; aKo ce mpaherme
HacTaBU /IO JIBE TOJIMHE, KaKO je IUTaHOM orjefa mpeasuheHo (crp. 46), To 6u Ouia
HajaparolieHuja JomyHa. YeTBpPTO, J0JIaTH IOTJIaB/be O MEPHOj HECUTYPHOCTH CUJIE Yy



3aBPTHY U OIKC HYMEPUUYKOT Mojesa (Mpeska, KOHBEPreHIIMja, KBa3WCTaTUYHOCT), U
jacHO pa3ABOJUTHU COIICTBEHO HCIUTHBAIE€ TPEHA, UCHUTHBAMKA 3a ,['azeny” u momaTke
npousBohaua. [leto, ucpaBuUTH anapaT: YKJIOHUTH AYIUIMKATe, HABECTU TadaH U3BOP 3a
cuy of 170,7 kKN u o06passiokutu ¥eH u300p mpema BpeaHOCTH u3 ojobpema DIBt,
HaBecTH Apyro uszame npupyuHuka Kulak, Fisher u Struik m yjegnaumTn o3Hake
cTaH7iap/ia. 3a HacTaBaK MCTPaKUBama caM paJi Beh maje Tauan mporpam (CTp. 203—204):
pasnnuure /ebbuHE W OpOj IMpPEeMa3aHUX IIOBPIINHA, PA3IUYUTU MPEYHUIU, YTHUIA]
TEMIIEpaType U KPYITHU MOJIEJIH cIiojeBa ¢ BehuM O6pojeM 3aBpTH-EBA; BeMy Tpeba 1oAaTh
caMo OTJIeJ] C Y30PI[MMa y je/THOM U /IBa CJI0ja IpeMa3sa, KOjH pajl peJjiaXke Ha CTp. 196.

V3 Ty BpeTy pefiakiije, Koja y HajpeheM Jiery He Tpasku HOBO Meperbe, HETo fia ce 6pojeBu
13 TabeJia I0C/IeTHO TIPEHECY Y 3aK/byUKe, OBA JINCEPTAIlAja OCTaje BpeAaH U yIoTpeObUB
nonpuHoc. FbeHa rpalja o rybuiuma cusie y criojeBUMa ¢ IUHK-CHJIUKaTHUM IIPEMa30M U
0 KPaTKUM 3aBPTHHMA ca 3aK/byuyaBalkheM MMa IIITa JIa KaKe W MIPOjeKTaHTy U u3Bolauy, u
3aciIyKyje fa Oyze TocTymmHa y 00IMKY KOJU FheHH 3aKJ/bY4Ild BEPHO IIPEHOCE.
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