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(cBUM momanu ynucyjy ce y oAroBapajyhy pyopuKy, a Ha3uB U MECTO pyOpHKE HE MOTY C€ MEHhaTH
YT M30CTABUTH )

| MNOJAIIM O KOMUCHJIHN

1. Jlatym u opraH KOju je IMEHOBAO KOMHCH]Y
30.05.2014.
HacraBno-nayuyHno Behe Ilossonpuspennor gpaxkyiarera

2. CacraB KOMHUCH]j€ ca HA3HAKOM MMEHA U Ipe3MMeHa CBaKOr WiaHa, 3Bamba, Ha3MBa yxKe HaydyHe 00iacTu
3a KOjy je u3abpaH y 3Bame, JaTyma u30bopa y 3Bame M Ha3HMB (PaKyjITeTa, YCTAHOBE y KOjOj je WiaH
KOMHCH]€ 3aIl0CIICH:

e JIp Henesbko MasunoBuh, penoBHu mnpocdecop, yxa HayuHa obnact [lowonpuspedna mexmuxa,
[omonpuspenuu Qaxynrer, YHuBep3uter y HoBom Caxy, m3abpam 01.11. 1999. rommue -
HpeICeTHIK

e Jlp Jlazap CaBum, BanpemaHu mpodecop, yxa HaydHa obOnact [lowonpuspedna mexHuka,
Iomonpuspenuu dakynrer, Yausep3utet y HoBom Cany, nzadbpan 05.04.2012. roguse - MeHTOP

e JIp Muaan Tomuh, Bampemnnu mnpodecop, yxka HaydHa oOnact Ilomonpuspeona mexHuKd,
IMossonpuBpeanu daxynrer, Yuusep3urer y Hosom Cany, uzadpan 14.01.2013. rogune - MEHTOP

e Jlp Muaan MapTtuHoB, penoBHU mpodecop, yka HaydHa obnact Huowcerepcmeo 6Guocucmema,
dakynTer TeXHUUKUX Hayka, YHuBep3uteT y HoBom Cany, uzabpan 01.10.1999. ronune - uian

e Jlp Ayman Pakuh, nouneHt, yxa HaydHa o0nacT Auanuza u eepogamnofia, TexHonomku Qakynrer,
VYuusepsurer y HoBom Cany, nzabpan 01.10.2012. roause - unan
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1. Uwme, ume jeqHOT poauTEIba, IPE3UME:
Mapko, Muaau, Kocruh

2. Jlaty™m poljema, OmTuHa, ApxKapa;
03.05.1983. ronnne, HoBu Can, ommrnHa HoBu Can, Pemy6simka Cpouja

3. HasuB ¢axynrera, HasMB CTYIHjCKOT INpOrpaMa IMIUIOMCKHX aKaJeMCKHX CTyAWja — MacTep H
CTEYECHHU CTPYYHH HA3HB
HowonpuBpennn daxyarer HoBu Can, Ilo/bonpuBpegna Texnuka, Macrep HMHKewep
NnoJbONpuBpee

4. TopauHa ynuca Ha JJOKTOPCKE CTYy/HMj€ M Ha3UB CTYJHU]CKOT Iporpama JOKTOPCKUX CTY/Hja
2010, ArpoHomuja

5. Hasus ¢akynrera, Ha3UB MarucTapcke Te3e, HayyHa o0JIacT M JaTyM oJ0paHe:

6. Hayuna o6acT U3 Koje je CTEeYeHO aKaJIeMCKO 3Ba-¢ MarkcTpa HayKa!

111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:
PA3BOJ CUCTEMA 3A TIO3UITUOHO MEPEILE MEXAHWYKOI' OTHHOPA 3EMJBMIITA

IV HPEIJEJA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:
HaBecty kpatak cajipikaj ca Ha3HAKOM Opoja cTpaHa, OTJIaBJba, CIHKA, IeMa, Tpa@KOHA U CII.

JlokTopcka nucepranyja Kanauaara auiul. wHx. Mapka Koctuha, ox HaciioBowm:

"Pa3Boj cucrema 3a MO3UIMOHO MEPEHhe MEXaHUIKOT OTIIOopa 3eMJpHIITA" HamucaHa je Ha 254 crpaHa Tekcra y
11 nornassea, 63 Tabene, 157 cnuka u 3 npuiora. Menpesa TekcTa Te3e HalMCaH je U3BOJ ca KJbyYHUM peunuMa
Ha CPIICKOM M EHIJIecKoM je3uky. [luceprammja canpxu cieneha mnormassea: YBoxn (crp. 1-6); Ilpernen
JocafallbuX HCTpaxuBama (ctp. 7-56); Pagne xumorese (ctp. 56-57); Matepujan u meroxe (ctp. 58-99);
I'eocrarnctuuka ananmsa (crtp. 100-116); MepHu pam-pa3Boj OpUTHHAIHOT KOHCTPYKIMOHOT peniema (CTp.
117-131); Pesynratu uctpaxusama (cTp. 132-204); Huckycuja (ctp. 206-223); 3aksbyuak (ctp. 224-227);
Jlureparypa (ctp. 228-248); ITpuiosu (ctp. 249-253); buorpaduja (ctp. 254).




\Y BPEJJHOBAIBE NOJEJUHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

AHann3a HaNMCaHUX MOTJIABJba AUCEpPTAIlHje, OKa3yje Aa je ypal)eHa y CKiragy ca CBUM KPHUTEPHjyMHUMa Koje
jemHa JOKTOpCKa IucepTanuja Tpeda aa 3a70BOJBH.

1. VBox

Y yBOJy OBE IOKTOPCKE IUCEpTalMje AaT je KPUTHYKH OCBPT Ha JIOCAJAIIBH MPUCTYI OUIbHO] IPOU3BOIHU
Ha OTBOPEHOM MoJby. HamomeHyTe cy akTyejHe HeTraTMBHE NPOMEHE Ha IOJHONPHUBPEIHOM 3EMJBHIITY U
y3poLH BHUXO0BOI HacTaHka. OmucaH je HOBM Ipasall (IIpely3Ha MoJbOoNpHUBpeaa) KOju ce MPOMOBHIIE Y LUIbY
nosehama MPOMYKTHHOCTH M 3alllTUTE >XHMBOTHE cpenuHe. JleTalbHO cy OOjalllbeHd CBU HEONXOJHH
HPEIyCIIOBH 3a IPHMEHY MOAEPHE MOJbONIPHUBPEIHE NpaKce AeGUHUCAHN OKBHPUMA IPELU3HE TI0JEOIPUBPELC.
HaBenenu cy pesynratu ayTopa KOjUM ce TOTBphyje 3Ha4aj Mepema OTIopa oOpajae 3eMJbHINTa KaKo ca
HAYYHOT TaKo M ca CTpy4HOr acrekra. ObjanmmbeHa je mpocTopHa 0COOCHOCT 3eMJBHINTA 0 MUTABH (PH3HIKO-
MEeXaHWIKHX O0COOMHA W KUXOBA MOBE3aHOCT Ca OTIIOPOM KOjH ce jaBJka MpH oOpamu. [IprkazoMm akTyeIHUX
mpobieMa TOKOM yTBpHBama CTama 3eMJBHINTA N0 TPAAUIIMOHAIHAM METOJaMa, KaHJUAaT jacHO yKa3yje Ha
HEOIXOJHOCT pa3Boja jeJHOI HOBOT CHCTEMa 3a MEpeme OTIOpa 00pajie 3eMJBUIITA KOjUM OH ce YHaIpeauo
MOjEIHOCTaBHO TIOCTYNAaK IPHUKYyIJbakha IMojaraka ca mnapueie. Kanmupatr HaBoaum u apyre moryhHoctn
NPUMEHE TaKBOI CHCTeMa Koje OW 3aJ0BOJbHMIIE HIMPOK CIIEKTap EBEHTYAJIHUX KOpPHUCHHKA. Ty ce u3l1Bajajy
noTpede IMOJPOIPHUBPEAHUX INpou3Bohada HpH ompeMamy OJHOCHO Oomadupy MamMHa 3a oOpanxy, aau u
npousBolaua MospONpPUBpEAHE TEXHUKE MPU Pa3BOjy HOBUX MaIlIHHA.

VY yBony, Kao moceOHO MOTNOINIABJbE, HABEJICHU Cy LUJBbEBH AUCEPTalldje Kao M IIperjien JuTeparype.
LupeBn oBe aucepTanuje OWIN cy Ja ce OU3ajHUpa, pa3BUje U BEpUPHKYje HOBH OPUTHHAIIHI MEPHHU CHCTEM
KOjH lie KOPHUCTHTH BEpPONOCTOjaH METOX Meperha OTIIOpa U Ja MoJaly JOOUjeHH Y IOCTYIKY MEpema MOTY
OUTH HCKOPUIINEHN 3a MPOCTOPHY aHAJIM3Y BPEIHOCTH U U3paay TEMAaTCKHX Kapara.

2. Tlperaea nocaganmimbUX HCTPAKUBAHA

Kangunar je y oBOM IOIJIaBJby MOTBPIMO CBEOOYXBATHOCT IPHUCTYIIA y peann3aluju 3anatka. Kpos npernen
HCTpaXXMBamha XPOHOJOIIKK je MpUKa3ao pa3IniuTe TEOpeTCKe MOJEeNe IoMepama 3EMJBHIITa TOKOM
MpOAMpama Pa3IMYUTUX Teja MPOUCTEKINX M3 mpobieMaTHke (yHaupama objekarta y rpaljeBUHApCTBY.
JletaJbHO Cy HaBelIEHHM CBHU JIOC3JAlIBM TEOPETCKH MOJENN NPOLEHE MEXaHWYKOT OTIOpa 3eMJbHINTA
JneduHUCaHNX O/ CTpaHe Pa3IMuUTUX ayTopa 3a y3aHa BEpPTHUKaHJIA Telia, IIMPOKa BEPTHKAJIHA Telia, TUCKOCHA
panHa Tena u IUIy)KHa Tena. Y MoceOHOM HOTIIONIaBbY KaHAMIAT j€ HAalpaBHO OpUTHHANAHY Kiacu(pHuKanujy
ypehaja 3a Mepeme MeXaHHMYKOT OTmopa 3eMJpHmTa. [IpeMa Toj Kiacu(uKanuju OH WX je MOMACIHO Y IBE
BEJIMKE IPYIe U TO HA CHCTEMe KOjU Mepe Y MECTY, Tj. Y MECTy U CHCTEMH 3a Mepeme oTnopa y xoay. Caky
IPYIy je TOJAeNHO Ha HEKOJMKO IMOArpyna HpeMa HpHHIMIY Mepema. JetasbHo je omucao mpexo 40
pasIMYUTHX CHCTEMa 3a Mepermhe MEXaHWYKOr OTIOpa 3eMJBHIITA y3 KPUTHYKO CcarjieaBambe CBaKOT
mojenuHadyHO. Ha Kkpajy je MOHOBO Harimacmo ToTpedy Aa ce mpoayde HCTpakhBama yTUIAja (PU3UUKHX
0cOOMHA 3eMJBHIITA HA OTIIOP 00paJie jep HEeKM Pe3yNITaTH ayTopa He yKa3yjy Ha noy3aaHy kopenauujy. da ou
ce TO IOCTHIVIO, NIPeMa KaHJuary, Tpedajao OM pa3BUTH TakaB CHCTEM Meperma OTIopa o0paje 3eMJbHINITA
yuju he nmomaim mohu na ce ynopelyjy ca napaMeTprma 3eMJBHUIITA 32 KOHKPETHY JIOKAIMjy Ha MapLeiH, jep
O ce jeJMHO TaKO MOTY Je(pHUHUCATH MTOY3AaHH MATEMATHIKH MOJICIIH.

3. Pangne xumorese
Ha ocHOBY yBOJIHUX pa3marparma KaHAuaaT je IocTaBro cieaehe XunoTe3e HCTpaXnBama:
e 1a je moryhe m3BecTH e(MKACHO TEXHHYKO PEHICHE MEXaHWMYKE paMCKe KOHCTPYKIHje 3a moTpede
Mepeme 0TIopa 00pajie 3eMJBHUINTA PAa3THYUTHM MPUKJBYIHUM MamuHaMma kateropuje 11 u 111, a na ce
TOKOM Mepera He MCHha KBAIUTET 00pajie U YYUHAK TPAKTOPCKOT arperara,
e na je moryhe Qopmmparn MepHH CHCTEM Kora he YHHHUTH MEXaHHYKH MEpHH paM ca MEpHO-
AKBU3UIIMOHOM OIIPEMOM KOju hie IMaTH BEUCOKY TIOY3/IaHOCT U3MEPEHHUX BPEIHOCTH OTIIOPA BYUE,
e Ja je Moryhie Ha OCHOBY I'€OCTaTUCTUUKE aHAIM3€ BPEIHOCTH OTIOPA By4e M BPEIHOCTH Mapamerapa
(U3MUKOT CTama 3eMJBHUINTA YTBPAUTH Mel)ycoOHy moBe3aHOCT 1
e Ja je Moryhe ca Tako pa3BHjEeHUM MEPHUM CHCTEMOM JOOWUTH reopedepeHImpane moaaTke O OTIopYy
3eMJBHINTA KOju he ce ynoTpeOuTH 3a HakHaHY U3paay TEMATCKUX KapaTa OThopa.

4. Marepujaa u meToae

3a notpede TecTHpama MEpHOT cucteMa KopuinheHu cy crangapaHu Tpakropu kareropuje |l u 1l n manmne
3a o0pany kareropuje Il u Ill. UcnintuBama cy cipoBenena 2011, 2012. n 2013. roanHe, Ha 3eMJBUIITHMA THIIA
JIMBAJICKa M PUTCKA LPHUIIA, OJHOCHO CPE/be TEIIKOM U TEIIKOM 3eMJBHIITY 3a 00pany. CBakM €KCIEpUMEHT
j€ TaXJbMBO HCIUIAHUPAH y3 MNPETXOAHO NPHUKYIUUbalkEe JOBOJFHOI Opoja mMojaTaka O CTamby 3EMIIMIITA.
[Mpumemwene cy cranpapiHe TexXHHMKE ojpehuBama (QU3MYKOr cTama 3eMJBUINTA M XEMH]CKOT cacTaBa.
Kopunthena MepHo-akBH3HIIMOHA ONpeMa je BHCOKE MPELU3HOCTH jep ce pajy O HajcaBpeMEeHUjUM ypehajuma




PEHOMHUpaHMX Ipon3Bol)ada MEpHE TEXHUKE.

Mepeme oTmopa 3emipHIITa pa)eHo je P Pa3IuIuTUM (pPEeKBEHIIMjaMa OYHTaBama BPEIHOCTH ca CEH30pa
Kako OM ce OJpelro ONTHMAallaH METOJ Mepema. Y Ty CBpXy paleHa je Hampenna J7@ aHann3a CHTHajda M
CTaTHCTHYKA 00paZa CMambeHUX y30paKa JOOHjeHUX CUMYIHpAmeM METOAOM CHCTEMAaTCKOT Oa0upama.

3a notpebe oxpehuBama yTHIaja THIIA TUTYXKHOT Tejla Ha YKyIaH oTHop oopane u ontepehema koja HacTajy
Ha MEpHHM MecTuMa, KopuinhieHe Cy CTaHAaplHe craTHCTHike meroje. [la Ou ce oxpeamna cHara yTulaja
nojeAnHUX (haKTopa TeCTa Ha MepHa MecTa NPUMEHCHA je HHKEemepcka MeToaa JJoE.

UctpaxuBame yTHnaja (U3MYKHMX OCOOMHA 3E€MJBMINTA Ha OTIOp 0o0Opane 00aB/bEHO je MO MPHHLUNIMA
NpeIM3HEe TMOJBONIPHUBPEE, Tj. y3 yBaXkaBame reorpadcke JoKaluje CBakor JoOWjeHor mnoaarka. Tume je
omoryheHo no0ujame Moy3JaHWjuX Kopenalyja IIoCMaTpaHuX Iapamerapa M oTmnopa 3emJjpHiuta. Ha cBum
rapaMeTpuMa IIPUMERBEHA j€ Te0CTaTUCTHYKA aHai3a KaKo OM ce oJpeanIe IPOCTOPHE KOpEeTalyje moiaraka
3a moTpebe M3pajze TeMaTCKUX KapaTa. 3a mpenBulare BPEOHOCTH HA MEeCTHMa TIe HHUCY 00aBJheHA Meperma
MPUMI-CHA je KPUTHMHT TeXHHKAa WHTEpHoNanuje. Mame cy ce Imokaszaie Kao Jo0ap ajar 3a HpOCTOPHO
caryefaBambe CTamba HEKOT TapaMeTpa.

OppehuBame MaTeMaTHIKIX MOJETa 3aBHCHOCTH OTIIOpa oOpane ox pamHe Op3uHe W mapiene ypaheHo je
IIPUMEHOM PETPECHOHE aHAIIN3E.

3a u3pauyHaBame, NPUKa3UBaKkE U ONHCUBAKE BPEIHOCTH HYMEPHUYKHX MOJaraka JOOMjeHHX U3 y3opaka
IIpUMEBUBakEHE Cy MeTojIe JeckpunTuBHe cTatuctuke ¥ AHOBA wmetone.

5. TeocrarmerHyka aHajau3a

Y 0BOM IOIIIaBJbY XPOHOJIOIIKH j€ ONMUCAaH UCTOPHjaT pa3Boja OBE HayyHE TUCLUIUINHE M MOYETaK MPUMEHE
y TOJEONIPUBPEIHNAM HCTpakuBamiMa. OIMCAaHW Cy OCHOBHH IIOJMOBH Yy TI'€OCTAaTHCTHIHM, OOjalImeH je
MIOCTYIAK BapHOTPaMCKOT MOJIENIOBamka M NMPOCcTOpHE Kopenanuje. IloceOHO MecTo y mornassby mocseheHo je
TEXHHUIY WHTEPIIOJanyje NPOCTOPHUX MMOJaTaka Koja je HajIpHIMEHJbHUBHja y TEOCTATHCTHUIH, a TO j€ KPUTHHT
TEXHHKA.

6. MepHHU paM-pa3B0j OPUTHHATHOT KOHCTPYKIHOHOT peliemnha

Pa3Boj KOHCTpPYKIIMje MEPHOT paMa KaHAWIAT je OMUCA0 Kao MPOIEC KOjU CE CacTOja0 M3 BUIIE OJBOjCHHX
¢aza. [louwo ce on paspaje Hieje Ha OCHOBY IPETXOJHO IOCTABJbEHHMX IMJbEBA. TEXUIO ce Pa3Bojy
YHUBEP3AJIHOT, NPEHOCHBOT M MOY3JaHOT pellemha koje he oMoryhnTH J1ako MmocTaBibabkbeé Ha TPAKTOp U
NPUKJbYYHBabhe PaJIHUX MAalllMHA, TAKO Jla HE OMeTa pajl pajHe MalluHe M TpakTopa W oMoryhu mpeuusHo
Mepeme ormopa obpame. Kpos ucupman mperien mocrojehux pernema ciuuHux ypehaja, moOujeHe cy
CMEpHHUIIE Ka KOHAYHO] KOHIIETIIIjH MEXaHW4Ke KOHCTPYKIIHje MepHOr pama. [IpojekToBame TpoIMMEH3HOHOT
MoJieNa KOHCTPYKIHje ¥ CTaTHYKa aHalln3a 00aBJFCHH Cy MPECTKHUM codTBepoM AyTtoneck MuBernTop 2012.
CTaTHYKOM aHAJIN30M YTBPAWIO CE /1a JIM TIOCTOj€ €BEHTyallHa KPUTHYHA MECTa Ha KOCHTPYKIHUjH Koja He On
n3Apxana Hampesama. [IpoBepa merosBor Hajeher yrmba Bpimima ce METOIOM KOHAYHUX EJIEMEHATa.
Crarmuka KanmOpamyja MEpHOT paMa IoOKa3ajla je BHCOK HHBO JIMHEAPHOCTH W3MEPEHHMX M CTBAapHUX
onrrepehema mTo je JoKa3 BUCOKE TAUHOCTH Mepema.

7. Pe3yaraTtm ucrpakuBama

On cBUX TPE3CHTOBAHMX pe3yiTaTa y IUCEpTallMjd HW3JBOjEHH Cy OHH KOJHU Cy HajBHIIE NONPUHEIH
peau3aIiju MEPHOT CHCTEMA.

W3paljenn MepHM paM Kao OCHOBa MEPHOI CHUCTEMa KpO3 CEepHjy HE3aBUCHHUX HUCIUTHBaKba y pajy ca
pa3IMUUTUM MalllhHaMa M TPaKTOpUMa Ha pPa3IMYMTUM THUIIOBMMAa 3€MJBHUINTA, [I0Ka3a0 ce Kao BeoMa
(YHKIIMOHAIHO ¥ TOY3[JaHO TEXHWYKO pelieme 0e3 Behux Hemocraraka Koju Ou ce €BEHTYaJHO HEraTHBHO
0JIpa3wiii Ha pe3yirate Mepema. MepHH paMm omoryhaBa s1a ce Mepeme OTIopa 3eMJbUINTa 00aBjba y TOKY
yoOunuajHe onepanuje oOpane. He 3axTeBa HMKaKBe JOIMyHCKE MEpe KajJa ce MalllhHa TPAaHCHOPTYje MM Kazia
ce ca BOM pykyje. OHO WTO MOTBplyje OPUTHHAIHOCT paMCKe KOHCTPYKIMjE je NMAaTeHTHA 3aIlTHTa KOjy je
ayTop 1000 oz 3aBojia 3a MHTENEKTyalHy cBojuHy Permy6unke Cpouje (6poj matenta 1384).

[IpennMHUHApHO TeCTHUpame Yy IMOJECKUM YCIOBMMa MOTBPAWIO je 1a Ce€ HM3MEpeHe BPEIHOCTH OTIopa
MOKJIamajy ca OYeKMBaHUM Koje ce mpenBuhajy momohy craHmapaHor MaTematwmdkor oOpacma. IIpoBepa
METOJIOJIOTHje MEpeha, Tj. W3HAJAKEHE ONTUMAJIHE YYeCTAHOCTH OYUTaBamba MEPHHUX [aBaya, MPYXKWIO je
KOHKpeTHe pesynrare. Jlooujene cy MUHUMaHe PpeKBEHITMje TpU KOjuMa je Moryhe 00aBUTH Mepeme OTIIopa,
a J1a TUME He yTH4e Ha TaYHOCT.

KomrepaTHBHUM MepemeM OTIopa JBa WACHTHYHA IUIyra ca pa3uydTUM IUTY)KHHM Jackama MoKasajio ce Ja
MIOCTOj€ 3Ha4YajHa pa3jiuKe y YKYITHOM OTIIOPY oOpaje, alnu U AUCTpUOYIHju onTepehema y OMHOCY HA MepHa
Mecta. OBa ca3Hama Cy 0] BEJIMKOT 3Ha4aja Ipe CBera 3a MOoJbOIPUBPEIHE NIPOM3BOhaue MPUIIMKOM OllpeMama
MalllMHaMa 32 OCHOBHY 00pajy.

Pesynratn mctpaxknBama CIPOBEJCHA ca LMJbEM yBphHBama MOBE3aHOCTH MOjeANHUX (U3MYKUX OCOOMHA
3eMJBHINTA Ca OTIOPOM 00pajie MoKa3aJM Cy Ja je cabMjeHOCT 3¢MJBHINTA y Hajjado] KOpENAHjH ca OTIIOPOM




o0Opazie MTO ce MOKJIama U ca pe3yiaraTuMa JIpyrux ayropa. 3a ocraie (Gu3uuke 0cCOOMHE HHUCY MoOujeHe jade
Bese. [lopeheme ¢u3muknx ocobmHA W oTIOpa OoOpaae MO KPUTEPHjyMy ONHCKE MPOCTOPHE YAAJBEHOCTH
MOTBPAWIO je mobujeHe pemanuje. ['eocTarncTryka aHaimm3a Hogaraka (GU3MIKNX OcoOWHA M oTHOpa obpane
3eMJbHIITa OMoTyhmia je moOujame TeMaTCKHX Kapara Koje Cy y peaHOM IIPOCTOpY MpHKasaje HMPOCTOPHY
pacriofiely Hekor mapamerpa Ha mnapuenud. OBUM je moTBpheHO Ja je MEepHH CHCTEM OCIOCOOJbeH 3a
NIPUKYIIJbamhe MoJIaTaka 1o NPUHINIKMA MPEeLU3He T0JbOIPUBPEE.

Jasba ucriuTrBama Jana cy pesyirare Koju 00jallmaBajy 3aBUCHOCT OTHOpPa OJ1 pajHe Op3WHE TOKOM Opamba
ITO je OWiia ol jeJjHa ycIellHa NpoBepa ¢ 003MPOM Ha TO Jia Cy pe3yiITaTH y CKJIaay ca HaBOJMMa MHOTHM
ayTopuma.

[Tpaheme ¢pexBennuje curHama ca MepHUX henuja M akuenepoMeTpa TOKOM Mepema Ollepanuje opama
IOKA3aJio je Ja Cy CHrHaji OTIOpa HajIOMHUHAHTHHUjU Ha ¢pekBeHImjama xo 10 Hz, a ma cBe mpeko Tora
IpencraBiba MIyM. AHalu3a curaja ca aklepoMmeTpa je MoKasaja Ja IOCTOjU M3BECHAa CIMYHOCT CHTHANa ca
CHTHAJIMMA OTIIOpPa y JOMEHY HHCKUX (DpeKBeHIMja, alyd M Oa Je0 CHIHaja ca 3Ha4YajHHUM aMIUTHTYICKUM
ocumiIanyjama nMaja Bucoke ppekxsermmje. To je ykaszano na je mpaheme CUrHana akmenepoMeTpa KBaIUTeTHA
JIOITyHa Mepemy OTIIOpa Byde 3a MoTpede oneHe GU3MUYKOT CTama 3eMJBUIITA.

8. duckycuja
Jlobujenu pesynrtatu ynopeljeHu cy ca IUTepaTypHUM MOJallMa Pa3InuUTHX ayTopa y3 aJicKBaTHA
3amaxkarba 1 KOMEHTape KOjH CY PAa3I0KHO U EKCIUTUIIMTHO CPOYCHH.

9. 3akspyuak
V 0BOM MOIIaBIbY j€ KOHIM3HO, CHCTEMATHYHO M HPELHU3HO HABEACHO CBE IUTO IPOU3MIA3H U3 HABCICHHX
pe3yirara u TUCKyCHje.

10. Jlutepatypa

HaBeneno mormaBie cagpxu 271 Oubmmorpadceky jemmauiy. Kammumat je oBuM u onrosapajyhum
IperyieloM JIUTepaType MoKa3ao Ja CBeOOYXBaTHO HCIIPATHO TEMATHKY Be3aHy 3a HayYHA HCTpaKHBamba U3
obnactu o0pajie 3eMJbHIITa, Mepera oTnopa 3emipriiTa, mpuMene ' IC u I'TIC cucrema, npojeKToBama, UTH.

VI  CIOMCAK HAYYHUX U CTPYYHUX PAJJOBA KOJU CY OBJAB/bEHU W
MPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3VJITATA UCTPA'KUBAIbA ¥V
OKBUPY PAJIA HA JJOKTOPCKOJ TUCEPTALIUJU
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TakcaTHBHO HaBECTH Ha3MBE Pa/IOBa, T1ie M Kaaa cy o0jaBireHH. IIpBO HaBeCTH HajMambe jeaH paja 00jaBbeH
i npuxsaheH 3a o0jaBipuBame y gacornucy ca SCI amcTe OQHOCHO ca JIMCTe MUHICTapCTBa HAJIC)KHOT 32
HayKy Kajia cy y IMTamby IPYLITBCHO-XyMaHHCTHYKE HayKe MM PaJioBe KOjU MOTY 3aMEHHUTH OBaj yCJIOB JI0
01.jaryapa 2012. ronune. VY cinydajy pamoBa nmpuxBaheHuX 3a 00jaBJbUBamk-e, TAKCATHBHO HABECTH Ha3MBE
panoBa, rye 1 kaja he 6utu 00jaB/beHH U IPHIOKUTH TOTBPAY O TOME.

\1 3AK/bYUYIIN OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAKUBAIBA

3aKJby4llM Cy Y IIOTITYHOCTH U3BEICHH Ha OCHOBY NPAaBUIIHOT TyMauera JOOH]jeHUX pe3yiTaTa y3 KOPEeKTHY
uHTepnpeTanyjy. Pe3ynraTu cy npukasaHu jacHO U jeJHO3HAYHO Y3 BEJIHMKU Opoj rpaMuKMX MHTEpIIpeTanyja.

[Mpumemena TexHHKa codTepcKOr MoJeNpama MEpHOr pama omoryhmia je moOujamse ONTUMAaJTHOT
pemewma ca acnekra rabaputa u QyHkumonamHoctd. CraTHyka aHaiu3a pama o0aBibeHa je cOTBEpCKH,
cuMmynanyjoM ontepehiama, IPUMEHOM MeToJle KOHayHuX eneMeHara. CodTBepcka cuMyianuja je 3Ha4ajHO
oJlakmana u yopsaja IocTynak IpojeKToBama U peajm3aluje paMcke KOHCTpyKuuje jep cy ce Ha 3D monemy
paamie OpojHE cHMyJandje Kako OW ce yBHIeNle €BEeHTyalHe clIabocTH Koje Cy KOPHTOBaHE Mpe HM3paie
Mozena. [loctymkom xammOparmje yTBpheHa je 3aBHCHOCT CTBapHHX omerepehema ca HU3MEpeHHM
BpeaHOCcTUMa. Pesynratn kamubpanuje MEpHOr pama Cy MOKasaid Ja Cy U3MEpeHe BPEIHOCTH OTIIOpa Byde
Brcoke tTagroctn (R?=0,99) jeqHako y orcery Mainx H BEIHKHX onTepehiema. PesyiraTn craTHCTHUKe aHAITH3e
PEOYKOBaHUX Y30pKa TOOHMjEHHX W3 OCHOBHOT, IIOCTYIIKOM CHCTEMATCKOT 0Ja0Hpa BPEIHOCTH, HOKA3aIH Cy Aa
je ¢pekBenmmja Mepema on 50 Hz Omma mpekoMepHa 3a ycloBe TecTa, jep HHje YTBpl)eHa CTATHCTHYKH
3HauajHa pasnuka usMmehy ocHoBHor y3opka (W) moGujeHor mepemeMm ca ¢pekBernujom ox 50 Hz wu
cumysmpanux-peaykoBanux (Hy, Ha, Q1, Q2, Q3 i Q). Takohe, yTBpheHO je MUHHUMAITHO OCTYMAKE JOOH]SHUX
npocevHux BpeaHocTu otnopa obpane (17,4 kN), ca npeasulernm BpenHoctuma mpema ASAE crammapay 3a
yerose tecta (17,9 KN), unme je moTBheHO 1a ¢y mogany v NpuMesbeH METO/] MEPEha BEPOI0CTOjHH. [IpuMena
Hanpenne JTF aHanuse criekTpa curHana ca MepHux henuja omoryhuna je na ce oapean GpPeKBEHTHH OICET
OCHOBHOT CHTI'HaJIa Kako OU ce MPaBHJIHO 01a0pao HUCKONPOIYCHH (QIIITEp paiyl eNMMHHALMje CUTHAA IIyMa.

KomnapaTuBHO Mepeme oTnopa odpazne (MoMohly MEpHOr cucTeMa) 3a JBa MACHTUYHA IUIyTa ONpeMJbeHa
Pa3IMYMATAM IUTY’)KHHM TeJIMMa IOKa3ajlo je Aa MOCTOje 3HayajHe pasiiMKe y BPEIHOCTH M JUCTPHOYLHUjH
ontepehema ako ce MOjeIUHAYHO IOCMATpajy MepHa mecra. Takole, yTBplieHa je CTaTUCTHUKH 3Ha4ajHA
pasznuka usmel)y ykymnsor otmnopa miyra ca cranaapaaom (30,18 KN) o1HOCHO pelieTkacToM ILTy>KHOM JaCKOM
(27,93 kN). Beoma cnnuna pasnuka je qo0ujeHa Ha oba TpeTMaHa, mTo nmoTBphyje na je cucrem crabunan y
CBUM ycioBUMa TecTa. DoE aHanu3a nopartaka jana je TeXHMHCKY CIHKY YTHIaja IUTy>)KHE Jacke M TpeTMaHa Ha
mojeuHavYHe u3ja3He (MepeHe) BenuunHe. [IpeMa MOMEHyTO] aHaIu3|, Ha MpoMeHy ontepeherma JieBe CTpaHe
MEPHOT CHCTeMa HajBHIlE je yThiao (akTop THUIl IUIYXKHE Jacke, Ha JECHY cTpaHy (hakrop mapiiena, a Ha
yKYIaH OTIIOp Takole THII ITyKHE JacKe.

YTBphuBame oTnopa obpaze (Byde) y 3aBHCHOCTH OJ CTarba OCHOBHUX (PM3MUKHX ITOKa3aTesba 3eMJBUINTA
00aB/bEHO je MO HajcaBpeMEHUjUM MeTojgama y3 npuMeHy GPS-a 3a morpebe Joiupama MecTa Mepermba.
EKcnieprMeHT je MpaBHJIHO NPUIPEMJbEH, Y3 BEJIHKU OpOj IMOJBCKHX OIlcepBaluja 3emipHinTa. CTaHmapaHa
CTaTHCTHUYKA 00paja MoKazana je Ja je NPeTXOJHH TPeTMaH maplieie MMao yTHIa] Ha (H3HYKO CTambe
3eMJBHIITA IITO C& MaHU(ECTOBAIO U Ha HAKHAJHO U3MEPEHe BPEAHOCTH OTIopa. ['eocTaTUCTHYKA aHAIM3a je
kopuheHa 3a oapeuBame NPOCTOPHUX KOpenalyja napamerapa 3eMJBHIITA KOju cy mpalieHn TOKOM TecTa M
OTIOpa Byde OJHOCHO NPOKIIM3aBama TOYKOBA. Ha OCHOBY YCBOjEeHHX BapHOTrpaMCKUX MoOJelia MPOCTOpHE
KOpeJanuje TmojaTtaka, wu3paljeHe Cy TeMaTrcKe KapTe HPHMEHOM KPHIWHI HWHTEPIOJAllMOHe TEXHUKE
npeasuljarmba BPEIHOCTH Ha JIOKalMjamMa TIe HUje 00aBJbeHO Mepeme. [Iprkazane kapre Cy jeIHO3HAUHO
MOTBPAMJIE NPETXOAHE pe3yiTare craTHCTH4ke aHanuze. Ca NMpuKa3zaHMX KapaTa youaBajy ce CIMYHOCTH Y
pacriopeqly KapakTepHUCTHYHHX 00JacTH Ha mapuenu usmely oTrmopa Byde, IPOKIM3aBambha MOMOHCKOT TOYKA,
cabH1jeHOCTH 3eMJBHUIIITA U BIAKHOCTH 3€MJBHIIITA.

HcnutuBameM 3aBUCHOCTH OTIOpA By4Ye€ PAOHOT IIyra W paaHe Op3uHe, JOOHjeHH Cy BeoMa KOPUCHH
MaTeMaTHIKH MOJENH Bemuke nperusnoctr (R*>0,9) koju mokasyjy 1a je Ta Besa y OICery pajHHX Op3uHa,
JIMHEapHa Ha CBMM IIOCMaTpaHUM JIOKaIuTeTUMa (mapuenama). /loOujeHn MoJenu MOTy ce yNMoTpeOMTH KOJ
npeaBuhama 0THOpPa 3eMJBHIITA 32 KOHKPETHE pajiHe Op3MHE TOKOM OIepalyje opama.

PesynraTu criexTpanHe aHaiu3e CHTHalIa OTIOpa BydYe IOKa3aiu cy ojpeljeHy crabwiHoOCT y moriemy
pacriopesia ()pEKBEHTHHX TyCTHHa TIJIEJaHO y OJHOCY Ha TMaplele 4YuMe ce Jokasyje na ce oxapehene
KOMITOHEHTE CHTHaJa I10jaBJbyjy HE3aBUCHO Of pasnHe Op3uHe. Hamme, npumehena je Beha HectabmmHOCT y
CIIEKTPY CHTHAJIa ca MEpHHX henuja Koju ce 0JTHOCH Ha cabijeHO 3eMJBHIITE, IITO je aleKBaTHO 00Pa3IoKeHO.
CrexTpanHa aHaJM3a CHUTHAJNIA ca akIelepoMeTpa IOoKas3aja je Ja II0CToje 3HAa4dajHe CIIeKpajiHe T'yCTHHE Y
oncery o 50 mo 250 Hz. Tume je ykazaHo Ha OoTpeOy J1a ce MPUIIMKOM TyMadermha GU3NIKOT CTamba 3eMJBHUIITA
CIIEKTPAIHUM KapaKTepHCTHKaMa CUTHaJla ca MepHuX henrja, 00aBe3HO KOPHUCTH U aKIleJiepoMeTap Koje Cy y
JIMPEKTHOj Be3H ca mpoMeHoM onrtepeherma Ha paJHOM Tely.




VIl  OHEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA
ExCmMIMTHO HaBECTH MO3WTHBHY WM HETaTHBHY OLCHY Ha4yMHA [IpUKa3a W TyMadema pe3yJsirara
HCTPAXHBAbA.

Ileo TekCT KOKTOPCKe AMCEpTALMje HAMKUCAH je Y cKAady ca mpuxBaheHMM NpUHIMIMMA MHCAKHA TAKBe
BpcTe paga Te je crora KoMmucHja NMO3MTHMBHO OLEHM/IAa HAYHH MPHKA3a M TyMadema pe3yJrara
HCTPAKUBabHA.

IX KOHAYHA OIIEHA TOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

EXCIUTMIIMTHO HABECTH Ja JIM JWCEPTaIfja jeCTe WIX HUje HAMCAHA Y CKIIay ca HABSJICHUM 00Pa3IoKeHEM,
Kao0 M JIa JIM OHA CaJ[pXKU WK HE CaJpKu CBe OUTHE eieMeHTe. J[aT jacHe, mpelu3He U KOHIU3HE OJIT0OBOPE HA
3. n 4. nurame:

1. [a nu je nucepTranyja HamcaHa y CKJIaay ca o0pasiioKemheM HaBeICHUM Y TPHjaBu TeMe
Jucepranuja je y HOTIYHOCTH HANMCAHA Y CKJIAY ca 00pa3iioKeh-eM HaBeJleHNM Y MPHjaBH TeMe.
2. Ja nn mucepranuja caapixu cBe OUTHE €lIeMEHTe

Jucepranuja caap:xu cBe OuTHe eleMeHTe. O JeTa/bLHOT NperJiefa JUTepaType U paHUjUX pe3yJaTara,
MPeKo JOKA3aHUX NMPeTHOCTABKH, /10 OPMTMHAJHOT JieJia pe3y/ITaTa IaTHX y I1aBaMa IecT U celaM.

3. [o uemy je aucepTalja OpUTrHHAIAH JOIPHHOC HAYIIH

OpurrHajaH NONPHHOC AMCEpTAlHje je Mpe CBera Kpajibu pe3yiTaT, OZHOCHO HOBO TEXHHYKO PEIICHE
MeXaHHYKe KOHCTPYKIIHje MEPHOT CHCTEMa KOjH Ce [0 CBHM IapamMeTpuMa (radapuTy, Tu3ajH, Maca, IPUHLIHIT
pazma) MOTIIYHO pa3NuKyje oXx mocTojehnx pemiema, MTO je TOTBpEHO MATCHTHOM 3aIITUTOM. MEpHHU paMm je
Kpo3 paj Ha JHUCepTalMjd, IMOCTYHO pa3BHjaH, OJ pa3pajae I[OYECTHOT HICJHOT pelierma, a CBe 0
MOJICIIAPaha, M3PaJie U Ha KPajy TeCTUpPama y JIAO0paTOPHUjU U y 1oJby. Pa3BojHu mpoliec je O1o KOMIUICKCAH U
JIYroTpajaH, 3aXTeBao MYJITHAUCHUIUIMAPHOCT LITO CE Ha BUIIE MeCTa MOXE NPUMETUTH Y JHCepTaluju.
JucepTaiyjoM ce HHUje caMo JOILIO JO pelickha MEPHOI CHCTeMa KOje je jeJMHCTBeHO, Beh je, Kpo3 cepujy
TECTUpama, J0Ka3aHa BHCOKA MPEIU3HOCT J00MjeHuX mojaTtaka. Jlonuio ce, 3a Halle yCJOBE, IO ONTHMAlIHE
METOJIOJIOTHjE MEpeHa ca acmeKkTa (QUITpUpama CUTHAIa ca MEpHHX henuja. YHUBeEp3aJHa KOHIICHIIH]ja
MeXaHH4YKe KOHCTpyKUHWje oMoryhaBa NpHKJbyYHBame ca CBUM THIIOBUMa MaimuHa u Tpakropa I m III
KaTeropuje 0e3 TOMYHCKUX ajanTanyja. MepHH CHCTEM HHje CaMO OCIIOCOOJbEH 3a MEpEHhe OTIOpa 3eMJIBUILTA
TOKOM 00paze y peaqHOM BpeMeHy INTO je Kapakrepuctuka BehwmHe ciamyHMX ypehaja, Beh omoryhasa
reorpa)CKO OpjeHTHCamE IoJaTaka O OTIOPY YKOJIHMKO ce Mepeme obaBiba y3 mpumerny GPS u GIS
TEXHOJIOTHje, IITO I'a YMHH BeoMa akTyenHuM. CucteM (MepHHM paM-+aKBU3HILHMja) IOKa3ao ce Kao BeoMma
yrnotpebpuB 3a MmoTpebe M3paje TEeMaTCKUX Kapara OTIopa 3a MoTpede MNpelu3He MOJbONPHBPENE HIIH
ucTpaxxuBavkor pajga. Moryhe ra je KOpUCTUTH KOJ JIOLMPamka aHOMalKja Y 3eMJBUIITY WM 32 TPETIO3HaBabe
Pa3IMUUTUX THUIIOBAa 3eMJbMINTA. Ha OCHOBY CHpOBEIECHHX Mepema OTIOpa Byde JO0OWjeHH Cy IpPELH3HU
MAaTEeMaTHYKH MOJICNIM KOjH OIKCYjy 3aBHCHOCT CHJIE OTIOpa OJf pamHe Op3WHE OJHOCHO IpeayceBa
(rexHosoruje). Takohe, noOWjeHM Cy MOJENM 3aBHCHOCTH OTHOpa oOpaje o (GU3MYKUX [apamerapa
3eMJBHIITA METOJIOM Topeljerba rojjaraka npeMa JIOKauuju. Y JUcepTalyjy je UCTPaXKEH YTHIAj TeOMeTpHje
IUTY)KHOT TeJIa Ha OTHOP 3€MJBUIITA Y PA3JIMYUTUM 3EMJBHIIIHUM yCIOBHMA.

4, Henocraiu qucepranyje 1 lUXOB YTHIIA] HA PE3yITaT HCTPAKUBAHA
Hakon yutama qoxkropcke aucepranmja kanauaarta Mapka Kocruha ywianosu Komucuje cy
KOHCTATOBAJIM 12 HUCY YOUMJIM HeIOCTATKe KOjH 0M YTHIAJIM HA M3J10KeHe pe3yJiTaTe y IucepTaAlHUju.

X HOPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKynHe olieHe JyicepTanyje, KOMUCH]a TpeuIaxe:

Ha ocHoBY yKynHe olieHe 1ucepTanMje U carjJacHO CBMM NPeTX0AHO U3HETUM YumbeHnuama, Komucuja
NpeaIaske 1a ce JOKTOPCKa JMcepTanmja noJ Ha3uBoM ,,Pa3Boj cucrema 3a mo3MIHMOHO Mepeme
MeXaHMYKOrI 0TNopa 3eM/bHINTa* KanauaaTa Mapka Kocruha npuxsaTy, a KananaaTy o1o0pu u
3aKaxke oJ0paHa qucepramnuje.




npenacennux: /Ip Henespko Manmunosuh, penosan mpodecop, HO
[Nomonpuspenna Texuuka, [losmonpuspenun ¢akynrer, Hopu Caxg

menTop: [p Jlazap Casun, Banpeanu npodecop, HO Ilosbonpuspenta TexHuKa,
[ossonpuspennu dakynrer, Hosu Can

MenTop: [p Munan Tomuh, Baapeaau npodecop, HO [MossonpuBpeana TexXHIKa,
Homonpuspenun ¢akynrer, Hopu Cag

wiaH: /[p Munan Maptusos, penosau mpodecop, HO UmkemepcTBo
ouocucrema, @akynreT TeXxHUYKHX Hayka, Hosu Cag

wiaH: J[p dyman Pakuh, nouent, HO Ananu3a u BepoBatHoha, TexHONOMIKA
¢dakynrer, HoBu Can

HATIOMEHA: Unan koMucHje KOju He JKeIllW J1a TIOTITHIIE U3BEIITaj jep ce He Cllake ca MUIIJbeHheM BehnHe
YIIaHOBa KOMHUCH]€E, IYKaH je J1a YHece y U3BEIITaj 00pa3okKeHhe OJHOCHO pasJiore 300T KOjUX HE JKEeJH Ja

IIOTIIHUIIC I/ISBCH.ITaj .



