YHUBEP3UTET ¥V BEOI'PALTY

Pynapcko-reonomku akynrer

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

Ipeamer: Pedepar o ypahenoj nmokropckoj aucepranuju kanaugara Besbka JlamueBuha mact.
WHXK. pyJapcTBa

Onnyxkom HacraBHo nHayunor Beha, Pymapcko-reonomkor daxyntera Op. 1/56 om 25.2.2020.
rojivHe, UMEHOBaHU CMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a mperiiesn, OneHy M OI0paHy IOKTOPCKE
AHCepTalyje 101 HACIOBOM:

YTUIAJ TIPOMEH/BUBOCTHU OCOBHUHA 3APYIIEHOI' CTEHCKOT
MATEPUJAJIA HA TPABUTAIIMOHU TOK KO METOJA ITIOAETAKHOI'
3APYIIABAIbA

kanauaara Bespka JlamueBuha macT. uHXK. pyapcTsa.

[Tocne mpernema AocTaBibeHE OucepTalvje W APyrux mparehux maTtepujaiga u pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. XponoJsioruja oxo0paBama U U3paJie AUCepTauje

Kanaunar Bespko JlamueBuh, MacT. WHX. pyJgapcTBa, TEMy JTOKTOPCKE JUCEPTAIMje j€ MPHUjaBHO
Ha Pynmapcko-reosnomnikom dakynrery Yuusepsurera y beorpany 3.2.2016. roaune (npujasa 1/33).

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha Pynapcko - reonomkor ¢akynrera y beorpany 6p. 1/61 ox
03.03.2016. rogune umeHoBana je Komucuja y cacraBy npod. ap 3opan ['muropuh, aumi. uHx.
pya., npod. n1p CnaBko Topbuua, AUII. HHXK. pyA., mpod. ap Yenomup bessuh aumi. unx. pya.
cBH ca Pynapcko-reonomkor ¢gakyntera YHuBep3urera y beorpany u npod. np Butomup Munuh
M. WHXK. pyaA. ca Texuuukor gaxynrtera y bopy VuuBepsutera y beorpamy, 3a naBame



MUIUBEHA O HAy4yHO] 3aCHOBAHOCTH JOKTOPCKE JHUCEepTaldje TOJ HacIOBOM ,,YTHIIA]
MIPOMEHJbUBOCTH O0COOMHA 3apYyLIEHOI CTEHCKOI MaTepHjajia Ha ITPaBUTAIMOHU TOK KOJ METO0ja
MOJICTaXKHOT 3apylaBama‘.

HacraBno-nayuno Behe Pynapcko — reomomkor ¢akynrera y beorpaay mpuxBata H3BEIITa]
Komucuje 3a naBame MUILBEHA O HAYYHO)] 3aCHOBAHOCTH TeMe M JIOHOcH ouTyKy Op. 1/108 ox
29.03.2016., xojoM ce mpuxBara TeMa JOKTOPCKE AHCEpTAlHje TII0J] HACIOBOM ,,Y THII]
MIPOMCHJBUBOCTH OCOOMHA 3apyIICHOT CTEHCKOI MaTepujajia Ha TPaBUTAI[HOHU TOK KOJ METO/a
MOJICTAXKHOT 3apyllaBama‘’ KaHauaata Bespka JlamueBuh, u 3a MeHTOpa MMeHyje np 3opaHa
I'muropuha, penoBHOT mpodecopa.

Behe nayynux oOnacTh TeXHHMYKMX Hayka YHHUBep3uTeTa y beorpamy, Ha ceIHUIU OAPIKaHO]
11.04.2016. rogune, moHeno je omayky Op. 61206-1725/2-16 kojom ce aaje carjgacHOCT Ha
MPEJUIOKEHY TEMY JIOKTOPCKE TUCepTalluje.

Kanmunar Bespko JlamueBuh, mact. urk. pymapctBa 10.2.2020. roguHe mogHeo je MoiOy 3a
nMeHoBame Kommcuje 3a omeHy W on0paHy ypaleHe HOKTOpCKE IUCepTanHje IO HACIOBOM
,»,Y TUI1a] TPOMEHJBUBOCTH OCOOMHA 3apyIICHOT CTEHCKOT MaTepujaia Ha TPAaBUTAIIMOHU TOK KOJI
METO/a MOJETAXHOT 3apyIIaBama‘‘. Karenpa 3a moa3eMHy eKcIioaTanujy JeKHUIITa MUHEPATHUX
cUpoBHHA ymyTuia je nonuc HactaBHo-Hayunom Behy Pyaapcko-reonomikor akynrera 6poj 1/35
ox 10.02.2020. ca mpeniorom Komucuje 3a omieHy 1 o0paHy JOKTOPCKE AMCEpTAllHje Y cacTaBy:
np 3opan ['muropuh, pea. mpod., menTop, YHuBep3uter y beorpany, Pyaapcko — reomomiku
¢bakynrer, ap CnaBko Topbuua, pen. npod., Yuusep3utet y beorpany, Pynapcko — reomnomiku
¢bakynrer, ap Yenomup bessuh, pen. npod., Yuusepsurer y beorpany, Pymapcko — reomnouiku
dbakynrer, ap bpanko ['mymryeBuh, Ban. npod., YuuBep3utet y beorpany, Pynapcko — reonomku
¢dakynrer u ap Mune byrapus, Hay4dHU caBeTHUK, IHCTUTYT 3a py1apcTBO U MeTanyprujy bop.

Ha ocnoBy HaBenenor nommca HacraBHo-HayuHO Behe je Ha cemnmmm ox 20.02.2020. rogune
noHeNno oyky op. 1/56 ox 25.2.2020. roaute kojoM je ycBojuito npeaior KoMucuje 3a oreHy u
o0paHy IOKTOPCKE JUCEpTalH]je, YNMe Cy CTEKJIN YCIIOBH 32 MHUCame OBOT pedepara.

1.2. HayyHa o0OiacTt aucepraimje

JlokTOpcKa nucepranuja ,, Y THilaj IpOMEHJBUBOCTH 0COOMHA 3apyLIEHOT CTEHCKOI MaTepujaia Ha
TPaBUTAIIMOHM TOK KOJ METOJIa MOJIETAKHOT 3apylIaBama’ MpHIaga 00JIaCTH TEXHHYKUX HAyKa,
Hay4yHO] oOmnact ,,Pylapcko HHXEHEpCTBO® OJHOCHO YK0j HayudHo] obiactu ,Jlloazemua
eKCIUIoaTalje JISKUIITa MUHEpAIHUX CHPOBMHA® 3a KOJy je MaTHuyaH PyJgapcko-reosomku
¢dakynrer YHuBep3uteray beorpany.

3a MeHTOpa OBe JOKTOPCKe AMcepTalije MMeHoBaH je 1p 3opan [ nuropuh, penosau npodecop
Pynapcko-reonomkor ¢akynrera. MeHTOp je ayTop BHINE HAy4YHHX pajgoBa 00jaBJbEHUX Y
MehyHapoaHuM U aAoMahuM yacomucuma U 300pHHUIMMA ca PAa3IMYUTHX CaBETOBaWbA, KOJU Cy
BE€3aHW 3a MPOOJIEMATHKY TMIOJ3€MHE eKCIUloaTalije, WMa 3Ha4ajHO HMCKYCTBO Y paay ca
MIPUBPEIOM TE€ CE€ MOXKE CMaTpaTH KOMIIETEHTHHM 3a BoleHe TOKTOpaHIa Yy TOKY H3paje
JIOKTOPCKE JAMCepTalMje ca Tope HaBEJCHUM HACIOBOM.
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1.3. buorpadcku momany 0 KaHIuaary

Bespko JlamueBuh, macrep uHkemep pynapcrsa, poheH je 8.2.1989. rogune y Bpuiy rae je
3aBpIIMO IMMHA3Ujy MPHPOIHO-MaTeMaTH4kor cMepa. OCHOBHE aKaJleMCKe CTyJUje je 3aBpIIHO
2012. ronune Ha Pynapcko-reonomkom dakyntety, YHuBepsurera y beorpamy, cMep pyaapcko
WHKEHEPCTBO, MOJYJI MOJ3EMHA EKCIUIoaTaluja JSKHUINTa MUHEPAIHUX cupoBUHA. Ha mnctom
(bakynTery je 3aBpLIMO U MacTep CTyIHuje HAa UCTOM MOxyiy. JJOOMTHHK je Harpaze 3a 0OCBOjeHO
apyro mecto Ha Mining Knowledge Tournament - World Mining Students Meeting oap»xanom
2013. ronune y Kpakosy.

VY 3Bamy acucTeHTa, 3a y)Ky HayuHy oOiact IloazeMHa ekcrioarainyja JeKUIITa MUHEPATHUX
CHUPOBHHA, 3aI10CiIeH je Ha Pygapcko-reononikom dakynrery ox 2015. ronuae. AHra)xoBaH je Ha
MIPUIIPEMU U OJp>KaBamy BEKOU U3 IIpeaIMeTa Be3aHUX 32 METO/Ie MOJI3EMHOT OTKOIaBamba.

VY nmocamammoj kapujepu Bespko JlamueBuh je o6jaBuo 19 HaydHHMX W CTPYYHHX pajoBa y
nomMahvM ¥ CTpaHMM YacoIMCHUMa KOjH Ce MPBEHCTBEHO OJHOCE Ha MpoOJIeMaTHKy MeEToja
MMOA3CMHOI' OTKOIlaBakba, MHUHHPAILC Y HOII3GMHOj eKCHHO&TaLII/IjI/I n yhnpaBJbalbe CTCHCKUM
MacuBOM. Y OKBHPY CTPYYHOI aHTa)KOBama YYECTBOBAO je HA M3paJd HEKOJHMKO CTyAWja U
mpojexaTa u3 00JacTH MOA3eMHE EKCIUIOATaIHje.

2.0IINC JUCEPTALIUJE

2.1. Canpsxaj qucepraruje

JlokTropcka nuceprauuja kanauaara Besbka JlamueBuha, MacT. MHX. pyAapcTBa, O Ha3UBOM
,» Y THI1a] IPOMEHJBUBOCTH OCOOMHA 3apyLIEHOI CTEHCKOT MaTepHjajia Ha TpaBUTAllMOHU TOK KOJT
MeTOo/ia MOJETAXXHOT 3apylllaBama‘’ HamrcaHa je Ha 9+66+38, ykynno 113 crpana ¢popmara A4,
Ha CPIICKOM je3UKy, hupminiom, a caapxu 64 cnuka, 22 tabene u 107 nurepaTypHUX jeIMHULA.

Z[OKTOpCKa ,I[I/ICepTaI_II/Ijaje MNoJACJbCHA Ha WICCT IIOrjiaBJba:

1. VBox
. Merozaa noaeTaxHOT 3apylliaBama

. Metononoruja

A W N

. YTu11aj NpoOMEeHJbUBOCTH OCOOMHA 3apyIICHOT CTEHCKOT MaTepujasia Ha (hopMupame
IPaBUTALIMOHOT TOKA
5. 3akJbyyak
6. JIuteparypa
ITopen Tora mucepraumja canpxku Caxerak, Caapxkaj, buorpadujy um crangapaHe uzjaBe o

ayTOPCTBY, UCTOBCTHOCTHU IITAMIIAHC U CIICKTPOHCKC Bep3HjC n KOpI/IH_IhCH)y.

[Tornassea 1 10 4 UMajy BUIIE MOTIOIIIABIbA.



2.2. Kparak npukas ojeIMHayYHNUX HOIJIaBJba

CtpykTypa IOKTOpCKE AMcepTaiyje je mpuiaroheHa MUJbeBUMAa HCTPAXHBamkba U IMPUMEHEHO]
METOJIOJIOT U] H.

[IpBo mornaBspe MpeAcCTaB/ba YBOJA y MPOOJIEMATHKY y3 00pa3lioKeme NpeaMeTa U IUJbeBa
UCTPAKUBAbA.

Jlpyro nornasJsbe J1aje MpuKa3 OCHOBE METO/I€ MOJETaKHOT 3apyllaBama ca MIoceOHUM OCBPTOM Ha
IPaBUTALIMOHM TOK CTEHCKOI MaTepHjajia Kao OCHOBHHM MpEIMeT HCTpakuBama. HaBeneHo
MIOTJIaBJbE MPUIIAJIA IUTEPATYPHOM MPETIIEAY M KPO3 UCTO j€ aHAIM3UPAHO CTamke U JocTurHyha y
OKBHpPY MOJEIHMpama U pa3yMeBama NPUHIMIA TPABUTAUOHOr TOKa. [loceOHa maxma je
nocseheHa Merogama MoJieNIupama FPaBUTALMOHOT TOKA.

Tpehe mnormaBbe ce OIHOCHM Ha TNPHMEHEHY METOMOJOTHjYy 3a JOKa3WBamke ITOCTABILECHUX
xumnote3a. O0pasnoxeH je u300p METo/1e Pa3/IBOjeHUX €JIeMEHaTa 3a MOJIeNINPAbE IPAaBUTALIMOHOT
TOKa M JlaTa je HheHa TEOpeTCKa OCHOBA y3 IMoce0aH OCBPT HAa KOHKPETHE CIEHU(PUYHOCTH
UMIUIEeMEeHTHpaHe y okBupy koaa Yet Another Dynamic Engine (YADE). Kao nonarak, nornasibe
1aje ¥ pHUKa3 MeTo/1a 3a TUCTPUOYIHM]y pa3fABOjeHUX eIeMeHaTa y MpocTopy 003UpoM Ha HHUXOB
KJbY4HH 3Hauaj. OBO MOIaBsbe, 3aj€JHO ca APYTrUM, YUHU JIUTEPATypPHH IIPErJiea.

UYeTBpTO MOTIIaBIBE J1aj€ MIPUKA3 MOJIeIIa pa3BOjCHUX eIeMEHATa U OCTBapeHUX pe3yirara. Hajmpe
je o0jarnrmeHa nmporeaypa MoJeIupama U qepUHUIN]a HHUII]ATHOT U PEIPE3CHTaTUBHOT MOJIeIa
pa3aBOjeHHX elleMeHaTa U 00Pa3JIOKCHH OCHOBHU TPUCTYIH MoJenupamy. [Ipuka3an je yTuiaj
poOMeHe KpyrmHohe U yrjia Tpema 3apylIeHOr MaTepHujaia Ha (GopMHparme IPaBUTAIIMOHOT TOKA
moHaoco0, anu W ycien y3ajaMHe nmpomeHe. Ha kpajy oBOr moriiaBjba jara je JHCKycCHja
OCTBapeHUX pe3yJrara.

Iletro mornarsbe MNpeacCTaBjba 3adKJbyHaK MHCTpaXHMBakba Ca HaBOheI-BCM MMPAKTUYIHOT 3Haqaja
OCTBAPCHUX pE3yJIiTaTa, aJIld U OrpaHUvCHa KOja MPOUCTHUYY U3 IIPUMCHCHEC MeTO,ZLOJ'IOFI/Ije.

[IIecto mornassbe naje monMuc KopuirheHe JuTeparype.



3. OLIEHA JMCEPTAIINJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAITHOCT

Jloktopcka auceprauuje kannugata Besbka JlamueBuha, MacTep WHXKemepa pyaapcTBa, MOJ
HA3MBOM ,, Y THIIa] MPOMEHJLUBOCTH OCOOMHA 3apYIICHOT CTEHCKOI MaTepHjajia Ha TpaBUTAI[MOHU
TOK KOJ METO/a MOJETaXHOI 3apyllaBama‘’ MPEeACTaB/ba CAaBPEMEH MPUCTYI MOJEIUPAY
IPaBUTALMOHOT TOKA KOJ METO/1a OJIETaXKHOT 3apyIlaBamba.

Y OKBHpY JMTEpaTYpHOI Iperiefa OOjalllbeHu Cy pas3IuuuTH [PUCTYIIH MOACTUPAY
TPaBUTAIMOHOT TOKA U HATJIAIIEHO j€ Jla C€ JeIMHO KOJ] METO/IC Pa3IBOjCHIX eJIeMeHAaTa YBaKaBa
JMCKPETHOCT U TUHAMUYHOCT OBOT IPOIIECa, IITO KOJ OCTAIUX METOJIa MOJISIIUpatha HHje CIIy4aj.
Cama meToJia pa3BOjeHUX €JIeMeHaTa MPeACTaB/ba MOJIEPaH MPHUCTYI HYMEPHYKOT MOJICIINPAha
JMCKPETHUX CpEIMHA W HbEHA IPHUMEHAa CE HEMpPEeCTaHO IIUPU Ha OCTale HHKCHEPCKE
muciminae. Ca jpyre cTpaHe, NPUMEHa METOJC MOJCTaXHOI 3apylliaBamba MoJpa3yMeBa
HETpecTany NoTpedy 3a KOHTPOJIOM OCHpOMAIIICHha METala Y POBHO] PYAH Y UJbY MOOOJBIIAA
€KOHOMCKHX e(ekaTa MpOU3BOImC. YIPAaBO METOJOM pa3IBOjEeHUX elieMeHaTta je omoryheHa
aHaM3a yTHIaja NOjeJMHAYHUX MapaMeTapa Ha (opMupame rpaBUTAMOHOT TOKA, a IPe CBera
MIPOMEHJBUBOCTH KpyIHOhe M yriia Tpema 3apymeHor matepujana. O63upoM Ha Beh mosHate
YHCHUIIC O MPOMEHJBUBOCTH OCOOWMHA 3apylICHOT MarepHjaja KoJ METoAa OJIOKOBCKOT
3apylaBama IPUMEHOM aJICKBaTHE METOJIOJIOTH]E je MOKa3aHo Jia ce UCTH (DEHOMEH jaBiba U KOJI
METO/Ia TIOJICTaXXHOT 3apylllaBamba U HEOCIIOPHO yTHYe Ha (hOpMHUpahe IpaBUTAIMOHOT ToKa. OBaj
(eHOMEH y TPETXOJHOM IEPHOIY HHjE JeTalbHUje MCTPAKUBAH MAKO CY UHIUIM]E O HETOBOM
3Ha4ajy O] paHHje MO3HATE U3 CPOJHE IPYIIe METO/Ia OTKOIIABAMbA.

N3 HaBeneHOr ce MOXKE JaCHO 3aKJbYYHTH J1a j€ JUCEPTAIMjOM CarjielaHO aKTYeIHO CTame U
MPUCTYITU MOJICTTHPAy TPABUTAIMOHOT TOKA ca (POKYCOM Ha IMMPOCTOPHY MPOMEHJBUBOCT OCOOMHA
3apyImIeHOr MaTepHjaia, U Ja je y3 NMPHUMEHY aJIeKBaTHE METOJIOJIOTHje UCIYEECH KPUTEPHjyM
OPUTHHAITHOCTH U CAaBPEMEHOCTH.

Ha ocHoBy ,,IIpaBuiHMKa 0 MOCTYNKY NpOBEpE OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKUX JAMCEpTalnja Koje ce
Opane Ha YHuBep3utery y beorpany* n M3Bemraja u3 nporpama iThenticate kojum je u3BplIeHa
IIPOBEpa OPUTHHAIHOCTH JIOKTOPCKE AUCEepTalMje yTBpheHa je KOJIMUUHA M0y 1apamba TEeKCTa 01
7%. YCTaHOBJbEHM CTENEH MOAYAAPHOCTH j€ TOCHeQula IUTara, JHUYHUX HMEHa,
o6ubnuorpadckux moparaka o KopuiheHoj JuTepaTypH, T3B. ONIUTHX MecTa M MojaTaka, Kao U
IPETXOAHO IyOJUKOBAHUX pe3ylTaTa UCTPaKMBama JOKTOPAaHJA, KOJU Cy MPOMCTEKIH W3
aucepTalnyje, mMTo je y ckiaay ca uiaHoMm 9. HaseneHor IIpaBumHuka. OpUTMHaIHOCT TEKCTa
JHcepTalyje je olleheHa Kao Mo3uTuBHa y M3jaBu MeHTOpa Op. 1/48 01 21.02.2020.



3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITNEHY JIUTEPATYDY

VY 1OKTOpCcKOj aucepTanuju KopuitheHa je oOWMHa imreparypa, ykynHo 107 muTepaTypHHX
jenuHUIA, KOja TpeThpa MpoOIEeMAaTUKYy MOJe/Mpama TPAaBUTAIMOHOT TOKa KOJ METoja
MOJICTAXKHOT 3apylllaBamka U METOJe pa3/BojeHux enemeHara. [laxma je mocBeheHa mpe cBera
nperjieny JuTepaType y UUJby aHaIM3e CTamba y 00JIACTH MOJCIHpama TPaBUTAIIMOHOT TOKA U
WCTa je KaHAWAaTy MOCTyXKuia 3a JepuHucame Te3e JOKTOpCcKe nucepranuje. Takohe, 3HavajHa
Naxma je mocBeheHa JIureparypu Koja ce OJHOCH Ha METONy Pa3fABOjCHHX eJieMeHara Koja je
YCBOj€HA 32 OCHOBHY METO/Iy MOJICIIpaha Y OKBHPY OBE IOKTOPCKE JHCEpTaIHje.

O63upom 1a ce ona TMOYETKa CBOje Kapujepe, kanmuaaT Bespko JlamyeBuh, 6aBM npuMeHOM
HYMEPHUYKHX METOJIa Y 00JIaCTH yIpaBibakha CTCHCKUM MacHBOM M METOIaMa OTKOIIaBamba, MOXKE
ce KOHCTAaTOBAaTH J1a je OMo y PWIIMIH Jia Ipoy4H Behu Jieo peneBaHTHE TUTEpaType Koja MOKpHUBa
obyacTi (opMHparma IpPaBUTAIIMOHOT TOKA U HYMEPUYKHUX METOJA 3a MOJCIUPAE CTEHCKOT
MacCHBa.

3.3. Onuc ¥ aICKBaTHOCT NIPUMEILEHNX HAYUHUX METOJIa

[TpuMmemeHa METOI0II0THja j€ aJeKBaTHA aHATM3UPAHOM MTPOOIeMy. Y TOM CMUCITY y JUCEPTALH]H
je maT aeTtajbaH Mperjie]l CBHX IOjeIMHAYHUX KOMIIOHCHTH MOjeja Pa3/BOjeHHX eJeMeHaTa
neuHKCAaHOT 3a CHMYyJIAllMjy TPABUTALIMOHOI TOKa CTEHCKOr marepujana. Kpo3 pedepeHTHy
Hay4HY JIMTEpaTypy JaT je OCBPT Ha METOJC U ajlaTe 3a MOCIHPAame IPAaBUTAIMOHOT TOKA U
MPOLICHY OCUPOMAIIICHa METaIa Y POBHO] PY/IH.

['paBUTaIIMOHM TOK CTEHCKOT MaTepHjaia ce OJUIHKYje JUCKpeTHOIIhy U TuHaMH4YHOIINY Mpoleca
KOJU YKJbY4yje KpeTame M HEeNmpecTaHy WHTEepPaKlMjy CTEHCKUX OyokoBa. CHUMyIHpame TOKa
CTEHCKOT MaTepHjaia je U3BpIICHO METOIOM Pa3IBOjeHHUX eJieMeHaTa Koja Mpy»ka MoryhHocTH 3a
Hajpenpe3eHTaTUBHUJU HAaYyMH MOJETUpama OBAaKBOI mpobjemMa Kpo3 pa3iHuuTe CLIEHapHje.
KibyuHa nmpegHocT mpuMemeHe METO/Ie ce Orfieaa Kpo3 MOryhHOCT fja ce BpILM aHaiu3a yTHllaja
onpehennx mapamerapa moHaoco0 mrto je Hemoryhe moctuhu in-situ ucnutuBamuMa. Ha oBaj
HAYMH je MoTyhe YTBPAUTH 3Ha4aj CBAKOT aHAJIM3UPAHOT MMapaMeTpa, ajli ¥ YTHIIA] y UHTepaKIUju
ca apyrum napamerpuma. Ca apyre cTpaHe, METOJla pa3/BOJEHUX eJeMeHaTa je Bepu(uroBaHa
nopehemeM ca GpU3MUKUM MoOJENMMa y Malioj M BEIIMKOj pa3MepH M Kao TaKBa Ce cMarpa Kao
Kpajibe TMOoy3JaHa 3a MOJEIHpame IUCKPETHHX CHCTEMa. aHaln3a MoJpa3syMeBa yHoTpely
cepuvHUX pa3/IBOjeHHX eJeMeHaTa y IUJbY UCKJbYUHBambha yTHIIAja OOJIMKA CTEHCKUX OJIOKOBA
Kao moceOHor mapamerpa. [IpumemeHe cy pas3nuyuTe METOJI€ MPOCTOPHE IUCTPUOYIIH]je
pa3/iBOjEHHX €JIEeMEHaTa y MPOCTOPY CXOJHO OCOOMHaMa Jejla CTEHCKOT MachBa KOJH Ce
MOJIENINpPA, MITO C€ MPBEHCTBEHO OJHOCH Ha pa3iinKe W3Mel)y MHHHUPAHOT W 3apyIIeHOT Jena
MacuBa. DPHU3MUKO-MEXaHWYKE OCOOMHE MacuBa cy ojapeleHe mpema mpernopykama TaTHM Yy
eKCIepTCKUM 0Oa3zama Tmojaraka. 3a o0paay pesysiraTa WCTpaXxuBama NPUMEHCHH CY
CTENMjaTM30BaHN aJlaTH KOjU Ce€ KOPUCTH 3a TOCTHPOIECHpae pe3ylTara CHUMYJalnje
pa3aBOjeHNX eleMeHaTa YMMe je OMOTyheHa MpOCTOpHa PEKOHCTPYKIMja 30Ha €KCTpaKiuje y
OKBHUPY IPaBUTALIMOHOT TOKA, aHATTN3a BEKTOpa IIOMepama MojeIMHAYHUX Pa3/[BOjeHHX eJIeMeHaTa
Y BU3YyeIH3allfja YuTaBe CUMYJIaluje.



CBu 100UMjeHH pe3yNTaTu UCIUTHBAbA Cy HYMEPUUKH U TpadUyKu MPUKa3aHH MTO je oMoryhuio
MperjelH0 aHaIu3upame U nopeheme ca MoCTaB/bEHUM XUIIOTe3aMa, ajlu U ynopehuBame ca
E€MIINPUJCKH TTO3HATUM PE3yITaTUMA.

3.4. IIpuMeHJLUBOCT OCTBAPECHUX pE3VJIITATa

Pesynratu nokropcke aucepraiyje NPpUMEHJBUBYU Cy Y HAYYHOM CMUCIY, ajlid UMajy U 3HAYajHY
MPaKTUYHY IPUMEHY.

HenBocmucieHo je mokasaHo na ycliel IpOMEHe (parMeHTaluje M yria Tpema 3apyLIeHOT
MaTepujaja, OJTHOCHO ca HAlpeA0BakheM MMPOU3BOIHE Ka TyOJbUM JIEJIOBUMA PYIHOT Tella, 10Ja3u
70 TIPOMEHE KOJMYHMHE jJaJIOBOT MaTepHjayia KOjU MPHUCTHKE Yy POBHY pyAy M Ja ce moctojehu
MOJIEJIU 32 TPOIIEHY OCHPOMAIIICHha MOPajy JOIMYHUTH IPOCTOPHOM KOMIIOHEHTOM YH]H j& YTHUIIA]
JI0Ka3aH y OKBUpY OoBe qucepTanuje. O03upoM Ja je 3a aHanu3y IpUMEmhEeHa METO/1a Pa3IBOjCHUX
enieMeHaTa 1 neuHHUCcaH MoJien Koju 06e306el)yje pesynraTe cariiacHe ca MpakTUYHO OCTBapEHUM
pe3yaTaTuMa, CBaKM KOHKPETHH CJIydaj je Moryhe aHaJM3upaTy Ha aHAJIOTHU HauuH. [Iprirkom
OBaKBHMX aHajm3a je Moryhe y3eTw y 003up M CHelM(HUUHOCTH CBakKe JIOKAIMje U KOHKPETHO
OJIPCIIUTH TPOMEHY OCHpPOMAIICHA, a CXOJHO TOME HPWIATOJUTH KOHCTPYKIHU]Y METOC
OTKOTIaBamba Kako OU ce EKOHOMCKH €(PEKTH OJIP)KaJIA Yy IPUXBATIBUBUM OKBHpPHUMA.

Y Hay4HOM M IMI€JaromkoM CMHCIIy pa3BHjEHH MOJeNI OMoryhaBa CTYJICHTHMA IIOJ3EMHE
eKcIioaTaiyje Ha Pynapcko-reonomkom (akyiaTeTy Jia ce yrno3Hajy ca OCHOBOM MOJICIIUpPaha
JMCKPETHUX CPEIUHA U TPAaBUTALMOHOT TOKA, 003MPOM Jia METO/IC OTKOIIaBamba Ca 3apyIaBamkbeM
3ay3uMajy ¥ 3ay3umahe orpoMaH 3Ha4aj y TOJ3eMHOj €KCIUIOATAIN] MHHEPAIHUX CHPOBHHA.

3.5. O1eHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHIMIIATA 32 CAMOCTAIHU HAYYHH PaJl

Kanaunat je TokoM u3pajie TOKTOpCKe TUcepTaltje Mokas3ao Jia je y CTamy Ja CaMOCTaJIHO pellaBa
Hay4yHe npolbsieMe U Ja BJIaJa HayuYHUM M UCTPaKMBAauKUM MeTonama. Tema Kojy je obpaauo,
0031pOM Ha CBOjy KOMITJIEKCHOCT, 3aXT€Ba U3paKEHY aHATUTUYHOCT Y pagy U CUCTEMAaTHYHOCT Yy
pemaBamwy npobsema. Kanauaar je npu Tome y HOTIYHOCTH HCKOPUCTHO HCKYCTBO KOj€ j€ CTEeKao
BUIIETOJUIIHUM 0aB/bEHEM HyMEpUUKUM MOJIEITUPABbEM CTEHCKOT MacHBa. Takole, kaHauaar je
y HOTITYHOCTH PeaJIn30Ba0 MNIAHUPAHO UCTPAKUBALE O] TIOUETHE UEj€ /10 3aBpIIETKA TOKTOPCKE
muceprauuje. Bepudukanumja HayyHOr gompuHOca M pajia KaHIuAaTa MaTepHjaju3oBaHa je
00jaBJbUBabEM PajJia y 4acolucy kareropuje M22.

Ha ocHOBY yKynHO OCTBapeHHUX pe3yJiTaTa y HaydHO MCTPaKMBAYKOM paiy, 3aK/bydyjeMo Ja je
KaHJUJAT CIIoco0aH 3a CaMOCTaJIHU /1aJbl HayUYHO-UCTPaKUBAYKU pal.



4. OCTBAPEHH HAYYHH JOIIPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPUHOCA

Huse mucepramuje moJ HA3UBOM ,,YTHIQ] MPOMEHJBHUBOCTH OCOOMHA 3apyLICHOI CTEHCKOT
MaTepujajia Ha TPaBUTAIMOHU TOK KOJ METOJa MOJETaKHOT 3apyllaBama’, je Ja ce HayYHUM
MeToJlaMa, JIOKa)ke Ja IpoMeHa ocoOMHa 3apyLIeHOI CTEHCKOI MaTepHjajia KoJ MeToja
MOJIETaXXHOT 3apylllaBamba UMa 3Hauaj Kao U KOJ MeTo/a OJIOKOBCKOT U IMaHETHOT 3apyllaBama, U
Jla ce UCTH YTHUIaj MOpa Y3€TU y 003Up MPHIUKOM KOHCTPYKIIM]j€ METOJIE OTKOIaBaba.

HcnutrBame je 6a3upaHo Ha YN-CHHIIN Ja CE MPIIMKOM KpeTarma 3apyIeHOT MaTeprjaia MeHbajy
HEroBa KpynHoha 1 yrao Tpemwa MOBpPILIU CTeHCKUX O10koBa. [IpoMeHa kpymnHohe je KOHCTaHTHA
M UCTa OMaJia y 3aBHCHOCTH O MpeheHor myTa cTeHCcKux OJ0KOBa, a NeUHUCaHA je TOYeTHUM
T'COJIOIIKUM YCIIOBHMA Y CTEHCKOM MAacHuBY, Tj. BEIMUYMHOM MpUMapHUX O1o0koBa. [Ipomena yria
Tpema MOBPIIM CTEHCKUX OJIOKOBa MOXKE€ OMTH JBOjaKa Yy 3aBHCHOCTH O] NMOYETHUX YCIIOBA.
Jlpyrum peunma, yciiea KpeTama CTeHCKHX OJIOKOBa M BUXOBe Mel)ycoOHe MHTepakiuje 101a3u
710 yTiiayaBama MOBPIIH Ty’ KOJHX je JOILIO A0 KpeTama Ia ce yrao TpeHha HaBeIeHUX IMOBPIIH
npubnmxkaBa 0a3HOM YTy Tpema 3a oapehenu tum crene. [loueTHa BpeTHOCT yria Tpema MOXe
outn Beha mim Mama of 6a3He BpeTHOCTH, B TO, Beha YKOJIIMKO Yy CTEHCKOM MacHBY JOMUHHPA]Y
TEH3HOHE/XparaBe MpuMapHe IyKOTHHE WM Mamba YKOJIMKO je Ped O MyKOTHHAMa Ay KOjUX je
JOIILIO JI0 CMHULIAha HITH IIPOMEHE 31/10Ba TyKOTHHA, aJTd ¥ YKOJIMKO IOCTOjH ITyKOTHHCKA HCITyHa
KOja MMa Mamy BPEIHOCT yIJla Tpema oJ 0a3He BPEJHOCTH yria Tpemwa. [IpomeHoM cBakor of
HaBEJCHUX ITapaMeTapa IOHA0Co0 1 y3ajaMHO J0JIa31 JI0 IPOMEHE KOJIMYHMHE jalOBOT MaTepujana
KOJU MPUTUYE y POBHY pyly. XUIMoTe3ama je yjeaHo AeQHUHICAH Cle]] UCIIUTUBAkA Y KOjuMa je
HajIpe J10Ka3aH yTUIaj CBAKOT O] Mapamerapa MOHA0CO0 a 3aTHM M yTHIIA] BUXOBE y3ajaMHE
IIPOMEHE.

Cumynanujom ¢popMupama rpaBUTAMOHOT TOKA 33 Pa3IMUUTE YCIOBE JOKa3aHo je Ja!

e OMaJameM yria Tpema IMOBPIIM CTEHCKUX 0JIOKOBA J10J1a31 /10 oBehama npuinBa jaioBor
MaTepujaja y poBHY py/y UMMeE Ce CHUYKaBa caJip>kKaj MeTaia y pOBHO] Py, U CYIPOTHO,

® CcMamHUBamEeM KpymHohe 3apyIieHor MaTepujaia J0Ja3u 10 BeroBor moBehaHor MpuInBa
y POBHY pyJy YMMeE C€ CHIKaBa cajJpraj MeTajla y pOBHO] PYAH, U CYPOTHO,

e ycCIyuajy KaJia omnajiajy ¥ yrao Tpemwa 1 KpynHoha Matepujana, OCHpOMaIIeHhe POBHE py/ie
pacre,

e y ciydajy pacTa yria Tpewa M Haja KpymHohe jaJoBOI MaTepHjajia OCHpOMAIICHE Ce
cMamyje,

® TI0CTOjH HEOCIIOpHA 3aBUCHOCT M3Mel)y KOHKpETHHX BPEIHOCT YIJia Tpema M KpyrmHohe
Marepujana.



4.2. KpuTnuka aHajims3a pe3yaTara HCTPAKUBambha

Meroaa nofeTaXHOT 3apyliaBamka Ce YeCTO KOPUCTH 32 MAaCOBHO OTKOINABambE Mambe OOraTHx
pyanux tena Behe mohHocTu. OTKOMaBame pyAe ce BPUIM U3 MOACTAKHUX XOJHHKA MUHCKHM
NyHBECHUMa Yy JICTIE3HOM PAcHopeay U YImoTpeOOM BHCOKO NMPOAYKTHBHE CAMOXOJHE OIpeMe.
[Mpunukom yToBapa MUHHMpaHE pyJe W3 MOACTAKHUX XOJHHKA jaJIOBE KPOBHHCKE CTCHE Ce
3apyllaBajy M 3ajeJIHO ca OJMUHHUPAHOM pyIoM (OPMHUPAjy TPaBUTAMOHH TOK CTEHCKOT
Mmarepujasna. McKycTBO je TOKa3zaio Ja ce Ha caMOM IIOYeTKy yTOoBapa 4YMCTa pyla, a ca
Hanpea0BamkeM Mpolieca MPUIKB JaJIOBOT MaTepujaia rmocraje cBe Behu. Y oapeheHoM TpeHyTKy
MPWJIKMB 3apylICHOT jaJlOBOI MaTepHjajia IMOCTaje TOJWKH Ja je NaJbh YTOBap pPOBHE pyJe
eKOHOMCKHM HenpuxBaTibuB. lIpeocTrana pysma koja HHMje yTOBapeHa INpelCcTaB/ba TyOHTaK, a
jaloBHMHA KOja je yToBapeHa 3a IOCJIEHIly UMa CHI)KEHY KOHILIEHTPAlLWjy KOPHUCHE MHHEpAHE
KOMITOHEHTE y POBHO] PyJH Koja ce, Jajbe, TPETUpa y MOCTPOjery 3a MPHUIPEMY MUHEpPATHUX
cupoBuHa. CBETCKa MpaKca je rmokasajia Jia ce IPUMEHOM METO/IE MOIETAKHOT 3apylIaBamka MOTY
noctuhu uckopumhema ox 70-80%, a 1a ocupomaniene pye Bapupa, y 3aBUCHOCTH O] YCIIOBa,
uzmely 20% u 40%.

HaI/IMe, OTKOIIaBamkb€ MCTOAOM IOACTAKHOI' 3apylllaBalkba IMOYHMELC Ha HajBI/IHII/IM rnoacraxKama u
Hampeayje Ka HUXKHM, a yCIOBH (OpPMHpama IPaBUTAI[MOHOI TOKA CTEHCKOI Marepujaiia ce
Memajy ca ayouHom. ['paBuTaniioHu Tok ce GopMUpa 0l MUHUPAHE PYJIC U 3apyIlICHE jaloBHHE,
a 0COOMHE CBakor O] OBa JiBa YMHHOIA Cy mnpeaehUHHCAHE HAYMHOM HUXOBOI HACTaHKA.
OTKomnaBame pyJie ce BpIIM MUHUPAHEM, a TPAHYJIOMETPH]CKH CacTaB OJMHHHUPAHE PYIC 3aBHCH
0J1 IPUMEHEHE IIeMe MUHUpamka. MexaHn4yKke 0COOMHE MOBpIIMHA (PparMeHaTa MUHUPAHE pylie
3aBHCE O]l HKUXOBE XpamaBocTd W 4Bpcrohe. Ca npyre cTpaHe, jaioBe CTEHE CE 3apyliaBajy
CIIOHTAHO, TOJI YTUIAjeM COINCTBEHE TEXKUHE, a 0COOMHE IMOIYT IPaHyJIOMETPH]CKOI cacTaBa M
MEXaHWYKHX OCOOMHA MOBPIIY CTEHCKHX OJIOKOBA jaJJOBUX CTEHA 3aBUCE OJ1 HEKOJHMKO (hakTopa.
I1pe cBera, ocoOMHE 3apyICHOT MaTepHjaa 3aBUce O IPUMapHUX 0COOMHA CTEHCKOT MaCHBa Kao
IITO Cy BEIMYMHA MPUMapHUX OJIOKOBA M CTame IyKOTHHA KOje NE(PUHUITY PUMapHE CTEHCKE
0J10KOBE.

Ha movetnum monerakama, y 3apyIlieHOM CTEHCKOM MaTepHjaily, C€ jaBJbajy CTEHCKH OJIOKOBU
KOJH HacTajy 3apyliaBameM (JIoMoM) mpuMmapHux 6s10koBa. KpymHnoha 3apymieHor matepujaina Ha
MIOYETHUM [OJIeTa)kKaMa 3aBUCU IPBEHCTBEHO OJi BEJIMYMHE NMPUMApHUX OJIOKOBA y CTEHCKOM
MacuBy. MexaHnuke 0coOHMHE MOBPILIMHA 3apYIIEHUX CTEHCKHUX OJIOKOBA 3aBUCE OJ1 MEXaHUUKHX
0coOMHA 3U0Ba MYKOTHHA Y MacUBY KoOje Ae(PUHUIIY MPUMapHe CTEHCKE 0JIOKOBE U MEXaHUYKHU
0CcOOMHA MOBPIIMHA KOj€ Cy HacTalle JIOMOM MPUMapHUX CTEHCKUX OJOKOBa. 3apylIeHU CTEHCKU
OJIOKOBU C€ MPUIIMKOM KpeTamwa y oJpeheHo] Mepu yCUTH-aBajy IITO y NMPBOM pPey 3aBUCH O]
nykuHe npehenor nyra. Ha taj HaunH, Ha cBaKoj HMXKOJ MOJAETaXH CE jaBJba 3apyIIEHU CTEHCKU
Marepujaj je CUTHUJU U MOKpeTJbUBUjU. KpeTameM ce Memajy MEXaHHUKe OCOOMHE TTOBPIIMHA
3apylIeHuX CTeHCKuX OinokoBa. IloBpiinHe 06510KOBa KOj€ MOTHYY OJ MYKOTHHA Y CTEHCKOM
MacHBY MOTY UMaTH MamH OTIIOP KpeTamwy, Y nopehemy ca OCHOBHOM CTEHOM OJ] KOje Cy HacTaJH,
YKOJIMKO Cy 3WJIOBH IyKOTHHA M3MEH-CHHM WM IPECBYYEHH MaTepUjalioM Mame 4BpcTohe 07
ocHoBHE cTeHe. KoJ oBakBHMX MOBpIIMHA BpeMeHOM he nohu 10 mpomeHe oTmopa KpeTamy
o03upom n1a he ce yrao Tpewma NpuUOIMKUTH Oa3HOM YTy Tpema CTEHe O] KOje Cy HacTallu



3apylieHn 0JIOKOBH, OJTHOCHO J10J1a3u 10 moBehama ornopa kperamy. Ca qpyre cTpaHe, TOBPIIUHE
3apyIieHuX OJIOKOBA KOje Cy HacTaje JJOMOM (Ha MCTe3ame) MpuMapHUx OnokoBa mMahe Behu
OTIIOp KpeTamy O03MPOM Ja ce OBE MOBPILIMHE OJJIMKYjy BeJMKOM XxpamaBomhy. Ko oBakBux
MOBPIIIH OTIOP KPETamy CE CMambYje y TOKY KpeTama 003UpoM Jia ce CMambyje lUX0Ba XapnaBocCT,
a yrao Tpema ce CMamyje Ka 0a3HOM YyTIiIy TpeHa CTeHE 0J1 KOj€ j€ CTEHCKHU 0JI0K HacTao. Onucane
MIPOMEHE Y3pOKYjy pa3jiMuuTy Op3uHY KpeTama 3apylICHOI CTEHCKOT MarepHjajia Ha HHUKHM
noJieTaXkama IITo ce OJpaXkaBa Ha MPOMEHY MCKOpUIIhema n OCUpoMaIIekha Pyae.

[Tocrojehu mMonenu 3a mpoleHy edeKxaTa UCTaKama pyie KOJ METOJIa MOACTaXKHOT 3apyIlaBamba
0a3upajy Ha KBanuinoBuM mpernopykama Koje ¢y AepuHUCAHE CeprjoM (PU3UIKUX MOJENa U Kao
TakBe MMajy orpanudeHy npumeny. Kox moxepuux anarta nomyt PCSLC (PC Sublevel Caving )
TpeTupa ce Opoj KOHTAKTHUX IOBpIIMHA W3Mel)y pyle W jaJoBHHE Ha OCHOBY KOjer ce, y3
MCKYCTBEHO TO3HATE MapameTpe, 10J1a3u JI0 MPOIeHe OcHpoMalieka pyae. Tpeba Harmacutu na
HU jelaH o1 mocTojehnx mMozena He TpeTHpa MPOCTOPHY MPOMEHJBUBOCT MapaMeTapa. Y OKBUPY
JHcepTalyje je M0Ka3aHo Ja MPOCTOPHOM IPOMEHOM Iapamerapa Moke johu 1o 3HauajHOT
noBehama ocupoMmaliema pyJlie, ald Ja y 3aBUCHOCTH O] MOYETHUX YCJIOBA OTIIOP KpeTarma
3apyIICHOT MaTepujaia MOXE Jia pacTe YUME C€ PacT OCHpOMAaIlICHka JIehUHUTUBHO yCIIopaBa, a
3aBHCHO 0J1 KOHKPETHHX YCJIOBa MOXKE CE U CMambHUBAaTH.

VBHIIOM y TUCEPTaIH]y, MTOJIA3HE XUIIOTE3€ U MMOCTABJbEHE IIMJbEBE HCTPAXKUBAA, TC HA OCHOBY
nperjena pejieBaHTHE JIUTEpaType, cariielaBamba CTalkba HAyYHHX HCTPaXKHBama W3 00JIacTh
JOKTOpCKe aucepranuje, Komucuja KOHCTaryje na je KaHIUIAT Yy IOTIYHOCTH OIPaBIao
OUeKHMBaWka KoOja Cy 3alpTaHa MpHjaBoM aucepranuje. JloOujeHa pemiema Cy OpUTHHAIHA,
3Ha4YajHa W MPUMCHJbHMBA y MpakcH. Pa3BHjeHH MOJCIH U MPUMCHEHE METOJE IMPEACTaBIbajy
I00py OCHOBY 3a JaJba MCTPAXKWBaKA y IHJbY jOII MOY3JaHUje aHAIM3E ycloBa (opMUpama
TPaBUTAIIMOHOT TOKA KOJ METO/Ia MOICTAXKHOT 3apyIlaBarmba.

Komucuja koHcTaTyje 1a 6u mpuMeHa pa3BHjeHUX MOJIeNa Y MPaKCcu JOMPUHENa pallHOHATHH]jeM
Kopuihemy MUHEPATHUX pecypca KOju ce 1001jajy IpeaMETHOM METOIOM OTKOTaBamba.

4.3. Bepuduxkarnmja HayyYHUX JOOPUHOCA

Hayunu nonpunoc Bepu¢ukoBaH je pajioM Koju je 00jaBbeH y Mel)yHapoJHOM 4aconucy Ha KOMe
j€ JIOKTOpaH] MPBOIOTIUCAHU ayTOpP, a KOJH j€ BE3aH 3a MCTPAXKUBAIE KOj€ j& CIPOBEIACHO y
JIOKTOPCKO] TUCEPTAIHU]H.

Ynopeno ca u3pagoM aucepralije KaHauaaT je pe3yaTrare 100ujeHe TOKOM U3pajie IucepTraiuje
MPE3eHTOBA0 KPO3 BUIIIE PaI0Ba M3TaraHUX HA CaBETOBAKHUMA y 3eMJbU U MHOCTPAHCTBY, K0 U Y
gaconucy [loazeMHu pafoBu. YpaBo Ha 0Baj HAYMH KaHIUAAT je Y HEMOCPETHOM KOHTAKTy U Y
JTUCKyCHjamMa ca KoJieraMa KOju Ce MHTEpecyjy 3a OBy 00JacT OO y MPWIHMIH Ja MPOBEPU U
Bepu(HUKYyje CBOje Hay4yHE CTaBOBE, METOJIOJIOTH]Y U I00MjeHEe pe3yTaTe.

VY HacTaBKy Cy AaTH HACJIOBH YETUPH pajia U3 00JIaCTH MOA3EMHE EKCIUIoaTaIije KOju BepupuKyjy
paa KaHauaaTa y 00J1acTy KOjy JUcepTairja o0yxBara.
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5. 3AK/bYYAK U ITPEJJIOT

JlokTOpcKa nucepranuja ,, Y THilaj IpOMEHJBUBOCTH 0COOMHA 3apyLIEHOT CTEHCKOI MaTepujaia Ha
TPaBUTALMOHU TOK KOJ METOJa MOJETAKHOI 3apylaBama’™ kaHauaara Bebka JlamyeBuha,
MacTep HHKeHepa pyaapcTBa, oce1yje CaBpeMeH, OpUTMHAIAH U HAyYHO YTE€MeJbEeH MPUCTYII
aHanmu3e (GopMHpama TPaBUTALMOHOT TOKAa KOJ METOoJa MOAETAaXHOI 3apyllaBama. Y OKBHUPY
JHcepTalyje cy JoKa3aHe MOCTAaBJbeHE XUIOTE3€ O YTUIAjy NMPOMEHE yria Tpema M KpymHohe
3apyLIEHOr MaTepHjaja Ha OCUPOMAIIeHhe MeTalla Y pOBHOj Py/IH.

Ha ocHoBy mnpernienane mnoktopcke aucepranuje, Komucuja 3a oreHy u on0paHy JOKTOPCKE
nucepTaiyje, 3akjbydyje Aa ypahena moktopcka aucepraidja kanaunata Besbka JlamueBuha,
MacTep MHKeHhepa pydapcTBa HCIyHaBa CBE 3aKOHCKE M OCTalle YCIIOBE 3a jaBHY OJ0paHy.
Kowmucwuja 3akspyuyje na je ypahena qokTopcka qucepTraiiija HamiucaHa mpeMa CBUM CTaHaapIuMa
0 HAYYHO-UCTPAKUBAYKOM Py Kao U Jia UCITyHhaBa CBE yCIIOBe IpeaBul)eHe ,,3aKOHOM 0 BUCOKOM
obOpazoBamy*, ,,CTanmapauma 3a akpeautanujy, ,,Ctatyrom Pynapcko-reonomikor ¢gakynrera‘
U KpuTepHjyMuMa Koje je mpomucao YHupep3uteT y beorpany. Komucuja ca 3a10BosbCTBOM
KOHCTaTyje /1a je IucepTalija BeIruKe HayuyHe BPEIHOCTH Y CMUCITY YHampehema U pa3yMeBama
yciioBa 3a (hOpMHUpaEE TPABUTAIIIOHOT TOKA KOJT METO/Ia TIOACTAXKHOT 3apyIIaBamba.
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Komucuja, Ha ocHOBY rope HaBezieHOT, npe/uiaxke HactaBHo-Hayunom Behy Pynapcko-reonomkor
¢dakynrera y beorpaay na ce JOKTOpcKa quceprainyja Mmoja Ha3uBOM ,,Y THIIA] TPOMEHJBUBOCTU
0COOMHA 3apyIICHOI CTEHCKOI MaTepHjajia Ha TPaBUTALMOHM TOK KOJ METOJa IMOAETaXKHOT
3apymaBama’ Kanauaara Besbka JlamyeBmha, Macrep uHKemepa pyaapcrBa NPUXBATH,
W3JI0KU Ha YBUJ JaBHOCTU U YIYTH Ha KOHA4YHO ycBajame Behy HayuHHX 001acTh TEXHHUUYKHX
Hayka YHuBep3ureta y beorpany.

Komucnja:

[Ipod. ap 3opan ['nuropuh, penoBHu npodecop, MEHTOP
Yuusep3uteT y beorpany — Pynapcko-reonomiku axynret

[Ipod. ap CnaBko Topbuua, penoBHH npodecop
Yuusep3uteT y beorpany — Pynapcko-reonomiku axynrer

[Ipod. np Yenomup beswuh, penoBuu npodecop
Yuusep3uteT y beorpany — Pynapcko-reonomiku daxynrer

IIpod. np bpanxo I'mynrueBuh, pegosuu npodecop
VYuusep3uteT y beorpany — Pynapcko-reonomku paxynrer

Jp Muie byrapus, Hay4YHU CaBETHUK
HNuctutyT 3a pynapctBo u metainyprujy bop
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