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HACTABHO-HAYYHOM BERY

Hpeamer: Pedepat o ypahenoj nokropckoj aucepraunju kanaunatkume Upene bacapuh Ukogunosuh

Onnykom HacraBro-Hayunor Beha I'paheBunckor ¢dakynrera Yuusepsurera y beorpamy 6p. 222/8-18 oxn
28.04.2021. romuHe, UMEHOBaHU CMO 3a 4iaHoBe Komwcuje 3a mperiies, oleHy U 0A0paHy JOKTOPCKE
mucepranuje kauaunatkube Upene bacapuh Ukogunosuh, aur. rpal). wHX., IO HACTOBOM:

OOPMYJIAIMJA KOHCTUTYTUBHOI' MOJEJIA 3A KOMYHAJIHU OTIIA 1
NMIIVIEMEHTALINJA Y METOJ KOHAYHUX EJIEMEHATA

JlokTopcka nucepTauuja je HampcaHa Ha CPIICKOM je3UKy y ckimany ca Bakehum IlpaBuiHHKOM O
JOKTOPCKHUM CTyAMjaMa Ha YHuBep3utery y beorpany. HacinoB nucepranuje Ha eHIVIECKOM je3UKY IJIacu:

FORMULATION OF CONSTITUTIVE MODEL FOR MUNICIPAL SOLID WASTE AND
IMPLEMENTATION IN FINITE ELEMENT METHOD

ITocne mpernmema pdocTaBJbeHE MHUCEpTaldje W JOpyrux Tmparehux wMarepwjama W pasroBopa ca
KaHAuAaTKukoM, Komucuja je caunnuna cienehu

PED®OEPAT

1. YBOJ

1.1 XpoHoJiornja o100paBama U U3pajie AUcepTaruje

- 27.10.2011. rogune kaHIUAATKHBA je ynucana JJokTopcke akageMcke ctyauje Ha ['palyeBunckom
¢bakyntery y beorpasy, Ha cTyaujckoM niporpamy I'paljeBuHApCTBO.

- 28.05.2018. romumne Ha cemnuiy Kareape 3a rpal)eBUHCKY TEOTEXHHMKY KaHAMJIATKUEA je
U3JIOKUIA TIPEUIOKEHY TeMy JOKTOPCKE JAucepTandje Moj HacioBoM MMIuieMeHTaIuja
KOHCTUTYTHBHOT MOJ€Ja 34 HYMEpHWYKYy aHajau3y CTa0MIHOCTH KOCHHA Ha JeMoHHjama
komyHajHor otmana’. Komucuja kojy je oOpaszoBano Behe Kareape npuxmatmia je temy
JIOKTOPCKE JUCEepTaldje U MPEIUIoKUIa KaHAUIATKUILU Ja TeMy npujaBd HacTaBHO-HAy4yHOM
Behy I'paheBunckor dakynrera.

- 05.06.2018. roguHe KaHAMOATKHIbA je TPHjaBWIa TeMy AOKTOpcke auceprauuje HacraBHO-
HayuHoM Behy I'paheBunCKor dakynrera y beorpamy.

- 14.06.2018. romune HacraBHo-HayuHo Behe ['paljeBunckor dakynrera y beorpany uMeHoBao je
Komucujy 3a orieHy moJ00HOCTH TeMe U KaHIuIaTa JOKTOPCKE JUcepTaldje y cactaBy: mpod. ap



Mupjana Bykuhesuh, nort. np Jparocnas Pakuh, nort. ap Cama Jorkosuh (Ommyka 6p. 222/4 ox
15.06.2018.).

- 09.07.2018. roqune HacraBHo-HayuHO Behe I'palheBunckor dakynrera y beorpany mpuxBaTHIIO
je m3Bemtaj Komucuje 3a omeHy mogoOHOCTH TeMe M KaHIWIaTa JOKTOPCKE IUCepTallfje y3
U3MEHEH HACIOB JOKTOpcKe nuceprauuje: "dopmyrnanuja KOHCTUTYTHBHOT Mofena 3a
KOMYHaJHH OTHaJ W HMMIUIEMEHTalldja y METOAU KOHAYHUX elleMeHaTa' W CBOjy OIUIYKY
nmocraBuio Behy rpalheBuHCKO-ypOaHHCTHUKMX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpamy Ha naBame
carnmacHocTH (Omyka 6p. 222/5 ox 10.07.2018.).

- 25.09.2018. rogune Behe rpaleBuHCKO-ypOAaHHCTHUKHX Hayka YHHUBep3uTeTa y beorpamy maio
jé carJlacHOCT Ha Tpeior TeMme IOKTOpPCKe nucepranuje mon HaciaoBoMm "dopmyrnanuja
KOHCTUTYTHBHOI MOJleJla 32 KOMYHaJTHH OTHaJ M WMIUIEMEHTAllMja Y METOJHW KOHAYHUX
eemenara” (Omryka O6p. 61206-3294/2-18 o 25.09.2018.).

- 15.04.2021. xanauIaTKUBHA je pegana KOHauHy Bep3Hjy JOKTOPCKE AUcepTalyje Ha Mperyied U
OLICHY.

- Ha cemnunmu oapxanoj 22.04.2021. roaune (Ommyka 6p. 222/8-18 ox 28.04.2021.), HacraBHo-
HayuHo Behe I'paleBunckor daxynrera y beorpany umenonano je Komucujy 3a oueny u onopany
JIOKTOPCKE MUcepTanuje y cienehem cactaBy:

o 1p Mupjana Bykuhesuh, penoBuu npodecop, I'paheBuncku dakynrer YHuBepsurera y
Beorpany,

o np [HparocnaB Pakuh, Banpeanun mnpodecop, Pymapcko-reonomku dakynrer
VYHusepsurera y beorpany,

o gap Cama Jouxosuh, noueHrt, I'paheBurcku dhakynTeT YHUBep3uTeTa y beorpany.

1.2. Hayuna oGiacT aucepraruje

JlokTopcka aucepranyja noa HasuBoM "dopMynanuja KOHCTUTYTHBHOT MOJieia 32 KOMYHAIIHH OTIa U
UMITIEMEHTAIMja ¥ METOAN KOHAYHUX eleMeHara' mpumana HaydHoj oOmactu I 'palheBuHapcTBO, a yKa
HayyHa o0Omact je Mexanuka T1ha, koja je jgedunucana Cratyrom ['paheBunckor dakynrera
Yuusep3urera y beorpaxy. 3a mentopa aucepranuje onpehena je ap Mupjana BykuheBuh, pemoBHU
npodecop I'paheBunckor dakynrera YauBep3uteTa y beorpamy. 3a koMmeHTOpa AucepTanyje UMEHOBaH
je np MparocnaB Pakuh, Banpennu mnpocdecop Pymapcko-reonomkor ¢axyirera YHUBEp3HUTETa Y
beorpany. IMeHoBaHM MEHTOpH HCIyHhaBajy Baxkehe kputepujyme YHuBepsurera y beorpany.

1.3. Buorpadcku nmoganu 0 KaHIUuAaTy

Upena Bbacapuh HxogunoBuh je pohena 06.03.1986. rommne y CnaBoHckoj Iloxerm, PemyOGmnuka
XpBarcka. OcHoBHY mikony je 3aBpmmiia y Comoty, a cpeamy mkony (I'mMHasujy) je 3aBpmiuna y
Muagnenosny. [Tocenyje nunmomy "Byk Kapayuh' 3a ocTBapeH oanuuaH ycrex TOKOM OCHOBHE U CPEIlbE
MIKOJIe. YUYecTBOBaJIa je Ha OpOjHMM TakMHUUYEHHMa M3 MaTeMaTuke, (QU3MKE W CHIJIECKOT je3HKa.
I'paheBunckm (dakynrer YHuBepsurera y beorpamy, KoHCTpyKTHBHH cMep, je ymucala IIIKOJICKE
2004/2005. Crynuje je 3aBpmuna y anpuiy 2011. rogune ombpaHoM aurmioMckor pana: "llpumeHa
KapOOHCKMX TpakKa Ha PEeKOHCTPYKIHUjU apMuUpaHoOeToHCKe MehycnparHe koHCTpyKuuje" kox [Ipod. ap
Jymana Hajnanosuha ca orerom 10. [Ipoceyna oreHa y TOKy cTynupama u3HocH 8.58. V Toky crynuja
je Omya ydecHHK JIeTHe IIKoje, kao jenaH ox 10 omabpaHuxX CTyAeHaTa, OpraHM30BaHE OJ CTpaHe
I'paheBunckor dakynrera YuuBep3utera y beorpamy m TexHuukor ¢akynrera YHUBEpP3HTETa Y
Munxeny mox HasuoM: ""Vibrations of Structures due to Rail-Road Traffic".



Ilxomcke 2011/2012. je ymucama mokTopcke cryauje Ha ['paheBuHCKOM (akynrery YHUBEp3HWTETa Y
Beorpany. Ilonoxmnina je cBe ucnuTe Ha JOKTOPCKUM CTyAdjama ca mpocedyHoMm oueHoMm 10, a 2018.
roguHe OJ00peHa joj je u3pana AOKTOpCKe IucepTalyje moj HazuBoM dopmyrnalyja KOHCTUTYTUBHOT
MoJieria 38 KOMYHAITHH OTIIa/l ¥ IMIUIEMEHTAIMja Y METOIM KOHAYHUX elleMeHaTa'".

Mapta 2014. ronune y Jendty moxahana je kypc "Finite Element Analysis of Reinforced Concrete
Structures with DIANA" opranmzoBan om ctpane TNO DIANA. Kypc je 6mo doxycupan Ha 3D
MoJieNTupamke OETOHCKMX KOHCTPYKIHja, HAa HEJIMHEApHY aHAIM3Y M Ha MOJIEJIMPahe PCIINHA TIPUCYTHUAX
y 6eToHckuM KoHCTpykiuMjama. [locenyje cepTudukar 3a yuecTBOBam€ Ha OBOM KypCYy.

On moeMOpa 2011. rommne n0 ¢ebdpyapa 2014. je 3amocieHa Kao HCTPaKWBAY-TIPUIIPABHUK Ha
Hdenaptmany 3a reoTexHHKY, Pyaapcko-reonomkor dakynrera YHuBep3urera y beorpany, Ha mpojekty
MunmCcTapCcTBa MPOCBETE, HayKe M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja Pemybmmke Cpbuje — IlpojexaT TexHOIOMKOT
pa3zBoja 6poj 36014 mom HasmBoM "I'€OTEXHHUYKHM AacleKTH HCTPaKHWBamka M pPa3BOja CaBPEMEHHX
TexHoJoruja rpaljema U caHanMja AenoHuja KoMmyHamHor otnana”. Ox ¢ebpyapa 2014. mo neuembpa
2014. romuHe Ha UCTOM IIPOjEKTy je OMIIa 3armocieHa Kao HCTpaKuBad-capa HuK.

On neuemoOpa 2014. je 3amocieHa Kao acUCTEHT Ha [lemapTMaHy 3a reOTeXHHKY, Pynapcko-reosnomnkor
(hakynrera YauBepsuteTa y beorpany, 3a yxKy Hay4Hy oOnacT - MHxemepcka reoioruja, reoMexaHuka u
TEOTEXHUIKO HHKEHepcTBO. O TpeHyTKa H300pa y aCHCTEHTCKO 3Bambe 33y KEHa je 3a N3Boleme BekOu
HAa OCHOBHMM akaJieMCKuM cryamjamMma u3 cueaehux mnpenmera: Hayka o uBpcrohm, I'paheBunHCKe
KOHCTPYKIIMje Yy TEOTeXHUIW, AIUIMKanuja copTBepa y TEOTeXHHIH, |e0CTaTH4KH NpopavyHH,
OyHaMpame; 1 Ha MacTep akaJeMCKuM ctyaujama:; ['eoctatuuku npopadynu 2 u Oynnupame 2. Takohe
AaKTUBHO y4YeCTBYyje y KOHCYJTallMjaMa NpU W3pajay 3aBpIIHUX U MacTep pajoBa. YUecTBOBajia je M y
pedbopmu HacraBe Ha Pymapcko-reomomkoM ¢akyiaTeTy YHHBep3UTeTa y beorpamy y ckimamy ca
Bonomckom nexnapaiyjom, akpeaurtanuonu nukiyc 2013-2020 u 2020-2027.

Ho cana je xao ayrop mnu Koaytop oOjaBuia 47 HaydHHX WIM CTPYYHHMX PajoBa y 4acOIIMCHMa U Ha
nomahuwM wim Mel)yHapOJAHUM Hay9YHHUM CKYMOBHMA. YUYECHHK je OpOjHUX HAyYHWX M CTPYYHUX CKYTIOBa
U ceMUHapa U3 o0yiacTu rpaljeBUHapCTBa U TE€OTEXHUYKOT HHXKEmepcTBa. Takole, y CBOjCTBY MEHTOpa 3a
CTYJEHTE 3aBPIIHUX TOAWHA CTyAHja, ydecTBoBama je Ha VIII permoHamHOM CTYIEHTCKOM KOHTPECY
T'EOPEKC 2014 ogpxanor y Oxpuny (Makenonuja) u Ha [X pernoHanmHOM CTYJEHTCKOM KOHTpecy
I'EOPEKC 2015 onpxanor y boposenty (byrapcka). Kao unan opranmsanuoHor of60opa yuecTBoBajia je y
npunpemu mehynaponse koHdepenmnuje 2nd Regional Symposium on Landslides in Adriatic-Balkan
Region ReSyLAB 2015, Belgrade, University of Belgrade, Faculty of Mining and Geology. ITlopen
HAYYHOMCTPAXXMBAYKOI' paja, 0aBM ce M CTPYYHHM paJOM y pellaBamy pazIMyUTHX Mpodiema u3
reoTexHuke (QpyHaupame, HyMEpPUYKO MOJCIHMpame, MpuMeHa codTBepa MpH penaBamy MpodieMa u3
oOnacTtu rpal)eBUHCKUX KOHCTPYKIHja U TEOTEXHHUKE, TEOTEXHUKA 3aIUTHTE )KUBOTHE CPEIAMHE UTH).

Uman je Cprickor ApyIITBa 3a MEXaHUKY TJIa U TE€OTEXHWYKO HHXKEHEepcTBO M CpICKOTr ApyITBa 3a
MexaHHUKy cTeHa. [loceyje akTHBHO 3Ham€ EHIJIECKOT, (PPaHIyCKOT M HIMAHCKOT je3HKa.

2. OIIUC IMCEPTALIMJE

2.1. Cagpkaj aucepraruje

Hducepranmja je TeXHUYKK OOJIMKOBaHA MpeMa YMYTCTBHMa W NponucuMa YHuBep3utera y beorpany u
noceOHUM YIyTCTBUMa 32 OOJMKOBamk-€ LITAMIIaHE M ENEKTPOHCKE Bep3uje aucepranuje. Juceprauuja
caapku o0aBe3Ha TOTJIaBJba W OOpaclie: W3jaBa O ayTOPCTBY, M3jaBa O MCTOBETHOCTH CIICKTPOHCKE U
HITaMIIaHe Bep3uje U u3jaBa o Kopuihemwy.



JlokTopcka mucepTariija je HalucaHa Ha CPIICKOM je3uKy u caapxu 143 ctpane. Jucepramuja caapxu 78
ciuka, 16 Tabena u jeman [lpurnor. Ha mouetky nucepranuje cy AaTe M3jaBe 3aXBaJHOCTH, PE3UME Ha
CPIICKOM M €HIJIECKOM je3MKy ca KJbYYHUM pedrMa, cajpiaj, Kao U IOMHKC CIHMKa U Tabena. Jucepranuja
canpxu [Ipumor xoju mpeacTaB/ba OPUTHHAIHHU padyHapCcKH KOJ KOjU je KaHAWIAaTKHiba Hamucana H
KOPUCTWJIA 32 HyMEpUUKY aHaJM3y Y OKBHPY IucepTauuje. Y CIUCKy KopuinheHe TuTeparype Hajlasu ce
156 pedepernnn. Ha kpajy mucepranmje nata je kparka ouorpaduja KaHAUIATKAGE.

Hucepranumja je monespeHa y ceJam MoriaBiba:

1. VBonx

Teopujcke ocHOBE

Cwmmayha uBpcToha u neopMabMIIHOCT KOMYHAITHOT OTITana

KOHCTI/ITYTI/IBHI/I MOZACIIN 3a KOMYHAJIHU OTIang

dopmynanmja ¥ HyMepUYKa HHTErpairja KOHCTUTYTUBHOT MOJIe)ia 38 KOMYHAITHH OTMa
HmMmmeMeHTaIyja U Banuaandja GopMyIucaHor KOHCTUTYTHBHOT MoJiea

No ok~ own

3akJbyyHa pa3MaTparma ! Ipernopyke 3a Jajba UCTPAKUBAHA.

2.2. Kparak npukas nojeJuHauyHuX II0rIaBJba

Jucepranumja ce cactoju 0] ceiaM NoriaBjba U jenHor [puiora.

Y VBoay cy yKpaTKo MpHKa3aHH OCHOBHM ()EHOMEHU y TpobieMmy Qopmyianuje KOHCTUTYTUBHOT
Mojela 3a KOMyHaTHH oTmaj. HaBeneH je 3Hauaj Gpopmynncama aeKBaTHOT KOHCTUTYTUBHOT MOJIena 3a
KOMYHaJHM OTMaJ, W MOTHBAIlMja 3a HCTPAKUBAKE Yy OKBUPY aucepranuje. LlwbeBun u 3amanu
UCTpaKUBAma, JIONMPHHOC U NMPUMEHA pe3ysiTaTa UCTPaKUBama Cy jacHo aepuHucanu. Takohe mar je
Kparak TperJje]] CBUX MOTIaBiba JUucepTaiyje.

VY OKBHpY JApYror IMorjaBjba MPUKa3aHe Cy TEOPHjCKE OCHOBE M3 MEXaHHMKE KOHTHHyyMa Ha KOjuMa ce
3aCHHMBA pa3BUjal€ KOHCTUTYTHBHOI MOJENla Yy JUCEPTAlUjH. 3aTUM Cy TNPHKa3aHd OCHOBHHU
KOHCTHUTYTHBHH MOJIEIA DPa3BHjEHH 3a TJIO KOjH MPEACTaB/bajy OCHOBY 3a (hOPMYyJIHCAEE HOBOT
KOHCTHTYTHBHOTI MOJIeJIa 32 KOMyHaIIHK oTnajl. [Ipukasanu cy Haj3acTybeHHju U Hajuemhe kopuiheHu
KOHCTUTYTHBHH MOJEIM y TEOTEXHUYKOM HHKEH-EPCTBY: JIMHEAPHO €NIACTHYaH MOJEN, HEIMHEApHO
€NIACTHYHH MOJICITH, €1aCTO-HACATHO IUIACTUYHU MOJIENN U €JIaCTO-IUIACTHYHH Mojesl — MoanpuKoBaH!
Cam Clay (MCC) mogzen.

VY tpehem nornasipy, "Cmuuyha uBpcroha u neopMaOMIHOCT KOMYHAJIHOT OTIaaa", JaT je OINCeXaH
NpUKa3 IeJOKyMHe TMpobieMaTHKe Be3aHe 3a ojapehuBame mapamerapa cvmuuyhe uBpcTohe W
nehopmabumHOCTH (CTUIIJBHBOCTH) KOMYHAITHOT OTmana. llornarsee 3amounme HaYMHOM JedhUHUCAmba
cmuuyhe uBpcTOhie KOMyHAITHOT OTIA/1a, HACTABJhA CE METOIONIOTHjOM opeljuBarba mapamerapa cmuuyhe
yBpcTOliec M MPOOJEMATHKOM KOja c€ jaBJjba TNPUIMKOM FHHXOBOT ojpehuBama. [Ipukazane cy
MHOTOOpPOjHE MyOJIMKOBaHE BPEIHOCTH Mapamerapa cmuuyhe uBcrohie riae ce MoXe BUJIETH BEJIMKH OTICET
pe3ynara yclied U3pa3suTe XETEPOreHOCTH KOMYHAIHOT OTHajla, HEycaryialieHe Mpoueaype u
HecTaHIapM30BaHUX amapara 3a ojpehuBame mnapamerapa. [loriaBibe ce HacTaBlba MOJEIMMa 32
TpopavyH MPUMapHOT (TPEHYTHOT) M CEKYHIapHOT ClIerama KOMYHATHOT OTIaaa ca MPUKa30M THITHIHUX
BPEIHOCTH MOAU(GUKOBAHUX MHJCKCA MPUMAPHE U CEKyHIApHE KOMIIPECHje U BPEIHOCTHMA MapameTapa
ycnen Owonerpananmje ornaaa. Ha kpajy moriaBiba HaBeJGHH CY KOMITO3UTHU MOJCIH 3a IMPOpavyH
cllerama KOMYHATHOT OTIaja MyOIMKOBaH! Y I0CaIaIIhoj 1oMalioj U CBETCKOj TUTEPATyPH.

VY derBpTOM moriaBiby, "KOHCTUTYTHBHH MOIENH 3a KOMYHAJIHH OTHAN, AETAJbHO Cy NMPUKA3aHU U
ONMCAHN pa3BUjeHH KOHCTHTYTHBHH MOJICNM 3a KOMYHAIHH OTNaA MyOJIUKOBaHU Yy JOCAIAIIO]
TUTEepaTypH. 3a CBAKM O] pa3BHjeHHX MOJeNa NaT je morpedaH Opoj yla3HUX MapaMmerapa, npeaBuhama



HANIOHCKO-/Ie()OPMAIHjCKOT TTOHAMIaha KOMYHAIHOT OTMaJa W KPUTHYKH OCBPT Ca HAaBEeICHUM
MpPEeIHOCTUMA U HeIOCTAIliMa CBAaKOT OJ] HABEICHUX KOHCTUTYTUBHHUX MOJIENA.

VY nerom nornaespy, "@opMmynanja 1 HyMepUYKa HHTETpalllja KOHCTUTYTHBHOT MOJIENa 32 KOMYHAITHU
ormaj’, je GOpMyIHCAH HEIMHEPAHU ENACTO-TIACTUYHM KOHCTHUTYTHBHM MOJEN 32 KOMYHAIHU OTIIA[
koju je mazsan MSW (Municipal Solid Waste) momen. Mogen je neduHicaH IpeKko ocaM mmapamerapa, o
KOjux mer mpencrtaBiba mapamerpe MCC mojena, a TpU JojJaTHa IapaMeTpa Cy Be3aHa 3a Ipolece
MEXaHHYKOT My3ama U Ouojaerpamaimje KOMyHaIHOT oTnajaa. Jlare cy mpemopyke 3a oapelhuBambe HIIH
ycBajame napaMmerapa Mojiena. [lornasibe ce HacTaBsba OMIITUAM JICTIOM O HENMHEApHO) aHATH3H METOIOM
KOHAYHHX eJIeMeHaTa M HauyMHOM HHTerpanuje. 3aTuM je QopmyiucaH ajiropuraM 3a HYMEPHUKY
WHTETPaNrjy KOHCTUTYTHBHHUX pelaliija Koju oMoryhaBa nMIIieMeHTaIujy Mojiena y cohTBEpCKH MakeT
Oa3mpaH Ha METOIM KOHauYHUX eneMeHaTa. M3abpana metona uarerpamnuje je Metona Boaeher mapamerpa
— GPM (Governing Parameter Method).

Y mecrom mornaempy, "MMIuieMeHTanWja W BaduganMja (OPMYJIUCAHOT KOHCTUTYTUBHOT Mojena’,
U3BpIICHA je HyMEepuYKa CHMYyJanuja QOpMYyJIMCAaHOT KOHCTUTYTHUBHOI Mozena. Mogen je
uMIuieMeHTupaHn y nporpamcku copreep ABAQUS/CAE kopucrehu kopucanuku notnporpam UMAT u
Kopuctehn HyMepHUYKy NpOoLEAypy 3a HHTErpalujy HallOHA NpHKa3aHy Y HNPETXOJHOM IOTJIaBJbY.
WzppmieHo je mnopeheme HyMEepHUKHX CHMyJalydja ca eKCICPUMEHTAIHUM HCTPaKUBambHUMa
nyOJIMKOBaHUM Y JIUTEpaTypH (TPUAKCHjaTHU OIUTH M €IOMETAPCKU OMUTH) U HyMepUYKa CHUMYJIalija
KOHTYPHOT mpoOJieMa METOJOM KOHAuHHX eJeMeHaTa (Clierame eKclepruMeHTanHe aenoHuje y Belo
Horizonte-y, y Bpasuny). Ilpukasade cy IpeIHOCTH Pa3BHjeHOT MOJENa Y OJHOCY Ha MOJENE Pa3BHjeHe
3a TVI0O KOjU y ceOM Hemajy MpUpaIlTaj TUIACTHYHUX 3alPeMUHCKUX JedopMalirja yciell BPEMEHCKU
YCIIOBJbEHUX Ipolieca: Onoierpajanyje 1 MeXaHHUKoOT IIy3amba.

Yy MOCJICAKBCM TIOTJIaBJbY HaT je pe3uMe UCTpaXMBakba Ca 3aKjbydlliMa U IPCIopykKaMa 3a naJbu pa3Boj
KOHCTUTYTUBHOTI' MOZI€JIa 34 KOMYHAJIHU OTIIa/.

Haxon cnincka kopuiihene nurepaTtype, padyHapcKH KoJ je nmpukasaH y lpuiory.

3. OUEHA TMCEPTALIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAIHOCT

Pact momynanuje AMKTHpa W CTBapame CBe BehHMX KOJMYMHA KOMYHAIHOT OTHAaa. MUIMOHHM TOHA
KOMYHAJTHOT OTIMajia Ce O/JIaKy CBaKOJHEBHO y cBeTy. Mako je penukinaxa, ciajbuBamke 0THaNa U APYTH
BUJ TIpepajie OTMHajla CBe MPUCYTHUjU TOCIEAHHUX TOIMHA, W JaJbe je KIacHYaH HadyuH oJylarama
KOMYHAJHOT OTIa/ia Ha JIeTOHNjaMa HajjeTHHHU]H, HajjeTHOCTAaBHHU]!, HJIIPUCYTHH]H W HAjHETIOBOJHHU]H
HaAuuH OJyiarama. Y ciel HeMpaBUIHOT HauMHa oJylarama ornajaa (oyarame 0e3 IHEBHE MPEKpUBKe, 0e3
KOMIAKTHpamka HUTI.) U yClea MpeBa3wiaXxema MPEeropydeHnX ITUMEH3Hja JEToHHje 300T MpOCTOPHOT
OrpaHHUYCHbA 33 OJyIarame OTIaja, HUCY PETKe MojaBe HeCTaOMIHOCTH. 300T MOryRHOCTH TaKBHX IOjaBa
ca HETaTHMBHUM U (aTaJHUM IOCICANIaMa, alk U Pajy MPABWIHOT YIpaBamka OTHAJOM U IPOIICHOM
KalamnuTeTa JEMoHHje, MOCTOju ToTpeda ma ce Qopmynuine amekBaTaH KOHCTUTYTHBHH MOJET 3a
KOMYHaJlHH OTHaJ KOjuM OM MOTJIO Ja ce MpPEIBHOM W TMpaTh CTambe CTaOMIHOCTH W Iedopmaiuje
NIETIOHH]e.

Hokropcka gaucepranmja “dopMmynanuja KOHCTHUTYTHBHOI MoJesia 33 KOMYHaJHH OTHag M
UMILIEMEHTaNUja y METOJM KOHAYHUX eJeMeHaTa" IpeACcTaB/ba OPUTHHAIHN U CaBPEMEHU Hay4dHHU pal y
TCOTEXHHYKOM HWHXKEHEPCTBY Yy 00JacTH KOHCTUTYTHUBHOT Mojnenupama. [lucepranuja ce 0aBu
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mpo6eMoM Koju y foMahoj HaydHO] TUTEpATyPH 110 cana Huje oOpahuBaH, a HUje y TOTITyHOCTH 0OpaheH
HHU Y TPEHYTHO] CBETCKO] JuTeparypu. Jlocagammy pa3BUjeHH KOHCTHTYTUBHH MOZETH 32 KOMYHaJTHH
oTIaj] cy MasloOpOjHU U OJITHKYje UX BENMKU Opoj yina3Hux mapaMerapa. Kanmunatkuma je pa3Buiia HOB
KOHCTUTYTHBHM MOJIe]I Ca ONTHMH30BaHUM OpojeM mapaMerapa Mojena. MoJen TpeacTaBiba
HEJTMHEapHU €JacTO-TUIACTHYHM MOZEN y KOjU Cy YKJbydeHe BPEMEHCKH 3aBHCHE KOMIIOHEHTE
3anpeMuHCcKe Aedopmanuje ycnes mporeca KapakTepUCTUYHUX 32 KOMYHAJIHU OTHAa: MEXaHUYKO IIy3amhe
u 6monerpananyja. Ilo mpBu myT je ¢opMyrcaH KOHCTUTYTUBHH MOJIEN 332 KOMYHAJIHH OTHaJa KOjH je
UMIUIEMEHTHpaH y coTBep OazupaH Ha METOOM KOHAYHMX eneMeHara. Ha oBaj HauuH je HampaBJbeH
KOpak Ka Kopuiihewy MOAENa y HHXEHEPCKO] NPAaKCH NPH pellaBamby PAa3IHUUTHX T€OTEXHUUKHUX
npobJieMa Ha JIeOHNjaMa KOMYHAJTHOT OTIaja, OWJI0 KIIACHYHUM WJIH OMOPEAKTOPCKHM.

Ha ocnoBy IIpaBuiHnKa 0 TOCTYNKY MPOBEpPE OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKUX IHCEpTaIja Koje ce OpaHe
Ha YHuBep3utery y beorpamy m Hamasza y u3Bemrtajy w3 nporpama iThenticate kojum je m3BpuieHa
MpoBepa OPUTHHANHOCTH JOKTOpcke nucepramuje “dopMmynanuja KOHCTHTYTHBHOT MoJena 3a
KOMYHallHH OTHaJ W HMMIUIEMEHTalja y METOOM KOHAaYHMX eneMmeHarta", aytopke Hpene bacapuh
UkonuHoBuh, noTBpheHa je OpUrHHAIHOCT OBE IOKTOPCKE AUCEepTalHje.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITNEHY JINTEPATYPY

TokoM u3pajie JOKTOPCKE ITUCepTalje, KaHIUIATKIba je Mpoydria pelieBaHTHY TuTeparypy. Hasena je
156 pedepenuu koje cy curnudukantHe 3a obnact nuceprauuje. Hajsehn Opoj pedepenun je HoBuUjer
matyma: 111 pedepenmu je mybaumkoBano y Toky W HakoH 2000. rommue. Behuny pedepennn umme
pamoBu ob0jaBibeHH y BpXyHCKMM MeljyHapoanum yacomucuma: Waste Management, Computers and
Geotechnics, Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, Computational Mechanics,
Waste Management & Research. I{utupane pedepeniie 00yxBarajy MHpPOK orcer Tema oOpaheHHx y
JUcepTalvju M 4YMHE OAJMYHY OCHOBY 3a Oyayhm HactaBak paja y HOBHjO] T€OTEXHHYKOj 00JacTu
"mexanuka ormana". KanmumaTkuma ce alekBaTHO IO3WBaja Ha MOcTojehy JmTepaTypy TOKOM H3paje
pazna.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMELEHIUX HAYYHUX METOa

KoHCTUTyTHBHO MoOzenupame KOMYHAIHOT OTHajga MpeAcTaB/ba BeOMa KOMIUIEKCAH 33/1aTak Yy
MaTeMaTHYKOM M MEXaHHYKOM CMHCTy. Y JAHCEpTalliju Cy CHUMYJHpaHe KJbydyHE KapaKTEPHUCTHKE
HaIoOHCKO-/1e(p)OPMALIMjCKOT TOHAIIAka KOMYHAJIHOT OTIajJa KOpHCTehM MeXaHuKy KOHTHHyyMma WM
TeopHjy TuIacTHYHOCTU. [TprmiukoM (GopMyircama HOBOT KOHCTUTYTHBHOT MOJIENa 32 KOMYHAJTHH OTITa|
(MSW wmonen) npumemeHna je cuHre3a mnoctojehux pocturnyha u3 001acTd  KOHCTUTYTHBHOT
MozeMpama KOMyHATHOT oTnaja. I1ojelMHn KOHCTUTYTHBHHM MOJENN M3 JIMTEpaTrype J0OpO OmHCYjy
HAIOHCKO-/Ie(hOPMAIIUjCKO TIOHAMIamke KOMYHAHOT OTIa/a, aji UM je TJIaBHH HEJIOCTaTaK BEIHKH Opoj
napamerapa KOju 4ecTo HeMajy jacHO (PM3MYKO 3HAa4YeHE WM je MoTpedaH pelaTHBHO OYT BPEMEHCKH
mepuosl 3a BUXOBO onpehmBame. M3 TOr paszmora, y IucepTandju je NPUMCHCH TPUCTYN nOa ce
KOHCTUTYTHBHHU MOJIEJ ONITUMH3Yje ca MambHM OpojeM MOTpeOHUX IapaMeTrapa KOju ce MOTY OJPEAHUTH H3
KOHBEHIIMOHAJHUX JabopaTopujckux onuta. Takolhe, nare cy mpenopyke 3a npeirMHHapHO ojpehuBame
napamerapa Be3aHHX 32 MEXaHUYKO ITy3ame W OHolerpanalujy oTmaja, Ha OCHOBY cacTaBa M CTapOCTH
KOMYHAaJIHOT OTIa/ia KOjU Ha MPBOM MECTY YTHUY Ha BpeIHOCT OBHUX MapameTapa. OCHOBY (OpMyIHCaHOT
KOHCTUTYTHBHOT MoOJefla TIpeJCTaB/ba KOHCTUTYTHBHH MOJEN pa3BHjeH 3a HOpMalHO a0 OJsaro
npexoHconuaosane rimHe — Moaugpukosan Cam Clay (MCC) mozen, tako ma je mMoxen OasupaH Ha
KOHIIETITY KPUTUYHOT CTamba U KOHLENTY I'PaHUYHE HOBPLIH.

Mertona Boneher mapamerpa ce mokasama Kao Bpio edukacHa MeToAa 3a HYMEPHUYKY WHTErpalujy
PasIMUNTHX KOHCTHUTYTHBHUX MOJENa, OA MOJeNa 3a MeTane, I je NpBH IMyT IMPUMEHEHA, 0
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KOHCTUTYTHBHHUX MOJIENA 3a TJIO 3a KOje je mpomupeHa. Meroja je UMIUTUITUTHA, HYMEPUIKH CTAaOWITHA U
CIaJia y METO/IC BUCOKE TAYHOCTH, jep je 3aJI0BOJbCH YCJIOB KOH3UCTCHTHOCTA KOHCTUTYTUBHUX pelialyja
U YCJIOB Teuemha Ha Kpajy Kopaka. Y JucepTaldju je mpukaszaHo na je Metoxa Boaeher mapamerpa
JOBOJBHO TayHa W e(UKacHa 3a HyMEpPHUYKY HHTETPalljy KOHCTHTYTHBHHUX pelalmja (QopMyIUCaHOT
MoJiena 3a KOMyHallHU OTmaj. Moxe ce 3aK/by4dTH Ja je KaHIUJaTKhiba MpUMEHIIa oarosapajyhe
Hay4HE METOJIe, Ka0 M caBpeMeHe TeXHUKE HyMEepUUKe aHAN3e Kako OM OCTBapHiIa MPEIoKEHE NIbeBE
JICepTaIlnje.

3.4. IlpuMeHJBEUBOCT OCTBAPEHUX pe3yiITaTa

KoncturytrBan Mozen 3a komyHanuu otman (MSW mozen) pasBujeH y OKBHPY IPEIMETHE TOKTOPCKE
JUCepTalrje ce MOXKe KOPHUCTHTH y aHAIM3M T€OTEXHHYKHX MpoOieMa MpH MOHOTOHOM omnTepehemy.
Y3umajyhu y 003up BpEMEHCKH YCIOBJbEHE IMPOLECe KOjH CY KapaKTePUCTHYHU 32 KOMYHAITHH OTIIa[
(MexaHMYKO TIy3ame W Owojerpaganuja), KOHCTUTYTHBHH MOJEN naje MHOro OoJjka mpeaBuhama
BEJIMYMHE Cclerama y nopehemy ca KOHCTUTYTHBHUM MOZETHMa Pa3BHjeHHUM 3a TJIO KOjU Ce€ y MpaKcH
Hajuemhe MpUMEwYjy W 32 KOMYHAlHH OTHala. Pa3BHjeHM NOCTyNMaK HyMepHWYKe WHTErpaldje HaroHa
omoryhaBa J1a ce MOJeN UMIUIEMEHTHpA Y Pa3lIMuuTe Mporpame 3a HyMEpPHUYKY aHAIN3y TeOTEeXHHUYKUX
npobiieMa METOJOM KOHAaYyHHMX eleMeHaTa. VMIuleMeHTanuja pa3BUjeHOr KOHCTUTYTUBHOT MOJENa y
OKBUPY IOKTOpcke nucepramuje y codptBepcku maker ABAQUS je m3BpmeHa mpeko KOPHCHUYKOT
nornporpama UMAT. Komiuieran kol HamucaH je y MpOTrpaMcKOM je3uKy Fortran u gart je y okBupy
[Ipumora Ha kpajy aucepranuje. Takohe, mate cy neTajbHe CMEPHHUIE 3a MPEIMMUHAPHO OApehuBame
napamerapa KOHCTHUTYTHBHOT MOJIeJIa Ha OCHOBY CacTaBa M CTAPOCTH KOMYHAJHOT OTIaja.

3.5. O1eHa IOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAM/1aTa 3a CaMOCTAJIHU HAYYHHU paj

Kanaunatkuma je crekna 3HayajHy CaMOCTAJIHOCT Y HAay4HOM pajly Kpo3 Mpolec HpuIpeMe U u3paje
JIOKTOPCKE TUCepTalyje, ojarameM HCIuTa Ha (aKysITeTy, akTHBHUM yderrheM Ha KoH(epeHIjama u
ceMHHapuMa M 00jaBJbUBAalkEM Hay4YHHX pajoBa. KanaumaTkuma je omalbpana caBpeMEHE METOJIE,
yHaIllpequja OBE€ METOAC M 3HAa4yajHO JAONpHHENIAa HANpeTKy Yy KOHCTUTYTHBHOM MOJCIHpamby
KOMITJICKCHOT MaTepHjajia KakaB je KoMyHaJIHH oTnaj. KaHmuaatkuma je Kpo3 CBOj paa Takohe mokasaa
CHOCOOHOCT 32 KPUTHYKY aHAIM3y HaydHE JUTEpaType, pa3Boj U Mpellarambe OPUrHHAIHUX pelleha Koja
JoBojie 10 OoJpMX pe3ynTara y mopehemy ca moctojehmm. CBe 3ajeHO MOTBphyje HaydHY 3penocT U
U3y3eTaH UCTPAKNBAYKH OTEHIINjAJl KAHAUAATKUILE Y 00acTH rpal)eBUHCKE TE€OTEXHUKE.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU JONMPUHOC JUCEPTAIINJE

4.1. Tlpuka3 oCTBapeHUX HAYYHHUX JOIPUHOCA

OCHOBHY Hay4YHH JOTIPHHOCH Y AUCEPTAIHjH CY:
e Cucremaru3zanyja AoCaJalllbUX 3HaMHaA O IPEAMETY UCTPAXKHUBAHA

e Pa3Boj OpUrHHAIHOT KOHCTUTYTHBHOT MO/IeNIa 32 KOMYHAIHN OTHaJ ca ONTHMH30BAHUM OpojeM
napamMeTapa

e llpemopyxke 3a mpenMMUHApHE BPETHOCTH ITapamMeTapa KOHCTUTYTHBHOT MOJela

e Pa3Boj anropuT™Ma 3a HyMEpHUYKY HHTETPALMjy HAallOHA



[ ] I/IMHHGMCHTaHI/Ija HOBOTI' KOHCTI/ITYTI/IBHOF MoJ€ja 3a KOMyHaJ'IHI/I oTIazng y HpOFpaMCKI/I ITIaKET
ABAQUS.

4.2. Kputnuka aHannsa pe3yiarara HCTPaKHBamba

Municipal Solid Waste — MSW wmozen ¢opmynucan y OKBHPY JOKTOPCKE IHCEpTalMje MpPeACTaBba
OPHTMHAIIHM KOHCTHTYTHBHH MOJIET 3a OIMCHBAaEke MEXaHWYKOr MOHAIlama KOMYHAHOT OTIaja.
Basupan je Ha KoHUIENTY KpuTH4HOT cTakba 1 MoaudukoBanom Cam Clay (MCC) moaeny 3a Koju ce CBH
MaTepHjaJHu apaMeTpH MOTY OJPEIUTH U3 KOHBEHIMOHAIHUX J1abopaTopujckux omuta. MCC monen je
MPOIMIMPEH YKJbYUHBAKHEM IMPHUPAIITaja MIACTUYHHUX 3alpeMUHCKUX JedopMalija Koje Cy BPEeMEHCKH
YCIIOBJbEHE U HACTAjy ycJel MEXaHHUUKOT Iy3ama U OMoAerpajanyje KOMyHaJIHOT oTnana. ¥ OIHOCY Ha
Jpyre MpeioKeHe KOHCTUTYTHBHE Mojelie 32 KOMyHanHu ortman, MSW mozen mMma penaTHBHO Maiu
Opoj mapamerapa (YKyITHO OcaM), TaKO Jia je Ha Taj HAaYWH MaKCHMAaJTHO ONITUMU30BaH.

Mopgen je ummieMeHtupad y komepuujanHu codpreep ABAQUS/CAE kopucrehum Merony Boxeher
napaMeTpa Kao HyMEpHYKy MpOIeypy 3a MHTErpallfjy HaloHa, TJe je Kao Bojaehu mapamerap YCBOjeH
cpenmpH epeKTHBHM HamoH. MoryhHOCTH Mozena cy IpHukazaHe Kpo3 mopeleme ca ImyOIuKOBaHUM
pe3yaTaTuMa eIOMETapCKUX ONWTA, APSHUPAHWX M HEJIPECHUpPAHHX ONUTA TPUAKCHjaJHE KOMIIpEecHje.
BpemeHcku aujarpaMu cierama, HaloHCKO-AehopMallijcKe pesanuje, MpoMeHa 3alpeMUHe U IIpoMeHa
MTOPHOT TIPUTHCKA MOKa3yjy moOpa ciarama ca eKCIEePUMEHTATHO JOOHjEHUM Pe3yNITaThMa, 3a Pas3lIuKy
on npeasuhama MCC mozena, Koju y cB0joj GpopMyJaliju HeMa BPEMEHCKH YCIOBJbEHE KOMIIOHEHTE.
WzyserHo mobOpa mokiamama mpenBul)ama BETHYMHE Clerama Cy MOoKa3alie HyMEepHYKe CHMYJAIldje
MPUMEHOM HMILIeMeHTHpaHor MSW Moxena. ¥V ciaydajy HyMEpHUUKE CHMYJIANHj€ HEAPESHUPAHOT OIHTA
TpUaKcHjaHe KoMmIpecHje, NpuMeNeHO je OorpaHMYeHe MojeNa Kala je y MuUTalky cuMyJandja
nedopMalmjckor ojadama marepujana. OBO ce MOXe MPHIACATH KPaTKOM Tpajalky OmHuTa The ce
NpUPaIITaj TIACTUYHUX 3alPEMHUHCKUX AeopManpja ycie MEXaHH4KOT My3ama U Onojerpanamnmje He
MOYKE Pa3BHUTH 32 PEJaTUBHO KpaTKo Bpeme. JJoOujeHa oacTynama y BeTUUYMHA HOPHUX IPUTHCAKA CYy Y
CKJIay ca 3akjpbydynuma BelimHe HWCTpakMBaua KOjU Cy CKCIEPUMEHTATHO YTBPAWIH Jia C€ IMOpPHH
NPUTHCAK YHYTap y30paka KOMyHaJIHOT OTIaja BeoMa Op3o moBehaBa y moyetHoj ¢a3u cMunama ga ou
ce cTabMIM30Ba0 MPH BPEIHOCTH MPHUOIIKHO] CBECTPAaHOM MPHUTHCKY. OB 3aKJbYUIIH CY MOTBPHEHU U Y
OKBUpPY JHCEpTallije U y CKIaay Cy ca JoOHMjeHuM pe3yaratuma. [Ipu HyMEpHUYKO] CHUMYJIalUju
JpeHUpaHUX ONUTa TpPUAKCHjaJHEe KOMIIpecHje pJobujeHa Ccy mgo0pa TOKJamamba HalmoHCKO-
nedopMaIyjcKuxX pemaryja u IpoMeHe 3arpeMiHe.

Kao mTo je HarnamieHo y mpenopykama 3a Jiajba HCTpa)kuBama, Moryhe je yHarnpelerbe KOHCTUTYTHBHOT
Mojena Tpeko: ¢GopMHpama elacTo-IUIAaCTUYHEe MaTpuie Koja Om 3HaTHO moBehama Op3uHy
KOHBepreHnuje y rinobdannom Newton-Raphson-oBoM uTepaTHBHOM MOCTYIKY, MPOIIMPHUBAHA PENaliija
MoJzena 3a TIpelBular-e MEXaHHYKOT IMOHAallama KOMYHAJIHOT OTMajga NMPH OHUKIUYHOM omnTepehemy,
YKJbYYHBAaKEM TPUCYCTBA apMHpajyhnx KOMIIOHEHTH (YIJIaBHOM IIACTHKE) M HbUXOBE OpHjCHTalHje Y
KOHCTUTYTHBHHU MOJICII.

4.3. Bepudukanuja Hay4HUX JOIPUHOCA

TokOM CBOT UCTpaXKHBamba U pajia Ha TOKTOPCKO] JUCEpTalHjH, KaHAWAATKHbA je Bepu(ruKoBala HayYHH
JONpUHOC 00jaBJbMBamEM JIBa pajna y ydacomucuma uHiaekcupanuM y SCI nuctu xao u Behum Opojem
panoBa TPE3CHTOBAHMM Ha MelyHapoOHMM CTPYYHHM M HAay4YHUM CKYNOBMMa M 0O0jaBJBEHHUM Yy
300pHHLIMMa ca CKYIIOBa M y YaCONMMCHMa HallMOHAIHOT 3Hayaja.



Y HacTaBKy je Jar crmcak o0jaBJheHHX HAyYHHX pajoBa KaHmumatkume Mpene bacapuh MkxommnoBwmh,
KOjU Cy B€3aHU 3a 00JIACT HCTPAKUBAbA.
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5. BAK/bYYAK U TPEJIOT

Ha ocHoBy mnperxomHe aHamu3e [OKTOpCKE JAWCEpTalWje, HCIYHBEHOCTH 3ajaTaka M IHJbeBa
HCTpaXXMBamba, IPUMEHEHE METOIOJIOTH]e 1 T0OUjeHNX pe3ysTaTa, MOXKe ce KOHCTaTOBaTH /1a TOKTOPCKa
mucepranuja mon  HaciaoBoM  ,,@OPMVYJIAHUJA KOHCTUTYTHUBHOIT MOJEJIA 3A
KOMYHAJIHU OTHAJI U UMIIVIEMEHTAILIUJA ¥ METOAN KOHAYHUX EJJEMEHATA*
MIPeJICTaBJha CaBPEMEH, 3HaYajaH M OPUTHHAIHHU HayYHH JONPHUHOC y 00nacTu rpal)eBHHCKE TEOTEXHUKE.
Ha oBaj nHaumn je kanaungatkuma Mpena Bbacapuh MWkoaunoBuh CcTYyIMO3HUM IIPHCTYIIOM,
aHanu3npajyhu Beauky Opoj CTpaHUX JIUTEpaTypHUX H3BOPA, Ka0 U Ha OCHOBY CIIPOBEIACHUX HYMEPHUKIX
aHalm3a, JIONUIa J0 OPUTMHAIHUX M TPOBEPJPMBHUX 3aKJbydaKa, YWME j€ IOKas3ajia CIIOCOOHOCT 3a
CaMOCTAJTHU HayYHO-UCTPKUBAYKU Pasl.

Ha ocnoBy nampex wusHeror, Kommcuja ca 3agoBoJbCTBOM mpemiaxe HacraBHo-HayuyHOM Behy
I'paheBunckor  ¢dakynrera VuuBep3uteTa y beorpamy Jma ce  JOKTOpcKa — Juceprainyja
»@OPMYJIAIMJA KOHCTUTYTHUBHOI' MOJEJIA 3A KOMYHAJIHU OTHAJd U
UMIUVIEMEHTALIUJA ¥ METOAU KOHAYHUX EJEMEHATA“ kangunatkume MHpene
bacapuh HxoamunoBuh mpuxBaTw, M3J0KH HAa YBHI jaBHOCTH M YIYTH Ha KOHAYHO ycCBajame Behy
Hay4YHUX obnactu rpaljeBUHCKO-ypOaHHCTHUKUX Hayka YHuBep3uTeta y beorpagy 3a naBame
CarJacHOCTH 3a jaBHY O7I0paHy JIOKTOPCKE JAUCEpTaIyje.

YJIAHOBU KOMUCHUJE

Ip Mupjana Bykuhesuh, penosuu npogecop
I'paheBuncku paxynrer YHusepsurera y beorpany

np Aparocnas Pakuh, Banpenau npodecop
Pynapcko-reonomku ¢akynrer YHusepsurera y beorpany

np Cama Jorkosuh, TOIEHT
I'paheBuncku dakynrer YHuBep3urera y beorpamy
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