YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
I'paheBuncku gakyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipenmert: Pedepar o ypaheHoj nokropckoj aucepTranuju kanauaara Benpana [{apesuha

Onnykom 0p. 96/15-17 on 25.05.2020. rogriHe UMeHOBaHU cMO 3a WwiaHoBe Komucuje 3a mpernen,
OLIeHY M 0J0paHy IOKTOpCKe aucepranuje kanaunata Benpana Llapesuha, macT. nmx. rpal)., mon
HACJIOBOM:

YTULAJ IPCJIMHA HA MEXAHU3ME JETEPUOPAIIMJE U TPAJHOCT
APMHUPAHOBETOHCKUX KOHCTPYKIIMJA

HacoB Ha eHIJIeCKOM je3uKy:

INFLUENCE OF CRACKS ON THE DETERIORATION MECHANISMS AND
DURABILITY OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

[Tocne mpernena AocTaBbeHE OucepTandje W Apyrux nparehux martepujaja ¥ pasroBopa ca
karauaarom, Komucuja je caunnuna cienehn

PE®OEPAT

1. YBOJ
1.1. Tlomaum o nmpoueaypH NpUjaB/LUBAKA U NPeJaje JUcepTaluje

Ha ceqanm Beha Katenpe 3a marepujane u koHcTpyknuje onpxkanoj 17.02.2017. Benpan Llapesuh
j€ jaBHO M3Jarao MpeJIOKEHY TeMy JOKTOPCKE TUCEpTaluje IO HACIOBOM ,,Y THIIA) TMPCIUHA Ha
MeXaHHU3Me JIeTepUopalrje U TPajHOCT apMUPAHOOETOHCKUX KOHCTPYKIHMja“ (Ha €HIJIIECKOM je3UKy
»Influence of cracks on the deterioration mechanisms and durability of reinforced concrete
structures®). Komucmja y cacraBy mpod. ap Cuexxana MapunakoBuh, mpod. ap Bmactumup
Panowanun (ca @akynrtera TexHHUKMX Hayka YHuBep3urera y Hosom Cany) m gou. ap Msan
UrmatoBuh je npuxBaTuia npemiokeHy Temy.

Onnykom HacrtaBHo-nayuHor Beha ['paheBunckor dakyntera Op. 96/4 onm 24.02.2017. roaune,
onpehena je Komucuja 3a orieHy Hay4HE 3aCHOBAHOCTH TEME JIOKTOPCKE AUCEPTAIH]je TI0]T HACTIOBOM
,, Y TUIIa] TIPCIIMHA HA MEXaHU3Me JIETePHOpAIfje U TPAjHOCT apMUPAHOOETOHCKUX KOHCTPYKIHja™ y
cacrtaBy mpo¢. ap Cuexxana Mapunkosuh, npod. np Bractumup Pamomanun (ca ®Pakynrera
TEeXHUYKHUX Hayka YHuBep3urera y Hoom Cany) u nom. ap Ban Urmarosuh. [lo3utnBan n3Bemraj
Kommcuje 3a oneHy HaydHE 3aCHOBAHOCTH T€ME JOKTOPCKE IHCEpTaIfje YCBOJEH je Ha CEIHHIN
HacraBno-nayunor Beha ['paheBunckor ¢akynrera ogpxkanoj 30.03.2017. ronune (omtyka op. 96/6
0131.03.2017. ronune). Behe nHayunnx oOmacTu rpal)eBHHCKO-ypOAaHUCTHYKMX HayKa Y HUBEP3HUTETA
y beorpany Ha cemaurm ozapxkanoj 11.04.2017. (omnmyka Op. 61206-1460/2-17 om 11.04.2017.
TOJIMHE) YCBOJHIIO j€ TIPEJUIOT TeMe JIOKTOPCKe aucepTalyje kanauaara Benpan [apesuha.



Kangunar je ypaheny nokropcky nucepranujy mnpenao CmyxOuW 3a CTYICHTCKAa NHTamba
I'paheBunckor ¢akynrera 28.04.2020. rogune.

1.2. Hay4na o0JacT gucepranmje

Tema nokTopcke AucepTanmje Mpumnaaa HayqHoj oomactu ['paleBuHApCTBO U YKOj HAYIHO] 00IacTu
Beroncke xoHCTpyKIHje, Koja je nedunucana Craryrom ['paheBunckor dakynrera YHUBep3uTeTa y
beorpany.

PanoBu myGimkoBanu y MeljyHapoJHHM dacomicuMa KOju KBaIH(HKYjy MeHTopa B. ipod. ap ViBana
UrmaroBuha 3a Boh)eme JOKTOpPCKE qucepTanuje cy:
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1.3. buorpadcku noganu 0 KAHAUAATY

Benpan Llapesuh pohen je 22.12.1987. rogune y bamamynu, rie je 3aBpIInO OCHOBHY IIKOIY U
rumHa3ujy. ['paheBunckn ¢akynrer YauBep3urera y beorpamy ymmcao je 2006. rogune, rae je
muriomupao 2010. roquae Ha OnceKy 3a KOHCTPYKIHje, ca mpocedyHoM oneHoM 8,71 u oteHoMm 10
Ha JUIUTOMCKOM paay. OaMax 1o 3aBpUIeTKY OCHOBHHUX CTY/AMja YIIHUCA0 CE HA MacTep aKaJeMCKe
cryauje Ha ['paheBunckom dakynrery YHuBepsurera y beorpany, xoje je 3aBpmmo 2011. ronune ca
npoceyHoM oneHoM 9,57 u oueHoMm 10 Ha 3aBpumHOM pany ,,IIpopadyH HOCHMBOCTH apMHUpaHO-
OeTOHCKHX IUI0Ya Ha mpodujame npema Eurocode 2.

HakoHn 3aBpiieTka mMactep akageMcKkux ctyanja 3anociuo ce y komnanuju [Tl Kpajuna bama Jlyka
rae je paauo ox 2012. mo 2015. roguHe Kao MpojeKTaHT cTamMOeHO-TTocIoBHUX o0jekara. Of jyna
2015. ronuHe m3albpaH je y 3Bame aCHCTEHTA-CTYIEHTA JOKTOPCKHUX CTyAWja Ha TPYIH IpeaMeTa
beroncke xoncrpykimje, Ha Kareapu 3a marepujane m koHCTpykuuje I'paheBuHckor daxynrera
Yuusepsurera y beorpamy. Ox 2015. mo 2018. roaune 00aBibao je Qyx)HOCT cekpeTapa Karenpe 3a
MaTepHjaje U KOHCTPYKITHje.

AyTOp je u KoayTop BHIIIE paJoBa KOjHu Cy 00jaBJbeHH Yy BPXYHCKUM MelhyHapoJHHM Yacomucuma u
YacomycuMa OJ HAIMOHAIHOTI 3Hayaja, O] 4Yera cy TpU paaa o0jaBjbeHa Yy dYacomucuma
nnaekcupanuMm Ha CIM nuctu. KoayTop je u mornasiba y MoHorpaduju MelyHapogaHOT 3HaA4aja.
HW3narao je pagose Ha BHIIe oA feceT qomahux n Mel)yHapoaHUX Hay4yHHX M CTPYYHHUX cKynoBa. Kao
7Ie0 CTPYYHOT Pajia, y4ecTBOBAO je Y M3paaH MJICJHUX, INIABHUX M MPOjeKaTa CaHalyja pa3InduTHX
o0jeKTa Kao M y u3pajiama CTpyYHHUX MUILbeHha. KaHIuIaT akTHBHO TOBOPH €HIJIECKH jE3UK U CITYXKH
Ce HEMAaUKUM ]E€3HKOM.

2.  OIIMC JUCEPTAIIMJE
2.1. Canap:xaj nuceprauuje

JlokTopcka nucepranmja Benpana Ilapesuha mon HacioBom ,,YTHIaj mpciauHa Ha MEXaHU3ME
JeTepuopanuje U TPAjHOCT apMUPAHOOETOHCKMX KOHCTPYKLHMja™ caapKu YKymHO 249 ctpaHa, of
KOjUX je OCHOBHU TeKcT Ha 192 ctpane. [{uceprainuja je mucana Ha CPIICKOM je3UKY U TIOJieJbeHa je y
IIECT MOTJIaBIba!

1. YBoaHu neo

[Ipernen nurepatype

ConcTBeHa eKCIIepUMEHTATHA UCTIMTUBAbA
Kap6onatuzanuja

Koposuja apmarype

6. 3aksbyul ¥ npenopyke 3a Oynyha ucrpaxubama

Nk

Hucepranmja caapxu 123 crnuke Ha KojuMa Cy NpUKa3aHU AWjarpamu, OpTexu u ¢ororpaduje
peNeBEeHTHU 3a WiIycTpanujy Tekcra u 48 tabema. Crhmcak IUTHpaHe JUTEpaTrype caapxu 269
HacioBa. Ha modeTky mucepramnuje je maTt pe3uMe Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM jE€3HKY, Ca KJbYYHUM
peunma. lucepramnmja canpxu 18a npuiora. buorpaduja ayropa gara je Ha Kpajy aucepTaiyje.



Jucepranyja je TeXHHYKH OOJMKOBaHa mpema ymyrctBuMa CeHara YHuBepsuteTa y beorpamy u
MOCEOHNM YIyTCTBUMA 32 OOJIMKOBAam€e INTAMIIAHE M EJIEKTPOHCKE Bep3mje nokropata. Campiku
obaBe3Ha ToOrNIaBjba M oOpacie: u3jaBa O ayTOPCTBY, M3jaBa O HMCTOBETHOCTH EJEKTPOHCKE U
mTaMIane Bep3uje 1 u3jaBa o Kopuihemy.

2.2. Kparak npuka3s nojeJHHA4YHUX NOIJIaB/ba

OCHOBHM TEKCT pa3MmaTpaHe AOKTOPCKE TUCepTallije MMa IIeCT IMOINaBiba, Mperie] KopuuiheHe
auTepatype M jBa npuiora. Ha moderky TekcTa je gar caipraj, M3jaBa 3aXBaJHOCTH, pe3UME U
CMHCAK KJbYYHHMX pEYr Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM jE3UKY.

VY npBoM, yBOIHOM, TOTJaBJby NpUKa3aHa je MO3aJAWHA W TPEAMET HCTpaKuBama y KO0joj je
MCTAKHYTO j€ /1a O/Ip>KMBa MPUMEHA PEIMKINPAHOT arperara u Jieteher rmenena y mpou3BoImi 6eToHa
MoJpa3yMeBa IPOBEPY HUXOBOT YTHIAja HA CBOjCTBA TpajHOCTH OeToH. McTakHyTO je ma mojaBa
NpCinHA, Koja je y AB KOHCTpyKIMjaMa TOTOBO HEM30€XKHa, yTUYE HETaTHBHO Ha yMOTPeOHH BEK
Kpo3 nosehame TpaHCIIOPTHUX MexaHu3ama. MMajyhu To y BHIy, MOCTaBJbEHO j& MUTAMmE KaKBa je
yJIoTa 3alITUTHOT clioja 0ETOHA HCTIPEeCellaHOT MPEXOM MPCIIMHA Y 00e30ehuBamy ynoTpeOHOT Beka.
Jlebunucanu cy nmpeaMeT U IUJbEBH HCTPAXKNBakbha, a IPUKa3aHa je ¥ CTPYKTypa Te3e.

ITormasse ,IIpernen nmrepaType caapk Mperyiel MOCANAIIBHX HCTPAKHBAamba JOCTYIHHUX Y
TUTEepaTypu. AHamM3MpaHa Cy TPH OCHOBHA JETEPHOpAIiOHA MEXaHW3Ma KOjH MPEACTaBIbajy
HajBehy omacHocT 3a o0jexte y Cpbuju (kapOoHaTH3alMja, IEHETpanrja XJI0pruaa U UCTOBPEMEHO
JIjCTBO Mpas3a M COJIM 3a 0JMp3aBame). JlehnHrcany cy mpouecu Koju J0BOJIE A0 JAeTepruopanyje u
NPUKa3aHu Cy MOCTOjehn Monenu mpenuKIwje 3a cBe pa3MaTtpaHe npouece. Takohe, aHamu3upaH je
YTHIIA] pEIMKINPAHOT arperaTta u jereher memerna Ha mporece aerepuopanyje. Hakon tora, gart je
mperyies NOCalalllibiX HCTpakKWBama YTHIAja TPCIMHA HAa TPU pa3MaTpaHa JeTepHOpaIoHa
MexaHu3Ma. Ha oCHOBy aHain3e HCTpa)kuBamba, UCTAKHYTO je€ Ja KapOOHMUTH3alMja Mpe]cTaBba
Bojehu npobnem mo nuTamy TPajHOCTH KOHCTPYKIIH]a.

VY oxBupy Tpeher mormaBspa ,,CONCTBEHA EKCIIEPUMEHTAJIHA HMCIUTHBAKA™ OMHMCAH je TPOIeC
crpaBipama OeToHa ca 50% nereher memena kao 3aMeHe LeMeHTa U IeMeHTHOT OetoHa ca 100%
PEIMKINPAHOT KPYITHOT arperara Kao 3aMeHa 3a NMPHUPOJTHH arperar, a 1a ce Mpu TOME 3aJ0BOJbU
Kimaca OeroHa TOTpeOHA 3a HEroBy KOHCTPYKUHMjCKY npuMeHy. OmNHCaHu Tporpam
eKCTIEpUMEHTAITHOT MCTIUTHBAama OSTOHCKMX MEIIaBHHA CAacT0ja0 Ce OJ MPOjeKTOBama OETOHCKHX
MEIIaBUHA CIMYHUX YBpcTOha M yrpalbUBOCTH, HHXOBOT CIpaBjbarhba W WCIHUTHBAKbA (DU3MUKO-
MEXaHMYKHAX KapaKTepUCTHKA. [IpuKazaHu Ccy pe3yiTaTd HCIUTHBAKkA (QH3MIKO-MEXaHUIKHX
KapaKTEepHCTUKA CIIPaB/LEHUX OETOHA.

YetspTo nornasiee ,,KapOoHaTH3amMja* mpeacTaBiba HEHTPAIHH €0 OBE Te3€ y KOjeM Cy MPUKa3aHu
W aHAJM3MPAHH PE3YNTaTH COIICTBEHOT EKCIIEPUMEHTATHOT WCTIHTHBama. Ha moyeTky moriassba
MIPUKA3aHo je KOMITAPaTHBHO NCTIUTHUBAake TyOnHe kapOoHaTuzanuje mpu yopsannm (1%, 2%, 4% u
16% CO2) u mpupoAHMM YyCIIOBHMMa Ha y3opuuMa Oe3 mpciamHa W onpeheHa je omTumaiHa
koHneHTpanuja CO; 3a HacTaBak UCNUTHBama. HakoH Tora, aHanmm3upanu cy mocrojehu momenu
npeauKIrje 1yOonHe kapOoHaTH3alMje W TPETIOKEHA je IhIX0Ba MoAu(UKaIMja y cirydajy OeToHa
ca nmerehuM menenoM W penMKIMpaHUM arperaToM. HakoH ycTaHOBJbeHma Bese m3Mel)y yOpzaHe
KapOOHATU3AIMOHE OTIIOPHOCTH U YBPCTONE TP MPHUTUCKY, U3BPIICHA j€ aHAIH3a YIIOTPEOHOT BeKa
Kpo3 nepuHHCame neOJbMHE 3aIITHUTHOT Clloja pa3iHduTuX BpcTa OeroHa. [pyrm nmeo oBor
UCTpaXKMBama TMpHKa3yje pe3yiaTare HCIUTHBAMkA YTHUIAja INUPUHE TMPCIUHE Ha IyOWHY
kapOoHatuzanuje. Onucana je nocraBka eKCepuMEHTaIHOT UCIIUTHBAka, OJHOCHO HAYMH Ha KOjU
je dopmupaHa xejbeHa mpciuHa. [lpunpemsbeHu cy y3opuu ca 5 pasiIuuuTHX IIUpUHA MPCIMHA
(0.05, 0.10, 0.15, 0.20 u 0.30 mm) kao ¥ pedepeHTHU y30pIK Oe3 MpCiIMHA. YTUIA] MPCIWHA U
HaloOHa TMpPUTUCKAa Yy OETOHy Ha yNOTpeOHM BEK aHaJM3MpaHU Cy MOMONy JOCTyNHOT
MpobabUIMCTHYKOT MojieNia TpeuKIuje 3a oapehuBame ynorpeOHOT Beka. 3a aHaM3y OeToHa ca
nerehyM MeneaoM KOPHUIUTEHH Cy MOJM(HUKOBAHU MapaMeTpu Ae(PUHUCAHU y MPBOM JIEIy OBOT
UCTpakuBama. Takole, WH3BplIEHA je aHauu3a YTHLAja [Oy)KUHE OcpelmaBamba JyOuHe
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KapOoHaTH3alMje Ha MOJEN 3a NpeuKIMjy ymoTpeOHor Beka. Ha kpajy je ycmocTaBibeHa
aHAJMTHUYKA Be3a W3Mel)y HamoHa y apMaTypH ¥ U3MEpeHe IUpPUHE TPCIIMHE Ha TIOBPIIUHHA OeTOHA
Kako OM ce HaloH y apMaTypy MOTao KOPHCTHUTH Kao jellaH ol Kputepujyma Tpajuoctu. OBa Besa je
aHaIM3UpaHa 3a Pa3IMYUTHE BOJO-LIEMEHTHE OjHOCE, uBpcTohe, NeOJbHHE 3alITUTHUX CJI0jeBa M
YCIIOBE H3JIOKCHOCTH. AHAJIM3UPAaHH Cy COICTBEHH CKCIICPUMEHTAJIHU PE3YNTaTH M Pe3yaTaTH
JOCTYIHY y JTUTEPATypH.

VY merom nornasipy ,,Kopo3uja apmarype® aHanmu3upaH je Iepuo; Imporaranyje Kopo3uje apMarype
y UCHPCKAIMM apMHPAaHOOCTOHCKMM eJeMEeHTHMa. [Ipuka3zaHu Cy pe3yiaTaTd COICTBEHHX
eKCTICpUMCHTAIHUX HCIUTHBAakba M W3BPIICHA j€ aHajlh3a TUX pe3yiTara NPUMEHOM TOy-
npobabmmcTrakor Mozena. Ha kpajy je, Ha OCHOBY aHaJMTHYKE BepHU(UKaIMje 0JHOCA HATIOHA Y
apMaTypH W IIUPUHE TPCIIHHE, 32 PAa3IMUuTe BPCTE OETOHA, MPEUIOKEHO OTPAaHWYCH-E HAIlloOHA y
apMaTypu Koju omoryhaBa fa HENOKYITHH yrmoTpeOHM Bek (Nepuoj WHHIHMjAIfje ¥ MpoTaramyje)
apMHPaHOOETOHCKHUX eJlIeMeHaTa ca IMPCIMHAMa 33/10BOJbH IPOITUCAHE 3aXTEBE TPAjHOCTH.

Pesnme HajOMTHUjUX OCTBapeHHX Ca3HAMa, ONIITH 3aKJbYYIH HUCTPAKMBamba, KA0 U MPETOpyKe 3a
Oynyha ucTpakuBama JaT Cy y IIECTOM IOTJIABIbY.

HakoH cnucka KoOpuIITEHE JMTEpaType, y MNPWIO3MMa Cy MpPUKa3aHU HYMEpPUUYKH MOJAlM M3
JUTEpaType KOjU Cy KOpUIINEHH y aHalIu3aMa y OKBUPY OBE Te3e€.

3. OHLEHA JUCEPTAIIMJE
3.1. CaBpeMeHOCT M OPHTHHAJTHOCT

TpajuocT 6eToHa neuHICaHA je€ ’eroBOM OTIIOPHOIINY Ha JIejCTBO MITETHUX areHaca M3 CIoJballlibhe
CpeAMHE KOjU TOKOM BpeMEHa JOBOJE [0 pa3IuduTux Bpcra omTehema (MexaHU3MHU
nerepuopanyje). [TaBHM JeTEpUOpPAMOHM MEXaHW3MH KOjH YTHYy Ha TpajHOCT OeToHa cy
KapOoHaTu3alyja, NeHeTpalyuja XJI0pHa, 1ejCTBO Mpa3a ca WiK 0e3 COJIM 332 OAMP3aBabe, ATKAITHO—
CHJIMKATHA peakiyja u aejcTBo cyidara. CBUM 0BH MEXaHU3MH JIeJIe CE Yy JIBE TPYIIe Y 3aBUCHOCTHU OJf
BpcTe omTehema Kojy npou3Boje. MexaHu3MH JeTepropalyje MOTy yTHUIIATH Ha CTPYKTYpY OeToHa
(Mpa3 ca unm 06e3 conu 3a OJMp3aBame, AKaTHO—CUIIMKATHA peakiivja u JAejcTBO cyndara) uiu Ha
MmojaBy KOpo3Wje apmarype yHyTtap OeToHa (kapOoHaTH3alpja M TICHETpalja XJIOPHIA).
JleTepropaiioHn MEXaHNW3MH 3aBHCE O] YCIIOBA CPEAMHE KOjUMa je OETOH M3IIOKEH, Ma pa3IninuTa
reorpadcka MOApYyYMja KapakTepuiry oxapeheHH MexaHuW3MH aerepuopanuje. Tpu MexaHu3Mma
JeTepuopanyje Koju mpeacTaBibajy HajBehy omacHocT 3a o0jexkte y CpOuju cy: kapOoHaTH3aIyja,
NIeHEeTpalyja XJIOpUIa 1 JIejCTBO Mpas3a U CoJH 3a oaMp3aBame. Koposuja usasBana xmopuauma oumia
j€ TpeaMeT MHOTHX MCTPaXMBamba MPOTEKIMX TOJMHA. 3a Pa3iHKy Of e, y JUTepaTypH MOCTOjU
BPJIO Majl0 TIO/IaTaka O YTHIAjy NPCIMHA Ha KOPO3HMjy apMaTrype W3a3BaHy KapOOHATH3aIdjoM,
MOTOTOBO HAa pa3BOj Koposuje TOkoM BpemeHa. Mmajyhm y Buay na je Bemuku 0Opoj
HHPPACTPYKTYpHHUX 00jeKaTa N3JI0KEH OKPYKEHY 00raToM yIribeH—IHOKCHIOM, KapOoHaTH3a1Hja je
MOCTaJIa BaKHO MUTAKE Y AHAIHM3H TPAjHOCTH apMUPAHOOETOHCKUX KOHCTPYKIIH]a.

OtnopHOCT GETOHA Ha /1€jCTBO OBUX MEXaHHM3aMa JeTepHOpaLije TPEHYTHO ce KO/ TPaJULIMOHATHUX
IIEMEHTHUX OeTOHa ca MPUPOJHUM arperarom ode3oelhyje agexkBaTHUM 3alITUTHUM CJIOjeM OeToHa
70 apMaType M MPONUCAHUM CacTaBOM (MHHHMMAalHa KOJMYMHA IIEMEHTa U MaKCUMAaJHH BOJO-
Be3MBHU (hakTop). 3aIUTUTHU cJ10] OETOHA MpeACTaBJba 3AIUTUTY apMaType OJ €KCTPEMHUX yTHLaja
KpO3 CMamelhe TPAHCHOpTa IUTETHUX MaTepuja KOju MOTY Yy3pOKOBaTH Koposujy. Mehytum, y
apMHUPaHOOETOHCKUM KOHCTPYKIIMjaMa TojaBa MpcliiHa Koje Tpecelajy 3alliTUTHHHU CII0j jeé TOTOBO
Hen30exHa nojasa. [lojaBa mpceirHa T0BOIM 10 HApYIIaBama CTPYKTYpE 3aIITUTHOT Clloja OeTOHA 1
70 yOp3ama TpaHCTIOpTa IITETHAX MaTeprja Kpo3 OETOH CBE 70 apMaType, YuMe YTHIy Ha TPajHOCT
apMHUpPaHOOETOHCKMX KOHCTpyKIMja. Mmajyhm To y Bumy, mocraBjba Ce€ NMUTAame KaKBa je yJiora
3aIITUTHOT CJIoja OETOHA HCIpPECElaHOT MPEXOoM NpciuHa y o00e30ehuBamy ymoTpeOHOT Beka.
CxomHO TOME, YJIOTY HAIOHCKUX MPCIUHA HEe OU Tpebasio 3aHEeMapuTH y CcaryieaBamy yImoTpeOHOT
BEKa KOHCTPYKIHja. Y 0CaIalImh0j HCTPAKUBAYKO] PAKCH, AETEPUOPAIIMOHH TIPOLIECH U bUXOBU
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TPAHCHIOPTHM MEXAaHW3MHU HM3Yy4aBaHU Cy W WCIHUTHBAHH YTIIABHOM Ha HEHCIPCKAINM OETOHCKUM
y3opuuma. Kako Om ce cucTteMarcku W CBEOOYXBATHO HCIHUTANA TPAjHOCT apMUPaHOOETOHCKUX
KOHCTPYKLIMja HalpaB/beHUX O]l Pa3INUUTUX BpCTa OETOHA, HEOIXOAHO j€ HaJ0TrpaauTH nocrojeha
3Hama UCIUTHUBAKEM YTHLAja IPCIUHA HA TPAjJHOCT.

Orpoman ytuiaj rpal)eBUHCKE WHAYCTPHjE€ HA KUBOTHY CPEIHMHY YIIIABHOM j€ MOCITEIUIA BEJIHKE
MPOM3BOH¢ OETOHA, Ma je ynorpebda MPUPOTHUX CHPOBUHA, MOTPOIIHA CHEPTHje W MPOU3BOIHA
ornana takole Benmuka. Jenan o HaUMHA J1a ce 0YYBajy IPUPOIHH PECYPCH U OETOH YIHHU €KOJIOIITKH
NPUXBATJFUBUjUM j€ TIpUMEHa Jereher remena W PeNUKIMPAHOr arperara Koja je KOpHCHa W ca
€KOHOMCKOT M Ca eKOJIOHIKOT acrekta. MelyyTuM, \uxoBa MpUMEHa yBEIHKO yThde Ha (pusndka,
MeXaHM4YKa U CBOjCTBA TpajHOCTH OeToHa. [la OM ce ocurypaia OJpXHBa NMPUMEHA OBUX 3CJICHHX
aJITepHATHBA MTPOU3BOIHY TPAJAUIMOAHIHIX [IEMEHTHIX OETOHA ca MPUPOJIHUM arperarom, Mopajy
ce MPOBEPUTH HUXOBA CBOjCTBA TPajHOCTH.

Jla 61 ce reHepurcaio HOBO 3HAE | JIOTIPHUHEIIO MTOO0JbIIAkY MOCTOjehnX cTaHIapaa U HHKEHEepCKe
npakce, pa3BHjeHa je oaroBapajyha ekcriepiMeHTaIHa IIOCTaBKa Kako OW ce MCIIUTA0 yTUIA] PCIIMHA
Ha JyOmHy KapOOHaTH3alMje M TPAjHOCT apMUPAHOOSTOHCKMX €JeMEHAaTa HarpaBJbEHUX O]
pa3nuIUTUX BpcTa OeTOHA. Y TOM CMHCITY, OBa AUCEpTaINHrja ce OaBH BPJIO CABPEMEHUM IPOOIEMOM
KOjH C€ OJTHOCH HE CaMO Ha MCIUTHBAKE KapOOHATH3aMOHE OTIOPHOCTH Pa3IMYUTUX BpcTa OeToHA
Hero, y HajBehoj Mepu, Ha yTHUIIA] IPCIMHA HAa TPAjHOCT U yIMOTPeOHU BEeK KOHCTpyKIMja. Hapount
JONPUHOC IUCEpTalrje jecTe OICeXHa aHalM3a MOCTOjehnx pe3ynraTa UCTIMTHBAKA PA3THIUTHX
BpCTa 3€JeHHX OeTOHa, Ka0 M COICTBEHH EKCIEPHUMEHTAIIHU pPE3yNTaTH HCIUTHBAKkA YTHIAja
MpCIIMHA Ha KapOOHATH3aIH]y, KOjuX y moctojehoj murepatypu uma Beoma mMaino. Takohe, peyiaratu
aHajM3a CIPOBEACHUX y OKBUPY OBE AHMCEpTAlMjeé WMajy TPEHYTHY NpPAKTUYHY BPEIHOCT H
MOTryhHOCT IpUMEHE y MPAKCH.

Ha ocnoBy [lpaBuiHHMKa 0 TOCTYNKY MPOBEPE OPUTHHAIHOCTH AOKTOPCKUX JIUCEpTanrja Koje ce
Opane Ha YHuBep3uteTy y beorpamy m Hamasa y u3Bemrajy m3 mporpama ilhenticate xojum je
M3BpIIEHA TPOBEPAa OPUTHHAIHOCTH JOKTOPCKE IUCEepTanudje ,,YTHIAj NpCiIrHA Ha MEXaHW3MeE
JeTepuopanyje W TPajHOCT apMHPaHOOETOHCKHMX KOHCTpyKuuja”, ayropa Benpana Ilapesuha,
noTBplheHa je OPUrHHATHOCT OBE JOKTOPCKE TUCEPTALH]e.

3.2. Ocspt Ha pedepeHTHY U KopuinheHy JuTepaTypy

VY m3paam oBe NOKTOpCKe aucepranmje kKopumheno je 269 oubmmorpadekux jenunania. Behuny
pedepeHnn unHe paJoBu 00jaBJbEHHN y BPXyHCKUM MelyyHapogHuM gacormmucuMma oyt Construction
and Building Materials, Cement and Concrete Research, Cement and Concrete Composites,
Magazine of Concrete Research, Materials and Structures, Engineering Structures, Journal of
Cleaner Production u Structural Concrete, kao 1 pasioBu 00jaBJbeHH Ha 3HAYajHUM MelyHapOIHUM
KoH(epeHIMjaMa, U3BEIITaju UCTPAKUBAUKHUX MPOjeKaTa, JOKTOPCKE AucepTanuje U MehyHapoaHu
cTaHzapau y oOlacTM UCIUTHBaka Marepjaja M IPOjeKTOBama apMHPaHOOCTOHCKUX
KOHCTPYKITHja.

Hajsehu Opoj pedepennm je HoBujer nqatyma: 208 pedepeniu je mybmukoBano HakoH 2000. rogune,
on uera 115 uzmely 2010. u 2019. roaune.

3.3. Onuc v aJeKBaTHOCT NPUMEHEHUX HAYYHUX METO/a

Paxg y mucepranmju je peanam3oBaH MapajelHOM MPUMEHOM TEOPHjCKOT MPHUCTYIA OCIOHEHOT Ha
nogatke noOWjeHe W3 JHMTepaType H MPAKTHYHOT MPHCTYNA 3aCHOBAHOT HA COICTBEHOM
EKCTIEpUMEHTATHOM UCTPAKUBAY.

3a carnenaBame nocrojehux cazHamwa U3 MpeaMeTHE 00JIACTH M3BpILEHA je CHHTE3a J0CaIallmbUX
UCTpPaKMBamba MPUMEHOM CTPYKTypalHO-(YHKIMOHAJIHE M KOMIApaTHBHE aHaju3e 00jaBJbeHUX
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pesyirara, IIOK je 3a IUIAaHHpAame W aHajdu3y pe3yliraTa eKCIePHUMEHTAHOT HCTPaXKHBamba
MIPUMEKBECHA XUIIOTETHYKO-1eTYKTHBHA METOIA.

Y OKBHpPY €KCHEpUMEHTAIHOT WCTPAKUBamkba W3BPIICHO j€ WCIUTHBAKHE KapaKTePHCTUKA
KOMITOHEHTAJIHUX MaTepHjaja, 0ETOHCKMX MEIIaBHHA IIEMEHTHUX OETOHA Ca PUPOJIHUM arperaTom,
OeroHa ca serehnM memenoM Kao 3aMEHOM LEMEHTa M IEMEHTHHX OeTOHa ca PelHKINPaHUM
arperaToM Kao 3aMEHOM NPUPOJHOT arperaTta, Kao M YTWIQ] IIUPHUHE TPCIMHA HA ITyOWHY
KapOoOHaTH3aIMje ¥ yoTpeOHN BEK apMUPAaHOOSTOHCKMX KOHCTpyKnuja. Ha GeToHCKuM y3opumuma
Cy HCTIUTHBaHe (PU3NYKO-MEXaHMYKE KapaKTePUCTUKE MEIIaBUHA: 3alIpEMUHCKA Maca, YBpcToha mpu
NPUTUCKY ¥ 3aTe3amy, MOAYJ E€IaCTHYHOCTH W ENEKTPOOTIOPHOCT, a Ha apMHPaHOOETOHCKUM
y30pIMMa je HCIUTHBAH YTHIIA] MPCHHA Ha KapOOHATHU3AIIMOHY OTIIOPHOCT.

V aHanmu3W CONCTBEHUX M HOCTOjehHX pe3yiiTata KOpI/IH_IhCHC Cy KOMIIapaTUBHC MW CTATUCTHYKE
METOJIe MCIUTHBama. HaBegene meroge UCTpaKMBamka Cy Yy IMOTINYHOCTH aJCKBATHC 3a IIPUMCHY Y
npEAMETHOM UCTPAXKUBAY.

3.4. TIpuMeH/BHBOCT OCTBApPEHHX pe3yJTaTa

PesynTatu 1o06HjeHN y OKBUPY HCTPaXKHBamba yKa3yjy:

1. na ce mogudukanuja fib—-Model Code Mozena npenukimje NpeaIokKeHa y OBOM HCTPAKUBAY
MOXK€ KOPHCTHTH 3a NPEAUKIHjy TyOuHe kapOoHaTH3aluje KoJ OeTOHA ca pelUKIMPaHUM
arperatom u yietehuM renenom;

2. ;ma ce 3a cBe OeTOHE ca peUUKIMpaHUM arperaroM (0e3 003upa Ha MPOLIEHAT 3aMEHE) MOTY
KOPUCTHTH 3alITUTHH CJI0jeBHU JAe(PUHUCAHU 32 IEMEHTHE OETOHE ca MPUPOIHUM arperaTom y
CPIIC EH 1992-1-1, nok je 3a 6etoHe ca nerehum mernenoM HeomxoHo noBehame 3amTuTHor
CII0ja M JI0 JIBa IIyTa;

3. /a je yCmoCTaBJbamkbeM JIMHEapHE penalyje n3Mely HaloHa y apMaTypH W IIMPHHE MPCIHHE
Moryhe HampaBUTH TpenuKiujy nyOmHe KapOoHaTH3alWje eJeMeHaTa ca NpciuHaMa,
no3Hajyhu HamoH y apmatypu W KapOOHATH3AIMOHY OTIIOPHOCT HEHCIPCKIIAWX Yy30paka
HANpaBJEHUX OJ1 UCTOT OETOHA;

4. na je y mpopauyHy ymnoTpeOHOr BeKa apMHPaHOOCTOHCKMX KOHCTPYKLHMja IOpe] BpeMeHa
WHUIUjalje HEOMXOIHO Y3eTH y 0031p U MepHo/] ponaraiyje Kopo3uje apMaType.

W3BeneHn 3akibydlld Cy MOCICAWIIA aHAU3a CIPOBEJICHUX Ha COIMCTBEHUM EKCIICPUMCHTATHUM
pesyntaTiMa W Ha 0a3u Mojaraka, Koja je HamlpaBJbeHA MPUKYIUbAKBEM CKCIICPUMEHTATHUX
pesysitaTta JOCTYMHHX y JUTeparypu. JloOWjeHH EKCIepUMEHTAITHH pe3yiTaTH caMu IO CceOu
MPEeJICTaBIbajy MOTPHHOC jep oMoryhaBajy Halorpaamby U ONaKIaBajy Oyayhu HCTpaKMBauKu pal.
[Topen Tora, orce)kHa aHajM3a pe3ysTaTa HCIIMTHBAka KapOOHATH3AIIMjOHE OTIIOPHOCTH YKa3yje Ha
MoryhHOCT mprMeHe MoJiena MperKIvja JeQuHICaHuX 3a IeMeHTHe OeToHe Ha OeToHe ca JieTehum
TMeTesIoM U OSTOHE ca PEIMKIMPAHUM arperaTtoM, y3 HeOnXxoIHe MoauuKaImje.

3.5. Oueﬂa AOCTUHTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHauaaTa 3a CaMOCTaJTH!U HAYYHU pa]

Kanaunar ce y okBUpY CBOj€ TOKTOPCKE IucepTaluje 0aBHO M3yuyaBamkEM U KPUTHUKOM aHAJIM30M
JOCTYIIHE peJIeBaHTHE JMTEpaType, 3aTUM IUIAHUpAmEM, CIpoBohemeM, 00paZoM M aHaIM30M
pe3yiTata eKCHEpUMEHTAJIHOr MCTpaxuBama. CHCTEMaTUUYHUM HPUCTYIOM IOCTAaBJHEHOM
npobieMy, moBe3yjyhu pasiuuuTe cCerMeHTe HaydHO-UCTpakuBaukor paaa, Benpan Llapesuh je
YCIIEIIHO PEIINO MOCTABJbEHE 3aJaTKE U JOKA3a0 Ja Moceayje COCOOHOCT 3a CaMOCTATHH HAy4HO-
UCTPaKUBAYKH pal.



4. OCTBAPEHMU HAYYHMH JOIIPUHOC
4.1. Ilpuxa3 ocTBapeHMX HAYYHHUX JONPHHOCA

V okBupy noktopcke aucepranuje Benpan Llapesnha octBapenu cy cinenehn HaydHU TONPHUHOCH:

1. MomudukoBann cy mocrojehu Momenu mpeauknuje AyOmHe KapOoHaTH3amuje OeToHa ca
netehnm nenenom u 6eToHa ca PeLMKINPAHH arPeraTom;

2. Jledpunucane cy aeGspbMHE 3aLITUTHUX CJIOj€Ba Pa3IMUUTUX BpcTa OETOHA 3a pa3InuUTe Kiace
U3JI0KEHOCTHU M YIIOTpeOHEe BEKOBE KOHCTPYKLIH]a;

3. YcmocrtaBibeHa je Be3a n3Mel)y HarmoHa y apMaTypH U IIMPHUHE MIPCIHHE KaKo O ce MpeanKIrja
nyOuHe KapOOHATH3alWje HCIPCKAINX apMHUPAHOOSTOHCKUX €JIEMEHAaTa MOTJa CIIPOBECTH
noMohy HamoHa y apMaTypu u KapOOHaTHU3aIIMOHE OTIIOPHOCTH HEUCTIPCKIIOT Jiea OETOHa;

4. Ha ocHOBY aHaimu3e HallOHA 3aTe3amba y apMaTypu U IEJOKYITHOT yIoTpeOHOT Beka (Bpeme
WHUIMjalje 1 Tponaraiyje KOopo3uje apMaType) MPeajioKEHO jeé OrpaHHyYeH-e¢ HaloHa Y
apMaTypu Koja he oMoryhurtn >kejbeHH YNOTpeOHH BEK KOHCTPYKIMjE 3a pasziIHdyuTe Kiace
M3JI0)KEHOCTH.

4.2. Kpuruuka aHaiau3a pe3yJTaTa HCTPAKMBAKA

UctpaxxuBauku pax Beapana [lapesuha, macT. umk. rpal). Koju ce 0aBHO MCIIMTUBAKEM YTHIIAja
npcivHa Ha AyOMHY KapOOHaTH3alldje W YNOTPeOHM BEK apMHUPaHOOETOHCKHMX KOHCTPYKIHMja je
M0Ka3a0 J]a NPCIMHE yTUYy HAa CMambemhe YNOTPeOHOT BeKa KOHCTPYKIMjA, ald Ja OrpaHUYCHC
HAloOHA y apMaTypH MO)Ke OMOTYNHTH jKeJbeHH yNOTPeOHM BEK KOHCTPYKIIHjE 3a Pa3In4uTe Kiace
U3JI0KEHOCTH.

VY ucTpaxuBamy je CIPOBEACH EKCIEPHUMEHTAHH IPOrpaM HCIUTHBAaKkA yTHUIAja MPCIMHA Ha
nyOuHy KapOoHaTH3aIMje pa3IMuuTHX BpcTa OeTOHA, KOjU 3aXTeBa OOMMHE PUTIPEMHE aKTUBHOCTH
Y TayHO W MpPENr3HOo crpoBoheme. [Jodujenu pesyntatu omoryhasajy u3Boheme 3aKbydyaka, Kao u
ynotpedy oJ cTpaHe APYTUX HCTpakuBada. AHannM3a KapOOHATH3aLMOHE OTIOPHOCTH Pa3iInYUTHX
3eJleHMX OeTOHa CIpOBEJICHAa y OKBUpPY JHcepTalyje je Ouia 3acHOBaHA Ha COICTBEHUM
eKCIIEPUMEHTAITHUM pe3yiiTaTHMa M Ha 0OMMHO] 0a3u mojaraka W3 JHUTeparype. AHAIU3UPAHH CY
noctojehu Moenu npeuKIje 1yoruHe KapOoHaTH3aIije U TIPE/UI0KEHA je ’hUXoBa MoaudUKaImja
y ciydajy OeToHa ca jerehum memenom M penMKIMpaHUM arperatoM. YTBpheHO je na ce 3a cBe
OeToHe ca peUUKIMpaHUM arperaToM (6e3 003upa Ha MPOIEHAT 3aMEHE) MOTY KOPHUCTUTH 3aIITHTHH
CJIOjEBH 3a TpaJULMOHAIHE OCTOHE ca NMPHUPOAHUM arperatoM. 3a OeToHe ca jerehum memesnom,
JOIILIO CE JI0 3aKJbydKa Ja Cy AeOJpMHE 3alITUTHUX ciiojeBa Behe mpoceuno ox 1.46 no mpeko asa
nyTa y nopehemy ca meMeHTHUM OeTOHMUMA, y 3aBUCHOCTH OJT TIPOIIeHTa JeTeher memnena y yKyrmHoM
BE3MBHOM MaTEepHjamy.

VYcnocraBibeHa je M aHAJIMTHYKA Be3a n3Mel)y HaroHa y apMaTypu ¥ U3MepeHe MUpUHE NPCINHE Ha
noBpuiMHU OeToHa. OBa Be3a je aHaNIM3UpaHa 3a pasIuuuTHEe W/C onxHoce, uBpcrohe, neOsbHHE
3aIITUTHUX CJI0jeBa M YCJOBE HW3JIOKEHOCTH, KAa0 M 3a pa3lMuuTe BpCTe OCTOHA Ha OCHOBY
COIICTBEHHMX CKCIIEPUMEHTATIHUX M pe3yJsiTaTra JOCTYIHHUX y JTUTEPATYpH. Y CIIOCTaBIbakhe JIMHEapHe
Beze oMoryhaBa npeaukiyjy AyOrHe KapOOHATH3aIMje eJJeMeHaTa ca MpciiiHaMa oMohy HaroHa y
apMaTypHu U KapOOHAaTH3alMOHE OTIHOPHOCTH HEHcHpcKayor nena 6eroHa. Ha ocHOBY aHamuTHuke
BepuduKalyje OJHOCA HAlOHA y apMaTypd W LIMPUHE MNpPCIWHE, 32 Pa3IMYuTe BpCTe OETOHA,
NPEITI0KEHO je OrpaHnueHe HAllOHA y apMaTypu Koju omoryhaBa aa LENOKYIHH YHOTPEOHH BEK
(mepuo WHHWNMjalMje W TpoTaramnmje KOpo3uje apMmarype) apMHpPaHOOETOHCKHX eJeMeHara ca
IpciIMHAMa 33/10BOJbM TPOMHCAHE 3axTeBe TpajHOCTH. MehyTum, 3a m3BOheme Nperu3HHjuX
3aKJbydaka O pa3Bojy KOpO3Hje€ apMaType HEONXOIHO je CIpoBoleme NOAATHUX HCIHTHUBAA, C



003UpOM J1a Cy COTICTBEHH EKCIIEPHMEHTAJIHH Pe3yJITaTH jeIHU O] peTKuX mocrojehux pesynrarta
WCTITUBAmbA M0jaBe U pa3Boja Kopo3uje yciea KapOoHaTH3AaIIHje.

4.3. Bepuduxaumja HayYHHX JONPUHOCA

VY Toky m3pazne nucepranuje, Benpan Llapesuh je mehynaponnoj n nomahoj, Hay4HO] M CTPYYHO]
JaBHOCTH TIPEJICTaBHO CBOj paja Kpo3 cienche mydnukanmje:

Kareropuja M21a:

1. Vedran Carevié, Ivan Ignjatovi¢, Jelena Dragas (2019) Model for Practical Carbonation Depth
Prediction for High Volume Fly Ash Concrete and Recycled Aggregate Concrete. Construction
and Building Materials. 213, pp. 194-208. DOI: 10.1016/j.conbuildmat.2019.03.267.

2. Vedran Carevié, Ivan Ignjatovi¢ (2019) Influence of Loading Cracks on Carbonation
Resistance of RC elements. Construction and Building Materials. 227, 116583. DOI:
10.1016/j.conbuildmat.2019.07.3009.

Kareropuja M22:

3. Goran Stojanovi¢, Milan Radovanovi¢, Dejan Krsti¢, Ivan Ignjatovié¢, Jelena Dragas, Vedran
Carevié¢ (2019) Determination of pH in powdered concrete samples or in suspension. Applied
Sciences. 9 (16), 3257. DOI: 10.3390/app9163257.

5.  3AK/BYYAK U IPEJJIOT

VY OKBHUpY JTOKTOPCKE IUCEpTAIHje IO HACIIOBOM ,,Y THIIQ] IPCIMHA HA MEXaHU3Me JIeTepUOpaIje
U TPajHOCT apMHUPAHOOETOHCKUX KOHCTPYKIMja™ M3BPIICHO je EKCIEPHUMEHTATHO HCIUTHBAE
yTHIaja TpCIMHA Ha MyOMHY KapOOHAaTM3aIMje W TPajHOCT apMHUPAHOOETOHCKUX eJeMeHaTa.
Kanmunat nocraB/beHOM NpoOJeMy NpWIIa3d M Ca HAYYHOI W Ca WHXKCHEPCKOr acmekra. Y
IMCePTALMjH je TpHKa3aHa CUCTEMaTH3aldja M aHajiM3a J0CAJalllbuX Ca3Hamba W3 TNpeIMETHE
o0yacTu, CONCTBEHA €KCIEpHMEHTAIHA UCTpaKMBamba M Teopujcka aHanu3a. @opmmupana je 6asa
nojiaTaKka COINCTBEHHMX CKCIIEPUMEHTATHUX M pe3yirata u3 Jjuteparype. [Ipemanmoxena je
Moaudukanuja nocrojehnx mozena npeaukinuje nyOnHe kapOoHaTu3aluMje 3a OeToHe ca Jerehum
TIeTIeNIOM M PeLMKIMpaHuM arperatoM. Takolhe, ycrocraBibeHa je Be3a u3Mel)y HaroHa y apMarypu u
IIMPUHE MPCIMHE KaKo OM ce mpeiuKiuja 1yonHe kapOoHaTH3alMje UCTIPCKAIMX eJleMeHaTa MorJja
cripoBecTd noMohy HamoHa y apMaTtypu M KapOOHATHM3aIl[MOHE OTIIOPHOCTH HEUCIIPCKIIOr jena
Oertona. [TokaszaHo je 1a orpaHuyee HallOHa Y apMaTypy MOKe OMOTYhHTH jKeJbeHHU yIIOTPeOHH BEK
KOHCTPYKIIMj€ 33 PA3IMYUTE KIIace H3JI0KEHOCTH.

ExcniepuMeHTalHU pe3yaTaTd M aHaluM3a NpPeACTaB/beHa y OBOj JOKTOPCKO] JUCEpTaluju
NpEe/CTaB/bajy OpPUIMHAIAH M BpeJaH HAay4YHU JAONPUHOC Yy 0O0JacCTH TPajHOCTH OETOHCKHUX
KoHCTpyKLHja. Takole, pe3yaTaTu U3BpLICHUX aHAIN3A U 3aKJbYULU AUCEpTALMje C€ MOTY OMaxX U
JUPEKTHO NPUMEHUTH Y IPOjeKTOBakY apMHUPAaHOOETOHCKUX KOHCTpykuuja. Komucuja cmarpa na
ypaheHa nokropcka aucepranuja kanauaara Benpana Ilapesuha, MacT. uaxk. rpal). y HOoTIyHOCTH
UCIyHhaBa CBE 3aXTE€BaHE KpUTEPUjyMe M Ja jeé KaHAUIAT UCHOJbHO CHOCOOHOCT 3a caMoCTaslaH
HaY4YHO-UCTPaXXMBAYKHU paj y CBUM (pa3ama u3paje oBe JucepTalyje.

Kommcuja npemmaxe HacraBHo-HayuHnoMm Behy ['paheBunckor dakynrera YauBepsurera y beorpamy
Jla ce JOKTOPCKa JUcepTalyja TMoJi HACIOBOM ,,YTHIIA] IPCIHHA HA MEXaHU3ME JICTEPHOpAIUje U
TPajHOCT apMHUPAHOOETOHCKUX KOHCTpYyKIMja™ KaHmumata Benpana LlapeBmha, macT. mmx. rpalb).
NPUXBATH, W3JIOKU Ha YBH] jaBHOCTM W YIYTH Ha KOHA4YHO ycBajame Behy Hayynux obnactu



rpal)eBUHCKO-ypOaHHCTHYKHMX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpamy 3a maBame cariacHOCTH 3a jaBHY

0JI0paHy TIOKTOPCKE AMCepTaIlHje.

beorpan, 25.05.2020.
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