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1. YBOJ

1.1 IToxanu o mpoueaypu NpUjaB/bUBaKka U Npeaaje 1ucepramnmje

Ha cemnumnn Beha Karenpe 3a marepujasie u koHCcTpykiuje oapxanoj 07.09.2017. romune
Cannpa ['ymeBar je jaBHO M3narajia MpeaiokeHy TeMy JOKTOPCKE TUCEepTalHje Mo/ HACTIOBOM
,,CBOjCTBa 3eJICHUX OETOHA ca arperaroM oj 0akapHe Ibake U3 Pynapcko-TonmuoHMYapckor
Oacena ,,bop* (Ha eHrieckoM je3uky ,,Properties of green concrete with aggregate of copper
slag from mining and smelting complex ,,Bor*). Komucuja y cactaBy npod. ap CrexxaHa
Mapunkosuh, npod. ap Jumutpuje 3axuh u B. mpod. np Anekcangap Casuh je nmpuxBaTiia
MPEUIOKEHY TEMY.



Onnykom HactaBHo-HayuHor Beha ['paljeBuHckor ¢akynrera, JOHETO] Ha CEJIHHUIM Koja je
onpxkana 26.10.2017. rogune (ommyka Op. 394/3 on 30.10.2017. romuue), oapehena je
Komucuja 3a oneHy HaydyHe 3aCHOBAHOCTH TeM€ JIOKTOPCKE AMCEepTalyje IO HaclOBOM
,,CBOjCTBa 3eNIeHUX OETOHA ca arperaroM oj OakapHe Nubake U3 Pymapcko-TOMMOHNYIapCKOT
Oacena ,,bop*“ y cacraBy: npod. np Cuexxana Mapunkosuh, pod. 1p Mupjana Manemes, B.
npod. ap Jumurpuje 3akuh u nou. np Anexcannap Casuh. [losuruBan n3Bemraj Komucuje 3a
OLICHY Hay4HE 3aCHOBAHOCTH T€Me IOKTOPCKE TUCEepTalije YCBOjeH je Ha cenqHuuy HacraBHo-
HayuHor Beha ["paheBunckor dakynrera oapxkanoj 01.03.2018. rogune (onmyka 6p. 394/5 oxn
05.03.2018. romuue). Behe wHayunmx oOmactu rpaljeBHHCKO-YpOAHUCTHUKUX HayKa
VYuusepsurera y beorpaay Ha cemuuim oapxkanoj 10.04.2018. romune (omtyka 6p. 61206-
1115/2-18 onm 10.04.2018. romwHe) ycBOJUIO je MPEIIOr TeME JOKTOPCKE IUcepTalyje
kangugatkume Cannpe ['ymesarr.

Kannunatkuma je ypaheHy nokropcky aucepraijy npenana Ciry:xOu 3a CTyZICHTCKA ITUTamba
I'paheBunckor gaxynrtera 31.08.2023. roaune.

1.2 HayuHa o0JiacT qucepranmje

Tema moKTOpCKEe AMCEepTalMje MpHIaga HaydyHoj obmactu ['pal)eBUHAPCTBO M yXkKOj HAY9HO]
obmactu I'pal)eBHHCKH MaTepujany, TEXHOJIOTHja OETOHA W MCIUTHBAKE KOHCTPYKIHMja, KOja
je neunumncana Craryrom ['paheBunckor dakynrera Yausepsurera y beorpany.

1.3 buorpadgcku moganm 0 KaHIUAATY

Cannpa 'ymesarn je pohena 17.02.1984. rogune y bopy. OcHoBHY mikoiny ,,IX cpricka ynapHa
Opurana“ v rumHasujy “bopucaB CrankoBuh‘ 3aBpmwia je y bopy.

Crymmje Ha I'paleBHHCKO-apXUTEKTOHCKOM (akyirery YHuBepsutera y Humry, Oxncek 3a
KOHCTpyKHje, 3aBpmmia je 2011 roxune. Jumutomckn pajn je onOpaHuia Ha TeMy ,,Mnejnu
mpojexar opranusanyje rpahema, paspaaa aetaba ApBeHe KPOBHE KOHCTPYKIU)E U TPAJHOCT U
3allITUTa JApBETa JPYIITBEHOT OO0jeKkTa Ha JIoKamuju ,,HoBu rpagcku nentap™ y bopy™.
Hokropcke ctyauje Ha ['paheBuHckoMm dakynrety y beorpany, Ha Ozaceky 3a KOHCTpYyKIH]je,
ynucana je 201 1. roauHe 1 MOJI0KWIIa CBE UCTIMTE ca MPOCEYHOM o1ieHoM 9.50.

VY majy 2011. rogune, 3acHOBana je paaHu oJHOC Ha UHCTUTYTY 3a pyAapCTBO U METAIyprujy
y bopy, Ha MecTy uctpakuBau mpunpaBHuK. Y mapty 2015. ronuHe m3aOpaHa je y 3Bame
UCTpakKUBay capaHuK.

Kao ayrop u kxoayrop o cazna je mybaukoana 20 panoBa Ha aomahum M MehyHapoaHUM
ckynoBuMa. Hajsehum nenom, oBu pasioBU NpeAcTaBibajy Pe3yJsTaT pealu3alyje HaydHo-
UCTPAXMBAUYKHUX 3aJaTaka 00aBJbEHHX y OKBHPY aKTHBHOCTH MHCTHUTyTa 3a pyAapcTBO U
MeTanyprujy y bopy, omHOCHO TOKOM ydemrha y Hay9HO MCTPaKUBA4YKOM M TEXHOJIOIIKOM
NpojeKTy MuHHCTapcTBa 3a HAyKy W TEXHOJIOIIKK pa3Boj, Opoj 37001, ca temom: Yrtuiaj
pyaapckor ornana u3 PTh-a bop Ha 3araljeme BogoTOKOBa ca IpeaoroM Mepa M MmocTymnaka
3a CMambEHe ITETHOT JI€jCTBA Ha JKUBOTHY CPEANHY.

Ha UnctutyTy 32 pynapcTBo u Metainyprujy bop, npe cBera y okBupy Oupoa 3a npojeKToBame
Mera, akTUBHO je y4ecTBOBaja y M3pajau MPOjeKTHE JOKyMeHTauuje 3a nomahe u crpaHe
WuBectutope. Y pocajgammoj mpakcu uma Bume o 50 mpojexaTa, TEXHHUKHX KOHTpoJa
MpojeKaTa U TEXHUIKHX TpHjeMa o0jeKaTa.



Kanaunar ce city’ku eHriaeckuM jesukoM. KopucTu kommjyTepcke mporpaMe Oj OIIITer U
CTPYYHOT 3Hayaja.

2. OIUC JUCEPTALIUJE

2.1 Canp:xaj nucepranuje

Hoxkropcka aucepranuja Cangpe ['ymesar nmoj HacioBoM ,,CBojcTBa 3eJeHMX OeTOHa ca
arperatom oj 6akapHe nubake U3 Pynapcko-tronmoHnyapckor 6aceHa ,,bop™ canpku yKymnHo
206 cTpane, 0/ KOjUX je OCHOBHH TeKcT Ha 173 crpane. J{ucepranuja je micana Ha CPIICKOM
JE3UKY Y ToJIeJheHa je y 7 TIoTJIaBJba:

YBon

[Ipernen nurepatype

[Tnan exciepuMeHTa

CormncTBeHa eKCIIEpUMEHTAIHA HCITUTHBAbA

Amnanm3a sxuBotHor 1mkityca (Life cycle analysis — LCA)
3aKJbydId U MIPETIOpYKe 32 Jajba HCTPAKUBAHA

NN A DD =

JIntepartypa.

Hucepranuja caapxu 105 cnuka Ha KojuMa cy MIpUKa3aHu JIdjarpamMu, IpTexu u potorpaduje
peNeBaHTHU 3a WIIyCTpanujy Tekcta u 35 tabena. Crucak MUTUpaHe JuTepartype caapxku 148
HacimoBa. Ha modeTky amceprammje JaT je pe3uMe Ha CPIICKOM U CHIJIECKOM je3WKy, ca
KJbYYHHM peunMa. buorpaduja aytopa nata je Ha Kpajy AucepTaiuje.

Jlucepranja je TeXHHYKU 00JIMKOBaHa mpeMa yiytctBuma CeHata YHuBep3urteTa y beorpamy
U MOCEOHMM YIYTCTBHMa 3a OOJIMKOBAaE INTAMIIAHE W EJIEKTPOHCKE BEp3Hje JOKTOpara.
Cagpxxu obaBe3Ha morjaB/ba M oOpacle: H3jaBa O ayTOPCTBY, M3jaBa O HCTOBETHOCTH
€JIEKTPOHCKE U IITaMIIaHe Bep3Hje U u3jaBa 0 Kopuihemy.

2.2 Kparak npuka3 nojefHHA4YHMUX MOIJIaBJba

OCHOBHHM TEKCT pa3MaTpaHe JOKTOPCKE JAWCepTaldje MMa IIeCT MOrjaBba M Iperiien
kopumrhene nutepatype. Ha modeTky Tekcra je nat caapixaj, pe3uMe U CIIMCaK KJbYYHUX PeUH
Ha CPIICKOM H €HTJIECKOM jE3HKY, JIUCTA CIIMKA ¥ JIHCTa Tabema.

Y yBOIHOM TOTJaBJby OO0jalimeHe cy MOTyRHOCTH MprMeHe O0akapHe mubake, nedruHUCcaH je
IpeMET, IIJBEBH, M0JIa3HE XUIIOTe3e UCTPAXKMBaba U PUKa3aHa je CTPYKTypa Te3e.

Y nornasmy "llman excnepuMeHTa' JnaT je Tperyies; MeToAa Koje ce Hajuemihe
KOpPUCTE NPUJIMKOM UCITUTHBAaKka PA3IMUUTUX CBOjCTaBa IPUPOIHOT arperara, bakapHe Ijbake
U CBEeXer OeToHa ca pas3iMuWUTHM cajjpKajeM arperara oji 0akapHe IIJbake U 00jalllmbeH je
IporpaM LENOKYITHUX HCTpakuBama 00AaB/bEHUX y OKBHUPY OBE JUCEpTalldje, a 3aTUM Cy
MPUKa3aHU Pe3yNITaTH HCITUTHBAka KOMIIOHEHTHUX MaTepHjalia KOjH Cy MOCITYKIIH Kao ylIa3H!
napaMeTpH MPUIMKOM MPOjeKTOBamba OETOHCKUX MEIIaBUHA.

3atum cy y nornaBiby "COICTBEHa €KCIEpUMEHTAIHA MCIMTHBAambA" MpPUKa3aHU Pe3yiaTaTu
UCTITUBama (QU3MIKO-MEXaHUYKHAX CBOjCTaBa OETOHA ca cajapkajeM OakapHE HUbaKe Kao
3aMeHe 3a KpyIHe (paxiyje NpupoaHOr arperara.



VY nornasspy "Ananmza xxuBoTHor 1ukiyca (Life cycle analysis - LCA)" o6jammeH je MeTon
NpOLICHE NMOCPEIHOT U HEMOCPEAHOT yTHIAja oapeheHor MaTeprjaia Ha )KUBOTHY CPEIUHY, a
3aTHM Cy NPHKa3aHU M aHAJTM3UPAHH PE3YJITaTH SKOJIOLIKOT MOTEHIM]jala 3aMeHe TIPUPOIHUX
arperara arperaTuMa IpOU3BEJICHAM O] OTTaTHe OaKapHe MJbaKe.

VY nornasiby "3akJbydIiy ¥ MPEMOPyKe 32 J1ajba UCTPAKUBaKka" JaTH CY HAJBAKHUJU 3aKIbYUIU
CIPOBEJICHUX UCTPaXkKMBamba U pa3MaTpaHe MOTyhHOCTH Jajber pa3Boja UCTPaKUBAA.

Haxon criucka nurepatype, y IpUIO3UMa Cy JaTH TaOelapHU Mperyiean, HyMEpUIKH TT01alu
u dororpaduje, Koju cy 300r 0OMMHOCTH N30CTABJHLCHH W3 TJIABHOT JIeJia Te3e.

3. OIIEHA JUCEPTAIIMJE

3.1 CaBpeMeHOCT M OPUTHHAJIHOCT

UnaycTpujcku oTmaj, Koju HacTaje W3 MUPOMETANYPIIKOT TMpolieca MPOU3BOAmE Oakpa,
MpeZCcTaB/ba jeAaH O]l 3HAYajHUjUX EKOJIOIIKUX MpoOJieMa y MHOTHM pa3BUj€HHM 3eMJbaMa
ceta. [lo cBakoj TOHM Mpou3BeACHOr OaKpa Y MUPOMETAITYPIIKO] TPOU3BOIKBH HacTaje 2.2-
3.0 t nubake, MITO HA CBETCKOM HUBOY M3HOCH OKO 40 MUJIMOHA TOHA IIJbaKe TOAMIIE. JeTHO
0]l pellieha 3a MpodJieMe oJIaramka OBOT HHAYCTPH]CKOT OTMAa/la U UCIPILJbUBakha MPUPOTHUX
HaJa3uWIlTa arperara je mpuMeHa OakapHe IJbake y rpalieBuHapcTBY. Y CKIaay ca THM,
aKTyellHa UCTPaKUBamba U3 OBe 00JIacTH kpehy ce y JiBa OCHOBHA IpaBIIa:

® HCIUTHBamkE (PU3MUKO-MEXaHUYKHX CBOjcTaBa OETOHA ca cajpikajeM OakapHe IJbake
Kao JT0JIaTaK EMEHTY,

® HCIUTHBamkE (PU3MUKO-MEXaHWYKHX CBOjcTaBa OETOHA ca cajpikajeM OakapHe IJbake
Kao 3aMeHe 3a arperar.

HcTpakuBame mnpuKa3aHO Yy OBOj MAWCEPTAlMjH TPHUMAZa JPYyroj OIHMCAHOj TPYIH
UCTpakuBama. [IpuIuKoM cripaBibamba 6 OSTOHCKMX MEIIaBHHA Ca PA3IMYUTUM CaApiKajeM
OakapHe IIJbaKe Kao 3aMEHEe 3a MPUPOJHH arperar, UCIUTHBAHHX Yy OKBUPY AWCEpTaLyje,
KopuiheHn Cy UCKIJbYYMBO JIOKAIHO JOCTYNHHW Matepujaiu ca Teputopuje CpOuje (peuHu
arperar, IeMeHT 1 0akapHa nubaka). V3BpIeHa Cy Oornce)xHa HCIUTHBAka YTUIAja caipkaja
OakapHe MUUbaKe Kao 3aMEHEe 3a MPUPOAHHU arperaT. McnuTnBama cy o0yxBaThiia XeMHjCKa,
MHHEPAJIONIKa, MUKPOCTPYKTYPHA M (PU3HYKO-MEXaHUUKA CBOjCTBA.

beronn HacTanm jmomaBameM arperara o OakapHe IMIJbake Kao 3aMEHE 3a MPUPOIHU arperar
Cy BOJOIPOMYCHH, IITO MM Jajeé TPEAHOCT Y TPUMEHH KOJ TpOTOapa 3a CaKyIUbambe
aTMocdepcke Boje y rpagoBuMa. 300r H00puX (HU3MYIKUX M MEXaHHMYKUX KapaKTEPHCTHKA
oBuX OeToHa, kao M moehaHe 3ampeMHUHCKEe Mace, MOTOAHU Cy 32 M3paJy MacHBHUX ILIOYA,
TeMeJba ¥ KPyTUX KOJIOBO3HHX KOHCTpyKIHja. Vimajyhu oBO y BUy, MOXKe Ce 3aKJbYYHTH A2
JOKaJHa TIpUMEHa OeTOHAa CHpPaB/EHOI ca OaKapHOM MLbAKOM JIOTIPHHOCH O4YyBalby
NPUPOJHUX pecypca M CMambeHy KamalureTa JCNOHHja, 1a OBH W CIMYHHM WHIYCTPH])CKH
HYCIIPOM3BOIH JJAHAC Y MHOTUM 3eMJbaMa I0CTajy BakaH pecypc — HacTao Tpanchopmarmjom
0THaza y BpeIHy CHPOBUHY.



V3umajyhn y o003up cBe HaBeJEHE UHUICHUIIE, MOXE C€ 3aKJbyuyduTH Ja je HpeaAMeT
UCTpakKMBama JOKTOPCKE TUCEPTalLlMje U3y3eTHO aKTyelHa TeMa M Jja PUKa3aHU pe3yiaTaTu
UMajy Hay4yHy U IPaKTUYHY BPEIHOCT, K0 U 1a C€ HECYMILHBO pajid O OPUTMHAITHOM HAyYHOM
UCTPAXKHUBAIbY.

Ha ocHoBy [IpaBuiHMKa 0 MOCTYNKY IPOBEpE OPUTMHATHOCTH JOKTOPCKUX JUCEpTalja Koje
ce OpaHe Ha YHuBep3uTeTy y beorpany u Hanasa y usBeTajy u3 nporpama il henticate Kojum
Jj€ U3BpIIECHA [IPOBEpa OPUIHMHAIHOCTH JOKTOPCKe aucepTanyje ,,CBojcTBa 3eJIeHUX OeToHa ca
arperatom oJ] 6akapHe mubake U3 Pymapcko-rormmonndapckor 6aceHa ,,bop®, ayropa Cannpe
['ymeBar, moTBpheHa je OpUrHHAIHOCT OBE JOKTOPCKE JUCEPTALHje.

3.2 OcBpT Ha pedepeHTHY M KopulIheHy JUTEepaTypy

Crucak nutepatrype caipxu 148 Oubnumorpadckux jequHHMIIA PEJICBAaHTHUX 3a 00JACT
UCTpakuBama 0ETOHA, Koje ¢y KopuinheHne y u3paau nucepranyje. Jlurepatypa je peneBanTHA
3a MpeIMeT U IIJbEBE NCTPaKMBamba. KaHqunaTkuma je y JucepTaluju IpaBuiiHoO pedepucana
HAY9YHO-CTPYYHE paZoBe, YHOSHWKEe W cTaHmapae 3a ucrnutuBame. Oxo 50% HaBemeHHX
pedepeHir npecTaBibajy pe3ysirare oojaBibeHe y nocneAmux 10 roguna, o kojux je Behuna
u37aTa oJ CTpaHe MPECTIKHUX MHTEPHAMOHAIHUX Jaconuca, kao mro cy Construction and
Building Materials, Cement and Concrete Research, Journal of Mining and Metallurgy n
Materials and Structures.

3.3 Onnc 1 aIeKBATHOCT NPUMeHeHUX HAYYHUX MeToa

Pan y nucepranmju je peaqn3oBaH MapajieTHOM MPHUMEHOM TEOPH]jCKOT TPUCTYTIA OCIOmHEHOT
Ha ToJaTKe NOoO0MjeHe M3 JIMTepaType W MPAKTHYHOT TPHCTYIa 3aCHOBAHOT HA COIICTBEHOM
eKCIICpUMEHTAIHOM HCTpaKUBamy. V3BpIIeHa je KpUTHYKAa aHaM3a M CHHTE3a pe3ysraTa
J0CaIalllibuX HCTPAXUBaka, MPETIIEIOM PEIPe3eHTATUBHE CTPYYHE U HAYYHE JIUTepaType. Y
TOM CMHCITY, U3BPIICHO j€ MPUKYTUbahE, aHATN3a U CUCTEMaTH3allija pe3yJITaTa J0caJallbuxX
UCTpaXKMBama OETOHA ca Pa3IMYUTHM HaYMHHMA IPUMeHe OakapHe IIJbake, Kao U Mperies 10
caJla IpUMEHBHBAaHUX METO/Ia UCTIUTHBAKa Ha OeToHnMa. [1naH U nporpam eKcrepuMeHTaTHOT
Jie7a NCTpaKuBama (POPMHUPAH je Ha OCHOBY pe3yJsTaTa Iperiiesia JIuTeparype, KopumhemeM
XUINOTETUYKO-ICIYKTHBHE METOJe. 3a aHalu3y JO0OWjeHMX pesyliTara HpUMEHCHE CYy
KOMITapaTUBHE W CTATUCTUYKE METOJE MCIHTHBama. Ha OCHOBY cBera HaBeAEHOT, OOHjeHE
pesynTarte W 3aKk/bydyKe H3BEJICHE y OKBHUpY JHcepTanuje Tpeda MPUXBATUTH Kao MOTIIYHO
BaJIUJIHE.

3.4 IIppMeH/LMBOCT OCTBAPEHUX pe3yJaTara
I'maBHM pe3ynTaTH JOOMjeHU Y OKBHPY UCTpakuBama yka3yjy Ha ciezaehe:

1. Kon BehnHe 0eTOHCKHX MEIIaBUHA ca I0JAaTKOM OakapHe JbaKe Kao JEIMMUYHE 3aMEHE 3a
KkpynHe (pakmmje mpupoaHor arperata (¢ppakuuje 111 u V), uBpcToha npu nputucky pacre ca
nosehameM cagpxaja OakapHe mbake. [lopact uBpcToha mpu npuTucKy HakoH 28 naHa kpehe
ce y rpanunama o 10.2% (memasuna 20% I + 20% IV) no 20.2% (memasuna 100% II1 +
50% IV) y onHOCY Ha KOHTPOJIHY MEILIaBUHY.



2. 3ameHa KpymHHUX (pakiidja MPUPOJIHOr arperaTta ojrosapajyhum ¢pakmujama OakapHe
IUbaKe YTHUYE Ha MOpacT YBpcTohe MpH 3aTe3amy LieNameM KoJ oBakBUX OetoHa. Ilopact
yBpcTohe, HaKOH Here o1 28 naHa, kpehe ce y rpanuniama ox 17.1% kox memasune 20% 11 +
20% 1V do 54.9% xon memaBune 50% III + 50% IV, y omHOCY Ha KOHTPOJIHY MEIIABHHY.
Mebhytum, ucrimrane OETOHCKE MEIIaBUHE UMajy MPUOIIKHO jeTHaKe U Mame yBpcTohe mpu
3are3amy caBHjameM. [lam uBpcroha mpm 3aTe3amy caBHjameM ce Kpehe y rpaHuiiama of
1.44% (50% I+ 50% IV) 10 9.62% (50% 111 + 100% IV), y onHOCY Ha KOHTPOJIHY MEIIaBHHY .

3. IIpu crapocTu 6eToHa o1 7 JaHa, MEIIaBUHE ca Ca/IpkajeM arperaTa o OakapHe IJbake Kao
3ameHe 3a kpymnHe (paxmmje (8/16 mm u 16/31.5 mm) npupogHOTr arperata moxasasne cy Behe
yBpcTohe npu uynamy. [lopact Pull-off uBpcToha kpehe ce y rpanumama 10.2% (20% III +
20% IV) 10 49.0% (50% II1 + 100% IV), y onqHOCY Ha KOHTPOJIHU OCTOH.

4. lyouna nenetpanmje xiopuaa y oerony 50% III + 50% IV je mama y onHOCY Ha KOHTPOJIHU
OeToH Kom Kora je 3abenmexeHa BpeaHocT ox 36.0x107'2 ¢cm?/m. Pesynratu moOujeHnx
koedunujeHara murpammje xmopuaa (Drcm) 3a KOHTpONHM OETOH TOKa3yjy BpEIHOCT
39.7x10"'2 cm?/m, nox 3a 6eron 20% III + 50% IV Drewm usnocu 46.8x10712 cm?/m, mro je

Beha BpeTHOCT y OTHOCY Ha KOHTPOJIHU OETOH.

M3BeneHn 3akipydlll Cy MOCIEAMIIA aHAJIM3a CIPOBEJCHUX HA PE3yATaTHMa COICTBEHUX
UCIIUTHBaba U nopehemeM pesynrata u oApeheHnx mpemnopyka koje ce mory mponahu y
peneBaHTHO] JuTepaTypu. JlOOMjeHHM eKCIepUMEHTATHH pe3yiTaTH caMH 10 ceOu
MpeCTaBbajy IONpPUHOC, jep moBehaBajy 0a3y pe3yiraTa HCIUTHBAKkA CIPOBEICHUX Ha
OeTroHnMa ca 6akapHOM IIIJbAKOM Kao KPYITHUM arperaTtom, Koja Hije 10 caga Omna kopuirheHa
y oBOoM 001uKy. Takole, OBH pe3ynTaTu mpencTaBibajy OCHOBY 3a Oyayhu HCTpaKMBauKy pajl.

Pesynratu mpukazaHu y OKBHPY JHCEpTalldje, MOTY IOCIYXHTH Kao MOMOh HpPUIMKOM
JOHOIICHka OJUTyKe O u300py KOMIIOHGHTHHX Marepujaia, MelycoOHum omHOCHMa
KOMITOHCHTH TPHUJIUKOM CIpaBJbalba OCTOHA, Ka0 W HUCHHUTHBAabMMAa KoOja je MOTpeOHO
CIIPOBECTH Ha OCTOHCKUM MEIIAaBHHAMA HAMEHCHUM 3a M3paJy MAaCUBHUX IUIOYA U KPYTHX
KOJIOBO3HUX KOHCTPYKIIH]a.

3.5 OneHa JOCTUTHYTHX COCOOHOCTH KAHAMIATA 32 CAMOCTAJIHH HAYYHHU Paj

Kanmunatkuma Canzppa [ymeBar ce y OKBHPY CBOjeé JOKTOPCKE ucepTanuje OaBuia
U3y4YaBambeM M KPUTHYKOM aHAJIM30M JIOCTYITHE PeJICBAHTHE JIUTEPATYPE, 3aTUM IUIAaHUPABEM,
cipoBohemeM, 00paZoM M aHaIM30M pe3yjiTaTa eKCIICPUMEHTATHOT HCTPaKHBamba.
CucTeMaTHYHUM NPUCTYIIOM IIOCTaBJEHOM IIPOOIeMy, MOBe3yjyhn pasziudure cerMeHTe
HaYYHO-HCTpaxuBaykor paga, Canapa ['ymeBar je ycenrHo penmia IoCTaBJbeHe 3a/1aTKe U
JI0Ka3aja Jia MoceIyje CIIoCOOHOCT 32 CAMOCTAIHN HayYHO-MUCTPAKUBAUKH PaJl.



4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOIIPUHOC

4.1 Ilpuka3s ocTBAapeHNX HAYYHHUX JONPHHOCA

VY oxBupy nokrtopcke mucepranuje Canape ['ymeBam ocTBapeHu cy cienchu Haydnu
JOTIPUHOCH:

1. M3BpiieHa je cucteMaTH3aliija eKCepUMEHTAIHUX MeTo/ja KOpUIINeHNX 32 UCTIUTHBAKE U
nopeheme cBojcTaBa MPUPOAHOT U PELUKIMPAHOI arperara oj OakapHe IJbake, Kao U
KapaKTepUCTHKA CBEKET M 0UBPCIIOT OETOHA CIIPAaBJHEHOT HA 0a3M MEIIaBUHE OBHX arperara;

2. UsBpmieHa cy CcHCTeMaTcKa MWCHOUTHBama (U3NYKO-MEXaHWYKHX, PEOJIOIIKHX U
MHUKpPOCTPYKTYpHHX CBOjCTaBa, Kao M Mapamerapa TpajHOCTH OETOHa ca J0AAaTKOM OakapHe
HJbaKe.

3. Iloka3aHo je Ha KOjU HayMH MPOLEHAT 3aMEHEe MPUPOAHOr arperara GakapHOM HIJbAKOM
yTU4e Ha HaBeJIeHA CBOjCTBA OETOHA MPU Pa3IMYUTUM CTapOCTHMA.

4. Vpahena je anammza xuBotHOr mukinyca (LCA) mpenMeTHHX O€TOHA, Y IMJbY TPOILICHE
€KOJIOLIKOT TIOTeHLIMjajla 3aMeHe NMPHUPOJHUX arperara pelUKIMpaHUM arperaruma Ha Oasu
OakapHe IJbake.

5. Jlate cy cMmepHHIE 3a NMPakTUYHY NPUMEHY 3€JeHUX OeTOHa ca arperaToM oj OakapHe
IUbaKe, Kao U MpenopykKe 3a Jajbe NpaBlie UCTPaKUBamka y OBOj 00JIacTu.

4.2 KpuTnyka aHaJu3a pe3yJiTaTa HCTPaKUBakba

UctpaxuBauku pax Canzape ['ymeBary OMo je OpHMjeHTHCaH Ha WCIMTHBamke MoryhHocTu
NpUMEHE JIOKATHO JOCTYITHUX MaTepujaia Ha Tepuropuju CpoOuje (peyHu arperar, HEMEHT U
OakapHa IIJbaka) y CIpaBJbalby OETOHA MOTOJHHMX e CBEra 3a W3pajy MAacHUBHUX IUIOYA,
TeMeJba M KPYyTUX KOJIOBO3HHMX KOHCTPYKIHMja. Y OKBHpPY HCTPa)kKHUBamba, CIIPOBEJICH je HU3
eKCIIepUMeHaTa KopuinhemeM CTaHAapIN30BaHUX M HECTaHIaPJM30BaHUX METO/1a U TOOUjeHU
Cy pesyaratu koju omoryhaBajy m3Boheme oapeleHMX 3akibydaka, ald W FHHXOBY IaJby
ynoTpeOy Of CTpaHe IPYyTruX UCTpakuBaya.

YTBpheHo je nma kopumhena Oakapna mubaka u3 ,,PTh“ bop naje GeroHcke memaBuHE
reHepalHO OoJbHMX (U3NUKO-MEXaHWYKHUX KAapPaKTEPUCTHKA Yy OJHOCY Ha KOHTPOJIHY
MemaBuHy. CBOjcTBa UCIMTHBAHUX OCTOHCKMX MENIABHHA Cy Y BEIMKO] MEPH 3aBHUCHIIA O]
NPOLICHTA JISIMMUYHE 3aMeHe KPYIHUX (pakiyja IPUPOIHOT arperara 0akapHOM IIJbAKOM.

Ha wmcTtpakuBaHuM 3eJ€HHM OETOHHMMA, CHPABJEEHHM Ca PA3IMUUTHM CaJpiKajeM 3aMeHe
MIPUPOIHOT arperara arperaTom oJ1 bakapHe IJbake, CIPOBEICHA CY ¥ UCTINTHBAba TPAjHOCTH.
Ca acnexkrta TpajHocTH OeToHa (OTHOPHOCT Ha MPOJOP XJOpHIA, KapOoHaTH3alWja U
OTIOPHOCT Ha JIGjCTBO Mpas3a U COJIM), MEIIABHHE CIPAB/bCHE ca ACIUMHYHOM 3aMEHOM
NPUPOJHOT arperatra arperaroM oj OakapHe IJbake, UMaje Cy HEIITO Mamy TPajHOCT Y
nopehemy ca KOHTPOJHOM MEIIABHHOM. Y CBa TpU Cily4aja, y3poK ToMe je mnoBehana
MOPO3HOCT [IEMEHTOT KaMeHa, MPOYy3pOKOBaHa BehoM KOJIMYMHOM CI000IHE BOJIE.

[IpennoxeHo perieme oBOT Npobiema je 1a y MelllaBuHaMa Koje ce CIpaBibajy ca OakapHOM
JbakoM Tpeba pelyKoBaTH KOJMYHUHY BOJIE Koja ce po3upa. JlyornHa kapOoHaTuzaimje 6eToHa



ca JIOJaTKOM arperarta ol OakapHe IJbake he ce Ha OBaj HAUWH PEIyKOBATH, YCIE] Mamer
ynujama 3pHa arperata 6akapHe IIJbaKe y OJJHOCY Ha MPUPOIHHU arperaT, ¥ Ha Taj HauuH he ce
noBehatu TpajHOCT OoBakBHX OeToHa. Takohe, ucTa yrpaaJbUBOCT OETOHa, Kao y CiIy4ajy
KOHTPOJIHE MEIIaBHHE, MOXe ce 00€30eIUTH 0JaBambeM HEOIXOHE KOJMYMHE XEMHjCKOT
J0AaTKa THIA CyNepIuiacTu(uKkaTopa.

Anammza xuBoTHor mukiyca (LCA) OeToHCKMX MemiaBMHa Ha 0a3u arperara oj OakapHe
IIJbaKe TOKa3aja je Jla OBaKBH 3€JICHM KOMIIO3UTH MMajy 3HauyajaH eKOJIOIIKM MOTEHIH]jal,
HApOYHUTO YKOJIMKO C€ pajy 0 HemTo KpahuM TpaHCTIOPTHUM yaJbeHOCTHMA n3Mel)y Ieronuje
penmkiaupaHor arperara m OetoHcke Oaze (mo 20 km), ma cy TtecTmpane MenraBHHE
MpenopyveHe Ipe CBera 3a JOKAIHY MTPUMEHY.

4.3 Bepudukanuja HAyqYHUX JONPHHOCA

VY Ttoky m3panme muceprammje, Cannpa ['ymesan je melhynapoanoj m momahoj, HaydHO] U
CTPYYHO] jaBHOCTH IpeACTaBUIIa CBOj pal Kpo3 cienehe mybnukanuje:

Kareropuja M22:

1. Filipovié, S.; Doki¢, O.; Radevié, A.; Zaki¢, D. Copper Slag of Pyroxene Composition as a
Partial Replacement of Natural Aggregate for Concrete Production. Minerals 2021, 11, 439,
do0i:10.3390/min11050439

Kareropuja M24:

1. S. Filipovi¢, S. Marinkovi¢, D. Zaki¢. Environmental assessment of copper slag aggregate
concrete.  Building Materials and  Structures 2022, Vol. 65, 57-63, doi:
10.5937/GRMK2202057F.

Kareropuja M63:

2. S.Filipovi¢, J. Bordevi¢, D. Jevti¢, D. Zaki¢. Mogucnost primene bakarne Sljake kao agregat
za beton. Zbornik radova kongresa DIMK i SIGP, 371-379, ISBN 978-86-87615-10-6 (2022).

Kareropuja M52:

1. S. Filipovi¢, D. Zaki¢, J. Pordevi¢, F. Grami¢: Bakarna §ljaka iz Rudarsko-topionicarskog
basena “Bor” kao delimi¢na zamena prirodnog agregata za spravljanje betona, Gradevinski
kalendar 2021, Vol. 53, 57-74, 0352-2733,53 UDK:691.322, ISSN 0352-2733, COBIS.SR-ID
43031, Originalni naucni rad.



5. 3AK/bYYAK U ITPEJJIOI"

VY okBupy nokropcke muceprammje Canmgpe [ymesan, num.rpal).nHX., AaT je 3HadajaH
JONPUHOC y O0JIACTH UCTpaKUBamka 3€JICHHNX OCTOHA M MCIUTHBAaKka MOTYNHOCTH MpHMEHE
JIOKAJIHO JIOCTYITHHX MaTepujalia 3a ClpaBjbarkbe OCTOHCKUX MelIaBUHA Ha 0a3u arperara o
OakapHe mbake. Pe3ynratu ekcriepuMeHTaTHIX UCTPaKUBamkba Koja Cy CIIPOBEICHA O] CTPaHe
KaH/IUIaTKHIbE, Ka0 M TPOICHA EKOJIOUIKOT MOTEHIMjala MPeAMETHUX 3eJeHnX OeToHa Ha
OCHOBY M3BpIICHE aHAJIN3€ KUBOTHOT LIUKITyCa, PEICTABIba]y OPUTUHATIHU HAYYHH U CTPYIHU
JOTIPUHOC Y oOyiacT Tpa)eBUHCKUX MaTepujayia, TEXHOJOTHje OCTOHAa W WCIHUTHBAMKbA
KOHCTpyKIHja. Pe3ynratu ncTpakuBama UMajy MPaKTHIHY TIPUMEHY W MOTY JIa TTOCITYXKe Kao
OCHOB 3a JlaJha Hay4Ha HCTpakuBama y OBOj obmactu. Kommcwja cmarpa na JDOKTOpCKa
JHcepTalyja y moTIyHOCTH UCITyHhaBa CBE 3aXTeBaHE KPUTEPHjyMe, Kao 1 J1a j& KaHAWIaTKHba
MOKa3asa CriocoOHOCT 3a caMOCTallaH Hay4YHO-MCTPaXXMBAUKU Pajy cBuUM (hazama nuspaje oBe
JcepTalmje.

Ha ocHoBy mperxomHo wu3noxeHor, Komucuja mnpemnaxe HactaBno HayuHom Behy
I'paheBunckor ¢axynrera YHuBep3urera y beorpamy na ce IOKTOpCKa TucepTanyja IMof
HacioBoM: ,,CBOjcTBa 3eleHMX OeToHa ca arperaroM oj OakapHe Iubake u3 Pymapcko-
TONHOHUYAPCKOT OaceHa ,,bop* (Ha eHryieckom je3mky: ,,Properties of green concrete with
aggregate of copper slag from mining and smelting complex ,,.Bor) xkanaunatkume Canape
'ymesan, Iumrumk.rpal)., W3M0KH Ha YBUJ jaBHOCTH, NPUXBAaTH U YIIyTH Ha KOHAYHO
ycBajame Behy Hayunmx oOmactu Tpal)eBHHCKO-ypOaHMCTHUYKMX HayKa YHHUBEp3HTETa Y
Beorpany, kao u 1a ce HaKOH 3aBpIIETKAa OBE MPOLEAype, KaHAWIATKHIbA TI030BE HA jaBHY
on0Opany muceptanyje npen KoMucujom y uCToM cactaBy.

beorpan, 31.10.2023.
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