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PEDODEPAT

1. YBOJ

1.1 XpoHosoruja ogodpaBama U U3pajae QUCEPTALIH]E

27.10.2011. rogune kaHauaat je ymucao Jlokropcke akameMmMcke cTyauje Ha I'paljeBUHCKOM
¢dakynrery y beorpany, Ha cTyaujckoMm nporpamy I paljeBuHapcTso.

15.12.2017. rogune Ha cemuuuu Kateape 3a rpalleBUHCKY T'€OTEXHUKY KaHIHIAT j€ HM3IIOKHO
IpeIIoKeHy TeMy MOKTOpCKE Aucepranmje mox HaciuoBoM "Hymepmuka aHammsa yTumaja
Bereraije W arMocepe Ha ToHamame HHOpacTpykTypHHX Hacumna'. Komumcuja xojy je
obpasoBano Behe Kareape mpuxBarmia je TeMy IOKTOPCKE IWCEpTalje W IPEIIOKUIA
KaHIuaaTy na TeMy npujaBu HacraBHo-HayuHOM Behy I'paljeBuHCKOT (hakynTeTa.

15.12.2017. roguHe KaHAMWAAT j€ MPHUjaBHO TeMy IOKTOpCKe Auceprainuje HactaBHO-HaydHOM
Behy ['paleBunckor ¢dakynrera y beorpany.

22.12.2017. ronune HacraBHo-HayuHO Behe ['paheBunckor dakyntera y beorpagy nmenosao je
Kommucujy 3a orieHy mogoOHOCTH TeMe U KaHAUAATa JOKTOPCKe JUCepTalfje y cacTaBy: mpod. ap
Mupjana BykuheBuh, npod. np Mupocnas JXXuskosuh, gou. ap Cemumup Jlenosuh, mpod. ap
Jlunmuja 3npaekosuh (Omtyka 6p. 486/4 o 22.12.2017.).

05.04.2018. ronune HacraBHo-HayuHo Behe ['paheBunckor ¢axyntera y beorpamy npuxBaTtuio
je m3Bemtaj Komucuje 3a oreHy moJoOHOCTH TeMe M KaHAuAaTa JOKTOPCKE JUcepTalluje, Mmoj
KOpDUTOBaHMM HAcJOBOM Koju riacu: "Hymepuuko Moaenupame yTHLaja Beretamdje Hu
aTMocdepe Ha MOHaIlalke Hacuma rpal)eBUHCKE MHPPACTPYKType" U CBOjY OMIYKY JOCTaBHIIO
Behy nayunux obnactu rpaleBHHCKO-ypOaHHUCTMUKHMX Hayka YHHUBep3uteTa y beorpamy Ha
naBambe cartacHocTH (Omryka op. 486/6-17 o 10.04.2018.).

22.05.2018. ronuHe Behe Hayunux obiactu rpal)eBHHCKO-ypOaHUCTUIKMX HAyKa YHHBEP3UTETA
y Beorpamy mamo je cariacHOCT Ha TpEIOr TeMe IOKTOPCKE IHCEpTaIje IMOA HACIOBOM



"Hymepudko MoJienupame yTHIaja Beretalnyje u artMocepe Ha MmoHalame Hacuna rpaheBUHCKe
uHppactpyktype" (Ommyka 6p. 61206-1715/2-18 on 22.05.2018.).

- 18.06.2021. kangunaT je npenao KOHaYHy Bep3ujy JOKTOPCKE AMCEpTalMje Ha Tperjel  OLeHY.

- Ha cennuuum ogpxanoj 24.06.2021. ronune (Ommyka 6p. 486/10-17 ox 29.06.2021.), HactaBHO-
Hay4Ho Behe ['paheBunckor daxynrera y beorpany umenoaino je Komucujy 3a oueny u onopany
JIOKTOPCKE mucepranuje y crienehem cactay:

o 1ap Mupjana Bykuhesuh, pemosan npodecop, I'paheBuncku dakynrer YHHBep3uTeTa y
beorpany,

o 1ap Cama Jonkosuh, nouent, ['paheBuHcku hakynter YHuBep3urteta y beorpany,

o 1ap Jlumuja 3apaBkoBuh, professor, Faculty of Engineering, Department of Civil and
Environmental Engineering, Imperial College Londonpenosau mpodecop

1.2. Hayuna obJiacT gucepranuje

Tema TOKTOpCKe ANCEpTalje IpHIana HayqHoj obmactu ['paljeBuHApCTBO, M y>KIM HaydIHUM OOJIaCTHMA
Oynnupame 1 MexaHuka Tia, koje cy aedpunucane CratyroMm ['paljeBuHckor dakyntera YHUBEp3UTETA Y
Beorpany. 3a menTopa mucepramuje oxapehena je np Mupjana Bykwheuh, pemoBHu mpodecop
I'paheBunckor daxynrera YHusep3urera y beorpany.

1.3. buorpadcku nogamy o KaHAUIATY

Bemko IlyjeBuh pohen je 17.01.1985. ronune y beorpany, rie je 3aBpIidO OCHOBHY IIKOJTY W THMHA3H]Y
IPUPOJHO-MaTeMaTHYKor cMepa. Hocmmanm je BykoBe ammiome 3a ydeHHKE OCHOBHHX ImKoya. Ha
I'paheBunckn dakynrer YHuBepsutera y beorpany ymmcao ce mxoscke 2004. rogune, a 2011. rogune
3aBpIIMO MHTerpucane akajgeMmcke cynuje (HacTaBHM IuiaH w3 1993), Oncek 3a KOHCTpyKUHje, ca
npoceyHoM oneHoM 9,40 u onenom 10 Ha aurioMckoMm pany, Ha Temy "[IpopauyH TemesbHE TIOYE Ha
BUIIECIIOJHOM Ty ca ciiojeBuMa y HaruOy". JloOutHuk je crumnenauje mnpenyseha "Eneprompojext—
Enren" 3a mocTUrHyT ycmex TOKOM CTyAMja W BUILIE IyTa je MOXBajbMBaH oX cTpaHe IpaheBunHCKOTr
¢dakynrera YHuBep3ureTa y beorpamy 3a u3y3eTaH ycmex TOKOM PEIOBHUX CTyauja. TOKOM OCHOBHHX
CTyJMja y4ecTBOBao je Ha JleTwoj 1mkonu y opranuzanuju ['paheBuHCKOr (akynTera YHHBEp3UTETa Y
Beorpany n Texnuukor YHuBepsutera y Munxeny ("'Vibrations of Structures due to Rail-Road Traffic",
2009. ronune).

Joktopcke akageMcke crynuje Ha ['paheBunckom dakynrery YHuBep3urera y beorpaay ymwmcao je
mkojicke 2011/2012. roguHe W o kpaja mkoicke 2013/2014. monoHO cBe HCIUTE TNpenBuljeHe
HACTaBHUM ILJIAHOM, ca mpocedHoM oueHoM 9.88. JlenemOpa 2017. roauHe KaHAMIAT j€ MPHjaBHO TEMY
JIOKTOpCKe JAMcepranmje koja je mpuxBahena y Anpuny 2018. roamne, mon HasuBoM "Hymepuuko
MOJICTMpake YTUIIAja BETeTaIlije i aTMocdepe Ha OHAIIamke HacuIa rpaljeBuHCKe nHpacTpykType'.

On janyapa 2012. ronuHe 3amocieH je Ha ['paljeBuHckoM (akynteTy YHuBep3uTeTa y beorpany y 3Bamy
ACHCTEHTa - CTYJCHTa JOKTOPCKHX CTyIMja 3a YXy HayuHy obmact ®ynmmpame. On m3bopa y 3Bame
acHCTEHTa - CTYAEHTa JOKTOPCKUX CTyIuja OoJAp)kaBa BexOama Ha mpenmernumMa OyHAMpame Ha CBUM
MOJyJMMa CTyaujckor mporpama ['paheBunapctBo n Crneuujansu npodiaeMu GyHIupama Ha Ha MOAYIY
3a Konctpykumje. Takohe akTHBHO ydyecTByje y KOHCyJTaluujama IpW HU3pald CHHTE3HHUX M MacTep
mpojekara u3 oonactu GpyHIupama U TeOTEXHUKE.

Ox jecenu 2015. xao crumenaucta OOpaBHO je Ha CTyIWjCKOM YycaBpluaBamy Ha Imperial College,
London Ha karenpu 3a reotexnuky (Department of Civil and Environmental Engineering, med kareape
npod. Hp Jlugmja 3npaBkoBuh). Bemko IlyjeBuh je kao ayrtop mnmm kxoayrtop objaBuo 3 pajga y
MehyHapomHuM gaconmcuma u 18 pamosa y y 360pHUIMMa qoMahux 1 MehyHapoTHUX HAyYHUX CKYIIOBA.
Takole je koayTop jeHOT HAIIMOHATHOT TEXHUYKOT PEIICHha.

Besmko Ilyjesuh je uctpaxxuBau Ha [Ipojexty MuHHCTapcTBa MpOcBeTe, HAyKe M TEXHOJOUIKOT pa3Boja
Peny6mmke Cp6uje TP 36028, onx 2018. roamne. Ynan je Cprckor OpymTBa 3a MEXaHUKY Tia H
TEOTEXHUUKO MHKEHEepPCTBO U Mel)yHapoHOr IpyIITBa 32 MEXaHHUKY TJIA U T€OTEXHUYKO HHKCHEPCTBO
(ISSMGE). Takohe, unan je komucuje U182 3a cranmapamzanujy y obnactu reorexnuke. Kao nmpenasay
yUecTByje y KypceBHMa IepMaHeHTHE eayKanuje y opranu3annju ['paleBnackor ¢axynrera y beorparny,
Koju ce Thdy npuMene EBpokona 7 y peliaBamy re0OTeXHHYKHX Mpodiema.



2. OIIUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Caapkaj nucepraryje

Hucepranyja je TexHWYKH oOJMKOBaHa mpeMa ynyTcTBuMa Cenara YHuBepsutera y beorpagy u
MoceOHUM YIyTCTBUMA 3a OOJMKOBam-€ LITaMIIaHE M eNEKTPOHCKE Bep3uje aucepranmje. Jucepranmja
caapxu o0aBe3Ha TOrJaBba U oOpacle: u3jaBa O ayTOPCTBY, M3jaBa O HUCTOBETHOCTH EJIEKTPOHCKE H
nITaMIiaHe Bep3uje U u3jaBa 0 Kopuiihemwy.

JlokTopcka aucepTalyja je HamMcaHa Ha eHriteckoM jesuky. Cangpxu 201 cTpaHy, O KOjUX je OCHOBHH
TekcT Ha 166 crpana. duceprauuja cagpxu 155 cnuka u 18 tabena. Ha moueTky cy nate mocBeTa, pe3ume
Ha CPIICKOM W EHIIIeCKOoM je3uky ca YJIK 6pojem, kao u nmucte ciuka u tabena. Ha xpajy mucepramyje
Jata je kpaTka Oworpaduja xanmunata. HakoH pedepeHun nata cy ABa mpuiora, Koja ce OJHOCE Ha
npopadyH pedepeHTHe eBaroTpaHCIHpandje, ¥ MaTeMaTHIKHX pejaiija MomudukoaHor Barcelona
Basic Model-a.

Jucepranyja je nmoje/beHa y ImeCT MorjiaBiba;

1. YBog

2. Ilpermen KOMOHEHAaTa HHTEpaKIMje CHCTEMa TIO-Bereranuja-arMocepa ca CTaHOBHUINTA
HH(}paCTPYKTypHUX HACHIIA

3. Tpernen mHxkemepckUXx OONMKa MOHAIIamka He3acMheHWX MmarepHjana U HyMEpUYKHX anarta 3a
MOJICTIPAHEe NCTHUX

4. ExcnepumeHTanHa qeoHuna - Magnolia road - Banuaanuja npeioxkeHor HyMeprU4Kor Mojiena

5. Ilapamerapcka aHanH3a M TUCKYCHja pe3yniTaTa

6. 3axspyqnu u npeanosu 3a Oyayha uctpakuBama

VY cnucky kopunthene nutepatype Hanasu ce 140 pedepeHnun koje aeTabHO MPUKa3yjy TPEHYTHO CTambe
npobjeMa MpeAMEeTHE HHTEpaKiuje Ha IOHallake HedacuNeHHWX reomarepujajia M3 IEepCHCKTHBE

HHPPACTPYKTYpHHUX HACHUIIA.

2.2. KpaTak npuka3 1nojeIMHavyHiX HOrJIaBJba

Jucepraiuja ce cacToju OJ] IEeCT IOTJaBjba U JiBa npuiiora. /lucepranuja je opraHu30BaHa IpOrpecUBHO,
TaKo Jia 3aBpIIHE HAIOMEHE Y CBAKOM IIOIJIaBJby CIyKe Ka0 OCHOBA 3a HAPEHO MOTJIABIbE.

Y VBoay je ofjammeH peanaH (U3NYKH MPOOJIEM KOjU MOCTOjU AYXK JKEJIe3HHYKe WHPPACTPYKType Y
Benukoj bpuranuwju, a motwue oJ MHTepakluje Tia-Bereranmje W armocdepe. [lociemune koje ce
OTJIeNIajy Y PeCTpUKIMju Op3WHE KpeTama MIMHCKOr caoOpahaja v BeTMKMM (PUHAHCH]CKMM TYOHIIMMA
KOju moTH4y u3Mely ocramor u u3 morpede 3a PeIOBHUM CKYIHM HHBEJIAIIMOHUM PaJoBHUMa IMIMHCKOT
KOJIOCEKa, YMHE NMPEAMETHO UCTPAKUBAhEe HEIBOCMHUCIICHO OpaBIaHuM. Takohe, at je KpaTak Iperies
JOCaaNIkbuX JOCTUTHYha y morieny HyMepHiKor MOJENUpamka IIOMEHYTOr IpodieMa, ca akIeHTOM Ha
HEIOCTaTKe, KOjU MOTUYY OJf HeoOyXBaTama CBHX PElIeBaHTHUX (PM3MYKHX ()EHOMEHA KOjU CauyhmbaBajy
OBaj KOMIUJIEKCaH MYJTH-JUCUUIUTMHAPHU TpoOsieM. Y HAcTaBKy IIOIJIaB/ba jacHO Cy JIe(hUHHCAHH
LWBEBH HCTPaXHUBama, NPETIIOCTaBKe M MeTonojoruja. Ha camom Kpajy naT je KpaTtka mpersiel] CBUX
TIOTJIaBIbA JFICEpTALIH]e.

VY yBogHoM aeiny pyror moriaBjba ONMUCaHE Cy TEXHUKE rpahema M BpcTe Marepujaia xopuiheHe y
Tpacupamy bputaHcke xene3Huie y Ipyroj mojioBuHH 19. Beka, ca (GOKycoOM Ha pa3iUKe y OJHOCY Ha
caBpeMeHy Ipakcy. Y HACTaBKy IOIJIaBJba aKIeHAT je CTaBJbeH Ha mperie] (yHIaMEeHTATHUX YWHHUIIAIA
HHTEpaKIMje Tia-Beretanyje u atMocdepe. JlaT je Bpio meTajbaH HpeTiies CBUX PECBaHTHUX Ipoleca
BOJIHOT OmiiaHca Tia (XUIposomKor nukiryca). @okyc je ycMepeH Ha nyOibe pasyMeBame MeXaHH3Ma
eBaIloTpaHCIIIpanyje kKao M Ha WACHTU(HKOBAKE aJeKBaTHUX METOa 3a IPOIEHY CTOIe IMOTCHIINjaTHe
eBaroTpaHcnupanyje. Y HacTaBKy aat je nperies nocrojehux “RWUM” mozena 3a cuMmynanujy nporeca
[pIUBEHa BOJIE IyTeM KOpeHOT cucTeMa. Ha camom Kkpajy mornaBiba IpHKazaHe cy Moryhe crparermje
HYMEpUYKOT MOJETHpama IMpoleca MNpeaIMEeTHE HWHTEpakluje, ca OAroBapajyhum mnpumepuma wu3
JOCTYTIHE JIUTEPaType.



VY Tpehem nornasipy Jat je nperiie] TpEHyTHOT CTama 3Hama O MOHallakby He3achheHHX reoMarepujana.
AKIIEHAaT je CTaBJeH O0jallmberhe MeXaHu3aMa M (eHOMEHa MEpONAaBHHX 3a pa3MaTpaHd (QH3WIKA
mpobieM, a KOju yKJbydyjy KamuiapHe edeKTe W MEXaHH3Me PeTeHLHje LITO ce THYe XHUIPAyJIUYKOT
acIeKTa, OJHOCHO MHUKPO-MEXaHHUKe ()eHOMEHE OATOBOPHE 32 KOMIUIEKCHO BOIYMETPHjCKO MOHAIIAE.
VY HacTaBKy TOIJIaBJba JETaJbHO je ofjallmeHa HyMepruuka (GopMyrianuja CliperHyTor XHAPO-MeXaHHYKOT
MoHAIIaka He3aculieHWX reomMarepujajia. Y 3aBpLIHOM JAeNy AaT je Mperieq moctojehux HyMepHUuKux
ajaTa 3a MOJCTHpame IOHAIIama He3acHheHWX Marephjajia MMIUIEMEHTHPaHWX Yy HEKOMEpIHjalHH
Hymepuuku ko1 ICFEP.

UYeTBpTO MOIJIaBJbe y YBOJHOM ey Jaje AeTajbHH IIPUKa3 eKcliepuMeHTanHe aeonuie Magnolia-road,
JKEJIe3HHYKEe Mpyre Ha jyrouctoky EHriecke. YBomHum [eo 0aBU ce WHTEpPNPETALMjOM pe3yiraTa
TEPEHCKHX HCIHMTHBamka M3 IEPCIEKTHBE yTHI@ja Bereranuje. Y HACTABKy CHUCTEMAaTCKH je OIMCaH
MpoIeC Kperparmbha HYMEPUYKOr Mojeia W Ae(HHHCaa CBUX DPENpe3eHTaTHBHHX (asza mpopauyHa U
oarosapajyhux XuapayIMUKHX TPaHUYHHX YCJIOBa KOjH YMHE €CeHIMjy NpeaMeTHe MHTepakuuje. Bpio
JIETaJbHO Cy enaboprpaHu W300p U KamuOpalyja peJieBAaHTHUX MaTePHjaTHAX MapaMeTapa XuapayJiuiiKo-
MEXaHMYKHX KOHCTHTYTMBHHMX Mojena. HakoH Tora nar je mpuka3 M JUCKycHja pes3yiTaTa 3a JBa
(GYHIAMEHTAIHO Pa3jIMyMTa THUNA MEXaHWYKMX KOHCTHTYTMBHUX Mojena. Y 3aBpIIHOM jeiy YerBpror
TIOTJIaBJba CIIPOBEJICH je MpoleC BaHAALMje MPEeUIoKEHOT HyMEpHYKOT MoJiena y (POpMH KOMIIapaTHBHE
aHanu3e ca pesysNTaTMMa TEPEeHCKHX Mepema. BHCOKa I0y3[aHOCT ca acleKkTa pPenpoayKIuje
KBaJNTATUBHOT IIOHAIIAKA KA0 U 3a10B0JbaBajyha clocOOHOCT KBAaHTHTATHBHOT IpeABUlarba MOTBPANIHN
Ccy MOTYhHOCTH TIpEUIOKEHOT HYMEpPHUYKOI MOJeNla Ja CHMyiupa IpoOieM yTHIaja BereTanuje u
NaJiaBUHA Ha NOHAIIAake HHPPACTPYKTYPHHUX HACHIIA.

V IleToM MOIaBiby NPUKA3aHU Cy PE3YJITATU ONCEXKHE IapaMeTapcKe CTyIuje CIPOBEeHe ca LbEeM Jia
ce UICHTU(UKY]y W 3aTHM PaHIHpajy KJbYYHU IapaMeTpH IpeMa HUBOY OCCTJBUBOCTH DEJIEBAHTHHX
pesynrtata. JleTaJbHO je pa3MaTpaHO OCaM INPOMEHJBMBHX 3a a3y CEe30HCKUX LHKIyca Cyllemha U
BIIQXeHa, KOja OAroBapa MpUCycTBY ApBelia BEJIMKOr KalalureTa HpIJbeha BOAe Ha KOCHHaMa HacCHIIA.
dakTopu pasmaTpaHu y oBoj ¢a3u Takohe cy omoryhmmm ma ce monyze moryha o0jammema 3a Benuka
KBaHTHUTAaTHBHA OJCTyIama AITePHATUBHUX MPOPAYyHCKHX IMPHUCTYyNa MPEAJIOKEHUX Y MyOJIMKOBAHO]
mutepatypH. 3a a3y HaKOH yKJIambama BereTalyje aHalu3upaHe Cy JABE MPOMEHJbUBE Ca IIMJbEM Ja Ce
MOHYZE PaKTUYHE NPETIOpyKe Y MOTJIeTy YIPaBJbamha BETETAIN]OM Ay>K HH(PPACTPYKTypHHUX HACHIIa.

VY mnocnenmem lllecroM mornaBpy pe3sUMUpaHH Cy TJIaBHU 3aKJby4lld M HMIUIMKAIHjE IETOKYITHOT
HCTPaXXKKMBabha KaKo ca aclekTa HyMEPHUIKOI MOJICIHPaa IMPeIMETHOr MpodiieMa Tako U ca CTAHOBHIITA
yIpaBJbama BereTanujoM. Ha camom Kpajy Aar je HU3 Tpernopyka 3a Jlajba UCTPaKUBama y 00JacTH
WHPPACTPYKTypHHUX HACHUIIA YHje je MOHAIalkhe KOMIPOMUTOBAaHO KOMOMHOBAHUM YTHUIIajeM BereTaluje u
nagaBrHa.

3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. OpUruHaIHOCT

Jokropcka muceprammja "Hymepruko Monenupame yTHIRja BereTandje u atMocdepe Ha IOHAIIAme
Hacuma rpaljeBuHcke HHQpacTpyKType" NpeAcTaB/ba OpPUTHHAIHM HAayYHH paj y TPEHYTHO BpIIO
aKTyeJHoj oOyactu onpxkuBocTH moctojehe caoOpahajue (keneznuuke) mHppacTpykType. Mako mpsu
MOKYIIaju HYMEPUYKOT MOJeJIMpama MpodiieMa yTHLaja BereTaldje M arMoc(epCKuX IajaBUHA Ha
MOHaIIake HHOPACTPYKTYPHUX HACHIIA AATUPAjy jOII C MOYETKA JABEXMJbaJAUTHX, 0 caja MPeIJIoKeHH
HYMEPHUKH IIPUCTYTIN, Ko Tocienuna OpojHIX Haeatn3anja HUICY HMai IPOTHO3HM KapakTep. [lnpox
CIEeKTap HaIpeTHHUX ajaTa 3a MOJENUpame IOoHaIlama He3acCHheHNX MaTeprjaia Kao ¥ COPUCTHIUPAHN
KIIMMaTCKU TPaHUYIHHU YCIIOBH, pa3BHjaHH MPETXOAHUX aBajaeceT roguna Ha Imperial College y Jlonnony,
omoryhmnu cy nma ce mpoOnemy yTullaja MHTEpaKlMje CUCTeMa TiO-BereTaluja-atMocdepa Ha XHUIPO-
MEXaHMYKH OJIrOBOp He3zacHheHWX HacuIa u3pal)eHHX O TIIMHOBHUTE HCITyHE, NMPHUCTYIH HA jelaH HOB
cBeoOyxBaTaH HaynH. OpUTHHATHOCT MPHCTyMNa (KOHIENTYaTHOT MOJela) orjiena ce y o0yxBaTamy JI0
cama HajKOMIDIETHHjeT ceTa (Gu3nukux mporieca. OcuM Tora yrmopenHa aHanm3a pesyiaTara JoOHjeHHX
MIPUMEHOM JBa (HYHIAMEHTAJIHO pa3IMyuTa MEeXaHMYKa KOHCTHTYTMBHA Mojesia, oMoryhuna je na ce mo
IPBU IIyT J00HWje YBUI Y OCETJEUBOCT XUAPAYINIKOT ITIOHAIIAmha HHPPACTPYKTYPHUX HACHIIA M3ITIOKESHIX
VIWIajy BereTamuje M aTMmocepe, Ha W300p THHAa KOHCTHTYTHBHOT Mojeina. Takohe, oIcekHa



napameTapcka CTyauja aJeKBaTHO M3a0paHHX MPOMEHJPUBHX OMOryhumia je na ce MoHyne OATOBOPH Y
MOTJIE/y Y3pOKa KBAHTUTATHBHE HETIOJAOOHOCTH JI0 caJia KopHITheHnX HyMEpHYKUM MOJIeNa.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpHUITheHy TUTepaTypy

TokoM u3paze MOKTOPCKE AWCEpTaldje, KaHIUIAT je MPOydYHO peleBaHTHY autTeparypy. Haseo je 140
pedepeHnn Koje Cy peneBaHTHe 3a oOmact muceptanuje. Llutupane pedepeHie o0yxBarajy HIHPOK
Ijama3oH TeMa oOpaljeHMX y AWcepTanjn W YMHE OJUIMYHY OCHOBY 3a Oymyhm pam y obmactm
muceptanyje. Kannuaat ce aneKkBaTHO MO3MBao Ha NocTojehy nurepaTypy TOKOM H3pane pajia.

3.3. Ommc ¥ aeKBaTHOCT IPUMEKHEHNX HAYVYHUX METOIA

Kao mrTo je Beh mpeTxomHo rcTakHyTO KOpHITheHn HayYHU MPHUCTYT 0a3npaH Ha KOHIENTY "HyMepHUIKOT
eKCTiepUMeHTa" je BeOMa WHOBaTHBaH M CBEOOYXBaTaH M CaMUM THUM Y MOTIIYHOCTH UCIyH-aBa 3aXTeBe
JIOKTOPCKE TUCEepTaIIHje.
Kanaunar je nerasbHO aHaim3upao moctojehy nmrepatypy BesaHy 3a (eHOMEH HMHTEpakilfje cucTtemMa
TIO-BereTarmja-atMocdepa. JleraspHo cy cariieaHy CBU peJIeBaHTHH MIPOLIECH BOAHOT OmiiaHca Tia. ToM
MPWJIMKOM TIPOIIEC €BaroTpaHCIupalyje ce 300r CBOjeé KOMIUIEKCHE MPHUPOJE W 3Hayaja y MOrIedy
JnepUHHCakbe XUAPAYJINYKUX TPAaHUYHHMX YCJIOBA, U3ABOJUO KaO HAapOUMTO OUTaH, Te je cTora moceOHa
naxmwa mnocBeheHa mperneqy ¥ WACHTH(GUKOBaWY MNPHUKIAJAHUX METOJa 3a MpOLEHY CToIme
eBaroTpaHcIupanyje. Y Be3d ca MPOLEcOM €BaloTpPaHCIHpalrje, KaHIUAAT je OINCEXKHO aHaJU3UpPao
mocrojehe TOCTyNKe 3a MOJCIHUPAKkE KOPSHOr CHCTeMa BereTaluje y3 OIEHY aJeKBaTHOCTH
BEreTallyjCKOT TPAHUYIHOT YCIIOBa JOCTyNor y HymepudkoM kony ICFEP.
Takohe nerabHO Cy aHaJIM3WpaHe NOTCHIHMjAIHE CTPATETHje HYMEPHUKOr MoJenupama (heHOoMeHa
WHTEpaKlMje CHCTeMa TIIo-Bereranuja-atMmocepa M TOM MPWIMKOM je Kao HajuoAoOHWjU H
HAjKOMIUICTHHjH TIOCTYNaK HJICHTU(PHUKOBaHA CIperHyTa (QWITpalMoHO-IeOpMallioHa aHauu3a Y
KOMOWHALMjU ca OAroBapajyhuM XuIpPO-MEXaHWYKUM KOHCTHTYTHBHHUM MOJENMMa MeXaHHKe
He3acuheHUX MaTepHjaa.
Moxe ce 3aKJbYUHTH J1a je KaHAUIaT IPUMEHHO oroBapajyhe HayyHe MeTone, Kao U CaBpeMEeHE TEXHUKE
HyMEpHUKE aHalM3e¢ Kako OM OCTBapHo IpeaIoKeHe IIbeBe mucepranuje. Heke on mprMemeHHX
HayYHHX METOJa CyMHpaHe Cy y HACTaBKY:

e Mmerona koHauHUX enemeHara (MKE),

e HeJHMHEapHa BPEMEHCKa aHaln3a KOMOMHOBAHOT YTHIAja aTMOC(HEPCKUX TaJlaBHHA M BEreTaluje

Ha noHamame HHppacTpykTypHOor Hacuna npumenom MKE,
e HHTEepaklyja TJIO-Bereranuja-arMocdepa: MeTo/ie 3a MPOLEeHy CTOIe eBaoTpaHCIUpaIyje,
® MexaHWKa He3acuheHUX MaTepujaiia.

3.4. ITpuMEHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YITATA

VMmmkanyje CripoBeIeHOT HCTPaKMBamba MOTY Ce TOJNSNUTH y ABE IEeIHMHE: NONpHHOC yHampehemy
HYMEpUYKOT MOJeNpama yTHIaja Bereraluje u arMocdepe Ha IMOHAaIIamke He3acMNeHWX Hacuma O
TJIMHOBUTE HCIyHE, M JONPHHOC YIpaBjbalkby BEreTalujoM OyK KOCHHa Hacuma caoOpahajHe
UHPPACTPYKTYpe.

JleMOHCTpHpaHO je Ja je YCBOjeHH HYyMEpHYKH MOJIEN Croco0aH Ja TpyKH 3amoBoJbaBajyhe
KBaHTUTATHBHE ITPOTHO3€ BPEMEHCKUX BapHjallMja peleBaHTHUX M3JTa3a (HAIlOHA CYKIHje U ITOMEpama).
OcrM TOTa JEMOHCTPHpPAHO je Ja W pENaTHBHO jEAHOCTABAaH eNAcTO-IUIACTHYHH MEXaHHYKU
KOHCTUTYTHBHHA MoJen 3a He3acuheHe Matepujaie (Hezacuhennm Mohr-Coulomb), ca cBera jemuum
JIOIyHCKAM TIapaMeTpoM je y cTamy Ja jeHaKO KBAJIMTETHO Kao M HampeAHH He3acuheHHu Mopen
KPUTUYHOT CTama, PENpOIyKyje XHAPO-MEXaHHWYKO IIOHAIIAKkE HACHNA W3JI0KEHUX KIMMAaTCKUM
yrunajuma. Ta 4YWmbeHHIla WMa 3HadajaH MPaKTUYHU JONPHUHOC jep oMmMoryhaBa jga ce penaTHBHO
“jeIHOCTAaBHO” CHUMYJIMpPajy pasIudydTe IeMe Bereranuje (npBeha BeIMKOr KamalmuTeTa [pIJbeha
MOJ3eMHE BOJIE) U BbUXOB YTHIIA] Ha IepdopMaHce HHPPACTPYKTypHUX HACHUIIA.

[pukazann pe3ynTaTé KOjH ce OJHOCE Ha YTHIA] BEreTaldje M HCHOT YKIIamama MMajy HEHNOCpEeIHy
MPaKTUYHY NPUMEHY Ha MpolLeC MEHalIMEHTa Bereraluje. 10 ce HapOYUTO OJHOCH Ha OpUjeHTalHOHE
Ipernopyke y Iorjeqy oOMMa yKiIamama BEIHKOr apBeha W IOCIeIWYHOr YTHIaja Ha CTaOMIHOCT
UHPpACTpyKTypHUX Hacuna. OcuM Tora, T0OWjeHH pe3yNITaTh MOTY Ja TOCIYKe W 32 alpOKCHUMAaTHBHO
JnepuHHCakEe MoJba MOPHUX MPHUTHCAKa Kako 3a a3y MocTojama Tako M 3a (pasy HaKOH yKJamama
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Bereranuje. Ha Taj HaunH omoryheHo je WHXKemepuMa y Mpakcu Aa Yy KOMOWHAaLWjU ca KIaCHYHUM
MeTO/IaMa rpaHUuYHE PABHOTEXKE PYTHHCKH YTBpE oJroBapajyhe ¢pakTope CTaOHITHOCTH.

3.5. Ouena JOCTUTHYTHX CITOCOOHOCTH KAHAMIATA 34 CAMOCTAIHM HAYYHH Paj

Kanmunmar je crekao 3Ha4yajHy CaMOCTaTHOCT Yy HAaydyHOM paay Kpo3 IIPOIeC MpUIpeMe U H3pane
JIOKTOPCKE IHCEepTaIlje, MOoNaramkbeM HCIHTa Ha (akynTeTy, CTyOHjCKUM OOpaBKOM Ha IPECTIKHOM
€BPOIICKOM VHHBEP3UTETY M O0jaBJbHBam-EM HaydyHHX panoBa. Kawmunmar je pamamo y mehyHapomHoj
HAy4YHO] 3ajeHHIM, 01adpao je caBpeMeHEe METOJE, YHAIpPEIUO OBE METOJEe W 3HA4YajHO JIOTPHHEO
HanpeTKy 3ajennune. Kanaunat je Kpo3 cBOj paj Takohe moka3zao CIOCOOHOCT 3a KPUTHUYKY aHAIU3Y
HaydJHE JIUTepaType, pa3Boj W Mpeaaramke OpUTHHAIHUX pellerha Koja JOBOAE A0 OOJBMX pesyiraTra y
nopehemy ca mocrojehum. CBe 3ajenHO mMOTBphjyje HaydHy 3peloCT M H3y3eTaH HCTPaKHBAUKU
MOTEHIIM] )T KaHAUAaTa y 00JacTh rpal)eBUHCKE FeOTEXHHKE.

4. OCTBAPEHHN HAYYHMU JOINIPUHOC JUCEPTALIMJE

4.1. ITpukas ocTBapeHNUX HAyYHHUX JOIPHHOCA

OCHOBHM Hay4YHH JOTPUHOCH y JUCEPTALHjH CY:

1. [leMoHCTpHpaHO je Ja XHAPAyJIWUKHd ONroBOp He3acHMheHNX WH(PPACTPYKTYPHHUX HACHIIA
W3JI0KEHUX KOMOWHOBAaHOM JIeNIOBaly aTMOC(EepCKUX MaJaBUHA W BereTalyje MPakTHYHO He
3aBHCH O THIIA MEXaHUYKOT KOHCTUTYTHBHOT MOJIENIa;

2. TlokaszaHo je a W Kpajme jeAHOcTaBaH He3acuheHu enacTo-ruiacTudHu mozaen Mohr-Coulomb
TUTIA Ca CBEra jeJHUM JONMyHCKAM IapaMeTpoM, YHjy je MPHOIMKHY WHHUIHUjATHY BPEIHOCT
Moryhe TUPEeKTHO MPOLEHUTH U3 MOJyJIa eJIaCTUYHOCTH IPaHyJIapHOT CKelleTa TIa, je y CTamby Ja
MIPY>KU 33/10BOJbaBajyhe HyMepHUuKe IPOrHo3e;

3. JleMOHCTpHpaHO je Ia je COpe3ame XUAPAYJIWYKOT W MEXaHMYKOr IOHallama OJ IOCeOHOT
3Hayaja 3a TAYHOCT IMPOTHO3HUX pe3yJTaTa MOHAIama MHPPACTPYKTYPHUX HACHIIA M3JI0KEHHX
JIeTIOBaby KIMME M BEreTanyje, OJHOCHO Ia 3aHeMapHBame (PICKCHOWIHOCTH TpaHyIapHOT
CKeNleTa Tia 3a MOCIEAWIly WMa IIPOTHO3y MHOTO BehHX CE30HCKMX BapHjalija ITOpHHX
MPUTHCAKa U MOCIeINTHO Behux moMepama;

4. TlapamerapckoMm cTyaujom yTBpheHo je nma cy kpuBa Biaxewma (SWRC) m BomompomycHOCT
KJbYYHH ITapaMeTpH Ha KOje je TII00aTHN XUIPAYIHIKH OATOBODP HajOCETIEUBH]H;

5. HayctpoBaHa je u objamimeHa HEMPUKIATHOCT aHAIK3€e 33 3aCHNEeHO TJI0, OAHOCHO HEOMXOJHOCT
IpUMEHE MPBEHCTBEHO He3aCHNEHUX XUAPAYINIKUX KOHCTUTYTHBHIX MOJIETA;

6. IlokazaHO je Ja je ynpaBjbame€ BEreTallljoM BeoMa KOMIUIEKCaH 3aJaTak, jep apeehe BETHKOT
KamalyreTa IpIUbekha BOJIE JIeyje C jeJlHe CTpaHe MOBOJHHO Ha CTAOHIIHOCT, a C Jpyre CTpaHe
BPJIO HEMOBOJFHO Ha YHOTPEOJHPHBOCT HHAYKYjYhH CYKIIECHBHE NUKITyce NedopManija CKyIbamba
u OyOpema;

4.2. Kputnuka aHaau3a pe3yJiTata uCTpaKuBaiba

Kanmunar je npemnoxkuo u Baauaupao MKE HyMepHu4ku MO TTHHOBUTOT HH(PPACTPYKTYPHOT HACHUIIA
W3JI0KEHOI KOMOMHOBAHOM JeJioBamy arMocdepe U Bereranmje. Takohe, kpo3 mporiec mopeleme ca
HaNpeIHNM KOHCTUTYTHBHHM MOJICIIOM 3a He3acHheHO TJ0 W3 (aMmidje Mojelia KpUTHIHOT CTama 3a
qHje je MOTIYHO Ie(HHICAme HEONMXOIHO KamuOpucaTH W yHEeTH 23 mmapamerpa, JeMOHCTpHpaHa je
MOJIOOHOCT M MPAaKTUYHOCT HEYMOPEAMBO jeJHOCTaBHUjer enacto-mactuuHor Mohr-Coulomb mozena 3a
He3acuheHo TI10 Koju ce 0a3upa Ha cBera 6 MaTepHjaTHHUX Iapamerapa, OJHOCHO jeJHHUM BHIIE Y OTHOCY
Ha kiacuyau Mohr-Coulomb monen 3a 3acuheHo Ti0. 3060r miycTpoBaHe e(pHKAaCHOCTH, KOja CE OCUM
TAYHOCTH OTJIe/[a ¥ y 3HAUAjHOj YIITECAN BpeMeHa MOTPeOHOj 3a N3BPIICHE¢ BUCOKO HEMHEAPHIX CHCTEMA
jennaunHa MKE, mnomenyTtu enacro-ruiactudan Mohr-Coulomb mMozen uckopumiheH je kao OCHOBa 3a
HajBehn Opoj HyMEpHUKHX CHMYyJalHja CIIPOBEICHUX y OKBHpPY MapameTapcke cryauje. MmycTpoBann
pe3yNTaTéH M 3aKJBYUIM MPOMCTCKIIN M3 IapaMeTapcKe aHaIN3e MMajy BEIMKH HENOCPENaH NPAaKTHIHH
3HayYaj ca CTAHOBHUINTA YIPaBJbarhba BETCTAIMjOM M IIOCICIMYHOM DPEIYKIHjOM TPOIIKOBA OJpXKaBarba.
Takohe mpemmoskeHa METOMOJOTHja M HYMEPHUKH TPHCTYI MMa IIHPOKY NPHMEHY W Ha peIlaBame
IPYTUX akKTyelHHX HWHKCHEPCKUX MpobieMa Kao INTO Cy eBalyalldja OIPXKHBOCTH moctojehe
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caoOpahajue uH(ppacTpykType H3 NEpCIeKTUBE KIMMAaTCKHMX MPOMEHa, M aHajh3a peaKTHBALHUje
KITM3HULLITA TPOY3POKOBaHa HHOUITPALKjOM aTMOC(hEpCKUX NalaBUHA.

JloOujeHn pe3ynTaTd MpeicTaBibajy OIUIMYHY OCHOBY M MOTHBAIM]y 3a Jlajbe MCTpakuBamwe. Mako je
npukazann MKE HyMepHuky eKCIepHMEHT HpY’KHO 3HauajaH YBHJA y IOHAIMIAme HHOPACTPYKTYPHUX
HACHIIa W3JI0KEHUX YTUIA)y HWHTEpaKIMje CUCTeMa TJO-BereTanuja-atMocdepa, IMOjeIUHH aCICKTH
MoHaNIamka KOjU yKJbYUYjy YTHIIQ] JECHKAI[MOHHUX ITyKOTHHA M XHcTepesunca Kpuse Braxkema (SWRC),
HHUCY [0 Kpaja MCTPaKCHH, MPEBACXOAHO KA0 MOCIEIUNA HEAOCTAaTKa MOY3JaHUX EKCIIEePUMEHTAITHUX
pe3yliTaTa 3a BbUXO0BO KalHOpHUcame.

4.3. Bepudukanuja Hay4HUX JOOPHHOCA

TokoMm cBor ucTpakuBama, KaHAUIAT je 00jaBro ciiesiche pajoBe KOjU Cy Y BE3H Ca UCTPAKUBAHEM:

Kateropuja M21:
1. Vukicev¢ M, Marjanovi¢ M, Pujevi¢ V, Jockovic S. The Alternatives to Traditional Materials for Subsoil

Stabilization and Embankments Construction. Materials. 2019; 12(18): 3018. doi.org/10.3390/ma12183018

Kareropuja M23:
1. Vukicevé¢ M, Pujevi¢ V, Marjanovi¢ M, Jockovic S, Maras-Dragojevic S. Stabilization of fine-grained soils with

fly ash. Gradevinar. 2015; 67(8): 761-770. doi.org/10.14256/JCE.1281.2014
5. 3BAK/bYYAK U ITPEJJIOI"

Ha ocHOBy mpeTxoIHe aHamu3e IPUIOKCHE IOKTOPCKE AWCEpTalMje, HCIyEEHOCTH 3ajaTaka U
[IUbEBA HCTPaXHMBarba, IIPUMEHEHE METOJI0NIOTHje, HAYYHOT JOIPHUHOCA U TOOHMjEHHX pe3yiTara, MOXe
ce KOHCTAaTOBaTH Ja JOKTopcka aucepranuja mnox Hacioom HYMEPUUYKO MOJIEJIMUPAIGE
YTUIMAJA BEI'ETAIIMJE U ATMOC®EPE HA ITOHAINAKBE HACHUITIA TPABEBUHCKE
NHOPACTPYKTYPE mnpexacraBba 3HayajaH M OpUTHHAIHM HAay4YHH AONPHUHOC M TOTBPAY Ia je
kaaauaat Besbko IlyjeBuh ciocoban 3a caMOCTalTHN HAYYHO-UCTPAKUBAYKH PaI.

Ha ocnoBy Hampen wusneror, Kommucuja mnpenmaxe HacraBHo-HayuHom Behy ['paheBunckor
¢dakynrera YHuBepsutera y beorpany na ce noxropcka aucepraija HYMEPUYKO MOJEJINPAIBE
YTUHAJA BETETAIIMJE U ATMOC®EPE HA NIOHAINAILE HACHUIIA TPABEBUHCKE
NHOPACTPYKTYPE kanaunara Besbka [lyjeuha nmpuxBatu, U310 Ha YBHJ jJABHOCTH U YIIyTH Ha
KOHayHO ycBajame Behy HayuHux oOnactu rpaleBHHCKO-ypOaHHMCTHYKHX Hayka YHUBEp3UTETa Y
Beorpany 3a naBame cariacHOCTH 3a jaBHY 00paHy JOKTOPCKE AUCEpTalHje.
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