Oopa3aun 4.

®akyarer Pymapcko-reosionku YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY

Behie HayyHUX 00J1aCTH TEXHUYKMX HayKa

(Bpoj 3axTeBa) (Ha3us Beha Hay4He 061acTi KOMe ce 3axTeB ymyhyje)

(Tatym) 3AXTEB

3a 1aBambe CarJIacCHOCTH Ha pedepat o ypaleHoj JOKTOPCKOj AUCEPTALUjU
3a KAaHAWAATa HA JOKTOPCKUM CTyaHjamMa

Monumo na, cxomHo wiany 47. cr. 5. Tau. 4. Craryra YHusepsutera y beorpany ("I'macHuk YauBepsuter", 6poj 162/11-npeunuthenu
TekcT, 167/12, 172/13 u 178/14), nate carnacHocT Ha pedepar o ypal)eHOj JOKTOPCKO] AUCCPTAIIH]H:

KAHANOAT Jparana (JIazap) CaBuh, IWIUI. HHK. TE€OJIOTH]j€E

(uMe, UMe jeZTHOT O] pOAUTEIha U MIPE3UMeE)

CTY/ICHT JIOKTOPCKHUX CTY/Hja Ha CTYJIjCKOM IpOrpamy Pynapcko HHKEeHepCcTBO

MIPHjaBHO j€ TOKTOPCKY AUCEPTANH]y IO HA3UBOM:

,,PaBBOj MOJCJIa MCXaHN30BAHOI' OTKOIIdBaba ITPCOCTAIUX PE3CPBHU YIJbad HCIIOJ HACCJIbCHOI" MCCTA FaI_IKO“

U3 Hay4YHe 00JacTu: Pyniapcko MHKEHEPCTBO

YHuBep3UTET je naHa 31.10.2016. roauue cBOjuM akToMm mox 6p.  61206-5161/2-16 JIao carjacHOCT Ha MpesIor TeMe

JIOKTOPCKE JUCEepTaIlHje KOja je Taacuia:

,,Pa3B0j MoJieJla MEXaHM30BaHOT OTKOIaBamka MPEOCTAINX PE3EPBH YIJba UCIOJ HaceJbeHOT MecTa ['aiko*

Komucwuja 3a omeHy 1 010paHy JOKTOPCKE qUcepTanuje 00pa3oBaHa je Ha CEIHUIM OJPIKAHO | 26.03.2020. roauae
outykoM (hakynteTa moj op. 1/100 , Y cacTaBy:
Nwme u pe3nMe WwiaHa KOMHUCH]E 3Bamke Hay4Ha o0nacT YcTaHOBa y K0jOj je 3alocieH
1. np Bojur Yoxopwuio, pex. mpod. y neH3uju Mexannsanuja y pyrapctsy
07130.09.2018. ros. Y €HepreTULH Pynapcko-reonomku dakynrer y beorpamy

2. Jp Bagumup Yebamiek, Ban. mpod. MexaHnKa cTeHa Pynapcko-reonomku dakynrer y beorpany
MexaHnu3anuja y py1apcTBy

3. Jp Baagumup Munucasibesuli, Bad. nmpod. Y CHePreTHIH Pymapcko-reononiku daxynrer y beorpamy
TexHUYKe ¥ TEXHOJIOIIKE HAyKe EHEPTeTUKE , MuoBanuonu nexrap,

4, np dparan 3naranoBuh, HAyYHU capagHUK pyAapcTBa M eHepreTcke epUKacHOCTH Mammwuacku dakynTer y beorpany
CucreM 3amrure YHusep3uter MerpononureH, akynrer

5. Jp 3natko JIparocasibeBuh, 1011 JKUBOTHE CPE/IHE 3a MPUMEmEHY eKoyoTHjy DyTypa

Hamnomena: ykonuko je wian KoMmucuje y meH3uju HaBeCTH JaTyM IIEH3NOHNCAmA.
HacraBHo-Hay4Ho Behe dakynTera npuxsaTuio je pedpepat Komucuje 3a oueny u ondpaHy 10KTOpcKe AucepTalyje Ha

CeIHUIIU OJPKAHO]J JaHA 16.07.2020. rognne

JEKAH ®AKYJTETA

IIpod¢. ap 3opan I'nuropnh
Mpunor: 1. Pedepar komucuje ca npeajiorom
2. Axt HacraBHo-HauHOr Beha pakyarera o ycBajamwy pedepara
3. Tlpumende nare y TOKy cTaB/bamba pedepara Ha YBU/A jaBHOCTH, YKOJHKO je TAKBUX NpUMen0oHn 0uio
4

EsekTpoHCcKa Bep3uja



Ha ocnoBy unana 93. ctaB 4. Cratyra YuuBep3utera y beorpaay (I'macHuk
VYuuep3urera y beorpany — npeuunthen tekct, O0poj 186/15) m umana 49.
Cratyrta Pynapcko-reonomkor gaxkynreTa, qekaH DakynTeTa TOHOCH

OJUIYKY

Crynentuma Pynapcko-reosomkor (axkyntera MOXe c€ Ha JIMYHM 3aXTeB,
MOJIHET Ipe UCTEKa poKa npeasuleHor 3a 3aBpiieTak crtyauja (wiad 93. cras 1.
u 2. Craryra YHuep3uteta y beorpamy) onoOpuTu Npoaykeme poka 3a
3aBpIIETaK CTyHja 3a ABa CEMECTpa, MO YCIOBUMA yTBPH)EHUM OMIITHM aKTOM
YHuBep3urera, oqfHOCHO PakynTeTa.

JIEKAH

Pynapcko-reonomkor daxynrera

Hp Hyman [Tonomunh, pexn. npod.

JlocTaBUTH:

e [lponekany 3a HacTaBy
e Opespemy 3a CTyICHTCKA U HACTaBHA ITUTamba

o Ala



Ha ocHoBy unaHa 181. ctaB 6. CraTyta YHuBep3uteTa y beorpagy v 4naHa
175. ctaB 6. CraTtyTa Pyaapcko-reonowkor gakynteta YHusep3uTeTa y beo-
rpaay, HacTaBHO-Hay4HO Behe Pynapcko-reosnowkor dakynTeTa
YHuBep3uTeTa y beorpagy Ha cBojoj cegHuum oapxxaHoj 20.09.2018. roauHe,
[I0HEeNO je

OANNYKY

OpobpaBa ce Npoay)Xewe poka 3a M3paay AOKTOpCKe aucepTaumje [paraHe
CaBuh, avnn. nHX. reonorvje, NoA HacnoBoM 'Pa3Boj Mogesia MEXaHWU30BaHOI
OTKOMNaBarba NpeoCTa/imx PE3IEPBU yITba UG0S Hace/beHor MecTa auko', Hajeue
[0 TPOCTpYyKOr 6poja WKOMNCKNX roanHa NOTpebHUX 3a peanunsaumnjy CTyaujckor
nporpamMa.

AEKAH

Ap Oywax Monomunh, pea. npod.

[locTaB/beHo:

— MeHTOpY

— MMeHOBaHO]j

— Operbemy 3a CTyAeHTCKa NuTama



Ha ocHoBy unaHa 181. ctaB 6. CtaTyta YHuBep3uteTa y beorpagy v 4naHa
175. ctaB 6. CraTtyTa Pyaapcko-reonowkor gakynteta YHusep3uTeTa y beo-
rpaay, HacTaBHO-Hay4HO Behe Pynapcko-reosnowkor dakynTeTa
YHuBep3uTeTa y beorpagy Ha €B0joj cegHuum oapxaHoj 19.09.2019. roauHe,
[I0HEeNO je

OANNYKY

Opobpasa ce npoayere poka 3a 3aBplUeTak AOKTOPCKUX CTyaAuja Ha IMYHK
3axTeB [Oparanm CaBuh, gunn. vHX. reonornje, Tema nog HacioBoM 'PazBoj
MogesIa MEXaHU30BAaHOIr OTKOIMaBakba MNpeocTasimx PE3EPBU yIiba UCII04 HACE/bEHOI
mecTa [auyko', HajBuwe A0 TPOCTpyKkor 6poja LWKOACKMX roavHa noTtpebHux 3a
peanu3lauujy CTyaujckor nporpama.

AEKAH

Ap 3opaH Muropuh, pea. npod.

[locTaB/beHo:

— MeHTOpY

— MMeHOBaHO]j

— Operbemy 3a CTyAeHTCKa NuTama



Ha ocHoBy unaHa 40. 3akoHa O BMCOKOM obpa3oBawy M 4naHa 114. Cratyta Pyaapcko-
reonowkor dakynteta YHuBep3uteta Yy beorpaagy, HacraBHo-HayyHo Behe Pypapcko-
reonowkor akynTteta YHuBep3uTeTa y beorpaay, Ha CB0joj ceaHuumn oapxxaHoj 16.07.2020.
roanHe, AOHenNo je

OANYKY

YcBaja ce u3BewTaj KoMUcuje 3a oueHy 1 oabpaHy AOKTOpCKe auceptaumje [QparaHe
Casuh, gunn. uHX. reonoruje, nog HAUIOBOM ,PazBoj MoJesIa MEXaHU30BAHOI
OTKOINaBarb-a MPEeoCTaINX PEIEPBU YITba MUCIIOL HAce/beHOI MecTa [aLKo', Ha Koju Huje
6uno npumeaaba.

YHuBep3uTeT y beorpaay je aaHa 31.10.2016. rogmMHe pao carnacHoOCT Ha npeasior
TeMe JOKTOPCKe aucepTauuje.

Pag v3 HayyHOr 4aconuca ca NuCTe Koja je yTBpheHa Kao peneBaHTHa 3a
BpeAHOBat-e Hay4He KoMMneTeHumje y oapeheHoM Hay4yHOM Nosby:

e D. Savi¢, D. Nesi¢, N. Mali¢, Z. Dragosavljevi¢, D. Medenica “Research on Power
Plant Ash Impact on the Quality of Soil in Kostolac and Gacko Coal Basins",
Minerals 8 (2)(54), pp.1-16. MDPI AG Basel, Switzerland 2018 ISSN:2075-163X
DOI:doi:10.3390/min8020054; NmnakT dakTop 3a 2018. je 2,250, a 3a npoLuno
netorohe — 2,453; M22.

MiMmeHoBaHa he 6GpaHWTW OOKTOPCKY AucepTauujy npea KOMUCHjOM y cacTasy: Ap

BojuH Yokopwuno, pea. npod. y neHsuju; ap Bnaaummp Yebawek, BaHp. npod.; Ap

Bnagumup Munucaermbesuh, BaHp. npod.; ap AparaH 3nataHoBuh, Hay4yHW capagHuK

MHoBaumoHor ueHTpa MawwuHckor dakynTteTa; ap 3natko [parocasrbeBuh, aod.

YHuBep3uTeTta MeTpononuteH, ®akynTeT 3a npuMereHy ekonorunjy Oytypa.

[okTopcka auceptaumja u3 ctaBa 1. oBe ognyke nogobHa je 3a oabpaHy HaKoH
pobujarba carnacHocT of Beha HayyHux 061acTi TEXHUYKMX HayKa.

O TepmumHy opbpaHe 6naroBpeMeHO ce obaBelTaBa CTpydHa cnyxba paau oba-
B/batba NMPETXOAHMX aKTUBHOCTMW.

OEKAH

Ap 3opaH Muropuh, pea. npod.

JlocTaB/beHO:

Behy HayuyHWx 0611acTu TEXHUYKMX HayKa
Komucunju

NMeHOoBaHO]j

Operberby 3a CTyAEHTCKa M HacTaBHa NUTama



YHUBEP3UTET Y BEOTPAAY
Pyaapcko-reoJiomku ¢pakyJjarer

HACTABHO-HAYYHOM BERhY

IlpeameT: Pedhepam o ypabheHnoj dokmopckoj ducepmayuju kaHdudamkure /Jpazave Casuh,
dunJ. uHic. 2eoso2uje

Opsnykom HacraBHo - HayuyHor Beha, Pygapcko-reosiomkor ¢akyarera 6p. 1/100 ox 06.05.2020.
roJiiHe, MMEHOBAHHU CMO 3a WiaHOBe KoMucuje 3a iperJief, olieHy ¥ 0Z6paHy JJOKTOPCKe JucepTaluje
10/1 HACJIOBOM

PA3BOJ MOJAEJIA MEXAHU30BAHOTI' OTKOIIABAIbA ITPEOCTAJIUX
PE3EPBU YI'/bA UCIIOJ HACE/BEHOTI MECTA T'ALIKO

KaHJuJaTKuibe Jparane CaBuh, JUIJI. HHXK. F€0JIOTHje

[locne mpersiefa foctaB/beHe JAucepTanuje W Apyrux mnparehux MaTepujasa W pasrosopa ca
Kanauparowm, Komucyja je caunnuna ciegehu

PEDEPAT

1.YBOJ,

1.1. XpoHoJiorydja ogob6paBama ¥ U3paje JUcepTalmje

Kanaupatkumwa JlparaHa CaBuh, AWM. HUHXK. T€0JIOTHjE je CBOjY AOKTOPCKY AWCepTalHjy IpujaBuIa
Ha Pyznapcko - reosiomikoM pakysnteTy YHuBep3uTeTa y beorpagy 13.06.2016. roguHe (npujaBa 6poj
1/308).

OpniykoM HactaBHo-HayyHor Beha Pygapcko - reosomkor ¢dakyiareta y beorpagy 6p. 1/344 on
23.06.2016. ronuue uMeHoBaHa je Komucuja y cactaBy npod. ip Bojun Yokopuio, AWML UHXK. PYA,.,
npod. np Bragumup MusvcaB/beBuh, JUILL. UHX. PYJ,., AOLEHT. Ap Biagumup Yebalek, JUMJI. HHXK.
pyA. cBU ca Pynapcko-reosiounikor pakynretra YHUBep3uTeTa y beorpany v npod. ap Muoapar /Jlenuh,
JUILL MHX. pyA. ca TexHuukor dakyaretray bopy YHuBep3suTteTay beorpaay, 3a faBame MUILbeHA O
Hay4yHOj 3aCHOBAHOCTH [JOKTOpCKe JucepTalyje NoJ HacjJoBoM ,Pa3Boj MoJesa MeXaHH30BaHOT
OTKOMaBaka MPeocTaluX pe3epBU YI/ba UCIOJ HacebeHOr MecTa [anko” kaHAHAaTKUIbe [lparaHe
CaBuh.

HacrtaBHo-HayuHO Behe Pynapcko - reosiomikor pakyarera y beorpaay npuxBara usBeiraj Komucuje
3a JlaBalbe MHUIL/bEHA O HAYYHOj 3aCHOBAHOCTH TeMe U JOHOCH OJIyKy 6p. 1/476 opn 04.10.2016.
ro/lUHe, KOjOM Ce @puxBaTa TeMa JOKTOpCKe JAucepraunuje noj HaciaoBoMm ,Pa3Boj Mopena
MEeXaHM30BaHOT OTKONaBalba IpPeocTaJuX pe3epBU yIJba MCNOJ Hace/beHOT MecTa [arko”
KaHAuAaTkume JIparade CaBuh u 3a MeHTOpa UMeHyje aAp BojuHa Yokopuna, pegosBHor npodecopa.



Behe HayyHuX 06J1acTH TEXHUYKUX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpajly, Ha ceJHUIM Koja je oJpKaHa
31.10.2016. roauHe, foHeso je oaayky 02 6p. 61206-5161/2-16 kojoM ce Jjaje carJlacCHOCT Ha
npeJJIoXKeHy TeMY IOKTOpPCKe ucepTanmyje.

Kangupatkumwa /[lparana CaBuh, aumni. uax. reosiorvje 03.03.2020. roguHe noAHesna je MoJsby 3a
MMeHOBame KOMHCHje 3a OLleHy U oJiopaHy ypabeHe JOKTOpCKe JucepTaluje I0J, HAacJ0BOM
,Pa3Boj MoJesla MexaHHW30BaHOI OTKOIaBawka NpPeoCTaluX pe3epBU Yyr/ba MCIOJ Hace/beHOr MecTa
lauko“. Kateapa 3a MexaHusalujy pyJHUKa ynyTuia je gonuc HacraBHo-HaydyHOM Behy Pynapcko-
reosiomikor dakyatera 6poj 05.03.2020. roguHe ca npeasiorom 4iaHoBa Komucuje 3a oleHy U
obpaHy JOKTOpCKe AucepTaliyje y cacTaBy: Ap Bojun Yokopuio, pea. npod. y neH3uju, MeHTOpD,
YHuBep3urtetT y Beorpaay, Pynapcko - reosiowiku dakynret, fp Biagumup Yebamek, BaHpeLHU
npodecop, YHuBepsuteT y beorpagy, Pymapcko - reosiomku dakynret, Ap Buaagumup
MunucaB/beBuh, BanpeHu npodecop, YHuBepsutet y beorpaay, Pynapcko - reosiomiku ¢pakyaTerT,
Ap [AparaH 3saTaHoBuh, Hay4yHM capaJJHUK Yy 06JIACTHM TEeXHUYKUX U TEXHOJIOUIKUX HaykKa,
eHepreTHKe, pyJapcTBa U eHepreTcke epuKkacHOCTH UHOBalMOHOT IleHTpa, YHUBEP3UTET Yy
Beorpagy, MamuHcku ¢akyater u Jp 3snaTtko /JlparocaBsbeBuh, [JOLEHT, YHUBEP3UTET
,MeTtponosuten“ beorpag, ®akystTeT 3a npuMemweHy ekosnorujy ,dytypa“.

Ha ocHoBy HaBejeHor Jionvuca HacrtaBHo-HayuHO Behe je Ha cemuunu of, 26.03.2020. rogvHe J0HEI0
oasayky 6p. 1/100 ox 06.05.2020. roguHe KojoM je ycBojuJio mpejior Komucuje 3a oleHy U oJi6paHy
JIOKTOPCKe JucepTaluje, YUMe Cy CTEKJIU YCJI0BU 3a Mcakbe 0BOT pedepara.

1.2. HayyHa obJiacT gucepTrauuje

JokTopcka aucepranuja ,Pa3Boj Mojena MexaHHM30BaHOI OTKOIABakba MpPeOCTaJUMX pe3epBH YIba
WCIo Hace/beHOT MecTa [anko“ mpumajia 06/1aCTU TeXHUYKUX HAyKa, HAYYHO] 06J1aCTH PyAapCKo
WH)XeHkepPCTBO, 0/JHOCHO Y?KO0j Hay4yHOj 06/1aCTY MeXaHu3alyja y pyAapCcTBy U eHepreTHuIi 3a Kojy
je MaTuyaH Pyspapcko-reosiomiku pakyateT YHUBep3uTeTa y beorpany.

3a MeHTOpa OBe JOKTOPCKe JAMCepTalyje MMeHOBaH je Ap BojuH Yokopuso, pefoBHU mpodecop y
neH3uju Pypapcko-reosiomkor ¢akyatera. MeHTOp je ayTop BHIIEe HAyYHUX PajfioBa 06jaB/beHUX Y
MehyHapoJHUM U JoMahHM 4acomucuMa, of, Kojux JeBeT y yaconucuma ca SCI sncre (kaTeropuju
M20) kao 1 BeJIMKU O6pOj caonTema y 360pHUIMMA Ha Me))yHapoAHUM U loMahKM CKYNOBUMa, KOjU
Cy Be3aHM 3a Npo6sieMaTHKy pyAapCTBa U PyAapcKe MexaHM3alldje, Z0 caja je 60 MEHTOp Ipu
M3paZd LIeCT JOKTOPCKUX JMCepTaluja, Te Ce MOXe CMaTpaTH KOMIETEHTHHM 3a Boheme
JIOKTOpaH/ia ¥ TOKY U3pajie JOKTOPCKe AUcepTalyje ca rope HaBeJIeHUM HaC/J0BOM.

1.3. buorpadcku nojany 0 KaHAUAATY

Kanaupatkumwa /Jlparada CaBuh, JUII. HHX. TeoJiordje, pohena je 10.08.1967. rojjuHe y 3pemaHUHY.
OCHOBHY IIKOJIy U TMMHA3Hjy 3aBpIIWa je Y 3pemaHUHy Ca OJJIMYHUM yCIexoM (HOCHJAL, JIBe
BykoBe nunyome). OCHOBHe akaZieMcKe CTyAuje 3aBpiuiua je 1993. roguHe Ha Pyaapcko-reosomkom
dakysTeTy, Ha CMepy reOTeXHHKA, 0/I6PAaHOM 3aBPIIHOT Paja ca HAa3uBOM ,[€0TEXHUYKH YCJI0BU
M3rpajiibe BUIIEHAMEHCKOI LIaXTa Ha MO/3eMHOM >KeJe3HUYKOM CTajajulTy BykoB cnmoMeHHK" ca
oneHoM 10 (meceT) v mpoceyHOM OIIEHOM TOKOM cTy/uja 8,14.

Opn 2011. roauHe je CTYZIeHT JIOKTOPCKUX CTy/iMja Ha Pygapcko-reosionikoM GakyJaTeTY, CTY/AHjCKOT
nporpaMa pyAapcKo MHXeHepCTBO, Kao CTYJAeHT Koju ce ¢uHaHcupa of cTpaHe ,Geoing Group“
npeayseha y KojeM je 3amocjieHa Jyrd HU3 rojuHa. Y TOKY AOKTOPCKHX CTyJAMja, ocTBapuJa je 155
ECIIBb 6ox0Ba ca mpoceyHoM onjeHoM 9,93.

Y Toky Jocajauime Kapujepe 6aBusa ce Pa3JIMYMTHUM Npob6jeMUMa UHXKEHEPCKe TeoJIoTUje U
reoTexHUKe, Kao U CTPYYHUM paZloM U3 06/1aCTU pyAapcTBa. YuecTBOBaJaA je y U3pajy U peasnsaluju
BUIlLle [IPOjeKaTa, CTy/uja U eslabopaTa 0 UHXeHhepCKOreo0MKUM YCJI0BUMa TepeHa U yHAHUpama
MHXXeWepCKUX 06jeKaTa, MHXKEeHEepCKOreoJIOMKUM YCJ0BMMa M3MellTaka BOJOTOKOBA, 6aBuJa ce
aHa/jM3aMa CTaGMJIHOCTH KOCHHA MOBPIUMHCKUX KOMOBa, $JIOTALMjCKUX OpaHa, JelNoHUja Nenesna U
LIJbaKe. YYeCHUK je y BUIlle eKOJIOIKUX [pojeKaTa o/ KOjux HajBehH 3Hayaj MMajy NpojeKTU Be3aHU 3a



W3Tpa/iiby PErvoHaHe JieNoHUje U oJipehHrBame reoeKoJIoUIKe KapaKTepy3alyje yrba U nparehux
ceauMenara. [loTnucHUK je npeko 150 eslabopaTa u npojekara.

Y OKBUpPY Hay4HO-CTPYYHUX aKTUBHOCTH, KaHAUAATKUa [paraHa CaBuh je nmy6srkoBaJia 37 pajoBa
y ioMah¥M U MHOCTpPaHUM YacolUcuMa U MehyHapoJHUM CaBeTOBaWbUMa, 01 Tora 1 paj y 4yacomucy
ca SCI nucre.

2. OITUC JUCEPTALMJE
2.1. Capgpakaj gucepTanyje

JlokTopcka aucepTanuja kaHguaaTta Jlparane CaBuh, JUIUL. WHXK. TeoJiorHje, 1oJ Ha3uBOM ,Pa3Boj
MoJlesla MeXaHHW30BaHOI OTKOIaBakba NPeoCcTaUX pe3epBU yrjba UCIOJ, HacesbeHor MecTa [anko”
HalucaHa je mpeMa YOyTCTBY 3a 06GJIMK U CaJipXaj JOKTOpPCKe AucepTanuje Ha 17+160+5, yKynHo
182 ctpaHe craHzapaHor ¢opmara A4, Ha CPICKOM je3UKy, JaTUHUIOM, a cagpxu 160 cauka u
aujarpama, 50 Tabesa u 135 iuTepaTypHe jeJUHUILE.

JloKTOpCKa iucepTanyja je noJie/beHa Ha 0caM GpYHKIMOHAJIHO I0Be3aHUX MOrJ/IaBJba:

1. YBog

2. MexaHM30BaHO OTKONAaBame yrjba

3. Teopujcke oCHOBe MexaHUKe CTeHa 3a IPOPavYyH CTAOUIHOCTH MOA3EMHUX PYAAPCKUX paoBa
Y ’bUXOB YTHULAj Ha TOBPLIWHY TEpeHa

Jlexxuinre yriba ,[amko”

Mopenupame MeXaHU30BaHOT OTKOINIaBakha MPUMEHOM MeTO/le KOHAYHUX eJleMeHaTa
Juckycyja 1 Baaujanyja pa3BujeHor Mmojiesia

3ak/py4Ha pa3MaTpama

[IpaBLM fa/ber UCTpaXKUBakba.

© Nk

[lopen Tora gucepranuja MMa CakeTak Ha CPICKOM U €HIJIECKOM je3UKY, HYMEPHCAHO MOTJIaB/be
JlutepaTtypa, a norom buorpacdujy u craHzapaHe u3jaBe 0 ayTOPCTBY, UCTOBETHOCTH IITAMIIaHE U
eJIEKTPOHCKe Bep3Hje U Kopullhemwy.

I/13y3eB norJiaBJba 7, 0CTasa MorJiaB/ba Hmajy BUII€ ITOTIIOTJIaBJ/ba.

2.2. KpaTak npuKas nojeIrHa4YHUX MOrJaBJ/ba

Y CTPYKTypHOM CMHUCJIY AucepTaluja je npujaroheHa NOCTaB/beHHM LUbEBUMAa U NPUMEHEHO]
METO/0JIOTUjH.

[lopes onmTHUxX Je0Ba, Kao LITO Cy HACJOBHA CTPaHa, CTpaHe ca MHOpManujaMa O MEHTOPY H
YJIaHOBUMa KOMMUCHje, U3BO/Ia Ca K/bYYHUM pevyuMa, caJipiKaja, CIUCKa CIMKa U Tabesa, JOKTOpPCKa
JlicepTaliija caipiku ocaM CTPYKTYPHUX LeJTUHa.

Ilpeo nozsiasme mpejcTaB/ba YBOAHA pa3MaTpama NnpobJeMaTHKe Koja ce o6pabyje ca KpaTKuM
OCBPTOM Ha L[U/bEBE, OCHOBHE XUIIOTE3€ W HAayYHe METOJe UCTPaKHUBAMKba, CaM HAy4YHHU JOMPHUHOC
JiucepTalyje ¥ IPpUMEH/bUBOCT PE3YJITaTa UCTPAKMBAbA.

Jpyeo nozaassme Laje aHaJIU3y U CUHTE3Y A0CAJAIUBUX UCTPaKUBaka y 00J1aCTH MeXaHU30BaHOT
OTKOIMaBawka yI/ba IMOJI3EMHOM eKCIioaTanujoM. OO6jallkbeHO je MeXaHW30BaHO MIMPOKOYESHO
OTKONaBake, CTYOHO-KOMOPHO MeXaHHW30BAaHO OTKOIlaBarkbe M MeXaHU30BaHa M3paja WU
noArpahuBame oJ3eMHe NPOCTOpHUje.

Tpehe nozsasme obGyxBaTa TEOPHUjCKE OCHOBE 3a MPOpavyyH CTaGUIHOCTHU MOJ3EMHHUX MPOCTOPH]a,
Kpo3 JieTa/baH nperJie] jutepatype. O6jaibeHa je uBpcToha cTeHCKe Mace U HeHO MOHallakhe NPU
JIOMy, IpUKa3aHU Cy 0abpaHU KPUTEPHUjyMHU JIOMa, METO/ie MpopavyyHa cjerarba, MIPpOMeHe CTatbha
HamoHa u Aedopmaliija ycie/, U3rpajitbe no3eMHe MPOCTOPHje U C/ierame MOBPIIKMHE TepeHa ycae[
U3Tpa/[Hbe UCTE.



Yemepmo nozsaass/ee Aaje MpUKa3 JiexullTa yriba ,[lainko”, merope reojouike rpabe, mojoxaj u
pacnpoTpameme NPOAYKTUBHE YI/beHe 30He, Ca aKL,eHTOM Ha KBaJIUTaTUBHe W KBAaHTUTATHBHe
KapakTepHucTuKe /[pyror mMoJUHCKOT yI/beHOT ¢Jioja y oKBUPY lleHTpasiHOT nmosba Jiexunita ,['anko”.
WU3BpuieHa je uaentrdukanuja Mmoryhux y3poyHuka 3arahemwa U Jerpajanyje >KxUBOTHe CpefiuHe U
JlaTa MOTYNHOCT oJiJlarama Ieresa U liJbake U3 TepMoesieKTpaHe y OTKONAaHU NMPOCTOp, YMMe OU ce
HbUXO0B HeraTHUBaH YTHULA] HA >KUBOTHY CpeJiJMHY CMakbHoO.

Ilemo noenassme o6GyxBaTa [ieTa/baH ONMC pasBUjeHOr MoJiejla MeXaHU30BaHOT OTKONaBama
NPUMEHOM MeTOJle KOHAYHUX ejieMeHara. /laT je omumITu mpuKa3 MeToJle KOHAaYHUX eJleMeHaTa y3
pa3MaTpame HeJMHeapHe aHalu3e U KpUTepHujyMa KOHBepreHuuje. Y mnoce6GHOM MOAINOIJIAB/bY
objalIbeHy Cy MHUIUjaJIHU HAIOHU Y TJIy. YCBOjeHHU Cy reOTEXHUYKH MOJIeJIN TePeHa, HAKOH 4era cy
aHWIM3UPAHU JeTa/bu MoJe/upama I0/3eMHUX pYyJapCKuX pajoBa (mpopayyHcKa o06JacT U
IrPaHUYHU YCJIOBU) U CUMYyJIaliija MeXaHU30BaHOI OTKOMABakha.

lllecmo noznase/me mnpejcTaB/ba JUCKYCHjy [J0OMjeHUX pe3yJjTaTa NPUMEHOM MoJesa, Kao HU
BaJMauujy Mmoaesa. 3BpiueHa je mpolLeHa yTUlaja OTKONaBamka Ha CJierambe NOBPLIMHE TepeHa U
npoBepa CTabUJHOCTU KOCHHA MOBPIIMHCKOT KOla Y 0OJHOCY Ha U3pajy NoJi3eMHe IPoCcTopuje.

CedMo nozaaesme Jaje 3ak/bydyHa pas3MaTparma O pa3Bojy Mo/jieJla MeXaHU30BaHOI OTKOMaBakha
HPeOCTaINX PyAHUX pe3ePBH UCIIOJ Hace/beHOT MecTa ['alKo, y3 Haryiacak Ha JJONPHUHOC AUCEPTaLHje.

Ocmo nozaasswe O6yXBaTa npeasjoXxeHe Mepe 3a Ad/bd UCTPaKUBAbaA Y IIU/BY yHanpeheH;a Mo/JeJia
MeXaHH30BaHOI OTKOIlaBalha 3a IoBehame TEeXHOJIOIIKe MMOy34aHOCTH, OllepaTUBHE CHUT'YPHOCTH U
Behe eCl)I/IKaCHOCTI/I U €EKOHOMHWYHOCTHU IPpU eKCHﬂoaTaquPI APYTHUX JIEXKHUIITA.

Ha kpajy aucepTanuje aaT je nonvc KopuuiheHe JUTEpPaAType.

3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAJIHOCT

MoryhHocT noBehama kKopuinhewa pecypca YBPCTOI eHEPreTCKOI IOpHBa y Mpoliecy pellaBarba
eHepreTcKe Kpu3e Koja je cBe IPUCYTHUja y LIMPEM PETHUOHY, jeCTe IIpaBU U3a30B pyJapCcKe HayKe.

JlokTopcka aucepTalyja Kauaugatkume [Iparane CaBuh, AUNULUHXK. T€0JI0THje, MO Ha3uBOM , Pa3Boj
Mo/lesla MexaHHM30BaHOI OTKONaBaka MPeoCTa]uX pe3epBHU yI/ba MCIOJ Hace/beHOr MecTa ['anko“,
npejcTaB/ba CaBpeMeH W OpWUTHHaJaH MPUCTYN pellaBakby €HepreTcke KpH3e, a pe3yJITaTH
NPOUCTEKAN U3 GOPMHUPAHUX PAdYyHCKUX MoJesa YyKa3lyjy Ha ONpPaBJAHOCT yBobhemwa MNoJ3eMHe
eKCIIOATalHje MPeoCTATUX Pe3ePBU JIMTHUTA Y JIEXHUINTY ,['anKo”.

C 063upoM 3 y JIEXKHUUITY MOCTOje 33J0BO/baBajyhu reosIoOmKH yCaoBU (e6/bUHA U HAruob Jpyror
NOJMHCKOT YIJbeHOT CJ10ja, IPOCTOpHje OTBapamwka AUPEKTHO yJa3e y YI/beHHU CJI0j U CBe NIPOCTOpHje
npunpeMe ce pajie y Yr/beHOM CJI0jy), MpeAMEeT HCTpPaXUBamka y JOKTOPCKOj JUCEpTaLHjU je
yTBphUBame MOTyhHOCTH U yc/0Ba NpMMeEHe HOBUX TEXHOJIOTHja eKCIJIoaTaluje HeucKopruiheHux
PYAHUX pe3epBU pa3BojeM MoJiejla MeXaHU30BaHOI OTKONaBaka M HYMEpPUUKO MoJe/hparme
MHTepaKluje pyJapcke MexaHU3aldje UM CTEHCKOT MacCuBa, NpH IpesiacKy ca IMOBPIIMHCKE Ha
N0/I3eMHY eKCIlJIoaTalyjy Apyror NoJUHCKOT YT/beHOT CJ10ja.

[Tlosazehu of xumnoTe3e fa he ce npuMeHOM caBpeMeHHUX MeTO/|a OTKONaBaba U TEXHOJIOTHja U3pajie
N0/13eMHUX NPOCTOpPHja, OCTBAapUTH BehHU cTeneH Hckopullhewa PYyAHUX Pe3epBU Y JeJly JIeKHUIITa
WCIIO/1 HACe/bEHOT MeCTa U MHPPACTPYKTYPHUX 00jeKaTa, KopuirheHe cy MeTo/ie u360pa napaMeTrapa
KOjU ce OJIHOCE Ha IMpolleC OTKONAaBamwa, CTAGMJIHOCT pYyJapCKUX pajioBa, Kao M MoryhHocT
HcKopulrhekba OTKONAHOT IPOCTOPA 3a /IeIIOHOBAabE Melesia U IJbaKe U3 TepMoeJIeKTpaHe.

/I3 HaBeJleHOT ce MOXKe 3aK/bY4YUTH [Jja Ce CIPOBeJieHe aHa/IM3e OIJIeJajy Y NOCTUTHYTOM BHCOKOM
CTeNeHy CUTYPHOCTH KOJ HM360pa MeToJe MeXaHH30BaHOI OTKONaBawa W CTBapawy ycJjoBa 3a
HOJ3EMHY €KCIIOATaLUjy MPeOoCTaNX Pe3ePBU YI/ba Y3 BUCOK CTENEH CUTYPHOCTHU TEXHOJIOIIKOT
npoleca, 3aliTUTe 3al0C/IEHUX U objekaTa Ha MOBPIIMHMU TepeHa, YuMe JucepTandja o6e3dehyje
KpUTEPHUjyMe CAaBPEMEHOCTH U OPUTHHAIHOCTH.



Ha ocnoBy ,llpaBujHMKa 0 NOCTYNKYy NpOBepe OPUTHMHAJIHOCTH JOKTOPCKUX JUcCepTalikja Koje ce
OpaHe Ha YHuBep3uTeTy y beorpaay“ u H3Bemraja us nporpama iThenticate kojum je usBpiieHa
NpoBepa OPUTHMHAJHOCTH JOKTOPCKe AHcepTaluje yTBpheHa je KoJMYUHA NOAyJapamka TEKCTa Of
12%. YcTaHOBJ/bEHU CTeNEH NMOAYJAapPHOCTH je Moc/aeAula UUTaTa, JUYHUX UMeHa, 6ubanorpadckux
nojatTaka o0 KopuliheHOj JuTepaTypd, T3B. ONLITUX MecTa U IMoJaTaka, Kao U MPeTXOLHO
ny6JIMKOBAaHUX pe3y/TaTa JOKTOPaHL0BUX UCTPAXKUBaAkha, KOjU CY IPOUCTEKJIH U3 AucepTanuje, LITO
je y ckyaay ca ywiaHoM 9. HaBegeHor ,[lpaBusHuka“. OpUrHHAMHOCT TEKCTA AHCePTaIHje je ollekheHa
Kao Mo3UTHUBHA. M3jaBa MeHTOpa je AocTaB/beHa CTYAEHTCKOj cayx6u PI['®-a 16.03.2020. roguHe.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITNeHY JUTepaTyDpy

Y nokTopckoj aucepTauuju kopuutheHo je 135 siMTepaTypHux jefuHuua. BehnHa snTepaTHpHUX
jeAMHMIIA Cy PaJlOBU Ny6JIMKOBaHU y BojehuM MehyHapoHHUM yaconucuMa. HaBesene pedepeHie cy
HOBUjer JaTyMmMa U cajpKe pe3y/TaTe UCTPaXKUBatba €MHUHEHTHUX HCTpakMBadya M3 06J1acTH
JucepTaluje, Koja TpeTHMpa MeXaHU30BaHO OTKONaBame yIr/ba M Mpo6JeMaTHUKy IpeJacka ca
NOBPLIMHCKY Ha MOJ3eMHYy eKcimoaTauujy. [locebna naxkwa nocseheHa je mperjiefly jJuTepaType
6a3upaHe Ha HayyHOM M3yuyaBaiby IpoLieca cJierara IMOBpLIMHE TepeHa Kao Mocjaejuly NpUMeHe
MeXaHU30BaHOI OTKONaBamwa U YTULAj IPUMeHeHe TEXHOJIOTHje Ha KOCHHE NMOBPIIMHCKOT kona. OBa
JIUTepaTypa je KaHAUJATy NOCAYKWJa Kao IoJa3HAa OCHOBA 3a carJje/laBarme TPEeHYTHOTr CTakba y
Be3W ca mocTojeNuM HCTpaXMBamkbMMa M3 00JIaCTM Ha Koje ce Jucepranuja oaHocu. [Ipu Tome,
kopuiiheHa JiMTepaTypa INpejAcTaB/ba U360p caBpeMeHe U aKTyesHe JuTepatype. Kanauzar je
JleTa/bHO MpeTPaXHUO W aHaJU3Upao oJroBapajyhy JIUTepaTypy U Ha OCHOBY ypabheHe aHasuse,
Moryhe je carjielaTv aKTyeJIHO CTambe y 00J1acTUMa Koje Cy 6uJie mpeaMeT AucepTalyje.

Wmajyhu y Busy Aa je 6poj n3Bopa, esabopaTta U paZijoBa KOju je KaHAUJATKHbA NperJiejaaa 3HaTHO
Behn oj 6poja OUTHUPAHUX PAJI0BA, KA0 U YUILEHUIy [Jla je TperJie]| JUTepaType 00yXBaTHO
pazsuyuTe o6JacTU (PyZapCTBO, TeOJIOTH]y, MEXaHUKY CTeHa, €KOJIOTHjy, MeTo/le HyMepuuKe
aHa/In3e) KaHAUJATKHbA je TI0Ka3aJ/ia 3aBUHO M03HABamke 00J1aCTH U UCTPAXKUBAA Y H0j.

3.3. Onuyc ¥ aleKBaTHOCT NPUMEhEHUX HAaYYHUX MeTOo/1a

[lpuMereHe HaydyHe METOJIE CY ajleKBaTHe MOCTaB/beHOM MpoGsieMy. TOKOM HCTpaKUBamba MpU
M3pa/iu JOKTOPCKe AucepTanyje kopuinheHe cy ciesehe HayyHe MeTozie:

- Memodosi02uja meopujcke aHa/u3e Koja je oGyxBaTU/a aHa/lHU3y, CUHTE3y JA0CaJallmbuX
HUCTpPaXKUBamba y 006JIaCTH MeXaHHU30BAaHOT OTKOMABamka y PYJAapCTBY W €HepreTUIU U
carJyie/laBame Ca3Hakba U pe3yJsiTaTa Be3aHUX 3a OBY TEMATHUKY KOJ| HaC U y CBETY.

- Memodosozuja npukyn/bareda, aHa/au3ze U CUHMe3e NOJaMakKa KojoM je H3BpIIEHO
MPUKYI/bakbe MOJAaTaKa U 06jaB/beHUX pe3yJiTaTa J0CaAAUIBbUX UCTPAXKHUBAMKka KOJ HAC U Y
cBeTy. Y noce6Ho opopM/beHUM 6a3aMa NoJaTaka oMoryheHo je yyBame, aHaJU3a U CUHTe3a
nojaTaka.

- Memoda u3zpade modesna. HakoH 3aBplieHe 06pajie NMoJaTaka MNPUCTYNUIO Ce HU3Pajau
MoJiesia. Pa3BojeM HyMepHYKor Mojiesla OTBapamwa pyJHHKA ca M0J3eMHOM eKCIlJIoaTalujoM
CTBOpPEHHU Cy YCJIOBH Ja ce y $as3u MpojeKTOBamka M3BPLIM ONTHUMaJaH M300p mapameTrapa
IpOCTOpHja U MeToJie OTKONaBawa yrjba, He yrpoxanajyhu o6jekTe U UHPPACTPYKTYpy Ha
MOBPIIMHY TEPEHA.

- Memoda koHauHux eanemenama (MKE). Mojienupate CTEHCKOT MacHMBa Y OKOJIMHU 30He
pyZapCKUX pajioBa MeTOJO0M KOHAYHUX esleMeHaTa je U3BpIIeHO pauyHapCKUM copTBepoM
RS2 3a Mogenupame aHa/iu3e CTaGUIHOCTH NMOJA3EMHHUX NPOCTOPHja, Kao U 3a NPOCTOpHe
npo6seMe.

[IpyMeHa HaBeZleHUX MPOpavYyHa JaHaC je HeN30CTaBHA KO/ IPOjeKTOBaka U MOJIe/INpama CI0KEHUX
N0/J[3eMHUX paZioBa. MojesMpalbe MexaHM30BaHOT OTKOMaBakha MOJpasyMeBasio je ojapehuBarbe
MOYETHOT CTakba Hanpe3ata (in situ) y cTeHu /Ty Ha OCHOBY JIaGOPaTOPHUjCKHUX UCIUTHUBAKA Y30paKa



Y MHXXeHWepCKOTeoJIOUIKUX NoJaTaka U CMMyJalHjy pyAapCKUX aKTUBHOCTH, OJHOCHO CUMYyJalujy
MEeXaHM30BaHOT OTKOIlaBaka YI/ba, Y3 MPOLEeHY HOBOHACTAJOT CTama Hallpe3awa U Aedopmalyja.
Hymepuuke cuMmynanuje y oApeheHUM cUTyalyjamMa MOTY CMambUTH IeOTEeXHUYKU PU3UK, YMMe ce
noBehaBa CUTYPHOCT U3Bohema pajioBa, a pa3Boj MoJesia IPUMEHOM MOJIepHUX HYMEepPHUYKUX METO/a,
HApoO4YUTO MeToJie KoHayHux esieMeHara (MKE), y3 mpumeHy padyyHapa, Hpe/CcTaB/ba TeMe/bHY
NpEeTINOCTAaBKy 3a CaBpeMeHY aHa/M3y WHXeHEePCKHUX KOHCTPYKLMja 360T CBOje CINOCOGHOCTH Ja
06yXBaTH XeTEPOTreHOCT CpeJMHe, HeJMHeapHO I[OHallake TJ/a, CJA0XKEeHY reoMeTpujy Hnpobsema,
MHTepaKI1jy KOHCTPYKLYje U TJ1a, Kao U MeTOJ, U3paje. 3a HyYMepHUyKo MoJie/iupame u3abpaH je feo
JIEXXUILUTA Ha MakbUM Jy6HHaMa U Tje ce Ha MOBPLIMHU Hasa3e CTaMOeHU U Apyru rpaheBUHCKU U
MHPpACTPYKTYpHU 06jeKkTH. [IpUIMKOM aHa/u3e je MPOLEHEHO CJerakme TepeHa, Kao Mocjaeauna
N0/I3eMHUX PyAapCKUX paZoBa.

HaBeseHe HayuHe MeTo/ie cy oMoryhusie Jja ce TOKOM U3paZie JOKTOPCKE JucepTaluje y 063Up y3My
caBpeMeHa Ca3Hawa U MPENopyKe y CMUCAY Mo6GoJbliaka NpopadyyHa U ycaBpllaBamba HyMEPUUKOr
Mojiesa (MoJesMpare aHU30TPOIHje M XeTepOTeHOCTH, LITO 3axXTeBa IMO3HaBamwe Beher 6poja
reOTEXHUYKHX KapaKTEPHUCTHKA), KaKO GU Ce KOMIJIEKCHUM KOHCTUTYTHUBHUM MOJEJOM CTEHCKOr
MacuBa WITO 60/be CUMYJHpAo pajJi pyJdapcke MeXaHH3aldje TOKOM IeJor  IUKJyca
HalpeJ0Bamba/0TKONaBaka, 0JHOCHO TOKOM MOjeJUHUX aKTUBHOCTH LIUKJIyCa.

CBU f06ujeHU pe3y/aTaTH UCIUTHBaMKa Cy 6pojuaHo U rpaduyKy NpHKa3aHU LITO je oMoryhuso
nperjiefHO aHajJvM3upawme W mnopeherme ca NOCTaB/beHUM XHIOTe3aMa. PasBojeM Mojesia
MEeXaHM30BaHOT OTKOINlaBama jacHO cy JedHUHHCAaHe TpaHMIlEe yTHL@ja CUTYpHe, pallMOHa/JHE U
6e36eiHe MeTO/le MeXaHHM30BaHOT OTKOMABama U carjeJaHe MOTyhHOCTH yInpaBJ/batha CTEHCKUM
MacMBOM y HHTepakl{jU ca NPOMEHOM HANOHCKOT CTakba M NPUMEHOM pa3IMYUTHX MeToJja
MEeXaHM30BaHOT OTKOIlaBaka, LITO je MpHKa3aHO Ha 6JI0K JujarpaMy ¢asa paja KoJ HyMepHUyKor
Mo/leIUpamka MEXaHU30BaHOT 0TKOIaBamba.

3.4. H[!I/IMeHJbI/IBOCT OCTBAPEHUX PEIYJITATA

PesysTaTu JOKTOpCKe AMCepTanyje NPUMEH/bUBH CYy Y HAyYHOM CMHUCY, ajld MMajy M 3HA4yajHY
HPaKTUYHY IPUMEHY.

Ha ocHoOBy pocajaiimbux, TeKyhux U MJIaHUPaHUX WCTpPaXKKMBama, ope/], OMIITe aHaau3e MpobJieMa,
Hay4YHH JOMPUHOCH KOjU Cy J00UjeHH U3PaJIoM AucepTanuje Cy:

e Pa3Boj AMHaAMHUYKOI MoOJie/la Ha OCHOBY KOI Ce BPIIMTH Ipesa3aK ca NOBPIIMHCKe Ha
[0/;3€MHY eKCIJIOaTaLHjy;

e TecTupamwe U BasiMjalLyja NpUcTyna 3a u360p ob6JiMKa [0J3eMHe IPOCTOpHje;

e Tecrtupamwe U BasiMjalLja NpUCTyIa 3a U360p MeTo/le MaXaHU30BaHOT OTKOIaBaha;

e Jlogpmika HpU CTpaTelIKOM OJJYyYUBalky M MPOjeKTOBaky pPYAHHUKA ca IOA3EMHOM
€KCILJI0aTaLujoM;

e Pa3B0oj HyMepHUYKOT MO/iesia o/[3eMHe eKCIJIoaTaluje, KojuM he ce CTBOPUTH YCJI0BH /ia ce
y a3y npojekToBama M3BPILM ONTHMasaH HM360p mHapaMeTapa NpPOCTOpHja U MeToje
OTKOIlaBama yrI/ba, Ha TaKaB HAuUH Ja ce He yrpose 06jeKTH U UHPPACTPYKTypa Ha
NOBPIINHY; U

e [loBehame TexHOJIOLIKe MOY3JJaHOCTH, ONepaTUBHE CUTYPHOCTU U Behe edUKACHOCTH U
€KOHOMUYHOCTH INPU eKCIJIoaTaluju APYTUX JIeXKHUIITa, KopuluhemeM pesysaTaTa OBOT
UCTpaXKUBama.

3.5. OueHa JJOCTUTHYTHUX CIOCOGHOCTH KaHAM/IaTa 38 CAMOCTaJHU HAYYHHU paj

KangujaTkuma je TOKOM U3pajie JJOKTOPCKe AucepTalyje MoKasaja Jia je y CTalby Ja caMOCTaJHO
peliaBa Hay4YHe MpoOJeMe U JAa BAafa HAyYHUM W HUCTPAKUBAYKUM MeToJaMa. Tema Kojy je
06pajuia, c 063UPOM Ha CBOjY MYJITUAUCHUIIMHAPHOCT, 3aXTeBA U3pAXKEHY aHAJIUTUIHOCT y pajy U
CUCTEMATHYHOCT y pellaBamy npobsema. KaHaugaTkuma je Ipy ToOMe y HIOTHYHOCTH UCKOPHUCTHIIA
HCKYCTBO KOje je CTeK/Ja BHUIIETOJUIIbMM OaB/beHEM M pelllaBakbeM pa3JUYUTHX NpobJjeMa y
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obsactu pygapctBa. Takobe, kaHAWAATKUKbA je y TNOTIYHOCTH peasM3oBaja IIJIAHUPAHO
HCTpaXkuMBambe 0/J] MoYeTHe H/Jieje [0 3aBpIleTKa JAOKTOPCKe AucepTanuje. Bepudukanuja HayyHoOr
JIOPUHOCA U pPajia KaHJUAATKHEe MaTepHjasiM30BaHa je 00jaB/bUBAalkbeM pajla y dYacOIUCy
Kateropuje M22.

Ha oCHOBY yKyNHO OCTBapeHUX pe3y/ITaTa y Hay4HO HMCTPaXUBAYKOM pajly, 3aK/bydyjeMo Ja je
KaHAWJATKHUIba CIIOCOOHA 32 CAMOCTaJIaH Jia/bh HAYYHO-UCTPAXKUBAYKH PaJ.

4. OCTBAPEHH HAYYHH JOINNPHUHOC
4.1. [lpykas ocTBapeHUX HAYYHUX JONPUHOCA

[lwb aucepranuje noJ Ha3uBoM ,Pa3Boj Mosiesla MeEXaHM30BaHOT OTKOIABakha MPEOCTANNX Pe3epBU
yr/ba HUCIOJ Hace/beHOT MecTa [anko“ je neduHHCame jeJUHCTBEHE METOMOJIOTHje 3a MPOLEHY
MoryhHOCTH NpUMeHe MeXaHHW30BaHOI OTKOINaBaka KOPHCHE MUHepasHe CHpoBUHe. HaBeseHoM
METO/0JIOTHjOM je 06yxBaheHO: JiepUHUCAbe NHKEHEPCKOTe0JIOUIKHUX KapaKTEPUCTHKA KPOBUHCKUX
ceMMeHaTa W CJojeBa YIJba, YTBphUBame pyJAapCKUX (aKTopa yTHL@ja Ha HU300p ompeMe U
TEXHOJIOTHje OTKOMAaBakha, pa3BUjalbe HYMEPUUYKUX MOJeJia 3a MPOIeHY YTHIAaja TEXHOJOIKUX
CUCTeMa M0/I3eMHe eKCILJIoaTallfje yr/ba Ha OKOJIHE CTEHCKE Mace, aHa/IM3a UHTEePaKLYje N0J3eMHUX
pyJapCcKUX pajZioBa M OKOJIHE CTEHCKe Mace U yTBphHBare MeXaHW3aMa MOCTyIaKa 3a MpOolleHy
c/lerama MoBplIMHE TepeHa.

HyMepHuKOM aHaA/M30M CHUMYJIHMPAHO je HAIpeJOBame PYAapCKUX PajioBa U HAINOHCKe NPOMEHE U
nedbopMaiiyje y OKOJMHU MOA3EMHUX PYAAPCKUX PaJioBa, KA0 M BeJMYUHA Cjleratba Ha MOBPLUIMHU
TepeHa y 3aBHUCHOCTH 0OJi oJlabpaHe MeTOoJ/le MeXaHHW30BaHOI OTKOoNaBamwa. JloGujeHe BPeAHOCTH
c/lerarba Ha MOBPUIMHU TepeHa yTHlaJia Cy M Ha KOHAaYHM MPOCTOPHH OJHOC MeXaHU30BaHUX
TEXHOJIOTHja OTKONaBamwa. M3BplleHa je mpoBepa CTAOU/IHOCTH KOCHHA MOBPIIMHCKOT KOMa Y 0OHOCY
Ha oZlabpaHy MEeTO/ly MaxaHHU30BaHOT OTKOMABaba.

JlonprHOC OBe JOKTOpCKe AWcepTaludje je NOTBpJAa HAyYHUX XMUIIOTe3a KOje Cy NOCTaB/beHEe Ha
noyeTKy HeHe uspajie. [lorBpheHo je ga he ce octBapuTu Behu cTenmeH uckopuiihewma pyIHHUX
pe3epBU y Jesly JIeKUIITA KOju Huje obyxBaheH MOBPUIMHCKOM eKCIJIOATAMjoM. Y aHa/JHu3H je
obyxBaheHa ekcluloaTalyja pe3epBH HCIOJ, Hace/beHOI MecTa U HHPPACTPYKTYPHUX o0Ojekara,
NPUMEHOM CaBpeMEHUX MeXaHM30BaHUX MeTOJla OTKOIaBaka U TEXHOJIOTHja M3paJie MOJA3eMHHUX
MPOCTOpPHja, NIPU YeMy Ce MUCIM Ha NPUMeHy MallWHA 3a HU3pajy INOJA3EMHUX IIPOCTOPHja U 3a
OTKOIaBake, N03HATUX N0/ Ha3uBoM Continuous Miner, cieiujaJHUX jaMCKUX TPAHCIIOPTHUX BO3UJIA,
[03HATHX NoJ Ha3uBoM Shuttle Car, koMb6ajHa U Apyre jaMCcKe MexaHuU3aldje, Kao U Ha npumeHy AT
(Advanced Technology) Bucehe noarpaze ca BesauBamweM Jyx LieJior cuzpa (aHKepa). Y ey JiexUIlTa
pa3maTpana je MoryhHocT yBohema BUCKOIPOYKTUBHE TEXHOJIOTHje OTKONaBama IIUPOKUM YeJIOM.

KopuurheHne cy BullleKpUTEpHjyMCKe MeToJile u360opa mapaMeTapa KOjU ce OJIHOCe Ha MpOLEC
OTKOMNaBalba, HAYMH M3pajie MPOCTOPHja, CTAGHUIHOCT MPOCTOPUja TOKOM HhHUXOBOT KMUBOTHOT BEKA,
yTUIAj PpEOJIOIIKKUX MapaMeTpa, Kao u MoryhHOCT HcKopuinhewma OTKOMAHOr MpoCcTopa 3a
JIEIOHOBalbe jaJIOBUHE Ca [OBPUIMHCKE eKCIUloaTaluje OJHOCHO Iemeja M ILlJbake U3
TepMoeJIEKTPaHe.

4.2. KpyuTHYKa aHaJIn3a pe3yJTaTa UCTPAKKMBakha

CBM pa3BUjeHHM MOJIeJlM MEeXaHU30BAaHOT OTKONaBaka (MEXaHW30BaHO IIMPOKOYEJSHO HJIU
MeXaHU30BaHO CTYGHO-KOMOPHO) MpPeACTaB/bajy M0Ja3Hy OCHOBY 3a W3TPaZilby CaBpPEMEHOT
HHAYCTPUjCKOT KananuTeTa (pyJHHUK ca MOJI3eMHOM €KCILJIOAaTalhjoM), KOjU MOXKe MPYXUTH IUPY U
Jy’)Ky TepCleKTHBY Kaja je y MUTamy eKCIVIoaTaluja JIMTHUTA y OBOM JIEXKUIITY. AHaJU3UPaHU
YCJIOBHY pajJiHe cpeiiHe oMoryhaBajy MpUMeHy HOBUX TEXHOJIOTHja U CaBpeMeHe OlpeMe 3a M0J[3eMHY
eKcIJIoaTalujy, yuMe ce 06e36ebyjy BHUCOKM yYMHLM, CUTYpHA M palMOHa/HA TNPOU3BOJAHKA U
6e36eJHOCT 3am0CJIEHUX.



[Tof3eMHa eKcmIoaTalyja yrjba UMa U eBU/IEHTHE PEJHOCTH Ca aclleKTa 3alliTUTE XKUBOTHE CpeJiiHe
(cMaweHM HeraTMBaH YTHLAj HAa KBAJIUTET Ba3/lyxa, HUBO OYKe y >KUBOTHOj CPeAHUHH, YTHUIQ]
Jlerpajialidje 3eMJ/bUIITA, 3ay3UMatbe IPOCTOpa) jep OTKOMaH MpocTop Zaje MoryhHoOCT Ja ce meneo u
IIJbaKa U3 TepMoeJsieKTpaHe ,['alko”y bweMy oJ1axe.

MopenupaweM je pasMaTpaHO pellele oJJlaralkba OBOI MaTepHjasia y MNOoJ3eMOM pPy/apCKOM
OTKOMAaHOM MPOCTOPY, YMMe Ce MOCTHXKY MNo6oJbliatha GU3NIKO-MEXaHUYKHUX MapameTapa pajiHe
CpeJiMHe, IITO Ce NoceGHO MaHUPECTYje KO/ CMakberba Clleralba NOBPIIMHE TEPEHA yCJie], OTKONaBakbha
OpPUMEHOM MeXaHW30BaHOT HIMPUKOYEJHOT KOMIUIEKCa ca 3apyllaBalbeM HA/JIKOMHOT JieJla YI/beHOr
caoja (TCC metopa - Top Coal Caving).

Ha ocHOBY cJIOjHUX NpPUJIMKA y APYTOM MOJUHCKOM YI/beHOM CJI0jy Y GJIM3UHU U UCIOJ Hace/beHOr
MecTa anka MexaHM30BaHOM CTyOHO-KOMOPHOM MeTO/IOM OW Ce MOTJIO OTKOINATH OKO 1,2 MUJIMOHA
TOHA yI/ba, a MEXaHU30BAaHOM LIMPOKOYESHOM METOJAO0M OKO 1,8 MUJIMOHA TOHA yI/ba, LITO je O
3Ha4aja, jep 6U y CYyNPOTHOM OBe KOJIMUHMHE yTJ/ba OCTaJIe HeuckopuinheHe. HabaB/beHa onpema 6u ce
3aTHUM IpeceJsinia y eo CJ10ja HaMekEeH 3a HaCTaBaK N0/[3eMHe eKCIlJIoaTLje.

[IpenBuben kamauuTeT of, 2,2 MWJLT/TOA. POBHOI yIJba je peajHa MoOTryhHOCT ofabpaHe olpeMe.
[Iponier-eHa UHBECTHULIMOHA yJaramwa cy oko 10% BpeHOCTH eKclyioaTanuje. AKo ce y3Me y 063up Aa
ce NoJi3eMHA eKCILIoaTalldja JUTHUTA MOXe peaJM30BaTU U y ApyroM ey 'aTaykor yr/boOHOCHOT
0aceHa, U3BECHO je /1a ce BeK IOJ3eMHe eKCIJIoaTalHje APYTror MOAWHCKOT YIJbEHOT CJIoja MOXKe
O/IBHjaTH y Ay:KeM BPeMEHCKOM NepUOJY.

Komucuja koHcTaTyje Aa 64 NprUKa3aHH METO/O0JIOLIKY NOCTYNaK MOrao /ia Ce YCIEeUHO NPUMEHH KO/
ONTUMM3AILMje MEXaHU30BaHUX METO/]a OTKOMaBarma M Ha JPYrMM MOBPUIMHCKHM KOMOBUMA KOJ
KOjUX II0CTOje 3a/l0B0JbaBajynd HWHXEHEePCKOTEOJIOWKH YCJOBH 3a NPHUMEHY MeXaHHW30BaHOT
OTKONaBaka I10/j3eMHOM €KCIIJI0ATal{joM, a ILITO je MOTBpheHo Ha NpUMepy JIeXKUIITa yIiba ,['alnko”.

4.3. Bepudukanuja Hay4HUX JONPUHOCA

Hay4Hu gonpuHoc BepudUKOBaH je paJioM KOju je 06jaB/beH Y MehyHApOJHOM YacoNMUCcy Ha KOME je
JOKTOpaH/, MPBOMNOTIMCAHU ayToOp, a KOjU je Be3aH 3a UCTpaKHWBame Koje je CIpOBEeLeHO VY
JOKTOPCKOj AUCepTaLUjH.

Ynopesio ca wuspasoM auceprandje KanaujaTkvma je pesysTaTe [JoOUjeHEe TOKOM U3paje
JlucepTanyje Npe3eHTOBaJia Kpo3 BHIIE pajioBa H3JaraHUX Ha CaBeTOBalkbHMa y 3eMJbU U
MHOCTPAHCTBY. YIIpaBoO Ha 0Baj HAa4YMH KaHAWAATKUbA je Y HeloCpeHOM KOHTAKTY U y AUCKyCHjaMa
ca KoJieraMa KojUu Ce HHTepecyjy 3a OBy 06JiacT 6usa y IpUIMIU Ja IPOBepU U BepUPUKyje CBoje
Hay4yHe CTaBOBE, METO/0JIOTH]y U J06UjeHe pe3yITaTe.
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5. 3BAK/bYYAK U INPEAJIOT

JlokTopcka jaucepTanuja ,Pa3Boj Mojesa MeXaHH30BaHOI OTKOMNAaBaka NMPEOCTANHUX Pe3epBH yrba
UCToJ, HacesbeHOr MecTa anko” kaHauaaTkvibe Jparane CaBuh, JUIUL. MHK. Fe0JIOTHje, Ioceyje
CaBpeMeH, OpPUTMHaJIaH M HAy4HO yTeMe/beH IMPHUCTYNl METOJ0JIOTHjU 3a INpoueHy MoryhHocTH
npUMeHe MexaHM30BaHOT OTKOMaBalba KOPHCHE MHUHEpasiHe CHUPOBHHE, KAKO TEOPHjCKH, TaKO U
NpakTU4HO. HaBeleHOM MeTO/|0/I0THjOM je pa3MaTpaHa MOryhHOCT HpeJsiacka ca MOBPLIMHCKE Ha
[O0/[3eMHY EKCILIOATallWjy MPEeoCTaJUX PYAHUX Pe3epBH JPyror MOJAUHCKOT Yr/beHOr CJioja HCIOJ
HacesbeHoOr Mecta lanko. Ha HaBeseHOM npuMepy je YTBpHeHO Ja MOCTOjU NOTIYHO ONpaBjarbe
npyUMeHe MeXaHW30BaHOT OTKOIaBakha yrjba MPU YEMY Cy 33/l0BOJbEHH TEXHOJIOIIKH, TEXHUYKH,
€KOHOMCKH, OPTraHH3al[MOHH, EKOJIOLIKY U COL[UjaIHU aClleKTH OBaKBOT Ha4MHa eKCIIoaTalyje.

Ha ocHOBy mnperJsiefjaHe JOKTOpcKe aucepranuje, Komucuja 3a oueHy U oA6paHy JOKTOpCKe
JlvcepTanyje, 3ak/byuyje Aa ypaheHa JOKTOpCKa JucepTalMja KaHAuaTKube Jiparane CaBuh, aum.
HWHXK. Te0JIOTHje UCITyHhaBa CBe 3aKOHCKe U 0CTaJle YC/I0Be 3a jaBHY o/i6paHy. KoMucuja 3ak/byuyje Aa
je ypabeHa fokTopcKka JucepTalyja HaMcaHa [peMa CBUM CTaHJapAuMa O Hay4YHO-HUCTPaXKUBauKOM
pajZly Kao U Jia CIyaBa CBe ycjoBe NpejBubeHe ,3aKOHOM 0 BUCOKOM o6pa3oBamy”, ,CTaHAapAUMa
3a akpeauTtanujy”, ,CtatyTom Pynapcko-reosiomkor ¢pakyaTeTa” U KpUTEpUjyMUMa Koje je MpoInucao
YHuBep3urteT y beorpaay. KoMmucuja ca 3a,0Bo/bCTBOM KOHCTATYyje /Jia je AUCepTALUja BeJIMKe Hay4yHe



BpPEJHOCTH Y CMHCJY yHanpeherma U pa3yMeBama Npolieca npesacka ca MOBPLUIMHCKE Ha MOJ3EeMHY
€KCILJIOATalljy KOPUCHe MUHEPAIHE CHPOBHHE.

Komucwuja, Ha ocHOBY rope HaBejeHor, npejJjaxe HacraBHo-HayuHoM Behy Pypapcko-reoJiouikor
dakynTera y Beorpaay Aa ce [oKTopcKa AucepTainyja moj Ha3uBoM ,Pa3Boj Mo/iesia MeXaHU30BaHOT
OTKONaBala NMPEOCTANHX PE3ePBU YI/ba HCIOJ Hace/beHOT MecTa [anko” KaHAWAaTKuibe /lparaHe
CaBuh, JMIUI. HHXK. T€0JIOTHje IPUXBATH, U3JI0H Ha YBUJ, jABHOCTH U YIyTHU Ha KOHAYHO YCBajathe
Behy Hay4HHMX 006J1aCTH TEXHUYKHUX HayKa YHHUBep3uTeTa y beorpazy, Te Ja HakOH 3aBplLIeTKa OBE
npoueaype Mo30Be KaHAWAATKUELY Ha YCMeHy OA6paHy JucepTalidje, mpej KOMHUCHjOM Y HCTOM
cacraBy.

Y Beorpaay,
15.05.2020. roguHe Komucuja:

[Ipod. ap Bojun Yokopuiio, peloBHU Tpodecop y NEH3UjH, MEHTOP
YHuBepsurteT y beorpany, Pynapcko-reosiomku ¢pakyater

[Ipod. ap Bragumup Yebauek, BaHpejHU podecop
YuuBep3surteT y beorpajy, Pyapcko-reoyomku ¢akyaTeT

[pod. ap Baagumup MusvcassbeBuh, BanpeHu npodecop
YHuBepsurtet y beorpany, Pynapcko-reosiomku ¢pakyater

Ip Jparaun 3naTaHoBuh, HayYHU cCapaJIHUK
WNHoBannoHu nenTap, Yuuepsuret y beorpazay,
MamuHcku pakyaTeT

Jp 3saTko JparocaB/beBuh, 0LeHT
Yuusepsuret ,MeTponosuten“ beorpan,
daky/aTeT 3a NpUMeeHy ekoJiorujy ,®ytypa“
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