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На основу члана 61. став 1. тачка 22. Статута Универзитета у Београду - Грађевинског 
факултета (број 23/11-5 од 23.05.2024. године), Наставно - научно веће Грађевинског 
факултета Универзитета у Београду, на својој седници одржаној дана 27. 06. 2024. 
године, донело је 
 

ОДЛУКУ 

Прихвата се Извештај Комисије за оцену научне заснованости теме докторске 
дисертације кандидата Огњена Говедарице, маст. инж. грађ., под измењеним 
насловом који гласи: 
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СРЕДИНАМА КРОЗ ПРИМЕНУ НАЧЕЛА ЦИРКУЛАРНЕ ЕКОНОМИЈЕ” 

„ IMPROVING THE CONTROL OF SURFACE RUNOFF IN URBAN 
ENVIRONMENTS THROUGH THE APPLICATION OF CIRCULAR ECONOMY 

PRINCIPLES” 

 

Предлаже се да ментори при изради наведене докторске дисертације буду в. проф. др 
Бранислава Лекић, дипл.грађ.инж. и в. проф. др Александар Ђукић, 
дипл.грађ.инж.  са Грађевинског факултета Универзитета у Београду. 

 Предложену тему докторске дисертације доставити Већу научних области грађевинско 
– урбанистичких наука Универзитета у Београду на сагласност. 
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НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ 

ГРАЂЕВИНСКОГ ФАКУЛТЕТА 

УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ 

 

Предмет: Извештај комисије за оцену научне заснованости теме докторске дисертације 

 
Одлуком Наставно-научног већа Грађевинског факултета Универзитета у Београду бр. 

162/3 од 31.05.2024. године именовани смо за чланове Комисије за оцену научне 

заснованости теме докторске дисертације кандидата Огњена Говедарице, маст. инж. грађ, 

под  насловом: 

 

 
„УНАПРЕЂЕЊЕ СТРАТЕГИЈА ЗА КОНТРОЛУ ПОВРШИНСКОГ 

ОТИЦАЈА КРОЗ ПРИМЕНУ НАЧЕЛА ЦИРКУЛАРНЕ ЕКОНОМИЈЕ - 

УПОТРЕБА ОТПАДНИХ МАТЕРИЈАЛА У ПОРОЗНОМ БЕТОНСКОМ 

ПОПЛОЧАЊУ ЗА ГРАДОВЕ РЕЗИЛИЈЕНТНЕ НА УРБАНЕ ПОПЛАВЕ” 

 

 

„ENHANCING SURFACE RUNOFF CONTROL STRATEGIES THROUGH 

THE IMPLEMENTATION OF CIRCULAR ECONOMY PRINCIPLES - 

UTILIZATION OF WASTE MATERIALS IN POROUS CONCRETE 

PAVEMENTS FOR URBAN FLOOD RESILIENCE” 

 

 

На основу материјала приложеног уз молбу кандидата, комисија у саставу: 

 

1. Проф. др Владана Рајаковић-Огњановић (Универзитет у Београду – Грађевински 

факултет) 

2. В. проф др Александар Ђукић (Универзитет у Bеограду – Грађевински факултет) 

3. В. проф. др Милица Хаднађев-Костић (Технолошки факултет Нови Сад – 

Универзитет у Новом Саду) 

4. Доц. др Марина Шкондрић (Универзитет у Београду – Грађевински факултет) 

5. Научни сарадник Филип Станић (Универзитет у Београду – Грађевински факултет) 

 

подноси Наставно-научном већу Грађевинског факултета у Београду следећи 
 

 

И З В Е Ш Т А Ј 

 

1. ПОДАЦИ О КАНДИДАТУ 
 

1.1. Биографски подаци 
 

Oгњен Р. Говедарица, маст. инж. грађ., рођен је 02.06.1994. године у Београду. Основну 

школу „Душко Радовић“ завршио је у Сремчици, општина Чукарица (Београд), 2009. 

године. Потом уписује „XIII београдску гимназију“ коју са одличним успехом завршава 

2013. године.  
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Грађевински факултет Универзитета у Београду, студијски програм 

Грађевинарство, уписао је 2013. године определивши се за модул Хидротехника и водно 

еколошко инжењерство. Основне академске студије завршио је 2017. године одбранивши 

дипломски рад из предмета Комунална хидротехника 1 под називом „Снабдевање водом 

Пожаревца“ са највишом оценом и укупном просечном оценом положених испита током 

студија од 8,89. Мастер студије Грађевинског факултета у Београду, уписао је исте године 

и завршио 2018. године одбранивши мастер рад из уже научне области Комунално и 

санитарно инжењерство под називом „Анализа утицаја начина мерења потрошње воде на 

специфичну потрошњу воде становништва“ са највишом оценом и просечном оценом 

положених испита на мастер студијама 10,00. За одличне резултате постигнуте на 

предметима катедре за Хидротехнику и водно–еколошко инжењерство добио је награду 

из Фонда професора Вујице Јевђевића за најбољег студента мастер студија на модулу за 

хидротехнику и водно–еколошко инжењерство. Током студија обављао је стручне праксе 

у предузећима Енергопројект Хидроинжењеринг а.д. и Ехтинг д.о.о. из Београда.  

У јуну 2018. године учествовао је у теренским мерењима батиметрије и квалитета 

воде језера Палић и Лудаш у оквиру пројекта „Одрживо управљање мочварама 

прекограничног слива Палић-Лудаш“ финансираног у оквиру пројекта Interreg – IPA CBC 

Hungary – Serbia. У јулу исте године похађао је Интернационалну летњу школу „Одрживи 

развој урбанизованих територија“ у Новосибирску, Руска Федерација. 

Након завршетка мастер студија школске 2018/2019. уписао је докторске студије 

на Грађевинском факултету Универзитета у Београду, студијски програм 

Грађевинарство. До краја 2022. године положио је све планом и програмом предвиђене 

испите на докторским студијама са просечном оценом 9,88. 

Говори и пише енглески језик (B2 ниво), а служи се норвешким језиком (А2 ниво). 

Такође поседује активно знање рада на рачунару. Користи ЕPA апликације за моделирање 

водоводних система (EPANET) и канализационих система (EPA SWMM). 

 

1.2. Рад у настави 
 

Током мастер студија у школској 2016/2017. години кандидат је радио као студент 

демонстратор на предметима Хидрологија на другој и Комунална хидротехника 1 на 

трећој години основних академских студија студијског програма Грађевинарство на 

Грађевинском факултету. Од септембра 2018. год. био је ангажован као демонстратор на 

предмету Механика флуида на другој години основних студија студијског програма 

Грађевинарство на Грађевинскоом факултету у Београду. 

Од 14.12.2018. године запослен је на Грађевинском факултету Универзитета у 

Београду као асистент за уже научне области Комунално и санитарно инжењерство, 

Еколошко инжењерство и Хидрологија. Од 2018. учествује на извођењу вежби на 

предметима Хидрологија на другој години основних студија, Инжењерска хидрологија и 

Комунална хидротехника 1 на трећој години основних студија, Комунална хидротехника 

2 и Урбана хидрологија на четвртој години основних студија и Комунална хидротехника 

3 на мастер академским студијама. Рад кандидата у настави је оцењен у студентским 

антетама одличним оценама. 

Активно учествује у изради дипломских и мастер радова студената основних 

академских студија Грађевинарство, модул Хидротехника и водно-еколошко 

инжењерство. 
 

 

1.3. Научно – истраживачки и стручни рад кандидата 
 

Као истраживач, учествује на следећим научно-истраживачким пројектима:  
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2023 – 2025. Пројекат: Citizen Co-creation: Shaping a Sustainable Future of 

Wastewater Treatment in Serbia by pioneering energy-neutral & zero-

waste approach. Финансиран од стране Центра за промоцију 

науке – активан 

Kординатор пројекта: в. проф. др. Бранислава Лекић 

(Универзитет у Београду – Грађевински факултет) 

2023 – 2024. Пројекат: Zero–waste porous pavement alternatives for flood 

resilient cities. (ID: 00139323/00129089/2023/3) Финансиран из ЕУ 

фондова кроз UNDP програм „EU for Green Agenda in Serbia- 

Circular Economy for Resource Efficiency and Industrial Symbiosis“ 

– активан 

Kординатор пројекта: в. проф. др Бранислава Лекић 

(Универзитет у Београду – Грађевински факултет) 

2022 - 2024.  Пројекат: ZERO-WASTE CONCEPT FOR FLOOD RESILIENT 

CITIES (Ø-Waste-Water) (ID #7737365) финансиран од стране 

Фонда за науку Републике Србије у оквиру позива ИДЕЈЕ. – 

активан 
Kординатор пројекта: проф. др Владана Рајаковић-Огњановић 

(Универзитет у Београду – Грађевински факултет 

од јануара 2019. - пројекат „Мерење и моделирање физичких, хемијских, 

биолошких и морфодинамичих параметара река и водних 

акумулација“ (ТР37009), финансиран од стране Министарства 

просвете, науке и технолошког развоја. 

Kординатор пројекта: в. проф. др Зорана Науновић 

(Универзитет у Београду – Грађевински факултет) 

 

У периоду од октобра 2018. до маја 2024, објавио је 3 рада у часописима од 

међународног значаја, 3 рада на међународним конференцијама, 7 саопштења на 

међународним конференцијама, 5 радова у часописима од националног значаја, 14 радова 

на домаћим конференцијама и 2 саопштења на домаћим конференцијама. Списак научних 

радова дат је у наставку. 

 

Као сарадник радио је на изради две студије, плана детаљне регулације и једног 

идејног решења. Списак стручних радова дат је у наставку. 

 

Научни радови  

Научни часописи међународног значаја (М21а, М21, М22, М23 и М24) 

1. Filip Stanić, Ognjen Govedarica, Nenad Jaćimović, Branislava Lekić, Anja Ranđelović (2023) ‘A 

Novel Semi-Analytical (Inertial) Solution for DeterminingPermeability of Highly Pervious Porous 

Materials Using the Two-Reservoir Laboratory Setup‘. Water Resources Research. 56 (7). 

https://doi.org/10.1029/2022WR034158 [M21a] 

2. Ognjen Govedarica, Marina Aškrabić, Milica Hadnađev-Kostić, Tatjana Vulić, Branislava Lekić, 

Vladana Rajaković-Ognjanović, Dimitrije Zakić (2022) ‘Evaluation of Solidified Wastewater 

Treatment Sludge as a Potential SCM in Pervious Concrete Pavements’. Materials. 15 (14), 

pp.4919. https://doi.org/10.3390/ma15144919 [M22] 

3. Ognjen Govedarica, Vladana Rajaković-Ognjanović, Branislava Lekić, Branislav Babić (2019) 

‘Water softening by nanofiltration – Case study’. Water Research and Management Journal. 9(3-4). 

[M24] 

Саопштења са међународних научних скупова штампана у целини (М33) 

1. Aleksandra Parezanović, Ehsan Kiana, Andrijana Rajović, Ognjen Govedarica, Marina Aškrabić, 

Aleksandar Radević, Aleksandar Savić, Dimitrije Zakić (2022) ‘Investigation of the mechanical, 

https://doi.org/10.1029/2022WR034158
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hydrophysical and thermotechnical properties of porous lightweight aggregate concrete’. In: XXVIII 

kongres DIMK i IX kongres SIGP sa međunarodnim simpotijumom o istraživanjima i primeni 

savremenih dostignuća u građevinarstvu u oblasti materijala i konstrukcija, 19-21. oktobra 2022., 

pp.433-442. ISBN: 978-86-87615-10-6 [M33] 

2. Ognjen Govedarica, Vladana Rajaković-Ognjanović, Aleksandar Đukić, Branislav Babić (2021) 

‘Removal of Heavy Metals from Wastewater by Electrocoagulation’. In: 12th Eastern European 

Young Water Professionals Conference, Water Research and Innovations in Digital Era, Riga, 

Latvia, 31 March-2 April 2021., pp.143-148. ISBN: 978-9934-22-618-2 [M33] 

3. Ognjen Govedarica, Vladana Rajaković-Ognjanović, Aleksandar Đukić, Branislava Lekić, 

Branislav Babić (2019) ‘Improving quality of drinking water in the water treatment plant by 

decrease of hardness with respect to sodium concentration control’. In: 11th Eastern European 

Young Water Professionals Conference, Water for All - Water for Nature, Reliable Water Supply, 

Wastewater Treatmentand Reuse, Prague, Czech Republic, 1-5 October 2019., pp.168-174. ISBN: 

978-80-7592-054-6 [M33] 

Саопштења са међународних научних скупова штампана у изводу (М34) 

1. Tatjana Vulić, Milica Hadnađev-Kostić, Vladana Rajaković-Ognjanović, Branislava Lekić, 

Dimitrije Zakić, Marina Aškrabić, Đurđica Kranović, Ognjen Govedarica (2023) ‘Pervious concrete 

pavements: The influence of solidified wastewater treatment sludge as a supplementary 

cementitious material on pavement porosity‘ In: 15th International symposium „Novel technologies 

and sustainable development“, Leskovac, Serbia, 20-21 October 2023., pp. 109. ISBN: 978-86-

89429-56-5 [M34] 

2. Željko Radovanović, Ognjen Govedarica, Marina Aškrabić, Milica Hadnađev-Kostić, Tatjana 

Vulić, Branislava Lekić, Vladana Rajaković-Ognjanović, Dimitrije Zakić (2023) ‘Solidified 

wastewater treatment sludge as a prospective supplementary cementitious material for processing 

pervious concrete pavements‘. In: 24th Yucomat 2023, Herceg Novi, Montenegro, 4-8 September 

2023., pp. 64. ISBN: 978-86-919111-8-8 [M34] 

3. Milica Hadnađev-Kostić, Tatjana Vulić, Vladana Rajaković–Ognjanović, Branislava Lekić, Zorana 

Naunović, Dimitrije Zakić, Aleksandar Radević, Aleksandar Savić, Marina Aškrabić, Ognjen 

Govedarica, Đurđica Karanović, Željko Radovanović, Marija Cvetković, Snežana Svetozarević 

(2023) ‘Urban flood protection and stormwater removal: The development of the multifunctional 

porous pavement prototype‘. In: International conference on hydro-climate extremes and society, 

Novi Sad, Serbia, 27-30 June 2023., pp.49-50. ISBN: 978-86-7031-622-5 [M34] 

4. Đurđica Karanović, Milica Hadnađev-Kostić, Tatjana Vulić, Ognjen Govedarica, Vladana 

Rajaković-Ognjanović (2023) ‘Thermally Activated ZnCr Layered Double Hydroxide Based 

Photocatalysts:Photocatalytic and Antibacterial Efficiency‘. In: 18th International conference on 

chemistry and the environment, Venice, Italy, 11-15 June 2023. pp.425. [M34] 

5. Đurđica Karanović, Milica Hadnađev-Kostić, Tatjana Vulić, Aleksandar Jokić, Branislava Lekić, 

Vladana Rajaković-Ognjanović, Ognjen Govedarica (2022) ‘Photocatalytic efficiency of ZnCr-

mixed metal oxides in correlation to reaction parameters‘. In: 2nd International Conferenceon 

Advanced Production and Processing, Novi Sad, Serbia, 20-22 October 2022., pp. 234. ISBN: 978-

86-6253-160-5 [M34] 

6. Vladana Rajaković-Ognjanović, Branislav Proročić, Anja Šaponjić, Ognjen Govedarica, Branislava 

Lekić (2021) ‘How to Choose Propertly: Coagulation vs. Electrocoagulation in Wastewater 

Treatment‘. In: 11th International Conference on Enviromental Engineering and Management - 

ICEEM11, Environmental Engineering for a Clean and Healty Planet, Muttenz, Switzerland, 8-10 

September 2021., pp. 103-104. ISSN: 2457-7049 [M34] 

7. Žarko Sretenović, Ognjen Govedarica, Željko Vasilić, Miodrag Popović, Aleksandar Đukić (2021) 

‘Variable Speed Pump Modeling Using PID Control in EPA SWMM’. In: 12th Eastern European 

Young Water Professionals Conference, Water Research and Innovations in Digital Era, Riga, 

Latvia, 31 March-2 April 2021., pp. 143-148. ISBN: 978-9934-22-618-2 [M34] 

Радови у часописима од националног значаја (М51 и М52) 

1. Aleksandar Savić, Aleksandar Radević, Marina Aškrabić, Ognjen Govedarica, Vladana Rajaković-

Ognjanović, Dimitrije Zakić (2023) ’Mogućnost primene poroznih betonskih ploča sa udelom 

otpadnih materijala za smanjenje površinskog oticaja u urbanim sredinama’. Vodoprivreda. 55 

(325-326), pp.325-326. ISSN: 0350-0519 [M51] 
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2. Aleksandar Đukić, Branislava Lekić, Branislav Babić, Ognjen Govedarica, Vladana Rajaković-

Ognjanović (2022) ’Prirodom inspirisana rešenja infrastrukture urbanog odvodnjavanja - 

Mogućnost primene i ograničenja’. Voda i sanitarna tehnika. LII(4), pp.15-24. ISSN: 0350-5049 

[M52] 
3. Branislav Babić, Ognjen Govedarica, Aleksandar Đukić (2022) ’ Elementi bilansa vodovodnih 

sistema - Metodologija i terminologija’. Vodoprivreda. 54 (315-316), pp.43-48. ISSN: 0350-0519 

[M51] 
4. Ognjen Govedarica, Tina Dašić, Miloš Stanić, Vladana Rajaković-Ognjanović, Aleksandar Đukić 

(2020) ’Analiza i izbor optimalne metode omekšavanja vode primenom VIKOR i AHP metode 

Studija slučaja’. Vodoprivreda. 52 (306-308), pp.235-247. ISSN: 0350-0519 [M51] 

5. Ognjen Govedarica, Dragan Savić, Aleksandar Đukić, Branislav Babić (2019) ’Uticaj povećanja 

udela merenih potrošača na specifičnu potrošnju vode’. Voda i sanitarna tehnika. (2/2019), pp.47-

66. ISSN: 0350-5049 [M52] 

Саопштења са скупова од националног значаја штампана у целини (М63) 

1. Ognjen Govedarica, Branislava Lekić, Vladana Rajaković-Ognjanović, Aleksandar Radević, 

Dimitrije Zakić (2024) ‘Unapređenje održive gradnje kroz koncept nultog otpada za zaštitu gradova 

od kišnih poplava‘. In: 53. konferencija o aktuelnim temama korišćenja i zaštite voda, VODA 2024, 

Palić, Srbija, 27. – 29. maj 2024. [M63] 

2. Ognjen Govedarica, Aleksandar Đukić, Vladana Rajaković-Ognjanović (2024) ‘Procena koeficijenta 

opterećenja zagađenjem površinskog oticaja sa ruralnih površina.‘ In: 53. konferencija o aktuelnim 

temama korišćenja i zaštite voda, VODA 2024, Palić, Srbija, 27. – 29. maj 2024. [M63] 

3. Branislava Lekić, Vladana Rajaković-Ognjanović, Ognjen Govedarica, Aleksandar Radević, 

Dimitrije Zakić (2024) ‘Unapređenje održive gradnje kroz upotrebu otpadnih materijala u poroznim 

betonima za zaštitu gradova od kišnih poplava‘. In: Zbornik radova: Naučno-stručni skup. Aktuelni 

trendovi u oblasti građevinskih materijala i konstrukcija, Beograd, 10. maj 2024. pp 47-67.(ISBN 

978-86-87615-12-0) [M63] 

4. Vladana Rajaković–Ognjanović, Branislava Lekić, Zorana Naunović, Ognjen Govedarica, Dimitrije 

Zakić, Marina Škondrić (2024) ‘Inovativna rešenja za popločavanje gradova u cilju smanjenja 

efekata poplava primenom strategije „Nultog otpada“‘. In: Otpadne vode, komunalni čvrsti otpad i 

opasan otpad, Kragujevac, Srbija, 3-5. aprila 2024., pp. 120-124. ISBN: 978-86-81618-17-2 [M63] 

5. Vladana Rajaković–Ognjanović, Zorana Naunović, Ognjen Govedarica, Marina Škondrić (2024) 

‘Primena testa izluživanja za procenu uticaja modifikovanih betonskih kocki na vode u okruženju‘. 

In: Otpadne vode, komunalni čvrsti otpad i opasan otpad, Kragujevac, Srbija, 3-5. aprila 2024., pp. 

140-145. ISBN: 978-86-81618-17-2 [M63] 

6. Ognjen Govedarica, Filip Stanić, Nenad Jaćimović, Branislava Lekić, Anja Ranđelović (2024) 

‘Inovativna eksperimentalna metoda za određivanje vodoprovodljivosti visokopropusnih poroznih 

materijala‘. In: 20. Savetovanje SDHI i SDH, Beograd, Srbija, 1-2. aprila 2024. [M63] 

7. Filip Stanić, Ognjen Govedarica, Nenad Jaćimović, Branislava Lekić, Anja Ranđelović (2024) 

‘Korišćenje polu-analitičkih rešenja za analizu rezultata testa vodoprovodljivosti sa dva rezervoara‘. 

In: 20. Savetovanje SDHI i SDH, Beograd, Srbija, 1-2. aprila 2024. [M63] 

8. Aleksandar Đukić, Branislava Lekić, Branislav Babić, Ognjen Govedarica (2023) ‘Moguće 

implikacije primene predloga nove direktive o otpadnim vodama EU u Srbiji ‘In: 52. konferencija o 

aktuelnim temama korišćenja i zaštite voda, VODA 2023, Palić, Srbija, 31. maj – 2. jun 2023., pp. 1-

12. ISBN: 978-86-82674-00-9 [M63] 

9. Vladana Rajaković–Ognjanović, Branislava Lekić, Zorana Naunović, Ognjen Govedarica, Dimitrije 

Zakić, Aleksandar Radević, Aleksandar Savić, Marina Aškrabić (2023) ‘Primena strategije nultog 

otpada - Upotreba mulja sa postrojenja za prečišćavanje otpadne vode u građevinskim materijalima‘. 

Otpadne vode, komunalni čvrsti otpad i opasan otpad, Vrnjačka Banja, Srbija, 4-6. april 2023., pp. 

57-56. ISBN: 978-86-81618-14-1 [M63] 

10. Ognjen Govedarica, Aleksandar Đukić, Vladana Rajaković-Ognjanović (2022) ‘Procena koeficijenta 

opterećenja zagađenjem površinskog oticaja sa urbanih površina u Beogradu‘. In: 51. konferencija o 

aktuelnim temama korišćenja i zaštite voda, VODA 2022, Vrnjačka Banja, Srbija, 26-28. oktobar 

2022., pp. 197-206. ISBN: 978-86-916753-9-4 [M63] 

11. Vladana Rajaković–Ognjanović, Branislava Lekić, Zorana Naunović, Ognjen Govedarica, Dimitrije 

Zakić, Aleksandar Radević, Aleksandar Savić, Marina Aškrabić, Vera Obradović, Tatjana Vulić, 

Milica Hadnađev-Kostić, Đurđica Karanović, Marija Cvetković, Snežana Svetozarević (2022) 
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‘Primena koncepta „Nula Otpada“ - Promocija pametnih rešenja kod urbanog odvodnjavanja‘. In: 

Otpadne vode, komunalni čvrsti odtpad i opasan otpad, Subotica, Srbija, 14-16. jul 2022., pp. 171-

175. ISBN: 978-86-81618-13-4 [M63] 

12. Đurđica Karanović, Milica Hadnađev-Kostić, Tatjana Vulić, Vladana Rajaković–Ognjanović, 

Branislava Lekić, Ognjen Govedarica (2022) ‘Uklanjanje organskih boja iz otpadnih voda primenom 

bimetalnih fotokatalizatora na bazi cinka‘. In: Otpadne vode, komunalni čvrsti odtpad i opasan 

otpad, Subotica, Srbija, 14-16. jul 2022., pp. 89-93. ISBN: 978-86-81618-13-4 [M63] 

13. Ognjen Govedarica, Filip Stanić, Anja Ranđelović (2021) ‘Fizički zasnovano modeliranje infiltracije 

kod prirodom inspirisanih rešenja‘. In: 19. Savetovanje SDHI i SDH, Beograd, Srbija, 18-19. oktobra 

2021., pp.395-410. ISBN: 978-86-7518-219-1 [M63] 

14. Aleksandar Đukić, Ognjen Govedarica, Branislav Babić (2021) Obezbeđenje vode za piće i 

sanitacije za marginalizovane grupe u Republici Srbiji. In: 50. konferencija o aktuelnim temama 

korišćenja i zaštite voda, VODA 2021, Zlatibor, Srbija, 22-24. septembra 2021., pp.17-26. ISBN: 

978-86-916753-8-7 [M63] 

15. Ognjen Govedarica, Branislav Babić, Aleksandar Đukić (2020) Metodologija određivanja potrebnih 

količina voda za vodosnabdevanje naselja za potrebe vodoprivrednih analiza. In: 49. konferencija o 

aktuelnim temama korišćenja i zaštite voda, VODA 2020, Trebinje, Bosna i Hercegovina, 19-20. 

novembra 2020., pp.477-482. ISBN: 978-86-916753-7-0 [M63] 

Саопштења са скупова од националног значаја штампана у изводу (М64) 

1. Vladana Rajaković-Ognjenović, Branislava Lekić, Zorana Naunović, Ognjen Govedarica, Dimitrije 

Zakić, Aleksandar Radević, Aleksandar Savić, Marina Aškrabić, Tatjana Vulić, Milica Hadnađev-

Kostić, Đurđica Karanović (2023) ‘Multifunkcionalni materijali bazirani na primeni koncepta 

„NULA OTPADA“ ‘. In: 9. simpozijum Hemija i zaštita životne sredine, EnviroChem2023, 

Kladovo, Srbija, 4-7. juna 2023., pp.27-28. ISBN: 978-86-7132-082-5 [M64] 

2. Aleksandar Đukić, Branislav Babić, Branislava Lekić, Vladana Rajaković-Ognjanović, Ognjen 

Govedarica (2021) Bezbednost snabdevanja vodom za piće – Planovi i aktivnosti. In: Memorijalna 

naučno-stručna konferencija „Predrag Marić“, Beograd, Srbija, 11. februar 2022., pp.27. ISBN: 

978-86-7466-911-2 [M64] 

Списак стручних радова 
1. “Идејно решење са хидрауличком анализом дела централног канализационог система“, 

Институт за хидротехнику и водно еколошко инжењерство, Универзитет у Београду - 

Грађевински факултет – aктиван. Контакт за референцу: доц. др. Бранислав Бабић, 

дипл.инж.грађ. (babic@grf.bg.ac.rs) 

2. “План детаљне регулације за фирмирање насеља стамбених насеља на потесу 

“Трујаков поток“ “, Инсититут за архитектуру и урбанизам Србије, јул 2023.  

Контакт за референцу: др. Ненад Спасић, дипл.инж.арх. (nespa@iaus.ac.rs) 

3. “Студија о елементима за одређивање коефицијента отицаја са пољопривредних 

површина (фаза I)“, Институт за хидротехнику и водно еколошко инжењерство, 

Универзитет у Београду - Грађевински факултет, новембар 2021.  

Контакт за референцу: проф. др. Владана Рајаковић-Огњановић дипл.инж.тех. 

(vladana@grf.bg.ac.rs) 

4. “Студија о елементима за одређивање коефицијента отицаја са урбаних површина 

(фаза I)“, Институт за хидротехнику и водно еколошко инжењерство, Универзитет у 

Београду - Грађевински факултет, новембар 2020. 

Контакт за референцу: проф. др. Владана Рајаковић-Огњановић дипл.инж.тех. 

(vladana@grf.bg.ac.rs) 
 

1.4. Оцена подобности кандидата за рад на предложеној теми 
 

На основу претходног приказа резултата досадашњег рада и оствареног искуства 

кандидата, Огњена говедарице, маст.инж.грађ, Комисија оцењује да је кандидат у 

потпуности квалификован да може самостално да ради на предложеној докторској 

дисертацији. 

 

mailto:vladana@grf.bg.ac.rs
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2. ПРЕТХОДНА АНАЛИЗА ИНФОРМАЦИЈА О ПРЕДМЕТУ 

ИСТРАЖИВАЊА 

 

Резилијентност града на кишне поплаве (енг. Urban Flood Resilience) се дефинише као 

капацитет урбаног подручја да одржи ризик од кишних поплава на прихватљивом нивоу 

на начин да: 

 спречи повреде и смртне случајеве изазване кишним поплавама,  

 минимизира штету и поремећаје у функционисању града током поплава,  

 у кратком времену поврати функционисање града на ниво пре поплаве, истовремено 

управљајући квалитетом градских вода и екосистема, обезбеђујући социјалну 

једнакост, економску, еколошку и културну виталност града (O’Donnell et al., 2020). 

Урбана подручја се у данашње време суочавају са повећаним ризицима од кишних 

поплава због растуће стопе урбанизације и измењених климатских услова. Одржива 

грађевинска пракса базирана на принципима циркуларне економије развија грађевинска 

решења која ће повећати резилијентност урбаних средина на кишне поплаве. Истраживања 

у оквиру предложене теме докторске дисертације су фокусирана на употребу отпадних 

материјала, као делимичне замене за цемент, у производњи порозних бетонских плоча 

(ПБП) за поплочавање урбаних површина које се користе за ублажавање ефеката кишних 

поплава у урбаним срединама. Употреба отпадних материјала у грађевинарству није 

сасвим нова идеја, ипак пун потенцијал употребе ових материјала у одрживим и на 

природне катастрофе резилијентним градовима будућности је још увек актуелна тема у 

савременим истраживањима (Oh et al., 2021) 

У оквиру овог поглавља дат је пресек и осврт на релевантне научно-истраживачке 
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Због измењених климатских услова све је чешћа појава киша великог интензитета 

и краћег трајања. У исто време, рапидна урбанизација доводи до повећања удела 

водонепропусних површина у градовима. Када киша падне, због повећаног коефицијента 

отицаја смањена је инфилтрација, атмосферска вода не може да се инфилтрира као у 

периоду пре урбанизације. Због тога се повећава удео површинског отицаја, и сва вода се 

слива према канализационој инфраструктури недовољног капацитета да прихвати тако 

велике количине воде у кратком времену. Долази до акумулације воде на коловозима и 

тротоарима и настанка плувијалних поплава. Ограничења постојећих система каналисања 

атмосферских отпадних вода намећу примену иновативних решења у области одрживих 

система урбаног одводњавања (енг. Sustainable drainage systems, СУДС). Унапређење у 

овој области се очекује у примени савремених система за каналисање атмосферских вода 

који укључују не само смањење пикова протока већ и запремина кишног отицаја, кроз 

ретензирање и инфилтрацију, уз истовремено побољшање квалитета атмосферских 

отпадних вода (Deletic et al., 2020; Kisser et al., 2020; O’Donnell et al., 2020; Bouzouidja et 

al., 2021; Langemeyer & Baro, 2021). Једно од решења за смањење дотицаја атмосферских 

отпадних вода у колекторе канализационе мреже је увођење полупропусне галантерије (од 

каверозних бетона) за изградњу урбаних површина (пешачких стаза, саобраћајница за лакo 

саобраћaјно оптерећење, кровова зграда и сл.). Ови производи треба да омогуће делимичну 

инфилтрацију атмосферских вода (Debnath & Sarkar et al. 2018; Antunes et al., 2020; Sprouse 

et al., 2020; Winston et al., 2020; Guan et al., 2021; Kong et al., 2021; Muttuvelu et al., 2022). 

Атмосферске падавине спирају акумулирана загађења са урбаних површина. 

Карактеристичне загађујуће материје у површинском отицају су масти и уља, 

суспендоване материје, тешки метали, органске материје, пестициди, соли, патогени 

организми и др. Порекло ових загађујућих материја у атмосферским отпадним водама није 

искључиво последица антропогеног утицаја. Оно може бити последица спирања и 

растварања супстанци са површине природног земљишта или из атмосфере одакле су 

депоноване на урбану површину. Поред супстанци које су природно присутне на урбаним 

површинама, загађење у површинском отицају потиче од саобраћаја, индустријске 
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производње, акцидентних излива који резултирају изливањем загађујућих материја на 

урбану површину (саобраћајне несреће, кварови возила), повећања емисија загађења у 

атмосферу одакле се оно таложи на површину земљишта, итд. Сви претходно наведени 

извори загађења у површинском отицају су дифузног карактера и као такви се тешко могу 

контролисати (Djukić et al. 2016). Истраживања о квалитету површинског отицаја са 

градских и приградских сливова показују на присуство: суспендованих материја, тешких 

метала (бакар, олово, кадмијум, никл, хром и цинк); концентрација тешких метала се 

показала да је у доброј корелацији са концентрацијом суспендованих материја, органског 

загађења (израженог преко БПК5) у ниским концентрацијама у површинском отицају са 

урбаних површина и путева, али у значајним концентрацијама уколико површински отицај 

потиче са зелених површина или поља; масти и уља (од цурења уља из моторних возила), 

једињења азота и фосфора (у случају спирања са зелених површина) (Djukić et al. 2018). 

Како ће предмет истраживања у оквиру ове докторске дисертације бити фокусиран 

на порозна поплочања, као једне од СУДС техника управљања кишним отицајем на месту 

настанка, у наредном тексту је дат приказ релевантних и актуелних научних истраживања 

која се баве искључиво порозним бетонима.  

У анализираним научним радовима који представљају базу за формирање новог 

проблема и предмета научног истраживања у оквиру ове докторске дисертације 

представљена истраживања су вршена на лабораторијским апаратурама и теренским 

екперименталним пољима (Bentarzi et al., 2015; Cipolla et al., 2015; Pilon et al. 2019; Park et 

al., 2020). Спровођење експеримената у лабораторијским условима у односу на теренске 

екперименте показало је значајне предности у погледу боље контроле услова под којима 

се одвија експеримент и могућности тестирања низа сценарија. Предложене 

лабораторијске апаратуре се састоје од следећих целина: систем за стварање вештачке 

кише, корита за смештање порозних плоча и носећих слојева и резервоара који представља 

извор воде, а у рециркулационом систему има и улогу прихватног резервоара. (Yong et al., 

2011; Huang. et al. 2016a; Monrose et al., 2019; Liu et al., 2020; Yu et al., 2020; Fernandez-

Gonzalvo et al., 2021; Hashim et al.; 2022; Madrazo-Uribeetxebarria et al. 2023) 

Многи аутори су се бавили истраживањем порозних и водопропусних поплочања 

(енг. prous, permeable and pervious pavements), фокусирајући се нa: 

 инфилтрациону моћ и степен пречишћавања целокупног система (плоча + слојеви) 

(Yong et al., 2011; Huang et al., 2016b; Kia et al., 2021; Madrazo-Uribeetxebarria et al. 

2021),  

 смањење инфилтрационе моћи услед зачепљења пора (Yong et al., 2013; Zhang. J. et 

al., 2017; Cui et al., 2019; Yang et al., 2019; Chen et al., 2020; Singh et al., 2020; Sambito 

et al., 2021), и  

 квалитативни утицај разних фактора (време задржавања, проток, годишње доба, 

време сушења, материјали од којих су изграђене плоче, дебљина дренажних слојева, 

утицај нагиба сливне површине, утицај распореда плоча) и просечним степеном 

уклањања загађујућих материја (БПК, ХПК, суспендоване материје, тешки метали, 

нутријенти, рН, други карактеристични елементи и једињења) (Zhang. K. et al., 2018; 

Hou et al., 2019; Ostrom & Davis, 2019; Zhang. K. et al., 2019; Yang et al., 2019; 

Fernandez-Gonzalvo et al., 2021; Kriech & Osborn, 2022; Wijeyawardana et al., 2022; 

Kuruppu et al. 2023), 

док се мањи број аутора бавио: 

 утицајем појединачних слојева на уклањање загађујућих материја (Niu et al. 2016; 

Hill & Beecham, 2018; Liu et al. 2019; Madrazo-Uribeetxebarria et al. 2023; Zhang. Z. et 

al., 2023; Sun et al. 2024). 

Усвајање и примена принципа циркуларне економије, кроз коришћење  отпадних и 

рециклираних материјала у грађевинарству, једна је од актуелних тема у научним 

истраживањима у области грађевинских материјала и одрживе изградње (Pearlmutter et al., 



12  

2020; Nodehi & Taghvaee, 2022). Широк спектар индустријских нус производа могуће је 

употребити за справљање грађевинских материјала као што су малтери и бетони. 

Делимична замена цемента и природног агрегата, чак и у мањим процентима, доприноси 

значајном смањењу ефеката стаклене баште, очувању природних ресурса и поспешује 

одрживи развој. Делимична замена цемента неким од отпадних материјала (енг. 

Supplementary cementitious materials, СЦМ) који најчешће завршавају на депонији, даје 

вишеструке користи уколико се имплементира на начин да не утиче у великој мери на 

кључна својства финалног производа (Yang et al., 2014; Mymrin et al., 2019; Nicoara et al., 

2020; Singh et al., 2020; Vieira et al., 2020; Mojapelo et al., 2021; Khankhaje et al., 2023). 

Примена отпадних материјала у производњи порозних префабрикованих бетонских 

плоча, узимајући у обзир све предности примене порозних бетона као СУДС решења, 

отвара читаву лепезу могућности, али и изазова које је неопходно решити у циљу добијања 

адекватног решења примењивог у пракси, имајући у виду да су се досадашња 

истраживања: 

- у ширем обиму бавила порозним бетонима који се уграђују на терену или 

различитим варијацијама префабрикованих непропусних плоча који чине систем 

порозног плочника (бехатон плоче), док радови са префабрикованим порозним 

бетонским плочама, пре свега са отпадним материјалом СЦМ, нису у великој мери 

заступљени; 

- делимично бавила механизмом и ефикасношћу уклањања загађујућих материја у 

свим слојевима порозног поплочања, што је од кључног значаја за боље разумевање 

и унапређење рада целог система порозног поплочања; 

- у већем броју објављених радова лабораторијски експерименти спроводили у 

условима који не одговарају реалним (теренским) условима. 

 

3. ПРОБЛЕМ И ПРЕДМЕТ ИСТРАЖИВАЊА 
 

Савремени урбани развој подразумева оптимално коришћење природних ресурса, 

рециклажу, циркуларну економију и уштеду енергије. Грађевинска индустрија троши 

једну трећину природних ресурса, са 30-40 % утиче на формирање гасова са ефектом 

стаклене баште и чини више од 30 % укупно потрошене енергије на глобалном нивоу (Yang 

et al., 2015). Замена једног дела неких компоненти грађевинских материјала отпадним 

материјалима (нпр. употреба отпадних материјала као агрегата или везива за производњу 

бетона као што су отпадно стакло или солидификовани отпадни био-муљеви) значајно 

смањује угљенични отисак и доприноси смањењу емисије гасова стаклене баште. 

Убрзани урбани развој узрокује повећање количина отпада (комуналног и 

индустријског) и потребу за додатним простором за његово депоновање. Очекивани 

ефекти примене одговарајућих отпадних материјала, као основног или композитног 

грађевинског материјала односе се, поред смањења ефекта стаклене баште, и на смањење 

површина и запремина за депоновање отпадних материјала уз истовремено унапређење 

квалитета животне средине. 

Измењени климатски услови уз рапидну урбанизацију узрок су честих кишних 

поплава у многим градовима, не само у Србији. Кише високог интензитета и продуженог 

времена трајања узрокују поплаве у урбаним срединама у којима су природне 

водопропусне површине замењене традиционалним урбаним водонепропусним (као што 

су асфалт и бетон). Грађевинска галантерија за смањење кишног отицаја се може додатно 

унапредити уградњом неких отпадних материјала који могу имати изврсна својства у 

пречишћавању атмосферских отпадних вода. 

Тема ове докторске дисертације базирана је на два мултидисциплинарна концепта: 
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 концепт „нултог отпада“ кojи има за циљ смањење генерисања отпада кроз поновну 

употребу и рециклажу материјала. Овај приступ промовише прелазак на модел 

циркуларне економије, где се материјали користе што је дуже могуће. Применом овог 

концепта циркуларне економије чувају се природни ресурси, смањује загађење 

животне средине и подстиче одрживост. Са економског аспекта, иницијативе попут 

„нултог отпада“ стварају могућности за запошљавање у индустрији управљања 

отпадом, рециклажи и развоју одрживих производа. Такође доводе до уштеда за 

привреду отварајући нове тржишне могућности за еколошки прихватљиве производе 

и услуге. Имајући у виду да многе врсте отпада потенцијално могу имати вредност, 

намера је да се одлагање отпада постепено укине, а фокус је на ефикасној екстракцији 

сировина из отпада. Могућност поновне примене отпада или компоненти отпада отпад 

поново добија вредност, и 

 резилијентност градова на кишне поплаве: урбане поплаве могу имати низ 

катастрофалних последица на функционисање урбаних средина, међитим уколико се 

кишним отицајем и атмосферским отпадним водама смислено управља, оне могу 

представљати вредан водни ресурс. 

Идеја је да се применом ова два концепта умање или у потпуности неутралишу 

катастрофални утицаји неконтролисане и растуће урбанизације у садејству са измењеним 

климатским условима, чиме би се повећала резилијентност модерних градова на кишне 

поплаве. 

 

4. ЦИЉ ИСТРАЖИВАЊА 
 

Циљ ове дисертације је: 

 Развој мултифункционалног прототипа порозног плочника са учешћем отпадних 

материјала (енгл. Zero-waste porous pavement prototype, ЗЕВА ППП) за заштиту 

урбаних средина од кишних поплава уз истовремено уклањање загађујућих материја 

које су присутне у површинском отицају. Применом принципа нултог отпада, 

производња и развој прототипа засновани су на коришћењу индустријских нус 

производа: солидификованог стабилизованог муља са градских постројења за 

пречишћавање отпадних вода (ППОВ) и електрофилтерског пепела (ЕФП). Примена 

отпада и рециклираних материјала у грађевинској индустрији примењује се у новије 

време, међутим, пуни потенцијал коришћења отпада и рециклираних материјала у 

одрживим градовима резилијентним на природне катастрофе је још предмет актуелних 

истраживања. Због тога је посебан изазов развој специјално дизајнираних порозних 

плочника, који ће у потпуности пратити концепт Нултог отпада.  

 Утврђивање приоритетних механизама уклањања загађујућих материја по 

слојевима система порозног поплочања (порозни плочник и сви пратећи дренажни 

слојеви) применом напредних знања из области грађевинских материјала и третмана 

отпадних вода у погледу механизама пречишћавања воде који се јављају између чврсте 

и течне фазе и њихове примене у третману површинског отицаја на систему плочника 

од порозног бетона. Додатно, примена напредних аналитичких техника и метода за 

испитивање микро и макро структуре материјала и аналитичких техника за 

испитивање састава материјала представља новину у актуелним истраживањима која 

треба да доведе до унапређења дизајна мултифункционалног ЗЕВА ППП. 

 На основу резултата испитивања механизма и ефикасности уклањања загађујућих 

материја по различитим слојевима система порозног поплочања биће дате препоруке 

за унапређење ефикасности уклањања загађујућих материја из површинског 
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отицаја са урбаних површина (суспендоване материје, тешки метали, нутријенти, 

органске материје). 

 

5. ЗАДАЦИ ИСТРАЖИВАЊА 
 

Процес развоја иновативног порозног плочника ће се састојати од неколико фаза: 

 оцена отпадних и рециклираних материјала на основу физичко-хемијске анализе. 

Испитивање отпадних и рециклираних материјала ће бити фокусирано на 

карактеристике које омогућавају пречишћавање површинског отицаја на месту 

настанка. Користиће се напредне методе испитивања из области материјала као што 

су:  XRF, FTIR, SEM, XRD, Hg порозиметрија, BET. 

 развој мултифункционалног ЗЕВА ППП на основу одабраних отпадних и 

рециклираних материјала. Процес пројектовања прототипа заснива се на: 

 физичко-хемијским карактеристикама порозних плоча: које ће служити као 

основа за одабир финалних рецептура бетонске мешавине. Карактеризација 

материјала ће обухватити широк спектар софистицираних инструменталних 

техника (XRF, FTIR, SEM, EDS,  XRD, Hg порозиметрија, BET); 

 механичким, физичко-хемијским и хидрауличким својствима плочника: кроз 

стандардне тестове испитаће се особине кључне за примену ЗЕВА ППП у 

инжењерским решењима, као што су: механичка својства (чврстоћа, тврдоћа, 

еластичност, отпорност на удар, отпорност на абразију), физичка својства 

(специфична тежина, густина, порозност, упијање воде), хидрауличка својства 

(водопроводљивост), хемијска својства (отпорност на хемикалије, отпорност на 

корозију) и својства везана за издржљивост (отпорност на мраз и со); 

 утицају прототипа на животну средину и ефикасности пречишћавања 

атмосферских вода: утицај прототипа на околну воду и земљиште биће испитан 

кроз тестове излуживања и на пилот моделу кроз испитивања смањења 

запремине површинског отицаја и ефикасности уклањања загађујућих материја 

инфилтрираних вода. 

 

Оцена испитиваних система порозних поплочања са уделом отпадних материјала 

који се користе као делимична замена за цемент, у смислу применљивости у реалним 

инжењерским решењима, зависи од: 

 хидрауличких особина прототипа и ефикасности уклањања загађујућих материја из 

површинског отицаја (у смислу могућности да површински отицај постане вредан 

водни ресурс за прихрањивање подземних вода, за техничку воду, наводњавање, 

итд.);  

 утицаја прототипа на животну средину (у погледу излуживања загађујућих материја 

у околну воду и земљиште); 

 механичких карактеристика прототипа; 

 остваривања концепта нултог отпада (у погледу оствареног масеног удела отпадног 

материјала као СЦМ). 

 

6. РАДНА ХИПОТЕЗА 
 

Истраживање се заснива на следећим полазним претпоставкама: 

1. Отпадни материјали: електрофилтерски пепео (из процеса сагоревања угља у 

термоелектранама) и солидификовани стабилизовани отпадни муљ (ССОМ) са 
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градских ППОВ могу се користити за справљање порозних бетона као делимична 

замена за цемент. 

2. У процесу справљања бетона све потенцијално присутне загађујуће материје из 

отпадних материјала који се користе као СЦМ биће стабилизоване и неће доћи до 

њиховог излуживања у воденој средини. 

3. Повећање инфилтрационе моћи урбаних површина применом система порозних 

бетонских плочника смањиће запремину кишног отицаја и вршне вредности 

протока површинског отицаја који се каналишу системима урбаног одводњавања. 

4. Примена система пропусног поплочања урбаних површина побољшаће квалитет 

инфилтрираних вода. 

5. Уклањање загађујућих материја у системима пропусног поплочања од порозних 

бетона обавља се и у плочи и у гранулисаном дренажном слоју који је обавезни део 

система порозног поплочања. 

6. Физичко-хемијска својства отпадих материјала (ЕФП и ССОМ) који су коришћени 

као СЦМ допринеће побољшању ефикасности уклањања загађујућих материја из 

површинског отицаја приликом перколације кроз порозну бетонску плочу. 

7. Претпоставља се да је механизам уклањања загађујућих материја из површинског 

отицаја у систему порозног поплочања: таложење, филтрација, сорпција. 

 

7. НАУЧНЕ МЕТОДЕ ИСТРАЖИВАЊА 
 

Остварење постављених циљева подразумева примену следећих метода истраживања 

(према редоследу из Плана истраживања): 

 лабораторијска испитивања састава отпадних материјала и карактеристика од 

важности за примену у бетонским мешавинама (лабораторије: Централна 

лабораторија Института ИМС, Катедра за органску хемију и Катедра за неорганску 

хемију Технолошко-металуршког факултета у Београду, Технолошки факултет 

Нови Сад, Природно-математички факултет у Новом Саду, Анахем, Лабораторија 

за комуналну хидротехнику и квалитет вода Грађевинског факултета у Београду); 

 лабораторијска испитивања механичких карактеристика прототипа (у 

акредитованој Лабораторији за материјале и конструкције Грађевинског факултета 

у Београду); 

 лабораторијска испитивања квалитета вода и отпадних вода, тестови излуживања и 

анализа утицаја на животну средину (Лабораторија за комуналну хидротехнику и 

квалитет вода Грађевинског факултета у Београду); 

 експериментална истраживања хидрауличких карактеристика плочника 

(Хидрауличка лабораторија Института за хидротехнику Грађевинског факултета у 

Београду) за: 

 израду експерименталне апаратуре за одређивање хидрауличких параметара 

(водопроводљивост узорака, итд.) испитиваних плочника; 

 израду пилот модела за испитивање пропусне моћи плочника и пратећих 

дренажних слојева, као и ефекте пречишћавања атмосферских вода у систему 

порозног поплочања; 

 захватање узорака процедних вода са експерименталне апаратуре и њихова 

анализа у Лабораторији за Комуналну хидротехнику и квалитет вода на садржај 

материја које утичу на квалитет кишног отицаја (садржај БПК, ХПК, 

суспендоване материје, тешки метали, нутријенти, рН, други карактеристични 

елементи и једињења); 

 нумеричко моделирање течења кроз систем порозног поплочања (порозни 

плочник и сви пратећи дренажни слојеви); 
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 анализа резултата екперименталних истраживања. 

 
8. ГЕНЕРАЛНА СТРУКТУРА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ 

У оквиру докторске дисертације биће садржана следећа поглавља: 

1. Увод 

2. Преглед литературе и анализа досадашњих истраживања 

3. Испитивање физичко-хемијских особина отпадних материјала (преглед 

примењених метода, дискусија добијених резултата) 

4. Испитивање физичко-хемијских и механичких особина прототипа порозних плоча 

(преглед примењених метода, дискусија добијених резултата) 

5. Испитивање хидрауличких својстава прототипа порозних плоча: 

 Лабораторијска апаратура за испитивање водопроводљивости 

високопропусних порозних узорака  

 Дискусија добијених резултата 

6. Испитивање механизама и ефикасности уклањања загађујућих материја: 

 Лабораторијски пилот модел 

 Опис експерименталног поступка 

 Резултати експерименталних истраживања 

 Опис примењене нумеричке анализе 

 Нумеричка анализа резултата експерименталних истраживања у погледу 

биланса вода 

 Резултати експерименталних истраживања – квалитет процедних вода 

 Дискусија добијених резултата  

7. Закључци и препоруке за даља истраживања 

8. Литература 

9. Прилози 

 

9. НАУЧНА ОПРАВДАНОСТ ДИСЕРТАЦИЈЕ, ОЧЕКИВАНИ РЕЗУЛТАТИ И 

ПРАКТИЧНА ПРИМЕНА РЕЗУЛТАТА 
 

У многим земљама се управљање отпадним водама и управљање отпадом, традиционално, 

сагледава одвојено. У условима повећаних унутрашњих миграција становништва (из 

руралних делова у урбана подручја), интезивиране урбанизације и измењених климатских 

услова, градовима је потребан нови приступ урбанистичком планирању и изградњи како 

би се повећао степен резилијентности града на урбане поплаве. Повећана урбанизација 

ствара додатни притисак на постојећу канализациону инфраструктуру. Предложена 

интегрисана решења урбаног одводњавања у оквиру ове дисертације усклађена су са 

растућим захтевима за новим капацитетима за урбано одводњавање и применом нових 

стратегија за коришћење површинског отицаја као водног ресурса (наводњавање, 

прихрањивање подземних вода, као техничка вода у резиденцијалним и пословним 

објектима). Повећана продукција отпада у брзо растућим урбаним областима ствара 

додатни притисак на коришћење земљишта за депоновање отпада и квалитет животне 

средине. Истовремено, отпад има вредност. Поврат ове вредности уграђивањем отпада у 

грађевинске материјале постаје одрживи механизам кроз који се смањују количине отпада 

пратећи принципе циркуларне економије.  

Научна оправданост ове дисертације сажета је у наредној табели са компарацијом 

актуелних достигнућа у предметној области и иновативностима у одређеним областима 
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које обухвата пријава теме докторске дисертације 

 

Табела 1. Прегледна табела са поређењем садашњег стања и иновативности у предметној области 

истраживања 

Садашње стање у области истраживања Иновативност у оквиру докторске тезе 

 

Примена отпадних материјала као СЦМ 

испитивана у стандардним бетонским 

мешавинама.  

Употреба ЕФП и ССОМ као СЦМ представља 

иновативност у истраживањима 

префабрикованих порозних бетонских 

поплочања која се употребљавају као 

иновативна метода урбаног одводњавања. 

Уклањање загађења из површинског отицаја се 

испитује на нивоу целокупног склопа порозног 

поплочања (порозни бетон + пратећи дренажни 

слојеви). Малобројни су радови у којима се 

детаљно истражује допринос сваког слоја. 

Додатно, та се истраживања своде на уклањање 

суспендованих материја и одређивање 

оперативног времена рада порозног поплочања.  

На пилот моделу који је посебно пројектован и 

изграђен у Хидрауличкој лабораторији ГРФ 

биће могуће испитати допринос сваког слоја 

система порозног поплочања, уз варијације 

дебљине носећих слојева, гранулације и избора 

типа материјала. Предвиђена је и хидрауличка 

инсталација за варирање интезитета падавина. 

У најновијим радовима (Sun et al., 2024) 

хипотеза да је за уклањање тешких метала из 

површинског отицаја одговорна сорпција у 

оквиру пропусног поплочања доказује се 

стандардним сорпционим тестовима на ситно 

самлевеном узорку плоче. 

Испитивање механизма сорпције биће 

обављено напредним аналитичким техникама 

(SEM, EDS, XRF,  XRD, FTIR) које би требало 

да покажу присуство тешких метала на 

површини чврстих честица, као што је у 

претходним дисертацијама констатовано.  

Модел раствор атмосферске отпадне воде је 

справљан са дестилованом водом, 

суспендоване материје симулиране су 

додавањем глине, а тешки метали су додавани 

у модел раствор из лабораторијских 

хемикалија, што не одговара реалним 

условима. 

Модел раствор атмосферске отпадне воде киша 

биће справљен са оргиналним седиментом 

усисаним са коловозних површина у Београду 

(сакупљеног из филтера специјализованих 

возила ЈКП „Градска чистоћа“ за чишћење и 

усисавање улица у реону Земун).  

Мешавине за порозне бетонске површине су 

изливане на експерименталним пољима у 

теренским условима уградње и неге бетона. У 

овим условима уградње бетона не може се 

значајно утицати на хидрауличке 

карактеристике финалног производа. 

Током израде префабрикованих елемената од 

порозног бетона може се додатним 

технолошким поступцима у производњи 

утицати на хидрауличке карактеристике 

финалног производа. 

 

Ова докторска дисертација ће имати директан утицај на научну заједницу, будући 

да ће иновативне методе, тестови, системи и технологије у мултидисциплинарним 

областима науке и инжењерства испитати утицај префабрикованих порозних плоча са 

уделом отпадног материјала на животну средину, у погледу смањења површинског отицаја 

и побољшања квалитета атмосферске отпадне воде, као и механизме који су приоритетни 

за побољшање инфилтриране воде. 

Стечено знање ће позитивно допринети проблему који је у Србији, као и у једном 

делу развијеног света, у великој мери занемарен – примени СУДС решења на реалне 

проблеме урбаног одводњавања коришћењем локалних ресурса и прилагођеним локалним 

условима.  

Очекивани утицаји примене разматраних порозних плоча огледају се у: 
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- смањењу ризика од плувијалних поплава у оквиру концепта циркуларне 

економије са предложеним решењима урбаног одводњавања; 

- смањењу здравствене опасности и користи за јавно здравље: велике количине 

површинског отицаја се најчешће враћају на површину улица и тротоара из 

поддимензионисаних система каналисања. Опасност по јавно здравље не 

представља само изливање отпадних вода из атмосферске канализације кроз 

сливнике и шахтове већ, у много већој мери, изливање отпадних вода на урбане 

површине из општег система каналисања где су санитарне и атмосферске 

отпадне воде помешане. Смањење ризика од изливања отпадних вода из јавне 

канализације допринеће побољшању услова за јавно здравље становништва и 

општих услова живота; 

- побољшање у области безбедности саобраћаја: смањење урбаних поплава 

директно ће утицати на учесталост и трајање затварања путева, број 

саобраћајних незгода, саобраћајних гужви итд.; 

- утицаји на животну средину: смањење запремина површинског отицаја смањује 

укупно оптерећење загађујућим материјама које се испушта у локалне водотоке. 

Очекивана поправка квалитета инфилтрираних вода кроз систем порозног 

поплочања омогућиће прихрањивање подземних вода инфилтрацијом дела 

површинског отицаја. Смањење количина отпада за депоновање смањује 

притиске за изналажење додатног простора за одлагање нових количина отпада; 

- користи за локалну економију: предложена интегрисана решења иновативног 

урбаног одводњавања и концепта Нултог отпада усклађују растуће захтеве за 

новим капацитетима за урбано одводњавање са постојећом канализационом 

инфраструктуром. Смањење ризика од урбаних поплава смањује годишње 

трошкове одржавања инфраструктуре и повећава укупну вредност имовине и 

грађевинског земљишта. Смањење захтева за додатним површинама за 

депоновање отпада повећава доступност неискоришћеног земљишта за друге 

намене. Очекује се да ће нова производња иновативних производа за урбано 

одводњавање бити покретач локалне економије који повећава ангажман микро, 

малих и средњих предузећа. 

 

10. ПРЕДЛОГ ПЛАНА ИСТРАЖИВАЊА 
 

Истраживање ће бити спроведено кроз низ корака према предложеном плану: 

1. Преглед литературе и анализа досадашњих истраживања из интегрисаних области 

иновативних решења урбаног одводњавања и концепта нултог отпада (постојећа 

пракса, предложена решења, законска регулатива и препоруке на локалном, 

националном и ЕУ нивоу; истраживање постојеће праксе заштите урбаних средина од 

кишних поплава, примене површинског отицаја као ресурса, коришћења отпада у 

грађевинским материјалима за урбано одводњавање). 

2. Идентификација и карактеризација отпадних материјала за производњу ЗЕВА ППП 

као СЦМ напредним инструменталним техникама (XRF, FTIR, SEM, EDS,  XRD, Hg 

порозиметрија, BET). 

3. Производња прототипа и испитивања карактеристика ЗЕВА ППП (примена и 

испитивање физичко-хемијских и механичких карактеристика прототипа 

произведеног од различитих рецептура бетонских мешавина, израда лабораторијске 

апаратуре за иновативно испитивање хидрауличких карактеристика прототипа и 

одабир производа са најбољим хидрауличким карактеристикама, израда 

лабораторијског пилот модела за испитивање ефикасности мултифункционалног 

система порозног поплочања, утицај прототипа на животну средину. 
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4. Анализа резултата експерименталних истраживања. 

 

Финансијска средства за реализацију истраживања у оквиру ове докторске дисертације 

обезбеђена су у оквиру два научна пројекта: 

5. ZERO-WASTE CONCEPT FOR FLOOD RESILIENT CITIES (Ø-Waste-Water) (ID 

#7737365) финансиран од стране Фонда за науку Републике Србије у оквиру позива 

ИДЕЈЕ, и 

6. Zero–waste porous pavement alternatives for flood resilient cities. (ID: 

00139323/00129089/2023/3) Финансиран из ЕУ фондова кроз UNDP програм EU for 

„Green Agenda in Serbia - Circular Economy for Resource Efficiency and Industrial 

Symbiosis“. 

 

11. МАТИЧНОСТ ПРЕДЛОЖЕНЕ ТЕМЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ 
 

Предложена тема је из научног поља техничко - технолошких наука. Научна област је 

грађевинско инжењерство, за коју је матичан Грађевински факултет. Ужа научна 

област, према Статуту Грађевинског факултета, је Водоснабдевање, санитарно 

инжењерство и инжењерство заштите животне средине. 

 

 

12. ЗАКЉУЧАК И ПРЕДЛОГ КОМИСИЈЕ 
 

На основу пријаве теме кандидата Огњена Говедарице, маст. инж. грађ, Комисија за 

оцену подобности и научне заснованости теме закључује да је предложена тема научно 

утемељена, актуелна и подобна за израду докторске дисертације. Такође, Комисија 

закључује да кандидат испуњава све предвиђене услове прописане Законом о високом 

образовању и Статутом Грађевинског факултета и да поседује истраживачке 

способности за рад на докторској дисертацији. 

Према наведеном, Комисија предлаже Наставно-научном већу Грађевинског факултета 

Универзитета у Београду да се кандидату Огњену Говедарици, маст. инж. грађ, студенту 

докторских студија Грађевинског факултета Универзитета у Београду, одобри израда 

докторске дисертације под измењеним називом: 

 

„УНАПРЕЂЕЊЕ КОНТРОЛЕ ПОВРШИНСКОГ ОТИЦАЈА У УРБАНИМ 

СРЕДИНАМА КРОЗ ПРИМЕНУ НАЧЕЛА ЦИРКУЛАРНЕ ЕКОНОМИЈЕ” 

 

 

„ IMPROVING THE CONTROL OF SURFACE RUNOFF IN URBAN 

ENVIRONMENTS THROUGH THE APPLICATION OF CIRCULAR 

ECONOMY PRINCIPLES” 

 

 

Тема припада научној области Грађевинско инжењерство, а за менторе Комисија 

предлаже др Браниславу Лекић, ванредног професора Грађевинског факултета у 

Београду и др Александра Ђукића, ванредног професора Грађевинског факултета у 

Београду. 
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У Београду, 7.06.2024. године 

 

Чланови комисије: 

 
 

Проф. др Владана Рајаковић-Огњановић  

Универзитет у Београду – Грађевински факултет 

 

 

 

 

В. проф др Александар Ђукић  

Универзитет у Bеограду – Грађевински факултет 

 

 

 

 

В. проф. др Милица Хаднађев-Костић  

Технолошки факултет Нови Сад – Универзитет у 

Новом Саду 

 

 

 

 

Доц. др Марина Шкондрић  

Универзитет у Београду – Грађевински факултет 

 

 

 

 

Научни сарадник др Филип Станић  

Универзитет у Београду – Грађевински факултет 
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