Oo6pa3zan 4.

®akyarer Texunuku dpaxynrer y bopy YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY

Behe Hayynux 06/1acTH TEXHHYKHX HAyKa

(Bpoj 3axreBa) (Hasus Beha HayuHe obactu koMe ce 3axTeB ymyhyje)

(Tarywm) 3AXTEB

3a JaBambe CarJIaCHOCTH HA OIVIYKE 0 ycBajamwy u3Bemrtaja Komucuje 3a oueny
AOKTOPCKe JUCepTALHje U 0 MMEHOBalkby KOMHCHje 3a 00paHy

Monumo na, cxoaHo uinany 48. cr. 5. tau. 4. Craryra Yuusepsutera y beorpaay ("I'macuuk Yuusepsuret", 6poj 201/2018, 207/2019,
213/2020, 214/2020, 217/2020, 230/21, 232/22, 233/22 u 236/22), nate cariacHOCT Ha OJJIyKy O yCBajamby u3BeliTaja KomucHje 3a orieny
JIOKTOpPCKE Jiicepraluje:

KAHANOAT MJIAJIEH (Bpane) PAIOBAHOBHWH

(¥Me, UMe jEeHOT OJI POJIUTEIhA U IIPE3UME)
CTYJISHT JIOKTOPCKHX CTY/IMja Ha CTYJHjCKOM Iporpamy Pyaapcko HH:KeH€pcTBO

ymucaH Ha gokropcke cryauje 2016 roaune,

NIPUjaBHO je TeMY JOKTOpCKe aucepranuje aaHa 12.12.2022. roguue, 1o Ha3UBOM:

"pHJ’lOl" nedmrmcaﬂ,y FeOMeTpﬂjCKI/IX mapamMeTrapa 1dHa OTKOIMHHUX 0J10K0BA IPpU IPUMECHU 0JIOKOBCKHX METO/1a OTKOIIaBaHha

u3 HaydHe o0nacTu:  Pymapcko HHKeHmepcTBO

61206-

13.02. CBOJUM aKTOM 10/] Op. 443/2-23 JIa0 carjacHOCT Ha MPEAJIOr TeMe JOKTOPCKE TUCepTaluje

v .
HMBEPSUTCT je JaHa o

KOja je riiacuia:

HpHJIOF nedmnncalby FeOMeTpﬂjCKI/lX mapamMeTapa 1Ha OTKOITHUX 0J10KOBA IPU IPUMECHU 0JI0KOBCKHX METO0/1a 0TKONABaHha

Hme u npe3ume mentopa: [Ip Panoje IlanToBuh
peaosHu npogecop, Texunuku gpaxyarer y bop

Komucuja 3a onieHy 10KTOpCKe AMcepTalMje MMEHOBaHa je Ha cenuuiy oxpxanoj 30.04.2026. roqune

omTykoM Qakyirera mox 6p.  VI1/4-9-14 , Y cacramy:
Nwme u npe3nme wiaHa 3Bambe Hay4YHa 00JIaCT YcraHoBa y K0joj
KOMHCH]e je 3amocieH
1. Jlp /lejan Terposuh BaHpE/HH NPOhecop PynmapcTBo 1 reonoruja Texunuku pakyarer y bopy
2. Jlp lparan 3natanosuh JIOUCHT PynmapcTBo 1 reonoruja Texuuuku pakynrer y bopy
3 Hp Bpanko ['mymmaesuh penoBHH Tipodecop ITom3emHa excruroaTarja Pynmapcko-reonomkn

JISKHIITA MHHEPATHUX CHPOBHHA ¢axynter beorpan




Hamnomena: ykosmko je wian Komucuje y neH3suju HaBecTH 1aTyM NEH3HOHHCAMbA.
Jatym craBbama u3Bemraja Komucuje n noxkropeke nucepranuje Ha yBua japuoctu 13.05.2026.roqune

HacraBHo-Hay4uHo Behe pakynTera ycBojuio je usgemraj Komucuje 3a oneny 10kTopcke qucepranuje Ha CeTHULM
oap:xanoj 18.06.2026. romuHe

Komucuja 3a oq0pany 10KTOpcKe AucepTalyje MEHOBaHA Ha ceHUIM onpxanoj 18.06.2026. rogune

OIUTYKOM (hakynTeTa moj op. VI1/4-11-106 , y cacTaBy:
Hwme u npe3umMe wiaHa 3BabE Hay4YHa 00JIaCT YcraHoBa y K0joj
KOMHCH]e je 3armociieH
1. Jlp Jigjan Ierposuh Banpeu npogecop PynapcTBo 1 reosoruja Texunuku daxynrer y bopy
2. Jlp Jlparan 3narasosuh JIOTEHT PynapcTBo 1 reosoruja Texunuku daxynrer y bopy
3 Ip Bpanko I'mymaeBuh penoBHU podecop ITonzemua excruioaTanmja Pynapcko-reomnouiku
' JISKMILITAa MUHEPAJIHUX CUPOBUHA ¢axynrer beorpan

Hanomena: ykoiuko je wian Komucuje y neH3uju HaBecTH JaTyM IIEH3UOHUCAIA.

JEKAH ®AKYJTETA

Onayka HactaBHo-HayuyHor Beha o ycBajawy uzBemraja Komucuje 3a oueHny qokTopcke qucepranuje u

puiaozu: 1. . .
oliIyka o uMeHoBamy Komucuje 3a on0pany 1okTopcke aucepraunuje
2. MU3Bemrraj Komucuje o oueHu A0KTOpPCKe AucepTaluje

IIpumende na u3Bemraj Komucuje o oueHu J0KTOpCcKe qucepranuje (YKOJIMKO HX je OUJI0) H MULILbEeH-e
Komucuje o npumendama

Hanomena: @akyaTeT 10cTaB/ba Y HUBEP3UTETY 3aXTeB ca MPHJI03MMA Yy eJIEKTPOHCKOj (POPMH M Y jeTHOM NMCAHOM NPUMeEPKY 3a
apxuBy YHUBep3UTeTa



VYHuusep3urer y beorpany
Texnuuxku paxkyarer y bopy
Bbpoj: VI/4-11-10a

bop, 18. 06. 2026. rogune

Ha ocHoBy un. 49. Craryra Texuunukor ¢axynrera y bopy u wi. 44. [IpaBuiHuKa O JOKTOPCKUM
crynvjama Ha TexauukoMm dakynrery y bopy, HactaBHo-HayuHo Behe DakynTera Ha CEIHUIM OJIPXKAHO]
18. 06. 2026. roauHe, TOHETO j&

ONJYKY

| VcBaja ce M3eemraj Kommcuje 3a oreHy AOKTOpCKe aucepranuje kanauaara MoaaeHa
PanoBanoBuha, cTyneHTa JOKTOPCKMX aKaJeMCKUX CTyIdja CTYIUjCKOT Tmporpama Pymapcko
WHXXEHEPCTBO, MOJ Ha3uBOM: ,Ilpuijor aedpunucamy reoMeTpujcKux mapamerapa JHAa OTKOIMHHX
0/10K0Ba NP NPUMeHH 0JJOKOBCKHX METO/Ia OTKONABaMmba*.

Il YauBepsurer y beorpany je mana 13. 02. 2023. romuHe 1ao carjlaCHOCT Ha TPEIUIOT TeMe
JOKTOPCKE AMCepTaInje.

111 PagoBu m3 HaydHMX 4Yacomuca ca JHCTE Koja je yTBpheHa Kao pelieBaHTHA 3a BPETHOBAHE
Hay4JyHEe KOMIIETCHIIH]e y oApe)eHOM HayIHOM TOJBY:

Pan y mehynapoanom yaconucy kareropuje M23

1. Radovanovic M, Pantovic R, Petrovic D, Stajic M. Determination of the excavation block bottom
structure parameters using finite element numerical method stability analysis. Eurasian Mining.
2025;(2):47-53. [ISSN: 2072-0823; 1F5(2024)=0.6; Mining & Mineral Processing 30/31] (M23)
DOI: 10.17580/em.2025.05.08

IV Omnyky nocraButu HamiexHoM Behy nayynux oOnactu YHuBepsuteta y beorpanmy, pamu
JaBama caryiacHocTd. JIoKTopcka Jucepranuja U3 cTaBa l. oBe oiiiyke Mojo0HA je 3a 0a0paHy HaKOH
nobujama carjaacHoCTH uMeHoBaHOT Beha YHuBep3urera.

JocraBurn: IMPEACEJIHUK
- IMEHOBaHOM HACTABHO HAYYHOI' BERA
- Behy nayunux obnactu YHusepsutera y beorpany
- CTYJICHTCKO] CITyKO0un JEKAH
- apXUBH

[Tpod. np Hejan Tanukuh



VYHusep3urer y beorpany
Texnuuxku paxkyarer y bopy
bpoj: VI/4-11-106

bop, 18. 06. 2026. ronune

Ha ocnoBy 4. 49. Cratyra Texunukor ¢akynrera y bopy u wi. 45. [IpaBuiiHuka 0 JOKTOPCKUM
crymnjama Ha Texuuwukom ¢akynrery y bopy, HacraBHo-mayuno Behe ®@akynrera Ha CceqHHIU
onpxkanoj 18. 06. 2026. roauHe, TOHETO je

ONJYKY

I HNmenyje ce Komucuja 3a ondpaHy [OKTOpcKe nuceprauuje Kanaujpata MuiageHa
PanoBanoBuha, crygeHTa [OKTOPCKMX aKaJeMCKUX CTyIOdja CTyAUjCKOT mporpama Pymapcko
UHXEHEPCTBO, MOJ Ha3uBoM: ,Ilpuior aegpuHucamky reoMeTpHjCcKUX MapaMeTrapa JHa OTKONHHMX
0J10K0Ba NpM NpUMeHH 0JIOKOBCKHX MeTO/1a OTKONaBama* y cineaehem cacraBy:

1. np Hejan Ilerposuh, Banpennu npodecop, Yuusepsurer y beorpany - Texuuuku dakynrer y
bopy;

2. np lparan 3naranoBuh, noueHt, YHuBEp3uTeT y beorpany - Texanuku dakynret y bopy;

3. nap bpanko ['mymrueBuh, penoBuu nmpodecop, YuuBepsutet y beorpany — Pymapcko-reosomku
(dakynTer.

Il Onnyky nocraButm HamnexxHoMm Behy mayunux obnactu YHuBeps3utera y beorpany, pamu
JlaBama carjacHocTd. JJOKTopcka mucepranuja u3 craBa 1. oBe ojiIyKe MoJ00Ha je 3a 0J0paHy HaKOH
nobujama carjaacHoCTH uMeHoBaHOT Beha YHuBep3urera.

JocraBurn: ITPEACEJIHUK
- IMEHOBaHOM HACTABHO HAYYHOI' BERA
- Behy nayunux obnactu YHusepsutera y beorpany
- CTY/IGHTCKO] CIIY>KOu JEKAH
- apXUBHU

[Tpod. np Hejan Tanukuh



YHUBEP3UTET Y BEOTPAZlY
Texnuuxku paxkyarer y bopy

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: Pedepar Komucuje o omeHum AoOKTOpcke aucepranuje kanauaara Mianena b.
PanoBanoBuha, Mactep MHXEmepa pyaapcTBa

Onnyxom HactaBHo-HayuHor Beha Texuuukor dakynrera y bopy, Yausepsurera y beorpany, 0p.
01 30.04.2026. ronmuHe, UMEHOBAaHM CMO 3a 4jaHoBe KoMucuje 3a olleHy JOKTOpPCKE AucepTaluje
kanaunata Mnanena b. PagoBanoBuha, Mactep MHXemepa pyaapcTBa, moja HazuBoMm: , IIpusor
nepuHUCaA®BLY TeOMETPHjCKMX MapaMeTapa /[HAa OTKONMHHMX O0JIOKOBA NpPpHM TNPUMEHH
0JI0KOBCKHMX METO0/1a OTKONAaBamha .

Hakon mperyiena 1ocTaB/beHE TOKTOPCKE JUCEpTalHje, MpaTehnx marepujaia W pa3roBopa ca
kanaunatoM, Komucuja mogHocu crnenehu:

PE®EPAT

1. YBOJ
1.1. XpoHoJioruja onoopaBama u u3pajae qucepraiuje
XpoHoJoruja ogo0paBama 1 U3pajie JUcepTairje oJiBrjajia ce cienehom TMHAMUKOM:

» lana 12.12.2022. rogune, kanauaatr Mnaned b. PagoBanosuh, Mactep nHXemep pynapcTsa,
HAKOH IOJIOKCHUX HCIMTAa W HCIYEEHUX CBUX oOaBe3a MpeABUl)EHUX IUIAHOM M IPOrpamMoM
JOKTOPCKUX aKaJIeMCKHUX CTY/Hja, MOJJHEO je MPHUjaBy TeMe JOKTOpCKe aucepranuje Karenpu 3a
MOBPIIMHCKY SKCIUIOATAIU]y JICXKHINTa MHHEPATHUX cupoBuHA TexHuukor ¢akynrera y bopy,
VYuupepsurera y beorpany mox 6pojem VI-1/15-261. Katenpa 3a MOBPIIMHCKY €KCIUIOATALIN]Y
JICKUIITa MUHEPAIIHUX CUPOBUHA Tmpemiokmia je HacraBHo-nayunom Behy TexHuukor
dakynrera y bopy Komucujy 3a orieHy HayuyHe 3aCHOBAHOCTH TPEJIOKEHE TeME JTOKTOPCKE
JHcepTalyje.

 Jlana 23.12.2022. romuue, HacraBHo-Hayuyno Behe Texuuukor ¢akynrera y bopy,
VuuBepsurera y beorpany, npuxsaruiio je npeaior Kateape u goneno omiyky opoj: V1/4-3-15 o
nMeHoBawy Komucuje 3a o1ieHy HaydyHe 3aCHOBAHOCTH TeM€ JIOKTOPCKE JUcepTalrje KaHauaaTa
Mnanena b. PagoBanoBuha, y cactaBy:

— 1p Hejan Ilerposuh, nouent, Yuusepsutet y beorpany, Texuuuku ¢dakynter y bopy;
— np Cama Crojanunosuh, BanpenHu npogecop, YHusepsutet y beorpany, Texuuuku
¢axynrer y bopy;



— nap Pane Tokanuh, penosau npodecop, Yausepsuter y beorpany, Pynapcko-reonomniku
(akynrer.

 lana 27.01.2023. roqune, Hakon pazmatpama M3Bemraja Komucuje o HaydHOj 3aCHOBaHOCTH
TeMe JOKTOpcke nucepraunuje, HactaBHo-Hayuno Behe Texumukor ¢akynrera y bopy,
VYuusep3urera y beorpany, poHeno je omiyky 0poj: VI1/4-4-12 o npuxsaTamky TeMe JOKTOPCKE
JHcepTalyje Mo Ha3uBoM: , [Ipuiior neduHHCamy reOMETPHJCKUX TapaMmerapa JTHa OTKOITHUX
OJIOKOBA TIPY MPUMEHU OJIOKOBCKHUX METOJa OTKOIaBama™ M 3a MEHTOpa MMeHoBasio np Pamoja
[TanToBuha, penosror npodecopa Texanukor dakynrera y bopy, Yausepsurera y beorpany.

* Nana 13.02.2023. roaune, Behe HayuHux oONacTM TEXHWYKMX Hayka YHUBEp3HUTETa Y
beorpany, omnykom 6poj: 61206-443/2-23, nano je caryiaCHOCT Ha MPEI0KEHY TEMY TOKTOPCKE
JUCepTaIrje U 0JI00puyIo paj Ha TEMH 101 MeHTopcTBOM 1pod. ap Panoja [Tantosuha.

» Jlana 29.04.2026. roauue, [lo 3aBpmieTky u3pajae MOKTOPCKE JHUCEpTalHje, KaHTUOAT je
Karenpu 3a mNOBpIIMHCKY €KCIUIOATalUjy JEXKHUINTa MHUHEpPAJHUX CHpPOBUMHA TeXHUYKOT
daxkynrera y bopy, YuuBepsutera y Beorpagy momueo 3axteB moja Opojem VI1/2-105/4 3a
dhopmupame Komucuje 3a orieHy TOKTOPCKE JUCEPTAIIH]E.

» Jlana 30.04.2026. roqune, HacraBHo-HayuHo Behe Texuwmukor (akynrera y bopy moHeno je
outyKy 6poj V1/4-9-14 o umenoBamy KoMucuje 3a oreny J0KTOpCKe JAUCEPTAIlHje, Y CacTaBy:

— 1p Hejan Ilerposuh, Banpeanu npodecop, Yuusepsuret y beorpany, Texauuku
dakynret y bopy;

— 1p Hparan 3natanoBuh, nmoneHt, YauBep3uteT y beorpany, Texunuku dakynrer y bopy;

— 1p bpanko I'mynrueBuh, penosuu npodecop, YauBepsuret y beorpany, Pynapcko-
T'eOJIOMIKU (DaKyaTeT.

1.2. HayuHna o0JjacT aucepramnmje

JlokTopcka aucepTaiyja moJ Ha3uBoM ,Ilpunor nedpuHucamy reoOMETpUjCKUX MapaMerapa JHa
OTKOITHUX OJIOKOBA MTPU MPUMEHH OJIOKOBCKHX METO/1a OTKOTIaBama“* mpuraja 001acTi TEXHHUYKO-
TEXHOJIOIIKUX HAYKa, OJTHOCHO YKO0j HAy4yHOj 00JIaCTH PYAApCKO MHKEHEPCTBO.

[Ipenmer wucTpaxkuBama JIOKTOPCKE AMCEpTalMje OJHOCH C€ Ha aHaiu3dy U JAeduHHCaAbe
TreOMETPH]CKUX MapamMeTapa JHa OTKOMHHUX OJIOKOBa KOJl OJOKOBCKMX METOJa OTKOIAaBama, ca
MOCEeOHUM OCBPTOM Ha CTaOWJIHOCT KOHCTPYKIMje AHA OJIOKAa, T€OMEXaHWYKe YCJIOBE pajHe
CpeIrHe U MPUMEHY CaBPEMEHUX METOJa HyMEPUUIKOT MOICTHPAbA.

3a MeHTOpa JIOKTOpCKe aucepranuje uMeHoBaH je aAp Pamoje IlantoBuh, pemoBHu mpodecop
Texuuukor dakynrera y bopy, YHuBepsurera y beorpasny, Koju je Ha OCHOBY CBOT Hay4HOT U
CTPYYHOT pajia, Kao U 00jaBJbEHUX paJioBa U3 00JIACTH PYAAapCTBa, KOMIIETCHTAH 3a PYKOBOheHE
U3pasioM OBE JIOKTOPCKE JHcepTaluje.

1.3. buorpadckm noganu 0 KAHAUAATY

Muaznen PagoBanosuh je pohen 26.08.1984. y KmaskeBity. OcHOBHY 1IK0Ty THMOUYKH mapTH3aHU
y Kmaxesny 3aBpmmo je 1999. rogune. KmaxeBauky TrUMHa3HWjy YIUCYje HCTE TOJUHE H
3appmasa 2003. rogusne. Texuuuku ¢akyarer y bopy, pyaapcko HHKEHEpCTBO, CMep



Excrutoaranmja jnexuinta MUHEpaIHUX CHpoBHHA, ynucyje 2003. roaumne u 3aBprraBa 2012.
TOJIMHE ca MpoceyHOM omeHoM §,24. JIumiaoMcku paj ca TeMoM ,,AHanm3a rnocrojeher crama,
MOTYhHOCTH M TIEpCIIEKTHBE MO3eMHE eKcIuioaTanuje y Jamu bop®, ogdpanuo je ca onerom 10.
Mactep akaneMcKe CTyAHje Ha UICTOM CTYIUjCKOM mporpamy yrucyje 2013. roauHe u 3aBpiiaBa
2016. roguHe ca mpocedyHoM orieHoM 9,75. Macrep paza ca TeMoM ,,Pa3Boj MOBPIIUHCKOT KOIIa
kBapuHoT nemrvapa J{eo Jloma bema Peka 3a nepuox 2016-2021. roguae, 010paHuo je ca OleHOM
10. Jloktopcke akameMcke cryauje, ymucao je mkojicke 2016/2017 romune Ha TexHHYKOM
daxynrery y bopy, Ha crynujckom nporpamy Pymapcko mmxkemepcTBo. [lonoxwuo je cBe ucnure
npenBuleHe CTYINjCKUM IPOTrPaMoOM ca TPOCEUYHOM OIleHOM 9,89.

CentemOpa 2014. ronuHe 3acCHUBA PaJIHUA OJTHOC y TIOTOHY ,,benopedku nemryap Koju nociyje y
okBupy komnanuje Jyro-Kaonun, koja je neo Hemauke Quarzwerke grupe, Ha pagHOM MeECTY
TJIaBHU MHXXEHEP CIy)K0e eKcIoaTalyje u mpepaje Ha apoossemy, 1a 0u kacHuje Tokom 2016.
rojuHe 6o yHanpeheH y pykoBoIuo11a Ciy)0e eKCIuioaTaluje 1 npepajie Ha Ipo0sbemy U Ha TOM
MecTy ocTtaje 110 janyapa 2018. roausne.

Opn janyapa 2018. ronune 3anouume pagHu ojgHoc Ha TexuuukoM ¢akyntety y bopy Ha mecty
YHHUBEP3UTETCKOT CapajJHUKa - aCUCTEHTa 3a YKy HayuHy oOmact PymapctBo u reonormja —
pyaapcka rpyma mpeaMera, ca MyHHM paJHUM BpeMEHOM. TPEeHYTHO je aHTaKOBaH Ha W3BONEmY
BexkOUM u3 mpeaMeTa TexHooruja Mo [3eMHe eKkcrioaTaiuje, Metoae oTkonaBama, [IpojekToBame
pynHuka, M3pana jaMckux mpocropuja, Bentunamnuja pynauka u YTUIa] py1apcTBa Ha )KUBOTHY
CpeanHy, Koju 1o Baykehoj akpenuTaliju Mpuiaaajy OCHOBHUM aKaJIeMCKUM CTyAHjaMma, Kao 1 Ha
npeameTuma [lnanupame jamMcke Npou3BoAme, M3pama chenujarHuX IMOJ3eMHUX O0jeKara,
TexHo-eKOHOMCKa OIleHa MpojeKkaTa u Teoprjcke OCHOBE 3a M3paly MacTep pajaa, Koju 1mo Bakehoj
aKpeuTaIlMju TPUIA/IaJy MacTep akKaaeMCKuMm cryaujama. CTpydHH HCIHUT TIOJIOKHO Je
24.11.2023. y CaBesy unxemepa u texunuapa Cpouje y beorpany.

AKTHBHO je ydecTBOBao y paay (akynrera kao wian Komucuje 3a o6e30eheme u yHanpeheme
kBanuTera. Takole je Ouo wiran opranusanuonux ogoopa International Student Conference on
Technical Science - ISC 2018, ISC 2019 u ISC 2023; International October Conference on Mining
anx Metallurgy — 10C 2018 u 10C 2021; npeaceaHuk opraHu3anuoHor oxbopa International
Student Conference on Technical Science - ISC 2021.

Aytop je mnm koayrop Beher Opoja pamoBa myONMKOBaHUX y MelyHapoaHMM dYacomucHuMma,
YacomnrcUMa HaIlMOHAIHOT 3Hayaja, Kao W CaolIITeHma ca KoH(epeHIHja MehyHapomHOr u
HAI[MOHAJTHOT 3HAayaja, a Takohe je y4eCTBOBAO M y U3PaJ HEKOJIMKO CTYy/Hja U TpojeKara.

2. OIIUC JNCEPTALIMJE
2.1. Caapxaj nucepranmje

JlokTopcka nucepranuja kanaunara Miagena b. PagoBanosuha, Mactep nHxemepa pyaapcrsa,
noJ HazuBoM ,JIpunor neduHHcamy reOMETpHjCKUX Napamerapa JHa OTKONMHUX OJOKOBa IMpU
IIpUMEHHU OJIOKOBCKMX METOJIa OTKONaBama'™ HamMcaHa je Ha 143 crpana, canpxku 95 cnuka, 51
tabeny u 171 Gubnunorpadcky jeMHULLY.

JlucepTanyja je OpraHu30BaHa y 0CaM OCHOBHHX I1OTJIaBJba:



1. YBox

Ananmuza ¢axkTopa M HM3a30Ba IOA3EMHE EKCIUIOATaldje METATUYHUX MHHEPATHHX
cupoBHHA Ha BehuM nyOnHama

[Ipunpema gHa OTKOMHUX OJ0KOBA

['eomexaHMYKH YCIIOBU CTaOMITHOCTH

HcrpaxuBauke Mmetone

Hymepuuko Moaenupame CTaOMIIHOCTH JHA OTKOTIHUX OJIOKOBA

AHanuza pe3ynaTara HyMEpHU4KOT MOJICUpamba KOHCTPYKIIHje THA OTKOITHUX OJI0KOBa
3akJpyyak

N

N O~ W

[Topen HaBeneHMX TIOTJIABIbA, MUCEPTAlMja CAAPKU CaKETaK Ha CPIICKOM M €HTJIECKOM jEe3HKY,
CIUCaK JuTeparype, Ouorpadujy kaHauaara, kKao M ocraje mnparehe enemeHTe aucepTaiuje
(u3jaBe ayTopa Ha OCHOBY YIIYTCTBA O OOJIMKY U CajpiKajy JOKTOPCKE AUCEpTaIije Koja ce OpaHH
Ha YHuBep3urery y beorpany).

2.2. Kparak npuka3 nojeAHHaA4YHUX NOIJIaB/ba

VY mpBOM mornaBiby AOKTOPCKE AMCEpTalyje IaT je YBOJ y MpoOieMaTHKy MCTpakuBamba, Mpu
yeMy Cy jacHO JeduHUCAaHUM U O0Opa3joXKeHH MpeAMeT, LUb, Kao U TIoja3Ha XUIoTe3a
HCTpakuBama. Takohe je HarjameHo Jla caBpeMeHe TEHJCHIM]E y PyAapCTBY MOApa3zyMeBajy
€KCIUToATaIM]y CBE TyOJHUX U CHPOMAIITHH]UX JISKUIITA MUHEPATHIX CUPOBHHA, IIITO YCIOBJhaBa
noTpedy 3a MPUMEHOM BHCOKOIPOAYKTUBHUX OJIOKOBCKHX METOJla OTKoMaBama. OcuM Tora, y
YBOJHOM JIENTy jé MCTaKHYTO Ja Cy JOoCajallba MUCTPKUBamka YIIaBHOM OHila ycMepeHa Ha
Mporiece MCTakama pyAe W ONTUMHU3AIM]y HCKopuilhema, AOK je TmpobjeM CTaOMIHOCTH JTHA
OTKOTIHUX OJI0KOBa OMO HEIOBOJHHO HMCTpakeH. [loceOHO je yka3aHO Ha 3Hauda] neduHHCama
T€OMETPHjCKHUX ITapaMeTapa JHa OTKOITHUX OJIOKOBA ca acTeKTa CTaOMIIHOCTH, 0e30€IHOCTH paaa
1 eKOHOMHUYHOCTHU €KCILI0aTaIuje.

Y npyrom IorJiaBjby aHaJU3UPAHU CY TPEHAOBH U N3a30BH IO3EMHE EKCIIIOATAIN e METATHIHUX
MUHEpAJHUX CHpPOBHMHA Ha BehmM JyOMHama, KOJU Cy YCJIOBJBCHH HCLPIUBHBABEM IUTHhUX
JSKHIITA M OINAJameM KBalWTeTa pynae. V3BplieHa je JeTajbHAa CHCTeMaTH3aldja M
kinacudukanyja OJOKOBCKUX METOJa OTKOIaBama, ca IMOoCeOHMM (oKycoM Ha MeEToje ca
3apylaBameM pyjie B mparehnx creHa Kao JOMHHAHTHHM PEHICHEM 32 CUpOMAIIIHU]a JISKHIITA
300r HUXOBE BHCOKE MPOJYKTHBHOCTH M €KOHOMCKe edukacHocTH. I[lopex riiaBHUX
KapaKTEePHUCTHUKA M OPaHUYCHa OBE IPYIe METOI1a, HACHTU(DUKOBAHU Cy KJbYYHH T€OMEXaHUIKU
Y EKOHOMCKH HM3a30BH, y3 HarJlacak Ja Cy MpaBWIaH H300p KOHCTPYKIMjE OTKOMA U ePUKACHO
yIIpaBJbakbe CTEHCKUM MAacCHBOM IpuUMapHU (hakTopu 3a 00e30ehuBame CUTYPHOT M OJPKHUBOT
pazaa y ycioBuma noehane gyoune.

VY tpehem nornaBspy pazmaTpaHa je mpHUIpeMa JHa OTKOITHUX OJIOKOBA ca acleKTa KOHCTPYKIIU]je
U opraHuzalyje Mpou3BOJAHOT IMpoiieca. AHATM3UPAHE CYy PA3IMYUTE KOHCTPYKIHje IHA OloKa,
HAYMHHU TMOJICellaba U OpraHu3ainuja yroBapa pyae. [IpeBacxonHo je yka3aHO Ha YMILCHHILY Ja
KOHCTPYKIM]ja JIHA OTKOITHOT OJI0Ka JUPEKTHO YTHUYe Ha CTAaOUITHOCT OTKOIMA, CUTYPHOCT paaa u
e(pUKaCHOCT NMPOU3BOJAHOT IpoIieca.

VY 4eTBPTOM MOTJIaBJbY aHAIM3UPAHU CYy FT€OMEXaHUYKH YCIOBU CTAaOMIIHOCTH CTEHCKOT MacuBa.
[Tocebna mnaxma mnocBeheHa je aHaIM3UM NPUMAPHOT M CEKYHJApPHOI HAIMOHCKOT CTama,
neGopMabHIIHOCTH CTEHCKUX Maca M KpuTepujymuma joma. Iloceban 3Hauaj Mma aHaim3a
omTeheHe 30HE CTEHCKOT MacuMBa OKO PyIapCKHUX MPOCTOpHja, Koja HacTaje yciea u3Bohema



PYAapCKUX pajoBa U MUHHpama. KaHaumar ykasyje Ja ce I€OMEXaHWYKe KapaKTePHCTUKE Y
omreheHoj 30HU 3HAYAjHO PA3IMKYjy OJ KapaKTEPUCTHKA WHTAKTHE CTCHE, INTO MMa BEIUKHU
YTHI[A] Ha CTAOMIHOCT YMTABOT CHCTEMA.

VY nerom moriaBJby MpUKa3aHe Cy UCTPAXKUBAYKE METO/IE IPUMEeHE y aucepranuju. Kanauoar
j€ KOpHUCTHO KOMOWHAIM]y aHAIUTHYKHX, EMITMPH]CKUX, SKCIIEPUMEHTAIHUX W HYMEPUYKHX
MeToga. Y OBOM TIOTJIaBJby akKIEHAT je CTaBJbeH Ha MOTYNhHOCT THpHUMEHE HYyMEpPHUYKOT
MOJIeIMpama U TEOMEXaHWUKUX KiIacupuKaimja 3a AeGUHUCAmE HAIOHCKO-Ae()OopMarMoHOT
crama CTeHCKe Mmace. JlerasbHO je 00pasimoxeH H300p MeToJe KOHAYHMX €JlIeMEeHaTa Kao
HAJIIOTOJJHHjE METOJIE 32 aHAIM3Y CIIOXKEHHX TPOAWMEH3MOHATHHX HANOHCKO-Ie(hOpMAIMOHIX
CTama y IHYy OTKOITHUX OJIOKOBA.

VY 1mectoM TOTNaBJby IMPHKA3aHO jé HYMEPHYKO MOJENHPAme CTAOMIHOCTH JHA OTKOIHHUX
6s10koBa. Ha ocHOBY In-Situ Mepemwa mpuMapHOT HAITOHCKOT CTama y pyaHoM Teny bopcka Peka u
71a00paTOpPHjCKUX UCTUTHBAabA (PU3MUKO-MEXaHUYKUX KapaKTEpPUCTUKA CTEHCKE Mace, (opMUpaH
j& TPOAMMEH3NOHATHH HyMEPHUYKH MOJeN. Mojenupame je U3BPIICHO y MPOTrPaMCKOM TTaKeTy
Midas GTS NX mprMeHOM MeToj/ie KOHauHHX eJieMeHaTa U renepanuzoBanor Hoek-Brown-osoe
KpUTepHjyma joma. ¥ OBOM TOTJIaBJbYy aHAIM3UPAH je U300 JIOKAIHje 3a MPUKYIJbAkhE YIa3HUX
nonaraka, neduHrcaHa je mopemeheHa 30HAa CTEHCKE Mace, M3BPIICHA je aHalIW3a pe3yirara
TEPEHCKUX Mepema HAIOHCKOT CcTama, onapeheH je KBaIUTET CTEHCKE Mace MPUMEHOM
reoMexXaHnuke MeToJle KiIacupuKaiyje W H3BPUICHO je (GOopMHpame HYMEPHYKOT MOJena.
[Toceban mompwHOC OBOT Jiella UCTpaXKHMBama oriena ce y kopuiihewmy u3MepeHHx in-situ
rapameTapa Kao yjla3HHUX [oJjaTaka, YuMe je 3Ha4ajHoO oBehaHna moy31aHoCT MoJienna u I0OMjeHnX
pe3ynTara.

CenMo TOTIIaBIbE MPENICTAaBIbA IIEHTPATHU JIC0 JOKTOPCKE MUCEPTAIHje M OJHOCH CE Ha aHAIH3Y
pe3yiTrata HYMEPUYKOT MOJCTHpama pa3IHIUTHX BapUjaHTH KOHCTPYKIMjE THA OTKOITHUX
0JI0KOBa. Y OBOM JIelTy M3BPIIICHA j& aHATM3a BUIIIE MOJIENIa KOHCTPYKIIH]Ee qHA OJI0Ka, IPH YeMy
Cy mocMatpaHu: (akTOp CHTYPHOCTH, BEpPTHKAJIHA MOMepara, YKyITHa IOMepama, pacrojena
HaIoHa, 30HE IUIACTUYHHUX Jaedopmaiuja, yTHIQ] ITUPUHE OTKOMHOT OJ0Ka, YTHIlA] BHUCHHE
MoJIceIlaba M yTHUIlA] pacTojama M ToJjoxkaja m3Mmely yroBapHuX kKomopa. McTpaxuBama cy
CIPOBEJICHA 32 BHIIIC BAPHjaHTH IMPHUHE OTKOITHUX OJIOKOBA, MITO je OMOTyhHIIO aHATTN3y YTHIIaja
TCOMETPHUJCKUX TapamMeTapa Ha CTa0WIIHOCT cucTeMa. HapouwmTo 3HadajaH /€0 UCTpaKMBamba
OJTHOCH ce Ha JehUHHCAE YHHBEP3aTHOT MOJENla CTAa0MIHOCTH JIHA OTKOIHUX OJIOKOBA.
KomOuHanujom emMmupujckux (Gopmylia, HOMOTpaMa W pe3yiTara HyMEPHUYKOT MOJCTHparha
dbopmupan je Moen koju omoryhaBa onTHUMH3aIMjy T€OMETPHjCKUX MapaMerapa JHa OJoka y
Pa3IMYUTHUM YCIIOBUMA EKCILIOATAIIH]e.

OcMmo 1oriaBJbe, KOje je 3alpaBo 3aKJby4YHO MOTJ1aBJbE, IPEJICTABIbA PETPOCIIEKTUBY CIIPOBECHOT
HCTPaXMBaWka U CUCTEMATU30BaH MIPUKA3 KIbYUHUX pe3yaTara. ¥ OBOM IOIVIaBJby CYMHUPAHH Cy
TEOPHUJCKH M NPAKTUYHU ACHEKTH paja, UCTHUyhM NpakTU4HY BPEJHOCT Pa3BHjEHOT MOJIElNa.
ITopen jacHO neduHMCAHUX 3aK/bydaka O YTHMIA]y PEIEBAHTHHUX MapaMeTrapa Ha CTAaOWIHOCT U
6e30e/1HOCT crcTeMa, y OBOM JIeNy Cy carje/laHa OrpaHUYeha U IOIPUHOCH HUCTPaXUBamba, YUMe
cy neuHUCaHe CMEpHUIIE 3a JaJbl HAy4YHH Pa3Boj.

Haxkon npeTxo/1HO HaBEIECHUX OcaM IOTJIaBJba JIaT je CIIucak peepeHTHe IuTeparype KopuiiheHe
y TOKY UCTpa)KUBamba.



Ha xpajy mucepramuje matu cy Oworpaduja KaHmuaatra, Kao U U3jaBa O ayTOpPCTBY, H3jaBa O
MCTOBETHOCTH IITAMIIaHE U CIEKTPOHCKE Bep3Hje TOKTOPCKOT pajia v M3jaBa 0 KOpHIIhemy.

3. OUEHA JUCEPTALIMJE
3.1. CaBpeMeHOCT U OPUTHHAJHOCT

JlokTopcka amcepranmja KaHmuaara MianeHa b. PanoBanoBuha, mox HasuBom |, llpuior
neuHuCcamy TeOMETPH)CKUX IapaMerapa JHa OTKOIHUX OJIOKOBA MPH MPHUMEHH OJOKOBCKUX
METO/Ia OTKOTIaBama™, MPEACTaB/ba CABPEMEHO U OPUTHHAIIHO HAYYHO MCTPAKUBAKE U3 00J1aCTH
MOJI3EMHE eKCIUIOATallkje JISKUIITa MHHEPATHUX CHPOBHMHA, Ca IOCEOHMM OCBPTOM Ha
Ir€OMEXaHUYKY CTaOMIHOCT KOHCTPYKIIMjE€ JHA OTKONMHUX OJOKOBa NMPHU MPUMEHH OJIOKOBCKHUX
METO/1a OTKOTIaBamba.

AKTYeITHOCT UCTpaKMBamkba MPOU3HIIA3M U3 YMHCHHUIIE JIa Ce TI0[3eMHA eKCIUIOaTallja CBE BHIIIE
ycMepaBa Ka JIyOOKMM W CHPOMAIIHUjUM PYIHHM JISKUIITAMA, T/€ OJIOKOBCKE METOJe
OTKOTaBamka, 300T BHCOKE TMPOU3BOJHOCTH U €KOHOMUYHOCTH, TOCTAjy JOMUHAHTHE. Y TaKBUM
yCIIOBUMA, TUTamke CTAOMIIHOCTH JHA OTKOITHUX OJI0KOBA M IIPOCTOPHja MPUIIPEME MOCTaje jeaH
0J1 KJbYYHHX MpoOiieMa O6e30e1He M eKOHOMUYHE eKcItoaTamyje. Jlocamamnma HCTpakKuBamba Yy
0BOj o0yacTu OmIa Cy MPETEeKHO YCMEpPEeHa Ha MPOoIlece MCTaKama PyIe, JOK je mpoliemMaTrka
reOMETPHJCKUX TapaMerapa W CTaOMIHOCTH KOHCTPYKIMj€ JHA OTKOMHUX OJIOKOBa Ouia
HE/IOBOJHHO HCTPaXKeHA. YIIPaBO Y TOM CEIMEHTY OTJIe/[a C€ HaydHa OTPaBIaHOCT U CABPEMEHOCT
MpeAMETHE AUCepTaIlje.

OpUTHHATHOCT IUCEpTalldje OTJieAa Ce Y MHTETPATHOM MPHUCTYNy aHAIW3U CTaOMIIHOCTH JHA
OTKOTIHUX OJIOKOBa, KOju oOOyxBara KOMOWHAIIM]Yy €KCIICPUMEHTAIHUX, AHAIUTHUYKHX U
HYMEPHUYKUX METOJIa HCTpaKuBama. [loceban HaydHH NOTIPUHOC MPENICTaBIha YHEHCHUIIA JIa CY Y
OKBHPY MCTPa)XKHBamba M3BpIICHA IN-SitU Meperma MPUMApPHOT HAMOHCKOT CTamkba y PYAHOM Ty
,bopcka Peka®, kao m maboparopujcka MCIUTHBama (U3MYKO-MEXaHHMYKHX KapaKTEPUCTHKA
CTEHCKOT MacHBa y 30Hama 0C1abJbeHUM YTHIajeM pyAapcKux pagoBa. Ha Taj HaunH 1ooujeHu cy
peaHi TapaMeTpH pajHe CPEeIUHE KOjU Cy KOpuUIIheHW Kao yjla3HU TMOJAIM NPH KpEeupamy
TPOJMMEH3UOHAITHOT HyMEPHYKOT MO/IeJIa CTAOMITHOCTH.

[ToceOHy BpemHOCT aucepTalyje NpeAcTaBba MPUMEHA TPOJUMEH3MOHATHOT HYMEPHUYKOT
MojiesioBama y mporpaMmckom makery Midas GTS NX, mpuMeHOM MeTO/Ic KOHAYHHX €JIEMEHATa U
renepanuzoBanor Hoek—Brown-ogsoe kputepujyma jgoma. AHAIU30M Pa3InYUTHX BapUjaHTH
KOHCTPYKIIM]j€ THA OTKOITHHUX OJIOKOBA, KAHJUJAT j€ YTBPAUO 3aBHCHOCT M3Mely reoMeTpujcKux
napameTapa KOHCTPYKIIH]je JHa OJI0Ka, HAIIOHCKO-Ie(OpMaIMOHOT CTama U (pakTopa CUTYpHOCTH
cucrema. JloOujeHu pe3yaratu oMoryhwin cy WAeHTH(HKANK]y KPUTHYHHX 30HA HAlOHA WU
noMepama, Kao U jJeuHucame ONTHMAIHHMX OJHOCa W3Mel)y ImupuHEe mojcenama, BUCHHE
MOJICEIakba U PacTojama u3Mel)y yToBapHUX MpoCTopHja.

Hayuna opurmHanHocT paga moceOHO ce oriena y (GOpMUpamy YHUBEP3aJIHOT Mojena 3a
neduHucame reOMeTPUJCKUX MapaMeTapa JHa OTKOITHUX OJIOKOBA 3a pa3iMyuTe KOHCTPYKLHU]jE U
ycioBe ekciutoatanuje. KomOuHauujom eMmnupujckux (opmyna, HyYMEpUYKHX aHalIu3a u
HOMOTpama, KaHJIi/1aT je pa3BUo MOJIeN Koju oMoryhaBa onTuMHU3aIyjy napaMerapa crabuiIHOCTH
1Ha OGJI0OKa M MPOBEPY CTAOMIIHOCTHU CHCTEMa y peajlHUM YCIOBUMa ekciioaTauuje. [Ipennoxenn
MOJIe]l MMa 3HauyajHy NpakTUYHY NpUMEHY, jep omoryhaBa mnoBehame Oe3benHocTH paja,
MOY3/1aHu]e MPOJeKTOBAkE U EKOHOMUYHH]Y €KCIIJI0aTalljy JISKUIITA HA BEJIUKUM JyOUHama.



3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U Kopuinheny JuTeparypy

Y Toky mporeca u3pajae OBE JOKTOPCKE aucepraiuje KopuirheHa je oOMMHA, pelieBaHTHA U
caBpeMEeHa Hay4yHa M CTpydYHa JIMTEparypa M3 OOJIACTH IOJ3EMHE EKCIUIOaTaluje JICKUIITA
MUHEpPAIHUX CHPOBHHA, T'€OMEXaHUKE, CTAOMIIHOCTH PYIApCKUX KOHCTPYKIHMja, HYMEPHUKOT
MoJieJioBamba U OJIOKOBCKUX METOJla OoTKomaBawa. KopumtheHa nureparypa oOyxBaTa HaydHe
pamoBe oOjaBibeHEe y MehyHapoanuMm u joMahuM dYacomucuMma, MoHorpadwuje, yuOeHUKe,
TEXHUYKE CTaHAaple, JOKTOPCKE IUcepTanuje, Kao M PEJICBAaHTHE TNPOJeKTHE M TEXHUYKE
JTOKYMEHTAIje U3 00JIACTH pyIapCTBa U TEOTEXHUKE. Y TEOPHUjCKOM JIENTy AUCepTaIHje KaHIuIaT
j€ M3BPILIHNO JeTaJbHy aHATH3Y JA0CAIAIbUX HCTPAXHBaMka KOja ce OJHOCE Ha OJIOKOBCKE METO/Ie
OTKOTaBama, KOHCTPYKIM]Y JHAa OTKOIHUX OJIOKOBA, T€OMEXaHWYKE YCIIOBE CTAOMIIHOCTH H
MPUMEHY HyMEPUYKHX METOJa Y aHAJIM3H HATIOHCKO-Ie(OPMAIIMOHHUX CTakha CTEHCKOT MacHBa.
[ToceOHa naxkma nocseheHa je aHaIM3M pajoBa KOJU C€ OJHOCE HAa NMPUMEHY METOJa KOHaYHHUX
elleMeHara, KpUTEepPHjyMe JIoMa CTEHCKE Mace, Kao M YTHIIa] TEOMETPUjCKUX TTapaMeTapa OTKOTTHUX
KOHCTPYKIIMja Ha CTa0MJIHOCT cucCTema. Y JucepTanyju cy KOpuIIheHH pe3ylnraTd u
METOJIOJIOIKH MPUCTYIH BOAEhNX CBETCKUX UCTpakMBada U3 00JaCTH TEOMEXaHHUKE U TI0JI3EMHE
eKCIUToaTaIMje, ¢ MoCeOHUM OCBPTOM Ha MPUMEHY KpUTEpHjyMma JIoMa CTEHCKE Mace, aHaIHu3y
MPUMapHOT M CEKYHJApPHOT HANOHCKOT CTama, Ka0 M HYMEPHUYKOT MOJIEIOBama CTAOMITHOCTH
pynapckux npocropuja. Kopunihena nuteparypa omoryhuma je KaHAWAATY Ja jacHO neduHwmIIe
MpeIMeT U INJbEBE HCTPAXKUBAKa, M n3a0epe aleKBaTHE METOJIC UCTPAKHUBamka. Y HACTABKY OBOT
M3BEIlTaja HABE/IEHU Cy Haj3HaYajHUJU paJoBH KOpUIINEHU U IUTHPAHU Y IUCepTaLU]u:
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4. Wagner H. Deep mining: a rock engineering challenge. Rock Mech Rock Eng. 2019
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3.3. Onuc u aIeKBaTHOCT NMPUMEHeHUX HAYYHUX MeTo/1a

VY u3pamy JTOKTOpPCKE AMCEpTaIyje KaHIuaaT je TMPUMEHHO CaBpeMeHe W HAaydyHO yTeMeJbeHe
METO/Ie HCTPaXKMBamba, KOje Cy y MOTITYHOCTH IIpHiIaroheHe mpeaMery, MUJbeBUMa U MTOCTABJHEHO)]
XHTIOTE3M paja. VcTpakuBama Cy peaan3oBaHa MPHUMEHOM €KCTICPUMEHTATHUX, aHATUTUIKHX U
HYMEPHUYKHX METOJa, unMe je obOe3beheH cBeoOyxBaTaH MPUCTYI aHAIW3W CTAOMIHOCTH JHA
OTKOITHHX OJIOKOBA MPH MPHUMEHHU OJIOKOBCKUX METOJa OTKOTIABAKha.

[TonazHy OCHOBY MCTpakKMBamba YMHHWJIA je aHaim3a rnocrojehe momahe m mHOCTpaHe Hay4YHE U
CTpy4HE JHTEeparype U3 00JacTh TOJ3eMHE eKCIUIoaTalHje, TEeOMEXaHWKEe, HaIlOHCKO-
neopManMoHnX aHaIM3a ¥ HyMEPUYKOT MOJICJIOBaka CTCHCKHX MachBa. Ha OCHOBY KpUTHUKOT
carjienaBama JOCTYITHUX JIATEPATypHHX Tojaraka AeGuHUCAaHM Cy KJbYYHH MapaMeTpu
UCTpaXHBamba U (POPMUPAH METOHOJIOMIKH IPUCTYT paja.

VY OKBHpY €KCHEPHUMEHTAIHOI Jejla HCTPakKMBama H3BpIIEHA Cy IN-SitU Mepema mpuMapHOT
HAIMOHCKOT CTama y pyaHoM Teny ,.bopcka Peka®, kao u naboparopujcka HCIUTHBamA PUINIKO-
MEXaHUYKUX KapaKTepUCTUKa CTEHCKOT MacuBa. VCIUTHBaHU Cy mHapaMeTrpu Kao IITO CY
jemHoocHa yBpCcTOha Ha MPHUTHCAK, jeIHOOCHA 3aTe3Ha YBpPCTOha, KOoXe3Wja, yrao YHYTpalllmber
Tpema, MOAYN eracTuyHocTH, [loacoHoB KoeduiMjeHT 1 Op3rMHA TPOCTUPAbA JOHTUTYAUHATHUX
Tajaca, YuMme cy 100ujeHr peeBaHTHU YIa3HU MapaMeTpH 3a J1ajbe aHaIIM3€ U MOJIEIIUpahe.

3a aHanM3y CTAOUITHOCTH KOHCTPYKLM]E JTHA OTKOITHUX OJI0KOBa IPUMEH-EHA je MeTOo1a KOHAYHUX
eJIeMeHaTa Kpo3 TPOJMMEH3HOHAITHO HYMEPUYKO MOJIeNIOBambe y porpamMckoM nakery Midas GTS
NX. ITpu monenupamy cy KopuilheHH caBpeMeHH 'e€OMEXaHUYKU MPUCTYNH U F'eHepaln30BaHU
Hoek-Brown-o¢ xputepujym JsomMa, KOju TpeACTaBiba jefaH O] Hajiiupe mpuxBaheHHX
KpUTEpHjyMa 3a aHaIM3y IMOHAIllaka CTEHCKUX Maca y PyAapcKoj Ipakcu.

Hymepuuke ananuse oOyxBaTuiie cy BUIIE BapHjaHTH KOHCTPYKIIM]jE THA OTKOMHUX OJIOKOBA, MPH
YeMy Cy aHaJIM3UpaHu (GaKTOp CUTYPHOCTH, BEPTUKAIHA U YKYIIHA [IOMEpPara, paco/iesa HarnoHa
U 30HE IJIACTUYHOCTU y CTEeHCKOM MacuBy. IloceOHa maxkma mocBeheHa je aHamu3u yTHIlaja



TeOMETPHjCKHX IapaMeTapa, Kao IITO Cy IIMPHHA U BUCHHA IOJICEIamha, Kao U pacTojame u3mely
yTOBAapHUX MPOCTOPHja, HA CTAOMIIHOCT cucTeMa. Ha oCHOBY pe3ynrTara BUIIle ceprja CuMymanuja
omoryhena je uaeHTu(uUKanuja KPpUTHUYHUX 30HA U JAeHUHUCAKBE ONTHMAIHUX T€OMETPUJCKHX
napameTapa KOHCTPYKIHje AHa OJI0Ka.

VY nucepranmju Cy A0AaTHO KOpHIIhEeHEe aHATUTUYKE U EMITUPHjCKE METO/Ie, Ka0 M HOMOTPaMH 32
MIPOBEPY U ONTUMH3ALHN]Y JOOHjEHUX pe3yiTaTa, YuMe je oMoryheHa Bepudukamnmja HyMEepUIKIX
aHanmm3a ¥ (opMHUpamke YHHBEpP3aTHOT Mojena 3a JAeUHUCAme MapameTrapa JHa OTKOIHHUX
OJIOKOBA Y Pa3JIMYUTHM YCIIOBUMA EKCILJIOATAIH]C.

3.4. IIpuMeH/bUBOCT OCTBAPEHHUX pPe3yJiTaTa

Pesynratu ucTpakuBama NpHUKa3aHU y JOKTOPCKO] JIUCEpTallMju UMajy 3HauajHy HAy4dHY U
MPaKTUYHY MPUMEHJBUBOCT Yy OO0JAacTH TNOJ3EMHE €KCIUIoaTalMje JIEKUIITa MUHEpaTHUX
CHUPOBHHA, IPEBACXOJAHO INpPU MPOJEeKTOBamY M EKCIUIOATAlUjU pPYyIHUKA KOJU MPUMEHY]Y
OJIOKOBCKE METOJIE OTKOIaBama Y CJIOKEHUM TI€OMEXaHWYKUM YCIOBHMMa W Ha BEJIUKUM
nyOuHaMma.

Ha ocHOBY cmpoBeleHWX HWCTpakMBamka M HYMEPHYKHX aHAIM3a KaHAMIAT je aeduHucao
3aBUCHOCT Hu3Mel)y TreoMeTpHujcKMX TmapameTrapa KOHCTPYKIMje JHAa OTKOMHUX OJ0KOBa H
CTaOMIIHOCTH cUCTeMa, ITO oMoryhaBa ONTUMHU3AllM]y OCHOBHUX MapaMeTapa KOHCTPYKIIHje THa
0J10Ka, Kao IITO Cy NIMPHHA M BUCHHA IOJICElamka, pacnopesa U Mel)ycoOHO pacTojame YTOBapHUX
MIPOCTOpHUja, KA0 U BEIMYMHA CUTYPHOCHHUX CTyOOBa u3Mely yroBapHux npocropuja. Jobujenu
pesynratu oMoryhaBajy moysianuje mpojeKTOBamkE U PAIlMOHAIHU]E JUMEH3HOHUCAHE OTKOTTHUX
KOHCTPYKITM]ja Y peaTHUM YCIIOBHMa €KCIIJIOATaIIH]e.

[ToceOHa BpeaHOCT aucepTaiyje orjeaa ce y pa3Bojy YHHBEP3aJHOT MoJena 3a AchUHUCAE
TEOMETPUJCKUX TIapaMeTapa JIHAa OTKOIMHHX OJOKOBa 3a Pa3IMUMTe KOHCTPYKIHMjE W YCIOBE
excroatanje. KoMOWHanujoM eKCIepUMEHTAIHUX T10JaTaka, AaHAIMTHYKUX ITOCTYIIaKa,
EMITUPHJCKUX 3aBUCHOCTH U pe3yJITaTa HyMEPUIKHUX CUMYIaluja, KaHauaaT je popMupao moaen
KOji MOXX€ HMaTH IIUPOKY INMPHMEHY INpU MpOjeKToBamy Oyayhumx pymapckux cucreMma ca
OJIOKOBCKHM OTKOIIABAHEM.

[TpumenoM mpemnokeHOT Mojena Moryhe je OmaroBpeMeHO MIACHTH(HUKOBATH KPUTHYHE 30HE
HalmoHa W JedopMaryja y CTEHCKOM MAacHBY, CMAmbHTH PH3HMK O] TI0jaBe HECTaOMIHOCTH,
omrehema OTKOIMHUX MTPOCTOPHja U T'yOMTKa HOCHBOCTH KOHCTPYKITHje AHA Oioka. Ha Taj HaumH
oCTBapyjy ce 3Ha4yajuu edekTu y norieny nosehama 0e30eHOCTH paaa, OuyBamba CTaOUIHOCTH
PYAapCKUX MPOCTOPHja M CMamberha TPOIIKOBA CaHAIlHje U OpKaBamba.

[IpakTHyHa NPUMEHJBUBOCT pPE3yJITaTa HAPOYMUTO JOJIa3U JI0 H3pakaja NpU EeKCIUIoaTaLuju
OyOOKHX JleJIoBAa DPYAHUX JISKUIITA, A€ Cy YTULAJM TMOBHUIIEHUX HAllOHA U CIIO0KEHUX
reoMeXaHUUYKUX yCJIoBa U3pakeHuju. Pe3ynraTu nuctpaxupama MOTY Ce HEIOCPEIHO IPUMEHUTH
y IPOjJEKTOBamky M ONTUMH3ALM]U OTKOIIHUX CHUCTEMA Y JIEKHILTY ,,bopcka Peka®, anu u y npyrum
PYAHULIMMA Ca CIIMYHUM T'€0JIOLIKUM U T€OMEXaHUYKUM yCIOBHMA.

[Topen mpakTHuHE MpHUMEHE y PYNApCKOj MHIYCTPUJU, PE3YNTaTH JUcepTaluje UMajy U IIHUPH
Hay4YHHU 3Ha4aj, jep MpeJcTaBibajy 100py OCHOBY 3a Jlajba UCTPAXKUBamba y 00JIACTH T€OMEXaHUKeE,
CTaOMJIHOCTHU MOA3EMHUX MPOCTOpHUja U MPUMEHE HYMEPUUKHX METOJa Y pyAapcTBy. Pa3BujeHu
METOJIOJIOIIKM TPUCTYII MOKE€ €€ KOPUCTUTHM WM IpPU aAHAINW3U JPYTUX THUIIOBA MOA3EMHHX
PYAApCKUX KOHCTPYKIIM]jAa U CUCTEMAa OTKOIaBamba.



3.5. OueHa AOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHamaaTa 3a CaMOCTa/JIHU HAYYHHU pall

Kanmunar je TokoM wm3paje AucepTandje MoKa3ao CHOCOOHOCT Ja CaMOCTaIHO JaeduHHUIIe
IpeaMeT U LUJbEBE HCTPAKUBAIba, MOCTAaBU HAydyHY XHUIOTE3y, M3BpUIM H300p W HPUMEHY
aJIeKBaTHUX HAyYHHX METOJa, Kao M Ja KPUTHUYKM aHAIU3Mpa M CHUCTEMaTu3yje pes3yirare
UCTpaKHBama. HamacBe ce ucTuye HeroBa BEIITHHA JIa YCTICIIHO WHTETPHUIIC TEOPHUjCKa 3HAMbA,
TEpEeHCKa Meperba, JTaboPaTOPUjCKa UCITUTUBAA U CABPEMEHE METO/Ie HyMEPHUYKOT MO/ICIOBabha
Y JeIMHCTBEH METOIOJIOIIKH PUCTYII.

CaMOCTJIHOCT KaHJUJaTa y HAYIHO-UCTPAKUBAYKOM pajay MOTBpheHa je W Kpo3 peanwsaiujy
EKCIIEPUMEHTAJTHOT Jlella MUCTPa)KMBama, aHadu3ly JO0OMjeHUX TMapaMmerapa, (GOopMHpame
TPOJMMEH3MOHATHOT HYMEPHUYKOT MOJIeNa, Ka0 W KpO3 JIOHOIICHE 3aKJbydaka M (OpMHparbe
Ipeiora 3a ONTUMHU3ALIN]y TEOMETPHJCKUX MapameTapa JiHa OTKONMHUX OnokoBa. Kanaupar je
MOKa3a0 CMOCOOHOCT KPUTHYKOT pa3Marpama pe3ylitaTa i lbHXOBOT TIOBE3UBAha Ca MPAKTHUIHUM
npooeMuMa eKcruioaTalrje y CI0KeHIM T€OMEXaHUYKHUM YCIIOBUMA.

Ha ocHOBy aHanmm3e IOKTOPCKE UCEPTallMje, OCTBAPCHHUX pe3yiTaTa HCTpakKHBama, HauuHA
o0pajie ¥ UHTEpIIpeTaIHje T00MjeHIX pe3yITara, Kao U 00jaBJhbeHMX HAYIHHX PaioBa KaHIUIATa,
Komucuja koncratyje na je kanguaar Mianen b. PagoBanoBuh mnoka3zao BHCOK CTeNeH
CIIOCOOHOCTH 32 CaMOCTaJIaH HayYHO-HCTPAXKUBAUKU PaJl y 00JaCTH pyJapCKOT HHKEHEPCTBA.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONMPUHOC
4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYYHHUX JIOMPUHOCA

JloxTopcka nuceptamuja ,Ilpumor neduHHCcaky TEOMETPHJCKHMX IMapaMeTrapa JHa OTKOIHHUX
OJIOKOBa TpU MPHMEHU OJIOKOBCKMX METOJIa OTKOIABama‘“ MpeCTaBJba OpPHTHUHAJIAH HAyYHU
JOTMIPHHOC y 00J1aCTH TOA3EMHE EKCIUIOATAIN]e JISKUIIITa MUHEPATHIX CUPOBHHA.

OCHOBHM Hay4YHM JONPHUHOC AWCEpTalldje OryieJa Cce Yy pa3Bojy METOJOJIOIIKOI MpPHUCTyNa 3a
nepuHICcambe ONTUMATHUX T€OMETPUJCKUX MapaMeTapa KOHCTPYKIIMje JHA OTKOIHUX OJIOKOBa Y
3aBUCHOCTH O]l T€OMEXaHMYKHUX YCIIOBa pajJiHE CPelMHE U CTaOMIHOCTU cucTema. Kanaupar je
YTBPJIMO 3aBUCHOCT M3Mely mupuHe U BUCHHE MOJCelama, Mel)ycOOHOTr pacTojamba YTOBapHUX
MIPOCTOpHja, HAMTOHCKO-1e(hOPMALIMOHOT CTamka U (DaKTOpa CUTYPHOCTH KOHCTPYKIIMje JHA OJI0Ka.

Hayunu pompuHoc pajaa npenactasiba U (popMupame TPOIUMEH3UOHATHOT HYMEPUUYKOT MOJIeNa
CTaOMITHOCTH KOHCTPYKIIMje THA OTKOMHUX OJOKOBa. Y MOJeJ Cy YKJbYUYEHH MapaMeTpu pajHe
cpenuHe 100KMjeHH Ha OCHOBY IN-SitU Meperma MpUMapHOT HAMMOHCKOT CTamba M J1JabopaTopHjCKUX
UCIUTUBAKkA PU3NIKO-MEXaHMUKHUX KapaKTePUCTUKA CTEHCKOT MacuBa, YuMe je 00e30eheH BUCcoK
CTEIEH MOY3/IaHOCTH aHajK3a U T00HUjeHuX pe3yiTara.

Hayunu nompuHOC aucepTanuje orjieaa ce Uy pa3Bojy YHHBEP3aJHOT Mojena 3a aeduHucame
nmapaMerapa JHa OTKOITHUX OJOKOBa 3a pa3iM4MTe KOHCTPYKIHjEe M YCIOBE EKCIUIOaTalluje.
KombuHnanujom emnupujckux ¢opmysa, aHATUTHYKUX 3aBUCHOCTH, HOMOTpama U pe3yirara
HYMEPUUYKOT MOJIEJIOBaka, KaHAMAAT je (GopMHpao Mojen Koju omoryhaBa ONTHMHU3ALU]Y
napameTapa KOHCTpYKIMje Ha OJoKa M MpoBepy CTAaOMIHOCTH CHCTEMa Yy PEalHHUM YCIOBHMA
eKCIIoaTaluje.

OcTBapeHH pe3yiaTaTd UMajy 3HauajaH Hay4HH U MPaKTHYHU 3Hayaj, jep MpeacTaBsbajy OCHOBY 3a
yHanpeheme MpojeKToBama M ONTHMM3alMje OJOKOBCKMX METOJa OTKONaBama, MoBehame



cTabWiIHOCTH W 0e30€THOCTH paja, Ka0 U CMAmCHhe TEXHUYKHUX UM EKOHOMCKUX PH3UKa TpU
EKCII0ATalUju JyOOKHX JISKUIITa MUHEPATHUX CHPOBHHA.

4.2. KpuTHYKa aHAJM3a Pe3yJITaTa HCTPAKUBAHA

Pesynratn ucTpakuBama NpUKa3aHW Yy JOKTOPCKO] IHCEPTALMjH IPENCTaBJbajy 3HAudajaH
AOIIPUHOC aHAJIN3U CTaOMJIHOCTH JHa OTKOITHUX 0JI0KOBa IIpu MMpUMCHU 0JIOKOBCKHUX MeToaa
OTKOIIaBama, MM0CeOHO y yCIIOBHMA TIOJI3EMHE eKCIIoaTalyje Ha BehuM gyOnHaMa u CI0KeHUM
IrCOMEXaHUYKUM YCIIOBUMA.

Kanaunar je kpo3 ekcriepuMeHTallHa HCTPaKuBamba, 1ab0paTopHjcKa HCITUTHBAKHA U HyMEPHUYKE
aHAJIM3€ YCIIEIIHO [10Ka3a0 IOCTOjambe JUPEKTHE 3aBUCHOCTH U3Mel)y TeOMETPH]CKUX MapaMeTapa
KOHCTPYKIH]€ JHA OTKOIHOT OJ0Ka U CTAaOMIIHOCTU CUCTEMA.

On u3y3eTHOT je 3Hayaja MTO Cy Y MOJEN YKJbYUEHU MapaMeTpu pajHe CpeauHe A0O0HjeHH Ha
OCHOBY IN-SitU Mepera MPUMAaPHOT HATIOHCKOT CTamka U JJA00PATOPH)jCKUX UCTIUTHBAKA (PU3NIKO-
MEXaHUYKUX KapaKTepUCTHUKa CTeHCKOT MacuBa. Ha Taj Hauun je o6e30ehena Beha moysmanoct
yIa3HUX TapameTapa W TPeNu3HHje TPEeCTaBbakbe T€OMEXaHHMYKHX YCIOBa y OJHOCY Ha
KJIAaCHYHE MPHUCTYIE 3aCHOBAaHE MCKJbYUYMBO Ha JINTEPATYPHUM U €MITMPUJCKAM BPETHOCTHMA.

Kputnukom aHaim3oM pe3yirara MOXe ce 3aKJbYUUTH J1a PEII0KESHA MOJIENT IMa BUCOK CTEIICH
MPUMEHJPUBOCTH M oMOryhaBa ONTHMH3AIMjy MapaMerapa KOHCTPYKIHMje JAHA OJI0Ka y HUIbY
noBehama crabumHocTH U O0e30eaHOCTH pana. McToBpeMeHo, KaHIUIAT MPaBUIIHO yKaszyje na
MOHAIllakbe€ CTEHCKOI MacuBa 3aBHCH OJf BEJIMKOr Opoja TEOJOUIKHUX, TE€OTEeXHUYKUX U
TEXHOJIOIIKUX MapaMeTapa, 300rT 4era ce ToOMjeHH Pe3yJTaTH MOpajy MocMaTpaTH Yy KOHTEKCTY
KOHKPETHHUX yCJIOBa JISKHUILTA U eKCIIoaTaluje.

Komucuja cmatpa na kaHaugaT KpUTHYKH M OOJEKTHMBHO aHaIM3Upa JOOHjeHE pe3yJTarte,
MIPAaBHITHO TyMa4d HbHXOB 3HA4aj M OTpaHHUEHa, Ka0 U JIa YCIEITHO MOBE3Yje TEOPH]jCKE MTOCTABKE,
pe3yiTarte HyMEpHUYKHX aHAIM3a W TMPAKTHYHE acleKTe MOo3eMHe eKcIuioarayje. Juceprammja
npeacTaBiba J10OpPO METOJOJONIKK TOCTAaBJbEHO M HAYYHO YTEMEJbEHO HCTPAKHUBAKE, YHjU
pe3yiTaTH MOTY MPEJCTaB/haTH OCHOBY 3a JiaJba HaydyHa UCTPAKHUBAKA U NPAKTUYHY MPUMEHY Y
00J1acTH MPOjEKTOBakA U ONTHMH3AIIN]jE OJIOKOBCKUX METO/Ia OTKOIIABamkha

4.3. Bepudukanuja HayYHUX JONPUHOCA

Bepudukanuja qokTOpcKe mucepTaiyje je y CKiIaay ca MO3UTHBHUM 3aKOHCKHM ojpendama y
Peny6nunu Cpbuju u kputepujymuma YHuBep3utera y beorpany, melhy kojuma ce npensuha u
o0jaBJbUBamkE€ HajMambe jeJIOT paja u3 AucepTaluje y yaconucuma ca umnakt dakropom (IF) rae
6u Kannuaar tpebano na Oyne mpBu ayTop.

Kanmunar Mnanen b. PagoBanoBuh, mactep MHXKEmep pyrapcTBa, je A0 TPEHYTKa IpeJaBamba
JcepTallyje 3a jaBHy o0paHy 00jaBHO jeiaH paj Kao MPBU ayTop y Mel)yHapoAHOM 4acomucy ca
IF u To:

Pan y mehynapoanom yaconucy kareropuje M23

1. Radovanovic M, Pantovic R, Petrovic D, Stajic M. Determination of the excavation block
bottom structure parameters using finite element numerical method stability analysis.
Eurasian Mining. 2025;(2):47-53. [ISSN: 2072-0823; 1F5(2024)=0.6; Mining & Mineral
Processing 30/31] (M23) DOI: 10.17580/em.2025.05.08



5. 3AK/bYYAK U ITPEVIOI"

JlokTopcka nmucepranvja kanaunata Muiagena b. PanoBanosuha, mactep ntxemepa pyaapcraa,
noJ Ha3uBoM: ,,Ilpuior geduHUCaky reOMETPUjCKUX MapaMeTrapa AHa OTKOIHUX OJIOKOBA IPH
IpUMEHU OJOKOBCKMX METOJa OTKOIaBama‘’, MpeAcTaB/ba CaBPEMEH, OPUTHMHANIAH M 3HA4YajaH
Hay4YHU JONPHHOC y OOJIacTH pPyNapCKOr MHXKEHEPCTBA, Ka0 U y 00JIacTMMa IeOMEXaHHKE,
CTaOMIIHOCTH TOA3EMHHX MPOCTOPHja U MPUMEHE HYMEPUYKHX METOA y PYAapCTBY.

Kowmmucuja 3a oneHy ypaheHe TOKTOpCKe aucepTainuje 3akbydyje Ja je TOKTOpCKa Tucepraiuja
HamucaHa IpeMa CcTaHJapAuMa HaydYHO—MCTPa)KMBAYKOT pajia, Kao UM Jia UCIyHhaBa CBE YCIIOBE
npeaBuleHe 3aKOHOM O BUCOKOM 00pazoBamy, CTaHaapaIMMa 3a akpeauTaiujy, kao u Craryrom
u [lpaBUTHUKOM O IOKTOPCKMM cTyaujama TexHuukor ¢akyntera y bopy YHuBep3utera y
beorpany u kputepujymuma YHuepsurera y beorpany. Y auceprauuju cy npeaMeT U IUbEBU
HCTpaXUBamka JaCHO JAe(PUHUCAHU W YCIEIIHO PEATM30BaHU, a JTOOMJEHH pEe3ylTaTH HMajy
3HAyajHy Hay4yHY U NPAKTHYHY NPUMEHY y 00JIaCTH MpPOjeKTOBama W ONTHUMM3AIM]e MOJ3EMHE
eKCIUIOaTalyje JeKHILITa MUHEpaTHUX CUPOBHHA.

Ha ocnoBy HaBenenor, Kommucuja 3a oreny ypaheHe HOKTOpCke maucepTranuje 3akjbydyje na
kanguaaT Muagen b. PagoBanoBuh, mactep HHXEmEp pyIapcTBa, UCIyHaBa CBE 3aKOHCKE U
OoCTaJie yCJOBE 3a OJ0paHy ITOKTOPCKE aucepraiuje. Y Tom cmuciy, Kommcuja mpemmaxe
HacraBHo—Hayunom Behy Texuuukor dakynrera y bopy, YHupep3utera y beorpamy ma ce
Pedepar u mokropcka aucepranMja mpuxBarte U ymyTe Ha ycBajame Behy Hayunux oOmactu
TEXHUYKUX HayKa YHHBep3uTeTa y beorpany, kao u 1a ce HakOH Tora KaHIuJaT M030BE Ha JaBHY,
YCMEHY 0JI0paHy JOKTOPCKE JUCEpTaIlyje.

VY Bopy, maj 2026. roguHe KOMHUCHJIA:

Jp dejan [lerpoBuh, Banpennu npodecop
VYuusep3uteT y beorpany, Texauuku dakynret y bopy

Jp HAparan 3naranoBuh, nouent
Yuusep3utet y beorpany, Texunuku ¢akynrer y bopy

Jp Bpanko I'nyuraeBuh, penosuu npodecop
VYuusep3utet y beorpany, Pynapcko-reononiku gaxkynret



Vausepsuter y beorpany
Texnuuku daxynrer y bopy
bpoj: VI/1-8/39

Bop, 30.09.2025. rogune

Ha ocroBy wi 107. 3akoHa O BHCOKOM oGpazopamy, wi. 100. Craryra YHuBEp3uTeTa Yy
Beorpaay u wi. 73. Craryra TeXHHUKOT (akynTera, JIcKaH JI0HOCH

PEIHIEDE

0 MHpOBaiby MpaBa u o0aBe3a CTY/ICHTA

I. PATOBAHOBUR MJIAJIEHY, aumi. WHK. pyAapcrsa 3a eKCII0ATALH]Y
JCKHINTA MHHEPAJTHHX CHPOBHHA, Op. HHIEKCa 27/2016, CTyIZeHTY Ha JIOKTOPCKHM
akazeMckuM cryanjama Ha Texamukom ¢axyrrery y bopy, of06paBa ce MHUpPOBamE IpaBa U
obase3a y mkosckoj 2024/25. roaunmu, 300r HeoCTaTKa MartepHjatHux cpezicrasa (Wi 80. cras
2. Craryra Texnuukor dakynrera y bopy).

O6paszaoxeme

VimernoBanu je naHa 18.08.2025. romune, 6poj: VI/1-8/27, moaseo 3axTeB 3a MAPOBARLE
npasa u o6asesa y mkoinckoj 2024/25. ronuHu Ha TexauukoM dakynrery y bopy.

Pa3matpajyhu MOJHETH 3aXTeB, U Ha OCHOBY 3alMCHAKA Hacraere xomucuje III crenena,
6poj; VI/1-8/35 0x29.09.2025. roanse, OUTyICHO je Kao y U3pelH.
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Yuusepsurer y beorpany
TEXHHUYKHU ®AKVYIITET Y bOPY
bpoj: VI/1-812/3

bop, 25.11.2025.

Ha ocuoBy unana 109. 3akona o Bucokom obpasosamy u unana 101. Craryra
Yuusepsutera y beorpaay, roHocum

PEIWIIEI®BE

PagoBanosuh Muageny, 6p. uHaexca 27/2016, CTyleHTY Ha JOKTOPCKHM
aKaJeMCKUM CTyaujama, CTYAMjcKH mporpaM: Pygapcko MHIKemEpeTBO, MPOayKYje ce
POK 3a 3aBpLIETAK CTyAWja 10 HCTEeKa poKa y TPOCTPYKOM Opojy IIKOJCKMX IOAMHA
NOTpeOHMX 3a peanusalMjy CTyIH]jCKOI Mporpama, 0JHOCHO 10 Kpaja wmikoicke 2025/26.
rOJIMHE.

HocraBuru:
- HMMCHOBaHO]j
- CTYHEHTCKO] c1y)Ou




