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MOJALU O KAHJMJATY

Wme, ume jeHOT poauTeIba, Ipe3nMe:
Munuja, Mnanen, CrojanoBuh

Hatym pohema, onmTrHHA, JpKaBa:
20.08.1988., Tpebume, Perrydnmka Cpricka — buX

HasuB ¢akysnrera, Ha3uB NPETXOAHO 3aBPIICHOT HHBOA CTYIHja W CTCYCHH CTPYYHH/AKaIEMCKH
Ha3MB:

QdakynTeT TEXHWYKHX Hayka, TexHwdke Hayke, [ palleBHHCKO MHXEHmEepCTBO, MacTtep WHXKEHEp
rpaljeBuHapcTBa

lonuHa ynuca Ha TOKTOPCKE CTY/AWj€ U Ha3UB CTY/IHjCKOT POrpaMa JOKTOPCKUX CTyAuja:
2012. rox., I'paheBunapcTBO

HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

HEMEHTOM CTABUJIN30BAHU HOCE®U CJIOJEBU KOJIOBO3HNX KOHCTPYKIIMJA HA

BA3U PELTUKJIMPAHUX MATEPUJAJIA

v

HPETJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:
HaBecTu kparak caipskaj ca Ha3HaKOM Opoja CTpaHHIa, MOTJIaBJba, CIMKA, CXeMa, Tpa(uKOHa U CII.

Joxkropcka mucepranuja moktopanga Mwmmmje CrojaHoBuha je HammcaHa Ha 278 cTpaHa Ha CPIICKOM
jesuky, hupunmmaaum mmcMom. ucepramuja cagpxu 14 mormasipa, 116 pedepenmm, 82 cmmke, 111
tabena, 129 rpadukona, 38 mujarpama, 16 xucrorpama, 2 anropurMa u 7 cxema. Ha moueTky TOKTOpCKe
JHCcepTalyje JaTa je CTPYKTypa IOKTOpPCKE OHUCepTaldje, OCHOBHM MOJAIHM, PE3UMEH Ha CPICKOM H
EHTJIECKOM je3HKY U CIIMCKOBH CIIHKA U Tabemna. Pax je emekrpoHCckH oOpaleH.

JlokTOpCKa IucepTanmja je CTpyKTyHpana Kpo3 cieneha mornasspa:

CoNoOR~WNE

VBog

IIpenmer uctpaxuBama

[ToTpebe 1 onpaBIaHOCT UCTPAKUBAHA

Hwusb uctpaxuBama

Hayune MeToze y uCTpakuBamy

KonoBo3He KoHCTpYKITHje

Peruxiraxa acganTHIX KOJOBO3HUX KOHCTPYKIIH]ja
Enexrpodunrepcku nerehu memeo — moctymHocT 1 MOTyhHOCTH ITpUMEHE
[permex crama y obxacti

ExcniepuMeHTaIHO HCTPaXKUBAKHE

3akspydax

HayuHu nonpuHoOC U paBLU JaJbET UCTPAKUBaba
Jlurepatypa

[Ipuio3un




VY yBomHOM (TIpBOM) TOTJIABJBY JOKTOPCKE AHMCEPTAIfje NATH Cy WCTOPHjCKH MapaMeTpH Be3aHH
3a Trpajlby IyTeBa M IIOYeTKe IPHMEHE IIEMEHTHHX CTAaOWIM3alMja KOJ KOJOBO3HHUX KOHCTPYKIHja.
VYkazaHo je Ha pa3Boj Wjaeje MOHOBHE ymoTpede cTapor (peruKInpaHor) acanTHOT arperara y IMOCTYIKY
PEKOHCTPYKIIHje MyTeBa, Ka0 M Ha MpBe 3a0elie)keHe NMPUMEHE eNeKTpoduiTepcKor jereher memena u3
TEPMOEJIEKTPaHa y TPajbu IIyTEBa;

VY HapegHa 4eTupW moriaBjba (0] APYror 10 METOr MOrJaBiba) ACPUHUCAHU CY: TpPEAMET,
norpede, ONpPaBAaHOCT M LMJb HCTPAXHBamba, Kao M HayyHe METOAE Koje cy KopumheHe TOKOM
HCTPaKHBama,

IMornassbe mecT 0OYXBATUIIO j€ aHAIHM3Y KOJOBO3HUX KOHCTPYKIIHMja, Ca AKIEHTOM HA [[EMEHTOM
cTaOMIM30BaHE CII0jEBE;

MoryhHOCTH pPEKOHCTPYKIMj€ KOJIOBO3HMX KOHCTPYKIMja IOCTYNIKOM XJIQJHE PEUUKIaXe
acanra in SitU ¥ ONIITH HOCTYJAaTH TOT MOCTYNKa NS()HHHCAHH Cy y CEAMOM IIOTIaBby. Y OBOM
TIOTJIaBJbY JIETAJHHO Cy Ae(UHNCAHE MPEJHOCTH U HEAOCTAIM AATOT MOCTYIIKA;

Kapakrepucruke, 1ocTymHocT ¥ MoryhHocTH HpuMeHe enektpodunrepckor jereher memena y
u3pamd crabuiaM30BaHHX HOcehux ciojeBa KOJOBO3HHMX KOHCTPYKIHMja IaTd Cy y OCMOM IOTJIaBJbY.
AKIIeHAT je CTaBJhCH Ha MOTYNHOCTH MpuMeHe enekTpoduinTepckor sereher menena y Pemyomuiu Cpouju,
¢ 003upoM J1a ce OH cMaTpa 3a HajBehu HHAYCTPH]CKH OTIAIHA MaTepHjall;

VY JieBeTOM MOTNaB/by MPHKA3aH je CBeOOYXBAaTaH MpErjel JA0CANAIIbUX HCTPAKUBAKA Y OBOj
HAy4YHOj 00JIacTH;

Jeceto mornaBibe 00yXBaTUIIO j& €KCIEPUMEHTAIHO MCIUTHBAKkE LIEMEHTHHUX CTa0umiu3anuja ca
peuMKIMpaHuM MatepujaauMa. Ha modeTky cy JgaTH pe3yiaTaTH WCIUTHBamba KapaKTepUCTHUKA CBUX
KOMIIOHGHTHHX MaTepujaja, a 3aTUM IIOCTYNaK IPOjeKTOBaba, Ka0 M KOHAYHH CACTaBH MEIIABHHA KOje CY
ce KODHCTHJIC Yy eKCICPHMEHTAJIHOM Jelly Aucepraunuje. 3aTuM cy AeUHUCAHHW IUIaH M Iporpam
peanusanyje eKCIepUMEHTATHOT CITUTHBAkba CBOjCTaBa [IEMEHTHUX CTa0MIM3alHja Y CBEKEM H OYBPCIOM
cTamy. Y HAacTaBKy Cy JaTH CBH DPE3yJTaTH HCIHUTHBAaHHX CBOjCTaBa LEMEHTHHX CTa0Wiu3andja ca
arperaToM oJi peUUKIMPAaHOT acdaira U ca eNeKTPOPUITSPCKUM HeNeIoM, KOjHM je CyNCTUTYHUCaH jelaH
JIe0 LeMeHTa. Y TOCIeAmeM JIelly OBOI IOTJIaBjba jaCHO M CHCTEMAaTHYHO JaTa je MHTepIpeTranuja u
aHanu3a 00MjeHUX pe3yaTaTa HCIINTHBAKA,

VY jemaHaecToM M JBaHAECTOM IIOIJIaBJbY OBE JOKTOPCKE JHcEepTaluje NeUHUCAHH Cy pPEeaoM
30MpHU 3aKJbY4Ild HUCTPaKMBama. Takole, MCTAKHYT je W HAay4dHH JONPUHOC TUCEPTAlHje, 3ajeJHO ca
MoryhuMm mpaBIuMa Ja/bUX HCTPAXKUBAKA Y 0BOj 001aCTH;

VY nocneameM (TpUHAECTOM) IMOTINIABJbY JATH Cy TPHKa3H JIMTEpPAaType M CTaHaapjaa Koju cy ce
KOPUCTHIIM TOKOM HCTpakMBama. Ha Kpajy JOKTOpcKe aucepTanuje, y OKBUPY NpPUIOTra, JaTH Cy CBU
TIOj€ANHAYHN PE3yITATH EKCIIEPUMEHTAITHOT HCTPaXXBamba, Kao U npareha GpoTo 1oKyMeHTaIuja.




\Y BPEJHOBAIGE INOJEAUHUX JAEJIOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

,Z[I/IcepTaI_II/Ija CaJIp’K1 CBC€ HCONMXOAHC CJIEMCHTE NPOIMMCAHC Baxkehnm npaBUJIHAIUMA.

JloKkTOpCKy nucepTanujy YMHE BUILIE LIEJIMHA, KOje Cy JIOTMYHO nopehane u 1o0po cucreMaTtu3oBaHe,
Kako OM ce MOrao carjieflaTH KOMIUIETaH OOMM 00aBJbEHHUX TEOPUJCKHX M EKCIIEPHMEHTATHUX
UCTPaXXHBambA.

Ilpsa yeauna (MpBO TIOTJIaBJbe) TOKTOPCKE JMCEPTAIHjE je MPUKa3aHa Kao YBOJHO TIOTJIABEE ¥ KOME CY
HaBeJICHE [OJIa3HE UYHMILEHHIE Yy BE3M Ca IMPUMEHOM [MOjeIMHUX KOMIIOHEHTHUX MaTepujana
CTaOMIIN3AIMjCKUX MEIIaBHHA KOJOBO3HHX KOHTpyKIHja. Taj mpHka3 ce MpPBEHCTBEHO Oryiefa y
HaBO)eHY HCTOPH]CKOT pa3Boja M IOYETKA NPHUMEHE PEHUKIMPAHUX MaTepujana, Tj. PEIHUKINpaHOT
acanrtHor arperara u enekrpoduitepckor jgereher nenena n3 TepMoeneKTpaHa y rpaibi MyTeBa, Kao u
yHanpelheme Moryhe npuMeHe oBUX MaTepujana Kpo3 Bpeme. HaBenenu nonpaium ce ogHoce Ha NPUMEHY
NOMEHYTHUX PEUUKIMPAHUX M OTMATHUX MaTepujaia y CBETy, ali je MmocebaH akKIeHAT CTaBJbCH Ha
Jocaaanimy npumeny y Pemyomuru Cpouju. Ha camoM mo4eTky HOKTOpCKe qucepTanyje aehuHucane cy
XHUITOTE3¢ UCTPAKUBaha Koje Cy J00pO MOCTaB/beHE, a METOI0JIOTHja HCTPAXKMBamha j¢ oJadpaHa Tako, 1a
je omoryhieHa peanu3aiyja eKCICPUMEHTa Y JJAOOPATOPH]CKUM YCIOBHMA, TEOPHjCKa aHAJIH3a JOOUjCHUX
pe3yiTaTa U ’bbUX0Ba IUPEKTHA PUMEHA Y IIPAKCH.

Hapenne uemupu yenune (mornaBma O APYror IO METOT) 00yXBaTajy W jacHO NeUHHMINY: MPEAMET,
notpedy, ONpaBIaHOCT M LWJb UCTpaXKMBama. llopen Tora, HaBeJeHEe Cy W HaydyHE METOJE KOje Cy
KopumheHe TOKOM HCTpakMBamwa. HarnamieHa je onmpaBZaHOCT MCTpaKMBama NPHMEHE arperara of
penmkiaupasor acdanta u eiaekrpoduiaTepckor jereher memena y crabuwinsandjamMa TOKOM rpalema
KOJIOBO3HMX KOHCTpyKuHuja. [IpuMeHa ce MpBEHCTBEHO Oriiesa y 3aMeHHU Jejla OCHOBHUX KOMIOHEHTHX
Mmarepujajiia Tj. OPUPOJHOr arperara W IeMeHTa. [IpUMEHOM MOMEHYTHX PEUUKIMPAHUX M OTMAJIHUX
MaTepHjalia y rpaiibi CTaOWIM3alNjCKUX CJI0jeBa KOJIOBO3HHX KOHCTPYKIIMja OCTBApHIN O ce OpojHH
OeneduTH, KOjU Ce Mpe CBera MOTy aHATM3MPATH ca SKOHOMCKOT M €KOJIOIIKOT acrekTa. Y MOCIeInhO]
LEIHHU Cy HaBeJICHE HAyYHE METO/Ie KOje Cy KopuIlhieHe y HCTPaKHUBabY.

Kpo3 noraespa oJ1 IecTor 10 OCMOT, Tj. Y HApeIHe mpu yeaune Carjie/laHa je CIIPEMHOCT KaHAnaaTa 3a
HAyYHOWUCTPaXKMBAYKM paj y oO0JacTH MaTephjajia KOjH Ce KOpHUCTE 3a 3a H3paay KOJOBO3HHX
KOHCTPYKIIMja, ca aclekTa MO3HaBama KOMIIOHEHTHHX MaTepHjana CTaOWIIU3alUjCKUX MeEIIaBUHA. Y
MPEMETHUM IOTJIaBJbHUMA je/Cy:

- YKpaTKO ONMCaHa Be3uWBa y CTa0WIM3alMjCKUM MeIllaBHMHAMa M yKa3aHO je Ha pasiiike usmelhy
LEMEHTHUX CTaOMJIM3allMjCKUX MEIIaBHHA 32 KOJIOBO3HE KOHCTPYKIMj€ M KIACHYHHX OETOHCKHX
MelaBHHa 3a OETOHCKE KOHCTPYKIIU]je,a KpPO3 YIIOpeIHH PHKa3 KAPAKTEPUCTUYHUX CBOjCTaBa,;

- TpUKa3aHe W aHaIM3HpaHe KapaKTepPUCTHYHE BPEAHOCTH 4BpcToha IEMEHTHHX CTaOWiIHu3anuja, Tj.
yBpcToha Mpu MPUTCKY ¥ MHAMPEKTHA 3aTe3Ha uyBpcroha (bpasmicku onuT nenamem);

- nebuHHMCAaH MeXaHM3aM JIeJIOBaba NPCIMHA M IIYKOTHHA Yy [EMEHTHUM cTabwmin3anujama
KOJIOBO3HHMX KOHCTPYKIIH]a;

- HaBeJleHe MUHHMMAJIHE MOTpeOHEe KOJMWYMHE LIEMEHTa y LIEMEHTHUM cTabuin3anujama y eBpOICKUM
3eMJbaMa, y 3aBUCHOCTH OJ] YTHIaJHUX TIapaMeTapa;

- IpHKa3aHa TEXHOJOTHja ¥ MOCTYIIIHN PEIMKIAXKe CTAPUX ac(halTHHX KOJOBO3HUX KOHCTPYKIIHja, ca
oaroBapajyhom aHanmm3owm,

- neduHHCaHE KapaKTEPHCTHKE arperara oj peLUKIHpaHor acanrta, KOjU CE€ KOPUCTH Y
CTa0MJIM3AIMjCKUM MEIIaBUHaMa KOJIOBO3HMX KOHCTPYKIMja, a KOjH j€ HAacTao y MOCTYIIKY XJIaJHe
peLHKIIaxe.

- Jar mpuka3 u MOryhHOCTH NpHMEHe arperatra O]l PEeUHKIUpaHOr acdaira HACTaJOr Yy MOCTYIKY
XJIaJlHe pelyKIIaxe acganTa, y 3aBUCHOCTH O OApYYja Iie ce NPUMEHbHje;

- HUCTaKHyTa cnenu(puYHOCT Kao M JOCTYHMHOCT W MoryhHoct mpumene enexktpodunrepckor nereher
Hernena M3 TePMOEJICKTpaHa y rpaleBUHapCTBY, ca aKIEHTOM Ha IPUMEHY Y H3pajdl KOJOBO3HHX
KOHCTPYKIIHja,;

- yKazaHO Ha yTHNaj eslekTpodumitepckor jereher meneia Ha XXMBOTHY cpeiauny. [lomeHyTH nerehn
merneo ce KiacHu(uKyje Kao omacaH OTIAJHM Marepujajl ¥ MCTOBPEMEHO je W Haj3acTyIJbCHHUjH




ormagan Mmatepujan y PemyOmmmm CpOuju. Takohe je HaBeneH W ceT CTaHAapAa M 3aKOHCKHX
perynaThBa KojuMma ce Ie(pUHHIIC BHeroBa MpruMeHa.

VY Hapeownoj yeaunu (IEBETO TOTTABHKE) AETAJBHO Cy IMpHKa3aHa IOCAlallliba HCTPAKUBAEKHA y OBOj
obnacTi, IpU YeMy je aKIeHAT CTaBJbeH Ha aHAIM3Y YTHIQjHUX Mapamerapa M ydemrha IT0jeIXuHIX
KOMITOHEHTUX MaTeprjajia y cTaOMIN3alijCKUM MellaBHHaMa KOJIOBO3HUX KOHCTPYKIIMja Ha BPEAHOCTH
KapaKkTepUCTUYHHUX (PU3NUKO-MEXaHWYKHX CBOjCTaBa LIEMEHTHUX CTaOMIM3alja y CBEXEM M OUYBPCIOM
cramy. CTora oBa ILieMHA IIPEICTaB/ba BPIO BPEJaH Ne0 HOKTOpPCKEe JucepTaiyje. 3akjbyueHo je 1a je
n300p JMTEepaType CUCTEMaTWdHa M Ja KpUTHYKa W CcajJp)KajHa aHauu3a JOCTYIHHX HayYHHX
UCTpaXXMBamba y MOTIYHOCTH Jajy CJIMKY TPEHYTHHX JOCTHrHyha y oOJlacTM HCTpaKMBaHE TeMe.
W3BeneHu 3akjbydlld OIpaBlaBajy M300p TeMe OBE JOKTOpPCKE AUCepTalyje, Tako Oa Aucepranuja
MIPeCTaBJba MHOBATHBHO HCTPAXHUBAKE Y OBOj HAYIHO] 00TaCTH.

Ha ocHOBy moMeHyTe neTajbHE aHalW3e IOCTYIHE JUTEparype W3 oBe oOmacth W MoryhHOCTH Koje
mpy’ka JabopaTopuja 3a HCIUTHBamke rpal)eBHHCKUX MaTepujaita PakynTera TEXHUIKHX Hayka y HoBom
Cany, OCMHUIIUBEH j€ IUTaH ¥ MIPOTpaM COINCTBEHOT €KCIIEPHMEHTATHOT HCTPaKMBamba KaHIUIATa, KOjH je
3ajelHO ca pe3yiATaTHMa HCIUTHBamka W HUXOBOM aHAIN3OM IIpUKa3aH Kao 3aceOHa yeauna (IECETO
TIOTJIaBJbE JOKTOPCKE MUCEepTanyje). Y OBOj LENWHHU Ha MOYETKY je IeTaJbHO AepUHUCAH M 00pas3IoKeH
Mporpam J1abopaTOPUjCKOT UCTPAXKKUBarha, KOjU Ce cacToju o1 YyeTupH (ase, a To cy: 1) mepunucame u
UCIUTHBAk¢ KOMIOHEHTHHX MaTepujajia 3a craduiusanuje, 2) oipeuBame ONTUMAIHUX BIAXKHOCTH
MelaBuHa ,,Proctor<-osum onutom, 3) U3pasa CTAOMIM3AIIN]CKUX y30paKka U 4) HCIUTHBAE (PU3HIKO-
MEXaHMYKHX KapaKTePUCTHKA OYBPCIHMX LIEMEHTHUX CTa0MiIM3aLuja. Y OKBHPY OBOT IOIJIaBJba JATH CY
MOjeTUHAYHM, 30MPHH KA0 W YIOPESIHH pE3yNTaTH JabopaToOpujCKOr HCIHMTHBAmKa, a HHHXOBA
HHTEpIpeTanyja je ypah)eHa u y3 momoh aHaTHUTHYKOT (PaKTOPHjaTHOT eKCIepruMeHTa. MaTepujanu Koju
Ccy KopumheHH y TOKYy J1a0OpaTOpHjCKOT WCIHTHBaWka Cy: NPHPOIAHM JyHABCKH PEYHH LIbYHAK
rpanyiandje 0-16mm (cemaparmuja Berepruk), [Toptnann nement PC 35M (V-L) 32,5R u3 Beounncke
¢abpuke memeHTa, einekrpodmirrepckn nerehm memeo w3 TepmoenektpaHne Hukoma Tecma LB
pennKIupaHu ac(anTHU arperaT KOjH je HacTao CTPYTameM CTapor acGaiTHOT 3acTopa Ha JIOKaluju
Wpnmkn Benany m Boga. Ha moderky ekcnepuMeHTa je ypaljeHa KapakTepu3anuja KOMIIOHEHTHHX
Marepujaia, OJIHOCHO UCIIUTaHa Cy OCHOBHA (PU3MUKO-MEXaHNUKa CBOJCTBA y CKJIaJy ca 3aXTeBUMa KOjH
ce OJHOCE 32 KBAJIMTET MaTepHjaja KOju ce KOPUCTU Yy U3paJH LIEMEHTHHX CTaOMIM3alja KOJIOBO3HUX
KOHCTpyKIHja. HakoH UCIHTHBamba KOMIIOHCHTHHX MaTepHjajia 3a cTa0uiu3aluje AeUHUCAH je MIaH
CIpaB/baba M HCIHTHBaKka CTAaOMIM3aLMjCKHX MeEIIaBMHA KOjUX je yKymHo Owio 12. McnuTtuBama
OUYBPCIIUX CTAaOMIM3ALMjCKUX MelraBuHa cy pahena nakon 7, 28 u 90 mama crapoctu. Vcnuruparma
HakoH 90 nmaHa cy paljeHa W3 pasjiora KacHUje IyIOJaHCKE peakilhje y MEUIaBHHaMa YJea MPHCYCTBa
enektTpodurepckor sereher nemnena y crabmwimsanujama. [lpe moderka crpaBibama CTaOMIN3AIN]CKIX
MeIIaBUHA Ca pPa3IMYUTUM MPOLEHTYyaJ HUM YydentheM KOMIIOHEHTHHX Martepujania, onpehene cy
ONTHMAJIHE BIAKHOCTH MemiaBuHa y3 momoh ,,Proctore-oeor ommra. Taj mocrymak M pe3ynTatu
UCTINTHBamka Cy NMPHUKa3aHU Yy ApYroj (asu eKcrepuMeHTATHOT UCTpaXuBama. ONTHMaiHe BIaXHOCTH
cy oxpeljeHe Ha OCHOBY MaKCHUMAJIHHX BPEIHOCTH CYBHX 3allpEMHUHCKHX Maca M JepuHHUCaHA je HBHX0oBa
3aBUCHOCT Yy OJJHOCY Ha HPOLEHTYaIHO ydemhe I0ojeMHNX KOMIIOHEHTHUX MaTepHjana crabuinsanyje.
VYuemha peuykiIMpaHux MaTepHjajia y MellaBuHama cy Ae(uHHCaHa Kao MPOIEHAT 3aMEHE OCHOBHHUX
KOMIIOHEHTUX Marepujaia, Tj. arperatr oJl pelMKiIupaHor acdanta je kopuimheH Kao 3aMeHa 3a
NIPUPOJHH PEYHHU arperat y konuuunu oj 30%, 1ok je enextpodunrepcku nerehu neneo kopuirhen kao
3aMeHa 3a MopTiaaHi HeMenT y kommuuHama o 20 u 40%. Takohe, neduHncane Cy ¥ MelIaBUHE KOje
HHUCY MMalle IOMEHYTe PeLMKINpaHe W OTHaJHe MaTepujaie, na Ou ce Morja ypajauTH KOMIapaTHBHA
aHanM3a M yCIIOCTaBUTH IITO 00Jba 3aBUCHOCT nM3Mely BapupaHnx napaMerapa U 100HjeHHX (Qu3nyko-
MEXaHWYKHX CBOJCTCBAa HCTpaXMBaHMX cTabwinmszauuja. Ilopex Beh momenyror Bapupama BpcTe
KOMITOHETHUX Martepujajla, y HCIUTHBAHMM CTaOWIM3AIMjCKUM MEIIaBUHaMa BapHpaHa je ¥ YKyITHa
KOJIMYMHA BE3MBa, Koja je n3Hocuiaa mim 4 i 6%. CBe NpeTX01HO HaBeAeHE MMPOIIEHTYalIHe BPEAHOCTH
ce opHOCe Ha MaceHo ydemhe y cTaOMIM3alMjCKMM MemlaBuHaMa. HakoH peduHMcama KOHadyHOT
cacrtaBa CBUX CTa0WIM3alMjKMX MEIIABMHA, a Ha OCHOBY pe3yJjTaTra HCIHTHBama ONTHMAIIHUX
BIIQXXHOCTH TpUCTynuiio ce Tpehoj ¢as3u, Tj. m3paam cTaOMIM3alHjCKUX y30paka, Koju cy paheHu y3
nomoh Habujawa mace 2,5kg u kamyma mpeunwka 10Cm u Bucmue 12¢m. McTm oBakaB Kamym ce
KOPHUCTHO TIPETXOJHO Y TOKY ,,Proctor“-osor omwura. ¥ mociensboj (4eTBpToj) ha3um mabopaTopujcKor
eKCIIEPUMEHTa HCIHTaHe CYy (HU3MYKO-MEXaHHUKe KapaKTepPUCTHKE IIEMEHTHUX cradwinsaimja y
OYBPCIIOM CTamy, KOje Cy ITPETXOJHO HEroBaHe y KOHTPOJIMCAHUM YCJIOBHUMA (KOHCTaHTHA TeMIeparypa




u Biara). Kao mro je mpeTxomHO pedeHo, MCIHTHBama Ccy paljeHa 3a TpH pa3inumra IepHoia Here
y30paka, a TOKOM WCIHTHBama akIeHaT je CTaBJbeH Ha ojapehuBame UYBpCTOha IIEMEHTHUX
crabmnm3anuja (uBpcroha TpW NPUTHUCKY W WHAMPEKTHA 3aTe3Ha YBpCTOha), jep ce OHe cMaTpajy
pElIeBaHTHHM KapaKTepHCTHKaMa I[eMEHTHHX CcTa0umnm3andja KOJIOBO3HHX KOHCTPYKIIH]a. 3a
UCTIHUTUBAKC OUBPCIIUX KAPAKTESPUCTHKA IEMCHTHUX CTAOMJIM3allKja YKYITHO je crpaBibeHo 218 y3opaka.
Wmajyhu y Buny canpikaj oBOI' MOTIJIaBJba, 3aK/bYUYEHO je Ja Cy IUIaH M MPOrpaM eKCIIEPUMEHTATHOT
UCTpaXXMBama J00pO OCMHUIIJBEHH, TaKo Ja JOOMjeHH pe3ysiTarh omoryhaBajy jacHO carieaaBame
yTUIIaja BapupaHMX IapamMerapa KOMIIOHEHTUX MaTepHjaja Ha HCTPaKMBaHA CBOjCTBA LIEMEHTHX
cTabuiau3andja ¥ Ja je WMCIHUTHBAaHM Y30paK IOBOJFHO BENMK M omoryhaBa noOujame MNOy3TaHUX
pesynrara. KoHcraToBaHo je na ce y peali3anuju eKCliepuMeHTa Hije OACTYIHIIO OJ IJIaHa U Iporpama
Koju cy nedpurncanu y [IpujaBu mokropcke mucepranyje. Takohe je KOHCTaTOBAaHO J1a je TaTO JOBOJHHO
mmoJaTaka O KOMITOHGHTHHM MaTepHjaliiMa, CacTaBy CTAOMIM3AIlNjCKHX MeEIIaBHHA, Opojy, OOMMKy H
JIMMEH3MjaMa y30paka M NMPUMEHCHHM MeToJaMa HCIUTHBamba, TAaKo Ja je oMoryheHa MOHOBJBUBOCT
eKCIIEPHMEHTAHUX UCTPAKUBAbA.

VY jeoanaecmoj u osanaecmoj yenunu (Tj. TIOTJIABJbY) HAaBEACHA Cy 3aKJbydHa pa3MaTpama W IPaBIH
JaJbUX UCTPAKUBaka y OBOj 00JIACTH, KA0 ¥ HAYYHH JIONMPUHOC KOjH jeé OCTBAPEH OBHM HCTPAXKHUBAEHEM.

Ha ocHOBY TpHHaeCTOT TOTJIaB/ba, y KOME je JaT HIMPH CIHCAK JUTepaType, youasa ce [a je KaHauaar
OPUIMKOM W3paje JOKTOPCKE [HCepTaldje KOPHCTHO CaBPEMEHE pe3yjiTare HCTpaXKHBama W3
po0JIeMaTHKE KOja je TpoyYaBaHa y TUCCPTALIY]H.

Ha kpajy aucepraiidje KOHIU3HO M jaCHO Cy, Yy BHIYy TaOelapHOT MpPHKa3a, JaTH CBU I0jCIUHAYHU
pe3yiTaTu eKCIEpUMEHTAHOI HUCTpaxkuBama. Ilopexn Tora, kpaj nuceprauuje oOorahen je wu
XPOHOJIOIIKH CIOKEHHM (oTorpadujama Koje YIOTIYEY]y CIHKY O CIPOBEACHOM CKCIIEPHMEH TaIHOM
HCTPAXKUBAIY.

Komucuja je 3akipydmiia Ia je aHaim3a pe3yiTarta CHCTEMAaTHYHO IPUKa3aHa, jaCHO H3JIOXKEHAa H
CIpOBEJCHA Y3 NMPUMEHY aJCKBATHHX METOJa HyMEpUUYKe aHalW3e M CHHTE3€, Ka0 M MaTeMaTH4Ke
cratuctuke. Takohe je KOHCTaTOBaHO Jda HUCepTalja CaApKH J00pO OCMHILbEHE Aujarpame,
XHCTOTpaMe, rpaduKkoHe W Tabele KOju JONpHHOCE 00Jh0j] W jaCHH]jO] aHAIM3HM JAOOHMjEeHUX pe3yiraTa
UCNUTHBakha. 3aKJbYUIM NPEIMETHOT HCTPaXKMBamba IPEJCTaBIbajy je3rpOBUTY M KOHIM3HY CHHTE3Y
jacHO M CHCTEMAaTH4HO H3JIOKEHHMX pe3yliTarta, Ha ce KOHCTaryje Ja Cy KPUTHYKH aHaJIu3upaHe
[IOCTaBJbEHE XUIIOTE3€ U HCIYHEHH TOCTaB/bEHH LIUJBEBH JIOKTOPCKE AUCEpTaLyje.

VI  CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUYHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/bEHU NJIN
IMPUXBAREHU 3A OBJAB/JBUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPA’XKUBAIbA Y
OKBUPY PAJTA HA TOKTOPCKOJ JIMCEPTAIINJU:

TakcaTHUBHO HAaBECTH HA3WBE PaJOBa, I/Ie U Kaga Cy oOjaBsbeHd. [IpBO HaBeCTH HajMarbe jedaH paj
objaBben wimm mpuxBaheH 3a o6jaBibHBame y ckiany ca [llpasuiuma OOKMOPCKux cmyouja
Yuueepsumema y Hosom Cady xoju je OBE3aH ca caapikajeM TOKTOPCKe aucepraije. Y ciiydajy paaoBa
npuxBaheHux 3a o0jaBJbHBabe, TAKCATHBHO HABECTH HAa3WMBE PajioBa, rle W Kajaa he Outu o0jaBIbeHH U
MPUIIOKHUTH MOTBPJY YPEIHHUKA YACOIHCA O TOME.

O0jaB/bLeHH PAJIOBH Y YACONMCHMA:

Stojanovié, M., Radonjanin, V., MaleSev, M., Milovi¢, T., Furgan, S.: Compressive strength of cement
stabilizations containing recycled and waste materials, Journal of the Croatian Association of Civil
Engineers — Gradevinar, 73, August 2021, pp. 869-882, DOI: https://doi.org/10.14256/JCE.3161.2021
(M23)

Stojanovié, M., Radonjanin, V., MaleSev, M., Mati¢, B., Furgan, S.: The impact of coal fly ash on tensile
strengths of cement stabilizations with river aggregate, Journal of Road and Traffic Engineering LXIV,
February 2018, S. 39-47. DOI: 10.31075/P1S.64.02.05 (M53)
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VilI SAK/bYUIIN OJHOCHO PE3YJTATH HCTPA’KUBAIbA

Y OBOM EKCNIEpUMEHTAITHOM HCTPaXKHBalkhy aHAIM3MPaHE Cy MOTYNHOCTH 3aMeHE NPHPOIHOT
arperara ca arperatom o perukiupanor acganra (RAP-0M) U IeMEHTHOT BE3WBa Ca eIEKTPODUITEPCKHM
nerehrM TIeTeIoM y U3paan HeMEHTHUX CTaOMIIH3alfja KOJIOBO3HIX KOHCTPYKIIHja, IPH YeMY je aKIeHAT
CTaBJbCH HA HCHHUTHBaEmkE€ YBpcToha OYBPCIMX IEMEHTHUX CTa0wmiIM3aldja, a caMuM THM W BehmHa
3aKJbydaKa je BE3aHA 3a aHAINW3y pe3yiTaTa HCIUTHBamba HABEICHUX MEXaHMUYKUX KapaKTEepHUCTHKA.
HajOutHuje MexaHHWYKe KapaKTepHUCTHUKE LEMEHTHHUX CTa0MJM3alija KOJOBO3ZHHMX KOHCTPYKLHja CYy
ypcroha npu mputrcky (fc) m nnupexTHa 3arezHa uspcroha (ITS). ¥ concreenom mabopaTopujckom
UCTpaXXMBamy, 0/ YKymHO 216 crabuiM3anujckux y3opaka (3a 12 pa3muuutux MemaBuHa), Ha mo 108
CTaOMIIM3aLUjCKUX Y30paka cy ojapeheHe uBpcrohe Npu NPUTUCKY M MHIMPEKTHE 3aTe3He 4BpCTOhe.
MepozaaBHe BpeaHOCTH YBpcTOoha (3a TayHO Ae(MHUCAH NEPUOJ Here y30paka) cy JAe(uHUCaHe Ha OCHOBY
pe3ynrara NpOCEYHUX BpPEIHOCTH uBpcToha oxpeheHMX Ha TpH y3opka. 3a oxapehuBambe HaBeIECHHX
yBpcroha IEMEHTHHX cTabmnm3anuja KopuimheHe cy AECTPYKTUBHE METOJE MCIIUTHBAa, Ia Cy U3 TOT
pasJiora HCIHTBama YBpcToha Omila mocinenmka METoa HCIIUTHBaka y oApeluBamy GpU3NIKO-MEXaHHIKUX
KapakTepucThka cradbmmm3anuja. [Ipe ogpehuBama uBpcToha ogpehene cy 3ampeMuHCKe Mace (Ha OCHOBY
JVMCH3Mja U Maca MOojeANHAYHNX y30paKa), Kao U BpeMeHa U Op3uHe MpoJlacka YJIpa3BydHHX Tajaca Kpo3
cTabMIM3anujcKe y30pKe.

[NojeaunauHe 3anpeMUHCKE Mace 3a CBHX 12 CTaOMIM3alUjCKUX MENIaBUHA Cy ojpeljeHe Ha CBUX
216 crabunuzanujckux y3opaka. Ca nosehameM yuentha snereher nenena (o 0 mo 40%), y MemaBuHama ca
HCTUM CACTaBOM arperata M yKyIHOM KOJMYHMHOM BE3WBA, BPEIHOCTH 3alPEMUHCKHMX Maca cy Ouie y
6narom nopacty. Beha paziuka ce MOke YOUMTH KOJ aHalIW3e 3alpeMHHCKHMX Maca KOJ MeLIaBHHA ca
arperatom oj peuukiupaHor acdanra. Haume, ca nosehamem yuenrha oBe Bpcre arperata y MelaBuHama,
BpPEIHOCTH 3aIPEMUHCKHX Maca Cy ce CMamuBale, 3a 00e YKyIHe KolndrHe Be3uBa (4 u 6%mas).

MepemeMm Mace y30paka, HAKOH IIOCTYIIKA CIIPaBJbarba U Ipe MOCTYIKa HCIUTHBAKkA, AeuHncana
jé M TpoMeHa Mace CTaOWIM3aIMjCKUX Y30paka Koja ce jaBjba y TOKy mnepuoxy Here. CTaTHCTHYKOM
00pamoM ImojeTMHAYHIX pe3yiTaTa NCIUTHBAaka YIBPEHO je Na je TyOuTaK Mace Ha y30pIHMa CTapocTH 7
JlaHa y IPOCEKY U3HOCHO OKO 5g, Ha y30pLMMa CTapocTH 28 naHa oko 9¢g, a Ha y3opuuma crapoctu 90 gana
pasiiMKa y MacaMma je NMpOCeYHO M3HOCHiIa Oko 25g. Hamomene panmu, y30pum cy HakoH CIpaBJbama
HEeroBaHH Ha Temneparpypu ox 20°C u npu BinaxkHocTd 0 90%.

Bpeme u Op3uHa mposacka yiTpasByka cy Takohe oapeljenu Ha cBux 216 CTaOMIH3AIIN]jCKUX
y30paka, HEMOCPEJHO Mpe HCIMTHUBamka 4YBpCToha IEeMeHTHux crabunmsanuja. Ha ocHOBY onapehenor
BpEeMeHa MpoJjiacka YJITpa3ByKa U MO3HATe BUCHHE Y30pKa cpadyHare cy Op3WHE MpoJiacka yJaTpa3ByuHOT
tasaca. Ca noBehameM neprosa Here y3opaka BpeMe Ipojiacka yITpa3BYdHOI Tajaca ce CMamHUBalo, a TO
CMambeHBe je MOCeOHO OMI0 M3paKEHO KO MemaBhHa ca 4%mas 107aTka Be3MBa U Y MPOCEKY j& U3HOCUIIO
33,9% (mopeheme y3opka crapoct 7 u 90 maHa), IOK je 3a MelmaBuHEe ca 6%mas J0JaTka BE3UBA
cMamelke y mpoceKy u3Hocmio 16,7%. Ca noBehameM caapikaja nereher memena y MemraBuHama (3a UCTO
yaemhe arperaTta) 3amaka ce W moBehame BpeTHOCTH BpeMeHa Ipojiacka YiITpa3ByKa Ha y3opHuMa
CTapoCTH 7 JaHa, OJJHOCHO CMambelke Ha y3opuuMa crapocTu 28 gaHa. 3a y3opke crapoctd 90 nana He
MOJKE CE YCIIOCTaBHTH jeMHCTBEHA 3aBHCHOCT BpPEMEHa MpoJlacka yiTap3BykKa H cajpixkaja jaereher nermena
y menraBuHaMa. HajBeha BpeaHOCT BpeMeHa mposacka yaTpasByka je 3a0esexeHa ko MemasuHe M6, Ha
y30pIMMa CTapocTH 7 JlaHa W OHA je u3Hocwia 47,7us, IOK je HajMama W3MEpeHa BpemHocT Ouia 3a
MemaBuHe M8 u M9 (Ha y3opumma crapoct 90 mana) u n3HOCHIA je 25,11s, MTO MpeacTaB/ba CMambEHE
on 47,4%. Y3umajyhu y 003up momarak ga Op3wHA Mposiacka yaTpa3ByKa UCKJbYYHBO 3aBUCH OJ1 BpeMEeHA
Ipoylacka W AMMEH3Hja y30pKa (KOju Cy 3a CBe CTaOMIM3alijcKe MEIIaBUHE MPHUOIMKHO WCTH), aHAIH3a
pe3yniTaTta MCIHMTHBaba Op3WHE Mposiacka yJITpa3ByKa je 0a3upaHa Ha UCTOM MPHHIUIY KAa0 M aHain3a
BpeMeHa Tpojacka yaTpa3BydHor tajgaca. OOpHYTO o1 BpeMeHa MpoJiacka, HajMama BpPHjeIHOCT Op3uHe
yATpa3ByKa je H3MepeHa 3a MemaBuHy M6 (Ha y30opiyMa cTapocTH 7 JlaHa) M OHa je n3Hocwia 2,53km/s, a
Hajseha BpeqHOCT 32 MentaBuHy M8 (Ha y3opumma crapoctu 90 naHa) u leHa BpeqHocT je Omna 4,8 1kmy/s,
TO npeacTansba pact o1 90,1%.

BpenHoctn uBpcToha npyu npuTHCKY Omile cy TUPEKTHO 3aBUCHE O cacTaBa MEIIABUHA M ITEPUOAA
Here Yys3popaka. ['eHepaqHO MOcMaTrpaHo, ca TNPHCYCTBOM pEHMKIMpaHOr ac(alTHOT arperara y
MellaBMHaMa BPEAHOCTH YBpcToha MpH NPUTHCKY Ce CMambyjy, aJIi TO CMambEhe HUje TOIMKO N3PaKEHO aa




0u ce enmMHHHUCaNa MOryhHOCT NMpUMeHe JaTor OTHagHOI Marepujana y crabwimsanuju. [lato cMameme
yBpcroha ce MoXe KOMIEH30BaTH MoBehambeM KOJIMYKMHE YKYITHOT BE3MBa WM J0JATKOM Jereher memnena
CTaOMIIM3ANjCKUM MeIaBuHaMa, y uzHocy o 20% wiu 40%. Hauwme, ca nosehamem caapxkaja nereher
neriena y memasuaama o 0 no 20% BpepHocTH uBpcTOha NP NPUTHUCKY O€JIeXuse Cy KOHCTAaHTaH pacT
mpu crapoctu 28 mwimm 90 nmana. YKOMMKO ce aHanm3a YBpCTOha NIpH HPUTHCKY IMOCMAaTpa ca acleKkTa
BpeIHOCTH 28-THEBHUX YBpCTOha (Kao IITO je TO cIydaj KOJA KIACHIHUX OCTOHCKHX MEIIaBHHA) MOCEOHY
OTIPaBIAHOCT NMpHMEHE MMajy MemraBuHe ca 40% nomarka nereher memerna, jep je y TOM CIydajy pacT
yBpcToha Omo Haju3pakeHHju. Paznmke y uBpcrohama MemaBiuHA ca arperaToM OJf PEeIUKINPAHOT acgaira
MOT'Y Cé HaJIOKHaJUTH yIpaBo npumeHoM jereher nenena y xonmnanan ox 40%. Bpennoctu uBpcToha npu
MIPUTHCKY 3a MEIIaBHHE CTapOCTH 7 JaHa cy ce cMamuBaie u 3a 20% u 3a 40% nopaTka sereher nemena.
Taj nogarak je OWTHO NO3HABaTH MNPWIMKOM YIpajmke Ciloja HEMEHTHE CTa0WiIM3aluje y pealHuM
yCJIOBMMA, Tj. HA TpacH myta. [IpuinkoM pexaOuinTanuje U peKOHCTpYKIHje IyTeBa, nocedHo ca Behum
caoOpahajunm onrepehemnma, BpeMe yrpajime HOBHX ClIOjeBa M AWHAMHUKA PajoBa IIPEJCTaB/ba BeoMa
OuTaH 3axTeB NPWIMKOM OAa0HMpa IOCTyNKa H3Bolema THIA PEKOHCTYKLHMje M pexadwinTauuje myTa.
Haume, HaKoH yrpajme cjoja [EMEHTHE CTa0MIIM3aIije MOTPEOHO je caueKaTH ca yrpaamoM achanTHUX
clojeBa, JIOK Ce Yy CII0jy cTabmiu3aluje He ocTBape morpeOHe (mpojekroM 3axteBane) uBpcrohe. Umajyhu y
BHIY YMI-CHUILY Ja MEIIaBUHE ca MoaaTkoM Jereher memena mMmajy HUCKe paHe uBpcrohe (300T KacHHje
MyLOJIAHCKe peaknuje Jieteher mermena), mpemopyka je KOPHCTHTH LIEMEHTE KOjH HMajy BHUCOKE paHe
yBpcrohe (ca o3HakoM R), mTO je y 0BOM HCTpakuBamy KaHAuAaT ¥ npumenno. Ca mosehamem meprona
Here y3opaka, ca 7 Ha 28 naHa, uBpcrohe CTaOMIM3aIijCKUX MEIIaBUHA ca IPUCYCTBOM JieTeher nemnena, u
HCTHUM CacTaBOM arperara, OCNeKHie Cy pacT y OJHOCY Ha YHCTO IIEMEHTHE MelIaBHWHE (3a o0e BpcTe
arperata) u Owie Cy JAUPEKTHO MPOMOPIMOHATIHE KOJHUWHM jereher memena, I0K cy ce ca moBehamem
nepuoja Here (ca 28 Ha 90 nana), koq memaBuHa ca 40% nereher nenena (M3 u M9, onnocao M6 u M12)
3amnaxkana cMamema YBpcToha y omHocy Ha MemaBuHe ca 20% nereher nemnena (M2 u M8, ogrocHo M5 u
M11). To cmameme je OuIo MoceOHO N3paKEHO KO MEIIIABHHA YHja je YKYITHA KOJHMYHNHA Be3MBa H3HOCUIIA
4%mas u y ToM ciay4dajy memasune ca 40% nonatka nereher nenena (M3 1 M6) umane cy mawe uBpcrohe
Uy oJHOCy Ha uucto nemenere MemasuHe (M1 u M4). Cmameme 90-1HeBHE uBpcTohie MemaBuHe M3, y
oxHocy Ha MemaBuHy M1, m3nocmio je 10,7%, ok je cmMameme uBpcTohe Mjemasuae M6, y ogHOCY Ha
MemaBuHy M4, usHocuio 8,6% (n1ate MemaBHHE Cy CIpaBJbaHe ca MPUPOIHUM arperatoM MIJbYHKOM U ca
4%mas monaTka Be3uBa). 3a MEIMIABUHE Koje Cy caipkane 6%mas yKyIHOT J1oJaTKa Be3HBa, uBpcrohe ca
40% nonatka nereher memerxa (M9 m M12) umane cy Behie BpemHOCTH y OJHOCY Ha YHCTO HEMECHTHE
MemaBuHe (M7 u M10), a mame y onHocy Ha memaBuHe ca 20% nonartka nereher menema (M8 u M11).
Cmamen npupact 90-mHeBHUX uBpcToha Kox crabmimmzanuja ca 40% nereher nemena Moxxe ce cMaTpaTu
MO3UTHBHUM Ca aclieKTa aHajHu3e CMambema KPYTOCcTH crabuin3anuja (mopeheme pesynarara UCIUTHBAKbA
yBpcToha 3a MemaBuHe M1-M6 u M7-M12).

Hajsehe npoceune BpenHOCTH uyBpcTOhe MpH MPUTUCKY, 3a MelIaBUHE ca 4%mas Be3MBa U3MEpEHE
Cy; Ha y30pluMa cTtapocTu 7 naHa — 3a memaBuny M1 (1,4MPa), Ha y3oprnuma ctapoctu 28 jgaHa — 3a
MemaBuHy M3 (2,92MPa) u Ha y3opiuma crapoctu 90 gaHa — 3a memasuny M2 (4,75MPa). 3a memnraBuxe
ca 6%mas Be3uBa HajBehe mpoceuHe BpeJHOCTH uBpcToha NMpU NPUTHUCKY MU3MEpEeHe Cy; Ha y3opluMa
crapoctu 7 nmana — 3a memasuHy M7 (3,48MPa), Ha y3opumma crapoctd 28 mgaHa — 3a MeImaBUHY M9
(7,54MPa) u Ha y3opuuma crapoctu 90 mana — 3a MemaBuHy MS (9,9MPa). Ilpupact uBpcroha mpu
MpUTHUCKY, Topenehn pe3ynrare 28-nHeBHe n 90-mHEBHE UBpcTohe, Haju3pakeHUjH je OMO 3a MEUIaBHHY
M2 (82,0%), nok je y mopehemy pesynrtara 7-mHeBHe W 28-1HeBHE uBpcTohe Hajehm mpupact Omo 3a
MmemraBuny M6 (180,5%).

IIperxomno ob6jamrhema aHaaM3a 3aBHCHOCTH YBPCTONA IIPU NPUTHCKY LIEMEHTHUX CTa0MIN3aIyja,
Ha OCHOBY cacTaBa CTaOWIM3aIMjCKMX MEIIaBHMHA W ydemha KOMIIOHEHTHHX MaTepHjajia, MOXeE ce
YCIENTHO M Ha WCTH HAYMH NPHUMEHUTH W KOJ aHaNHW3e pe3yirara MCIHUTHUBAma WHAWPEKTHX 3aTE3HHX
yBpcToha, Tpyu YeMy Cy HaBeleHe uBpcTohe y mumpekTHoj mpomopuuju. Hajehe mpoceuHe BpemHOCTH
MHANPEKTHUX 3aT€3HMUX UBpPCTOha, 3a MemaBuHE ca 4%mas Be3rBa H3MEpEHE Cy; Ha y30pIliMa CTapOCTH 7
nana — 3a memasuay M1 (0,13MPa), Ha y3opruma crapoctu 28 naHa — 3a MemaBuny M3 (0,31MPa) u Ha
y3opimma crapoctd 90 nana — 3a memasuay M2 (0,51MPa). 3a mMenraBuHe ca 6%mas yKyImHOT ToJaTKa
BE3MBa MaKCHUMaJIHE, IPOCEYHEe, U3MEpEHe MHIAMPEKTHE 3aTe3He YBpcTohe Omie cy; Ha y30pIMa CTapoCTH
7 nana — 3a memaBuHe M7 n M8 (0,29MPa), na y3opuuma crapoctd 28 naHa — 3a MemaBuHy M9
(0,69MPa) u Ha y3opuuma crapoctd 90 nmana — 3a memaBuHy M8 (1,16MPa). Ilpupact mHAMpeKTHE
3are3He uBpcrohe, mopeaehm pesynrare 7-mHeBHe M 28-1HEBHE uBpcTohe, HajU3pakeHHWju je OHO 3a




MemaBuHy M3, 1ok je y nopehemy pesynrara 28-nHeBHux u 90-1HeBHUX uBpcToha HajBehu mpupact 6o
3a MmemaBuHy M5. MaxkcumaliHa mpocedHa BpEJHOCT HMHIMPEKTHE 3aTe3He 4YBpCTOhe M3MepeHa je Ha
MemaBuHu M8 (Hakon 90 nana Here) u m3Hocwia je 1,16MPa. AHann3oM CBHUX NOjeAMHAYHUX pe3yiTaTa
UCIIUTBamka 3aKJby4eHO je Ja ce ca nosehameM canpxaja Be3uBa y MeIIaBHHAMa BpeIHOCTH dpcroha
mosehaBajy, 3a cBe T0jeAMHAYHE OHOCE ydemha arperata i Be3uBa, IPH UCTHM IIEPHOIIMa HeTe y30paKa.

IIpoceune BpemHOCTH mpoueHTyanHor omHoca uBpctoha (ITS/fc) kperane cy ce ox 9,02% (3a
memasuHy M1), mo 11,54% (3a memaBuay M10), mrTo je y KapaKTepHCTHYHOM OIICETy [Hjara3oHa
pesyaraTa 3a CTaOMIN3aIHjCKe MELIaBHHE ca JOJAaTKOM LIEMEHTHOT BE3HBA.

YropeaHOM aHAJIM30M pe3yiTaTa UCIIMTHBAKbA YBPCTONA IEMEHTHUX CTa0MiIn3alija i BpeMeHa U
Op3uHE MpoJiacKa yJiTapa3Byka MOXE C€ YCIMOCTABUTH Ha4eJHA 3aBUCHOCT JaTHX (DU3UYKO-MEXaHUYKHX
KapaKTepUCTHKA [IEMEHTHE cTabmam3anuje (MCTUX CTAaOMIM3alNjCKUX MEIIaBHHA), KOja Moipa3yMeBa Jia ce
ca CMamCHEM BpEMEHA MpoJiacka yATPa3ByKa BPEIHOCTH Op3vWHA MpoJiacKa yATPA3BYYHOr Tajaca M
yBpcToha IeMeHTHE cTabunu3anyje nosehasajy.

Ha ocHOBy mojeuHauHuUX pe3yiTaTa HCIUTHBaKka YBpcToha MpH MPUTUCKY LEMEHTHHX cTabuin3anuja Ha
Kpajy mucepTanuje je ypahieHa noJaTHa HyMepHYKa HMHTCpPIpETAllMja pe3yiTara HCIHMTHBAEba METOIO0M
(axkTopHjaIHOr eKCIepuMeHTa 3a 4BpcTohe NpU MPUTUCKY HAKOH CTapoCTH ox 7 W 28 jaHa, a HEKH Of
3aKJby4aKa KOjH ¢y TOOHMjeHH Y OBOj aHAJH3H CY:

— Hajsehn ytumaj Ha 7-nHeBHY UuBpcTOhy P NPUTHCKY HEMEHTHUX CTAOWJIM3aNyja IMa KOJTHIMHA
BesuBa. Cpenma BpeqHOCT KoepunujenTa ,,b1*“ u3HocH, 3a 00e aHanM3MpaHe KoimduHe Jiereher
nenena (FA) (20 wu 40%), cca +0,86, mTo 3Hauu Aa ce npumeHoM Behie konuunHe Be3uBa (6%)
ocTBapyje npocevno nosehame uBpcrohe mpu npuTHCKy of cca 1,72MPa;

— /Jlpyru no BeIMYHMHU je KOeQHLHjeHT ,,b2“, KOju MMa HEraTHMBHY BPEIHOCT M IOKa3yje YTHLAj
KOJIMYMHE perukiupanor acdantHor arperata RAP-a (0 uimn 30%) Ha uBpcTOhy IpHM NPUTHUCKY
IeMEeHTHUX crabmmu3zaiuja. Cpeama BpeaHocT koeduijenta ,,b2“ u3HOCH, 3a 00¢ aHATH3UpaHE
konmuuune FA (20 wmu 40%), cca -0,34, mto 3naum ga ce npumenoMm RAP-a (30%) octBapyje
MIPOCEYHO CMam-eme uBpcTohe mpu mpuTUCKy of cca 0,68MPa;

—  VYruuaj yyemha FA y ykynmHOj KosMuuHM Be3uBa AeduHHCAH je KoehHLHUjeHOM ,,b3“ n nma
HeraTHBHE BPEIHOCTH, INTO 3HauW aa ce nmpuMeHoM FA ox 20% octBapyje cMameme uBpcrohe
npu nputucky ox 0,08MPa (anm je oBa BpeIHOCT 3aHEMapJBHBO Maja), a ca KOMHIMHOM FA ox
40%, cmameme uBpcTohe m3nocu 0,21 MPa;

— JlomaTHH yTHIlaj KOMOWHOBAHOT JejcTBAa KONWYMHE BesmBa W ydemtha RAP-a, nedunucan je
koepunujeHToM ,,b12“ W WMa HeraTHBaH YTHIA] HAa YBPCTONY NPH TPUTHCKY I[IEMEHTHE
cTabuiu3anyje , a JOJaTHH YTHIaj KOMOMHOBAHOT JI€jcTBAa BapHpaHUX Iapamerapa, KOju Cy
U3paXeHH Mpeko koeduuujeHara ,,bl3, b23 u b123“, je mpaktuuHOo 3aHeMapsbuB. Ha ocHOBY
JieTaJbHE aHalM3e M IpPUMEHE IOMEHYTHUX Koe(HIMjeHaTa MOXXe C€ 3aKJby4MTH Ja C€ KOJ
neMeHTHUX crabunuzanuja ca 20% FA, 3anemapuBameM koeduuujenara ,,b13, b23 u b123“ u
KoedwunujenTa ,,b3“ 1006Hjajy OACTyIama 0 TauHe BpeaHOCT Mamba o 11,5% (amu To oacTyname
m3nocu camo 0,1MPa, jep cy 3a OBy cTapocT craOwiau3aije CBe BPEIHOCTH 4Bpcroha mpH
nputHcKy Hucke). Kon memenTHnx crabummsanuja ca ymorpedom 40% FA, 3anemapuBamem
koedpunujeHara ,,b13, b23 u b123“ najeehe oncrynawe uznocu 3,9% (1 0,09MPa).

— Hajpehn yrmmaj Ha 28-gHEBHY uBpcTOohy MpH TPHUTHUCKY HEMEHTHUX CTaOWIM3aldja MMa
KoJmuuHa Be3uBa. Cpeba BpeqHocT KoeduiujenTa ,,b1“ n3nocy, 3a o0e aHanM3upaHe KOJIMYNHE
FA (20 umm 40%), cca +1,44 mro 3HaYW Ja ce MPUMEHOM Belie konnunHe Be3uBa (6%) ocTBapyje
npoceuHo nosehame uBpcrohe npu npuTHCKy o1 cca 2,89MPa;

— Jlpyru mo BeNWYHMHHU je KOe(hHUIHjEeHT ,,b2“, KOju MMa HEeTaTHBHY BPEIHOCT W TOKa3yje YTHIQj
kommurHe RAP-a (0 mmu 30%) Ha uBpcTOhy mpH MPHUTHUCKY IIEMEHTHUX crabmim3anuja. Cpemma
BpEIHOCT KoeduIiljeHTa ,,b2*“ n3Hocu, 3a ob6e ananmusupane konmunHe FA (20 wiu 40%), cca -
0,55, o 3Haum ga ce npumeHoM RAP-a (30%) octBapyje mpocedHO cMameme uBpcTohie mpH
mputucky ox cca 1,09MPa;

—  VYrunaj ysemha FA y ykynmHOj KoJIMUMHM Be3uBa AeduHHCAH je KoepHIUjeHOM ,,b3“ n nma
MMO3UTHBHE BPEIHOCTH, INTO 3Ha4YM na ce mpuMeHoM FA on 20% octBapyje moBehame 4uBpcTohe
nipu iputrcky ox 0,41 MPa, a ca konmmuunom FA on 40%, nosehame uBpcrohe usnocu 0,96MPa;

— JlomatHM yTHMIaj KOMOMHOBAaHOT JiejcTBa KoyiMuumHe Be3nBa M ydemha RAP-a, nepununcan je
koedunmjeHrom ,bl2“ W nma HeraTMBaH yTHNA] Ha YBpCTONly IIpHM TIPUTHCKY ILIEMEHTHE




crabunuzanyje;

— JlomatHuM yTuIaj KOMOMHOBAaHOT JejcTBa KoununHe Be3uBa W yvemha FA, nedunucan je
koedurnmjeHrom ,b13“ ¥ uMMa MO3UTHMBaH yTHNA] Ha 4YBPCTOhy NpPH NPHUTUCKY LIEMEHTHE
crabunuzanyje;

— JlomaTHM yTHIIa] KOMOMHOBAaHOT J€jCTBAa BapHpaHHX MapaMerapa, KOjH Cy H3paXKEHH IPEKO
koepunmjeHara ,,b23 wm bl23“, je mpaktmuHO OWO 3aHeMapJpuB. [IpHMEHOM TTOMEHYTHX
Koe(HIHjeHaTa MOXKe Ce 3aKJBYUUTH Ja ce mpu onpehuBamy 28-1HEBHUX UBpcTOha MIPH MPUTUCKY
KOJ meMeHTHHuX crabmnmsanuja u ca 20 u ca 40% FA, 3anemapuBameM koepunujenara ,,b23 u
b123“ nobujajy Mama MpOIEHTyalHa OJCTYNama OJ TAauyHUX BPETHOCTH HETO MPIITUKOM
onpehuBama 7-mHeBHHMX uBpcToha. Y ciydajy neMeHTHuX crabwmsammja ca 20% FA,
3aHeMapuBambeM OBa JBa KoeduIMjeHTa n00Mjajy ce OACTyHama O] eKCHepHUMEHTATHUX
BPEIHOCTH Mama o7 1%, a y ciaydajy neMeHTHUX crabuinmusanuja ca 40% FA, najsehe oncryname
uzHocu 3,4% (0,13MPa).

OuHANTHE 3aK/bYUIH Y JOKTOPCKOj AUCEPTALIMjH MOTY CE MOCMATPATH Ca MaJIO IIHPET acleKTa, Tj.
ca acrneKkTa ONpajJBaHOCTH NPHMEHE PEUUKIMPAaHUX MaTepHjaia y rpaljeBUHapCTBY, KOHKPEHTO y OBO]
JIOKTOPCKO] JUCEPTAIMjU aHAIM3UPaHa jeé MOTYRHOCT U OMpPaBJaHOCT IPUMEHE arperara oJ1 PeHUKIHPaHOT
achanta m enektpodpuarepckor yereher memena y u3pamd LEMEHTHX CTaOMiIH3alMja KOJOBO3HHX
KOHCTPYKIIHja.

Ca noBehameM MpUMEHE MOCTYIKA XJaJHEe PeHUKIaxe acanra myTHa npuBpesa OM y MHOTOME
MOrJia Jia CBOj JONPUHOC CMarhely HEraTHBHOI YTHIAja HA XHBOTHY CPEIHMHY, KOjH C€ NPBEHCTBEHO
orJie/ia Kpo3 CMambeihe MOTPOIIhE SHEPrije U ynorpede HeOOHOB/BMBUX MPHUPOAHUX pecypca (MPUpOIHUX
arperata W Ha(THHX JepuBaTa). Arperar HacTa0 PELUUKIAKOM CTapUX MaTepujana (y OBOM CIy4ajy
acdanta) Tpebao O6u ma 3ay3uMe H0Oap €0 MHIYCTPHjCKE MPOU3BONI-E CBake ApkaBe. [lopen ommcaHor
HauMHA MpuMeHe, y TpaleBuHapcTBY cy Moryhe OpojHe Ipyre ymnorpede penuKInpaHor acqaaTHOT
arperara, TIPBEHCTBCHO KOJ TPajib¢ HACHIA W HEBE3aHMX HOCEhHX cliojeBa KOJOBO3ZHHUX KOHCTPYKIIH]a.
Viarame y onpeMy 3a PEIMKIAKY M TEXHOJOTH]Y IMPOjeKTOBama U W3BOlema pelukiaxe He 01 Tpedaiio
mocMaTpaTi kao Oapujepy, jep he ce To ynarame, IJeIaHO AYrOPOYHO, MHOTOCTPYKO HCILIATUTH Y
€KCIIJIOATAl[MOHOM TIEPHO.TY TTyTa.

MoryhHocTn npuMeHe enexTpodunrepckor jereher memnena y pa3sHHM INPHBPEIHAM TIpaHaMa
panmje cy moka3aHa. Beha mpumena nereher memena y rpaleBmHapcTBy mMama Ou Behm exoHOMCKH,
eKOJIOIIKM M TPakTH4YHU 3Hadaj. Takolje, oHa OM JONpHHENA 3aIITUTH XXMBOTHE CpeAnHe, ITO OM ce
oryiefano Kpo3: cMameme 3araherma Ba3llyxa, 3emsbninTa U Boje. CMameme MOBpIIMHA KOje Cy JaHac
MIpeKpUBCHE JeTOoHHjaMa JieTeher Imemnena ocTBapiin Ou ce OpOjHU MO3UTHBHU €(peKTH Ha Taj HAYHH IITO
6u ce To 3eMJbnINTE (PYHKIMOHAITHO HCKOPUCTIIIO Y Apyre cBpxe. BehoM npumenom siereher nemnena 6u ce
cMamWiIa yrnorpeba Opyrux MaTepHjana y H3paad KOJOBO3HUX KOHCTPYKIMja, INTO je ONpaBIaHO ca
€KOHOMCKE CTpaHe W JOIPUHOCH OAPKHUBOM pPa3Bojy. Pe3epBe KaMeHHX Marepujana Koje ce KOpHCTE Y
MyTapcTBYy Cy y MHOTHM 3eMJbama IPWIMYHO OrpaHuueHe, a nosehaHa ymnorpeba nereher menena Ou
JIOIIPUHENA BUXOBOj Mab0j MPUMEHHU, a CAMUM TUM U OCTBapemy OpOjHUX JPYTruX MO3UTHBHHX edekara,
Mmehy kojuma ce moceOHO McTHYY (HMHAHCHjCKa YIITela W YIITeJa SHEpruje Koja je HeonmxoJaHa 3a
OTKPHBKY, IPOHM3BO/Y, OOJIMKOBambe, eKCIUloaralujy, AONpeMy W yrpaamby KaMEHUX Marepujajia
NPWINKOM Tpajie NmyTeBa. Y3umajyhn y o03up ma u serehu memneo moceayje HyloJiaHCKa CBOjCTBa,
IpUMeHa LeMeHTa (KOju je jeAaH O]l HAjCKYIUBMX Marepujajla y TpalmbH IIyTeBa) OM ce 3Ha4ajHo
pelykoBajia KOJ Ipajiibe IEMEHTHUX CTa0MIIM3aliija KOJIOBO3HUX KOHCTPYKIIMja, IITO OU 3HAYajHO yTHLAIIO
Ha CMamelke YKYyITHE LHjEeHE KOIUTamka KOJOBO3HE KOHCTpyKuuje. IloceOHa ompaBgaHOCT HpUMEHE
HaBEJCHNX OTIAJHHUX MaTepujana, a y3uMajyhn y oO3up M LleHe KOIITama KOJIOBO3HMX KOHCTPYKIH]a,
MoXe OMTH 3HayajHa y 3eMJbaMa ca MambOM €KOHOMCKOM Mohu, Kao mTo cy 3emMJbe 3anagHor bankana, a 'y
KOjuMa je TpuUMeHa Jjereher memena y Tpaamy IMyTeBa TPEHYTHO HAa HHUCKOM HHBOY. Jla Om ce momehana
npuMeHa JeTeher nemnena MpUIMKOM TPailbe KOJOBO3HUX KOHCTpYKIMja y PemyOmmiu CpOuju, HEOTXOaHO
j€ IIPUJIArOAUTH U 3aKOHCKY PETYJATHBY U CTaHIapAn3alnjy.




VIl OLEHA HAYUHA NNPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbA:
ExcnnunyuTHO HaBeCTH MO3UTHBHY WIHM HEraTHBHY OLICHY HauMHA IIPUKa3a U TyMaudewma pe3ylrara
UCTPAXKUBAKA.

Ha ocnoBy ananmse moxropcke mucepranuje Munmje CrojanoBuha, KoMHCHja cMaTpa Oa je oHa ypaheHa
CUCTEMaTHYHO, 13 je JoOpO CTPYKTYHpaHa U Jia je NPUMEHCH aJIeKBaTaH HayYHU MTPHUCTYN Y B€HOj U3PaIH.
Ha ocHOBy mpukaza M aHaiu3e pejleBaHTHE JUTEpAType, U3 00JacTH J0cajalli-e NPUMEHE arperara of
peuunknupaHor acanra u enekrpodunrepckor nereher nemnena y rpaamby MyTeBa (IPBEHCTBEHO Y U3Paan
CTaOMJIM3aLU]CKUX  CJIOjeBa KOJIOBO3HUX KOHCTPYKLHMja) JeHHHCAaH je TporpaM  COICTBEHOT
EKCTIEPUMEHTAIHOT UCTPAXXKHBAbA.

VY ucTpakuBamMMa Cy KopuInheHe CTaHIapJHM IIOCTYNIHM 3a HCIHTHBama ONaOpaHHX CBOjCTaBa H3
HajHOBHUjE TEXHUYKE PETyIaTHUBE, KPUTEPHjYMH 32 BpEOHOBAakC M KIacH()HUKALHUjy KOjU cy mpuxBahieHH U
NPErnopydYeHH o] cTpaHe BoaehHX CTpydmaka U HHCTUTYalllja u3 oBe 00JIacTH.

Pe3ynTaTé COTCTBEHOT EKCIIEPUMEHTAHOT HCTPaKMBama Cy aleKBaTHO oOpaljeHW W Tpe3eHTOBaHM Ha
pasyMJbMB M KOpPEKTaH HAa4YWMH, a aHajlu3a pe3yjirara je CHCTEMAaTHYHO TNpHKa3aHa, jaCHO H3JI0KEHA |
CIpoBeJeHA y3 OPHMEHY aaeKBaTHUX METOoda HyMepuuke aHanmze. Ha OCHOBY aHamu3e pesynirara
UCTpaXHMBamba YTHIAja NOMEHYTUX pPELUKIMPaHUX Marepujajla Ha KapaKTepUCTHKE LEMEHTHHX
crabuin3anyja u3BeCHH Cy oaroBapajyhu 3akibyunu. [IpeioskeHu ¢y U MpaBIlM Ja/bUX UCTPAKUBAKHA Y
0BOj 00JIACTH.

TexHuuka o0paga CBUX IMOIJIaB/ba JOKTOPCKE IUCEpTALlMje je Ha BHCOKOM HHBOY. Jlucepranuja je
oborahena ¢dotorpadujamMa Koje YIOTIYEHYjy CIHKY O CIHPOBEICHOM EKCIIEPUMEHTATHOM HCTPaKHUBamby.
JacHo HammcaH TekcT je mpompaheH 1oOpo ocMUIIUBEHNM Tabenama, rpaUHOKHUMA U AWjarpaMuMa KOju
JornpuHOce 00Jh0] M jaCHU]0] aHATM3H TOOUjCHUX pe3yiITaTa NCIIUTHBAKA.

JlokTopcka IucepTanyja IMpoBEpeHa je Y cOPTBEPCKOM MaKeTy 3a JNeTeKinjy miardjapusMa iThenticate, y
Bubnmorern Pakynrera TeXHUUKUX Hayka. Ha ocHOBY pesynrara mpoBepe, KoMmucuja je yrBpamia aa je
MpOLIEHAT MOAYAApPHOCTH 3aHemapibuB (3%) u [oHena 3aK/bydak Ja je JOKTOpPCKa ucepTanuja
OPHUTHHAJIHO ayTOPCKO Aeiio Kauauaara Munuje Crojanosuhia.

Komucuja cmatpa ma yKkymaH pajn KaHIuaaTa, MO CBOM KapakTepy M OOMMYy, Y MOTIYHOCTH OAroBapa
nerHUCAHO] TEMU U HACJIOBY U Takohe cmarpa na fie pesysiraTd OBOT TEOPETCKOT U €KCIePUMEHTATHOT
HUCTPaXHBaha MMATH NMPUMEHY Yy rpal)eBUHCKOj mpakcu U y OyayliuM HaydHHM HCTPaKHBABHUMa W3 OBE
o0acTH.

CarnacHo um3HeTuM craBoBuMa, Komucuja mO3MTHMBHO ouemYyje HAaYMH Ha KOJjU Cy pe3yJITaTH
HCTPA:KMBaba NPUKA3aHU U TYMa4eHHU Y 0BOj JOKTOPCKOj AUCEPTALM)H.




IX KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:
ExcrumuitHO HaBeCTH Ja JiIM JUCEpTaldja jecTe IIM HHje HalKWcaHa y CKIAAy ca HaBCJACHUM
00pa3NiokKemHeM, Kao U JIa JIM OHA CaJlpyKU WK HE Calp)KU CBe OUTHE eneMeHTe. JlaTtu jacHe, mpelu3He U
KOHI[U3HE OJIrOBOpe Ha 3. U 4. IUTame!

1. Jla i je quceprariija HaIrcaHa y CKIIALy ca 00pa3lioKemheM HaBeICHIM Yy MIPHjaBU TeMe?

Kommcuja je xkoHcTaroBama ma je aucepranuja Mmmmje CrojaHoBmha HammcaHa y CKIaay ca
00pa3okelUMa HaBEeICHUM Yy TIPHUjaBU TEME.

2. Jla 1 nucepTanyja caapku cBe OUTHE eJeMeHTe?

Ha, moxTopcka AmcepTalija camp)XKd cBe OWTHE eleMEeHTe Koju ce 3axTeBajy mo Craryry Pakynrera
TEXHUUYKHUX Hayka U YHuBep3utera y Hosom Cany.

3. ITo uemy je aucepTalrja OpUrHHAIAH JOMPUHOC HAYIH?

JoxkTopcka mucepranuja kanaunara Munuje CrojaHoBuha je OpUIMHAIHHM TEOPH])CKO-EKCIEPHUMEHTATHU
Hay4YHHU paJ Ha TeMy yTHIaja NPHMEHE PeLUKIMPaHUX MaTepujaia Tj. arperata oJ peluKIpaHor achanTa
U enexpodunTepcKor Jereher rnenena y u3paay HEMEHTHUX CTa0HIM3aldja KOJIOBO3HUX KOHCTPYKIIH]a.

[IpojexToBame u MpUMEHa IIEMEHTHHX CTaOWIM3aIfja y MOCTYIMIIUMa PEKOHCTPYKIUje, pexaOwinTaIje
WM HOBOTPAJ-¢ KOJIOBO3HUX KOHCTPYKIIHja j€ MePCIEeKTUBAH U 0 Kpaja HeHCTPaXKeH THII Fpajihe yTeBa,
Koju y myrorpagmu CpOuje jomnr yBeK HHje DOBOJHHO 3aCTYIUBCH. Y OBOM HCTPaXKMBaWmy aKIeHAT je
CTaBJb€H Ha aHamu3y MOryhHOCTH TpUMjeHY pelMKIMpaHuX Marepujajia y Tpajmbd LEMEHTHUX
cTabuin3anyja 1 ONTHMU3AIK]y TOCTYIKa JeHUHICakha KOMIOHEHTHUX MaTepHujalia y CTaOMIIH3aIdjCKUM
MemaBuHaMa. J[eTaJbHOM aHaJIM30M JIOCAJAIIHUX MCTPaKHMBamkbha MOTYNHOCTH NMPHMEHE PELUKINPAHUX H
OTMAaJHUX MaTepHujasia, Tj. arperata oj peHuKIupaHor acdanra u enekTpoduiarepckor nereher nemena, y
U3paad HEMEHTHHUX CTaOWIM3aliija, MOKe Ce 3aKJbYUUTH JIa OBa HaydyHa 00JIACT HHUjE jOI YBH]EK JTOBOJHHO
uctpaxxeHa. HayuyHu IONMPHHOC OBE IOKTOPCKE JAMCEpTallfje Ce MPBEHCTBEHO OIVIefla KPO3 HCHYHEHe
ne(HMHUCAHUX XUIIOTE3a, a TO CY:

- 3aMeHa TNPHUPONHOr arperata ca pELUKIMPaHUM arperatoM oj acajiTHOr KOJOBO3a Y
KOMOWHAIMjH Ca WHIYCTPHjCKHM HYCIIPOH3BOIOM - elleKTpodminrepckuM etehum menenom (kao
MaTepHjalioM 3a 3aMeHy JieJla LIEMEHTHOT BEe3MBa) MMa OIPABJAHOCT NPUMEHE y M3paiH CliojeBa
LEMEHTHUX CTa0mIn3annja KOJOBO3HHMX KOHCTPYKIHja, 3a onpeheHa mporeHTyanHa ydemha
NOjeJMHIX KOMIOHEHTHHX MaTepHjala;

- YnorpeboM NMOMEHYTHX PELMKIMPaHMX W OTHAJHMX Marepujana jo0ujajy ce 3a]0BoJbaBajyhe
(u3MUKe W MEXaHHYKEe KpPAKTEPUCTHKE I[[EMEHTHHX crabwimzanuja (y mopehemy ca
crabunmusaiijama Ha 0a3d MPUPOJHOT arperata M [EMEHTa), MPHU 4YeMy CE€ MOTY OCTBapUTH
(uHaHCHjcKU OeHeUTH ¢ 003UPOM Ha HUCKE LIeHEe HABEJACHUX PELUKINPAaHUX MaTepHjaa;

- Crabwmsanyje ca enekrpoduitepckuM jerehum nenenoM npu BehuM crapocTiMa MMajy UCTe
wi  0oJbe  (PU3NYKO-MEXaHMUYKE KapaKTEpPUCTHKE OJf YHCTO IEMEHTHUX CTaOMiIM3alyja,
3axBaJbyjyhu npoay>keHOM pa3BojyuBpcTohe;

- Jlaka JOCTYNHOCT M BeJMKa MOTYhHOCT NpHMEHe arperara, KOju ce J00Mja pelUKIUpameM
acaiTHUX KOJOBO3a M eeKTpoduiTepcKor Jiereher nenena u3 TepMoesieKTpana (Koju ce cMaTpa
3a Haj3acTYIUbEHHMjH OTHagHu Martepujan y PemyOomunm CpOujm), a cBe y IMIby IpOMOLHjE
OJIPXKMBE I'PAAIHE U 3aIUTUTE KUBOTHE CPEANHE.

4. Koju cy HeocTany Jucepralyje 1 Kakas je hbUXOB YTHIA] Ha Pe3YJITaT HCTPaKUBama?

Ha ocnHoBy nerasbHe aHanmse pasna kanaugara Mwmmje CrojaHoBuha, KOMHCHja KOHCTaTyje nia cy
UCITYH:EHH NT0CTaBJbEHH IIMJBEBH U Ja JFcepTanyja He caJp>Ku HEAOCTAaTKE KOjU OW yTHIIAIN Ha pe3yiraTe
UCTPaXHBabA.




X  OPEJJIOT:

Ha OCHOBY HAaBCJICHOT, KOMI/ICI/Ija TMPpCaJIaxe:

a) 1a ce IOKTOPCKA ANCEePTAMja MPUXBATH, 2 KAHJIU/JIATY 0/100pu 0A0paHa;
0) 1a ce TOKTOPCKA AUCEPTAIMja BPATH KAaHIUAATY Ha T0Pay (1a ce JOMYyHU OJHOCHO U3MEHH);
B) Jla ce JOKTOPCKa qucepTanyja oaouje.

Mecto u natym:
Hosu Cag, 04.07.2022. KOMUCUJA:

ap Mupjana MaJiemieB, pexoBau npodgecop,
npenceauuk Komucuje

ap Kcenuja JankoBuh, HAay4HM CaBeTHHK,
wran Komucuje

ap Hebojma Pagosuh, penosau npogecop
unan Komucuje

ap bojan Martuh, Banpeanu npogecop
wian Komucuje

ap Baacrumup Pagomanns, peqoBHu npogecop,
MEHTOpP

HATIOMEHA: Ynan KOMHCHjE€ KOJH HE JKEJIH Ja IOTIHIIC HW3BENITaj jep Ce HE ClIaXe Ca MHUIIJbEHEM
BehrHe WIaHOBa KOMHCH]E, IyXKaH je Ja YHece y M3BEIITaj] 00pas3oKeme OJJHOCHO pa3yiore 300r KOjux He
KEJU Ja TIOTIHIIE MU3BEINTaj M 1a HCTH MOTIHIIE.




