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Onnykom 6p. 532/14-14 ox 06.07.2018. roguHe MeHOBaHU CMO 3a wiaHoBe Komucwuje 3a mperien,
OLICHY U OJI0OpaHy IOKTOpPCKE aucepranuje kKanaumara Jemene [parami, mact. wrxX. rpal)., mon
HACJIOBOM:

I'PAHUYHA HOCUBOCT APMUPAHOBETOHCKHUX I'PEJHUX HOCAYA O/
BETOHA CA BEJIUKUM CAPKAJEM JIETERET IIETIEJIA

HacioB Ha eHIJIECKOM je3UKY:

ULTIMATE CAPACITY OF HIGH VOLUME FLY ASH REINFORCED CONCRETE
BEAMS

[Tocne mperiiena AOCTaBJbCHE AWCEpTAIMje W IPYrux mparehwx Marepujaia ¥ pasroBopa ca
kaHauaatoM, Komucuja je caunnuia cinenehu

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1.XpoHosoruja oxo0paBama M U3pajie IUcepTaLnje

Ha cennunm Beha Karenpe 3a marepujane u konctpykuuje oapxkanoj 08.12.2014. Jenena Jparaiu
J€ jaBHO M3jarajia MnpeyiokeHy TeEMY JOKTOPCKE UcepTaIije Mol HaclIOBOM ,,I paHnYHa HOCHBOCT
apMUpPaHOOETOHCKUX TPEeJHMX HOcaya oJf OETOHAa ca BEIUKUM cajapkajeM Jjereher memena“ (Ha
eHrieckoM jesuky ,Ultimate capacity of high volume fly ash reinforced concrete beams®).
Komucuja y cacraBy npod. np CHexxana Mapunkosuh, npod. np [yman Hajganosuh, npod. ap
Brnactumup Panomanun (ca @akynrera TeXHUYKUX Hayka YHuBep3uteta y HoBom Cany) u gou. ap
WBan UrmwaroBuh je npuxpatuia NpeayiokeHy TEMY.

Omnykom HacraBHo-nHayunor Beha I'paheBunckor dakynrera 6p. 532/3 ox 19.12.2014. roauwne,
onpehena je Kommucuja 3a oleHy HayyHe 3aCHOBAHOCTHM TEME JIOKTOPCKE JAUCEepTalje IOA
HAacCJIOBOM ,, I’ paHHYHAa HOCHBOCT apMHUPaHOOETOHCKHX TpEAHMX HOcadya oJ OeToHa ca BEIUKUM
canpxkajem Jereher memena™ (Ha eHriieckom je3uky ,,Ultimate capacity of high volume fly ash
reinforced concrete beams®) y cacraBy mpod. ap Cuexxana Mapunkouh, npod. ap yman
Hajnanosuh, npod. Ip Bnactumup Pagomanun (ca ®akynrera TEXHUUKUX HayKa YHHUBEp3UTETa Yy
Hosom Cany) u nou. np MBan UrwatoBuh. [lozutuBan usBemra; Komucuje 3a oneHy HayudHe
3aCHOBAHOCTU TEMe JIOKTOPCKE JAMcCepTalje YCBOjeH je Ha ceaHuuu HacraBHo-HayuHOr Beha
I'paheBunckor daxynrtera oapxkanoj 29.01.2015. rogune (ommyka Op. 532/5-14 onm 30.12.2015.
roaune). Behe Hayunux obnactu rpalheBHHCKO-ypOaHMCTHUKHMX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpamy
Ha cemuuiy oapykanoj 10.03.2015. (ommyka 6p. 61206-470/2-15 ox 13.03.2015. roaune) ycBOjHiIO
Jje Tmpeasior TeMe JIOKTOpCKe JucepTanyje kanauaara Jenene Jparam.



Kangunat je ypaheny mpoktopcky nauceprauujy mnpenao Ciy:kOM 3a CTyAEHTCKa TNHTamba
I'paheBunckor daxynrera 27.06.2018. rogune.

1.2. Hayyna o0Osact gucepraryie

Tema nokTOpCKE nucepTalyje npumnajaa HaydyHoj ooaactu I'paleBUHApCTBO U YK0O] HAYYHO] 00JIacTH
Beroncke koHcTpyKIMje koja je nedunucana Cratyrom I['paljeBuHCKOT (akynrera YHUBEP3UTETA Y
beorpany.

PagoBu nyOnukoBanu y MelyHapoIHUM YacomucuMma KOju KBaIH(HKYjy MeHTopa mpod. ap
Cuexxany MapunkoBuh 3a Boheme JOKTOPCKE AUCepTanuje cy:

Kareropuja M21a:

1. Tosi¢ N., Marinkovi¢ S., Peci¢ N., Ignjatovi¢ 1., Draga$ J., 2018. Long-term behaviour of
reinforced beams made with natural or recycled aggregate concrete and high-volume fly ash
concrete. Constr. Build. Mater. 176, 344-358.

2. Marinkovié, S., Dragas, J., Ignjatovi¢, 1., Tosi¢, N., 2017. Environmental assessment of green
concretes for structural use. J. Clean. Prod. 154, 633-649. doi:10.1016/j.jclepro.2017.04.015

3. Tosi¢, N., Marinkovi¢, S., Ignjatovié, 1., 2016. A database on flexural and shear strength of
reinforced recycled aggregate concrete beams and comparison to Eurocode 2 predictions.
Constr. Build. Mater. 127, 932-944.

4. Tosi¢, N., Marinkovié, S., Dasi¢, T., Stani¢, M., 2015. Multicriteria optimization of natural and
recycled aggregate concrete for structural use. J. Clean. Prod. 87, 766—776.

5. Radonjanin, V., MaleSev, M., Marinkovi¢, S., Al Malty, A.E.S., 2013. Green recycled
aggregate concrete. Constr. Build. Mater. 47, 1503-1511.

Kareropuja M21:

6. Ignjatovié, 1., Marinkovié, S., Tosi¢, N., 2017. Shear behaviour of recycled aggregate concrete
beams with and without shear reinforcement. Eng. Struct. 141, 386-401.
doi:10.1016/j.engstruct.2017.03.026

7. Ignjatovié, 1., Marinkovié, S., Miskovi¢, Z., Savi¢, A., 2013. Flexural behavior of reinforced
recycled aggregate concrete beams under short-term loading. Mater. Struct. 469, 1045-10509.

8. Marinkovi¢, S., Alendar, V.H., 2008. Punching failure mechanism at edge columns of post-
tensioned lift slabs. Eng. Struct. 30, 2752-2761. doi:10.1016/j.engstruct.2008.03.009

9. Marinkovié, S., Radonjanin, V., MaleSev, M., Ignjatovi¢, 1., 2010. Comparative environmental
assessment of natural and recycled aggregate concrete. Waste Manag. 30, 2255-2264.

Kareropuja M22:

10. Dragas, J., Tosi¢, N., Ignjatovi¢, 1., Marinkovié, S., 2016. Mechanical and time-dependent
properties of high-volume fly ash concrete for structural use. Mag. Concr. Res. 68, 632—-645.

1.3. buorpadcku momany 0 KaHIUIaTy

Jenena Jlparam je pohena y beorpamy 14.5.1986. rogune rne je 3aBpIinia OCHOBHY IIKONY H
TUMHa3Hjy.

OcHoBHe akajzieMcke cTyaMje je ynucana Ha ['paleBunckom akynrery YHusepsurera y beorpany
2005. ronune Ha Opaceky 3a KOHCTPYKIIMjE, T/E€ j€ CTEeKJa 3Bame JUIJIOMHPAHOT WHXKEHEpa
rpahesunapcTBa 2009. ronuHe ca mpocedHoM orieHoM 9.35 u ouieHoM 10 Ha AUMIIOMCKOM pajy.



Macrep akaneMmcke cryauje je ynucana Ha I'paleBunckoMm ¢akynrery YHuBep3utera y beorpany
2009. roguae Ha O/CceKy 3a KOHCTPYKIIHjE, TIIe j€ CTEeKIIa 3Bake MacTep HHXemepa rpaleBuHapcTBa
2010. rogune ca npoceyHoM oueHoM 10 u onenom 10 Ha MacTep paay moja Ha3uBOM ,,IIpopauyn
Memaykor MOCTa 01 ATyMUHH]jyMCKe Jierype npema EBpokomy*.

JIoKTOpCcKe akajeMcke cryauje je ymucana Ha ['paheBuHckom dakynrery YHHUBEp3UTETa Y
beorpany 2010. rogunae Ha Moxyny ['paheBuHapcTBO, TIE je MOJOXKWIA CBE MCIUTE Npeasul)eHe
CTY/AMjCKUM IIPOTPAMOM ca IIPOCEYHOM OLeHOM 9.63.

Hakon 3aBpmierka mactep akaneMmckux cryauja 2010. rogune, pagwia je a0 kpaja 2012. rogune y
komnanuju BB Yenuk, beorpan, kao rpalleBUHCKM WHXKEHEp Ha TOCIOBMMA IPOjEKTOBama U
n3Bohema rpaleBuHCKUX KOHCTpyKIHja y Cpouju.

On janyapa 2013. roguHe pagu Kao aCUCTEHT — CTYACHT JOKTOPCKHUX CTyauja Ha I'paheBuHCKOM
daxynrery YuuBepsutera y beorpany, Ha mpeaMmeTnMa W3 y)Ke HaydHe oOiactu beroHcke
KOHCTpPYKIIH]e.

OcHM HACTaBHUX aKTHBHOCTH, YYECTBOBAJIA j€ M Y HEKOJIHMKO UCTPAKUBAYKUX IMPOjeKaTa BE3aHUX
3a OJIP’)KUBOCT OeTOHA M OETOHCKMX KOHCTpyKmHja. Kao ayrop m xoayrop, 10 cana je myOJmKoBaia
25 pajioBa y yaconucuma u 300pHUIIMMA KOH(EpEeHIIHja, OJ] Yera et y 4aColMCHUMa WHICKCUPAHUM
Ha CHU muctu. City’Ku ce CpIICKUM M €HTJIECKUM jE3UKOM.

2.0IINC JUCEPTALIUJE

2.1. Canpsxaj qucepranuije

Jloktopcka aucepranuja Jenene [paramr moa HaciaoBoM ,,I paHUYHA HOCHBOCT apMHPaHOOETOHCKUX
IpefHUX Hocada oj OeToHa ca BEJMKUM cajpxkajeM Jjereher mnemnena® (Ha €HIVIECKOM jE3UKY
,Ultimate capacity of high volume fly ash reinforced concrete beams®) canpsxu ykymHo 524 crpane,
Ol KOjuX je OCHOBHU TeKCT Ha 447 ctpana. J[ucepTanuja je mucaHa Ha EHIJIECKOM jE3UKY U
M0/IeJbEHA j€ Y IIECT NOTJIaBJba:

1. VBonay nucepranujy

2. Tlpermen muteparype

3. I'pannuHa HOCHBOCT rpejia IPH CaBUjaby U CMULADY
4. EkcriepuMEHTaTHH MPOTrpaM U pe3yNITaTH HCITUTHBAKkA
5. AHaiu3za ¥ TUCKycHja pe3yaTara

6. Pesume, 3axspyunm u npemior Oynyhux ncrpaxkupama

Hucepranyja cagpxu 456 ciuka u 61 tTabGeny. Cnincak uuTHpaHe aureparype caapxxu 314 Haciosa.
Ha moueTky aucepramuje je AaT pe3uMe Ha CPIICKOM W €HIJIECKOM je3WKY, ca KJbYYHHM peYrMa U
YK Opojem. [lucepraumja canpku 1Ba mnpuwiora. buorpaduja ayropa nata je Ha Kpajy
TucepTalyje.

Hucepranyja je TeXHWYKH OoONMKOBaHa mpema ymyrctBuMa CeHata YHuBep3uTera y beorpany u
oceOHMM YMYTCTBMMA 3a OOJIMKOBam-€ IITaMIIaHE M E€JIEKTPOHCKE Bep3uje nokropara. Caapixku
obaBe3Ha TOrJaBjba M oOpaciie: M3jaBa O ayTOPCTBY, M3jaBa O HCTOBETHOCTU EJEKTPOHCKE M
mTaMIaHe Bep3uje U u3jaBa 0 Kopuimhemy.

2.2. Kparak nmpukas 1ojeJMHaYHNUX [OTJIaBJba

OCHOBHM TEKCT pa3MaTpaHe JAOKTOPCKE AMcepTalMje MMa IIecT IMOorjaBiba, mperiea KopuiiheHe
auTeparype M JiBa npuiora. Ha moueTky TekcTa je Jar cajipikaj, U3jaBa 3aXBaTHOCTH, allCTPaKT U
CHHCAaK KJbYYHUX PEYH Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM jE€3HKY.

VY yBOJAHOM MOTJIaBJbY MPEJCTABIbEH j€ MPOOJIeM BEIMKHX KOJMYMHA OTHAJHUX MaTrepujana Koju
MIpe/ICTaB/bajy HYC MPOU3BOJE Mpoleca pazIUuUTUX HHAYCTpHja, M aHajdu3upaHa MoryhHocT

3



BUXOBe MpuMeHe y OeronuMma. [loceOHa maxkma mocBeheHa je ymorpebu nereher memema kao
JIeTUMUYHE 3aMeHe IIeMeHTa y OeToHMMa. Y OBOM TIOIVIaBJby Cy JAe(UHUCAHU IIHJBEBH,
METOJI0JIOTHja U OPTaHM3aIlHja JUCEPTaIFje TI0 OTIaB/bUMa.

VY nornasswy ,,IIpernen nureparype’ mpBo Cy CyMUpaHa ca3Hama y Be3U ca (PU3MUKUM M XEMH]jCKHM
KapakTepucTHKama Jieteher memena, meroBa kiacupukanuwja u neduHUcCame Kpo3 mocrojehe
crangapae. HakoH Tora je aHanmu3upaHa mpuMeHa Jereher menena y OeTOHMMa Kao JCITUMHYHE
3aMEHEe IIEMEHTa M IeCKa Ha OCHOBY pe3ynrara u3 moctojehe nureparype. Y OBOM MOTJIaBJbY je
nmoceOHa Makmka MocBeheHa TPEHYTHUM ca3HamKhMa O OETOHY ca BEJIUMKHM cajpkajeM Jiereher
nenena—bBCJII (enrt. High volume fly ash concrete, HVFAC), ieroBumM Gu3nYKHUM, MEXaHUUKHM
W KapakTepucTHKama TpajHocTtH. Ilpernmemom nureparype cy 3atuMm oOyxBaheHH CTaHAApAU KOjU
nepununry npumeny Jsereher memena y Oeronnma u  pesynrata npumene BBCIIT vy
KOHCTPYKIIMjCKUM elleMeHTuMa. Ha Kpajy je mpuka3aHa Jocajalimba IPUMEeHa OBE BPCTEe OETOHA Y
M3BeIeHUM 00jeKTHMa U yiora JieTeher mermena y oIp>KHBOM Pa3BOjy OCTOHCKUX KOHCTPYKIIH]a.

VY nornasiby ,,['paHudYHa HOCHBOCT rpella MPU CaBUjalby U CMUIABKY™ JaT je mpuka3 nocrojehux
MojieNla mpopadyHa apMupaHoOeroHCkux (AB) rpema mpum caBujamy m cMmunamy. Takohe cy
CyMUpaHH MPHUHIMIKA TMpopayyHa, AedUHUCAHU Yy TMocTojehuM CcTaHAapAuMa, 3a MpOopavdyH
apMHUPaHOOETOHCKHUX HOcaya HallpaB/bEHUX O] LIEMEHTHUX OEeTOHa.

VY nornaBmy ,EkcrepuMeHTamHM OporpaM M pe3yiaTaTd HUCIHUTUBama™ ONUCaH je Mporpam
COIICTBEHHUX MCIHUTHBAKA KOJU j€ YKIbYUHBAO MPOU3BOIY U UCIIUTUBAE PA3TUYUTUX OETOHCKHUX
memraBuHa U Ab rpema ox nementaux Oerona u BBCIIIL. ¥V mpBom geny je ommcan mporpam
UCIUTHBaka, HAuWH MpUIpeMe, Here M ucnutuBama y3zopaka BbBCIIII (17 wmemaBunHa) u
pedepeHTHHUX 1eMeHTHUX OeToHa (2 MemaBuHe). OBO EKCHEPUMEHTAIHO HCTPAKUBAIE je
CIpOBEACHO ca IibeM JaeduHHCama onaroBapajyhux pernentypa W Tpolieca CIpaBbamba
koHcTpyKuujckux BBCIII koju cy HampaBibenu ca Jnerehum mnenenom kimace @ wu3
tepmoenektpane ,,Hukona Tecna b u3 CpOuje. Y oBOM mOrNaBiby Cy INpHKa3aHH PE3yJITaTH
UCIHUTHBaKka KOMIIOHEHTHUX MaTepujana KOpUIIhEeHUX Yy HPOM3BOJBM UCIHUTUBAHMX OETOHCKHX
MEIIaBUHA © Pe3ylATaTH UCIHTHUBamba (PU3MUKO-MEXaHWYKUX KAPAKTEPUCTHKA OETOHCKHX
MeIllaBuHa. Y JIpyroM Jiejly OBOT IMOIJIaBJba MPEICTaBJbEHU CY MPOrpaM M pe3yiITaTH HCIUTHBAaHbA
AB rpena cnpasbenux on nzadpanux bBCJIIT n nementHux Oerona. [leTasbHO je 00jalimeH HauuH
MIPOU3BO/IE TPETHUX elleMeHaTa U mparehux y3opaka, MOCTYNaK BUXOBE HEre U HAUMH HHUXOBOT
UCIUTHBamka /10 JoMa. YKyNHO je uspaheno necer Ab rpena craTMukor cucrema Mpocrte rpeje,
pacniona 3.0 m. IoHamame rpega mpu caBHjamby HCIUTaHO je Ha 1Be rperae onq BBCIIIT (64%
nereher menena y yKynmHO] MacHM IIEMEHTHHUX MaTepHjaia) U Ha JIBE€ Ipele O]l LIEMEHTHOr OeTOHa,
KOje Cy apMHpaHe ca JiBa pa3IMuuTa MpoLeHTa apMupama noayxuom apmarypom (0.28% u 1.46%).
[Tonamame rpena npu cMunamy ucnutado je Ha Tpu rpeae og BBCIIII (50% nereher nemnena y
YKYITHO] MacH LIEMEHTHHUX MaTrepujajia) U Ha TPU Ipeje O]l LIEeMEHTHOr OeToHa, Koje Cy apMUpaHe
Pa3IMYUTUM TPOIIEHTOM apMupama nonpednoM apmatypom (0%, 0.14% u 0.28%). AHanu3upano
je moHamame rpeaa, ca ¢okycoM Ha jaedopmanuje ycielq KpaTKOTPajHOr eKCIIoaTallMOHOT
ontepehema, pa3Boj nuiaTtanyja y 0ETOHy U apMaTypH U IJIaBHUX JWIaTanuja y 0eTOHY, pa3Maka u
IIMPUHE MPCIIMHA, 32 eKIJI0ATallMOHO U onTepeheme oma, BPCTy JIoMa M IpaHUYHY HOCHBOCT IPH
caBHjamy U CMHUIamy. Pe3ynratu cy komMeHTapucaHu y cmucily mehycobnor nopehema pesynrara
pa3NUYUTUX OETOHCKUX MEIIaBUHA.

[Tero mormaBswe, ,,AHaNH3a U ITUCKYyCHja pe3yiTara’ MpeAcTaB/ba IEHTPAIHU 10 AMCEpTalHje y
KOME Cy aHAJIM3UpPaHM pPE3YyJNTaTH COICTBEHOI EKCIIEPUMEHTATHOT HCIHUTHBAamba, 3ajeHO ca
MPETXO/IHO MYOJIMKOBAaHUM pe3yJTaTUMa APYTUX UCTpakMBaya, 0 MEXaHUYKHUM KapaKTepHuCTUKaMa
BBCIJIII u pesyntatuMa ucnutuBama Ab rpenHux enemeHara HampaBJbEHUX OJ OBE BpCTe OETOHA.
VY nmpBoM jeny je u3BpllIeHa aHaiu3a MoryhHoctu npuMene nocrojehux (y Baxehum crangapanuma)
MoJIelIa 3a MPOLIeHY MEXaHMUYKUX KapakTepucTuka nemMeHTHux 6erona Ha BBCJIII, Ha ocHOBY 6a3e
nocrojehux pesynaTara UCIUTHBAKA U3 JIUTEPATYPE U CONCTBEHUX EKCIEPUMEHTAIHUX pe3yiTara.
VY npyrom neny je u3BpiIeHO nopelheme moHalama rpejia HampaBbeHUX O] [IEeMEHTHOT OeTOHa U
BBCJIIT Ha OCHOBY CONCTBEHHMX W pe3yaTaTa JOCTYNHUX Y JUTepaTypu. Takohe je u3BpIICHA
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aHanM3a MOTYNHOCTH NMpHMEHEe CTaHJapAM30BaHUX MOJEJa 3a MPOpadyyH IPaHUYHE HOCHBOCTU Ha
caBujame W cmuname Ab rpema on mementHux OetoHa Ha Tpene HampaBibeHe on BBCJII u
W3BEJICHU 3aKJbYULIU.

Pe3ume HajOMTHUJUX OCTBapEHUX Ca3Hamba, OMIITH 3aKJbYUIM HCTPAXXHBamba, Ka0 U MPErnopyKe 3a
Oynyha uctpakuBama JaTH Cy y HIECTOM IOTJIABIbY.

Hakon crmcka nurepaType, y NpHIO3MMa Cy JaTd MOJAlld BE3aHW 3a HMCIUTHBAME TIIABHUX
mnaranyja 'y peopy Ab rpema, kao u 0a3e mojataka COICTBEHHX M TMPETXOIHO 00jaBJbEHHUX
pesynrara ucnuTHBama Ab rpesa, koju cy Ouiu kopuirtheHn y aHajin3ama y CKIIOIY JUcepTalyje.

3. OLIEHA IMCEPTAIINJE

3.1. CaBpeM€eHOCT ¥ OPUTMHATIHOCT

[Tocnenmwux aeneHuja pa3BHja ce CBECT O IITETHOM YTHIA]y KOje pa3He I'paHe UHIYCTpHje
MMajy Ha JKUBOTHY CpPEAMHY W 3]IpaBJb€ JbYAH, IITO j€ JOBEJO JO CTBapama HOBOT Pa3BOJHOT
OKBHMpaA — OJP>KUBOT pa3Boja. AHAJIM30M YTHUIlaja CBOJUX IPOILECAa U UCTPaKUBambEM MOryhHOCTH
yBoh)erba HOBMX Marepujajia U TEXHOJOTHja, W rpal)eBUHCKAa MHIyCTpHja TOKYyIIaBa Ja YCKIAIH
CBOje JENaTHOCTH ca MPHUHIIMIIMMA OJIPKUBOT pa3Boja. beToH je marepujan nobpux (usmyuko-
MEXaHUYKHX KapaKTepPHCTHKA, BEIMKe MOTyhHOCTHM OONMKOBama M pPEaTHBHO HHCKE IICHE.
Nwmajyhu cBe 1O y Buay, He H3HeHal)yje uMmbeHMIA Ja je Hajuemrhe KOpUIINeHH BeUITauKd
MaTepHjai Ha cBery. [Ipon3Boama IeMeHTa Kao IJ1aBHE BEe3UBHE KOMIIOHEHTE OeTOHA MMa INTEeTaH
edexaT Ha JKUBOTHY CPEIUHY YCllel BelIuKe eMucHje yribeH-aquokceuaa (COz) y atMocdepy TOKOM
IBEroBe TPOM3BOAme. J[0 OBOr mporeca Joia3u yclieq XeMHUjCKe peakiuje Jo0Hjama OKCHIa
Kanujyma u3 kpeumaka (oko 60% emuroBanor COz) U ycnes BUCOKHX TeMIepaTypa NOTPEOHHX 3a
onsujame Tor mporeca (oko 40% emuroBanor COy). JacHo je j1a ce 0Baj HETATHBHU YTHIIA] MOXKE
3HAa4ajHO YMamUTH CAMO CMambEeHEM KOJIMYMHA [IEMEHTA KOje ce KOPHUCTE Y IIPOU3BOIbH OETOHA.

Jenan on epukacHMjUX HAUMHA CMambEHa MITETHOT JIEJCTBA IPOU3BO/IHE IEMEHTA j€ HEeroBa
JeTUMHYHA 3aMeHa Pa3IMYUTUM OTIAIHUM MaTepujaluMa KOoju Moceayjy MyLoJaHCKa CBOjcTBA. Y
Hajpeho] Mepu, Kao JeNMMHYHA 3aMEHa IEMEHTa, KOPUCTU ce JjeTehu memeo — HEOpPraHCKU
MaTepujall KOju TIpeJCTaB/ba HYCIPOAYKT caropeBama YIjba y TepMmoelieKTpaHama. [J1aBHa
MoTHBalMja 3a Kopuitheme sereher menenra Cy HEroBe peNaTUBHO A00pe KapaKTEpUCTHKE U
BEJIMKE JIeNOHOBaHe koiuuuHe. MiMajyhu y Buny no0pa mylojlaHcKa CBOJCTBA U T'PaHYJIOMETPH]Y
nereher memesna, KOju ¥Ma 3pHa CUTHHJa OJ] TIECKa, a YeCTO M O]l IIEeMEeHTa, UCTpaKuBama Moryhe
npuMeHe sereher memnena y GeTOHMMa CIIpOBOjE ce JelieHrjama yHaszan. Of TpuaeceTuX roauHa
MpoLUIOr Beka JieTehn memeo ce KOPUCTH Kao JeIMMHMYHA 3aMeHa KJIMHKEpa y LEMEHTY, WIH
JeTUMHYHA 3aMeHa [IeMeHTa y OeTOHMMa, Kako Ou ce moboJbllaie MeXaHW4Ke KapaKTepUCTHKE U
cMamHJIa TOIUIoTa xujapaTanuje. Behuna ncnutuBama Koja cy BplIeHa OrpaHHyYaBaja Cy 3aMEHY
nemenra Jerehum nenenom Ha 25% 1o 30%. BpemeHoM ce jaBuo TpeH[ 3amMeHe Behux KOIMYMHA
IeMeHTa JieTehrM TIeTesioM, Ta Cy CXOJIHO TOME pa3BHjeHH OeTOHHM Koju uMmajy Buie ox 50%
3ameHe nemenra jerehum mnenenom — BBCIJIII. I[lupoka mpumena ose Bpcte OeroHa y Ab
KOHCTpPYKLIMjaMa y OBOM TPEHYTKY U30CTaj€ U3 BHILE pa3Jiora:

- HEOBOJbHO pe3ysiTaTa HCTpaKMBamka CaMOI MaTepujajia Koja Ou Jana jacHy CIHKY
MexaHH3ama KOju ce€ OJ[BHjajy TOKOM Iipolieca ouBpirhaBawma u omoryhuia ¢gopmupame omiire
npuxBaheHNX NPUHIHMIIA IPOjeKTOBaka OETOHCKUX MEIIaBUHA;

- HEMOCTOjame MOYy3JAaHMX pernanuja u3Mmely Xxemujckux U (U3NYKUX KapaKTepUCTHKA
nereher memena, HEroBe KOJUYMHE, BOAO-BE3UBHOI (akTopa W mojequHux cBojctaBa BBCIIII
(yrpamseuBocTH, uBpcTohe TpM TPUTHUCKY H 3aTe3amy, MOAYJa €IaCTHYHOCTH, HAIlOHCKO-
nedopMaIijcKoT Jujarpama);

- jaKko MaJlo UCTpakMBama MoHallama eaemeHara kouctpykuuja o bBCIIII u y Be3u ¢ tum,
HE/JOCTaTKa MoOJeNia 3a NpOopauyH apMHpPAHOOETOHCKHX e€JIeMEHaTa H3J0KEHUX CaBUjalby U
CMHIIaY, O] KPaTKOTPajHUM U yroTpajHUM onrepehemem.



Kako 6u Ouna omoryheHna mpuMeHa y KOHCTPYKIIMJCKMM O€TOHHMMA, Tj. OETOHHMA KOjU ce
KOpHUCTE 3a u3panay Hocehux enemeHaTa apMHUPaHOOETOHCKUX KOHCTPYKIM]ja, HEOMXO/HA CY Jasba
UCTpaXMBaba Ha HHUBOY MaTepHjajia Kao M JeTaJbHa HUCTPaKMBama O I[OHAIIAKy TaKBHX
KOHCTPYKIIM]CKUX €JIEMEHATa IO/ Ie]CTBOM KPAaTKOTPAjHOT M TyroTpajHor onTepehema.

Y ToMm cMmucCIly, OBa IucepTanuja ce 0aBu BP0 CaBpEMEHUM MPOOIEMOM KOjU C€ OJHOCH HE
camo Ha mexannuke kapakrepuctuke bBCJIIII nero, y Hajsehoj mepu, Ha noHamame Ab rpeanmnx
eJIeMEeHaTa HalpaBJbEHUX OJ OBE BpcTe OeToHa. HapouuT mompuHOC TucepTanuje jecTe OINCEeKHa
aHanu3a mnocrojehux pesynrara ucnutuBarkba bBCJIII, ka0 M eKClepUMEHTaIHU PE3YNTaTH
ucnutuBama Ab rpefa moj AejcTBOM KpaTKOTpajHOT ontepehema, Kojux y nocrojehoj nureparypu
nMa Beoma Majo. Takole, pesynratu ananuse qucepraiyje uMajy TpeHyTHY IPaKTHUYHY BPEIHOCT U
MOryhHOCT IpUMEHE Yy IPAKCH.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpuIIheHy IUTEPATYPY

Y uspaau oBe JOKTOpcke nucepranuje je kopumherno 314 oubnmorpadckux jeawnauna. Behuny
pedepeHIIM YMHE pamoBH 00jaBJbeHW Yy BPXYHCKMM Mel)yHapoaHMM 4YacomucuMa TIOMyT
Construction and Building Materials, Engineering Structures, Journal of Cleaner Production,
Materials and Structures, Structural Concrete u ACI Structural and Material Journal, Fuel kao u
pamoBu 00jaB/beHM HA 3HA4YajHUM Mel)yHApOIHUM KOH(EpEHIHjaMa, W3BEINTajd HCTPAKUBAYKUX
npojekata W Mel)yHapoaHHM cTaHIapau y OO0JIaCTH HCIUTHBaKka MarepHjaja M IPOjeKTOBamba
apMUPaHOOETOHCKUX KOHCTPYKIIH]a.

Hajsehu Opoj pedepeniiu je HoBHjer aatyma: 255 pedepennu je myonukoano HakoH 2000. rogune,
on uera 147 uzmely 2010. u 2017. ronune.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMELEHNX HAVYHUX METOAA

Pax y aucepranmuju je peaqm3oBaH MapajelTHOM NMPUMEHOM TEOPHjCKOT IMPHCTYIa OCIOHEHOT Ha
nojaTke J00WjeHe W3 JIUTEepaType W IMPAKTHYHOT TIPHUCTYIa 3aCHOBAHOT Ha COICTBCHOM
eKCHepI/IMeHTaJ'IHOM HUCTpAXKUBALY.

3a carnenaBame NocTojehux cazHama U3 MpeIMeTHe 00J1acTH M3BpILIEHA j€ CHHTE3a J0CaTallmbhX
UCTPAKMBalkba MPUMEHOM CTPYKTYpPaJHO-(QYHKIMOHAIHE W KOMIIApaTUBHE aHalln3e 00jaB/bEHUX
pesyaTara, JOK je 3a IUIAHUPamke U aHadu3y pe3yiTara eKCHepUMEHTATHOI MCTPaXHBamba
MIPUMEHEHA XUIIOTETUYKO-I€yKTUBHA METO/A.

Y OKBHpPY €KCIEPUMEHTATHOI MCTPaKUBamkba W3BPIICHO j€ HCHUTHUBAKE KapaKTepPUCTHKA
KOMITOHEHTAJIHUX MaTepujana, OeTOHCKMX MemaBuHa neMeHTHuX OeroHa u BBCIIIl kao wu
MOHAIlIaka I'pe/ia HalpaBJbEHUX O/ TUX BpcTa O€TOHA MpPHU JI€jCTBY KpaTKoTpajHor ontepehema. Ha
OCTOHCKMM y30pLIUMa CY HCIUTUBaHE (PU3MUKO-MEXaHUUKE KapaKTEepUCTUKE MeIlaBUHA!
3alpeMUHCKa Maca, yBpcToha MpH MPUTHCKY M 3aTe3amy, MOAYJ eacTUYHOCTH, a Ha Ab rpenama
Jj€ UCIIMTHUBAHO MOHAIIAKkEe NPU CaBUjalby U CMULIAKY yCIIel KpaTKOTpajHOr ontepehema MepemeM
yruba, npcinHa, Juiiatanyja y 6eToHy U apMaTypH U TpaHMYHOT onTepehema.

VY aHanu3u comncTBeHUX M mocrojehux pesynrara kopuiiheHe Cy KOMMAapaTUBHE U CTATUCTHUKE
METOJIe UCIUTHBaka. HaBeneHe MeToie NCTpaXkBamba Cy CaBpEMEHE M y MOTIIYHOCTH IIPUMEPEHE
3a IPUMEHY y IPEIMETHOM UCTPaKUBABY.

3.4. IlpuMeHJbUBOCT OCTBAPEHUX DE3YIITATA

Pesyntatu mobujeHn y OKBUpY UCTpaKuBama ykaszyjy: (1) ma He MOoCcToju 3HauajHa pas3iiuka usmely
TpaHUYHE HOCHBOCTH TPU CaBHjalby U CMHUIlaky Ab rpena HampaBJbeHUX Of IIEMEHTHHX OeTOHa U
BBCJIIT u (2) ma ce mocrojehm cranmapayd kKoju JAedUHMINY MOJENE 3a MPOpadyH T'PaHUYHE
HOCUBOCTH ADB KOHCTPYKIMjCKMX eJeMeHaTa HalpaB/beHUX OJf ILEMEHTHUX OeToHa Mory
MPUMEHHUTH, ca MCTOM Moy3AaHomhy, Ha KOHCTPYKIMjCcKe ereMmeHTe HampasibeHe oa BBCIIIL
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W3BeneHn 3ak/bydlld Cy IMOCIEIUIA aHAIHM3a CIPOBEJICHUX HA COINCTBEHUM EKCIIEPUMEHTATHUM
pesyaTatiMa M Ha 0a3W IojaTaka, Koja je HampaB/beHAa NPHUKYIJAKEM EKCIIEPUMEHTATHHX
pesynrata IOCTymHUX y nutepatrypu. @opMmupaHa 0aza eKCIEPHUMEHTATHHX pe3yiTara je jJara y
MPUIOTY JMCEepTalije U cama Mo cedH MpeAcTaBiba JONPUHOC jep omoryhaBa HaIorpaamy U
OJIaKIlIaBa MCTpakuBauku paa y Oynyhnoctu. Ilopen Tora, omncexxHa aHanu3a pe3yirara
HCIIUTHBamba MexaHnukux kapaktepuctuka BBCJIII yka3yje Ha MoryhHOCT mpuMeHe MpeauKInja
neUHUCAHNX y CTaHaapaAnMa 3a nieMeHnTHe 6erone, Ha BBCJIII, y3 HeonxoaHe Moaudukaiyje.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTHU Kagauaara 3a CaMOCTaJIHM HAYYHU paa

KangunaT ce y OKBUpY CBOje JOKTOPCKE aUcepTanrje 0aBHO M3ydaBambeM M KPUTUYKOM aHAJIH30M
JIOCTYIIHE pEJIEBaHTHE JUTEpaType, Kao M IUIAHHPAIEM, CIpoBohemeM, 00pagoM M aHAU30M
pe3ysitaTa €KCIHEpUMEHTAJIHOI HUCTpakuBamwa. CHUCTEMATUYHUM IPUCTYIIOM I1OCTaBJBEHOM
npobieMy, moBe3yjyhu pas3inyuTe cCerMeHTe Hay4YHO-UCTpaKMBAayKOr paia, Jemena [param je
YCIIENIHO pElINJIa MOCTaBJbEHE 3a/aTKe W JO0Ka3aja Ja IOCeayje CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTaIHH
HAy4YHO-UCTPAKUBAYKU Pal.

4. OCTBAPEHU HAYYHH JOIIPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapEeHUX HAYYHUX JOIPUHOCA

VY okBupy nokTopcke aucepranuje Jenene [param octBapenu cy cienehut Hay9HU JONPUHOCH:

1. HzBpmieHo je mopeheme moHamama MEXaHHYKAX KapaKTEPHCTUKA LIEMEHTHUX OeTOHA U
BBCIJIII Ha oCHOBY cTaTHCTHYKEe aHaiu3e OOMMHE Oa3ze mojaraka eKCIepUMEHTAIHUX
pesyirara;

2. lIlpemnoxxena cy mobospliama nocrojehux mpenasora 3a oapehuBame egukacHocTu nereher
nenena y OeTOHy W JaTe mpenopyke 3a Mojaudukanujy craHiapia Koju JaedUHUILY
MeXaHUYKe KapaKTepUCTHUKe LIeMeHTHUX OeToHa mpu npuMenu Ha bBCJIIT;

3. UsBpmieno je mopeheme moHamama apMHPAHOOETOHCKHX Tpela Of EMEHTHHX OeToHa U
BBCIJIII npu kpatkoTpajHOoM ontepehemny, y3 eKCIIaHaTOPHY AUCKYCH]Y pe3yJITaTa;

4. Tloka3aHO je, HA OCHOBY COIICTBEHOI MCIIMTHBaWka U HMCIUTUBAKA U3 JIMTEpAType, Ja ce
MOJIeNIM KOje CTaHAapAu MPONKCY]y 3a MpOpayyH I'paHUYHE HOCHUBOCTH NPU CaBHjalmy H
cmuniakby Ab KOHCTpPYKIIMjCKUX €JeMeHaTa O]l IEMEHTHUX OeTOHa, MOry NMPHUMEHMTH, ca
cImyHOM noysnanomthy, Ha Ab koHcTpykuujcke enemente o bBCIIIT.

4.2. KpuTHuka aHajIn3a pe3yiaTrara UCTPaKUBamba

UctpaxuBauku paxa Jenene [lparami, mMacT. uHX. rpal). Ha uctpaxkuBamwy noHamama Ab rpena ox
uementHux U BBCIJIII mox kpatkorpajuum ontepehemeM je mMoka3zao na je Moryha mpumeHa
nocrojehux Mozena mpopadyHa IpaHUYHE HOCHBOCTH INpPU CaBHjalby M CMHUIAKY Ha €leMEeHTe
HamnpasibeHe o1 bBCJIII, ca cnmnuynom moy3aaHomhy, Kao 3a eJIeMEeHTe HallpaBJbEHE OJ1 IIEMEHTHUX
OeToHa.

Y wucTpaxuBamy je CHPOBEJACH eKCIICPUMEHTAIIHH TIPOrpaM HUCHHUTHBAma MEXaHHYKHX
KapakTepucTuka OeroHa W Ab rpeda moa JejCTBOM KpaTKOTpajHOT omrtepehema, KOju 3axTeBa
oOMMHE TpPHUNPEMHE aKTUBHOCTH M Ta4HO M Tpenu3Ho crpoBoheme. [loOujeHu pesynratu
omoryhaBajy u3zBoleme 3aKbyuaka, Kao 1 ynorpedy oJ cTpaHe IpyruxX UCTpaKuBaya.

Ananmu3za mexannmukux kapaktepuctuka BBCJIII cmpoBenena y okBupy amcepranuje je Ouma
3aCHOBaHAa Ha COICTBEHMM eKcIlepuMeHTanHuM pe3yatatuma (17 memasuna BBCIII u 2
MEIIaBUHE IIEMEHTHUX OeTOHa) W Ha 0oOMMHO] 0a3um mojataka w3 Jureparype (432 pazmuuute

7



memaBuHe BBCJIII wu 131 wmemaBuHa 1ieMeHTHHX OeroHa). Ha ocHOBY comcTBeHHX
EKCIIEpUMEHTAJTHUX Pe3yJiTara je yTBpheHo aa je moryhe HanpasuTu kKoHcTpykiujcku bBBCJIII koju
uMa 3a7I0BOJbaBajyly yrpaajbHBOCT, paHy M YBPCTONY IpH MPUTHCKY HAKOH 28 aaHa. AHaAIU30M
oOMMHE 0a3e eKCIIEpUMEHTATHUX pe3yNTara UCIUTHBama MEeXaHWYkux kKapakrepuctuka BBCIIII,
JIONIIO C€ JI0 3aKJby4Ka Jla Ce UCTE pelalyje 3a MPeAUKIH]y YBpcTohe Mpu MPUTHCKY HEMEHTHHX
o6etona Mory kopuctutd u 3a BBCJIII, y3 kopeknujy npeiokeHoM pelanujoM 3a oapehuBame
edukacHoctu nereher nenena. Takole je moka3aHo Aa ce UcTH OOJHK jeHAYMHA KOje TpeaBuhajy
pa3Boj uBpcTOohe MpU MPUTUCKY TOKOM BpemeHa Moke kopuctutu 3a BBCIIII, y3 onromapajyhe
MoudUKaIyje; jeAHaYMHe KojuMa ce AeuHUITy YBpcToha MpH 3aTe3amby M MOJIYJ €IacCTUYHOCTH
ce mory kopuctutu kog bBCJIII y ucroj ¢popmu aaroj y cranaapauma, ca HCTOM MOy3AaHoIhy Kao
KOJI [IEMEHTHUX OETOHA.

To ce nonamama Ab rpena npu caBujamy U CMULIABY YCIIE] A€jCTBAa KpaTKOTpajHOr ontepehema
TH4YE, YTBphEHO je Ja He TOCTOje 3HAayajHEe pasiiKe y TPaHWYHOj HOCHBOCTH H3Mehy rpena
HarmpaBJbeHUX of memMeHTHuX OeroHa u BBCJIII. Pe3ynTaTu CONCTBEHUX EKCIIEPUMEHTATHUX
HCIIUTHBAka Cy mokasanu na ce kox rpena og bBBCJIIT jaBma 20%-50% Behu 6poj nmpenuna yenen
CaBMjama, Cca YKyIIHOM IIMPUHOM Koja je 25%-55% Beha y onmHocy Ha pedepeHTHe Trpene
HampaBJbeHe 0/ IeMeHTHUX OeToHa. OBa pas3nuka je Beha Koj rpeaa xoje cy uMaie Behy KOnuduay
nereher menena. Melhytum, 3a u3BOheme NMPEeHU3HHUjUX 3aKJbydyaka HEOINXOJHO je CIpoBoheme
JIOJaTHUX WCIHUTUBAKa, C 003MPOM Jla Cy COIICTBEHHM PE3YNTaTH jeAHH OJf PETKHX IMocTojehmx
pe3yiaTaTta Mepemwa MPUHE U pa3Maka npciauHa Ha rpegama oa bBCIIIL.

Ananmza moryhHocTH nmpuMeHe mocrojehux monena nmpopadyHa nedUHUCAHUX Yy CTaHAAapAUMa 3a
rpaHu4YHy HOCUBOCT Ab eremMeHara HanpaBJ/bLEHUX O/ IEeMEHTHUX OeToHa, Ha enemenTe o bBCIIII,
M3BpIICHA j€ Ha OCHOBY COIICTBCHHMX CKCIICPHUMEHTATHHX pe3yiaTara W JOCTYIHHX pe3yJiTara W3
mutepatype — ykynHo 108 rpena og BBCJIII u 70 rpena on pedepeHTHOr nementHor 6erona. Ha
OCHOBY TOTa, M3BEJICH j¢ 3aKJbydaK Ja ce mocrojehm monenu mpopadyHa MOTy MPUMEHUTH Ha
enemente o bBCJIIL, ca ucrom noy3ganothy.

4.3. Bepudukanuja HayIHUX TOIIPHUHOCA

VY Toky u3pane muceprtamuje, Jenena Jlparam je melhynapoanoj u gomahoj, HaydyHO] M CTPYYHO]
JAaBHOCTH MpejcTaBUIIa CBOj pajJ kpo3 cieaehe myOiaukanuje:

Kareropuja M21a:

1. Tosi¢ N., Marinkovi¢ S., Peci¢ N., Ignjatovi¢ 1., Draga$ J., 2018. Long-term behaviour of
reinforced beams made with natural or recycled aggregate concrete and high-volume fly ash
concrete. Constr. Build. Mater. 176, 344-358.

2. Marinkovié, S., Dragas, J., Ignjatovi¢, 1., Tosi¢, N., 2017. Environmental assessment of green
concretes for structural use. J. Clean. Prod. 154, 633-649. doi:10.1016/j.jclepro.2017.04.015

Kareropuja M22:

3. Ignjatovi¢ I., Sas Z., Dragas J., Somlai J., Kovacs T. 2017. Radiological and material
characterization of high volume fly ash concrete. J. Environ. Radioactiv. 168, 38-45.

4. Nuccetelli C., Trevisi R., Ignjatovi¢ I., Dragas J. 2017. Alkali-activated concrete with Serbian
fly ash and its radiological impact. J. Environ. Radioactiv. 168, 30-37.

5. Dragas, J., Tosi¢, N., Ignjatovié, 1., Marinkovié, S., 2016. Mechanical and time-dependent
properties of high-volume fly ash concrete for structural use. Mag. Concr. Res. 68, 632—645.



5. 3BAKJbYYAK " ITPEIJIOI

Y OKBHpY JOKTOpPCKE JucepTaluje IMOJ HAcIOBOM ,,I'paHWYHa HOCHBOCT apMHPaHOOETOHCKHUX
IpeHUX Hocada o OeToHa ca BEIMKHUM caapkajeM Jereher memena® (Ha EHIJIECKOM jE3UKY
,UItimate capacity of high volume fly ash reinforced concrete beams®) wusBpmeno je
€KCIIEPUMEHTAIHO UCIUTHBambe MexaHMukux kKapakrepuctuka BBCJII u nonamamwa Ab rpena
ycliell AejcTBa KpaTKoTpajHor ontepehema, HampaBibeHHX o1 IleMeHTHuX OetoHa u BBCJIIL
@opmupana je 0a3za eKCIIEpUMEHTATHUX pe3yiTara Ha OCHOBY COICTBEHHMX M IIOJaTaka WH3
nuteparype. [Ipemanoxkena je penamnuja 3a oapehuBame epukacHoCcTH Jereher nenena y 0eToHy U
JaTe TMpenopyke 3a MpUMEHY CTaHAapAa KOju Je(UHHITY MEXaHHUKE KapaKTePUCTHKE HEMEHTHUX
O0etoHa, Ha Mexannuke kapakrepuctuke bBCIIII. TlokazaHo je na He TOCTOje 3HAYajHE PA3JIUKE y
PUMEHHU MOJeJa Koje CTaHJIapAH MPOIHUCY]y 3a MPOpadyH IpaHUYHE HOCUBOCTH IPHU CaBHjalby H
cmunamy Ab enemenara ox nemeHTHUX OetoHa y mopehemwy ca Ab enementuma og bBCJIIL.

ExcnepuMeHTanHu pe3ylTaTH M aHalIW3a MPeACTaBJbeHAa Yy OBOj JOKTOPCKO] JUCEepTalHju
NPEe/ICTaBIbajy OPUTHMHAJAH M BpENaH HAYYHHU JONPHUHOC Yy 00IacTH OCTOHCKUX KOHCTPYKIHjA H
onpxuBor rpaheBuHapcTBa. Takohe, pe3ynTaTd M3BPIICHUX aHAIM3a M 3aKJbYYIlH JHUCEpPTALHUje ce
MOTY OAMax W JUPEKTHO NMPUMEHUTH y TpojekTtoBakby Ab kxoHcTpykuumja. Kommcuja cmarpa na
ypah)eHa JOKTOpCcKa aucepranuja kKanaumara Jeinene Jlparami, mact. WHXK. rpal). y MOTHyHOCTH
UCIIy’aBa CBE 3aXTEBaHE KPUTEPUjyME U Ja je KaHAMJAT MCIOJBUO CIHOCOOHOCT 3a CaMOCTajlaH
HAYYHO-MCTPAXUBAUKH PaJ y CBUM (hazaMa u3pajie OBe qUcepTaluje.

Komucuja mpemmaxe HacraBHo-HayduHoM Behy Ja ce JOKTOpCKa JHcepTalyja IO HAcIOBOM
,,] pPAHWYHAa HOCHBOCT apMHPAaHOOETOHCKMX TIPEAHHMX HOcada O]l OETOHAa ca BEIUKUM CallpiKajeM
nereher menena® (Ha eHryieckoMm jesuky ,,Ultimate capacity of high volume fly ash reinforced
concrete beams®) kanmupmata Jenmene Jlparam, mact. WHK. rpal). IPUXBAaTH, M3JI0KH HA YBUJ
JaBHOCTH W YIYTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy nHayunux oOmactu rpal)eBUHCKO-YpOAHHCTHUKUX
Hayka YHuBep3uteTa y beorpany, kao u 1a HAKOH 3aBpIIETKa OBE MPOLEAYPE M030BE KaHAUIaTa Ha
ycMeHy o0paHy aucepranuje npea Komucujom y ucrom cacrasy.
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